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OZET

ZORUNLU TRAFIK SIGORTALARINDA DENEYIM FIYATLANDIRMASI
ILE ODUL-CEZA SISTEMINE YENI BIR YAKLASIM

Odiil-ceza sistemleri zorunlu trafik sigortalarmin fiyatlandirilmasinda
kullanilan en 6nemli araglardan biridir. Sistemin amaci, uzun vadede her sigortalinin
kendi hasar frekansina gore prim 6demesini saglayarak primlerde adaleti saglamak ve
stiriiclileri daha dikkatli ara¢ kullanmaya tesvik etmektir. Sigorta sirketleri acisindan,
verilen toplam 0diil tutar ile toplam ceza tutarinin dengeli olmasi sirketlerin finansal

dengesini muhafaza etmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Tirkiye’de 2014 yili itibariyle trafik sigortalarinda serbest tarife rejimine
gecilmesiyle birlikte sigorta sirketleri odiil-ceza oranlarimi serbestce belirleyebilme
imkanini elde etmislerdir. Bu ¢alismada, daha 6nceden kullanilmasi zorunlu olan 6diil-
ceza sisteminin basamak sistemi, gegis kurallar1 ve devlet tarafindan belirlenmis 6diil-
ceza oranlarinin getirdigi dezavantajlar goz o6niinde bulundurularak, sigortalilarin hasar
gecmisi bilgileri kullanilarak bir deneyim fiyatlandirmasi yapilmistir. Eski sistemden
farkli olarak, sigortalilarin sadece bir Onceki yilda yaptigir hasar talebi sayisina gore
degil bir siire¢ boyunca yaptiklar: hasar talebi sayilar1 dikkate alinarak, sigortalilarin

ceza primlerinden hizli sekilde kurtulmalar1 engellenmeye ¢aligiimustir.

Calismanin  uygulama boéliimiinde, optimum bir 06dil ceza sistemi
olusturabilmek amaciyla veri seti olarak sektorde faaliyet gosteren bir sirketten alinan,
otomobiller i¢in diizenlenmis trafik sigortasi hasar talebi sayilar1 kullanilmistir. S6z
konusu veri setinin hasar talebi sayilarini modellemede kullanilan dagilimlara
uygunlugu incelenmistir. Kredibilite teorisi, Bayesci yaklasim, karesel kayip fonksiyonu
ve beklenen deger prim prensibi kullanilarak veri setine uygunlugu gosterilen negatif
binom modeli ve iyi risk/kotii risk modeli ile optimal 6diil-ceza sistemleri olusturulmus
ve odiil-ceza oranlart bulunmustur. Ayrica ¢alismanin sonunda modellerden elde edilen

sonuglar karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: o6diil-ceza sistemi, deneyim fiyatlandirmasi, sonsal

fiyatlandirma, kredibilite, trafik sigortasi



ABSTRACT

A NEW APPROACH TO BONUS-MALUS SYSTEM IN MOTOR THIRD-
PARTY LIABILITY INSURANCE USING EXPERIENCE RATING
Bonus-malus systems are one of the most important instruments used in motor
third-party liability insurance rating. The Purpose of the bonus-malus system in the long
term is to provide a fairness of the premiums paid by ensuring everyone pays a premium
that corresponds exactly to their own claim frequency and to encourage policyholders
to drive more carefully. From insurer’s perpective, a balance of total amount of bonuses

and maluses is very important to maintain the financial stability of the companies.

With the adoption of free tariff regime in motor third-party liability insurance
in Turkey in 2014, insurance companies had a chance to freely determine the bonus-
malus rates. In this study, an experience rating was implemented using the insured’s
individual claim experience by taking the disadvantages of using mandatory bonus-
malus system’s transition rules, classes and bonus-malus scales determined by the
government into consideration. Unlike the previous system where rates were determined
by using only the claims of the previous year, policyholders are prevented from evading
malus premium fast by taking the number of the individual claim experience of the

policyholders observed through a period of time into account.

In the application section of the study, data taken from an insurance company
are used in order to build an optimal bonus-malus system. These data involve
information about the observed claim frequencies of automobiles over a year for motor
third party liability policies. These data are in compliance with the claim frequency
distributions. Optimal bonus-malus systems are created and bonus-malus rates are
determined by negative binomial model and good risk/bad risk model whose accordance
with the data is shown using credibility theory, Bayesian approach, quadratic loss
function and the principle of expected value premium. Besides, results obtained from
models are compared and evaluated.

Keywords: bonus-malus system, experience rating, a posteriori rating,

credibility, motor third-party liability insurace
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GIRIS

Sanayi devrimi ile liretim endistrisi hizla gelismis, bilimsel ve teknolojik
gelismeler 151¢inda hayatimizi  kolaylastiran bir¢ok iirlin insanligin kullanimina
sunulmustur. Giinlimiizde hayatimizin vazgecilmez bir pargast haline gelen motorlu
kara tasitlart bunun ¢ok agik bir 6rnegini olusturmaktadir. 1800’lerin sonunda yokus
bile ¢ikamayan aracglar varken giintimiizde kendi kendine park yapabilen, siiriiciisiiz yol
alabilen araglarin gelistirilmis oldugu disiiniildiigiinde insanlarin her tiir aragla gerek is

i¢in gerekse kisisel kullanimlari i¢in her giin etkilesim i¢inde olacag agikardir.

Artan diinya niifusu ile birlikte, motorlu kara tasitlarina ihtiya¢ da giderek
artmistir. Biiylik capli endiistriyel {iretim imkanlar1 ve kiiresellesme ile birlikte iiretim
maliyetleri diigmiis ve bir araca sahip olmak, ekonomik olarak olduk¢a kolaylasmistir.
Oyle ki, artik neredeyse her evde bir otomobil goriiliir hale gelmistir. Kendi araci
olmayan insanlar dahi giindelik yasamlarinda, sokaga ¢iktiklari andan itibaren, gerek

yolcu gerekse yaya olarak motorlu kara tasitlari ile i¢ ige kalmaktadirlar.

Motorlu kara tasitlarinin bu denli yogun kullanimi trafik kazalarini da
beraberinde getirmektedir. Trafikte siirlicii, yaya veya yolcu olarak bu kazalara maruz
kalma olasiligimiz her zaman mevcuttur. Bu kazalarin agir maddi ve manevi sonuglart
olabilmekte, olimle ve sakatlanmayla sonuglanan trafik  kazalar1 ile
karsilagilabilmektedir. Kisilerin, kullandiklart motorlu tasitlar ile verdikleri maddi ve
manevi zararlardan sorumlu olacaklar1 diisiincesinden hareketle, diinyadaki birgok
gelismis ve gelismekte olan iilke trafik kazalari sonucunda 3.sahislara verilecek maddi
ve manevi hasarlarin tazmini igin siiriiciilerin trafik sigortasi yaptirmasini kanunlar ile

zorunlu hale getirmistir.

Ilk olarak 1930°da Ingiltere’de uygulanmaya baslanan trafik sigortasi,
tilkemizdeki tam adiyla Karayollari Zorunlu Mali Sorumluluk Sigortasi, Tirkiye’de
1953’ten bu yana uygulanmaktadir. Trafik sigortas: temel olarak, trafikte kazaya karigan
bir aracin kars1 tarafa verecegi zarari kusuru oraninda tazmin eden bir sorumluluk

sigortasidir. Zorunlu trafik sigortasin1 yaptirmamis araglarin trafige ¢ikmasi kanunen



yasaktir. Kanun koyucu tiim bu yasal diizenlemeler ve Onlemlerle trafik kazalari

sonucunda yasanacak magduriyetlerin 6nlenmesini amaglamustir.

Diinyada uygulanmakta olan trafik sigortalar1 tarifeleri; tamamen devlet
kontrollii tarife, yar1 serbest tarife veya tam serbest tarife olarak ii¢ ana baglik altinda
toplanabilir. Tamamen devlet kontroliinde olan sistemlerde primler ve buna bagli olarak
hasarsizlik indirimi oranlar1 ve ceza oranlar1 kamu otoritesi tarafindan belirlenmektedir.
Yar1 serbest tarife rejimlerinin uygulandigi yerlerde kamu otoritesi tarafindan primlere
alt ve ust limitler belirlenmekte sigorta sirketlerinin bu sinirlar dahilinde prim
belirlemesine imkan verilmektedir. Tam serbest tarife rejiminin uygulandig: iilkelerde
ise kamu otoritesi prim degerlerine, indirim ve ceza oranlarina miidahale etmemekte,
sirketlerin mali yapisin1 denetleyerek ve yasal diizenlemeler yaparak sektore yon

vermektedir.

1990’1arla beraber Avrupa’da baslayan serbestlesmeyi Tiirkiye de takip etmis
ve 1 Ocak 2014 tarihi itibariyle trafik sigortasinda tam serbest rejime gecilmistir.
Tiirkiye’deki sirketler trafik sigortast primlerini serbest¢e belirleme imkanina
kavusmuslardir. Sirketler yedi basamakli 6diil-ceza sistemini kullanmaya devam edecek
olup basamaklara ait indirim ve artirim oranlarini serbest¢e belirleme imkanini elde
etmislerdir. Genel olarak rekabetin yogun yasandigi sigorta sektoriinde, bu rekabetin en
yogun ve acimasiz yasandigl branslarin basinda gelen trafik sigortasi bransindaki
serbest rejim politikasi, sirketler tarafindan trafik sigortasi bransindan kar etmelerini

saglayacak sekilde avantaja dontistiiriilebilir.

Trafik sigortalart primlerinin belirlenmesinde 6diil-ceza (bonus-malus)
uygulamasi1 ¢ok onemli bir etkiye sahiptir. Diinyanin ¢esitli iilkelerinde “6diil-ceza
sistemi”, “hasarsizlik indirimi”, “liyakat fiyatlandirmas1” ve “deneyim fiyatlandirmas1”
adlariyla anilan bu sistemler genel olarak, sigortalilarin yaptiklari hasar talebi sayisina
gore bir sonraki yil sigorta primine indirim veya zam yapilmasii Ongoriir. Sigortali
icinde bulundugu yil bir hasar talebinde bulunmazsa ertesi yil bir basamak yiikselir ve
belirli bir indirim orani (bonus) ile ddiillendirilir. Aksi durumda, siiriicii kusurlu oldugu
bir kaza sonucunda hasar talebinde bulunursa bir sonraki sene, gecis kurallarinda

belirtilen kadar basamak geriler ve belirli bir zam oran1 ile (malus) cezalandirilir. Odiil-



ceza sistemlerinin en temel amaglarindan biri, her sigortalinin sigorta havuzuna kattig
riski oraninda prim 6demesini saglayarak adaleti temin etmektir. Béylece az sayida kaza
yapan iyi siiriiciiler daha az prim, fazla sayida kaza yapan kotii siiriiciiler ise daha fazla
prim o6deyecek ve uzun vadede kimse bir baskasinin mali yiikiinii yiikklenmemis

olacaktir.

Sozii edilen odiil-ceza sistemi tipi Avrupa’da ve Asya’da yogunlukla
kullanilmaktadir. Cogu {ilkede indirim ve ceza oranlar1 kamu otoritesi tarafindan
onceden belirlenmistir ve sigorta sirketleri siirliciiniin yaptig1 hasar talebi sayisina gore
bu oranlar1 uygulamak zorundadirlar. Bu sistemler kolay anlasilmasina ve uygulamada
kolaylik saglamasina ragmen basamaklar aras1 gegis kurallar1 nedeniyle daha fazla kaza
yapan kotii siriiciiler daha az kaza yapan iyi siriiciilerle ayn1 basamaga denk
gelebilmektedir. Odiil ve ceza oranlarmin da sabit oldugunu diisiindiigiimiizde bu durum
oldukca adaletsiz olmaktadir. Bunun yaninda, ddiil-ceza oranlar1 belirlenirken hangi
kriterlerin g6z Oniinde bulunduruldugu, herhangi bir istatistiksel ve/veya olasilik
hesaplamalarina dayanan bir ¢alisma yapilip yapilmadigr bilinmemektedir. Her sigorta
sirketinin miisteri portfoyiiniin de farkli olacag1 gergegi gz oniinde bulunduruldugunda
portfoyiindeki kotii siirticti oran1 fazla olan bir sigorta sirketi, uygulamasi gerekenden
daha az ceza orani uygulamak durumunda kalabilir. Bu da sirketin hasar maliyetlerine

mutlaka yanstyacak ve ilgili branstan zarar etmesine neden olacaktir.

Yillarca Odiil-ceza oranlar1 olarak onceden belirlenmis indirim ve artirim
oranlarinin kullanildig tilkemizde, 1 Ocak 2014 tarihi itibariyle tam serbest tarife rejimi
kapsaminda sigorta sirketlerine bu alanda serbestlik taninmistir. Bu ¢alismada serbest
tarife rejimine gegildikten sonra sigorta sirketlerinin farkli oranlarla olusturduklar 6diil-
ceza uygulamalari da incelenerek 0diil-ceza oranlarinin nasil belirlenebilecegi
konusunda finansal ve bilimsel agidan giivenilir yeni bir yaklasim ortaya konulmaya
calisilmistir. Bu baglamda calismanin amaci, daha 6nce uygulanan sistemden farkl
olarak, sektorden alinan veriler bazinda hasar sayilarinin olasilik dagilimini tespit edip,
sigortalilarin hasar gecmisi bilgilerini kullanilarak kredibilite teorisi 6zelinde Bayesci
yaklagim ile sonsal hasar frekanslarin1 bulmak ve buna uygun bir prim belirlemektir.

Boylece herkes kendi hasar frekansina gore prim odeyecek ve 6diil-ceza sistemi ile



verilen indirim ve artinmlar birbirini karsilayabilecek ve sigorta sirketi acisindan

finansal denge saglanmis olacaktir.

Calismanin birinci boliimiinde, hasar talebi sayilarini modellemede literatiirde
siklikla kullanilan olasilik dagilimlarindan olan Poisson, karma Poisson dagilimlarindan
olan Negatif Binom (Poisson-Gamma), Poisson-Ters Gauss ve lyi Risk/Kotii Risk

dagilimlar1 incelenmistir.

Ikinci boliimde, deneyim fiyatlandirmas: kavraminin ve odiil-ceza sisteminin
tanimi iizerinde durulmus, diinyadaki 6diil-ceza sistemleri tanitilmis, Tiirkiye’deki trafik
sigortasi tarifesinin ve bunun 6zelinde 6diil-ceza sistemi yapisinin gecirdigi degisimlere
deginilmis, son olarak da Tirkiye’deki motorlu kara tasitlart ve trafik sigortasi

istatistiklerine yer verilmistir.

Uciincii boliimde, ana hatlariyla kredibilite teorisinin iizerinde durulmus,
Bayesci yaklasima, kayip fonksiyonlarina ve prim hesaplama yontemlerine kisaca
deginildikten sonra karesel kayip fonksiyonu ve beklenen deger prim prensibi
kullanilarak Negatif Binom Modeli ve lyi Risk/Kétii Risk Modeli ile optimal ddiil-ceza

sistemlerinin nasil dizayn edilecegi tartigilmistir.

Son boliimde ise Tiirkiye’de faaliyet gosteren koklii bir sigorta sirketinden
alian, otomobillere ait zorunlu trafik sigortasi hasar talebi sayis1 veri setinin Bolim
1’de tanitilan dagilimlara uygunlugu test edilmis ve ¢ikan sonuglar karsilastirilmistir.
Son olarak, veriye uygunlugu tespit edilen Negatif Binom Modeli ve Iyi Risk/K6tii Risk
Modeli kullanilarak optimal odiil-ceza sistemleri olusturulmus ve prim oranlari

bulunarak tablolastiriimistir.



. BOLUM

HASAR TALEBI SAYISI DAGILIMLARI

1.1. Poisson Dagilim

Kesikli bir dagilim olan Poisson dagilimi adini Fransiz matematik¢i Simeon
Poisson’dan (1781-1840) almustir." Giindelik yasamda Poisson dagilimi gdsteren pek
cok olay olmasi sebebiyle uygulamada c¢ok genis kullanim alani bulunan Poisson

dagilim1 aragtirmacilarin en ¢ok kullandiklar1 olasilik dagilimlarindan biridir.

Poisson dagiliminda zaman, i¢inde birden fazla olayin ger¢eklesemeyecegi kadar
kiigiik zaman araliklarina boliintir. Boliinen bu dar zaman birimleri icerisinde olay ya

gerceklesir ya da gem;eklesrnez.2

Bir 6rnek ile agiklamak istersek; bir sehirdeki aylik otomobil kazalarinin sayis1 X

rassal degiskeni olmak tizere;

(i) Iki ayrik zaman araliginda olusan otomobil kazalarinin sayis1 bagimsizdir.

(i)  Kiigiik bir zaman araliginda otomobil kazalarinin meydana gelme olasilig
zaman araliginin uzunlugu ile orantilidir.

(ilf)  Kiicik bir zaman araliginda iki ya da daha fazla sayida kazanin meydana

gelme olasilig1 6nemsizdir.
Bu 6zellikleri saglayan X rassal degiskeni A parametresiyle poisson dagilir.?

Olasilik yogunluk fonksiyonu (1> 0) ;

e A
F) =4 X1 x=0,12,... (11)

0 diger durumlarda

olarak ifade edilir.

Y Irwin MILLER, Marylees MILLER, John E. Freund’dan Matematiksel istatistik, Umit SENESEN (gev.),
Istanbul: Literatiir Yaymecilik, 2002, s.187.

2 Mustafa AYTAC, Matematiksel istatistik, Bursa: Ezgi Kitabevi, 2004, 5.246.

® Bedriye SARACOGLU ve Ferhan CEVIK, Matematiksel istatistik Olasihk ve Onemli Dagihimlar, Ankara: Gazi
Biiro Kitabevi, 1995, s.444.



Moment ¢ikaran fonksiyonu;
M (t) = exp[(e'-1)A] (1.2)
olarak gosterilir.

Beklenen degeri ve varyansi;

E(X)=M,(0) =2
(1.3)
V(X)=M,(0) -[M,(0) " =2

seklinde ifade edilir.*

Poisson siireci olasilik teorisinde ve stokastik siireg¢ teorisinde uzun siiredir
uygulanmaktadir. Filip Lundberg Poisson siirecini 1903°teki tezinde hasar sayisi siireci
i¢in kullanmistir. 1930’larda ise iinlii Isvecli istatistik¢i Harald Cramér, Poisson siireci
tarafindan olusturulan toplam hasar miktar: siirecini kullanarak kollektif risk teorisini
gelistirmistir. Matematiksel 6zellikleri nedeniyle Poisson siireci sigorta matematiginde

6nemli bir rol oynamaktadir.’

Bir stokastik siiregte { N(t),(t>0)} [0t zaman araliginda meydana gelen

olaylar1 gostermek lizere, asagidaki kosullar saglandiginda bu siirecin Poisson siireci

oldugu sdylenir®:

i) Siire¢ sifirda bagslar: N(0)=0

i) Ayrik zaman araliklarinda meydana gelen olaylarin sayilar1 birbirinden
bagimsizdir.

i) Verilen aralikta olusan olaylarin sayisinin dagilimi araligin konumuna degil,

uzunluguna baghdir.

PIN(t+A)— N(t) = k] = P[N(s + A)— N(s) = k]

* Sheldon M. ROSS, Olasilik ve istatistige Giris: Miihendis ve Fenciler i¢in, Salih CELEBIOGLU ve Resat
KASAP (cev. ed.), Ankara: Nobel, 2012, 5.148.

® Thomas MIKOSCH, Non-Life Insurance Mathematics: An Introduction with the Poisson Process, 2nd
Edition., Berlin: Springer Science & Business Media, 2009, s.7.

® Michel DENUIT ve Digerleri, Actuarial Modelling of Claim Counts: Risk Classification, Credibility and
Bonus-Malus Systems, New York: John Wiley & Sons Ltd, 2007, s.17.



1-2h+o(h) , k=0
iv)  PrIN(h)=k]={ih+o(h) k=1
o(h) k>2

burada Lirr(;?:O dir. Bagka bir deyisle, h yeteri kadar kiigiildigiinde o(h) ihmal

edilebilir.

Bu varsayimlara gore, (ii) bir zaman noktasinda olusmus bir kaza daha O6nceden
olusmus biitiin kazalardan bagimsizdir. (iii) bir giiniin herhangi bir zaman araligi igin
kaza yapma olasilig1 ayni1 varsayilmaktadir. (iv) bir polige sahibinin kiigiik bir zaman
araliginda, iki veya daha fazla hasar bildiriminde bulunmasi olasilig1 hi¢ hasar talebinde
bulunmamast veya sadece bir tane hasar bildirimde bulunmasi olasilig ile

karsilastirildiginda ihmal edilebilir olmaktadir.’

Bu kabullerin 1518inda, [0,t] zaman araliginda gerceklesen olay sayist N(t)
olmakla beraber P{N(t) =k)} ya iliskin bir ifade elde etmek i¢in [O,t]araliginin her

biri t/n uzunlugunda ve ¢akismayan n alt araliga boliindiigii varsayildiginda asagidaki

kosullardan biri ger¢eklestigi anda [0,t] araliginda k olay ger¢eklesmis olur.

) N(t) ,k’ ya esittir ve her bir alt aralikta en fazla bir olay vardir.

i) N (t) ,k ’ ya esittir ve en az bir alt aralik iki ya da daha ¢ok olay igerir.

Bu iki olasilik karsilikli dislayicidir ve (i) kosulu, n alt araligin k tanesinin 1 tane olay

icermesi ve geriye kalan n—Kk tanesinin 0 olay icermesi anlamina geldiginden,

P{N (t) =k} = P{n alt araliktan k tanesi tam 1 olay igerir ve diger n—Kk tanesi O olay igerir}
+ P{N(t) =k veen az 1 alt aral ik 2 ya da daha fazla olay icerir}

olarak yazilabilir. Daha 6nce belirttigimiz poisson siireci kosullarindan bilindigi tizere,
n— oo iken P{N(t) =k ve en az 1 alt aralik 2 ya da daha fazla olay icerir} — O olur.

Poisson stireci kosullarindan yararlanilarak;

" DENUIT ve Digerleri, a.g.e., 5.19.



P{bir alt aralikta tam 1 olay olmas1} = A
n

P{bir alt aralikta 0 olay olmas1} ~1— A
n

oldugu bulunabilir. Farkli alt araliklarda olusan olay sayilarinin bagimsiz oldugu

bilindiginden, alt aralik sayis1 n’nin o ’a yaklagmasiyla;

P{alt araliklardan k tanesinin tam 1 olay ve diger n—K tanesinin O olay icermesi}

k n-k

n

z(kj(ﬁj (1—£) olarak bulunur. Bu denklem, parametreleri n ve p :ﬁ olan
n n n

binom rassal degiskeninin K ya esit olmasi olasiligini vermektedir. Bilindigi iizere, n

nAt : : . ..
biiyiidiikge bu olasilik, ortalamast — = At olan bir Poisson rassal degiskeninin K’ya
n

esit olma olasiligina yaklasir. Bu bilgiler 15181nda, n — oo iken,

P{N(t) =k}=e" % (1.4)

oldugu gosterilmis olur.®
1.2. Karma Dagilimlar

Otomobil sigortalarinda fiyatlandirma yapabilmek amaciyla sigortacilar
sigortalilar1 homojen gruplara ayirmaya calisirlar. Sigortacilar bu gruplart olusturmak
icin yas, cinsiyet, ara¢ tipi, ara¢ rengi, medeni durum, sliriis tecriibesi gibi bir ¢ok
degisken kullanmalarina ragmen siiriiciiniin refleks hizi, direksiyon bagindaki
agresifligi, siiriis kabiliyeti gibi bagka bircok degiskenin varlig1 sebebiyle portfoydeki
gruplar i¢inde bir heterojenlik s6z konusu olmaktadir.’ Heterojen popiilasyonlarin
modellenmesinde kullanilan karma dagilimlar kesikli ve siirekli olmak tizere iki grup

altinda incelenebilir.

