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KISALTMALAR

Cso : Commissioners Standard Ordinary mortalite deferleri

DiE : Devlet Istatistik Enstitiisi

Cx : X yaginda dlenlerin teknik faiz ile 0 yagina
indirgenmig degeri

Dx : x yaginda yagayanlarin teknik faiz ile 0 yasina

indirgenmig degeri
Mx : x yasindan w yagina kadar Cx dederleri toplam:

Nx : x yasindan w yagina kadar Dx deJerleri toplami
lo : kullanilan mortalite tablosunun radiksi (esas sayi)
1l'o : dSnigtlirilmig ( gergek durumu gérmek igin kullanilmasai
gereken ) mortalite tablosunun radiksi
1x : kullanilan mortalite tablosunda x yaginda yagayanlar
1'x : dénigtlirilmis mortalite tablosunda x yaginda yagayanlar
dx .t kullanilan mortalite tablosunda x yasinda dlenler
d'x : dénistilirilmiy mortalite tablosunda x yaginda Slenler
ax : X yagindakilerin 461lim olasilidxs
px : x yagindakilerin hayatta kalma olasilidzs
qg'x : x yagindakilerin ddnlgtirdlmig 61llim olasili§i
(yeni mortalite)
k : sapma parametresi ( gx degerimnin garpani )
A : mortalite tablosunun sona erdigi yag
SYPx : x yasinda baglatilan n yi1l slreli sigortanin
yillik safi primi
LYPx : idare ve tahsil garjmanli yillik prim
L. : idare ve tahsil garjmani
KOM(t) : t. yilda ddenen komisyon
RKOM"x : yillik primin bir orani olarak toplam komisyon faktdrii
TYPx : x yaginda baglatilan n yi1l slreli sigortanin
y1llik ticari primi
YPx : yi1llaik prim - genel
vx(t) : X yaginda baglatilan n yil slreli sigortanin
t. yi1l sonundaki matematik kargiligi
i : teknik faiz orani
n : toplam sigorta stliresi
t : sigortada gegen stre
q{x;10} : x yagindakilerin 10 yil iginde 8l{im olasiligx
ex{e} : x yagindaki erke§in beklenen dmri
ex{k} : x yagindaki kadinin beklenen Smrii
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. 1.

GIRIS

Bu galigmanin ana amaci, hayat sigortalari alanindaki tarife
geligtirme iglemlerinin en temel dayanagi olan ve yaglara gdre
éliim olasiliklarini gdsteren "mortalite tablolari™nin, gergek
durumu ifade etmemelerinin, birikimli sigortalar lzerindeki
etkilerini incelemektir.

THirkiye'de "mortalite tablolarinin gergek durumu ifade

etmemesi" olgusunun kdkeninde, uzun yillardan beri kullanilan
tablolarin ( tarife geligtirme agisindan en yaygini Amerikan
C.S.0. 1853-1958 tablosu ) geligmig filkelerin ¢ok eski
deneyimlerine dayanmalari ve bu itibarla Ulkemizdeki hayat
sigortali nilifusu, nispeten daha sadlikli olan niifusu temsil
etmekten uzak cluglari yatmaktadir. Bu tablolar yaglara gdre
"yeni gergek deferlerden® daha ylksek 61lim olasiliklarini igaret
etmektedirler.

S&6z konusu inceleme igin segilen hayat sigortasi tiiri ise karma
sigortadar.

Tirk Hayat Sigortacilifi'nin en yaygin lir(inleri birikimli
sigortalarin énumiizdeki yillarda daha ¢ok satilmasi beklenmen tfirii
olan, gergek yaga dayanan karma sigorta, teorik altyapisinin
yeterince iyi bilinmesine ragmen, girketlerin ge¢migte hesaplama
agisindan daha basit Uriinleri ( 6zellikle ortalama yagsa dayanan
birikimli sigortalari ) tercih etmeleri nedeniyle yeterince
yvayginlagamamigtair.

Tirk Hayat Sigortacilifi mevzuatinda, Hazine Miistesarlii
Sigortacilik Genel Midiirligi eliyle son dénemde yapilan ve
yvapilmasi planlanan dedigiklikler, bu sektdriin tabi oldudu
normlari Avrupa Hayat Sigortacilii normlarina yaklagtirmaya
éngdrmektedir.
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Bu g¢aligmalarin pratik sonuglarindan birisi de, 1996 yilai
bagindan itibaren, sigorta girketlerinin hazirlayacaklari yeni
birikimli hayat sigortasi tarifelerinin hesaplarinin, olugacak
portfoylin ortalama yagina dayandirilmayip, her sigortali igin
ayri ayri hesap yapilmasi zorunlulugudur. Bu duruma en uygun
hayat/emeklilik sigortalarindan biri de karma sigortadir.

Bu tez kapsaminda, birinci bdlimde karma sigortanin ana
dzellikleri ele alinmig ve bu tlrdn Tirkiye'de 1985 -1995
yillarini kapsayan donemde, o6nce gikan sonra inen bir trend
izleyerek yaygin olarak pazarlanan ve her iki olasilidi da
( 81lim ve yagama ) sigorta eden lrinlerden temel farklarai
ifade edilmigtir,

Ikinci béliimde, yag ; cinsiyet ; medeni durum ; meslek ; iklim ;
1rk ; yasam tarzi gibi gok sayida faktdre badli olan mortalite
oranlari ( 6lim olasiliklari ) ele alinmig ve lrin geligtirmenin
en O6nemli parametrelerinden biri olan mortalite oranlarinin
zamanla defisimi ( baglangigtaki durumdan sapmasi )
incelemmigtir. Bu amag¢la, uygulamaya ydnelik basit bir mortalite
sapmasi formilasyonu olugturulmugtur.

U¢lincii béliimde, parametreleri g¢aligmanin hazirlandigi tarihteki
T{irk Hayat Sigortacilidi pazarinin kullandifi deferlere gdre
segilen, kar payli bir karma sigorta Ormegine yer verilmigtir.
Bu 6rnek tarife, mortalite sapmalarinin etkilerinin incelendidi
enimerasyon iglemlerine baz olugturmaktadir.

Dérdiincli bélimde, karma sigortanin, primin risk ve birikim
bilegenlerini sigorta matematidi ag¢isindan birlikte ifade eden
yapisinin, farkli farkli "mortalite azalmasi" deferleri igin
farkli teknik faiz oranlarina gdre, se¢ilmig sigortaya girisg
vagslari ve farkli farkli sigorta silireleri ig¢in ne tip etkiler

dourdugu incelenmigtir. ,

Bu bdliimde, mortalite azalmasi durumunda elde edilecek prim
geliri ( sigorta girketinin gergekte elde edecedi prim geliri )
ile sapma varsayimi dikkate alinmadan hesaplanan ( #riin
geligtirilirken tarifeye konan ) "beklenen® prim gelirinin
kargilagtirmasi yapilmig ; bunun sigortali fertler agisindan

o P
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dogurdugu sonuglar sayisal olarak ele alimmigtar.

Ekler bdéliminde, gerek aktuaryel hesaplamalara ¢ok uygun olan
yapisi, gerekse gilintimizde godu bilgisayar kullanicisinin ilk
O6Frendidi bilgi-iglem uygulamalarindan olmasi itibari ile,
genigge bir kitleye seslenebilecek bir SPREADSHEET modeline yer
verilmigtir. Bu model ile ¢ok hizli big¢imde ve izafi oclarak az
miktarda sistem kaynadi tiliketerek karma sigorta tarifeleri
geligtirmek mimkindir. Spreadsheet modelinde, ilk {iretilen ve
hala en popliler olan 123 notasyonu kullanilmigtir.




1. BOLUM

KARMA SIGORTANIN TEMEL OZELLIRLERI

Hayat sigortalarinin temelini olugturan yagama ve Slme
olasilaiklari, ayri ayri ve birlikte olma§ izere, ¢ farklai
sigortalama iglemine kaynaklik ederler.

Bunlarin icinden sadece yagama olasilifinin sigorta edilmesi
{izerine kurulu trinler, irat ( rant ) sigortalarinin Ozel halleri
diginda, tGlkemiz sigorta pazarinda ( bu ¢alismanin hazirlandidi
tarih itibari ile ) yaygin degildir.

Sadece 6llim olasiliginin sigorta edilmesi {izerine kurulu Urinler
ise, hemen her girket tarafindan ( genellikle yillik hayat
sigortasi formunda ) hazirlanmak ve arz edilmekle birlikte,
pazarda yeterince alici bulamamaktadir.

Y1llik hayat sigortasi digindaki d4rin gegitlemeleri ( mezuniyet
garantisi sigortasi ; miras sigortasi vb. esprilerine dayanan
dirinler ) ise, pazar bulma ganslarina kargin, etkili bigimde
prezante edilememektedirler.

Uglineli grubu olugturan, yagama ve 8lme olasiliklarinin

birlikte sigortalandidi {irinlerin genel adi olan KARMA SIGORTA

ise, ayni zamanda gegmig sigortacilik uygulamalarinda "muhtelit®
. . o [2]

( endowment ) olarak anilan 6zel bir tilirdir.

Bu lrin, esas olarak, Onceden belirlemen sigorta siliresinin
sonunda, eJer sigortali hayatta kalmigsa kendisine "yagama
kapitali" ; belirlenen silire dolmadan dénce 8lim gergeklesmigse
geride biraktiklarina "Olim kapitali® &ddemeyi Sngdrir.

[1]__ TOSBERG,Ad / HAYAT SIGORTASI TERNiGI / Arkadag Basimevi
1945 Istanbul / s.7
[2] _ BLACK&SKIPPER / LIFE INSURANCE / 1994 Prentice Hall / s. 82




Bununla birlikte, pek gok uygulamada, her iki kapital ( yagama
kapitali ve 6ltm kapitali ) birbirine egittir.

Bu galigma kapsaminda da, bu tip ( yasgama kapitali ve &liim
kapitalinin birbirine egit oldudu ) kar payli bir karma
sigorta analiz edilmigtir.

Uriinlin parametreleri, ¢aligmanin hazirlandidi tarihte Tiirk hayat
sigortacili§i pazarinin kullandigi deferlere gére se¢ilmigtir.

Hayat sigortasi pazarlari geligmig olan {ilkelerde, "yari-
birikimli karma sigorta" ( semi-endowment ) ile "g¢ift kat
birikimli karma sigorta" ( double endowment ) adiyla satilan
sigortalar da bulunmakla birlikte, bu lirlinler de yine daha
kigik kitlelerce ilgi gdsterilen tilrlerdir.

Karma sigortanin, Tirkiye'de 1985 - 1995 yillarini kapsayan
doénemde ( daha Snceki birgok bagka slireg gibi, O©nce gikan,
sonra inen bir trend izleyerek ) oldukga yaygin olarak
pazarlanan ve her iki olasiligi da ( &lim ve yagama ) sigorta
eden lUrfinlerden temel fark ve 6zellikleri gdyle Szetlenebilir :

KARSILASTIRMALI TEMEL OZELLIKLER

1.
Karma s%g?rta, prensip olarak ortalama yasa dedil, gergek yaga
dayanir.

Bu 6zellidi ile, her sigortaliya kendi yagina uygun olarak "adil
fiyatla" ﬁazarlama yapilmasindan bagka ; firma agisindan bir
degerlendirme yapilirsa, reasiirans iligkilerinde portfdy
yvaslanirken sedan girkete esneklik saglar.

[3]_ BLACK & SKIPPER a.g.e. s. 96
[4]_ KAYLAV, Sevki /HAYAT SIGORTALARINDA FAIZ ORANI/Yayinlanmamig
_wewemy,  Doktora Tezi / Marmara Universitesi / 1986 Istanbul / s.21
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Ortalama yaga dayanan bir idrini ele alalim. Portfdyln gergek
aktuaryel ortalama yasinin nispeten digik oldugu ( portfdylin
sgenc” oldudu ) aktif satig doneminde, reasiirans igleminde bir
sorun olmamasi dodaldir.

Hatta, sedan girketin bu durumda, ( migteriye uygulanan ticari
fiyat ile reasiirans fiyatinin ayni oldugu varsayimi altinda )
reasirérden daha yliksek bir komisyon isteme hakki dogar.