®ROSS, a.g.e., 5.182.
® Lluis BERMUDEZ, Michel DENUIT, Jan DHAENE, “Exponential Bonus-Malus Systems Integrating a Priori Risk
Classification”, Journal of Actuarial Practice, VVol. 9, January 2001, s.68.
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1.2.1. Kesikli Karma Dagilimlar

Bir yil boyunca gerceklesen hasar talebi sayis1 N ’in dagilimimin olasilik kiitle

fonksiyonu asagidaki gibi olsun,

P =Pr(N=k)=q,p(k| &) +...+q,p(k| &) (1.5)

Bu model c¢ogunlukla kesikli veya sonlu karma model olarak anilmaktadir.
Denklemden anlasilacagi iizere popiilasyonda v sayida kategoride sigortali vardir. &
olasilik kiitle fonksiyonunun karakteristigini belirleyen bir parametre iken, v sayida

kategoriye ait yillik beklenen hasar frekanslari sirasiyla &,&,,...,&, ile gosterilmistir.
0, 0,,...,0, ‘ler ise sirastyla her bir kategorinin popiilasyondaki oranin1 gostermektedir.
Genel gosterimi bu sekilde olan kesikli karma dagilimin bilesenleri, ortalamasi &; olan

Poisson dagilimi ile karma dagilim haline geldiginde, sigorta sirketlerine bildirilen hasar
talebi sayilarimi veya bir sigortali tarafindan yapilan kaza sayilarini modellemede
olduk¢a uygun bir ¢6ziim olmaktadir. Popiilasyondaki sadece bir sigortaliyi
inceledigimizi diisiindiiglimiizde bu sigortalinin hangi kategoriye ait oldugunu bilmemiz

imkansizdir, fakat bu sigortalinin kategori j ’den geliyor olmasi olasiligi q i olarak

bilinmektedir. Boylece, bu sigortalinin bildirdigi hasar talebi sayisinin olasilik kiitle
fonksiyonu, k adet kategorinin olasilik kiitle fonksiyonlarmm agirlikli ortalamasi
olmaktadir.'® Kesikli (sonlu) karma dagilimlarin bir dezavantaj1 ise tahmin edilmesi
gereken parametre sayisinin fazla olmasidir. Bu nedenle, siirekli karma dagilimlar tercih

sebebi olmaktadir.™*
1.2.2. Siirekli Karma Dagilimlar

Kesikli karma dagilimlardaki kategori sayisini ifade eden v’nin artmast q; ve

&; parametrelerinde de artisa yol agacagindan, fazla sayida kategori oldugu durumlarda

Y DENUIT ve Digerleri, a.g.e., 5.23.
1 Stuart A. KLUGMAN, Harry H. PANJER ve Gordon E. WILLMOT, “Loss Models: From Data Decisions”, 4th.
Edition, New Jersey: John Wiley & Sons Ltd, 2012, s.109.
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stirekli karma dagilima gegcmek daha makul olmaktadir. Eger & ’nin, olasilik yogunluk

fonksiyonu g(-) ile siirekli dagildigi varsayilirsa olasilik kiitle fonksiyonu,

pe = | Pk ©)g(£)dé (L.6)

seklini almaktadir. Biiylik popiilasyonlar ile calisirken stirekli karma dagilimlarin
kullanilmasi, siirekli yaklasimin sagladigi matematiksel kolayliklar nedeniyle daha

uygun olabilmektedir.*?
1.3. Karma Poisson Dagilimlar:

Karma Poisson dagilimlar, Poisson dagilimindan daha kalin kuyruklu
olduklarindan heterojen portfylerin modellenmesinde kullanilmaya daha uygundurlar.
Karma Poisson dagilimlari Bithimann (1969) tarafindan kollektif risk teorisinde hasar
talebi sayilarimi modellemek igin siklikla kullanilmiglardir. Lundberg (1940) ve
McFadden (1945) karma Poisson’a iliskin 6nemli calismalar yapmislardir.® Walhin ve
Paris (1999) karma Poisson dagilimlarinin 06diil-ceza sistemleri ile iliskisini
incelemislerdir. A rassal degiskeni siiriis kabiliyeti, refleks hizi gibi sigortalidan
sigortaliya degisen ve portfoyde heterojenlik olusmasina sebep olan rassal etkileri
gosteren degisken olmak iizere, Poisson dagilimi parametresi A ’nin A ile ¢arpilmasi ile
frekans degeri portfoy icinde sigortalidan sigortaliya degisiklik gdstermeye
baglayacaktir. Portfoyiin frekansinin degismesi istenmediginden E[A]=1 olarak

secilmelidir.

Bir siiriiclinlin bir y1l i¢inde yaptig1 kaza sayist Poisson(4) dagilimina sahip
olsun. Dagilimin parametresi A , heterojenlik sebebiyle siiriiciiden siiriiciiye
degisecektir. 1’y1 heterojenlige neden olan rassal degisken A’in gozlenen degeri

olarak kabul edelim. Boylece, A=A olarak biliniyorken bir yil i¢indeki kaza sayisi

12 DENUIT ve Digerleri, a.g.e., 5.24.
¥ Gord WILLMOT, “Mixed Compound Poisson Distributions”, ASTIN Bulletin, Volume 16, Supplement S1, April
1986, .63
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N’in kosullu dagilimi Poisson(2) olacaktir.’* A rassal degiskeninin yogunluk

fonksiyonu u(A) ile gosterilmek iizere;
p, =Pr(N =k)
=j0°° PrIN =k | A = AJu(A)d A k=012,.. (1.7)
—4 4k
:J‘ uu(g)dl
o k!

esitligi ile siirekli karma Poisson dagilimlarinin genel hali elde edilmis olur. u(A)

fonksiyonuna genellikle yap: fonksiyonu denir.™

N’nin ortalamasi;
E[N]= E[E[N |A]] =E[AA]=1 (1.8)

ile ifade edilir. N ’in AA ortalama ile Poisson dagildig: biliniyorken E[N|A]=AA ve
E[A]=1 oldugundan N ’in beklenen degeri A olarak bulunur. Goriilecegi iizere,

Poisson dagilimi yerine karma Poisson dagilimi kullanilmasi portfoyiin beklenen hasar

talebi sayisini de,c;’istirmemistir.16

N ‘in varyansi;

Var[N]=E[E(N? M) ]-[E[E(N[A)]]

ZE[Vaf(N|A)+[E(N|A)ﬂ—[E[E(N n]] (1.9)
=E[Var(N|A)]+Var[E(N|A)]
= E[A]+Var[A]

seklinde ifade edilmektedir."’ Var[N] > E[N] oldugu agik¢a goriilmektedir. Varyansi

ortalamasina esit olan Poisson dagiliminin aksine karma Poisson dagilimlarinin

1 Rob KAAS ve Digerleri, “Modern Actuarial Risk Theory: Using R”, 2nd. Edition, Springer Science & Business
Media, 2008, s.45.

5 Michel DENUIT ve Philippe LAMBERT,” Smoothed NPML Estimation of the Risk Distribution Underlying
Bonus-Malus Systems”, Proceedings of the Casualty Actuarial Society, Vol. 88, N0.169, s.146.

8 DENUIT ve Digerleri, a.g.e., 5.25.

" KLUGMAN ve Digerleri, a.g.e., 5.63.
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varyanslari ortalamalarindan biiyiikk olmaktadir. Sonu¢ olarak, karma Poisson

dagilimlar1 asir1 yayilim gostermekte ve bu yapidaki verilerin modellenmesini miimkiin

kilmaktadir.*®
1.3.1. Negatif Binom Dagilim

Bir trafik sigortasi poligesinde sigortalanin hasar talebi oriintiisii ile ilgili biitiin
degiskenler bilinse bile hasar talebi sayilar1 bir stokastik siire¢ tarafindan olusturulur.
Daha once belirtildigi gibi bu stokastik siirecin Poisson siireci oldugunu kabul edersek,
fiyatlandirma faktorleri bize sadece her yila iliskin hasar talebi sayilarinin Poisson
parametresini verebilir. Sigortacilarin olusturduklar1 polige gruplarindaki sigortalilar
biitiin risk faktorler icin ayni 6zelliklere sahip olsaydi bu gruplar homojen olacak ve
biitiin sigortalilar ayn1 Poisson parametresiyle ayn1 hasar talebi sayis1 dagilimina sahip
olacaklardi. Gergekte ise parametrelere iligkili biitlin bilgilerin elde edilmesi imkansiz
oldugundan parametrelere iliskin bir belirsizlik dogmaktadir. Bu durum bize police
gruplarinin  homojen degil heterojen oldugunu gosterir. Odiil-ceza sistemlerinin
kullanilmasmin en onemli gerekgelerinden biri de budur. Ciinkii eger biitiin police
gruplart homojen olsaydi, poli¢e grubu igindeki her police ayni riske sahip olur ve

poligelere farkli farkli primler uygulanmasina gerek kalmazdi.*®

Baz1 portfoylerin yapisi geregi, ortalamasi varyansina esit olan Poisson
dagilimindan daha agir1 yayilim gosteren bir hasar talebi dagilimi kullanmak daha
uygun olabilmektedir. Negatif binom dagilimi iki parametreli bir dagilim olmasi
sebebiyle Poisson dagilimina gore daha fazla daha esneklige sahiptir.?’ Bu nedenlerle
negatif binom dagilimi asir1 yayilim gosteren verilerin incelenmesinde Poisson
dagilimma bir alternatif olarak siklikla kullanilmaktadir.?* Negatif binom dagilimi
1714’lerin baglarinda Montmort tarafindan belirli sayida basari sayisina ulasmak igin

gereken deney sayisimin dagilimi olarak olusturulmustur.?

8 MIKOSCH, a.g.e., 5.68.

19K ASS ve Digerleri, a.g.e., 223.

2 KLUGMAN ve Digerleri, a.g.e., 5.83.

2L DENUIT ve Digerleri, a.g.e., 5.28.

2 Jean LEMAIRE, “Bonus-Malus Sytems In Automobile Insurance”, 1.Baski, Boston: Kluwer Academic
Publisher, 1995, s.34.
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Negatif binom dagilimini elde etmek i¢in sigortalarinin hasar talebi sayilarinin
Poisson dagilimina uydugu, Poisson dagiliminin parametresinin de portfoydeki

heterojenlik nedeni ile kisiden kisiye degistigi ve (a,z) parametreleriyle Gamma

dagilimma uydugu kabul edelim (Greenwood ve Yule (1920), Bichsel (1964), Seal

(1969))?* ve karma Poisson dagilimi fonksiyonlarinin genel hali,

we—lik
b, :.[0 Tu(;t)dg k=0,12,.. (1.10)

olarak biliniyorken yap1 fonksiyonu olan u(A4) ’yi

a~—14 ga-1
u="4" a0 (1.11)
I'(a)

parametreleri a>0, z>0 olan gamma dagilim olarak segelim.** Gamma dagiliminin
ortalamasi a/7 , varyansi a/ 7%, moment ¢ikaran fonksiyonu,

T

7—t

M(t)z( ja O<t<r (1.12)

olarak yazilabilir. Bunun yaninda, a=1 oldugunda gamma dagilimi iistel dagilima

indirgenmektedir. a>50 oldugunda gamma dagilimi normal dagilima yakinsar. a;
1/2, 1, 3/2, 2, ... gibi degerlerin birine esit oldugunda ise ;(2 (ki-kare) dagilimi elde

edilir.®
T fonksiyonunun bazi ézellikleri ise sunlardir®:
. _ [®ia-1,-t
. r(a)_j0 t* et

ii. TI(a+1)=al(a)

iii.  Eger atam sayiise, I'(a+1)=al

2 Georges DIONNE ve Charles VANASSE, “A Generalization of Automobile Insurance Rating Models: The
Negative Binomial Distribution With A Regression Component”, ASTIN Bulletin, Vol. 19, No. 2, 1989, s.201.

24 Katrien ANTONIO ve Emiliano A. VALDEZ, > Statistical concepts of a priori and a posteriori risk classification in
insurance”, AStA Advances in Statistical Analysis, Vol.19, No.2, 2012, s.195.

% AYTAC, a.g.e., 5.310.

% Jean LEMAIRE, “Automobile Insurance: Actuarial Models”, Boston: Kluwer Academic Publisher, 1985, 5.122.
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Bu bilgiler 1s181nda, hasar talebi sayis1 dagilimi { P k=012, } su sekilde elde edilir:

pe =, P(Au(2)d2

_ J'Oo e—ﬂﬂk Tae—dia—l
o kI T@)
(1.13)

k+a

2 J-;o ) [A0+7)] _ld [A(1+7)]

T KIN()(1+ 7)<

. T(k+a) 2
CI(k+)Ir@) @+7)2

Eger,

—L ve qzl_p:i

B k 147 1+7

r'(k +a) k+a-1
r(k+)r@) '

olarak segilirse negatif binom dagilimi elde edilmis olur.”’ Negatif binom dagiliminin

ortalamasi ve varysansi sirastyla;
a
m=2 | =§[1+1j (1.14)
T

olarak elde edilir. Goriilecegi iizere, negatif binom dagiliminin varyansi ortalamasin
asmaktadir. Istedigimiz ve aradigimiz bu ozellik esasinda biitiin karma Poisson
dagilimlarinda bulunmakta ve asir1 yayilim gosteren verilerin incelenmesini miimkiin

kilmaktadir.?®

Negatif binom dagiliminin ¢arpiklik katsayisi,

2" KLUGMAN ve Digerleri, a.g.e., 5.83.
%8 Nicholas E. FRANGOS ve Spyridon D. VRONTOS, “Design of optimal bonus-malus systems with a frequency
and a severity component on an individual basis in automobile insurance”, ASTIN Bulletin, VVol.31, No.1, 2001 , s.5.
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, T

_1l+7 (1.15)
/a
1+7

moment ¢ikaran fonksiyonu,

1+7—¢"

[;Ja t<In(l+7)
(1.16)

biciminde gosterilebilir. T'(k+a) ve TI'(a)’yr daha sade hale getirmek igin

I'(a+1) =al'(a) esitliginden yararlanilarak, negatif binom dagiliminin olasiliklari,

P, = (LJ (117)

1+7

esitliginden baslayarak yinelemeli olarak,

k+a
- ¢ 1.18
P11 (k+1)(1+7) Py ( )

formiilii kullanilarak bulunabilir. Parametrelerin moment tahmin edicileri,

|
|
N

(1.19)

olarak Verilmistir.29

a—>o Ve 7—0 iken ortalama sabit tutulursa negatif binom dagilimi1 Poisson
dagilimina yakinsar. a zaman i¢inde olusan hasar taleplerinin kiimelenme derecesini
Olgen bir parametre olarak yorumlanabilir. a’nin degeri biiyiik iken kiimelenmenin

daha az oldugu ve dagilimin Poisson’a yaklastigi sdylenebilir. Tersi durumda, a

29| EMAIRE, Bonus-Malus Sytems In Automobile Insurance, s.32.
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kiictikken ve portfoyde kiimelenme oldugunda Poisson dagilimi yerine negatif binom

dagilimi kullanim1 daha uygun olmaktadir.®
1.3.2. Poisson-Ters Gauss Dagilim

Ters Gauss dagilimi, son otuz yilda, pozitif ve saga carpik veri setlerinin
tanimlanmasinda, analiz edilmesinde ve modellenmesinde artan siklikla kullanilmaya
baglanmigtir.** Heterojen portfoylerde hasar talebi sayisi dagilimlarini belirlemede
yararlanilan Poisson-Ters Gauss (PIG) dagilimi  Willmot (1986,1987) , Besson ve
Partrat (1992), Tremblay (1992) ve Leamire’in (1992) ¢alismalarina konu olmus ve
negatif binom dagilimma bir alternatif olarak sunulmustur.®® Her bir kisinin hasar talebi
sayisinin A parametresiyle Poisson dagildigin1 ve 1 parametresinin de kisiden kisiye
degisen bir rassal degisken olarak dagilim fonksiyonu A ’nin gozlenen degeri oldugunu
kabul edelim. A ’nin dagilimi1 Ters Gauss 1G(g,h) olsun:

(-9)°

U(A)=—3 ¢ 2 g,h>0 (1.20)

N27zhA

Bu karma Poisson dagilimmin sonucunda, ortalamast m=g ve varyans: o> = g(1+h)

olan Poisson-ters Gauss dagilimi elde edilmis olur.

Olasilik dagilim fonksiyonu;

9 fr2nz
P(z) = eh[l J+2h(-2)] 7=012,.. (1.21)
olur®® ve olasiliklar da yinelemeli olarak;
Y- ir2n
P(0) = e (1.22)
P(1) = gP(0)(1+ 2h) ¥? (1.23)

% | EMAIRE, Bonus-Malus Sytems In Automobile Insurance, s.34.

1 DENUIT ve Digerleri, a.g.e., 5.32.

2 _LEMAIRE, Bonus-Malus Sytems In Automobile Insurance, s.35.

% Luc TREMBLAY, “Using the Poisson Inverse Gaussian in Bonus-Malus Systems”, ASTIN Bulletin, Vol. 22,
No.1, 1992, s.97.
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L+ 2hk(k—D)P(K) = h(k —1)(2k —3)P(k —1) + g?P(k—2)  k=2,3,.. (L.24)

seklinde bulunur.*

g ve h’nin moment tahmin edicileri ise;
g=x ve h=(s*/X)-1 (s*>X) (1.25)
olarak Verilmistir.35

1.3.3. yi Risk / Kotii Risk Dagilimi

Bir diger karma Poisson dagilimi modelinde ise A rassal degiskeninin iki-
noktali kesikli dagilima sahip oldugu disiiniilebilir. Bu modelde, portfoydeki
stirticiilerin iyi risk olarak kabul edilen “iyi siiriiciiler” ve kotii risk olarak kabul edilen
“kotii siirtictiler” olarak iki grup altinda siniflandirildigir ve her grubun kendi Poisson

dagilimma sahip oldugu varsayilir.*® Yapi fonksiyonu u(2) ’nin a, olasilikla, hasar
talebi frekansi parametresi 4, olan “iyi siirliciiler” ve a, olasilikla, hasar talebi frekans1

parametresi A, olan “kotii siriiciiler” {drettigi kabul edilirse, rastgele secilmis bir

stirliciiniin hasar talebi sayisinin iki-noktali dagilimla karma Poisson dagilima uydugu

sdylenebilir.*’

Iyi risk / kétii risk dagiliminin olasilik fonksiyonu,

po=a’ A 1a,8 % 402,50 | a+a,=1 (L26)

k! k!
ortalamasi,
m=a4 +a4, (1.27)
varyansi,

¥ WILLMOT, a.g.m., 5.66

® LEAMIRE, Bonus-Malus Sytems In Automobile Insurance, s.35.
% KLUGMAN ve Digerleri, a.g.e., 5.109.

¥ KAAS ve Digerleri, a.g.e., 5.223.
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o® =, —m’ , @, =’ Fak +ak,’ +ayl, (1.28)
carpiklik katsayisi,
Hy=ay=3ma, +2m°  ag=ad’+al’ +3(ak’ + a4 )+ ak +ad,
bi¢iminde ifade edilmektedir.*®

Iyi risk kotii risk modeli {ic parametreli bir karma Poisson dagilimidir.

Parametrelerin moment tahmin edicileri;

. a-4, ~  S—+/S?-4P ~ S+4/S2-4p
a1=" A ’ /11: y /12: (129)
A=A 2 2
seklinde iken,
c-ab ac—b?
S-— . p= 1.30
b—a? b—a? (1.50)

olarak verilmektedir. @, ve a, gozlenen dagilimin sirasiyla sifira gore ikinci ve

ticlincli momentlerini, X ise gozlenen dagilimin ortalamasini géstermek {izere;
seklinde ifade edilmektedir.*®

Iyi risk / kotii risk modeline iliskin olarak, gercek hayatta, “iyi siiriiciiler” ve
“kotii siirticiiler "den daha fazla tipte siirliciiniin var oldugu diistiniilebilir. Fakat bu
model, hali hazirdaki otomobil kaza verilerine uygulandiginda pratikte ekseriyetle

olumlu sonug vermektedir.*

% LEMAIRE, Automobile Insurance, s.125.
39 | EAMIRE, Bonus-Malus Sytems In Automobile Insurance, s.39.
“0 KAAS ve Digerleri, a.g.e., 5.223.
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ILBOLUM

DENEYIM FiYATLANDIRMASI VE ODUL-CEZA SIiSTEMIi

2.1. Deneyim Fiyatlandirmasi

20. yy ile birlikte motorlu araglar giindelik yasamin bir pargasi haline gelmis,
sayilar1 ve kullanim sikliklar siirekli olarak artis gostermistir. Buna bagl olarak, trafik
kazalarinin sayis1 da artig gostermistir. Trafik kazalarinin sonuglari maddi ve manevi
acidan ¢ok agir olabilmektedir. Bu nedenle, ¢ogu iilkede trafik kazalari neticesinde
tictincii sahislara verilecek hasarlari tazmin etmek i¢cin motorlu araglar mali sorumluluk
sigortalar1 yasama organlar1 tarafindan kanunlastirilmis ve yapilmast zorunlu
tutulmustur. Bircok iilkede sigortacilar, {iclincii sahis otomobil sorumluluk sigortalari
fiyatlandirmasinda ¢esitli smiflandirma degiskenlerine ek olarak, hasar talebi
gecmisinden yararlanarak primlerin belirlendigi bir deneyim fiyatlandirmasi (experience
rating) da kullanmaktadir.** Cogu iilkede Odiil-Ceza (Bonus-Malus) sistemleri olarak
anilan bu yontemlerle, kazalarda kusuru bulunan police sahipleri prim artirimi ile
cezalandirilirken, bir yilim1 hasarsiz geciren polige sahiplerine ise indirim uygulanarak
ddiillendirilmektedir.* Deneyim fiyatlandirmasmim kullamim amacini ve énemini daha
iyl kavrayabilmek ig¢in risk siniflandirmasi ve fiyatlandirmasinin kisaca {iizerinde

durulmasinin faydali olacagi diistiniilmektedir.
2.1.1. Risk Simiflandirmasi

Sigortacilar primleri, teminat verdikleri hasarlari tazmin edecek, yonetim
masraflarin1 karsilayacak ve kendilerine de kar saglayacak sekilde belirlerler. Sigorta
irlinlerinin fiyatlandirilmasiin anahtar unsuru ise risk siniflandirmasidir. Birgok iilkede
sigorta sektorii olduk¢a gelismis ve rekabet¢i bir yapidadir. Bu rekabet, sigortacilarin
teminat verdikleri risklere yeterli primler alabilmeleri i¢in, potansiyel miisterilerin
gozlenebilen karakteristikleri g6z Oniinde bulundurularak benzer risklere sahip

miisterilerin  gruplandirilmasina neden olmustur. Buna “risk smiflandirmasi”

! Jean LEMAIRE, “Bonus-Malus Systems: The European And Asian Approach To Merit-Rating”, North American
Actuarial Journal, Vol.2, No.1, 1998, s.26.
“2 FRANGOS ve VRONTOS, a.g.m., s.2.
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denilmektedir.*® Risk siniflandirmasi, sigorta yaptirmak isteyen 6zel veya tiizel kisinin
hali hazirda bilinen veya gozlenebilen karakteristik 6zelliklerine gore yapilir. Bu
karakteristik 6zelliklere “onsel (a priori) degiskenler” denmektedir. Ornegin, otomobil
sigortalarinda siklikla kullanilan 6nsel degiskenler olarak; yas, cinsiyet, medeni durum,
aracin modeli, kullanim amaci, park edilecegi yer, kullanilacagi sehir vb. birgok
degisken sayilabilir. Fakat, ne kadar fazla onsel degisken kullanilirsa kullanilsin refleks
hizi, direksiyon hakimiyeti, trafik kurallarina uyma, hiz tutkusu, siiriis stili gibi riske ve
fiyatlandirmaya dogrudan etki eden bazi karakteristikler gozlenememekte ve onceden
bilinememektedir. Gozlenemeyen bu faktorler, risk smiflarinin heterojen olmasina
neden olmaktadir. Risk smiflarinda heterojenligin  bulundugu portféylerde bu

heterojenlige sebep olan faktérler géz 6niinde bulundurulmalidir.**
2.1.2. Risk Fiyatlandirmasi

Daha once belirtildigi gibi, giiniimiizde sigorta sektoriiniin i¢inde bulundugu
cetin rekabet ortaminda diizgiin bir fiyatlandirma yapabilmek, sektorde ayakta
kalabilmek adina ¢cok énemli goziikmektedir. Ulkemizdeki gibi serbest piyasa ortaminin
bulundugu iilkelerde sigortacilar primleri belirlerken {istlendikleri riskleri olabildigince
karsilayacak ve en azindan rakip sigorta sirketlerinin kullandig1 fiyatlandirma yapisina
en yakin fiyatlandirma yapisini uygulamak zorundadirlar. Bunu yapmak i¢in risklere
iliskin hemen hemen biitiin parametreleri kullanmalar1 gerekmektedir.* Buna ek olarak,
rekabette oldugu sirketlerden herhangi biri veya birkagt yeni bir fiyatlandirma
parametresi kullandiginda sektordeki diger sirketler de bu risk faktoriinii fiyatlandirma
denklemlerine ilave etmelidirler. Aksi takdirde, iyi risk olarak tabir edilen diisiik riske
sahip miisterileri kaybetme tehlikesiyle kars1 karsiya kalirlar.* Sigortacilar gozlenebilen
degiskenler olan Onsel (a priori) degiskenler yardimi ile miisterileri siniflandirirlar ve bir
fiyatlama yaparlar. Buna oOnsel fiyatlama denmektedir. Amerika Birlesik Devletleri

(ABD) ve Kanada’da ¢ok cesitli onsel degiskenler kullanilmakta ve fiyatlandirmanin

* Edward W. FREES, Regression Modeling with Actuarial and Financial Applications, Cambridge University
Press, 2009, 5.452.

“ ANTONIO VALDEZ, a.g.m., 5.190.

“ Jean LEMAIRE ve Hongmin ZI, “A Comparative Analysis of 30 Bonus-Malus Systems”, Astin Bulletin, Vol.24,
No.2, 1994, 5.228.

“ N. Tuba DURAK ve Koray ERDOGAN, “Trafik Sigortalar’nda Odiil-Ceza Sistemi Uzerine Bir Uygulama”,
Reasiiror, Ekim 2010, s.5.
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temelini onsel fiyatlandirma olusturmaktadir.*’ Diger taraftan, daha dnce belirtildigi
lizere, gozlenemeyen risk faktorlerinden dolayr risk simiflarinda heterojenligin
bulundugu porfoylerde her miisteriye ayni primin uygulanmamasi gerekmektedir. AKsi
halde, ters se¢im (adverse selection) denilen ve sigorta sirketini mali agidan zor
durumda birakabilecek bir tehlikeyle karsi karsiya kalinabilinir. Sigorta sirketinin
miisterileri arasinda ters se¢im yapmasi durumunda, diisiik risk profiline sahip “iyi
miisteriler” risklerine nazaran daha fazla prim 6demek zorunda kalacak ve sonunda
kendilerine daha iyi fiyat sunan baska sirkete gececeklerdir. Diger yandan, yiiksek risk
profiline sahip “kotii miisteriler” ise risklerine oranla daha az prim ddeyecekler ve hali
hazirda misterisi olduklar sirketi birakmak istemeyeceklerdir. Bu durum sigortacinin
portfoylinde “kotii miisteriler”in oranmin artmasina neden olacak ve sirketin hasar
maliyetlerini siirekli olarak arttiracaktir. Bunun bir sonucu olarak, sigorta sirketi
primlerini arttirmak zorunda kalacak ve rekabet edemez duruma gelecektir.”® Bu
durumu engellemek i¢in sigortact miisterisinin risk durumunu iyi analiz etmeli ve risk

siiflarindaki heterojenligi primlere yansitacak bir ¢oziim iiretmelidir.

Eger sigortact miisterisinin hasar ge¢misi hakkinda bilgi sahibi ise bu,
sigortactya miisterinin gozlenemeyen karakteristikleri hakkinda bilgi verir ve sigorta
primini ge¢mis hasar bilgisini goz Oniinde bulundurarak diizenleyebilmesini saglar.
Primlerin hasar gecmisi bilgisine gore modifiye edilmesine deneyim fiyatlandirmasi
(experince rating), livakat fiyatlandirmas: (merit rating), hasarsizlik indirimi (no claim
discount) veya 6diil-ceza sistemleri (bonus-malus systems) denmektedir.*® Bireysel
hasar gegmisi kullanilarak yapilan bu fiyatlandirmaya sonsal (a posteriori) fiyatlandirma
denmektedir. Sonsal fiyatlandirma oOnsel fiyatlandirmaya diizeltici bir etki yaparak
miisteriler arasinda prim farklilagmasini saglamakta ve primleri daha adil ve makul hale
getirmektedir. Bunun yaninda, sadece onsel fiyatlandirmaya dayali bir fiyatlandirma
yapildiginda hi¢ hasari olmayan bir miisteri dahi yasi, cinsiyeti vb. kendi kontroliinde
olmayan faktorler nedeniyle yiiksek riske sahip miisteriler sinifinda yer alabilmekte ve
riskine oranla yiiksek prim 6demek zorunda kalabilmektedir. Sonsal fiyatlandirma

yapilmasiyla, sadece Onsel fiyatlandirma kullanilmasinin yarattifi olumsuz etkiler

4T FREES, a.g.e., 5.464.
“8 ANTONIO ve VALDEZ, a.g.m., 5.189.
“ FREES, a.g.e., 5.452.
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giderilebilmektedir.® Deneyim fiyatlandirmasimin énemi, yasa koyucularin bazi 6nsel
degiskenlerin kullanilmasin1 yasakladigi durumlarda daha da 6n plana g¢ikmaktadir.
Ornegin, A.B.D.’nin Massachusetts eyaletinde sigortacilarin yas, cinsiyet ve medeni
durum Onsel degiskenlerini kullanmalar1 yasaklanmistir. Bu da sigortacilar1 daha fazla
liyakat fiyatlandirmasi kullanmaya yénlendirmistir.®® Onsel fiyatlandirma ile sonsal
fiyatlandirma sistemlerinin birbirini tamamlayict sekilde calistiklar disiiniilebilir.
Odiil-ceza sistemleri iizerinden bir drnek vermek gerekirse, daha az onsel degisken
kullanilarak fiyatlama yapilan tilkelerde karmasik 6diil-ceza sistemleri uygulanirken,
serbest piyasa kosullarina sahip ve onsel degisken kullaniminda bir kisitlama olmayan

iilkelerde ise daha basit ddiil-ceza sistemleri kullanilabilmektedir.>?
2.2. Odiil - Ceza Sistemi

Odiil-Ceza (bonus-malus) sistemleri (OCS), primleri sigortalinin gecmisteki
hasar talebi sayisina gore diizenleyen bir deneyim fiyatlandirmasi seklidir. Sistemin
ardinda yatan felsefe, kusurlu oldugu bir kazadan sonra hasar talebinde bulunan
sigortaliy1 prim arttirimi ile cezalandirmak (malus), hasarsiz bir yil geciren sigortaliy1
ise priminde yapilacak bir indirim (bonus) ile ddiillendirmektir. Giiniimiizde Asya ve
Avrupa iilkelerinde siklikla kullanilan Odiil-Ceza sistemleri Avrupa’da 1960’larin
baslarinda ortaya ¢ikmaya baslamistir. Geénéral De Gaulle 1958°de Fransa Bagkani
olduktan sonra Fransiz sigorta sirketlerine otomobil sigortalarinda bir 6diil-ceza sistemi
kullanilmasi igin talimat vermistir. Bunun tizerine Fransiz aktiierler, konusu sadece
odiil-ceza sistemleri olan ilk ASTIN toplantisini 1959 yilinda Fransa’nin La Baule
kentinde diizenlemislerdir. Delaporte (1965), Bichel (1964) ve Biihlmann (1964)’1n
calismalart OCS’lere 151k tutmus ve takip eden siirecte ddiil-ceza sistemleri Avrupa’da

siklikla kullanilmaya baslanmistir.”®

% DURAK ve ERDOGAN, a.g.m., 5.6

%! Jean LEMAIRE, “Bonus-Malus Systems: The European And Asian Approach To Merit-Rating”, North American
Actuarial Journal, Vol.2, No.1, 1998, s.27.

52| EAMIRE, Bonus-Malus Sytems In Automobile Insurance, s.4.

5% LEAMIRE, “Bonus-Malus Systems: The European And Asian Approach To Merit-Rating”, 5.26.
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Sigortacilar Odiil-Ceza sistemlerini otomobil sigortalarinda iki ana amag icin

kullanirlar:

o Hasarsiz gegen bir yil sonunda indirim vererek siiriiclileri daha dikkatli

ara¢ kullanmaya tesvik etmek.

J Hasar gec¢misi bilgisinden elde edilen bireysel riskleri primlere
yansitarak, her sigortalinin, uzun vadede, kendi hasar frekansina gore prim 6demesini

saglamak.

Odiil-Ceza sistemleri, hasar gecmisi bilgisini kullanarak risk siniflarindaki
heterojenligi azaltmaktadir. Sigortalilar kendi risk seviyelerine gore prim ddemekte ve

bunun bir sonucu olarak da primlerde adalet saglanmis olmaktadir.>*

Odiil-Ceza sistemleri {i¢ ana unsurdan olusurlar. Bunlar; prim dl¢egi, baslangic
basamagi ve gecis kurallaridir. Sistemin isleyis sekli genel olarak sdyledir: Sigorta
yaptirmak isteyen kisi belirli bir baslangic basamagindan sisteme girer. Siirlis hayati
boyunca sigortasin1 yeniledigi her yil, bir 6nceki yildaki hasar talebi sayisina gore gecis
kurallar1 uygulanir ve yeni ddiil-ceza basamag belirlenir. Eger sigortali bir yili hasarsiz
gecirmigse bir iist indirim basamagina yiikseltilip prim indirimi ile ddiillendirilirken
kusuru bulunan bir kaza sonucunda hasar talebinde bulunmus sigortali ise prim artisi ile
cezalandirilacagi, gecis kurallarinda belirtilen basamaga diisiiriilmektedir. Prim 6l¢egi
ise sigortaliin bulundugu basamaktaki 6diil veya ceza oranidir. Bir bagka deyisle,
sigortalinin gecis kurallart sonucunda geldigi basamaktaki indirimi veya strprimi

gosteren orandir.”

Dokuz basamaktan olusan ve %40 indirim ile %40 zam arasinda prim 6lgegine
sahip olan bir 6diil-ceza sistemi oldugunu farz edelim. Gegis kurallari, “Sisteme ilk kez
giren siirliciiler indirim veya zam bulunmayan 5. basamaktan baslayacaklardir, her hasar
talebi bir basamak diisme, hasarsiz bitirilen her yil ise bir basamak yiikselme ile

sonuglanacaktir.” seklinde belirlenmis olsun.

% Georges DIONNE ve Olfa GHALI, “The (1992) Bonus-Malus System In Tunisia; An Empirical Evaluation”, The
Journal of Risk and Insurance, VVol.72, No.4, 2005, s.611
% FREES, a.g.e., 5.464
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Ornek olarak olusturulan bu &diil-ceza sistemi asagida Tablo 1°de gdsterilmistir:

Tablo 1: Ornek Odiil-Ceza Sistemi: Basamak Yapisi ve Odiil-Ceza Oranlari

Basamak 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Odiil/Ceza Oram [40% 30% 20% 10% - 10% 20% 30% 40%
Prim 60 70 80 90 100 110 120 130 140
\ J N J
Y Y
Odiil Bolgesi Ceza Bolgesi

Hesaplama kolaylig1 acisindan 5.basamaktaki prim degeri 100 TL kabul
edildiginde 5.basamaktan sisteme giren bir siiriicii hasarsiz gecirdigi bir yilin sonunda
odiil bolgesinin ilk basamagi olan 6.basamaga yiikselecek ve 6diil (bonus) olarak %10
indirim alip 90 TL prim O6deyecektir. Bir sonraki hasarsiz yili i¢in ise 7.basamaga
yiikselecek ve %20 indirim alarak 80 TL prim odeyecektir. Hasarsiz gegen dort yil
sonunda 9.basamaga ulasip %40 indirim almaya hak kazanacaktir. Siiriicii her hasar
talebi sayisi igin bir basamak gerileyecektir. 9.basamakta bulunan siiriicii bir hasar
talebinde bulundugunda 8.basamaga diisecek ve indirim oran1 %40’tan %30’a
gerileyecektir. Bir sonraki yil {i¢ hasar talebinde bulunursa 5.basamaga gerileyip tiim
indirim haklarin1 kaybedecektir. Bir sonraki yil iki hasar talebinde bulunursa ceza
bolgesine gecerek 3.basamaga diisecek ve %20 siirprim ile cezalandirilarak 120 TL
O6demek durumunda kalacaktir. Bir sonraki yil tekrar iki hasar talebinde bulundugunda
ise 1.basamaga gerileyecek ve ceza (malus) olarak %40 prim artirimina tabi tutulup 140

TL 6deyecektir. Tablo 2°de 6diil-ceza sisteminin gegis kurallar1 gosterilmistir.

Tablo 2: Ornek Odiil-Ceza Sistemi: Gegis Kurallar

Mevcut Basamak 9 8 7 6 5 4 3 2 1
= 0 hasar 9 9 8 7 6 5 4 3 2
g 1 hasar 8 7 6 5 4 3 2 1 1
o 2 hasar 7 6 5 4 3 2 1 1 1
% 3 hasar 6 5 4 3 5 1 1 1 1
(g 4 hasar 5 4 3 2 1 1 1 1 1
é >5 hasar 4 3 2 1 1 1 1 1 1
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Optimal bir 6diil-ceza sistemi sigortali ve sigortaci i¢in finansal agidan makul
olmalidir. Sigortacinin penceresinden bakildiginda, verecegi toplam indirim tutari
toplam ceza tutarma esit olmalidir. Ornegin, siiriiciilerin birgogunun indirimli
basamaklarda toplanmasi durumunda bu siiriiciilere yapilacak prim indirimleri yiiksek
meblaglara ulasabilir. Diger yandan, ceza oranlarinin yetersiz oldugu odiil-ceza
sistemlerinde sigortaci, yeteri miktarda siirprim uygulayamayabilir. Bu durumlarda,
sigortact primler ile hasarlar arasindaki dengeyi kuramayabilir ve zarar edebilir.
Sigortali acisindan bakildiginda ise, her sigortali sigorta havuzuna yansittigi hasar
oraninda prim Odemelidir. Boylece hasar frekansi az olan siiriiciiler fazla olan

stiriiclilerin hasar yiikiinii cekmemis olacaklardir.*®

Odiil-Ceza sistemlerinde ¢ogunlukla sadece bildirilen hasar talebi sayilari
kullanilmaktadir. Hasar talebi derken kastedilenin siiriiciiniin kusuru bulunan bir kaza
sonucundaki hasar talebi oldugu bilinmelidir. Siiriiciniin kusurunun bulunmadigi
kazalardaki hasar tutarlar1 kazaya karisan diger siiriicii veya siiriiclilerin sigorta
sirketlerinden tahsil edilecegi i¢in kusuru bulunmayan siiriictiniin hasarsizlik indirimini

bozmayacaktir.

Odiil-Ceza sistemlerinde ¢ogunlukla sadece bildirilen hasar talebi sayilari
kullanilmasmin sebebi ise gbzlenemeyen ve Ol¢iilemeyen siiriicli karakteristiklerinin
hasar siddetinden ¢ok hasar frekansina etkisi olmasidir. Otomobil sigortalarinda ¢ok az
tercih edilmekle birlikte, hasar siddeti baz alinarak olusturulmus 6diil-ceza sistemleri de
mevcuttur. Japonya bu tipte OCS kullanan istisnai bir 6rnek olarak diger iilkelerden

ayrilmaktadir.>’

Birgcok ¢aligsma gostermektedir ki, eger sigortacilarin sadece bir tane fiyatlama
degiskeni kullanmalarina izin verilseydi, bu sigortalilarin hasar gegmisi bilgisi olurdu.
Ciinki, bir siirliciinlin gelecekte yapacagi hasar talebi sayisinin en iyi tahmin edicisi

stirliciiniin yasi, cinsiyeti veya yasadigi yer degil, hasar talebi geqmisidir.58

% FRANGOS ve VRONTOS, a.g.m., 5.2.

" KAAS ve Digerleri, a.g.e., 5.138.

%8 Dilip C. NATH and Prasenjit SINHA, “A markovian study of no claim discount system of Insurance Regulatory
and Development Authority and its application”, Thailand Statistician, VVol.12, No.2, 2014, s.227.

25



Lemaire’in 1977 yilinda yaymlanan makalesinde ve 1985 yilinda yayinlanan
kitabinda otomobil sigortalar: tarifelerindeki degiskenlerle yapilan regresyon analizleri
sonucunda, gelecekteki hasar talebi sayisinin en iyi tahmincisinin ge¢misteki hasar

talebi sayisi oldugu gosterilmistir.>®

Siirticiiniin gelecekteki hasar frekansinin gergek degeri bilinemeyecegi ve bu
nedenle kullanilamayacagi ig¢in yerine hasar ge¢misi bilgisinden yararlanarak hasar
frekans1 tahminini kullanmak sigortaci agisindan bir risk olusturabilir. Sigortalinin hasar
frekansinin tahmininin optimal diizeyde yapilmasi sigortacinin maruz kaldigi bu riski

minimize edebilir.%°
2.2.1. Diinyada Odiil-Ceza Sistemleri

Glinlimiizde bir¢ok gelismis ve gelismekte olan iilkelerde trafik kazalar
sonucunda olusan maddi ve manevi kayiplarin tazmin edilebilmesi amaciyla karayollar
tiglincii sahis mali sorumluluk sigortalar1 veya bilinen adiyla trafik sigortalar1 devletler
tarafindan zorunlu sigorta kapsamina alinmis ve yasalastirilmistir. Sigortalilar
tarafindan anlasilmasi kolay olan ddiil-ceza sistemleri tiglincii sahis mali sorumluluk
sigortalarinda en fazla kullamlan deneyim fiyatlandirmasi ydntemidir. Odiil-ceza
sistemlerinin kurallar iilkeden iilkeye degisim gostermektedir. Kimi iilkelerde odiil-
ceza sistemlerinin yapist ve oranlart tamamen mevzuat ile belirlenmisken, bazi

tilkelerde yar1 serbestlik, bazi tilkelerde ise tam serbestlik olabilmektedir.

Odiil-ceza sistemleri en basit haliyle ilk olarak 1910 yilinda Ingiltere’de
kullanilmaya baglanmis olup daha sonralari yapilan aktiieryal ¢alismalar neticesinde
Odiil-ceza sistemleri konusunda bir literatiir olusmus ve 1960’lardan sonra ozellikle
Avrupa’da ve Asya iilkelerinde otomobil sigortaciliginin degismez bir parcgasi haline

gelmistir.”*

Kuzey Amerika’da  odiil-ceza  sistemleri  Avrupa’daki  yogunlukla

kullanilmamakla beraber fiyatlamanin bir parcasi olarak deneyim fiyatlandirilmasindan

%9 LEMAIRE, Automobile Insurance, s.91.

% FRANGOS ve VRONTOS, a.g.m., s.2.

81 Rahim MAHMOUDVAND ve Digerleri, “Bonus-Malus System in Iran: An Empirical Evaluation”, Journal of
Data Science, Vol.11, 2013, s.32.
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yararlanilmaktadir. Siirticiiler genellikle bes basamaga ayrilmaktadir. Basamaklara
girecek sigortalilarin o6zellikleri, basamaklar arasi geg¢is kurallar1 ve uygulanacak
indirim-zam oranlar sirketten sirkete degismektedir. Ornegin son ii¢ y1l i¢inde kusurlu
oldugu ii¢ kazaya karigmis bir siiriicii yaptigi her kaza basma %30 prim zammu ile
cezalandinlabilmektedir.®® Ayrica, siiriiciilerin trafik kurallar1 ihlalleri sonucunda
topladiklart  ceza puanlar1 da A.B.D.’nin biitlin  eyaletlerinde deneyim
fiyatlandirmalarinda kullanilmaktadir. Biitiin sigorta sirketlerinin Motorlu Araglar
Dairesi’ne dogrudan erigimleri bulunmaktadir ve hiz sinir1 ihlali, kirmizi 1s1kta ge¢me,
dur tabelasina uymama Vvb. gibi trafik kurallarinin ¢ignenmesi hallerinde sigorta
sirketleri bu bilgilere kolaylikla ulasmakta ve deneyim fiyatlandirmasinda
kullanabilmektedir. Bazi durumlarda, yaptig1 trafik kurallar1 ihlalleri sonucunda
sliricliye uygulanan prim zammi ile kusurlu oldugu bir trafik kazasina karigmasi

sonucunda uygulanan prim zammi ayni olabilmektedir.®®

Avrupa Birligi, zorunlu trafik sigortasi tarifelerindeki serbestlesmeyi takiben
1994 yilinda, odiil-ceza sistemlerinin gerek iilkeler bazinda gerekse uluslararasi
piyasada sigortacilar arasindaki rekabeti engelledigi gerekcesiyle Avrupa Birligi'ne iiye
iilkelerin zorunlu ddiil-ceza sistemlerini kaldirmalar1 yoniinde bir karar almistir. indirim
ve zam oranlart mevzuatlarla belirlenmis o6diil-ceza sistemleri terk edilmeye
baslanmistir. Buna karsilik, sigorta sirketleri kendi 6diil-ceza sistemlerini ve oranlarini

kullanabilmektedirler.®*

Odiil-ceza sistemlerinin efektif olarak kullamldig iilkelerden biri olan Belgika
23 basamaktan olusan ve en yliksek indirim basamagindaki sigortalilarin primin
%354’tinii 6dedigi, bir baska deyisle %46 indirim aldig1, en yiiksek ceza basamagindaki
sigortalilarin ise primin %200’linti 6dedigi bir sisteme sahipken 2002 ve 2003 senelerini
gecis donemi olarak yasamis ve 2004 senesi itibariyle Belgika’da faaliyet gdsteren

sigorta sirketleri kendi Odiil-ceza sistemlerini kullanmakta tam serbestlige

82 | EMAIRE, Automobile Insurance, s.54

83 Jean PINQUET, “Designing Optimal Bonus-Malus Systems from Different Types of Claims” . ASTIN Bulletin,
Vol.28, No.2, 5.206.

% DIONNE ve GHALI, a.g.m., 5.609.
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kavusmuslardir. Sirketler ayn1 basamak sayisini kullanmakla yiikiimli kilinmislar fakat

indirim ve zam oranlarini belirlemede 6zgiir birakilmislardir.®®

Sigortaciligin dogdugu iilke olan Ingiltere’de odiil-ceza sistemleri etkin bir
sekilde kullanilmaktadir. Hasarsizlik indirimi (no-claim discount) seklinde bir sisteme
sahip olan Ingiltere’de uygulanan basamak sayis1 ve indirim oranlar: sigorta sirketleri
arasinda farklilik gostermekle beraber genellikle bes yil boyunca hasar talebinde
bulunmayan siiriicliler %75’e kadar hasarsizlik indiriminden yararlanabilmektedirler.
Siirtictiler hasarsiz gecirdikleri her yil i¢in bir basamak indirim kazanirken hasar
talebinde bulunduklarinda ise iki basamak kaybetmektedirler. Ayrica sigortalilar
hasarsiz dort yil gegirdikten sonra ek bir prim ddeyerek hasarsizlik indirimlerini ii¢ yil
icinde yapacaklari iki hasar talebine kadar koruma altina alabilmekte ve bdylece

hasarsizliklarinin bozulmasini enge1leyebilmektedirler.66

Almanya’da ise yirmi alti basamaktan olusan bir odiil-ceza sistemi
bulunmaktadir. Bu sistemde sigortalilar bulunduklar1 basamaga gore %25 ile %120
arasinda degisen ddiil-ceza oranlarina tabi tutulmaktadirlar. Ayrica sigortalilara kiiciik
hasarlar1 kendilerinin 6deyebilmesi imkani taninmakta ve bu durumda hasarsizlik

indirimi bozulmamaktadir.®’

Fransa’da basamak sistemi olmayan bir ddiil-ceza sistemi kullanilmaktadir. ilk
kez sigorta yaptiran siirliciiler sisteme primlerinin tamamin1 6deyerek girmektedirler.
Hasarsiz gegirdikleri her yil %5 indirim kazanilan bu sistemde maksimum indirim
miktar1 %50°dir ve siiriiciilerin bu tutara ulasmasi 13 yil siirmektedir. Siirticiiniin %100
(tamamen) kusurlu oldugu bir kazadan sonra hasar talebinde bulunmasi halinde primi
1,25 ile carpilmaktadir, bir baska deyisle %25 prim zammi uygulanmaktadir. Eger
stirliciiniin kazadaki kusuru %50 ise ceza oran1 %12,5’¢ diismektedir. Maksimum ceza

orani ise %350 ile sinirlandirilmstir. 68

% Sandra PITREBOIS ve Digerleri, “Fitting the Belgian Bonus-Malus System”, Belgian Actuarial Bulletin, Vol. 3,
No. 1, 2003, s.58.