Ancak, gerek yeni {irtinlerin geligtirilmesi ve buna bagli olarak
satilan {rinin portféyini dolduran yeni giren gen¢ insanlarin
azalmasi nedeniyle, gerekse sigortalilarin teminat altinda
kaldiklari silirenin uzamasi nedeniyle, portfdylin gergek
aktuaryel ortalama yagi artacaktair.

Portfdylin gercgek aktuaryel ortalama yaginin arttifi dénemde
gerekli olabilecek bir reaslrdr de§igikligi ise, yeni reastirdrin,
ancak sedan girket ig¢in daha az avantajli kogullarla riski kabul
etmesi demektir.

Sliphesiz ki, "portfdyln geng iken kazandirdigi gelir?® ile
vvaglandiinda kaybettirdigi® arasindaki farkin, paranin zaman
maliyetini/deferini de dikkate alarak hesaplanmasi yoluyla, bu
durumun, "katlanilir® olup olmadi§i bulunabilir.

Ancak karma sigortanin sézkonusu durumdaki fonksiyonu, ortalama
yvaga dayanmamasi nedeniyle, teknik bilango "ddnemsellik ilkesini®
kendiliinden sa§lamasidir : Her yag ig¢in hangi fiyata risk
istleniliyorsa, her yil ayri ayri, o fiyatin bir orani ile - wve
slire arttikga azalan tutarda (bkz. 2. 6zellik) - reaslirans devri
yapilacaktair.

2.

Rarma sigortada, teminatlar, %"birikim fonu® ve "3liim tazminatai®
olarak ayri ayri iglem géren kalemlerden olugmaz ; genellikle
1kapital® adi verilen, biitiinlegik bir yapida sunulur.

[5] PFEIFFER,Christoph / REASURANSA GIRIS / Destek Reasiirans
Yayini / 1992 Istanbul / s.47
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Mekanizma, esas olarak slireli 61Um sigortasinin yillar -
gegtikce ddenen prim lizerindeki AZALAN yiiki ile yildan yila
ARTAN yatirim payindan olugur ve "ortalama yaga dayanan
yaygin poligeler®in de sahip oldugu varsayilan ( "sigorta
sliresi arttikga hizla biylyen birikim® ifadeleri ile
pazarlanan ) mekanizmadan farklidir.

"Ortalama yasa dayanan idrinler®de, 6lim durumunda Sdenen
tazminatin kaynagi, her yil ayri ayri tahsil edilen ( genellikle
Cx/Dx formilld ile bulunan ) yi1llik 81Gm primidir.

¥1llik primden, yillik 61im priminin ¢ikarilmasindan sonra

( masraf ve komisyon kesintileri de yapildiktan sonra ) kalan
tutar, "ortalama yaga dayanan Urlin®de sigortalinin birikim
fonunun kaynagini olugturur.

Birikim fonu, ®kar paysiz matematik kargilik® ve "kar payi"
kalemlerinden meydana gelir. Olém durumunda, birikim fonu da (61
ayrica ( 61lim tazminati ile birlikte ) hak sahiplerine &denir.

Fakat karma sigortada, 9lim halinde &denen tutar, kapital

{ 61lim tazminati ) ve kar payinin toplamidir. Bir bagka ifade
ile, yillar gegtikge, 61lim halinde &denecek tazminatin godu
kiginin kar paysiz matematik kargilik hesabinda zaten
birikmigtir. Bu durumda, yillik primden, yi1llik 81im riski igin
vapilan kesinti, sigortada gegen siire arttikca azalmaktadir.

Ayni nedenle, karma sigortada belirli bir stireyi dolduran
sigortalilar igin ( 6lm teminatlari, sedan girketin
konservasyonunun altinda kalmaya bagladifindan ) reaslirans
iglemine de gerek duyulmayacaktir.

¥1llaik primden yillik 6lim riski igin yapilan kesintinin
sigortada gegen slre arttikga ( yani sigortalinin yagi arttikga )
azalmasi, ayni zamanda ( sigortali yaglandikga 61im olasiliFinin
arttigi gdz dSniinde bulundurulursa ) sigortalinin, sigorta
girketine fiyat diigiik iken ¢ok risk devretmesi, fiyat
yikseldiginde az risk devretmesi anlamina gelmektedir.

[6]_ LEVITA,M. / HAYAT SIGORTASI / Yenilik Basim / 1964 Ist./s.98



Bu faktdrler, birikim fonunun olugmasina bilegik ( ¢ifte
pozitif ) olarak etki ederler.

Dier taraftan, ©6lim primi yine yillik olarak hesaplanan, ancak
sigorta siliresi boyunca ortalama yasa gdre degil

(Cx / Dx ; Cx+1 / Dx+1 ; Cx+2 / Dx+2 ; ... Cx+n/ Dx+n )

formiilleri ile ayri ayri tahsil edilen, ®"yillik hayat + birikim®
esprisine dayanan bagka tip birikimli sigortalarda da, ayni
komisyon ; masraf vb. parametreleri ile iglem yapilirsa,

{ (Mx - Mx+n ) / Dx }
formildi yerine
(Cx /Dx ... Cx+n/ Dx+n )

formiilleri kullanildifindan, olugacak birikim, karma
sigortaninkinden daha diigiik olacaktir : Karma sigortada, yillik
primin, 6lim bilegeni ig¢in de matematik karsilik ayrilmakta ve
bu matematik kargilida da kar payi dagitimi yapilmaktadir.

3.

Karma sigorta, prezantasyon ag¢isindan, "belirli® bir primi
"belirsiz" bir slire 6deme esprisine dedil, belirli bir emeklilik
vaginda yine Onceden belirlemmig bir kigisel fona ulagmak igin
bdenmesi gereken primin hesaplammasi prensibine dayanir.

Sigortali, Srmefin 35 yaginda yaptirdidi ve 55 yaginda kendisine
80.000 $ emeklilik kapitali olugturacak ( 20 yi1llik silire dolmadan
6ltirse hemen 80.000 $ Sdenecektir ) karma sigortasinin baglangig
kapitalini, drmedin 44 yaginda, gelirindeki reel artig nedeniyle
100.000 $ seviyesine ( bu kez 11 yi1l slireli ve 20.000 § kapitalli
ek sigorta ile ) ylikseltebilir. Bir bagka yaklagimla, karma
sigortanin saflayacadi emeklilik kapitalinin, bir irat (rant)
sigortasina aktarilmasi ile gekillendirilecek kombine bir lrinde,
sigortali 55 yaginda emekli oldufunda almak istedii -garanti
edilen veya kar pay:i tahminli-emeklilik maagini belirleyebilir.
Bu durumda sondan baga ddniilerek, énce bu maagi vermeyi
saglayacak emeklilik kapitali, buradan da karma sigortanin yillik
primi ( veya tek primi ) bulunur.




2. BOLUM

MORTALITE SAPMALARI

Bu bdliimde, mortalite sapmalari kavrami ile, hatali Slgimin

yol agtidi etkilerden ; basit mortalite datalarindan kalici
mortalite oranlarina ulagilirken yapilan "edriye uydurma®

( gradiiasyon ) ve ulagilan egriye bir "marj ekleme" ( ajistman )
big¢imindeki iki tdr %eknik dizeltmenin neden oldugu etkilerden
bahsedilmemektedir.

Yag ; cinsiyet ; medemi durum ; meslek ; iklim ; 1rk ; yasam
tarzi gibi ¢ok sayida faktdre - farkli farkli airliklarla -
bagli olan mortalite oranlari, genellikle ( bu galigma

kapsaminda oldufu gibi ) "kesikli olasilik dagilimi™

(8]
niteliindeki "mortalite tablolari® ile ifade edilir.

Yukarida adi gegen mortalite faktérlerinin g¢ogunun STABIL
OLMAMASI, segilen varsayimlarin Grlin geligtirme esmasinda
dogru olsalar bile, zamanla hatali sonug¢lara yol agabilmeleri
anlamina gelmektedir.

Mortalite tablolarindaki deferler ile gerg¢ek mortalite
oranlari arasindaki fark, bazi kogullarda firma dengesini
bozacak veya sigortaliya gereginden pahaliya gelecek - satig
sansini diglirtecek seviyelere yilkselebilir.

Igte bu haller "mortalite sapmasi® olarak adlandirilir ve temel
olarak, mortalite tablosunun "eskimesi" ; portfdyln risk
kompozisyonunun degismesi (8ngdrildigi bigimde gergeklegmemesi);
se¢ilen mortalite tablosunun sigortalanacak toplulufu temsil
etmekten uzak olmasi ve tabii olaganilistli geligmeler durumlarinda
gdzlemlenir.

[7]1_ GULCUR,Fazil Kamil / SIGORTA MUAMELELERI MATEMATIGI ve
PRENSIPLERI / Adnan Kitabevi / 1946 Istanbul / s.76
BLACK & SKIPPER a.g.e. 8.522

[8]1_ ARMUT,Ozdemir / HAYAT SIGORTASI/Seving M. 1980 Ankara/s.62
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MORTALITE TABLOSUNUN ESKIiMEST

Bu halde, genellikle "mortalite azalmasi® gdzlemlenir.

Zaman gec¢tikc¢e, insanlarin hastaliklar ve kazalardan korunmasina
yénelik olarak geligtirilen tibbi ydntemler ve teknolojilerin
etkigi ile yagama stdresi artmaktadir. Bu etki ilging sonuglara
yol agabilir.

3

Bir sigortalinin sigortaya girdigi tarihte sigorta girketinin
elinde bulunan mortalite tablosu ( girket yeterince glncel bir
tablo kullaniyor olsa dahi ), esas olarak sigortalinin dedil
kendisinden énceki nesillerden birinin dzerine kuruludur.

TURK MORTALITESINDE DEGISIM

Kisaltilmig Mortalite Tablolari Deferleri

o o P e o {9
* Kadin ve Erkeklerde Dénem Ig¢i Olim Olasiliklari ]

1989 DiE 1955-60 K.GURTAN ###
yaglar ceecesaceecesse q{x;10} L.ieiiiiiana...
(x) erkek kadin erkek kadin
20 0,01548 0,01548 0,04737 0,04471
30 0,03053 0,02137 0,05385 0,05089
40 0,06333 0,04792 0,08281 0,06830
50 0,12927 0,10884 0,15584 0,12039
60 0,26042 0,22742 0,30837 0,25361

q{x;10} : x yagindakilerin 10 yil iginde Sllim olasiligz
### 5 yi1llik 61Gm olasiliklarindan tlretilmigtir.

[9]1_ TURKIYE NUFUS ARASTIRMASI/DIE (1483) / 1991 Ankara / s.50
GURTAN, Kenan / TURKIYE'DE NUFUS PROBLEMI ve IRTIsapni
RALKINMA ILE Incisi / I.¥. iktisat Fak. / 1966 Istanbul /




Tark Mortalitesinde Degisim
q{x;10} degerleri - (1955..1989)

0,35+

0,3+

o

0,25+

0,24

0,154

0,14

10 yil iginde 6ime olasiig

0,05+

v AL %2
20 30 40 50 60
yaslar (erkek)

Kisaltiimig Turk mortalite tablolan ( 1955 : Kenan Grtan ;
1989 : Devlet istatistik Enstitlist ) Uzerinden yapilan bu
karsilagtirma secilmis yaglarda 10 yillik stre icinde &lenierin
slire bagindaki toplam kigi sayisina oranini géstermektedir.
Aradan gecen zaman ( belki de hatal ajistmanlarin da etkisi
ile ) yeni tablodaki 6lim olasiliklarini, eski tablo

degderlerinin, sirasiyla % 33’0 ; % 57'si ; % 76'si ;

% 83'U ; % 84’U seviyelerine indirmistir.