% http://uk.angloinfo.com/transport/vehicle-ownership/car-insurance (25.04.2015)

87 https://www.kfz.net/ratgeber/kfz-versicherung/tabelle-schadenfreiheitsrabatt (25.04.2015)

8 http://www.insurance.fr/blog/how-does-no-claims-bonus-system-operate-france (11.05.2015)
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Portekiz ve Ispanya’da sigorta sirketleri kendi odiil-ceza sistemlerini dizayn
etmede ve uygulamada serbestlige sahiptirler. Bunun bir sonucu olarak, sigorta
sirketleri farkli basamak sayilarina ve farkli indirim-zam oranlarina sahip o6diil-ceza
sistemleri kullanmaktadirlar.® Bunun yaninda, Portekiz’de sigorta sirketleri arasinda
etkin bir bilgi aligverisinin olmamasi bir takim problemlere neden olmaktadir. Siirticiiler
bir sigorta sirketine hasar talebinde bulunduktan sonra o sirketten ayrilip baska bir
sigorta sirketinden polige satin almakta ve sirketler arasi bilgi transferinin sorunlu

olmasi sebebiyle hasar gecmisini maskeleyip zamli prim 6demekten kacabilmektedirler.

Nijerya’da hususi otomobiller i¢in alti basamaktan olusan ve %0 ile %50
arasinda indirim saglayan bir 6diil-ceza sistemi bulunmaktadir. Sigortali hasar talebinde
bulunmadigi her yil i¢in bir basamak indirim kazanirken hasar talebinde bulundugunda
ise hangi basamakta olursa olsun biitlin indirim haklarin1 kaybederek %0 indirim
basamagma geri donmekte ve priminin tamamini, %100’lini{i, 6demek durumunda

kalmaktadir. "°

Hindistan alt1 basamaktan olusan ve %0 ile %50 arasinda indirim saglayan bir
odiil-ceza sistemine sahiptir. Siiriicii hasarsiz gecirdigi her yil sonunda bir basamak
indirim kazanmakta, hasar talebinde bulundugunda ise hangi basamakta olursa olsun
biitiin indirim haklarim kaybederek %0 indirim olan basamaga geri donmektedir. Bir
baska deyisle, stirlici sadece bir adet hasar talebinde bulundugunda baslangic
basamagina geri donmekte ve sigorta priminin %100’Gnii 6demek durumunda

kalmaktadir.”*

Iran Parlementosu otomobil sigortalarinda iigiincii sahis mali sorumluluk
sigortasini 1969 yilinda yasalastirmistir. Bu tarihten itibaren bir¢ok kez degisim geciren
yasaya gore Iran’da uygulanan 6diil ceza sistemi on bir basamaktan olusmaktadir. Odiil
bolgesinde bulunan siirliciiler hasarsiz gecen her yil i¢in bir basamak indirim
kazanmakta ve 6 yil hasarsizliktan sonra en yiiksek indirim basamagina ulasip %50

indirim alabilmektedirler. Ceza bdlgesinde bulunan bir sigortali ise hasarsiz gegen bir

% Jose A. Alvarez Jareno ve Prudencio Muniz Rodriguez, “Index of ranking for bonus-malus system”, 40th ASTIN
Colloquia, Valencia, 19-22 Haziran 2011, s.2.

® Ade IBIWOYE ve Digerleri, “Quest for Optimal Bonus-Malus in Automobile Insurance in Developing

Economies: An Actuarial Perspective”, International Business Research, VVol.4, No.4, 2011, s.75.

™ Dilip C. NATH and Prasenjit SINHA, a.g.m., 5.230.
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yilin sonunda hangi ceza basamaginda olursa olsun %5 indirim saglanan ilk 6diil
basamagina ge¢mektedir. Bunun yaninda, hasar talebinde bulunan siiriicliler de hangi
indirim basamaginda olursa olsun %0 indirim bulunan giris basamagina gecirilmekte ve
her bir hasar talebi icin bir basamak zam ile cezalandirilmaktadirlar. Ceza bolgesinin en
yiksek basamagi olan 10. basamaga ulasan siirliciilere %100 prim cezasi

uygulanmaktadir. 2

Cin Sigorta Birligi’nin Haziran 2006’da yaymnladigi mevzuata gore Cin’de
hepsi 10 basamaktan olusan fakat farkli gecis kurallarina ve indirim-zam oranlarina
sahip ¢ farkli 6diil-ceza sistemi kullanilmaktadir. Sistem-A %70-%200 prim skalasina,
Sistem-B %70-%150 prim skalasina ve Sistem-C %70-%200 prim skalasina sahiptir.
Sistemlerin ge¢is kurallar1 birbirinden tamamen farklidir. Sistem-A hasar taleplerini
genelde bir basamakla cezalandirirken, Sistem-B ceza bolgesinin  herhangi bir
basamaginda bulunan siiriicliyii hasarsiz geg¢irdigi bir y1l sonunda hemen 6diil bolgesine
transfer ederek %10’lik indirim verilen ilk 6diil basamagma gecirmektedir. Ayni
sekilde, odiil bolgesinde bulunan bir siirlicii de ilk hasar talebiyle birlikte ilk ceza
basamagma gonderilmekte ve her hasar talebi icin ceza bolgesinde bir basamak
yiikseltilmektedir. Sistem-C ise daha karmasik gegis kurallarma sahip olup hasar

oraninin %70’den az ya da fazla olmasina gore hareket etmektedir.”®
2.2.2. Tiirkiye’de Odiil-Ceza Sistemi

Tiirkiye’deki zorunlu trafik sigortasinin ve bunun o6zelinde ddiil-ceza
sisteminin gecirdigi degisim, esasinda, gelismekte olan iilkelerdeki sistemlerin
gecirdigi degisimin tipik bir 6rnegi olarak diisiiniilebilir. Tamamen devlet kontroliindeki

bir sistemden, 2014 yilbasi itibariyle serbest tarife uygulamasina gecilmistir.

Karayollar1 Trafik Kanunu, 11 Mayis 1953 tarihinde Tirkiye Biiyiik Millet
Meclisi’nde kabul edilmis ve 6085 sayili kanun olarak 18 Mayis 1953 ve 8411 sayili
Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige girmistir. Bu kanun kapsaminda, sigorta

primleri Bakanlar Kurulu kararnameleri ile belirlenmekteydi. 6085 sayili kanunda

2 Rahim Mahmoudvand ve Digerleri, a.g.m., 5.32
™ Tao QIAN and Yao RAY, “Analysis of Chinese Motor Insurance: Comparative Study of Third Party Liability
Insurance systems”, 37th ASTIN Colloquium, Orlando, 19-22 Haziran 2007, s.21
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bir¢cok kez degisiklik yapilmasina ragmen uygulamada meydana gelen aksakliklar ve
eksiklikler tam olarak giderilememistir. Bunun neticesinde, giinin sartlarina ve
uluslararas1 antlagsmalara uygun olacak sekilde diizenlenmis yeni bir Karayollar1 Trafik
Kanunu Yasasi hazirlanmigtir. 13.10.1983 tarihinde Milli Giivenlik Konseyi’nce kabul
edilen bu yeni yasa, 18 Ekim 1983 giin ve 18195 sayili Resmi Gazete’ de 2918 sayili
Karayollar1 Trafik Kanunu olarak yiirlirliige girmistir. Yeni kanunda da sigorta

tarifelerinin belirlenmesi devlet kontroliinde kalmaya devam etmistir.”

Karayollar1 Trafik Kanunu, trafik sigortasinin zorunlulugunu ve 6diil-ceza

uygulamasini asagidaki maddelerde net olarak ifade etmektedir.

= Madde 85: “Bir motorlu aracin isletilmesi bir kimsenin Oliimiine veya
yaralanmasina yahut bir seyin zarara ugramasina sebep olursa, motorlu aracin
bir tesebbiisiin unvani veya isletme adi altinda veya bu tesebbiis tarafindan
kesilen biletle isletilmesi halinde, motorlu aracin isleteni ve bagh oldugu
tesebbiisiin sahibi, dogan zarardan miistereken ve miiteselsilen sorumlu olurlar.”

= Madde 91: “Isletenlerin bu Kanunun 85 inci maddesinin birinci fikrasina gére
olan sorumluluklarmin kargilanmasini saglamak tizere mali sorumluluk sigortasi
yaptirmasi zorunludur.”

» Madde 93: “Tarife ve talimatlarin tespitinde; arag tiirleri; cografi bolge; sigorta
stiresi icinde herhangi bir hasar Odemesine neden olmayan isletenlerin
primlerinin indirilmesi yoluyla ddiillendirilmesi, hasar 6demesine neden olan
isletenlerin primlerinin yiikseltilmesi yoluyla cezalandirilmasi ve gerekli goriilen

diger hususlar dikkate alinir.”

Yukaridaki kanun maddelerinde belirtilen “igleten” kavrami Karayollar1 Trafik

Kanunu’nda;

“Isleten: Ara¢ sahibi olan veya miilkiyeti muhafaza kaydiyla satista alici
sifatiyla sicilde kayitli goriilen veya aracin uzun siireli kiralama, ariyet veya rehni gibi

hallerde kiraci, ariyet veya rehin alan kisidir. Ancak ilgili tarafindan bagka bir kiginin

™ Tiirkiye’de Trafik Mevzuatmin Geligimi
http://www.arem.gov.tr/ortak icerik/arem/Projeler/Arastirma_raporlari/trafik/B2.pdf , (13.05.2015), s.25
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aract kendi hesabina ve tehlikesi kendisine ait olmak tizere islettigi ve arag lizerinde fiili

tasarrufu bulundugu ispat edilirse, bu kimse isleten sayilir.” olarak gecmektedir.”

Zorunlu trafik sigortasi teminatlar1 ve limitleri Hazine Miistesarlig1 tarafindan
belirlenmektedir ve bu teminatlar sektorde faaliyet gosteren biitiin sirketler i¢in aynidir.
Hazine Miistesarlig1 her yil uygulanacak teminat limitlerini 6nceden belirleyip Resmi
Gazete’de yaymlamaktadir. Zorunlu trafik sigortasindaki teminatlar; “kisi ve kaza
basia saglik giderleri”, “kisi ve kaza basina siirekli sakatlanma ve 6liim masraflar1”,
“kisi ve kaza basina maddi hasar tutarlar1” olmak iizere iic ana baslik altinda

toplanmistir.

Sigorta sirketleri, Trafik Sigortasi ile ilgili biitiin verilere ve istatistiklere Trafik
Sigortast  Bilgi ve Gozetim Merkezi (TRAMER) araciligt ile kolayca
ulagabilmektedirler. TRAMER, T.C. Hazine Miistesarlig1 tarafindan ve 16.12.2003 tarih
ve 25318 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Trafik Sigortast Bilgi Merkezi
Yonetmeligi ile kurulmustur. 03.11.2011 tarith ve 28131 sayili Resmi Gazete'de
yaymlanan yonetmelik degisikligi ile ise Gnvani Sigorta Bilgi ve Gozetim Merkezi

olarak degistirilmistir.76

Sigorta sirketleri TRAMER iizerinden ulastiklar1 bilgiler sayesinde siiriiciilerin
hasar gecmislerini takip edebilmekte ve hangi 6diil-ceza basamaginda bulunduklarini

tespit edebilmektedirler.

24.12.2004 tarihli, 25680 sayil1 Resmi Gazete’de yayinlanarak yiriirliige giren
Karayollar1 Motorlu Araglar Zorunlu Mali Sorumluluk Sigortasi Tarife ve Talimati’nin
“A.1.2.3. Hasarsizlik Indirimi ve Prim Artirmm Oranlar” maddesi uyarinca ddiil-ceza

oranlar1 agagidaki gibi belirlenmistir.

7 http://www.tsb.org.tr/kanunlar-ve-khk.aspx?pagelD=415 , (13.05.2015)
™ https://www.sbm.org.tr/tr/Sayfalar/Tarihcemiz.aspx ,(13.05.2015)
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Tablo 3: Hasarsizhk indirimi ve Prim Artirim Oranlari (2004)

Basamak No Indirim % Artirinm %
7 20 -
6 15 -
5 10 -
4 - B
3 - 10
2 - 20
1 - 40

Kaynak: http://www.resmigazete.gov.tr, 24.12.2004, 25680 sayili Resmi Gazete

2007 yilinda, Avrupa Birligi’ne uyum stireci ve iilke i¢ince rekabet ortaminin
daha saglikli olmasi amaciyla 14.07.2007 tarihli Karayollar1i Motorlu Araglar Zorunlu
Mali Sorumluluk Sigortasi’'nda Tarife Uygulama Esaslari Hakkinda Yonetmelik ile
01.08.2007 tarihi itibariyle trafik sigortasi primlerinin, yonetmelikte belirlenen esaslar
cergevesinde, sigorta sirketlerince olusturulmasi karara baglanmistir. Sigorta sirketlerine
primleri %10 arttirma ve %5 diistirme hakki taninmistir. Ayn1 yonetmelikte 06.02.2008
tarihinde degisiklik yapilmis ve 01.07.2008 tarihinden gecerli olacak sekilde sirketlere
primlerini %210 indirim ve %20 zam araliginda kalmak kosulu ile serbestge olusturmasi
imkan1 verilmistir. Hazine Miistesarligi’nin, bir bakima birbiri ile ¢elisen, hem primleri
belirleyen hem de sektorii denetleyen bir yapidan sadece denetleme gorevini siirdiiren
bir yapiya evrildigi goriilmektedir. Baslarda ana amaci, yeterli fakat fahis olmayan prim
oranlari ile zorunlu trafik sigortasinin halk tarafindan satin alinabilir olmasini saglamak
olan Hazine Miistesarlig1, sigorta pazarinin olgunlasmasi ile birlikte sigorta sirketlerinin
sermaye yeterliliginin kontrolii, aktiieryal raporlama, denetim vb. konulara

odaklanmustir.”’

Hasarsizlik indirimi ve prim artirimlari i¢in Yo6netmeligin 5. maddesi uyarinca
en fazla %20 indirim ve %60’a kadar artirirm uygulanmasini saglayan 7 basamakli 6diil-

ceza sisteminin sigorta sirketleri tarafindan kullanilmasi zorunlu hale getirilmistir.

" Diinya Bankasi, Motor Third-Party Liability Insurance in Developing Countries: Raising Awareness and
Improving Safety, 2009, http://siteresources.worldbank.org/EXTFINANCIALSECTOR/Resources/282884-
1242281415644/Motor_3rd_party_liability_insurance.pdf, (8.05.2015), s.170.
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Hasarsizlik sebebiyle prim indirimi ve hasar sebebiyle prim

uygulanmasina iligskin tablo Madde 5 - (1)’de asagidaki sekilde belirtilmistir:

Tablo 4: Hasarsizhk Indirimi ve Prim Artirnm Oranlar: (2008)

Basamak No Indirim % Artirom %
7 20 -
6 15 -
5 10 -
4 B B
3 : 20
2 - 40
1 - 60

artirimin

Kaynak: http://www.resmigazete.gov.tr , 6.Subat.2008, 26779 sayili Resmi Gazete

(2) Isleten sifatiyla ilk kez trafige cikacaklar igin prim artirimi ve indirimi

icermeyen basamak uygulanir.

(3) Sigorta sozlesme siiresi i¢inde isleten i¢in herhangi bir tazminat 6demesi
yapilmamasi durumunda, miiteakip sigorta s6zlesmesinde uygulanacak prim indirimi
orani bir iist basamaga gore belirlenir. Sigorta siiresi i¢inde meydana gelen her tazminat
O0demesi i¢in ise miiteakip sigorta s6zlesmesinde uygulanacak prim artirimi orani bir alt

basamaga gore belirlenir.

(4) Prim indirimi veya tazminat 6demesi nedeniyle yapilan prim artirimi

uygulamasi isleteni takip eder.

(5) Bir arag isletenine ait birden fazla motorlu aracin bulunmasi ya da birden
fazla motorlu aracin bir tesebbiisiin unvani veya isletme adi altinda veya bu tesebbiis
tarafindan kesilen biletle isletilmesi halinde, her bir arac icin ayr1 sigorta sézlesmesi
yaptirilir ve uygulanacak olan prim basamagi her bir arag¢ i¢in miinferit olarak tespit

edilir.

seklinde belirtilmigtir.”

® «Karayollari Motorlu Araglar Zorunlu Mali Sorumluluk Sigortasinda Tarife Uygulama Esaslan Hakkinda
Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik”, Resmi Gazete, Say1 : 26779, 6 Subat 2008
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Madde 5’in 2 inci fikrasinda belirtilen, 6diil-ceza sistemine ilk kez girecek olan
stiriiciiler herhangi bir 6diil veya ceza oraninin bulunmadigi 4.basamaktan sisteme
girmektedirler. Bu siiriiciiler hasarsiz gegirdikleri yil i¢in bir basamak yiikselerek
indirim almakta, kusurlarmin bulundugu her hasar talepleri igin de bir alt basamaga
gecmekte ve ceza olarak slirprim 0demek durumunda kalmaktadirlar. Sigorta sirketi

degistirilse dahi prim indirimleri ve artirimlari isleteni takip etmektedir.

Bir ornek iizerinden agiklamak gerekirse; 4.basamaktan sisteme giren bir
siiriici  hasarsiz ge¢irdigi bir yilin sonunda poligesini yenilediginde 5.basamaga
yiikselecek ve %10 indirim kazanacaktir. Bir y1l1 daha hasarsiz geg¢irdiginde 6.basamaga
yiikselerek %15 indirim alacaktir. Bir sonraki yili da hasarsiz gecirdiginde 7.basamaga
gelecek ve en yiiksek 6diil miktart olan %20 indirim kazanacaktir. Kusurlu oldugu bir
kaza sonucunda bir adet hasar talebinde bulundugunda bir basamak gerileyerek
3.basamaga gelecek ve %20 prim artirimina tabi tutulacaktir. Sonrasinda ise iki adet
hasar talebinde bulundugunu diisiinelim. Bu durumda ise iki basamak birden gerileyerek

1.basamaga gelecek ve %60 prim artirimi ile cezalandirilmis olacaktir.

Poligelerin basamak durumu belirlenirken, donem i¢inde yapilan hasar sayisina
gore karar verilmektedir. Siiriicii karistigi bir kaza sonucunda hasar bildiriminde
bulundugunda bu durum TRAMER’ de kayit altina alinmaktadir. Sigortali bir sonraki
sene poligesini yenilerken, hasar sayisina gore yeni basamagi ve buna bagli olarak 6diil
veya ceza orani tespit edilebilmektedir. Ornegin, 6.basamakta bulunan bir siiriicii polige
vadesi (1 yil) iginde dort kez hasar talebinde bulunmussa bir sonraki sene 2.basamaga
gececektir. Yine ayni sekilde, 3.basamakta bulunan bir siirticli yil i¢inde iki kez hasar
talebinde bulunursa 1.basamaga gerileyecektir. Tersi durumda, 2.basamakta bulunan bir
stirlicii bir yil1 hasarsiz gecirirse bir basamak ylikselecek ve 3.basamaga ¢ikacaktir.
Sigortalinin mevcut basamagi ve yil icindeki hasar sayisi bilgileri kullanilarak

sigortalinin yeni basamak numarasi agsagidaki tablo yardimi ile kolayca bulunabilir.
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Tablo 5: Hasar Sayisina Gore Yeni Basamak Numarasimin Tespiti

Mevcut Yil i¢indeki Hasar Sayisi

Basamak 0 1 2 3 4 5 >6
/ 7 6 5 4 3 2 1
6 7 5 4 3 2 1 1
5 6 4 3 2 1 1 1
4 5 3 2 1 1 1 1
3 4 2 1 1 1 1 1
2 3 1 1 1 1 1 1
1 2 1 1 1 1 1 1

Son olarak, 19 Haziran 2013 tarihli ve 28682 sayili Resmi Gazete’de
“Karayollar1 Motorlu Araclar Zorunlu Mali Sorumluluk Sigortasinda Tarife Uygulama
Esaslart Hakkinda Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik”
14.7.2007 tarihli ve 26582 sayilt Resmi Gazete’de yayimlanan Karayollar1 Motorlu
Araglar Zorunlu Mali Sorumluluk Sigortasinda Tarife Uygulama Esaslar1 Hakkinda

Yonetmeligin 1 inci maddesinde yapilan degisiklik ile zorunlu trafik sigortasi

tarifelerinin sigorta sirketlerince serbest olarak belirlenmesine karar verilmistir.

Yine ayni yonetmeligin 5 inci maddesinin birinci fikrasi,

“(1) Hasarsizlik sebebiyle prim indirimi ve hasar sebebiyle prim artirimi bu

maddede yer alan basamak esasina gore uygulanir. Miistesarlik hasarsizlik ve hasar

sebebiyle prim indirim ve artirimi i¢in 6zel esaslar getirebilir.

Basamak No

*Indirim %

*Artirom %

7

Njw|~|lOo1|O

1

* [ndirim ve artirim oranlan sirketlerce serbestce belirlenecektir.”

seklinde degistirilmistir.”

™ http://www.resmigazete.qov.tr , Sayi: 28682, 19 Haziran 2013.
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Boylece, Tiirkiye’de 1 Ocak 2014 tarihi itibariyle, Trafik Sigortasi’nda yari
serbestlikten tam serbestlige gecilmistir ve sigorta sirketleri primleri istedikleri gibi
belirleme imkanina kavusmuslardir. Mevcut basamak sistemi kullanilmaya devam
edecek olup sirketler indirim ve artirim oranlarini serbestge belirleyebileceklerdir. Bu
durumda, ¢ok yogun rekabetin yasandig1 sektérde dogru fiyatlandirmanin yapilabilmesi
adina mdsteri profilinin, siiriiciniin hasar gegmisi bilgisinin daha da 6n plana ¢ikacagi

sOylenebilir.

37



2.3. Tiirkiye’deki Otomobil ve Trafik Sigortas: Istatistikleri

Tiirkiye’deki motorlu kara tasiti sayisi yillar bazinda incelendiginde 1966
yilinda 231.977 olan tasit sayisinin 2014 yili itibariyle 18.828.721 adete ¢iktig1
goriilmektedir. Geride kalan 48 yilda motorlu kara tasiti sayist 59 kat artmistir. Kara
tagitlar1 icinde biiyiik yer tutan otomobilleri inceledigimizde, 1966 yil1 itibariyle 91.469
olan otomobil sayis1i 2014 yili itibariyle 9.857.915 adete ulasmistir. Bir baska deyisle
1966’dan 2014’e kadar gecen 48 yilda otomobil sayis1 yaklagik 108 kat artmistir.
Gelisen ve biiyiliyen Tiirkiye’de motorlu kara tasitlarinin sayisinin artmasi beklenen bir
sonu¢ olsa da otomobil sayisindaki artigin motorlu kara tasitlart sayisindaki artig
miktariin neredeyse iki kat1 kadar oldugu goriilmektedir. Grafik 1°de toplam motorlu
kara tagiti sayisinin ve otomobil sayisinin 1966-2014 yillar1 arasinda gegirdigi degisim

goriilmektedir.
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Grafik 1. Motorlu Kara Tasiti Sayisinin Yillara Gore Degisimi
Kaynak: TUIK, www.tuik.gov.tr (21.05.2015)

Grafikten de goriilecegi tizere, 2014 yili sonu itibariyle, Tiirkiye’deki motorlu
kara tasiti sayis1 20.000.000’e yaklasirken otomobil sayist da 10.000.000 smirinda

goriinmektedir.
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Toplam motorlu kara tasitlart iginde otomobillerin oranini inceledigimizde,
1966 yilinda 231.977 aracin 91.469 tanesinin otomobil oldugu, bir baska deyisle
otomobil oraninin %39,43 oldugu goriilmektedir. Otomobil orani, 1972 yilinda %40’a,
1975 yilinda ise ilk kez %51,35’¢ ¢ikarak tiim motorlu kara tasitlarinin yarisini
olusturacak diizeye ulagmistir. 1979 yil1 itibariyle %43,3 e diisen otomobil oran1 15 yil
boyunca %40’l1 oranlarda kalmis, 1994 yilinda %51,04 ile tekrar %50’nin {izerine
cikmisgtir. Donem donem dalgalanan bir seyir izleyen otomobil oram1 2014 yilsonu
itibari ile %52,36’ya ulasmis bulunmaktadir. Tiim motorlu kara tasitlarinin sayisi i¢inde

otomobillerin oran1 asagidaki grafikte gosterilmistir.
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Grafik 2. Otomobil Oraninin Yillara Gore Degisimi
Kaynak: TUIK, www.tuik.gov.tr (21.05.2015)

Grafikte yatay eksende yillar diisey eksende ise otomobil oran: yiizde degerleri
gosterilmektedir. Otomobil oranmin %40 ile %50 degerleri arasinda dalgalanma
gosterdigini goriilmektedir. 1990’11 yillardan sonra bu dalgalanmanin siddeti azalmis ve
son yillar itibariyle de motorlu kara tasitlar1 i¢indeki otomobil oraninin %50 seviyesinde
devam ettigi goriilmektedir. Bu oran ile birlikte otomobil sigortalarina olan talebin ve

sirketler aras1 rekabetin de artarak devam edecegi 6ngoriilebilir.
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2002 ile 2013 yillar1 arasindaki maddi hasarli ve olimlii-yaralanmali toplam
kaza sayisini incelendiginde, 2013 yili hari¢ diizenli bir artis géze ¢arpmaktadir. 2002
yilinda 439.777 adet kaza raporlanmis iken bu say1 2013 y1l sonu itibariyle yaklasik 2,8
kat artarak 1.207.354 adete ulagmistir.
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Grafik 3. Toplam Kaza Sayis1 (2002-2013)
Kaynak: TUIK, www.tuik.gov.tr (21.05.2015)

Artan arag¢ sayis1 goz oniinde bulunduruldugunda toplam kaza sayisindaki bu
artts normal bir artig olarak algilanabilir. Fakat, 2002 yilinda 12.227.393 olan arag
sayisinin 2013 yili itibariyle 17.939.447 adete ulastigi, yaklasik olarak 1,5 kat arttigi
g6z oniinde bulunduruldugunda kaza sayisindaki 2,8 kat artigin ara¢ sayisindaki artistan
fazla oldugu goriilmektedir. Kaza sayilarindaki bu artisin, sigorta sirketlerinin hasar
maliyetlerini olumsuz etkileyecegi ve rekabet de géz oniinde bulunduruldugunda gerek
sirket bazinda gerekse sektor bazinda teknik karlilig1 olumsuz etkileyecegi beklenen bir
sonu¢ olarak degerlendirilebilir. Artan kaza sayist géz oniinde bulunduruldugunda
primler belirlenirken hasar gegmisine baglh sonsal fiyatlandirma yapilmasinin 6nemi bir
kez daha ortaya ¢ikmaktadir.
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Artan ara¢ ve artan kaza sayisinin yaninda, 1 Nisan 2008 tarihinden itibaren
sigortalilarin  kullanimima sunulan ve yalnizca maddi hasarli kazalar sonucunda
taraflarin kendi aralarinda anlasmali olarak tutanak tanzim etmelerine imkan veren kaza
tespit tutanagr (KTT) uygulamasimin da hasar siirecinde ve maliyetlerinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugu sdylenebilir. Kaza tespit tutanagi uygulamasi ile birlikte trafikteki
beklemelerin ve zaman kayiplarinin Oniline gecilmis olmakla beraber kaza tespit
tutanaklarinin ne derece aslina uygun dolduruldugu ise soru isareti olarak kalmaktadir.
2008 yilindan 2014 yil sonuna kadar gegen zaman zarfinda kaza tespit tutanagi

sayisindaki degisim Grafik 4’te gosterilmistir.
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Grafik 4. Kaza Tespit Tutanagi Sayis1 (2008-2014)
Kaynak: SBM, www.sbm.org.tr (21.05.2015)

2008 yilinda 491.030 olan kaza tespit tutanagi sayis1 2014 yili itibariyle
838.817° ye ulasmistir. Grafik incelendiginde KTT sayisinin 2008-2012 yillar1 arasinda
siirekli olarak arttig1 goriilmektedir. 2012 yilinda 963.105 adet ile en yiiksek degerine
ulasan KTT’ler 2013 yilinda 858.598, 2014 wyilinda ise 838.817 adet olarak
gergekleserek 2010 yili seviyesine gerilemistir. 2014 yilinda tam serbest tarifeye
gecilmesi ve 0diil-ceza oranlarinin sirketlerce belirlenmesi neticesinde hasarsizliklarinin

bozulmasini istemeyen sigortalilarin KTT sayisindaki azalisa etki ettigi diisiiniilebilir.
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2006 ile 2014 yillart arasinda kesilen toplam trafik sigortasi polige sayist ve
sadece otomobiller i¢in kesilen trafik sigortasi polige sayisi incelendiginde, 2006 yilinda
otomobiller igin diizenlenen trafik sigortasi poligesi sayist 5.290.720 iken toplam trafik
sigortas1 sayist 8.726.799 olarak goziikmektedir. 2014 yil sonu itibariyle otomobiller
icin diizenlenen trafik sigortasi policesi sayis1 9.675.840 olurken toplam trafik sigortasi
sayist ise 15.924.574’¢ ulasmistir. Grafik 5.’te 2006-2014 donemi igindeki toplam trafik

sigortasi ve otomobiller i¢in diizenlenen trafik sigortasi police sayilar1 goriilebilir.
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Grafik 5. Toplam Trafik Sigortasi - Otomobil Trafik Sigortasi Sayisi (2006-2014)
Kaynak: SBM, www.sbm.org.tr (22.05.2015)

Grafik incelendiginde, toplam trafik sigortasi sayisi ve otomobil trafik sigortasi
sayis1 2006 yilindan 2014 yil sonuna kadar siirekli olarak artis gostermistir. Trafige
cikan ara¢ sayisindaki artis géz Oniinde bulunduruldugunda bu durum beklenen bir
sonugtur. 2006 yilinda 8.726.799 olan toplam trafik sigortasi sayist 2014 yilsonu
itibariyle yaklagik olarak 1,8 kat artarak 15.924.574 adete ulagmistir. Bunun yaninda,
otomobiller i¢in diizenlenen trafik sigortasi policesi sayilarina bakildiginda, police
sayisinin 2006 yilinda 5.290.720 iken 2014 yil sonu itibariyle yaklasik olarak 1,8 kat
artarak 9.675.840 adete ulastigi goriilmektedir. Buradan hareketle, otomobil trafik
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sigortasi sayisindaki artis miktarinin toplam trafik sigortasi sayisindaki artis miktarini

takip ettigi sOylenebilir. Yesil kart sigortalar1 hesaplamalara dahil edilmemistir.

2006-2014 yillar1 arasindaki tiim trafik sigortasi portfoyili i¢cinde otomobiller
icin dilizenlenen trafik sigortasi poligelerinin agirligi incelendiginde 2006 yilinda
diizenlenen trafik sigortasi policelerinin %60,62’sinin otomobiller i¢in diizenlendigi
goriilmektedir. Bu oran 2011 yilinda %59,61 ile en diisiik seviyeye gerilerken 2013
yilinda %61,09 ile en yiiksek degerine ulagmistir. 2014 yili itibariyle otomobiller
9.675.840 adet ile tiim trafik sigortasi portfoyiiniin %60,75’ini olusturmaktadir. Tiim
trafik sigortasi portfoyii i¢inde otomobillerin oran1 Grafik 6.’da goriilebilir.
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Grafik 6. Otomobil Trafik Sigortas Yiizdesi Degisimi (2006-2014)
Kaynak: SBM, www.sbm.org.tr (22.05.2015)

Grafik olusturulurken yesil kart sigortalar1 hari¢ tutulmustur. Grafik 6’da yillar
icinde bir dalgalanma mevcut ise de en yliksek deger ile en diisiik deger arasindaki fark
sadece %1,15 oldugu goriilmektedir. Tiim trafik sigortasi portfoyii icinde otomobiller
icin diizenlenen trafik sigortalar1 oraninin yaklasik olarak %60 degerinde seyrettigi
sOylenebilir. Bu da, otomobillerin trafik sigortasi bransi i¢cindeki agirhigini agikca ortaya

koymaktadir. Bu agirlik, trafik sigortasi satan sigorta sirketlerinin gerek prim
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tiretimlerinde gerekse hasar maliyetlerinde, olumlu veya olumsuz olarak, oldukga agik
bir sekilde hissedilmektedir.
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I1l. BOLUM

KREDIBILITE TEORISI ILE ODUL-CEZA SISTEMI TASARIMI

Calismanin bu boliimiinde, kredibilite kavrami genel hatlariyla ele alinip, kayip
fonksiyonlar1 ve prim prensiplerinden kisaca bahsedildikten sonra Bayesci yontem ile
sonsal hasar tahminleri bulunarak, karma Poisson dagilimlaru olan lyi Risk / Kotii Risk
modeli ve Negatif Binom (Poisson-Gamma) modeli ile nasil 6diil-ceza sistemi

olusturulacag: gosterilecektir.
3.1 Kredibilite Kavrami

Kredibilite kurami, gegmis hasar bilgileri biliniyorken, benzer risklere sahip bir
sigortalt grubundaki herhangi bir birimin gelecek donemdeki hasarinin beklentisinin
tahmin edilmesinde kullanilir. Sigortaciligin en temel unsurlarindan biri sigortalilardan
alian primlerin her bir sigorta s6zlesmesine uygun sekilde dagilmasini saglamaktir. Bu
dagitimm hem sigortali hem de sigortaci agisindan adil, ger¢ek¢i ve aslina uygun
sekilde yapilabilmesi ig¢in uygulanan yontemlerden biri de kredibilite teorisine dayanan
kredibilite modelleri kullanilmasidir. Kredibilite teorisinde, agirlikli tahmini hesaplama
yapilarak, son doneme iliskin veriler ile ge¢mise ait veriler arasinda dengeli bir

paylastirma yapilmaya ¢aligilir.®

Kredibilite teorisi, aktiierlere heterojen risklere sahip portfoylerde sigorta
primlerini belirlemelerinde yardimci olur. Aktiierler kredibilite teorisinin sagladig nicel
araglar1 kullanarak sigortalilarin hasar ge¢misi bilgilerini primlere yansitma imkani elde

ederler ve boylece deneyim fiyatlandirmasi yaparlar.®

Bir risk smifindaki tiim birimlere ait risklerin homojen oldugu varsayimi ile
risk smifinin beklenen hasar1 hesaplandiginda ve net prim olarak tiim smifa
uygulandiginda diizgiin hasar ge¢misi olan herhangi bir sigortali kendisinden istenen
primin fazla oldugunu disiinebilir. Bunun sonucu olarak, sigortali prim indirimi

isteyebilir veya kendisine daha iyi fiyat veren baska bir sirkete ge¢meye calisabilir.

8 Abdurrahman ERDAL ve Meral EBEGIL, “Biihlmann-Straub Kredibilite Modelinde Kredibilite Faktdriiniin
Incelenmesi”, SAU Fen Edebiyat Dergisi, (2013-11), s.41
8 DENUIT ve Digerleri, a.g.e., 5.122
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Oysa ayni risk sinift icinde homojenlik saglanamayabilir ve her sigortali ayni riske
sahip olmayabilir. Diger yandan, sigorta portfoyii icerisinde beklenen hasardan daha
fazla hasar yapacak sigortalilar da bulunmaktadir. Bu sigortalilar ise hasar ge¢misleri
ekseninde degil de bulunduklar risk sinifinin ortalama beklenen hasari iizerinden prim
O0demeleri durumunda, gerekenden daha az prim odeyeceklerdir. Fiyatlandirmada
adaletin saglanmasi i¢in kotli hasar ge¢misine sahip sigortalilarin daha fazla prim
O0demesi gerekmektedir. Buna uygun bir deneyim fiyatlandirmasi yapmaya g¢alisan
sigortacinin  karsilastigi sorun, polige sahibinin hasar ge¢misinin, fiyatlandirma
yaparken, ne kadar giivenilir oldugudur. Bu sorun ile ilgili iki durum g6z Oniine

alinmalidir;

1) Sigortac ilgili sigortalinin hasar geg¢misi hakkinda ne kadar fazla bilgi
sahibi ise police sahibinin hasar ge¢cmisi bilgisi o kadar gilivenilir
olmaktadir.

2) Sektordeki rekabet kosullar1 sigortactyt prim hesabinda tamamen
miisterinin hasar ge¢misinin kullanildigi tam kredibilite uygulamaya

zorlayabilir.

Istatistiksel pencereden bakildiginda kredibilite teorisi mantiga aykir1 gibi
algilanabilir. Eger sigortalilara ait hasar geg¢misi bilgisi mevcut ise, istatistiki agidan,
orneklem ortalamasi veya yansiz bagka bir kestirici kullanilmasi gerektigi diistintilebilir.
Fakat, kredibilite teorisine gore, hasar ge¢misinden gelen bilgiye sadece belirli bir
agirlik verilip geri kalan agirligin ise diger bilgilerden elde edilen tahminciye verilmesi
gerekmektedir. Kredibilite kurami, sigortacinin bu sorununa nicel olarak ¢6ziim

iiretecek araglari saglamaktadir.®?

Kredibilite kestiricisi C,
C=ZXj+(1—Z)X (3.1

esitliginden yararlanilarak hesaplanir.

8 KLUGMAN ve Digerleri, a.g.e., 5.358
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Kredibilite faktorii Z ile agirliklandirilmis olarak hesaplanan primlere

kredibilite primi denilmektedir. Formiilde X j glncel gdzlemlerin ortalamasini ifade
ederken, X oOnsel ortalamayr gostermektedir. Diger bir ifade ile, X jsigorta

portfoyiinde bulunan herhangi bir sigortalnin hasar ge¢misi bilgisini gosterirken, X

portfoyiin tiimiine iliskin ortalamay1 ifade etmektedir. Kredibilite faktorii Z gilincel

gozlemlere verilen agirligi, (1—Z) ise gecmis donemlere verilen agirlig

gostermektedir. Z =1 oldugunda, ileriye doniik tahminlemede sadece sigortalinin hasar
geemisi bilgisi kullaniliyor demektir. Sigortaliya ait gbzlem sayis1 az oldugunda, Z
degeri 0’a yaklasir ve kredibilite kestirimi portfoyiin ortalamasima olduk¢a yakin
olacak sekilde yapilmis olur. Portfoyler homojen oldugunda sigorta primi olarak
portfoylin ortalamast kullanilabilir. Fakat heterojenligin bulundugu portfoylerde,
sigortalilara iliskin yeterince fazla hasar ge¢misi bilgisi de mevcut ise, primler

belirlenirken her sigortalinin bireysel hasar ortalamasi kullanilabilir.®
3.2. Kredibilite Modelleri

Kredibilite faktorii Z ’nin tahmini i¢in ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu

yontemlere “kredibilite modelleri” denilmektedir. Temel kredibilite modelleri;

1. Sinirh Dalgalanmali (limited fluctuation) kredibilite modeli

2. En Fazla Kesinlik (greatest accuracy) kredibilite modeli
olarak iki grup altinda incelenebilir.

Sinirli  dalgalanmali  kredibilite modeli, tam kredibilite (full credibility)
yaklasimi ve kismi kredibilite (partial credibility) yaklasimi olmak iizere iki gruba
ayrilirken en fazla kesinlik kredibilite modeli; Bayesci yaklasim, Bithlmann kredibilite
modeli ve Biihlmann-Straub kredibilite modeli olmak iizere li¢ gruba ayrilmaktadir. En
fazla kesinlik kredibilite modelinde kredibilite faktorleri Bayesci bir modeldeki optimal

katsayilar olarak elde edilmektedir.**

8 Aslthan SENTURK ve Cenap ERDEMIR, “Kredibilite kuraminda panel veri modelleri ve trafik sigortast igin bir
uygulama”, istatistikciler Dergisi, 3, 2010, s.5.
% ERDAL ve EBEGIL, a.g.m., 5.45.
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3.2.1. Siirh Dalgalanmah Kredibilite Modeli

Bu kredibilite modeli Mowbray (1914)’in is¢i tazminatlariyla ilgili ¢alismasi
ile olusmustur. Primlerin en giivenilir sekilde belirlenmesi igin gereken hasar sayisi ne
kadar olmalidir sorusundan hareketle olusturulan bu modelde tam kredibilite ig¢in

beklenen hasar sayisinin en kii¢lik degeri ve kismi kredibilite faktorii bulunur.

j=L12,..,n iken, bir risk sinifindaki herhangi bir sigortalinin j zaman

donemindeki hasar sayisini gosteren rassal degisken X; olsun. Bu rassal degiskenler
birbirinden bagimsiz olmak iizere, E(X i ) =& ve Var(X j ) = o seklinde ifade edilsin.

Sigortalinin gegmis hasarlarmin ortalamasi X = ( X+ X, +..+ X, ) / n bigiminde

hesaplanabilir. Buradan, E(X)=¢& ve Var(X)=o?/n seklinde elde edilmektedir.

Sigortacinin primleri belirleyebilmesi icin £ degerini bulmasi gerekmektedir.
Bunu yapabilmek igin, sigortact sifir kredibilite uygulayarak, sigortalinin kendine ait
hasar ge¢misi bilgisini kullanmadan, ayni karakteristie sahip olmayan diger tiim
sigortalilarin hasar deneyimlerini kullanarak bir kilavuz prim (M) belirleyebilir.
Alternatif olarak, sigortaci kilavuz prim M’yi hi¢ kullanmayarak primleri hasar
ortalamasi X ’ya gbre belirleyip tam kredibilite uygulayabilir. Ugiincii bir secenek
olarak ise sigortact M ve X ’ya belirli agirliklar verip, ikisinin bir kombinasyonu olarak

kismi kredibilite yapabilir.

Sigortalilarin hasar ge¢misi bilgileri istikrarli, bir bagka deyisle degiskenligi az
ise (O'2 kiigiik) ise gelecek donemde olusacak hasarlarin tahmin edicisi olarak X ’nin
kullanilmasi, hasar ge¢misi bilgileri daha dalgali ise gelecek donemde olusacak

hasarlarin tahmin edicisi olarak X yerine M’nin kullanilmas1 daha dogru

g62ﬁkmektedir.85

% KLUGMAN ve Digerleri, a.g.e., $359.
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3.2.1.1. Simirh Dalgalanmah Tam Kredibilite Yaklasim

Gelecek donemlerdeki primlerin belirlenmesinde sadece sigortalilarin kendi

hasar ge¢misi bilgilerinin kullanilmasina tam kredibilite (full credibility) denilmektedir.

Tam kredibilite yaklasiminda kredibilite faktorii Z =1 olur. X ile & arasindaki fark &

e gore kiigiikse X ’in degiskenligi azdir diisiincesinden hareketle istatistiki olarak,
Pr(-ré<X-&<ré)zp r>0 ve O<p<1l

saglantyorsa tam kredibilite kullanilmaya karar verilebilir.
3.2.1.1. Simirh Dalgalanmah Kismi Kredibilite Yaklasimi

Tam kredibilite yaklasgiminin kullanilmasinin uygun géziikmedigi durumlarda

hem X ’dan hem de M ’den yararlanilarak kismi kredibilite faktorii olusturulur. Bu

yaklagim neticesinde kredibilite primi,
Pc=ZX +(1-Z)M 3.2)
bi¢iminde elde edilir.

Sinirli dalgalanmali tam kredibilite yaklasiminda X ile & arasindaki farkin

yiiksek olasilikla en kiiciik degerde olmas1 amaglanirken aslinda X yansiz bir tahmin

edici oldugundan, bu X ’in varyansinin kontrol edilmesi manasina gelmektedir. X ’in
varyansinin yeterince kiiglik olacagimin garantisi yoktur fakat kredibilite priminin

varyansi kontrol edilebilir. Buradan hareketle,

52 _ ) _ 2 ol
Z:Var(Pc):Var[ZX +(1—Z)M]=Z Var(X) =7 " (3.3)

esitligi elde edilir.®®

% KLUGMAN ve Digerleri, a.g.e., $364.
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Boylece, kredibilite faktori

.| <& fn
Z= =z |—1 34
mln{a Py } (3.4)

bigiminde elde edilir.
3.2.2. Bayesci Yaklasim

Bayesci yaklasimi incelemeden Once Bayes teoremine kisaca deginmenin

faydali olacag: diisiiniilmiistiir. H bir hipotez B bir olay olmak iizere iizere P(H), H
nin Onsel (prior) olasiligr olarak ifade edilsin. Kosullu olasiligin tanimi geregi
P[B | H]; H hipotezi verilmisken B olaymin kosullugu olasiligini ifade etmektedir.
P[B|H]’ye H ’nin B iizerindeki olabilirligi denir ve bu ifade Bayesci analizin
temelini olusturur. Son olarak, P[H | B] ifadesine ise H ’nin sonsal (posterior) olasiligi
denmektedir. Bayes teoreminden,

P[B|H]P[H]
P[B]

P[H|B]= . P(B)>0 (3.5)

oldugu bilinmektedir.

P(B) , H ’ye bagli olmayan bir sabit deger olmasi1 sebebiyle goz ard edilirse,

H ’nin sonsal olasiligmin H ’nin 6nsel dagilimi ve H ’nin B iizerindeki olabilirligi

P[B|H]’ye bagl oldugu goriilebilir.?’

Belirli bir risk sinifindaki her police sahibinin risk seviyesinin 6 ile
tanimlandigmmi ve bu risk seviyesinin her police sahibinde farklilik gdsterdigini
diisinelim. Sigortalilarin risk seviyesini etkileyen € degiskeninin var oldugu bilinmekte

fakat gozlenememesi sebebiyle gercek degerinin asla bilinemeyecegi varsayilmaktadir.

® bir rassal degisken olmak {izere olasilik fonksiyonu 7[(0) ile gosterilirsin. € ’nin

8 Thomas N. HERZOG, Introduction to Credibility Theory, 4th. Edition, Actex Publications, 1999, 5.138
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degeri bilinemedigi i¢in 7[(9) fonksiyonunun bilindigi varsayilir. Grup i¢inde polige
sahiplerinin risk seviyeleri birbirinden farklilik gosterebilecegi icin bu farklilik 6’ya

gore olacaktir. Polige sahiplerinin hasar deneyimleri 7(6)dagilimmdan @ parametresi

ve f6(Y[0) kosullu dagilimindan gelmek iizere iki asamada olusur.

T=12,.,T,T +1 donemi i¢inde Y; herhangi bir sigortalinin t zaman donemi
icinde gozlenen hasar talebi sayisi olmak iizere Y, ’ler birbirinden bagimsiz olarak kabul

edilsin. ® =60 olarak verildiginde, Y, nin kosullu olasilik fonksiyonu fYtl(D(yt 10)

olarak gosterilebilir. Istatistiki olarak Y, ’ler bagimsiz olmalarina karsin ayni dagilima
sahip olmak zorunda degildirler. Eger Y, ’ler ayn1 dagilima sahip olurlarsa, ® =6

olarak biliniyorken, fy e (y;|€) kosullu olasilik fonksiyonu t’ye bagimli olmayacaktir.

Fiyatlandirma yapabilmek i¢in sigortalinin bir dénem sonraki hasar talebi

sayisinin tahminini yapmak gerekmektedir. Bu nedenle, ® =6 kosulu altinda Y,,;’in
dagilimmnin bulunmas: gerekmektedir. Eger € bilinseydi f, o (Y121 16) kullanilabilirdi

fakat @ bilinememektedir. Bunun yerine, ayni sigortali i¢in, gegmis hasar bilgisi olan

y bilindiginden, bu deger kullanilabilir. Bu nedenle, & kosulu y ile degistirilerek,
Y =y oldugu biliniyorken, Y;_;’in kosullu olasilik dagilimi elde edilir. ®© nin kesikli

dagilmasi durumunda integraller toplamlar ile degistirilerek hesaplamalar yapilir. ® =6

kosulunda Y; ’ler birbirinden bagimsiz oldugundan,

fyo(¥:0)=f (Y0 Yo Y1 |9)”(9):[ﬁ fyjo (Ve IH)}Z(H) (3.6)

seklinde yazﬂabilir.88

8% KLUGMAN ve Digerleri, a.g.e., 5.378.
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6 ’ya gore integral alinarak Y 'nin marjinal dagilim,

y)- j[n fyo (% w)}(mde @

bigiminde elde edilir.