Amerikan Mortalitesinde Degisim
gx{cso 1980} / gx{cso 1953} oranlan

1,1

A

1,05 \
1 \

0,95 \
¥

6lim olasilig sapma katsayisi (k)

10 20 30 40 50 60

yaslar (erkek)

Commissioners Standard Ordinary tablolarinda 27 yillik bir
sure, erkek populasyonda ( 18 - 70 yaglar arasi ) 6lim
olasiliklarinda ortalama % 15’lik bir disme yaratmigtir. Bu
disme, insanlarin sigortalanma talebini gbsteren fonksiyonia
agirliklandiriisa ( gencg ve ileri yagtaki sigortalt sayilarinin
dusuUk ; orta yastaki sigortall sayilarinin yiksek olmasi

itibari ile ) 8lim olasihigindaki ortalama sapmay! ( gx
degerlerinin birbirlerine oraninin agirliki ortalamasini )
gOsteren - k - katsayisi daha da klgluk cikacaktir.
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* Kadin ve Erkeklerde Beklenen Omiirler

1989 DiE 1955-60 K.GURTAN

yaglar ex{e} ex{k} ex{e} ex{k}

(x)

20 49,8 52,1 45,7 47,8

30 40,5 42,9 37,7 39,8

40 31,6 33,7 29,6 31,6

50 23,4 25,1 21,8 23,6

60 16,2 17,6 14,8 16,1

ex{e} : x yagindaki erkedin beklenen &mri
ex{k} : x yagindaki kadinin beklenen &mrii

Bu durumda gu gdzlenebilmektedir : Bir sigortali igin, uzun
sigortalilik yillarinin sonunda, emekli oluman yaga gdre ( o
yagtaki kalan émre gdre ) hesaplanacak irat ( rant ) de§eri ile,
hesaplanmasi gereken ( yeni neslin saglik ve yagam kogullarina
gbére hesaplanmasi gereken ) irat deferi arasinda kayda deJer bir
fark bulunacaktir.

PORTFOYUN RISK ROMPOZISYONUNUN DEGISMESI
veya
RISK TANIMI - SELEKSIYONU BATALART

Bu halde, hem mortalite azalmasi hem de mortalite ylkselmesi
gbzlemlenebilir.

Portfdyln baglangigta tahmin edilen risk kompozisyonu ile zamanla
geldigi noktadaki risk kompozisyonu birbirlerinden g¢ok farkli
olabilir :

Orne§in, cinsiyet unsurunun portfdy iginde dengelenece§ini
( doganin teorik % 50 - % 50 oraninin tutturulacaini )




. 14 .

varsayarak, karma mortalite tablosu tizerindem hazirlanan bir
Urind ele alalim.

Bu lriin, beklendi§inin aksine, erkeklerin dominant oldudu bir

portfdy yaratirsa, OlGme bagli Sdemelerin toplami, Grin
geligtirilirken yapilan projeksiyonu agacaktir.

Urinlin irat ayadi da varsa - bu kez ters bir etki meydana gelecek
- hayatta kalma sar%ig%a yapilan ddemeler toplami projeksiyonun
altinda kalacaktair.

Toplum geneline ydnelik olarak tasarlanan bir bagka irtlne,
evliilerin ragbet etmesi halinde ise, st paragraflarda agiklanan
etkilerin, bu kez tam tersi yaganacaktir. Oliimler daha az
gdzlenecek ; sigortaci irat Oncesi ddnemde karli olacaktir.

SECILEN TABLONUN
SIGORTALANACAR TOPLULUGU TEMSII. YETENEGININ ZAYIFLIGI

Bu halde de, hem mortalite azalmasi hem de mortalite ylikselmesi
gbzlemlenebilir.

sTopluluk mortalitesi® jile, bu toplulugun ig¢indeki tanimli bir
zaman dilimi ig¢inde sigortalanma talebi gésterecek olan lyelerin
olugsturdugu alt kiimenin mortalitesi ("alt topluluk mortalitesi®)
birbirinden farklidir.

Ornek olarak, yaygin olarak satilacak "kitle poligelerin
iizerinden konuya yaklagalim :

Hayat sigortalari pazarlari geligmig olan tlkelerde, alt topluluk
nlifusu ile topluluk ntifusunun birbirlerine yaklagmis olmasina
ragmen, bir bagka deyigle toplumun g¢ogunun sigortalanmig olmasina
ragmen, rekabetin doJurdu§u gelir ve gider hesaplarinda yiliksek

[10]__ RAYLAV a.g.e. s.21
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hassasiyet arayigi bu konuda Sénemli ayrimlar yapilmasina neden
olmaktadir.

Ulkelerin 81lim istatistiklerini baz alarak olugturulan mortalite
tablolarindaki dederler ile sigortali nlifusun yillar itibari ile
izlenmesi ile ( Srmedin sigorta girketleri birlikleri ya da
sigorta denetim ofisleri. tarafindan ) hazirlanan mortalite
tablolarindaki dederler arasinda ticari agidan sakincalai
olabilecek farklar bulunabilmektedir.

Demografik istatistiklerin saglikli olmasina Snem verilen
ABD'de de, genel nilifusun mortalitesini gésteren verilere
glipheyle yaklagilir. Yagayanlarin yag dadilimi kargiliklz
gorigmeye, yani zorunlu olarak dezenformasyon / hatali
klasifikasyon olasilifini barindiran bir ydnteme dayandida
itibarla ; 61im sayilari ise "ulusal hayati istatistikler
blirosu”na ulagtirilan eksik bilgilere dayandifi itibarla ;
sigortacilarin katlanmak istemeyecekleri derecede dmemli

11]
kimilatif hata igermektedir.

Sonugta, Tirkiye'de uzun yillar boyunca kullanilan ( yeni
versiyonlari ABD'nde kullanilmaya devam eden ) CSO ve birgok
bagka mortalite tablosu "sigortalanmig fertler®” lzerinden
yapilan incelemelere dayanir ve her yagta farkli farkli sayida
sigortali olmasi itibari ile, dénce "gx" deferleri bulunur

- sonra bu deferler ve hikmi bir "lo" ( arbitratif radiks )
kullanilarak mortalite tablosu yaratilir.

Hayat sigortalari pazarlari gelismig olan {ilkelerde, genel nfifus
ile sigortali ntifus, birbirine yaklagsa da, sigortalilar
sigortali olmadan &nce, saflik faktdriine gbére bir elemeden
gegirildikleri igin, hep daha diiglik bir mortaliteye sahiptirler.
Bu itibarla, sigortali nilifus lizerinden tlretilen mortalite
tablolarinda bile, farkli alt tilirler slirekli analiz
edilmektedir.

S6z konusu alt tirler, sigortaya yeni girenlerden olusan
"girigsel® (select), sigortalilik dénemi 5-15 y1l olanlara

[11] _ BLACK & SKIPPER a.g.e. 8.517
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dayanan "sonugsal® (ultimate) [ Orme§in CSO 1980 ] , her iki
grubu da ele alan "biitinsel® (aggregate) mortalite tablolaridir.

Farkli lirfinler ig¢in farkli mortalite tablosu ( SrneGin ABD'nde
antitanlarin yani yillik gelir alanlarin mortalite tablosu,
"ordinary" sigortalarin tablosuna gére daha digik 6ltm
olasiliklari gdsterir ) kullanilmakta ; farkli mortalite tablosu
kullanma imkaninin olmadi§i hallerde masraf paylari ile veya
sprojektif tablolar" ydntemi ile veya gergek yagi 1-4 yil
ilerletip gerileterek toplam firma dengesinde stabilite
saglanmaya caligilmaktadir.

Tirkiye 6rnefinde ise, 1994 yili sonu itibari ile, grup
sigortalari ve bireysel sigortalar toplami tizerinden, &lim
teminati almig olan sigortalilarin, 18 - 65 yaglari arasindaki
niifusa orani % 20 mertebesindedir.

Bu durumda, pazarin ( 18 - 65 yaglari arasinda olan potansiyel
sigortalilar toplaminin ) ylizde ikisi lizerinden yapilan girket
bazli Orneklemelerde ( satiglarin % 60'inin il ve ilge
merkezlerinde yapildigini ve bati illeri agirlikli bir portfdy
olusturuldudu géz Sniinde bulundurulmalidir ), alt topluluk
mortalitesi, CSO 1958 tablosu ile tanimlanabildii varsayilan
Tdrk mortalitesinin ortalama olarak ( aritmetik ortalama )
dértte biri seviyesinde bulunabilmektedir.

OLAGANUSTU GELISMELER

Yukarida yer verilen sapma durumlarindan bagka, olaganiistii
geligmeler de, mortalite oranlarini alt st edebilir. Bu agidan,
mortalite deJerlerini ylkselten, Onceden tanimlanmamig veya hayat
sigortalari istisnalari kapsamina sokulmamig salgin ve diigik
yogunluklu salginlari da ( ge¢mis dénemde AIDS - gilintimiizde veya
belki de gelecekte "kanamali ateg" genel adiyla anilan ; tropikal
bdélgeler kdékenli ; virilsinin sik sik genetik kodunu dedFigtirdidi;
Lassa, Ebola benzeri hastaliklari da ) gdz Sniline almak
gerekebilir.

vekl2]  BLACK & SKIPPER a.g.e. s.87
T A,

N . & o
#Squﬂﬂfiﬁ%
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Sigortacilar bilindidi gibi bu tiir risklerden, diinya ¢apinda
risk paylagimi - ggantlslz reaslirans yoluyla uzak durma
efilimindedirler.

Bu alanda, sigortaci-sigortali gikar dengesini saglamak igin
gbyle bir genel ¢dzlm tartigilabilir :

Mortalite karini da, belirli bir istatistik marji ( merkezi
limit teoreminden elde edilebilecek bir marji ) gézdninde
bulundurarak, poligeler igin kara igtirak konusu yapmak,
bdylece sigortaliya antiite doneminden dnce adil davranmak
mimkiindlir. Ancak, omir boyu yillik gelir taahhiidiinde
bulunduktan sonra geri déniig miimkin de§ildir. Bu sorun,
beklenen ve gergeklegen mortaliteler arasindaki girketi

zarara ufratan farkin, dagitilacak brit kar payini netlegtirme
agamasinda negatif bir kalem olarak hesaba katilmasiyla
¢Oztimlenebilir.

SAPMALARIN FORMULASYONUNA BIR YARLASIM

Bu g¢aligmanin hazirlandid: tarih itibari ile, {lkemizde ( ve
aslinda démemler halinde bagka bir g¢ok lkede de ) yasganan,
"gergek mortalite oranlarinin, kullanilan mortalite tablolarinda
bulunan dederlerin altinda kalmasi® olgusu, sigortaci ig¢in
girketin ( mevcut veya gelecekteki ) gergek durumunu tanimlayan
bagka gbéstergelere ihtiyag¢ duymasi anlamina gelir.

Bu ihtiyacin, mortalite defigmesi ddéneminin incelenecek olan
agamasini ( nihai durumu ) gdsteren "dénlgtiirilmig®” bir mortalite
tablosu ve bu mortalite tablosu fizerinden yapilacak bir "yeniden
deferlendirme" ile giderilmesi miimkiind{r.

"Déntigtlirilmig® mortalite tablosu, reastrans iligkilerinin
rutinine uygun olarak, "sedan girketin kullandidi mortalite
tablosuna gére ( bir katsayi ile indirgemnmig )} net risk fiyatai®

[13] _ PFEIFFER a.g.e. s.59
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yaklagsimini modellemek lzere agagidaki bigimde formile
edilebilir :

TANIMLAR

lo : kullanilan mortalite tablosunun radiksi ( esas sayi )

l'o : donligtlirtilmisg ( gergek durumu gdrmek igim kullanilmaszi
gereken ) mortalite tablosunun radiksi

1x : kullanilan mortalite tablosunda x yaginda yasgayanlar

1'x : ddnigtirilmis mortalite tablosunda x yaginda yagayanlar

ax : x yagindakilerin 61im olasiligi !

g'x : x yagindakilerin ddniligtirilmig S1lim olasiligxs
( yeni mortalite )
k : sapma parametresi ( gx degerinin garpani olarak )
FORMULASYON
qa'x = k * gx
( yeni 6lim olasiliklar:i eskilerinin #k" katidir )
0<k<l
l'o = lo
( iki mortalite tablosunun radiksi birbirine egittir )
<=D>
1x - lx+1 I1'x - 1'x+1
g'x = k =* =
1x 1'x
1'x+l
= 1 -
1'x
<=
1x+1 l'x+1
k - k * - 1 = -

1x 1'x
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<=>
. 1x+1
I1'x+1l = 1l'x * 1 - k + k *
1x
veya (x+1) --> (x) substitusyonu ile...
1x
1'x = 1l'x-1 * 1 - k + k *
1x-1

bdylece, drnedin k = 0,7 igin...

l'o = lo

1'l1 = 1'o * (0,3 + 0,7 * 11/1o0 )

12 1'1 * (0,3 + 0,7 * 12/11 )

113 SEPENE. PR - EEREY: - - .

deJerleri reklirsif olarak elde edilir.

Yukarida verilem formilasyonda tiim gx deJerleri ig¢in tek g¢arpan
kullanilmigtir.

SUphesiz ki, sapmalar, farkli yas gruplari igin farkla
g¢arpanlarla daha yiiksek bir hassasiyetle ifade edilebilir.

Bu amag¢la, 6lim olasiliklari fonksiyonunun gdsterdidi tipik
kirilimlar géz Onlinde bulundurularak, 0 yag ; 1 - 10 yaglari ;

11 - 20 yaglar:r ; 21 - 40'yaslar1 ; 41 - 60 yaglari ; 60 sonrasi
yaslar igin ayri ayri sapma garpanlari ( ilk yillarda sapmasizlik

durumu olan "1" degerine daha yakin garpanlar ) segilebilir.

A
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Bununla birlikte, gerek pazardaki yaygin uygulamanin, her yasg
igin tek oranla ifade edilen reastirans komisyonu ( veya net risk
primi ) olmasi, gerekse temel pazar karakteristikleri olan
"gigortaya girig yaglari® ve "segilen sigortalanma slirelerin®
itibari ile, [ g'x = k * gx ] manti§i, yasanan dinami§i
yansitmaktadir.

Béyle bir dénigtirme, mortalite tablosunun "uzamasi®na

{ 6zellikle 1 dederinden uzaklagan yliksek sapma oranlarinda )
yol agabilir : Rullanilan mortalite tablosunun son yaginda

( w = 99 yaginda ) yasayanlarin "yeni" sayisinin, &61lim sayilari
fonksiyonunun genel karakteristiginin diginda kaldigi
gézlenebilir.

Karakteristigin bozulmamasi istendiinde, S6limlerin birkag¢ yila
yedirilerek yansitilmasi gerekecektir.

Bu uzama, bir veya birkag yilin tabloya diizeltici olarak
eklenmesini gerektirse dahi, incelenen Urin érneginde, hesaba
giren en son yag 70 ( maksimum girig yasi + maksimum siire )
o0lduundan, mortalite tablosunun dénligtlirilme sirasinda
uzamasl bir sakinca olugturmamaktadir.

Uriniin bir irat béliminiin olmasi halinde bile, uzamanin
primler Gzerinde yaratacadi klimiilatif etki, ihmal edilebilir
dizeyde olacaktir.

Sapma katsayisi olarak k = 0,7 deferini ( mevcut tablodan

% 30 oraninda uzaklagma ) kullanarak olugan "eski" ( €SO 1958 )
ve "yeni"™ yasama sayilari ; S6liim sayilari ; birbirlerine
oranlarinin yaglara gdre seyri asaidaki gibi olacaktir :
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(x)

yas 1x 1'x l'x/1x dx d'x d'x/dx
0 10.000.000 10.000.000 11,0000 70.800 49.560 0,7000
1 9.929.200 9.950.440 1,0021 17.475 12,259 0,7015
2 9.911.725 9.938.181 1,0027 15.066 10.574 0,7018
3 9.896.659 9.927.607 11,0031 14.445 10.146 0,7022
4 9.882.210 9.917.461 1,0036 13.835 9.719 0,7025
5 9.868.375 9.907.742 1,0040 13.322 9.363 0,7028
6 9.855.053 9.898.379 1,0044 12.812 5.008 0,7031
7 9.842.241 9.889.372 11,0048 12,401 8.722 0,7034
8 9.829.840 9.880.649 1,0052 12.091 8.507 0,7036
9 9.817.749 9.872.142 1,0055 11.879 8.361 0,7039

10 9.805.870 9.863.780 11,0059 11.865 8.355 0,7041

11 9.794.005 9.855.426 1,0063 12.047 8.486 0,7044

12 9.781.958 9.846.940 11,0066 12.325 8.685 0,7047

13 9.769.633 9.838.255 1,0070 12.896 9.091 0,7049

14 9.756.737 9.829.165 1,0074 13.562 9.564 0,7052

15 9.743.175 9.819.601 1,0078 14.225 10.036 0,7055

16 9.728.950 9.809.565 1,0083 14.983 10.575 0,7058

17 9.713.967 9.798.990 1,0088 15.737 11.112 0,7061

18 9.698.230 9.787.878 11,0092 16.390 11.579 0,7065

19 9.681.840 9.776.299 1,0098 16.846 11.507 0,7068

20 9.664.994 9.764.392 11,0103 17.300 12.235 0,7072

21 9.647.694 9.752.157 1,0108 17.655 12.492 0,7076

22 9.630.038 9.739.665 11,0114 17.912 12.681 0,7080

23 9.612,127 9.726.984 11,0118 18.167 12.8689 0,7084

24 9.593.960 9.714.115 1,0125 18.324 12.987 0,7088

25 9.575.636 9.701.127 1,0131 18.481 13.106 0,7092

26 9.557.155 9.688.021 1,0137 18.732 13.292 0,7096

27 9.538.423 9.674.729 11,0143 18.981 13.477 0,7100

28 9.519.442 9.661.253 1,0149 19.324 13.728 0,7104

29 9.500.118 9.647.524 1,0155 19.760 14.047 0,7108

30 9.480.358 9.633.478 1,0162 20.193 14.363 0,7113

31 9.460.165 9.619.114 1,0168 20.718 14.746 0,7118

32 9.439.447 9.604.368 1,0175 21.239 15.127 0,7122

33 9.418.208 9.589.241 1,0182 21.850 15.573 0,7127

34 9.396.358 9.573.668 11,0189 22.551 16.084 0,7132

35 9.373.807 9.557.585 1,0196 23.528 16.792 0,7137




(x)
Yag

36
37
38
39
40

41
42
43
44
45

46
47
48
49
50

51
52
53
54
55

56
57
58
59
60

61
62
63
64
65

1x
9.350.279
9.325.594
9.299.482
9.271.491
9.241.359

9.208.737
9.173.375
9.135.122
9.093.740
9.048.999

9.000.587
8.948.114
8.891.204
8.829.410
8.762.306

8.689.404
8.610.244
8.524.486
8.431.654
8.331.317

8.223.010
8.106.161
7.980.181
7.844.528
7.698.698

7.542.106
7.374.370
7.195.098
7.003.925
6.800.531

6.584.614
6.355.865
6.114.088
5.859.253
5.592.012

1'x
9.540.792
9.523.161
9.504.495
9.484.469
9.462.892

9.439.510
9.414.136
9.386.656
9.356.891
9.324.666

$.289.745
9.251.834
9.210.645
9.165.835
9.117.072

9.063.975
9.006.174
8.943.383
8.875.207
8.801.277

8.721.185
8.634.436
8.540.510
8.438.878
8.329.063

8.210.473
8.082.653
7.945.110
7.797.339
7.638.835

7.469.062
7.287.429
7.093.380
6.886.423
6.666.560

. 22 .,

l'x/1x
1,0204
1,0212
1,0220
1,0230
1,0240

1,0251
1,0262
1,0275
1,0289
1,0305

1,0321
1,0339
1,0359
1,0381
1,0405

1,0431
1,0460
1,0491
1,0526
1,0564

1,0606
1,0652
1,0702
1,0758
1,0818

1,0886
1,0960
1,1042
1,1133
1,1233

1,1343
1,1466
1,1602
1,1753
1,1922

dx
24.685
26.112
27.981
30.132
32.622

35.362
38.253
41.382
44.741
48.412

52.473
56.910
61.794
67.104
72.902

79.160
85.758
92.832
100.337
108.307

116.849
125.970
135.663
145.830
156.592

167.736
179.271
191.174
203.394
215.917

228.749
241.777
254.835
267.241
278.426

d'x
17.632
18.666
20.026
21,577
23.383

25.374
27.480
29.765
32.225
34.921

37.911
41.185
44.810
48.763
53.098

57.801
62.791
68.176
73.931
80.092

86.750
93.926
101.632
109.815
118.590

127.820
137.543
147.771
158.504
169.773

181.632
194.050
206.956
219.863
232.349

drx/dx
0,7143
0,7148
0,7154
0,7161
0,7168

0,7175
0,7184
0,7193
0,7203
0,7213

0,7225
0,7238
00,7251
0,7267
0,7283

0,7302
0,7322
0,7344
0,7368
00,7395

0,7424
0,7456
0,7491
00,7530
00,7573

0,7620
0,7672
0,7730
0,7793
0,7863

0,7940
0,8026
0,8121
0,8227
0,8345



(x)
yasg

71
72
73
74
75

76
77
78
79
80

81
82
83
84
85

86
87
88
89
S0

91
92
93
94
95

96

1x
5.313.586
5.025.855
4.731.089
4.431.800
4.129.906

3.826.895
3.523.881
3.221.884
2.922.055
2.626.372

2.337.524
2.058.541
1.792.639
1.542.781
1.311.348

1.100.037
909.929
741.474
594.477
468.174

361.365
272.552
200.072
142.191

97.165

63.037
37.787
19.331

6.415

1'x
6.434.211
6.190.322
5.936.178
5.673.312
5.402.786

5.125.305
4.841.229
4.550.804
4.254.355
3.953.006

3.648.680
3.343.852
3.041.504
2.744.756
2.456.537

2.179.444
1.915.789
1.667.520
1.436.110
1.222.528

1.027.293
850.558
692.225
552.042
429.676

324.033
233.177
153.455

81.683
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lx/1x
1,2109
1,2317
1,2547
1,2801
1,3082

1,3393
1,3738
1,4125
1,4559
1,5051

1,5609
1,6244
1,6967
1,7791
1,8733

1,9812
2,1054
2,2489
2,4158
2,6113

2,8428
3,1207
3,4599
3,8824
4,4221

5,1404
6,1708
7,9383
12,7332

dx
287.731
294.766
299.289
301.894
303.011

303.014
301.997
299.829
295.683
288.848

278.983
265.902
249.858
231.433
211.311

190.108
168.455
146.997
126.303
106.809

88.813
72.480
57.881
45.026
34.128

25.250
18.456
12.916

6.415

d'x
243.889
254.143
262.866
270.526
277.482

284.076
290.426
296.449
301.349
304.326

304.828
302.348
296.747
288.219
277.093

263.656
248.269
231.410
213.582
195.235

176.735
158.333
140.183
122.366
105.643

90.856
79.722
71.772
81.683

d'x/dx
0,8476
0,8622
0,8783
0,8961
0,9157

0,9375
0,9617
0,9887
1,0192
1,0536

1,0926
1,1371
1,1877
1,2454
1,3113

1,3869
1,4738
1,5742
1,6910
1,8279

1,8%00
2,1845
2,4219
2,7177
3,0955

3,5983
4,3196
5,5568
12,7332
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3. BOLTM

ORNER BIR KARMA SIGORTA TARIFESI

Bu bdliimde, parametreleri, g¢aligmanin hazirlandifi tarihte Tiirk
hayat sigortaciligi pazarinin kullandifi deferlere gdre segilen,
kar payli bir karma sigorta érne§ine yer verilmigtir. Bu {riln,
mortalite sapmalarinin incelendidi simiilasyonlara baz
olugturmaktadar.

Sigorta en az 5 yil, en fazla 20 yi1l stlirelidir. Sigortaya girisg
yagli en az 18, en fazla 50 olabilir.

Sigorta, sigorta ettiren tarafindan belirlenen slirenin dolmasi
veya sigortalinin bu siire iginde 6limi ile sona erer.