Esitlik (3.7)’de T yerine T+1 yazildiginda Y,,Y,,...,Y7,, lerin birlesik
olasilik dagilimina ulagilir. Y =y oldugu biliniyorken, Y;,’in kosullu olasilik

yogunluk fonksiyonu,

fyv v (YT+1 ly)= £ (y) J‘{ﬁ qu@ Y |0 }” ) (3.8)
y

seklinde olusur.

Y =y olarak biliniyorken © ’nin sonsal (posterior) olasihgi, Y;,Y,,...,Y;,0

‘nin bilesik olasilik dagilimindan faydalinalilarak,

T
f
(6] )—fY'G’(y’e)—{H[ m@(ytlﬁ)]} (9) (39)
S ) B M (DI |
bi¢iminde elde edilir.
.
Esitlik (3.9)’dan yararlanilarak 7gy (0 |y [H[ Yo yt|<9 ﬂ (0)
t=1

esitligine gecildikten sonra Y;,;’in kosullu yogunlugu,

_ .[ fYT+1|® (yT+1 | 0)”®|Y (Ql y) fy (y)d@
fYT+1|Y (YT+1 | Y) = 3 (y) 610

:J f\(T+1|® (yT+l | ‘9)7T®|Y (‘9| y)dH
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seklinde elde edilir.*
3.3. Kayip Fonksiyonlari

Frekans dagilimlarina dayanan istatistikte her parametrenin sabit fakat
bilinmeyen bir degeri oldugu kabul edilerek ve istatistiksel ¢ikarimlarla ilgili s6z
konusu parametrenin nokta tahmini veya parametreye ait bir giiven araligi bulunmaya
calisilir. Bayesci istatistikte ise her parametrenin bir rassal degisken oldugu kabul edilir.
Heniiz higbir gbzlemde bulunulmamisken ilgili parametrenin bir 6nsel dagilimi oldugu
diisiiniiliir. Ilgili veriler gdzlemlendikten sonra parametrenin sonsal dagilimi Bayes

Teoremi ile hesaplanr.
Parametrenin sonsal dagilimindan bir nokta tahmini elde etmek igin

parametreye iliskin bir kayip fonksiyonu belirlemek gerekmektedir. Parametre ©

olarak, tahmincisi de © olarak belirlenirse, kayip fonksiyonu L(@,@)) olarak

gosterilir. ® ’nin tahmini olan @, kayip fonksiyonu L(@,@) ‘nin beklenen degerini

minimize edecek sekilde segilir.

Hasar talebi sayilarinin modellenmesi i¢in hangi model secilirse segilsin sonsal
prim diizeltmesi, bir kayip fonksiyonunun uygulanmasi sonucunda elde edilir.
Uygulamada en ¢ok tercih edilen kayip fonksiyonu karesel kayip fonksiyonu olmakla
beraber diger kayip fonksiyonlar: da kullanilarak sonsal prim olusturulabilmektedir. Bu
asamada kayip fonskiyonlarinin iizerinde kisaca durulmasmin faydali olacag

distintiilmiistiir.
e Karesel Kayip Fonksiyonu;

. A2
L(@,@)z(@—@) olarak tanimlanir. Burada kredibilite primi gelecek yilki

hasar sayilar1 ile gegmis hasar sayilarinin karesel farkinin beklenen degerini minimize

eden bir fonksiyondur.*

% KLUGMAN ve Digerleri, a.g.e., 5.379.
% HERZOG, a.g.e., 5.31.
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h(6?| X) , X’in gozlem degerleri vektorii biliniyorken © ’nin sonsal yogunluk
fonksiyonu olarak tanimlansin. Kayip fonksiyonunun beklenen degerini minimize eden

Bayesci nokta tahmincisi ©, © ’nin sonsal dagiliminin ortalamasi olmaktadir.**

Yapilan bir¢ok ¢alismada goriilmiistiir ki, karesel kayip fonksiyonu kullanilarak
bir kredibilite sistemi olusturuldugunda ceza (malus) oranlari, rekabet kosullar
nedeniyle, pratikte uygulanamayacak kadar fazla ¢ikabilmektedir. Bu sorunun ¢oziimii
icin daha makul ceza oranlar1 sunan iistel kayip fonksiyonu kullanilmasi onerilmistir.
Fakat, iistel kayip fonksiyonu kullanildiginda da ceza oranlart ile birlikte 6diil oranlari

da azalmaktadir.*?

e Ustel Kayip Fonksiyonu;

L(@,@))ze_c((a_@) seklinde ifade edilir. Asimetrik bir fonksiyon olan {istel

kayip fonksiyonu kullanilarak primlerin 6diil ve ceza oranlari arasindaki simetri yok
edilmeye calisilir. Ustel kayip fonksiyonu kullanimi ile ceza oranlarinda goreceli bir
diisiis saglanirken 6diil oranlar1 da diigmektedir. Boylece sistem sigortaci agisindan

finansal olarak dengede kalmaktadir.*®

e  Mutlak Kayip Fonksiyonu;

L(@,@):\@-@\ olarak ifade edilir. F(6]x), x’in gozlem degerleri vektorii

biliniyorken © 'nin sonsal dagilim fonksiyonu olarak tanimlansin. Mutlak kayip

A

fonksiyonunun beklenen degerini minimize eden Bayesci nokta tahmincisi ®, © ’nin

sonsal dagiliminin medyan olmaktadir.*

%l HERZOG, a.g.e., 5.34

%2 DENUIT ve Digerleri, a.g.e., 5.124

% |sabel MORILLO ve Lluis BERMUDEZ, “Bonus—malus system using an exponential loss function with an Inverse
Gaussian distribution”, Insurance: Mathematics and Economics 33, 2003, s.50.

% HERZOG, a.g.e., 5.36
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3.4. Prim Prensipleri

Prim, sigortacinin kisilerin basina gelebilecek rassal olaylar igin sagladigi
teminatlar karsiliginda polige sahibinden aldigi diizenli veya tek seferlik 6demelerdir.
Sigortacinin t anina kadar topladigi primlerin, t anina kadar gelen hasar taleplerinden
bliyiik veya en azindan esit olmasi1 gerektigi asikardir. Prim prensibi belirlemek i¢in

birgok yontem bulunmaktadir. X bir rassal degisken ve F(X) bu rassal degiskenin

dagilim fonksiyonunu gostermek iizere pratikte prim hesaplama prensipleri dagilim

fonksiyonlarma baghdir. H(X) prim prensibini gostermek iizere,
e Beklenen Deger Prim Prensibi:

H(X)=@1+a)E[X] olarak ifade edilebilir. Burada, o sabiti yiikleme

faktoriinii ifade etmektedir ve o >0’dir. & =0 olarak alindiginda ise net prim prensibi
elde edilir. Net prim prensibinde herhangi bir yiikleme yapilmamakta olup bu durum

sigortact acisindan olumsuz sonuglar dogurabilmektedir.

e Varyans Prim Prensibi:

H(X)=E[X]+aV[X] olarak gésterilir. o yiikleme faktdriidiir ve o >0 dir.

\Y [X] ise varyansi gostermektedir. Bu prim prensibi, rassal degiskendeki rastgele

sapmalar1 karsilamak i¢in varyans ile orantili bir yiikleme faktorii kullanmaktadir.
e Standart Sapma Prim Prensibi:

H(X)=E[X]+a\V[X] bigiminde gdsterilir.cr yiikleme faktdriidiir (o >0} .

Varyans prim prensibinden farkli olarak rassal degiskendeki rastgele sapmalari

karsilamak icin standart sapma ile orantili bir yiikleme faktorii kullamlmaktadir.”

% Hernandez Solis MONTSERRAT, “The use of the premium calculation principles in actuarial pricing based
scenario in a coherent risk measure”, Journal of Applied Quantitative Methods, Vol.9, No.3, 2014, s.37.
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3.5. Optimal Odiil-Ceza Sistemi Tasarimi

Calismanin bu kisminda, Boliim 1’de anlatilan hasar sayis1 modelleri ve
Bayesci analiz ile optimal bir 6diil-ceza sisteminin nasil olusturulacaginin {izerinde
durulacaktir. Kredibilite primlerinin hesaplanmasinda kayip fonksiyonu olarak karesel
kayip fonksiyonu, prim prensibi olarak beklenen deger prim prensibi kullanilacaktir.
Son olarak, negatif binom modeli ve iyi risk/kétii risk modelinde sonsal primlerin nasil

bulunacagi gosterilecektir.

Bir polige sahibinin t y1l boyunca gbézlemlendigini diisiinelim. Police sahibinin

J inci yil i¢inde (j=12,...,t) kusuru bulunan bir kaza sonucunda bulundugu hasar

t
talebi sayis1 k; ile gosterilsin. K = Zk j 1se sigortalmin t yil boyunca yapmis oldugu
=1

toplam hasar talebini ifade etmektedir. k; gdzlemlerinin bagimsiz ve aym dagilima

sahip oldugu varsayilmaktadir. Bir baska deyisle, hasar talebi frekansinda zamanla

degisme olmadigi kabul edilmektedir.

Her k,,....,k, gozleminin sigortalinin hasar frekansi olan A ’nin t+1 anindaki
en iyi tahmin degeri 4 _4(Kj,...,k;) ile iliskilendirilmesi gerekmektedir. Hasar gegmisi
Ki,....K; ve sigortalinin kendi hasar frekansi olan A ile karakterize edilmis hasar talebi
sayisinin t-boyutlu dagilmi da P(k,...,K, | A1) ile gosterilsin. Bayes teoremi geregi,

hasar gegmisi (K;,...,K;) olarak verilmisken, sonsal yap1 fonksiyonu,

P (Kppook [ 2)U(2)

_ (3.12)
[ P(kieke [2)u(2)dA

(21K k) =

olarak ifade edilir. Burada J:o P(Ky, ...k [A)u(A)dA portfdyiin t gdzlem yil boyuncaki

hasarlarinin dagilimim gostermektedir.*

% | EMAIRE, Automobile Insurance, s.131.
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Foa(Ay4); A°den A 4(Ky,... k) tahminleme yaparken olusacak kaybin

beklentisini gostermektedir. Kayip fonksiyonu R, (4,1, 4); 4,4 ile A arasindaki fark

gosteren ve negatif olmayan bir fonksiyon olmak iizere, A 'nin sonsal (posteriori) riski,

j;” Foa (A 2)U(A Ky, ook, )d2 (3.12)

ile ifade edilir.

A1 (Kpy o k) <A oldugunda sigortali olmasi gerekenden daha az prim oddiiyor,
sigortaci zarar ediyor demektir. Tersi durumda, 4 4(K;,....K)>A4 oldugunda ise
sigortalt olmas1 gerekenden fazla prim 6diiyor ve sigortact miisterisini kaybetme riski
ile karg1 karsiya denilebilir. 4 _,(K;,....K;) =4 oldugunda ise hata sifira indirilmis ve

sigortalinin hasar frekanst dogru tahmin edilmis demektir.

Daha 6nce bahsedildigi iizere, literatiirde birgok kayip fonksiyonu bulunmasina
ragmen ¢aligmalarda siklikla karesel kayip fonksiyonu kullanilmaktadir. Kayip
fonksiyonu olarak karesel kayip fonksiyonu segildiginde A ’nin sonsal (posteriori)

riski,

2

[ (Aa=2) u(2lk, ...k )d2 (3.13)

olarak elde edilmektedir.

A’nin sonsal beklenen degerini bulmak igin esitlik (3.13)’in minimumu

bulunmalidir. Esitlik (3.13)tin minimumu,
Ak k) = [ AU(A 1Kk ) A (3.14)

seklinde bulunur. Bu A ’nin sonsal beklenen degeri olan E[A|k ,...,kt]’yi ifade

etmektedir.”’

9 | EAMIRE, Bonus-Malus Sytems In Automobile Insurance, s.159.
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Bir sigorta sirketi (K;,...,k;) hasar ge¢misine sahip sigortalilarina, bu
sigortalilarin sonsal hasar frekanslarina esit bir net prim uygulamalidir. Tanimi geregi,

Bayesci analiz kullanilarak olusturulmus bir 6diil-ceza sistemi, optimal odiil-ceza

sistemidir.
3.5.1 Negatif Binom Modeli ile Odiil-Ceza Sistemi Tasarimi

Negatif Binom (Poisson-Gamma) modelinin literatiirde siklikla kullanilmasinin
bircok nedeni bulunmaktadir. Bunlardan en Onemlisi modelin sahip oldugu
matematiksel avantajlardir. A ’nin Onsel dagilmi a ve r parametreleri ile Gamma
dagilimina sahip oldugunda, sonsal dagilimi1 da a+k ve z+t parametreleri ile Gamma
olmaktadir.

t

Police sahibinin toplam hasar talebi sayis1 k = Zki ile gosterilmek lizere, t
i=1

yil boyunca k tane kaza yapilmast Gamma dagiliminin parametrelerinin sadece a’dan
a+k’yave 7’dan 7+t ya gilincellenmesi geregini dogurmustur. Bu durumun Bayesci

analiz yardimiyla ispat1 asagida gosterilmistir.
Modelin varsayimlar1 geregi,

P Ky k)= Pk | 2)..P (K | 2)

ka-d ka4
:i € i € (315)
! k!

biciminde elde edilir.*®
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Bayes teoremi uygulanirsa,

P (ki [ 2)u(2)
[ P(kk 1 2)u(2)d2

(21K k) =

e et
H(kj ') . F(a) lk+a—1e—(t+r)l
J~oo ike—tﬂ Tae_dla_l 41 - J‘:ik+a—1e—(t+r)ﬂ,dl

*TI(Y) T(@)

(z+1)™ gak-tg )2 (pHt) ety

i [+ et d[(r4+1) 2] B r(a+k)

(3.16)

bigiminde a+k ve 7+t parametreleri ile Gamma dagiliminin yogunluk fonksiyonu

elde edilmis olur.”

Sonug olarak, (Ki,...,K;) hasar gegmisine sahip sigortalilarin ortalama hasar

talebi sayisinin tahmini,

_a+k

A (Kpsoon ki) = 1 (3.17)

olarak bulunmus olur.*®

Odiil-ceza sistemini beklenen deger prim prensibine gére olusturalim. Daha
once belirtildigi gibi, beklenen deger prim prensibi sigortalinin net primine ek olarak net

primi ile orantili bir giivenlik yiiklemesini ddemesini dngdren bir prim sistemidir. Bu

prim sistemine gore (K;,...,K;) hasar gegmisine sahip sigortalilar,

a+k
)

R (k) = (L @) Ay (i) = (L) 5

(3.18)

primini 6deyeceklerdir.'®*
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Olusturdugumuz optimal 6diil-ceza sistemi asagidaki 6zellikleri tagimaktadir:

1. Sistem, Bayesci acidan adildir. Sistemin adaletinden bahsedilirken vurgulanmak
istenen, her sigortalinin ge¢mis hasar bilgisi 1s18inda, Bayes teoremi geregince,
kendi hasar frekansi oraninda prim ddeyecegidir.

2. Sistem finansal agidan dengededir. Bu ardisik siirecin her asamasinda bireysel

hasar frekanslarimin ortalamasi, genel ortalama a/7 ’ya esittir. Her yil biitiin

sigortalilardan toplanan primlerin ortalamas1 a/7 seviyesinde sabit kalmaktadir.

Sigorta sirketinin topladigi prim miktari, kapali bir portfoyde, sabit kalmaktadir.
Klasik odiil-ceza sistemleri bu o6zelligi saglamamaktadir. Kredibilite
uygulanmayan klasik 6diil-ceza sistemlerinde ortalama prim ilk yillarla beraber
odiil ve ceza oranlart birbirini karsilamadigir igin diisiise ge¢mektedir.

Kurdugumuz optimal 6diil-ceza sisteminin finansal agidan dengede oldugunu
ispat etmek icin bireysel hasar frekanslarinin ortalamasinin genel ortalama a/7

’ya esit oldugunu gosterelim.

Sigorta sirketinin sigortal1 basina beklenen geliri,

> At (ke k) [P (ko [ 2)u (A)02 (3.19)

ile gosterilmek {iizere,

a+k Ake™

T+t + (k,- !)

j=1

- [ (kg AN (R)d2 =[]

A)dA
T+t u( )

K 4—tA ky—td
[|m s Ly Ry

t

R (CU IR § (V)

=L =t

101 | EMAIRE, Automobile Insurance, s.133.

60



w0 a t ﬂ,k e—/l 1 t lkle_l
o Tt — 2. 2.k 2)dA

jO _T+tZ]J‘_! kJ T+t Z| |1;][ kJI U( )

oo_ a <o glie 1 t kiﬂkie—i t ki
-, Hkﬂkao k! +thg " H k,.! u(1)da
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a

=— AA+——| Au(A)dA
T+t Ou( )d Jrr+t 0 u( )

__a  ta_a (3.20)
T+t 4+t 71

seklinde elde edilir.*®

Boylece, sigortalilarin bireysel hasar frekanslarinin ortalamasinin  genel
ortalama a/7’ya esit oldugu gosterilmis olur. Diger bir ifadeyle, her yil sigorta

sirketinin topladig1 prim miktar sabittir, finansal denge saglanmaktadir.

3. Primler sadece bildirilen hasar sayis1 k ’ya baglidir. Hasarlarin yillar boyunca
nasil dagildigima bagl degildir. Bu ozellik klasik odiil-ceza sistemlerinde
bulunmamaktadir. Bu 6zelligi iilkemizde uygulanan 6diil-ceza sistemi basamak
gecisleri lizerinden anlatmak gerekirse, 4.basamaktan sisteme giren iki sigortal
diistinelim. A sigortalisinin ilk yilda iki kaza, daha sonraki yilda ii¢ kaza
yaptigin1 sonraki bes yil boyunca ise hi¢ kaza yapmadigini diislinelim. Bu
sigortali 6.basamakta yer alacaktir. B sigortalisinin ise ilk yilda bir kaza
yaptigini, sonraki alt1 yil boyunca hi¢ kaza yapmadigini, yedinci yilda ise bir
tane kaza yapip 6.basamaga geldigini farz edelim. Klasik 6diil-ceza sistemlerinin
bir 6rnegi olan iilkemizdeki 6diil-ceza sistemi ayni siire iginde bes adet kaza

yapan sigortali ile iki adet kaza yapan sigortaliyr ayni indirim basamagina

102 | EAMIRE, Bonus-Malus Sytems In Automobile Insurance, s.162.
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getirmektedir. Bu durumun ne kadar adaletli oldugu tiizerinde diistiniilmesi
gereken bir konudur. 1 Ocak 2014 tarihi itibariyle tam serbestlige kavusan
sektorde ayni basamakta kisilere ayni indirim veya zam uygulanmasini
gerektirecek bir zorunluluk bulunmamasina ragmen bu tarihe kadar primlere
uygulanacak indirim ve artirrm oranlari Boliim 2’de belirtilen sabit oranlar
tizerinden yapilmistir. Bu durumun risk seviyesi yiiksek siiriiciilerin lehine bir
durum oldugu soylenebilir.

4, t=0 aninda, sigortalilarin risk seviyeleri hakkinda heniiz bir bilgi
bulunmazken, tiim sigortalilar genel ortalama A =a/7r’ya esit bir 6nsel prim
Odeyeceklerdir. Zaman ilerleyip, t degeri arttikga hasar frekansi tahminleri
stiriciiden siiriiciiye farklilasmaya baglayacaktir. t — oo iken poligenin gergek

riski 4., (K,.....k,) = K/t ’ye yaklasacaktir. A "nin sonsal dagiliminin varyanst,

Var[A|k, ..k ]= 2K (3.21)

(z'+t)2

ile gosterilir ve t—oo iken 0’a yaklasmaktadir. Boylece, sigortalilar
arasindaki farklilasma asimptotik olarak miikemmel olmakta ve uzun vadede her

sigortal kendi risk seviyesine gore prim ddemektedir.

5. Olusturdugumuz optimal 6diil-ceza sisteminin kredibilite formiili, net primin
hasar gegmisi bilgisi 4, (K,,....k ) ile modifiye edildigi, onsel prim a/7 ve K/t

gbzlemlerinin dogrusal bilesimi,

A (Koo ) = z%+(1—z)§ (0<z<1) (3.22)
T
bigiminde ifade edilir.'%
t y e Atk
z :_t oldugu varsayilirsa, kredibilite formiiliiniin " ye indirgendigi
T+ T+

goriliir. Bireysel hasar ge¢misine verilen agirhigi temsil eden kredibilite faktorii z,
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t=0 aninda O degerini alirken zamanla birlikte artarak asimptotik olarak 1’e

yaklagmaktadir.'%*
3.5.2. Iyi Risk/Kétii Risk Modeli ile Odiil Ceza Sistemi Tasarim

Hasar ge¢misi (kl,,kt) olan bir sigortali oldugunu diislinelim ve iyi riske

sahip siiriiciiniin @, (k;,...,k;) sonsal olasiligimi hesaplamak i¢in Bayes teoremi
kullanilacaktir. lyi riske sahip siiriiciiler “IR”, kotii riske sahip siiriicler “KR” ile

gosterilmek tizere & (kl, oK ) ’nin sonsal olasiligi,

8, (k.. k ) =P[IR|ky,.... k]

~ P[k,...k | IR ].P[ IR]
~ P[ky...k | IR|.P[IR]+ P[ky,....k, | KR].P[KR]

e*ﬂ%,lkl e*ﬂiﬂiiﬁ
k! k! 2
_e*ﬂaﬂlkl e*/ii/’ilkx 2 )k e*%ﬂ?kt
T ko k1!2 Y (1-2)
Alke—tﬂi
I | [
- ﬂlkeﬂl ;tzkefuz
a + (1-a)
11! [Tk;!
1
- k (3.23)
1+(1—31)[ﬂzj ey
a \A4

biciminde ifade edilebilir.
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a, (K, ...k, ) 'nin sonsal olasilig1 bulunduktan sonra t yil boyunca k adet hasar

yapmus bir sigortalinin primi,

Pt (ki k) = (L )| 8 (Kpyoon k) A+ (1= 3y (Koo k) 4 | (3.24)

ifadesi ile bulunur.'®
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BOLUM 1V

OPTIMAL ODUL-CEZA SIiSTEMi UYGULAMASI

Calismanin bu bolimiinde, kredibilite teorisi kullanilarak 6rnek odiil-ceza
sistemleri olusturulmus ve boylece klasik o6diil-ceza sistemlerinden farkli olarak, her
sigortalinin uzun vadede kendi hasar frekansina gore prim 6deyecegi bir sistem elde
edilmistir. Arastirmada veri seti olarak, Tiirkiye’de faaliyet gosteren kokli bir sigorta
sirketinden temin edilen otomobiller i¢in diizenlenmis 60.000 adet trafik poligesinin
hasar talebi sayilar1 kullamilmistir. Oncelikle, bu veri setinin Poisson, Negatif Binom
(Poisson-Gamma), Poisson-Ters Gaussian ve lyi Risk/Koti Risk modellerine
uygunlugu test edilmis, sonrasinda ise Negatif Binom ve Iyi Risk/Kotii Risk modelleri
kullanilarak kredibilite yontemi ile 6rnek odiil-ceza sistemleri elde edilmistir. Caligma
siirecinde, ham veri setinin incelenmesi, diizenlenmesi, parametre tahminleri,
modellerin olusturulmas1 ve 0&diil-ceza katsayilarinin hesaplanmasi siireclerinde

Microsoft Excel (2010) programi kullanilmastir.
4.1 Arastirmanin Amaci

Bu ¢aligmada ile Tiirkiye’de uygulanan zorunlu trafik sigortalarina deneyim
fiyatlandirmas1 penceresinden bakilarak, kredibilite teorisi yardimi ile 6diil-ceza prim
oranlar1 belirlenmesi amaglanmistir. Tirkiye’de 1 Ocak 2014 tarihi itibariyle gecilen
serbest tarife rejimiyle birlikte 6diil-ceza sistemlerinde uygulanacak indirim (6diil) ve
artinm (ceza) oranlar sigorta sirketleri tarafindan serbestce belirlenebilecek, bunun
yaninda aym1 basamakta olan kisilere farkli indirim veya artirim oranlarin
uygulanmasinin oniinde yasal bir engel bulunmamasi sebebiyle 6diil-ceza sisteminin
basamak yapisinin getirdigi bu dezavantaj da ortadan kalkmis olacaktir. Artik 6nceden
belirlenmis, sabit 6diil-ceza oranlar1 olmadigina gore sigortalilara yaptiklar1 hasar talebi
sayisina gore efektif, optimal ve hem sigortali hem de sigortact acisindan finansal olarak
adil bir odiil-ceza sistemi kullanilmasi ihtiyaci dogmustur. Bu ¢alismada s6z konusu
ihtiyaca ¢oziim olabilecek nitelikte eski sistemden farkli bir yaklasim sunulmasi

amaclanmustir.
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4.2. Literatiir Taramasi

Diinyada 6diil-ceza sistemlerine iliskin ¢alismalar 1960’11 yillardan itibaren
yogunluk kazanirken, Tiirkiye’de bu konuya iligkin ¢alismalarin 2000’11 yillardan sonra

basladig1 goriilmektedir.