Sigorta, sigortalinin sigorta silresi ig¢inde 61limi halinde hak
sahiplerine ; sigortalinin sigorta siliresi sonuna dek hayatta
kalmasi halinde ise kendisine 1 birim kapital ve kar payzi
6demmesini temin eder.

URUN TEKNIXK ESASLARI

* MORTALITE TABLOSU : C.S.0. 1958

* TERNIR FAIZ

(1]
o

4 ( dévize endeksli tlirdn )
* PRIMLER VE SARJMANLAR :
A. YILLIK SAFI PRIM ( SYPx ) :

Mx - Mx+n + Dx+n

Nx - Nx+n
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. . . [14]
B. IDARE VE TAHSIL SARJMANLI YILLIK PRIM ( LYPx ) :
Idare ve Tahsil garjmani : L = % 4 * LYPx

SYPx

LYPx = SYPx + L =
0,96

C. KOMISYONLAR :

1. YIL ROoM(1l) = 0,45 * TYPx
2. YIL KOM(2) = 0,20 * TYPx
3. ¥YIL KOM(3) = 0,15 * TYPx

D. YILLIRK TICARI PRIM ( TYPx ) :

TYPx * RKOM"x
TYPx = LYPx +

.

Nx - Nx+n

Dx

¥11llik primin bir orani olarak toplam komisyon faktdrd :

Dx+1 Dx+2
KOM"x = 0,45 + 0,20 * + 0,15 =
Dx Dx
=>
Mx - Mx+n + Dx+n TYPx * KOM"x * Dx
0,96 * ( Nx - Nx+n ) Nx - Nx+n

[14]_ IsAaAC,Alfred / SIGORTA MATEMATIGI / Kenan Matbaasi
T 1947 istanbul / s.74

N i
A e
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<=>
KOM"x * Dx Mx - Mx+n + Dx+n
TYPx * 1l - = -
Nx - Nx+n 0,96 * ( Nx - Nx+n )
<=>
Nx - Nx+n - KOM"x * Dx Mx - Mx+n + Dx+n
TYPx * =
Nx - Nx+n 0,96 * ( Nx - Nx+n )
<=>
Mx - Mx+n + Dx+n
TYPx =
0,96 * ( Nx - Nx+n - KOM"x * Dx )
<=>
Mx - Mx+n + Dx+n
TYPxX =

0,96 * (Nx - Nx+n - 0,45*Dx - 0,20*Dx+1 - 0,15*Dx+2)

* MATEMATIK KARSILIKLAR :

o . [15]
reklirans bagintisindan ;

{ YPx + Vx(t) } * (1 + i) = q(x+tt) + p(x+t) * Vx(t+l) ;

Vx(0) = 0 oldudundan...

[15]_ URAL,Kenan / YA$AM SIGORTALARININ AKTUARYEL PRENSIPLERI /
Aktierler Dernedi Yayini / 1994 istanbul / s.85
TOSBERG a.g.e. 5.44
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A. LR 3 YILIN MATEMATIK RARSILIKLARI :
1. y1l sonunda ayrilan matematik kargilik...

( TYPx - ROM(1) ) * 0,96 * (1 + i) - q(x)

vx(1l) =
1 - q(x)
<=>
( TYPx - ROM(1) ) * 0,96 * (1 + i) - 1
vx(l) = +
1 - qg(x)
0,55 * TYPx * 0,96 * ( 1 + i ) - 1
= + 1
1 - qg(x)

2. y1l sonunda ayrilan matematik kargilik...

{vx(1) + 0,80 * TYPx * 0,96} * (1 + i) - 1

vx(2)

It}

1 - qg(x+1)

3. y1l sonunda ayrilan matematik kargilik...

{vx(2) + 0,85 * TYPx * 0,96} * (1 + i) - 1
vx(3)

1 - q(x+2)

B. [ 4. - n. ] YILLARIN MATEMATIK KARSILIKLARI :

(v
v
W
~

{vx(t-1) + TYyPx * 0,96} * (1 + i) - 1

<
L
3
n
+

1 - g(x+t-1)
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* TEKNIK ESASLARA ILISKIN NOTASYON :

SYPx : x YASINDA BASLATILAN n YIL SURELI SIGORTANIN
YILLIK SAFI PRimMi
LYPx : IDARE VE TAHSIL SARJMANLI YILLIK PRiM

L : IDARE VE TAHSIL $ARJMANI

KOM(t) : t. YILDA ODENEN KOMISYON
ROM"x  : YILLIK PRIMIN BIR ORANI OLARARK TOPLAM ROMISYON FARTORY
TYPx : X YASINDA BASLATILAN n YIL SURELI SIGORTANIN
YILLIK TicArRI PRIMI
YPx : GENEL OLARAK YILLIK PRiM
vx(t) : x YASINDA BASLATILAN n YIL SURELI SIGORTANIN
t. YIL SONUNDAKI MATEMATIK RARSILIGI
qx : x YASINDA OLME OLASILIGI

PX : X YASINDA HAYATTA KALMA OLASILIGI
TEKNIK FAIZ ORANI

SiGORTA SURESI [ toplam ] ( YIL )
SIGORTADA GECEN SURE ( YIL )

- I
” (1] (13

YILLIK TICARI PRIMLER
( ANNUAIL COMMERCIAIL PREMIA )

{( 1/100.000 dlcedginde )

sigorta siiresi... ( n )
5 6 7 8 9 10 11 12
yag (x)
18 22346 17728 14599 12341 10635 9302 8233 7357
13 22348 17731 14602 12343 10637 9305 8236 7360
20 22351 17733 14604 12345 10639 9307 8238 7362

21 22353 17735 14606 12347 10641 9309 8240 7364
22 22354 17736 14607 12348 10643 9310 8241 7366
23 22356 17738 14609 12350 10645 9312 8243 7368
24 22357 17739 14610 12352 10646 9314 8245 7370
25 22359 17741 14612 12354 10648 9316 8248 7372

26 22361 17743 14614 12356 10651 9319 8251 7375
27 22363 17745 14617 12359 10654 9322 8254 7379
28 22366 17748 14620 12362 10657 9325 8258 7383
29 22369 17752 14623 12366 10661 9330 8262 7388
30 22372 17755 14627 12369 10665 9334 8267 7393
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Y1llik Ticari Primler (devam) ( 1/100.000 dlgedinde )

sigorta siliresi... ( n )
5 6 7 8 9 10 11 12
vag (x)

31 22376 17759 14631 12374 10670 9340 8273 7400
32 22380 17764 14636 12380 10676 9346 8280 7408
33 22385 17769 14642 12386 10684 9354 8289 7417
34 22391 17776 14650 12395 10633 9364 8299 7428
35 22399 17785 14659 12405 10703 9376 8312 7441

36 22409 17795 14671 12417 10716 9389 8326 7456
37 22421 17808 14684 12431 10731 9405 8342 7473
38 22435 17823 14700 12447 10748 9422 8361 7493
39 22451 17840 14717 12465 10767 9442 8381 7514
40 22469 17858 14737 12486 10788 9464 8404 7538

41 22489 17879 14758 12508 10811 9488 8429 7564
42 22510 17901 14781 12532 10836 9514 8457 7593
43 22533 17925 14806 12558 10864 9543 8487 7625
-44 22558 17952 14834 12587 10894 9575 8521 7660
45 22587 17981 14865 12620 10928 9611 8558 7699

46 22618 18014 14839 12656 10966 9650 8598 7741
47 22653 18051 14937 12695 11007 9693 8643 7788
48 22692 18091 14979 12739 11053 9740 8693 7840
49 22734 18135 15025 12787 11103 9792 8747 7896
50 22781 18184 15076 12840 11157 9850 8807 7959

¥1llik Ticari Primler (devam)
( 1/100.000 &lgeginde )

sigorta silresi... ( n )
13 14 15 16 17 18 19 20
vag (x)
18 6627 6010 5481 5024 4625 4274 3963 3686
19 6629 6012 5483 5026 4627 4276 3966 3689
20 6632 6014 5486 5029 4630 4279 3968 3692

6634 6016 5488 5031 4632 4282 3971 3695
6636 6018 5490 5033 4635 4284 3974 3698
6638 6021 5493 5036 4638 4287 3977 3702
6640 6023 5495 5039 4641 4291 3981 3706
6643 6026 5498 5042 4645 4295 3986 3711
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Yillik Ticari Primler (devam)
( 1/100.000 dlgeginde )

sigorta slresi... ( n )
13 14 15 16 17 18 19 20
yag

26 6646 6030 5502 5046 4649 4300 3991 3716
27 6650 6034 5507 5051 4654 4306 3997 3723
28 6654 6039 5512 5057 4661 4312 4005 3731
29 6660 6044 5518 5064 4668 4320 4013 3740
30 6666 6051 5525 5072 4676 4329 4022 3750

31 6673 6059 5534 508l 4686 4339 4033 3762
32 6681 6068 5544 5091 4697 4351 4046 3775
33 6691 6079 5555 5103 4710 4365 4060 3790
34 6703 6091 5568 5117 4725 4381 4077 3808
35 6717 6106 5584 5133 4742 4399 4096 3828

36 6733 6122 5601 5152 4761 4419 4117 3850
37 6751 6141 5621 5172 4783 4442 4141 3875
38 6771 6162 5643 5196 4807 4467 4168 3903
39 6794 6186 5668 5222 4834 4496 41398 3934
40 6819 6212 5695 5250 4864 4527 4230 3968

41 6846 6241 5725 5282 4897 4561 4266 4006
- 42 6876 6272 5758 5316 4933 4599 4306 4047
43 6909 6307 5794 5354 4973 4640 4349 4092
44 6946 6345 5834 5396 5016 4686 4396 4142
45 6986 6387 5878 5442 5064 4736 4449 4197

46 7031 6434 5927 54%2 5117 4791 4506 4257
47 7080 6485 5980 5548 5175 4852 4570 4323
48 7133 6541 6039 5609 5239 4919 4640 4396
49 7193 6603 6103 5677 5310 4992 4716 4475
50 7257 6671 6174 5750 5387 5072 4800 4563
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SEGIIMIS SURE ( n ) VE YASLARA ( x ) GORE
KAR PAYSIZ MATEMATIK KARSILIKLARIN

SIGORTADA GEGEN SURE ( t ) BOYUNCA GELIgimi

({ Mathematical Reserves Without Profit Share )

yaslar... (x)

n t 20 30 40 50

5 1 0,12116 0,12098 0,12028 0,11775

5 2 0,30325 0,30298 0,30187 0,29802

5 3 0,50413 0,50384 0,50255 0,49827

5 4 0,74697 0,74677 0,74584 0,74284

5 5 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000

10 1 0,04940 0,04923 0,04861 0,04615
10 2 0,12411 0,12384 0,12278 0,11864
10 3 0,20658 0,20622 0,20469 0,19899
10 4 0,30645 0,30605 0,30422 0,29764
10 5 0,41050 0,41007 0,40796 0,40076
10 6 0,51891 0,51845 0,51618 0,50874
10 7 0,63186 0,63141 0,62916 0,62206
10 8 0,74955 0,74916 0,74720 0,74125
10 9 0,87219 0,87193 0,87068 0,86698
10 10 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
15 1 0,02838 0,02827 0,02784 0,02580
15 2 0,07164 0,07150 0,07088 0,06765
15 3 0,11942 0,11927 0,11837 0,11393
15 4 0,17741 0,17730 0,17623 0,17110
15 5 0,23782 0,23773 0,23638 0,23043
15 6 0,30075 0,30064 0,29895 0,29208
15 7 0,36631 0,36616 0,36406 0,35626
15 8 0,43460 0,43439 0,43187 0,42319
15 9 0,50575 0,50544 0,50254 0,49314
15 10 0,57988 0,57946 0,57629 0,56645
15 11 0,65711 0,65659 0,65331 0,64350
15 12 0,73759 0,73701 0,73388 0,72476
15 13 0,82146 0,82091 0,81829 0,81079
15 14 0,90888 0,90849 0,90687 0,90227
15 15 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
20 1 0,01851 0,01850 0,01833 0,01688
20 2 0,04700 0,04711 0,04710 0,04530
20 3 0,07849 0,07874 0,07882 0,07664
20 4 0,11682 0,11728 0,11759 0,11563
5 0,15674 0,15739 0,15777 0,15576

o BT 20
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yaglar... (x)

n t 20 30 40 50
20 6 0,19832 0,19912 0,19942 0,19711
20 7 0,24163 0,24252 0,24260 0,23974
20 8 0,28673 0,28767 0,28740 0,28376
20 9 0,33370 0,33461 0,33388 0,32926

20 10 0,38263 0,38343 0,38216 0,37639

20 11 0,43358 0,43421 0,43235 0,42532
20 12 0,48666 0,48705 0,48457 0,47624
20 13 0,54195 0,54206 0,53898 0,52940
20 14 0,59956 0,59937 0,59576 0,58511
20 15 0,65958 0,65910 0,65510 0,64372

20 16 0,72213 0,72142 0,71725 0,70568
20 17 0,78731 0,78647 0,78247 0,77153
20 18 0,85525 0,85444 0,85108 0,84193
20 19 0,92610 0,92554 0,92344 0,91774
20 20 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000

KAR PAYLI MATEMATIK RARSILIKLAR

Bu bdélimde, {riinGn, Tirk hayat sigortalari pazarinda en yaygin
olarak kullanilan kar payl dagitim mekanizmasina sahip olmasi ve
poligenin takvim yili itibari ile diizenlenmesi halinde, yillik

% 4 net kar payi oraninin dlizenli bigimde gergeklegecegi
varsayimi altinda, kar payli matematik kargiliklarin ( ara
yillarin sonlari ve sigorta siliresi sonu itibari ile sigortalinin
birikim fonunun ) nasil geligtidi gdésterilmigtir.

Kar payli matematik karsiliklar ile kar paysiz matematik
kargiliklar arasindaki fark, ayni zamanda, &81lim durumunda
ddenecek 1 kapital tutarindaki temel &1im %?%%natlna, yillar
itibari ile ne eklenecegini gdstermektedir.

Tirk hayat sigortalar:i pazarinda, bu galigmanin hazirlandidi
tarih itibari ile, en yaygin olarak kullanilan kar payis dagitim
mekanizmasi gbéyle galigmaktadir :

[16]_ RAYLAV a.g.e. s.38
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Birinci yil sonu itibari ile olugan kar paysiz matematik
kargiliklar, sigortali hesabina yatirima sevkedilir.

Elde edilen gelirden ( briit kar payi ) kamu otoritesine dénceden
onaylatilmig kesintiler yapildiktan sonra, kar payi dagitim
yiizdesi ve ( genellikle ) polige iptal orani kullanilarak

( iptal edilen poligelere diligen kar payinin "sadik sigortalilara®
aktarilmasi igin ), "net kar pay:1r orani® elde edilir.

Net kar payi orani ile ilgili poligenin birinci yi1l sonundaki kar
paysiz matematik kargiliginin garpimi, o poligeye ikinci yil sonu
itibari ile aktarilacak net kar payini verir.

Bu kar pay1i deferi, ikinci yil sonu itibari ile hesaplanmig olan
kar paysiz matematik kargilik ile birlegerek, ikinci yal
sonundaki kar payli matematik kargilii olugturur.

Ikinci yilin sonundan itibaren, kar payli matematik kargiliklarin
sigortali hesabina yatirima sevkedilmesi ile elde edilen kar
paylari, yukarida tanimlandii gibi, poligelere aktarilmaya
devam eder.

SEGILMIS SURE ( n ) VE YASLARA ( x ) GORE
KAR PAYLI MATEMATIK KARSILIKLARIN
SIGORTADA GEGEN SURE ( t ) BOYUNCA GELIgiMI
( Mathematical Reserves With Profit Share )

yaslar... (x)
20 30 40 50

0,12116 0,12098 0,12028 0,11775
0,30810 0,30782 0,30668 0,30273
0,52131 0,52099 0,51963 0,515009
0,78499 0,78476 0,78370 0,78027
1,06942 1,06938 1,06921 1,06863
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10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
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20

0,04940
0,12609
0,21360
0,32201
0,43894
0,56491
0,70046
0,84617
1,00266
1,17057

0,02838
0,07277
0,12346
0,18639
0,25426
0,32736
0,40601
0,49055
0,58132
0,67870
0,78308
0,89488
1,01455
1,14254
1,27937

0,01851
0,04774
0,08114
0,12272
0,16755
0,21583
0,26777
0,32358
0,38350
0,44776
0,51663
0,59037
0,66928
0,75365
0,84382
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yaglar... (x)
30 40
0,04923 0,04861
0,12580 0,12472
0,21322 0,21162
0,32158 0,31961
0,43846 0,43614
0,56438 0,56181
0,69992 0,69726
0,84566 0,84319
1,00226 1,00040
1,17042 1,16974
0,02827 0,02784
0,07263 0,07199
0,12331 0,12236
0,18627 0,18512
0,25414 0,25267
0,32723 0,32535
0,40584 0,40347
0,49030 0,48742
0,58096 0,57759
0,67822 0,67444
0,78248 0,77844
0,89419 0,89015
1,01386 1,01016
1,14200 1,13914
1,27%819 1,27785
0,01850 0,01833
0,04785 0,04783
0,08139 0,08146
0,12319 0,12350
0,16823 0,16862
0,21668 0,21701
0,26875 0,26887
0,32465 0,32442
0,38458 0,38389
0,44878 0,44752
0,51751 0,51561
0,59105 0,58845
0,66971 0,66640
0,75380 0,74983
0,84369 0,83917

50

0,04615
0,12048
0,20566
0,31253
0,42815
0,55326
0,68870
0,83545
0,99460
1,16740

0,02580
0,06868
0,11771
0,17959
0,24610
0,31760
0,39448
0,47719
0,56623
0,66218
0,76572
0,87761
0,99875
1,13017
1,27311

0,01688
0,04597
0,07915
0,12131
0,16629
0,21429
0,26550
0,32013
0,37844
0,44071
0,50726
0,57847
0,65478
0,73668
0,82476
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yaglar... (x)
20 30 40 50

20 16 0,94012 0,93975 0,93489 0,91971
20 17 1,04291 1,04239 1,03751 1,02234
20 18 1,15257 1,15206 1,14761 1,13364
20 . 19 1,26952 1,26924 1,26588 1,25479
20 20 1,39420 1,39447 1,39307 1,38724

KARARTERISTIK RASYOLAR

Bu bdliimde, Urlinlin tiketici tarafindan deferlendirilmesinde esas
alinan gbéstergeler, teknik rasyolara gevrilerek ifade edilmigtir.
A. 35 YAS BAZLI PRiM ENDEKSI

Bu endeks genellikle mod tiiketici yagina gére hazirlanar.
Belirli bir yagtaki alicinin ( her sigorta stiresi igin ) &dedigi
primi 100 birim kabul edersek, bu alicidan daha geng ve daha

vasli olan diferlerinin ddeyecedi primin keskin bigimde dedigip
defismediini gbsteren endekstir.

ees (n : slire ) ...

X.. 20 99,78 99,26 98,25 96,45

( yasg ) 25 99,82 99,37 98,48 96,94

30 99,88 99,56 98,96 97,97

35 100,00 100,00 100,00 100,00

40 100,31 100,94 102,00 103,67

45 | 100,84 | 102,51 | 105,28 | 109,64

50 101,70 105,06 110,58 115,20

s TR
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Sigorta siiresi kisa tutulduunda, yag faktdrd, yillik primlerde
ciddi bir oynamaya neden olmamaktadir. Fakat, birikimli sigorta
mantiJina daha uygun olarak, sigorta sliresinin uzun seg¢ilmesi,
yaga gore prim endeksini kayda deger bigimde degigtirmektedir.

B.
ALINAN / ODENEN ( RKar Paysiz ) RASYOSU

SicorTA SURESI BOYUNCA
ODENEN PRIMLER TOPLAMI 100 BIiRiIM
iIse
DONEM SONU RariTani
KAC BIRIMDIR ?

eee {m) ...

5 10 15 20

X.. 20 89,48 107,45 121,53 135,44

25 89,45 107,34 121,25 134,75

30 89,40 107,13 120,66 133,34

35 89,29 106,66 119,40 130,62

40 89,01 105,66 117,06 125,99

45 88,55 104,05 113,41 119,14

50 87,79 101,53 107,98 109,58
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C.
ALINAN / ODENEN ( Kar Payli ) RASYOSU

sicorTa sUrESI BOYUNCA ODENEN PRIMLER TOPLAMI 100 BIRIM ISE
DONEM SONU KAR PAYLI FON RAC BIRIMDIR ?

ees () ...

5 10 15 20

X.. 20 95,69 125,78 155,48 188,83

25 95,66 125,64 155,11 187,88

30 95,60 125,39 154,34 185,93

35 95,48 124,82 152,70 182,13

40 95,17 123,60 145,58 175,52

45 94,66 121,62 144,72 165,71

50 93,82 118,52 137,47 152,02
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4. BOLUM

MORTALITE SAPMASINA KARSI TEPKININ TEMELLERL
ve
SAYISAL DEGERLENDIRME

Bu bdlimde, mortalite sapmasi durumunda elde edilecek prim
geliri ( sigorta girketinin gercgekte elde edece§i prim geliri )
ile sapma varsayimi dikkate alinmadan hesaplanan ( {riin
geligtirilirken tarifeye konan ) "beklenen® prim gelirinin
kargilastirmasi yapilmigtir.

Rarma sigortanin mortalite sapmalarini dengeleyici 8zellidi,
birkaqg faktdrin bilegik etkisiden kaynaklanir. Bu faktdrleri
dnce karma sigortanin yillik safi primlerini veren formiilasyon
izerinden inceleyelim :

YILLIK SAFI PRIM : S¥Px

Mx - Mx+n Dx+n Dx

i
+
*

SYPx
Dx Dx Nx - Nx+n

Yukaridaki formilasyon, bilindigi gibi ® ( Mx - Mx+n ) / Dx ©
bélimi ile "™ x yasinda baglayan n yillik bir sigortada,
Slenlere, 8lim yilinda 1 birim ddeme yapilmasi igin sigorta
baglangi¢ tarihinde iyelerden tek prim olarak alinacak tutari " ;
" Dx+n / Dx " bSlimd ile " x yasinda baglayan n yillik bir
sigortada, n. y1l sonunda hayatta kalanlara 1 birim 8deme
yapilmasi igin sigorta baglangiq tarihinde iiyelerden tek prim
olarak alinacak tutari1 ® ; " Dx / ( Nx - Nx+n ) " bdlimi ile de
" x yaginda baglayan n yillik bir sigortada, alinacak tek
primlerin yillik prime ddniigtiirme garpanini " ifade eder. 17

[17]_ RAYLAV,Sevki / Matematik Rargilik Hesaplanmasinda Cesitli
. Yontemler / Aktlierler Dernedi Bililteni (Say1:13)
7. 1988 Istanbul / s.6
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Mortalite sapmalari genellikle mortalite azalmasi olarak ortaya
¢iktidi itibarla, baglangigtaki mortalite tablosunun deferlerini
" Mx , Mx+n , Dx , Dx+n , Nx , Nx+n " terimleri ile ; mortalite
azalmasinin nihai durumuna ait tablonun dedgerlerini " M'x ,
M'x+n , D'x , D'x+n , N'x , N'x+n " terimleri ile gdsterirsek,
sigortanin yillik safi primini olugturan "ii¢ bélimin* baglangig
deferleri ile nihai deferleri arasindaki iligki, agadidaki
bicimde tarif edilecektir :

A.
Dénem ig¢inde gdzlenecek 6ltmler, beklenenden az olacadi igin...

M'x - M'x+n Mx - Mx+n

D'x Dx

...iligkisi daha ¢ok prim elde etmeye neden olacaktir.

B.
Dénem sonunda yagayanlar, beklenenden daha fazla olacagi igin...

D'x+n Dx+n
Dix Dx
...1ligkisi daha fazla teminat &demeye neden olacaktir.
c.
DOnem igindeki her yil, hayatta kaldiklari igin prim Sdemeye

devam edeceklerin sayisi, beklenenden fazla olacair igin...