Bichsel (1964), bu calismasinda her polige sahibinin kendi beklenen hasar
talebi sayist oraninda prim Odemesi diisiincesinden hareketle beklenen deger prim

prensibini olusturmustur.106

Biilhmann (1967), deneyim fiyatlandirmast ve kredibilite konusunda yaptigi
calismasinda, dagilim fonksiyonun ortalamasmin bireysel riskleri temsil eden rassal
degiskenin sonsal ortalamasina esit alinarak portfoydeki risk gruplari arasinda, herkesin
kendi riskine gére prim ddeyecegi bir yap1 kurulabilecegini 6ne stirmiistiir.'%’

Corlier, Lemaire ve Muhokolo (1979), Belgika’da uygulanmakta olan odiil-
ceza sisteminin denge olmamasi ve verilen ddiiller (indirim) nedeniyle prim gelirlerinin
stirekli diisiis gostermesi nedeniyle hasar sayilarini Negatif Binom (Poisson-Gamma)
dagilimi ile modelleyerek ve 70 yillik bir simiilasyon yapmuslar ve siiriiciilerin hangi
Odiil-ceza basamaklarinda yer alacaklarini ve bdylece ortalama prim gelirini

.':1ra$t1rm1$1ard1r.108

Dionne ve Vanasse (1989), biitiin olas1 bilgileri tahminlemede kullanabilmek
icin Poisson ve Negatif Binom modellerine regresyon bileseni ekleyerek sadece sonsal
bilgiye bagl olarak gelistirilen bir odiil-ceza sisteminin, hem sonsal hem de Onsel

bilgilerin ayni anda kullanilmasiyla nasil modifiye edilebilecegini gostermislerdir.

Tremblay (1992), otomobillere ait kaza sayis1 verilerini Possion-Ters Gauss
dagilimint  kullanarak modellemis ve Kkaresel kayip fonksiyonunu kullanarak,

sigortacinin riskini minimize edecek sekilde 6diil-ceza sistemi olusturmustur. Poisson-

6 Fritz BICHSEL, Erfahrungs-Tarifierung in der Motorfahrzeughaftpflicht-Versicherung, Mitteilungen der
Vereinigung Schweizerischer Versicherungsmathernatiker, 64, 1964, 119-129.

07 Hans BUHLMANN, “Experience Rating and Credibility”, ASTIN Bulletin, VVolume 4, Issue 03, July 1967,
5.199-207

198 Freddy CORLIER, Jean LEMAIRE ve Dunia MUHOKOLO, “Simulation of an automobile portfolio”, Geneva
Papers on Risk and Insurance, 1979, s.40-46.
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Ters Gauss modelinin, ayni veri setinin bagka bir ¢alismada (Leamire,1985) Negatif
Binom dagilimi ile modellenerek olusturulan 6diil-ceza sisteminin oranlarina olduk¢a

yakin sonuglar verdigini gormiistiir.

Walhin ve Paris (1999), yap1 fonksiyonu olarak parametrik bir dagilim olan
Hofmann dagilimi ile parametrik olmayan bir karma Poisson dagilimi segerek 6diil-ceza
sistemleri olusturmuslar ve bunlar1 karsilastirmiglardir. Parametrik olmayan karma
Poisson dagilimi ile olusturulan modelin parametrik dagilimli modele gore veri setini
daha iyi temsil ettigi goriilmesine ragmen, parametrik olmayan model ile olusturulan
odiil-ceza sistemindeki primlerin pratikte uygulanamayacak sekilde dalgali bir seyir
izledigi goriilmiis ve bu sebeple 0Odiil-ceza tablolarinin olusturulmasinda, siirekli
fonksiyon olmasinin avantajiyla, parametrik dagilimin tercih edilmesi gerektigi

sonucuna Vamlmlstlr.m9

Frangos ve Vrontos (2001), hasar sayisit i¢in Negatif Binom dagilimi, hasar
siddeti i¢in Pareto dagilimi ile sonsal hasar sayisi ve sonsal hasar siddetini beraber
kullanarak optimal bir odiil-ceza sistemi olusturmuslardir. Sonrasinda, Dionne and
Vanasse (1989)’in kurdugu sadece hasar frekansi bilesenine bagli regresyon modelini
gelistirerek hem hasar frekansi hem de hasar siddetine bagl bir genellestirilmis optimal

odiil-ceza sistemi onermislerdir.

Morillo ve Bermudez (2003), karesel kayip fonksiyonu yerine iistel kayip
fonksiyonu kullanarak Poisson-Ters Gauss dagilimi ile bir o6diil-ceza sistemi
olusturmuslardir. Ustel kayip fonksiyonunun kullanilmasi ile ceza oranlar ve o6diil

oranlarinda bir azalma olustugunu tespit etmislerdir.

Mert ve Saykan (2005), primlerin sadece hasar frekansi ile belirlendigi klasik
odiil-ceza sistemleri ile primlerin hem hasar frekans1 hem de hasar siddeti ile
belirlendigi Odiil-ceza sistemini karsilagtirmiglardir. Hasar frekansi i¢in Geometrik
(Poisson-Ustel) dagilim, hasar siddeti i¢in Pareto dagilimini kullanarak, karesel kayip

fonksiyonu ve net prim prensibi ile olusturduklar: sistemler sonucunda siiriiciilerin 6diil-

109 jean-Frangois WALHIN ve José¢ Paris, “Using Mixed Poisson Processes in Connection with Bonus-Malus
Systems”, ASTIN Bulletin, Volume 29, Issue 01, May 1999, s.81-99.
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ceza oranlarimin hem hasar frekanslart hem de toplam hasar siddetlerine gore

belirlenmesinin daha adil olabilecegini éne siirmiislerdir.'*

Durak ve Erdogan (2010), trafik sigortalarinda Odiil-ceza sistemi {izerine
yaptiklar1 uygulamada Negatif Binom (Poisson-Gamma) kredibilite modeli ile drnek
bir ddiil-ceza sistemi olusturmuslardir. Onsel fiyatlandirma ve kredibilite primini
birbirinden bagimsiz ele almislar, karesel kayip fonksiyonu ve iistel kayip fonksiyonu
kullanarak iki ayr1 prim tablosu olusturup bunlan karsilastirarak {stel kayip

fonksiyonunun daha az 6diil ve ceza oranlari olusturdugunu belirtmislerdir.
4.3 Veri Seti ve Yapisi

Calismada kullanilan veri seti, Tirkiye’de faaliyet gosteren kokli bir sigorta
sirketinin Karayollar1 Zorunlu Mali Sorumluluk Sigortasi kapsaminda sigortaladigi
otomobillerin hasar talebi sayilarindan olusmaktadir. S6z konusu veri seti, 60.000
policeden olugmakta ve aracin kullanim tipi (6zel/tiizel) ile her policenin bir yil
icerisinde bildirdigi hasar talebi sayisim igermektedir. Odiil-ceza sistemlerinin
basamakli yapist ve gegis kurallar1 geregi her policenin bir yillik hasar talebi sayisi
incelenmis ve bir yilin1 doldurmadan, bir bagka deyisle, poli¢e vadesi bitmeden sigortali
veya sigortaci tarafindan iptal edilen poligeler veri setine alinmamistir. Bunun yaninda,
iilkeler arasinda seyahat eden sigortalilarin seyahat ettikleri iilkelerde neden olduklari

kazalara teminat veren yesil kart poligeleri de arastirma kapsamina alinmamustir.

Her miisterinin y1l i¢inde farkli zamanlarda polige yaptirabilecegi gergeginden
hareketle ve calismanin da bir yilim1 dolduran policeler iizerinden yapilmasi
gerektiginden poligeler i¢in baglangig tarihi araligi belirlenmesi ihtiyact dogmustur. Bu
nedenle, baslangi¢ tarihleri (01.01.2013 - 31.12.2013) tarihleri arasinda olan ve bir yil

boyunca yasayan poligeler kullanilmistir.

Veri seti incelendiginde 6zel otomobil sayisinin 51.093, tiizel otomobil
sayisinin ise 8.961 oldugu gorilmiistiir. Portfoyiin yaklasik olarak %85’1 6zel

otomobillerden olusurken %151 ise tiizel otomobillerden olusmaktadir. Gerek

10 Mehmet MERT ve Yasemin SAYKAN, “On A Bonus-Malus System Where The Claim Frequency Distribution Is
Geometric And The Claim Severity Distribution Is Pareto”, Hacettepe Journal of Mathematics and Statistics,
Volume 34, 2005, s.75-81.
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portfoydeki agirligl, gerekse tiizel otomobillerin kullanim sekli ve sikligina bagli olarak
hasar frekansinin 6zel otomobillerin hasar frekansinin yaklasik iki kati1 olmas1 nedeniyle
caligmanin sadece 0Ozel otomobiller iizerinden yapilmasimnin daha uygun olacagi
diisiiniilmiistiir. Ozel otomobiller i¢in diizenlenmis 51.093 trafik sigortasi poligesinin

bir yil siiresince gozlenen hasar sayilar1 Tablo 6°de 6zetlenmistir.

Tablo 6: Gozlenen Hasar Frekanslari

Hasar Talebi Gozlenen
Sayisi Frekanslar
(k) (n)
0 47.837
1 2.908
2 262
3 28
4 4
>4 0
Toplam 51.039

Tablo 6’da hasar sayilar1 k ile, bu hasar sayilarina iligskin frekans degerleri ise
n, ile gosterilmistir. Tablodan anlasilacag: iizere, bir yi1l boyunca hi¢ hasar talebinde
bulunmamis police sayis1 47.837, bir kez hasar talebinde bulunan polige sayis1 2.908,
iki kez hasar talebinde bulunan polige sayis1 262, 3 kez hasar talebinde bulunan police
sayis1 28, dort kez hasar talebinde bulunan police sayisi 4 iken dortten daha fazla hasar

talebinde bulunulmamustir.

Ozel otomobillere ait bir yil igindeki gerceklesen hasar talebi sayilarinin

ortalamas1 X =0,0692 ve varyansi s = 0,0789 ’dur.

Coziimleme siirecinde veri setinin sirasiyla; Poisson, Poisson-Ters Gauss,
Negatif Binom (Poisson-Gamma) ve Iyi Risk/Kétii Risk modellerine uygunlugu Ki-
Kare uygunluk testi ile arastiritlmis, parametreleri tahmin edilmis ve literatiirde siklikla
tercin edilen Negatif Binom (Poisson-Gamma) ve lyi Risk/Kétii Risk modelleri

kullanilarak kredibilite yontemi ile 6diil-ceza sistemleri olusturulmustur.
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4.4 Veri Setinin Hasar Talebi Sayis1t Dagilimlarina Uygunlugu
4.4.1 Poisson Dagilim

Portfoydeki biitiin sigortalilarin ayni1 Poisson parametresiyle ayni hasar talebi
sayist dagilimina sahip oldugu ve portfoyiin homojen oldugu varsayimi altinda veri
setindeki gozlenen hasar frekanslari, hasar talebi sayilarini modellemede siklikla
kullanilan Poisson dagilimina uydurulmaya calisilmistir. Poisson dagilimi olasilik

degerleri esitlik (1.1) ile, gdzlenen verilerin ortalamas1 X =0,0692, Poisson dagiliminin
parametresi A =0,0692 alinarak Poisson olasilik degerleri hesaplanmig ve bulunan

olasilik degerleri toplam g6zlem sayisi olan N ile carpilarak beklenen frekans degerleri
bulunmustur. Gozlenen frekanslar ve Poisson Modeli’ne iliskin beklenen frekanslar

Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7: Gozlenen ve Beklenen Frekanslar (Poisson Modeli)

k Ny n py
0 47.837 47.626,4
1 2.908 3.295,8
2 262 1140
3 28 2,6
4 4 0,05
>4 0 0,001
Toplam 51.039 51.039,0

Tablo 7’den goriilecegi lizere gozlenen frekanslar ile Poisson olasilik
degerlerinden bulunan beklenen frekanslar arasinda belirgin farklar mevcuttur. Poisson

dagilimina uygunlugunu test etmek igin ki-kare uyum iyiligi testi kullanilmistir.

Hipotezler;
H, = Ornegin secildigi anakiitlenin dagilimi Poisson dagilimina uygundur.
H, = Ornegin secildigi anakiitlenin dagilimi1 Poisson dagilimima uygun degildir.

seklinde olusturulmustur.
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Hesaplamalar sonucunda, goézlenen sikliklar1 5°ten kiigiik olan gozeler

birlestirilmis ve 7? hesap degeri 315,86 olarak  bulunmustur.
Xnesap =315,86> %505 =3,84 oldugundan, H, hipotezi red edilebilir. Bir baska
deyisle, ki-kare uyum iyiligi testi sonucuna gore, Ornegin secildigi anakiitlenin
dagiliminin Poisson dagilimima uygun olmadigi %95 giivenle soylenebilir. Elde edilen
bu sonuca gore, portfoyiin homojen olmadigr ve Poisson modelinin bu veri setine
uygulanamayacagi Kararina varilmistir. Beklenen frekanslar incelendiginde, Poisson
dagiliminin sag kuyrugunda yeterince olasilik kiitlesi olmadig1 goriilmektedir. Uygun
model olarak, ortalamasi ve varyansi ayni olan Poisson dagilimindan daha fazla sa¢ilim
gosteren, bir bagka deyisle varyansi ortalamasindan biiyiik olan bir model kullanmak
gerekliligi goziikmektedir. Homojenlik varsayiminin da red edilmesiyle herkese ayni
prim degerlerinin uygulanmamasi gerektigi, sigortalilarin hasar ge¢misi bilgisi 1s18inda
bir 6diil-ceza sistemi kullanilarak sonsal fiyatlandirma yapilmasi gerektigi bir kez daha

goriilmektedir.
4.4.2 Poisson-Ters Gauss Dagilinm

Veri setindeki risklerin homojen olmadig: tespit edildikten sonra, portfdydeki
heterojenligi temsil etmesi i¢in karma Poisson dagilimlarindan biri olan, pozitif ve saga
carpik veri setlerinin tanimlanmasinda, analiz edilmesinde ve modellenmesinde siklikla
kullanilan Poisson-Ters Gauss kullanilarak gozlenen veriler dagilima uydurulmaya

caligilmistir.
Dagilimin parametreleri (g,h), moment tahmin edicileri §=X ve

h=(s?/%)-1 (s*>x) dir. Gozlenen verilerden elde edilen X =0,0692 ve

s?=0,0789 degerleri biliniyorken, parametre tahminleri; §=0,0692 ve h=0,1403

olarak bulunmustur.

Poisson-Ters Gauss olasilik degerleri esitlik (1.21), esitlik (1.22), esitlik (1.23)
ve esitlik (1.24) ile hesaplanmis ve bulunan olasilik degerleri gozlem sayisi olan n ile
carpilarak modele iliskin beklenen frekanslar elde edilmistir. Gozlenen sikliklar ve

Poisson-Ters Gauss modeline iliskin beklenen frekanslar Tablo 8’de gosterilmistir.
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Tablo 8: Gozlenen ve Beklenen Frekanslar (Poisson-Ters Gauss Modeli)

k Ny n py
0 47.837 47.830,4
1 2.908 2.9249
2 262 249,7
3 28 29,2
4 4 4,1
>4 0 0,6
Toplam 51.039 51.093,0

Tablo 8’den goriilecegi tlizere, gozlenen frekanslar ile Poisson-Ters Gauss
olasilik degerleri kullanilarak elde edilen beklenen frekanslar birbirine oldukga
yakindir. Poisson modeli ile karsilastirildiginda, 6zellikle k=3 ve k=4 degerleri i¢in
Poisson-Ters Gauss modelinin beklenen sikliklarinin oldukga tatmin edici sonuglar
verdigi goriilmektedir. Poisson-Ters Gauss dagilimina uygunlugunu test etmek igin ki-

kare uyum 1yiligi testi uygulanmstir.
Hipotezler;

H, = Ornegin segildigi anakiitlenin dagilimi Poisson-Ters Gauss dagilimina uygundur.

H, = Ornegin secildigi anakiitlenin dagilimi Poisson-Ters Gauss dagilimina uygun

degildir.
olarak belirlenmistir.

Hesaplamalar sonucunda, gézlenen frekans degerleri 5’ten kiigiik olan gozeler
birlestirilmis ve 7° hesap degeri 0,81 olarak bulunmustur.
Xresap =0,81< 2%10.05 =3,84 oldugundan H, hipotezi red edilememektedir. Ki-Kare

uyum 1yiligi testi sonucuna goére, ornegin secildigi yiginin dagiliminin Poisson-ters
Gauss dagilimina uygun oldugu %95 giivenle sdylenebilir. Modelin sag kuyruk olasilik

degerleri veri setini oldukga tatmin edici sekilde acikladigi sdylenebilir.
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4.4.3 Negatif Binom Dagilim

Literatiirde otomobil kaza sayilarmin genellikle Poisson dagildigi kabul
edilerek aragtirmalar yapilsa da heterojenligin bulundugu portfoylerdeki kaza sayilarinin
modellenmesinde ilk basvurulan dagilimlarin baginda Negatif Binom dagilimi
gelmektedir. Boliim 1°de Poisson-Gamma karmasi olarak olusturulusu gosterilen
Negatif Binom modeli kullanilarak gézlenen veriler dagilima uydurulmaya ¢alisilmustir.

Dagilimin parametrelerinin (z,a) moment tahmin edicileri,

x|
bel
NS

formiilleri ile, X=0,0692 ve s?>=0,0789 gozlenen veri setinden alinarak

hesaplanmistir. Parametre tahminleri 7 =7,1270 ve 4=0,4932 olarak bulunmustur.

Negatif Binom modelinin olasilik degerleri esitlik (1.17), esitlik (1.18) ile
hesaplanmis ve bulunan olasilik degerleri gozlem sayist olan n ile ¢arpilarak modele
iliskin beklenen frekanslar elde edilmistir. Gozlenen sikliklar ve Negatif binom

modeline iliskin beklenen frekanslar Tablo 9°de gosterilmistir.

Tablo 9: Gozlenen ve Beklenen Frekanslar (Negatif Binom Modeli)

k Ny n py
0 47.837 47.838,6
1 2.908 2.903,2
2 262 266,7
3 28 27,3
4 4 2,9
>4 0 0,3
Toplam 51.039 51.093,0

Tablo 9 incelendiginde, gozlenen frekanslar ile negatif binom olasilik
degerlerinden bulunan beklenen sikliklarin birbirine olduk¢a yakin oldugu
goriilmektedir. Beklenen frekans degerlerinin Poisson modelinde elde edilen frekans

degerleri ile karsilastirildiginda negatif binom modelinin, beklenildigi iizere, veriyi
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temsil kabiliyetinin ¢ok daha iyi oldugu sdylenebilir. Poisson-ters Gauss modelinde elde
edilen beklenen frekans degerleri ile karsilastirma yapildiginda ise, k=0, k=1, k=2 ve
k=3 degerleri i¢in negatif binom modelinin veri setinde goézlenen sikliklara daha yakin
sonuglar verdigi fakat, k=4 hasar sayis1 i¢in Poisson-Ters Gauss modelinin gézlenen
frekanslara, negatif binom modeline gore, daha yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir.
Veri setinin negatif binom modeline uygunlugu test etmek igin ki-kare uyum iyiligi testi

uygulanmustir.

Hipotezler;

H, = Ornegin secildigi anakiitle dagilimi negatif binom dagilimma uygundur.

H, = Ornegin segildigi anakiitle dagilimi negatif binom dagilimina uygun degildir.

seklinde olusturulmustur.

Hesaplamalar sonucunda, gozlenen siklik degerleri 5’ten kiiciik olan gozeler

birlestirilmis ve 7 hesap degeri 0,16 olarak bulunmustur.

Xnesap = 0116 < %1005 =3,84 oldugundan H, hipotezi red edilememektedir. Ki-Kare

uyum iyiligi testi sonucuna gore, 6rnegin se¢ildigi anakiitle dagiliminin negatif binom
dagilimina uygun oldugu %95 giivenle sdylenebilir. Negatif binom modelinin veri setini

oldukca 1yi sekilde temsil ettigi goriilmektedir.
4.4.4 Tyi Risk/Kotii Risk Dagihim

Bir diger karma Poisson dagilimi modeli olan iy1 risk/kotii risk modelinde
sigortalilar “iyi risk” ve “kotii risk”e sahip siiriicliler olarak iki ayr1 grup altinda
incelenmektedir. Her grup kendi A parametresiyle kendi Poisson dagilimina sahiptir.
Ug parametreli bir model olan iyi risk/kotii risk modeli otomobil kaza sayilarinin
modellenmesinde siklikla tercih edilmektedir. Calismanin bu bdliimiinde gozlenen

veriler iyi risk/koti risk modeline uydurulmaya caligilmistir.

Dagilimin parametreleri 4,4, 4, ‘nin moment tahmin edicileri,
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5 a—4i, /@—S S2_4p %_S+\/SZ—4P
A T
bi¢imindedir.
S=C—ab P:ac—b2
b—a? ’ b—a?

- * * .. ~ . . . . .. .. .. . .
iken, o, ve a5 gozlenen dagilimin sirastyla sifira gore ikinci ve {liglincli momentlerini,

X ise gozlenen dagilimin ortalamasini gostermek iizere,

formiillerinden yararlanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda iyi risk/koti risk

modelinin parametreleri,
4 =0,9140 , 4,=1-4=0,0860 , 4 =0,0390 , A, =0,3904

olarak elde edilmistir.

Bu parametre tahminleri bize portfoyiin %91,40’mm %3,9 hasar frekansina
sahip “iyi risk”lerden, %8,60’1n1in ise %39,04 hasar frekansina sahip “koti risk”’lerden

olustugunu gostermektedir.

Iyi risk/kétii risk modelinin olasilik degerleri esitlik (1.26) hesaplanmis ve
bulunan olasilik degerleri gézlem sayist olan n ile carpilarak modele iliskin beklenen
frekanslar elde edilmistir. Gozlenen sikliklar ve iyi risk/kotii risk modeline iliskin

beklenen sikliklar Tablo 10°da gosterilmistir.
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Tablo 10: Gozlenen ve Beklenen Frekanslar (Iyi Risk/Kétii Risk Modeli)

k Ny n py
0 47.837 47.836,9
1 2.908 2.908,5
2 262 260,5
3 28 29,9
4 4 2,9
>4 0 0,2
Toplam 51.039 51.093,0

Tablo 10°dan goriilecegi tizere, iyi risk/kotii risk modeli sonucunda elde edilen
beklenen frekanslar gozlenen frekanslara oldukga yakin ¢ikmustir. Beklenen frekans
degerlerinin Poisson modelinde elde edilen beklenen frekans degerlerine gére ¢ok daha
iyi oldugu goriilmektedir. Poisson-Ters Gauss ve negatif binom modelleri ile bir
karsilagtirilma yapildiginda ise iyi risk/koti risk modelinin k=0, k=1 ve k=2 hasar
sayilar1 i¢in gozlenen frekans degerlerine en yakin beklenen frekans degerlerini iirettigi
goriilmektedir. k=3, k=4 ve k>4 igin de Poisson-ters Gauss ve negatif binom
modellerinde elde edilen sonuglara yakin sonuclar elde edilmistir. Veri setinin iyi
risk/kotii risk modeline uygunlugunu test etmek igin ki-kare uyum iyiligi testi

kullanilmistir.

Hipotezler;

H, = Ornegin segildigi anakiitle dagilimi iyi risk/kotii risk dagilimina uygundur.