D'x Dx

N'x - N'x+n Nx - Nx+n
...iligkisi de ( A ) iligkisi gibi daha ¢ok prim elde etmeyi

saflayacaktair.

( C) iligkisinin basit bigimde kestirilemeyeced§ini géz Oniline
eemalarak, bu kargilagtirmayil analitik olarak gdyle yapabiliriz :
]
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Dix Dx
< ifadesi dodru ise,
N'x - N'x+n Nx - Nx+n
Nx - Nx+n N'x - N'x+n
< iligkisi gegerlidir.
Dx D'x

Ote yandan ;

Nx - Nx+n Dx + Dx+1 + Dx+2 + Dx+3 + ... + Dx+n-1
Dx Dx
Dx+1 Dx+2 Dx+n~1
=1 + + + .. +
‘Dx Dx Dx

{ a”b notasyonu ile a'mnin b. iissli ifade edilirse...}

1x+1 (1+i)"x 1x+2 (1+1i) "x

=1 + * + *

(1+i) ~ (x+1) 1x (1+1i) " (x+2) 1x

1x+1 1 1x+2 1
=1 + * + * + ...

1x (1+1) 1x (1+i) "2

px(1) px(2) px(n-1)
=1 + + +  eee  +

(1+1) (1+i) "2 (1+1) " (n-1)
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ve, ayni gekilde...

N'x - N'x+n p'x(l) pix(n-1)
= 1 <+ + ... +
D'x (1+i) (1+i) " (n-1)
.., [18]
yazilabilir.

p'x = 1 - g'x
1 - k * gx

= 1 - k * (l-px)
1l -k +k * px

k<1 => P'x > px ( mortalite azalmasi )

Acilimlari olugturan serilerde (serilerin ilk elemanlari diginda)
tiim elemanlar, birinci seride daha kiigliktlir. Dolayisi ile
elemanlarin toplaminda da birinci agilim ( n > 0 ) daha kigik
olacaktir.

Sonug¢ olarak ( A ) diligkisi, toplam primde oymadidi ®% a® kadar
bir adirlikla sigortacinin ek kar elde etmesini, ( B ) iligkisi,
toplam primde oynadigi "% b®" kadar bir afirlikla sigortacinin
zarar etmesini, ( C ) iligkisi, [ tek prim yerine yillik primli
bir sigorta tercih edildidi durumda ] toplam primde oymadidi

ny ¢" kadar bir adirlikla sigortacinin ek kar elde etmesini
saglamaktdir.

Bu agamadan sonra, karma sigortanin yillik safi primleri
iizerinden incelenen "+" ve "-" etkilerin sonuglarini, 3. BOLiM'de
verilen o6rmek Uriin bazinda SPREADSHEET modelinden yararlanarak
sayisallagtiralim,

Burada, sapma durumunda elde edilecek prim geliri ( Degigken
Endeks Degeri ) ile sapma varsayimi dikkate alinmadan hesaplanan

[18]_ SAYMAN,Hiisni Hamit / SIGORTA RIYAZIYATI / Arkadas Matbaasi
“e, 1940 Istanbul / s.39
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beklenen prim gelirinin ( Baz = % 100 ) kargilastirilmaszi,

farkli teknik faiz oranlari ve farkli sapma oranlari ( mortalite
azalmasi oranlari ) ig¢in ortaya kommaktadir. Agagida verilen
ntepki matrisleri'nde, 100 de§erinin ALTINDARI HUCRELER SIGORTACI
agisindan olumlu durumlari gdstermektedir.

URUNUN SAPMAYA TEPRISI [ 1.1 ]

Teknik Faiz : 1 =0,03
k = 0,90 ( % 10'luk mortalite azalmasi )
Sapma 6ngdrilmedidi ig¢in 100 birim prim Sdeyen

Sapma
Endeks Tanimi

13

sigortalilar, % 10 sapma Ongdrilseydi ne
6derlerdi ?

...girig yvaglari...

20 30 40 50

5 99,95 99,94 99,90 99,77

10 99,89 99,86 99,73 99,37

15 99,80 99,74 99,47 98,78

H @ H 0 K & 0

20 99,69 99,56 99,08 97,99

URUNUN SaPMAYA TEPKISI [ 1.2 ]

Teknik Faiz : i =

1]
n

i
(=]
-
(=]
(%Y

Sapma : k =20,70 ( % 30'1uk mortalite azalmasi )
«..girig yaglari...
20 30 40 50
s 5 99,86 99,83 99,71 99,31
4
r 10 99,66 99,58 99,20 98,11
e
1 15 99,40 99,21 98,41 96,35
e
r 20 99,07 98,67 97,26 93,99
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ORONUN SAPMAYA TEPRIST [ 1.3 ]

Teknik Faiz : i = 0,03

Sapma k = 0,50 ( % 50'1lik mortalite azalmasi )

...girig yaglari...

20 30 40 50

5 99,77 99,72 99,52 98,86

10 99,43 99,30 98,66 96,86

15 99,01 98,69 97,36 93,95

H ®© = 0 X ¢ 0

20 98,46 97,79 95,44 90,03

DRUNUN SAPMAYA TEPKISI [ 2.1 ]

= 0,04 ( irlin formilasyonunda verilen )
0,90 ( % 10'1luk mortalite azalmasi )

H-

Teknik Faiz :
Sapma

A
]

Endeks Tanimi

Sapma éngdrilmediFi ig¢in 100 birim prim d6deyen
sigortalilar, % 10 sapma Ongdrilseydi ne
6derlerdi ?

...girig vyaslari...

20 30 40 50

5 99,95 99,94 99,90 99,76

10 99,88 99,85 99,71 99,32

15 99,78 99,71 99,41 98,66

20 99,64 99,49 98,96 97,76
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URUNON SAPMAYA TEPKIST [ 2.2 ]

Teknik Faiz : i = 0,04 ( irtin formilasyonunda verilen )
k =20,70 ( % 30'1luk mortalite azalmasi )

"

Sapma

...girig yaglara...

20 30 40 50

5 99,86 99,83 99,70 99,29

10 99,63 99,55 99,14 97,98

15 99,33 99,12 98,25 96,00

H O ~ 0 R QG u

20 98,93 98,48 96,89 93,31

URUNON SAPMAYA TEPKISI [ 2.3 ]

Teknik Faiz : i = 0,04 ( irin formilasyonunda verilen )
k =10,50" ( % 50'1lik mortalite azalmasi )

Sapma

...girig yaglari...

20 30 40 50

5 99,76 99,71 99,50 98,82

10 99,38 99,25 98,57 96,64

15 98,89 98,54 97,08 93,37

20 98,22 97,46 94,83 88,89
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URUNUN saPMaAYA TEPKIST [ 3.1 ]

Teknik Faiz
Sapma

(1}
A -
i
(=]
-
o
o

( % 10'Jluk mortalite azalmasi )
Endeks Tanimi : Sapma Ongdriilmedigi ig¢in 100 birim prim Sdeyen

sigortalilar, % 10 sapma Sngdrilseydi ne
éderlerdi ?

...girig yaslari...

20 30 40 50

5 99,95 99,94 99,90 99,75

10 93,87 99,84 99,69 99,28

15 99,75 99,67 99,35 98,54

H 0 H 0 X £ O

20 99,59 99,42 98,83 97,52

URONUN SAPMAYA TEPKISI [ 3.2 1

Teknik Faiz : 1 = 0,05
Sapma : k =0,70 ( % 30'1uk mortalite azalmasi )
...girig yaglari...
20 30 40 50
s 5 99,85 99,82 99,69 99,27
i
r 10 99,61 99,51 99,08 97,84
e
1 15 99,26 99,03 98,06 95,63
e
s T 20 98,76 98,26 96,49 92,58
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UROUNUN SAPMAYA TEPKIST [ 3.3 1

Teknik Faiz : i = 0,05

Sapma : k= 0,50 ( % 50'1ik mortalite azalmasi )
...girig yaslari...
20 30 40 50
s 5 99,75 99,71 99,48 98,78
4
r 10 99,35 99,19 98,46 96,41
e
1 15 98,77 98,38 96,78 92,75
e
r 20 97,94 97,10 94,16 87,68

Matrisler, {rlnin mortalite azalmasi durumunda sigorta girketine
hangi seviyelerde ek karlilik sadladiFini gdstermektedir. Ek
karlilik olugsmasindaki asil etken olan mortalite azalmasinin
yvaninda, teknik faizin defigmesinin de ne tilr sonug¢lara yol
agtidir ayni matrislerden izlenebilmektedir.

Buna gére en Smemli farkliliklar, ylksek yag ve uzun sigortalilik
sirelerinde ortaya ¢ikmaktadir. Ornedin, {lriniin teknik faizi

% 5 olarak belirlenirse, % 50 oranindaki mortalite azalmasi,

geng yagta sigortaya girem ( x = 20 ) ve 5 yil sigortalanan

bir kiginin sadece [ % 100 - % 99,75 = % 0,25 ] dlizeyinde
fazla prim &demesi anlamina gelmekteyken, ayni kogullar,
50 yag + 20 yil igin [ % 100 - % 87,68 = % 12,32 ] dlizeyinde

fazla prim ( sigortacinin kari ) demektir.

Olugturulan 9 matrisi global olarak kargilagtirabilmek ig¢in ise,
bu matrislerin elemanlarini, bir "talep matrisi®"nin elemanlara
ile agirliklandirma ydéntemini benimseyebiliriz.
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Agagidaki "talep matrisi® bir gigorta girketinin dévize endeksli
portféytinden rassal Srnekleme ile olugturulmugtur. Bununla
birlikte, bir sigorta girketi bu analizi, pazar aragtirmasi ve
hedef kitle seg¢imine dayanarak bir ®"arbitratif talep matrisi®
ile yapmak durumundadir.

AGIRLIKLANDIRMAYA BAZ OLAN TALEP MATRISI

girig yaglari...> 20 30 40 50
%*
s 5 0,004 0,021 0,025 0,013
a
r 10 0,025 0,123 0,148 0,074
e
1 15 0,021 0,105 0,126 0,063
e
r 20 0,017 0,084 0,101 0,050
* gelen 1000 migterinin 4 adedi 20 yagindadir
ve 5 yillik bir sigorta talep eder.
Bdylece, liriin tepkisini dérnekleyen her matrisi tek bir sayiya

( karlilik endeksinin agirlikli ortalamasi ) indirgemek mimkdn
olmaktadir. AGirlikli ortalama, her matrisin i. satir ve j. situn
elemanini, talep matrisinin i. satir ve j. slitun elemani ile
¢arpmak ve carpim dederlerini toplamak yoluyla bulummaktadir.

Elde edilen sonuglar izleyen bdlimde grafik olarak sunulmug ve
yorumlanmigtar.
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SONUC

Sigorta girketinin, 61Um olasiliklarinin azaldidi gergek ortamda
elde edecedi prim geliri ile mortalite sapmasi 6ngdriilmeden

hesaplanan ve Urlin geligtirilirken tarifeye konan "beklenen® prim
gelirinin - migteri talebi adirlikli olarak - kapsamli bir
karsilagtirmasinin yapildigi dérdinci bolim 1gi§inda elde edilen

sonuglara iligkin gu degerlendirmeler yapilabilir :

1. Rarma sigortanin mortalite sapmalarini dengeleyici bir

8zellii vardar. Bu 6zellik, iU¢ faktdrin bilegik etkisinden

kaynaklanir :

1.1.

1.3.

Sigorta siiresi igindeki iskonto edilmig &liimlerin
adedi, 81im olasiliklari diigerken ( Tirkiye'de
halihazirda yaganan durum : mortalite azalmasi )
gsigorta girketlerinin ek kar elde etmelerine neden
olmaktadar.

Sigorta siliresi sonunda hayatta kalanlarin teknik faizle
iskonto edilmis deferi, S1lim olasiliklari digerken
sigorta girketlerinin ek kayipla kargilasmalarina neden
olmaktadir.