H, = Ornegin secildigi anakiitle dagilimu iyi risk/kétii risk dagilimina uygun degildir.

S
bi¢giminde olusturulmustur.

Hesaplamalar neticesinde, gozlenen siklik degerleri 5’ten kiigliik olan gdzeler

birlestirilmis ve 7? hesap degeri 0,04 olarak bulunmustur.

Xresap = 0,04 < %1005 =3,84 oldugundan H, hipotezi red edilememektedir. Ki-kare
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uyum 1iyiligi testi sonucuna gore, drnegin se¢ildigi anakiitle dagilimimin iyi risk/koti

risk modeline uygun oldugu %95 giivenle sdylenebilir.
4.5 Optimal Odiil-Ceza Sistemlerinin Olusturulmasi

Calismanin bu bdliimiinde veri setine uygunlugu ispatlanan negatif binom
modeli ve iyi risk/kotii risk modeli tizerinden kredibilite yontemi ile deneyim
fiyatlandirmas1 yapilarak Odiil-ceza sistemi olusturulmustur. Sistem olusturulurken
kayip fonksiyonu olarak literatiirde siklikla tercih edilen karesel kayip fonksiyonu
kullanilmigtir. Prim prensibi olarak ise sigorta sirketlerinin siklikla kullandigi prim
hesaplama yontemlerinden biri olan ve sigortalinin net priminin dstiine net primiyle
orantili bir giivenlik yliklemesi yapilmasini dngoren beklenen deger prim hesaplama
prensibi kullanilmistir. Hesaplamalar siire olarak on yil (t =10), kaza sayisi olarak da
alt1 (k =6) ile sinirlandirilmistir. Dogal olarak, bir sigortalinin on yildan uzun siire kaza
yapmama ihtimali oldugu gibi on y1l i¢inde altidan fazla kaza yapma olasilig1 da vardir.

Fakat hesaplamalarin bir noktada bitirilmesi gerektiginden c¢alismaya bu siirlar

cercevesinde devam edilmistir.
4.5.1 Odiil-Ceza Sistemi 1: Negatif Binom Modeli

Negatif binom modelinin veri setine uygunlugu gosterildikten sonra bu modele
gore 6diil ceza oranlarini olustururken amacimiz B, (k;,....K,) prim degerlerinin kesin

degerlerini bulmaktan ziyade bir 6l¢cek bulmak oldugundan, t =0 aninda sisteme giren
k =0 hasar talebi sayist olan bir siirliciiniin primi 100 kabul edilerek sonsal primler

buna gore 6l¢eklendirilmistir. Sonsal primler,

100a+k

Rk k) = —IEL

T

formilii ile bulunmustur. a ve 7 degerleri yerine, daha Once veri setine uygunlugu
gosterilen negatif binom modelinden elde edilen parametre tahmin degerleri yazilarak

hesaplamalar yapilmistir. Baglangi¢ primi 100 kabul edilerek, t yilda k adet hasar
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talebinde bulunan sigortalinin 6demesi gereken prim degerleri Tablo 11°de

gosterilmistir.

Tablo 11: Negatif Binom Modeli Odiil-Ceza Sistemi Prim Oranlar1

Hasar Talebi Sayisi (k)
Yillar (t) 0 1 2 3 4 5 6

0 100

1 87,70 265,50 443,31 621,12 798,93 976,73 1.154,54
2 78,09 236,41 394,74 553,07 711,39 869,72 1.028,04
3 70,38 213,07 355,76 498,45 641,14 783,84 926,53
4 64,05 193,92 323,79 453,66 583,52 713,39 843,26
5 58,77 177,93 297,09 416,25 53541 654,57 773,72
6 54,29 164,37 274,46 38454 494,62 604,70 714,78
7 50,45 152,74 255,03 357,32 459,61 561,90 664,19
8 47,11 142,64 238,17 333,70 429,22 524,75 620,28
9 44,19 133,80 223,40 313,00 402,61 492,21 581,82
10 41,61 12598 210,36 294,73 379,10 463,47 547,85

Tablo 11 incelendiginde, daha 6nce de belirtildigi gibi, sisteme yeni giren
sigortalinin priminin 100 oldugu goriilmektedir. Sigortali bir yil1 hasarsiz gecirdiginde
primi 87,70’e diismektedir, %12,30 indirim almaktadir. Bir yili daha hasarsiz
gecirdiginde 0demesi gereken prim 78,09’a diismektedir. Ertesi seneyi de hasarsiz
gecirirse 0demesi gereken prim 70,38’e inmektedir. Sigortali bu sekilde on yi1l boyunca
hasar talebinde bulunmazsa sisteme girdiginde 100 olan primi 41,61’e inmis olacak ve
%58,39 indirim kazanmis olacaktir. Tersi durumda ise, sisteme yeni giren bir kisi ilk yil
bir adet hasar talebinde bulunursa primi 265,50’ye ¢ikmakta, % 165,50 zamlanmaktadir.
Ik yilinda iki adet hasar talebinde bulunursa primi 443,31’e, ii¢ adet hasar talebinde
bulunursa 621,12°ye, bu sekilde devam ederek son olarak alti hasar talebinde
bulundugunda ise 1154,54’e ulasmakta, %1054,54 zamlanmaktadir.

Ik yilda iki adet hasar talebinde bulunan ve primi 443,31’e ¢ikan sigortali
tizerinden tabloyu incelemeye devam ettigimizde, eger bu sigortali o yili hasarsiz
gecirirse iki yilda iki adet kaza yapmis olacak ve prim degeri 443,31’den 394,74’e

inecektir. Bir yili daha hasarsiz gegirdiginde, i{i¢ yilda iki adet kaza yapmis olacak ve
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O0demesi gereken prim 394,75’ten 355,76’ya inecektir. Bu sigortalinin bundan sonraki
yillarda hi¢ kaza yapmamasi durumunda on yilda iki kez kaza yapmis olacak ve

O0demesi gereken prim 210,36’ya inecektir.

Tablonun bagka bir noktasini, 6rnegin bes yilda iic kez kaza yapmis bir
stiriiclinlin prim degerini inceledigimizde bu siiriicliniin 6demesi gereken primin 416,25
oldugu goriilmektedir. Bu siiriicii o yil i¢inde bir kaza daha yaptiginda alt1 yi1lda dort kez
kaza yapmis olacak ddemesi gereken prim 494,62 olacaktir. O yil ig¢inde bir kez daha
kaza yaptiginda ertesi sene sigortasini yenilerken yedi yil i¢inde bes kez kaza yapmis
olacagindan 6demesi gereken prim 561,90’a ¢ikacaktir. O yili hasarsiz gegirdiginde ise

sekiz y1l icinde bes kez kaza yapmis olacak ve primi 524,75¢ inecektir.

Genel olarak, tablo incelendiginde ceza oranlarinin oldukga yiiksek oldugu ve
hasar gegmisginde kaza olan bir siiriiciiniin uzun yillar boyunca bunun mali kiilfetine
katlanmak zorunda kaldigi goriilmektedir. Siirlis hayat1 boyunca, kusuru bulunan bir
kaza sonucunda hasar talebinde bulunmus bir siiriiciiniin tekrar indirim alabilmesi
yaklagik olarak on bes yili bulmaktadir. Bu durumun siirticiileri daha dikkatli arag
kullanmaya tesvik edecegi sOylenebilir. Bunun yaninda, uzun yillar zamli prim 6demek
istemeyen siirliciiler, kendilerine gore goreceli olarak, kiiciik hasarlar1 sigorta

sirketlerine bildirmeyip ceplerinden karsilama yoluna da gidebilirler.
4.5.2 Odiil-Ceza Sistemi I1: Tyi Risk/Kétii Risk Modeli

Daha once, portfoydeki sigortalilar1 “iyi risk” ve “koétii risk™ olarak ikiye ayiran

iyi risk/koti risk modelinin veri setine uygunlugu gosterilmisti. Parametre tahminleri ise

4 =0,9140, 4, =0,0860, 4, =0,0390 ve A, =0,3904 olarak bulunmustu.

8, portfoydeki iyi riske sahip sigortalilari, 8, =1—& portfoydeki kotii riske

sahip sigortalilari, ﬂ:l iyi risk olarak nitelendirilen sigortalilarin hasar frekansini, /i2 ise
kotii risk olarak nitelendirilen sigortalilarin hasar frekansini gostermek tizere, portfoyiin

%91,40°1 iyi riske sahip, hasar frekansi /il =0,0390 olan siiriiciilerden olusurken,
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portfoyiin %8,60°1 kotii riske sahip ve hasar frekanslari ﬂtz =0,3904 olan siiriiciilerden

olusmaktadir.

Hasar talebi ge¢misi (kl,...,kt) olan bir sigortali oldugunu varsayalim. Bu
sigortalinin “iyi risk” e sahip bir siirlicii oldugunu diisiindiigiimiizde bu sigortalinin

sonsal dagilimi & (K, ..., k, ) ’nin Bayes teoremi aracilii ile,

. 1
8, (Koo k) =P 1Y | Ky ke, | = "
1+(1—6‘1)(%j g 1)
& 4

bulunabilecegi daha 6nce gosterilmisti. Bu sonsal olasiligin hasar talebi sayist k ’ya ve

t zamana bagl bir fonksiyon olarak gelisimi Tablo 12°de gdsterilmistir.

Tablo 12: Sonsal (Posterior) Olasiiklar

Hasar Talebi Sayis1 (k)
Yillar (t) 0 1 2 3 4 5 6

0 0,9140

1 0,9379 0,6012 0,1308 10,0148 0,0015 0,0001 0,00001
2 0,9555 0,6817 0,1762 0,0209 0,0021 0,0002 0,00002
3 0,9682 0,7527 0,2331 0,0294 0,0030 0,0003 0,00003
4 09774 0,8122 0,3016 0,0413 0,0043 0,0004 0,00004
5 0,9840 0,8601 0,3803 0,0577 0,0061 0,0006 0,0001
6 0,9887 10,8973 0,4659 0,0801 0,0086 0,0009 0,0001
7 0,9920 10,9255 0,5535 10,1101 10,0122 0,0012 0,0001
8 0,9944 0,9464 0,6379 0,1495 10,0172 0,0017 0,0002
9 0,9960 0,9616 0,7145 10,1999 0,0243 0,0025 0,0002
10 0,9972 0,9727 0,7806 0,2620 0,0342 0,0035 0,0004

Tablo 12’den goriilecegi tizere, t=0 ve k=0 anindaki sonsal olasilik
& =0,9140 olarak alinmistir. Bayes teoreminin dogal bir sonucu olarak, sigortalinin

hasar talebinde bulunmadig: bilinirken bir sonraki y1l hasar talebinde bulunma olasilig1

diismekte, bir bagka deyisle iyi riske sahip sigortali olma olasilig1 artmaktadir. Sigortali
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hasar talebinde bulundugunda ise, hasar talebinde bulundugu biliniyorken bir sonraki yil
hasar talebinde bulunma olasilig1 artmakta, baska bir ifade ile iyi riske sahip sigortali
olma olasiligi azalmaktadir. Tablo 12’deki olasilik degerleri incelediginde bu durum
kolaylikla goriilebilmektedir. 10 yi1l boyunca hi¢ hasar talebinde bulunmayan bir
sigortalinin iyi riske sahip bir siiriicii olma olasilig1 0,9140°den 0,9972’ye ¢ikmaktadir.
Tersi durumda ise, bir yil iginde 6 kez hasar talebinde bulunan bir sigortalinin iyi riske
sahip bir siiriici olma olasilig1 0,00001 gibi ¢ok kiiciik bir degere gerilemektedir. Baska
bir acidan bakarsak, sistem bu siiriicliyli artik 1yi riske sahip siiriicii olarak degil kotii

riske sahip bir siiriicii olarak degerlendirmektedir.

Iyi riske sahip olma olasilig1 ile kotii riske sahip olma olasilig1 toplamlarinin
1’¢ esit olmasi gerektigi g6z oniinde bulunduruldugunda, bir sigortalinin iyi riske sahip
olma olasiligi ne kadar fazla ise kotii riske sahip olma olasiligi o kadar az, iyi riske
sahip olma olasiligi ne kadar az ise kotii riske sahip olma olasiligi o kadar fazladir

denilebilir.

Sigortal1 ka¢ tane hasar talebinde bulunursa bulunsun iyi riske sahip olan bir

stirlicii olma sonsal olasilig1 0’a yakinsamakta fakat higbir zaman “0” olmamaktadir.

t yilda k adet hasar talebinde bulunmus bir sigortalinin 6deyecegi prim,

Roa (Ko k) = (1+ @) 8 (Koo k) A+ (1=, (Ko K ) 4 |

esitligi ile bulunacaktir.

t inci yila kadar olan hasar bilgisi 15181nda t+1 inci yilda alinacak primin

degerini veren bu formiil incelendiginde, sigortalinin iyi riske sahip olma olasiligi

ai(kl,..., k1) 1yi riske sahip siirliciilerin hasar frekansi tahmini olan /11 ile carpilmakta
iken, sigortalinin koti riske sahip olma olasilig (1— a (Ko k, )) kot siirticiilerin hasar
frekansi tahmini olan /4, ile ¢arpilmakta ve elde edilen degerler toplanmaktadir.

Denklemdeki (1+ a) ifadesi yiikleme carpanini gostermekte olup sigorta sirketi

tarafindan serbest¢e belirlenebileceginden hesaplamalara dahil edilmesine gerek
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duyulmamigtir.t =0 ve k=0 anindaki prim degerini 100 olacak sekilde
Olceklendirdikten sonra, t yilda k adet hasar talebinde bulunmus bir sigortalinin

Odeyecegi prim Tablo 13’deki gibi olacaktir.

Tablo 13: Tyi Risk/Koétii Risk Modeli Odiil-Ceza Sistemi Prim Oranlar1

Hasar Talebi Sayisi (k)
Yillar (t) 0 1 2 3 4 5 6

0 100,00

1 87,86 258,86 497,73 556,64 563,39 564,08 564,15
2 78,93 217,94 474,69 553,54 563,07 564,05 564,14
3 72,44 181,89 44580 549,20 562,62 564,00 564,14
4 67,77 151,67 410,99 543,17 561,98 563,94 564,13
5 64,43 127,37 371,02 534,84 561,07 563,84 564,12
6 62,05 108,47 327,58 523,48 559,78 563,71 564,11
7 60,37 94,17 283,09 508,24 557,96 563,53 564,09
8 59,17 83,56 240,23 488,21 555,39 563,27 564,06
9 58,33 75,79 201,29 462,63 551,79 562,89 564,03
10 57,74 70,18 167,76 431,08 546,77 562,36 563,97

Tablo 13 incelendiginde ve negatif binom modeli 6diil ceza sistemi prim
degerleriyle Kkarsilastirildiginda iyi risk/kotii risk modelinden elde edilen prim
degerlerinin genel olarak daha az oldugu goriilmektedir. Iyi risk/kotii risk modelinde
sisteme girdigi ilk y1l 6 kez hasar talebinde bulunmus bir sigortalinin primi 564,15 iken
bu deger negatif binom modelinde 1.154,54 olarak elde edilmistir. Iyi risk/kotii risk
odiil-ceza sisteminde 5 yilda 2 kez hasar talebinde bulunan bir sigortalinin 6deyecegi

prim 371,02 iken bu deger negatif binom modelinde 297,09°dir.

Hasarsiz gecen birkac yilin sonunda ddiil-ceza sistemi sigortalinin “iyi risk”

olduguna karar vermekte ve X =0,0692, ﬁl =0,0390 ve AAQ =0,3904 olmak iizere,
primi (100><0,0390)+0, 0692 =56,35 ¢ yaklagsmaktadir. Sigortalinin yapacagi birkag

hasar talebinden sonra ise Odiil-ceza sistemi siiriicliniin “kotii risk” olduguna karar

vermekte ve primi (100>< 0, 3904) +0,0692 =564,16 ’ye yaklagmaktadir. Kotii risk
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kategorisine giren bir sliriiciiniin 6diil-ceza sistemi tarafindan tekrar iyi riske sahip bir

stirticii olarak degerlendirilebilmesi i¢in uzun yillar gegmesi gerekmektedir.
SONUC

Farkli basamak ve indirim oranlar1 ile iilkeden iilkeye farkliliklar gdsteren
odiil-ceza sistemleri, bir yili hasarsiz gegiren sigortalilart bir sonraki yil prim indirimi
ile ddiillendiren (bonus), yil iginde hasar talebinde bulunan sigortalilar1 ise bir sonraki
yil prim artirimi (malus) ile cezalandiran bir deneyim fiyatlandirmasi yoéntemidir. Odiil-
ceza (bonus-malus) sistemleri, siiriicileri daha dikkatli ara¢ kullanmaya tesvik
etmesinin yaninda, siiriiciilerin hasar ge¢cmisi bilgisinden elde edilen bireysel riskleri
primlere yansitarak uzun vadede herkesin kendi hasar frekansina gore prim 6demesini
saglar. Bunun yaninda, deneyim fiyatlandirmasi ile yapilacak bir sonsal fiyatlandirma,

onsel fiyatlandirma ile olusan eksiklikleri gidererek primlere diizeltici bir etki yapar.

Tiirkiye’de uygulanan 6diil-ceza sisteminde zorunlu trafik sigortasina iliskin
degisikliklere bagli olarak yillar itibariyle bir takim diizenlemeler olmustur. 2004
yilinda yiirirliige giren Karayollar1 Motorlu Araglar Zorunlu Mali Sorumluluk Sigortasi
Tarife ve Talimat’min “Hasarsizlik indirimi ve Prim Artirrmi Oranlari” maddesi
uyarinca Odiil-ceza oranlar1 yedi basamak olarak belirlenmistir. Yine sonraki yillarda
sistemde yar1 serbestlik saglayacak bir takim degisiklikler yapilmis ve nihayetinde 1
Ocak 2014 tarihi itibariyle tam serbestlige gegilerek sigorta sirketlerine primleri
istedikleri gibi belirleme imkani verilmistir. Bu tarihten itibaren mevcut basamak
sistemini kullanarak indirim ve artirim oranlarimi serbestce belirleyen sigorta sirketleri
acisindan, sektorde yasanan yogun rekabet de g6z onilinde bulunduruldugunda dogru
fiyatlandirmanin yapilabilmesi i¢in miisteri profili ve siiriiciilerin hasar ge¢misi bilgisi

bliylik 6nem kazanmustir.

Bu nedenle bu calismada, Karayollar1 Motorlu Tasitlar Zorunlu Mali
Sorumluluk Sigortasi’nda serbest tarifeye gegilmesiyle birlikte sigorta sirketleri
tarafindan serbest¢e belirlenip uygulanabilecek 6diil ve ceza (bonus-malus) oranlarina
dair bir degerlendirme yapilarak optimal o6diil-ceza sistemleri olusturulmaya

calisiimustir.
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Arastirmada Tirkiye’de faaliyet gosteren bir sigorta sirketinden alinan,
(01.01.2013-31.12.2013) araliginda baslayan ve bir yil boyunca yasayan otomobillere
ait zorunlu trafik sigortasi police hasar verileri kullanilmistir. Veri setinin yapisi
incelenerek tanimlayici istatistikleri hesaplanmis, portfoyiin homojen risklerden
olustugu varsayimi altinda, hasar talebi sayilarini modellemede literatiirde en sik
kullanilan dagilim olan Poisson dagilimina uygunlugu arastirilmistir. Gozlenen veri
setinin ortalamasi Poisson dagilimimin parametresinin degeri olarak kabul edilerek
Poisson dagilimi olasilik degerleri hesaplanmis ve bu olasilik degerleri kullanilarak
hasar talebi sayilarinin beklenen frekanslart bulunmusgtur. Dagilima uygunluk ki-kare
uygunluk testi ile arastirtlmistir. Elde edilen ki-kare hesap degeri kritik degerden
oldukg¢a fazla ¢ikmis ve veri setinin Poisson dagilimma uymadigi belirlenerek,

portfoylin homojen risklerden olusmadig1 sonucuna varilmaistir.

Portfoydeki risklerin heterojenligini temsil etmesi icin karma Poisson
dagilimlarina yonelinmis ve literatiirde siklikli kullanilan Poisson-Gamma (Negatif
Binom), Poisson-Ters Gauss ve Iyi Risk/Ké&tii Risk dagilimlarimin veri setine uygunlugu
aragtirtlmistir. Dagilimlarin parametre tahminleri yapildiktan sonra hasar sayilarinin
olasilik degerleri bulunarak beklenen frekans degerleri elde edilmistir. Bulunan
beklenen frekanslar ile gozlenen frekans degerleri karsilastirilmig ve ki-kare uygunluk
testi kullanilarak dagilimlarin veri setine uygunlugu test edilmistir. Yapilan ki-kare testi
sonucunda Poisson-Ters Gauss, Negatif Binom ve lyi risk/Kétii risk dagilimlarmin her

ticliniin de uygunluk hipotezine olumlu yanit verdigi gériilmiistiir.

Dagilimlarin veri setine uygunlugu gosterildikten sonra, Odiil-ceza prim
oranlarmin olusturulmasinda kredibilite teorisi ve Bayesci yaklasim kullanilarak etkili
ve adil bir deneyim fiyatlandirmasi yapilmaya calisilmistir. Kredibilite primleri
olusturulurken literatiirde siklikla tercih edilen karesel kayip fonksiyonu ve beklenen
deger prim prensibi kullanilarak, veri setine uygunlugu gosterilen negatif binom ve iyi
risk/kotii risk dagilimlart ile optimal o6diil-ceza sistemleri olusturularak odiil-ceza

sistemi prim oranlar1 hesaplanmistir.

Ulasilan sonuglar, serbest tarifeye gecilmeden once uygulamada olan 6diil ve

ceza oranlarma gore oldukega farkli ¢ikmistir. Eski sistemden farkli olarak, bu ¢alismada
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olusturulan sistemlerde hasar talebinde bulunan bir sigortali bu hasar talebinin neden
oldugu ceza primlerine uzun yillar katlanmak durumunda kalmaktadir. Yeni olusturulan
sistemlerin Bayesci yaklagsim ekseninde optimal oldugu ve finansal agidan dengede
oldugu disiiniildiigiinde olusturulan sistemlerin sigortaci agisindan olduk¢a olumlu
oldugu soylenebilir. Ciinkii, her sigortali ge¢cmiste yaptig1 hasar talebi sayisina gore
prim ddeyeceginden sigortacinin az kaza yapan sigortalilara verecegi indirimler (bonus)
ile fazla kaza yapan siirliciilerden alacagi slirprimler (malus) birbirini dengeleyecektir.
Onceki sistemlerde basamak sisteminin ve Onceden belirli &diil-ceza oranlarmnin
getirdigi dezavantajlar neticesinde sigortalilar sistemin 6diil bolgesinde birikebiliyor ve
bu durum sigorta sirketlerinin daha az prim toplayarak 6demeleri gerekenden daha fazla
hasar 6demesi yapmalarina sebep olabiliyordu. Yeni olusturulan sistemlerde bu ortadan
kaldirilmaya ¢alisilmis ve ayrica her sigortalinin uzun vadede kendi hasar frekansina

gore prim 0demesi saglanarak adalet saglanmaya calisilmistir.

Negatif binom modeli 6diil ceza sistemi ile Iyi Risk/Ko6tii Risk modeli 6diil
ceza sistemleri karsilastirilldiginda, negatif binom modeli ceza oranlarinin ¢ok daha
fazla oldugu goriilmiistiir. Iyi Risk/Kétii Risk modelinin ceza oranlari daha az olmakla
beraber 6diil oranlari da negatif binom modeline gére az cikmaktadir. Iki sistem
arasinda bir fark olmas1 normal iken Iyi Risk/K&tii Risk modelinin ii¢ parametreli yapist

nedeniyle veri setini daha iyi temsil ettigi sdylenebilir.

Her iki sistemde elde edilen 6diil ve ceza oranlari eski sisteme gore genel
olarak yiiksek olarak degerlendirilebilir. Bu durumu degistirmek ve ticari agidan daha
uygulanabilir kilmak igin, hasar talebi sayilarini modellerken g¢alismada kullanilan
dagilimlardan farkli olasilik dagilimlarindan yararlanilabilir. Bunun yaninda, farkli

kay1p fonksiyonlar1 ve prim prensipleri kullanilarak elde edilen sonuglar tartigilabilir.
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