Sigorta siliresi iginde hayatta kaldiklari igin prim ddeme
yiktmlilikleri devam edenlerin, teknik faizle iskonto
edilmis deJeri, O6liim olasiliklari diigerken sigorta
girketlerinin ek kar elde etmelerine neden olmaktadir.

Sézkonusu bilegik etkinin sayisal sonug¢larinin defigik

parametre segimlerine gdre yorumu sdyle yapilabilir :

2.1.

Tarife, ddéviz bazinda yillik % 3 teknik faiz ile
geligtirilmigken, 6lim olasiliklarinin % 10 azalmasi
drnedinde :

2.1.1. Minimum yag ( 20 yas ) ve minimum stire ( 5 yil )
igin sigorta girketinin sabit 6lim olasiliklari
durumuna eg bir prim gelirine sahip olmasi igin
primleri % 0,05 oraninda diglrmesi gereklidir.
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2.1.2. Maksimum yag ( 50 yag ) ve minimum stire ( 5 yil )
igin sigorta girketinin sabit 61liim olasiliklaris
durumuna eg§ bir prim gelirine sahip olmasi igin
primleri % 0,23 oraninda diigiirmesi gereklidir.
Dolayisi ile yag arttikga sigorta girketinin
izafi avantaji artmaktadir.

2.1.3. Maksimum yag ( 50 yag ) ve maksimum stire ( 25
v1l ) igin sigorta girketinin sabit &1liim
olasiliklari durumuna eg bir prim gelirine sahip
olmasi igin primleri % 2,01 oraninda diiglirmesi
gereklidir. Dolayisi ile sigorta siiresi arttikca
sigorta girketinin izafi avantaji artmaktadair.

2.2. Olim olasiliklarinin % 10 yerine % 30 oraninda azalmasi
éngérilirse, maksimum defigmenin gdriildidi durum olan
"maksimum yag ( 50 yag ) ve maksimum slire ( 25 yil )=
igin, sigorta girketinin sabit &6lim olasiliklari durumuna
eg bir prim gelirine sahip olmasi ig¢in primleri % 2,01
oraninda degil % 6,0l oraninda diglirmesi gereklidir.
Mortalite azalmasindaki nispi giddetlenme, prim
gelirlerindeki artiga yaklagik olarak ayni bigimde
yansimaktadar.

2.3. Tarifenin teknik faizi
61llim olasiliklarinin % 10 azalmasi drnefinde, minimum
vas (20 yasg) ve minimum slire (5 yil) ig¢in % 0,0l'den az
( endekslerde farkedilmeyen ) bir defigim g&zlenmekte ;
ancak yilksek mortalite azalmasi oranlari igin teknik
faizin etkisi devreye girmektedir.

% 3'den % 4'e gikarildidinda,

Dordiincti bdliimde verilen talep matrisi ile yapilan
agirliklandirmanin Urettii deferler, bir sonraki sayfadaki
grafikten izlenebilmektedir. Burada (1.1l)'den (3.3)'e

kadar numaralandirilmig 9 ayri lrln tepkisi toplu ve gdrsel
olarak birbirleriyle kiyaslammigtir. Grafikten, ekstrem
durumda sigortalidan alinan 100 birim prim yerine, 97 birim

prim alinmasinin yeterli olacadi okunabilmektedir.



Mortalite Azalmasinin Sonucu
AGIRLIKLI PRiM ENDEKSINDE DEGISIM

(ap] < [To]
ISR S
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mortallte sapmé katsayilar1 (k)

WiHd / utd nuoppe) ewdes,



- 51 -

Nihai olarak, bir sigorta sirketinin karma sigortayi tercih
etmesi, mortalite degisgirken istikrarli bir tarifeye sahip olmasi
anlamina gelmekte ; sigortali iginse konvansiyonel {riinlere gdre
kendisini daha fazla koruyan bir {rin satin almak s6z konusu
olmaktadir.

Bu c¢aligmanin yan {rind nitelifinde olan ve ekler bdéliimiinde
verilen model yardimiyla ticari dederi bulunan tarifelerin
geligtirilmesi de olanaklidir.
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EKLER

HESAPLAMA MODELI HARKINDA ACIRKLAMALAR

Bu bdlimde, gerek aktuaryel hesaplamalara ¢ok uygun olan yapisi,
gerekse gliniimizde godu bilgisayar kullanicisinin ylizeysel de olsa
ilk 8Frendii bilgi-iglem uygulamalarindan olmasi itibari ile,
genigge bir kitleye seslenebilecek bir SPREADSHEET modeline yer
verilmigtir. Bu model, bu galigmada yer alan tim analizlerin
yvapi1ldidi baz modeldir.

Spreadsheet modelinde, ilk liretilen ve hala en popiler olan

123 notasyonu kullanilmigtir. 123 formati olan ".wk?" halen
bagka firmalarca hazirlanan spreadsheet programlarinca da
desteklenmekte, istendiinde otomatik olarak kendi formatlarina
terclime edilebilmektedir.

DoJrudan formiil tuglama zamanini mimk{in oldugunca kisa tutmak
igin, "formi{il kopyalama" iglemleri ile genigletilecek bdlimler ve
kopyalama iglemine kaynaklik edecek formil hicreleri
igaretlenmigtir.

Matematik kargiliklarin, prospektif ya da retrospektif ydéntemler
verine reklirans yoéntemi ile hesaplanmasi da, bu spreadsheet
modelinin en etkin bigimde ¢alismasini saglamaya ydneliktir.

Ozellikle tablolardan defer arama ( LOOKUP ) fonksiyonlari ne
kadar az olursa, modelin parametrelerinden herhangi birini

( 6rne§in teknik faiz oranini ) deFistiren bir kullanici, yeni
parametrelere gére olugacak sonug¢lari o kadar kisa slirede ( en
az RECALCULATION zamani tiiketerek ) alacaktir. Orne§in rekiirans
baFintisindaki "px* ( yagama olasiliklari ) deJerleri yerine

1] -gqx® de§erlerini kullanmak, mortalite tablolarina 2 kez yerine
bir kez erigimi saglamakta, bdylece bu basit iglemle dahi ek hiz
kazanilabilmektedir.
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HESAPLAMA MODELI
SPREADSHEET FORMULASYONU

Al: 'RARMA SIGORTA

A2: '( ilk igslem olarak mortalite tablosu ig¢in gerekli
kopyalamalar yapilmalidir 1 )

A3: '( aksi halde hata mesaji ile kargilagilir... )

A5: 'YILLIK TiCaRI PRIMLER VE REKURANS YOLUYLA MATEMATIR
RARSILIKLAR FORMULLERI

B6: 'YTP = ( M - Mx+n + Dx+n ) /
[ (1-L) * ( Nx -Nx+n-pd - KOMx ) 1

B7: +"KOMx = Dx * "&@STRING(D17;2)&" + Dx+l *n
&@STRING(D18;2)&" + Dx+2 * "&@STRING(D19;2)

B8: 'MK(t) = ( 1/px ) *
[ YTP*(1l-L)*(1+i)*(l-kom..) + MK(t-1)*(l+i) - gx 1

Bll: 'MODELIN PARAMETRELERTI

Cl2: "1 + i >

D12: 1,04

Cl3: "YURLEME>

D13: 0,04

El3: '( L)

Bl4: 'PRiM ODEME SURESI KISALTIMI

Cl5: "pd >

D15: 0

E15: 'yal ( =0 .. n-3 )

B16: !'TOPLAM ROMISYON VE DIGER RESINTILER

Cl7: "1 >

D17: 0,45

Ccl8: "2 >

D18: 0,2

Cl9: "3 >

D19: 0,15

C20: "4..n >

D20: 0

B21: 'BERKLENEN KAR PAYI ORANI

C22: "1l + kpo>

D22: 1,04

B25: 'YILLIK PRIM CARPANLARINA DONUSTURULMUS PARAMETRELER

B26: 1

C26: +$C$29*(1-D17)

D26: '= (1-L)#*(1l+i)*(1l-koml)

B27: 2

C27: +$C$29+*(1-D18)

D27: '= (1-L)*(1+i)*(1l-kom2)




. 57 .

B28: 3

C28: +$C$29* (1-D19)

D28t '= (1-L)*(1l+i)*(1-kom3)

B29: 4

C29: +D12*(1-D13)

D29: '= (1-L)*(1l+i)

B33: 'YILLIK TiCaARI PRIMLER

B35: "“COMx

C35: @VLOOKUP (C$39;A:B502..A:N602;5) *$D$17
+@VLOOKUP (C$39+1;A:B502..A:N602;5) *$D$18
+@VLOOKUP (C$39+2;A:B502..A:N602;5) *$D$19

D35: @VLOOKUP(D$39;A:B502..A:N602;5)*$D$17
+@VLOOKUP (D$39+1;A:B502..A:N602;5) *$D$18
+@VLOOKUP (D$39+2;A:B502..A:N602;5) *$D$19

E35: '<<-- BU FORMUL, SATIRI DOLDURACAK BICIMDE KOPYALANMALIDIR.

B36: "Mx

C36: @VLOOKUP (C$39;A:B502..A:N602;6)

D36: @VLOOKUP (D$39;A:B502..A:N602;6)

E36: '<<-- BU FORMUL, SATIRI DOLDURACAK BICIMDE
KOPYALANMALIDIR. ..

B37: "Nx

C37: @VLOOKUP (C$39;A:B502..A:N602;7)

D37: @VLOOKUP(D$39;A:B502..A:N602;7)

E37: '<<-- BU FORMUL, SATIRI DOLDURACAK BICIMDE
KOPYALANMALIDIR...

C38: “x...

B39: un

C39: 18

D39: 19

E39: 20

F39: 21

G39: 22

H39: 23

I39: 24

Jd39: 25

K39: 26

L39: 27

M39: 28

N39: 29

039: 30
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U39: 36
v39: 37
w39: 38
X39: 39
¥39: 40
Z39: 41
AA39: 42
AB39: 43
AC39: 44
AD39: 45
AE39: 46
AF39: 47
AG39: 48
AH39: 49
AT39: 50
B40: 5
C40: (C$36-@VLOOKUP (C$39+5B40;A:B502..A:N602;6)
+@VLOOKUP (C$39+$B40;A:B502..A:N602;5))
/
(C$37-@VLOOKUP (C$39+$B40-$D$15;A:B502. .A:N602;7) -C$35)
/
(1-$D$13)
D40: '<<--BU FORMUL, MATRISI DOLDURACAK BIG¢iMDE ROPYALANMALIDIR.
B41l: 6
C4l: (C$36-@VLOORUP (C$39+$B41;A:B502..A:N602;6)
+@VLOORUP (C$39+$B41;A:B502..A:N602;5))
/ (C$37-@VLOOKUP (C$39+$B41-$D$15;A:B502. .A:N602;7) -C$35)
/ (1-$D$13)
B42: 7
C42: (C$36-@VLOOKUP (C$39+$B42;A:B502..A:N602;6)
+@VLOOKUP (C$39+$B42;A:B502..A:N602;5))
/ (C$37-@VLOOKUP (C$39+$B42-$D$15;A:B502. .A:N602;7) -C$35)
/ (1-$D$13)
B43: 8
C43: (C$36-@VLOOKUP (C$39+$B43;A:B502..A:N602;6)
+@VLOORUP (C$39+$B43;A:B502..A:N6 02;5))
/ (C$37-@VLOOKUP (C$39+$B43-$D$15;A:B502. .A:N602;7) -C$35)
/ (1-$D$13)
B44: 9
C44: (C$36- @VLOOKUP (C$39+$B44;A:B502..A:N602;6)
+@VLOOKUP (C$39+$B44;A:B502. .A:N6 02;5))
/ (C$37-@VLOOKUP (C$39+$B44-$D$15;A:B502..A:N602;7) -C$35)
/(1-$D$13)
B45: 10
C45: (C$36-@VLOOKUP (C$39+$B45;A:B502..A:N602;6)
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+@VLOOKUP (C$39+$B45;A:B502..A:N6 02;5))
/(C$37-@VLOOKUP(C$39+$B45-$D$15;A:BSOZ..A:N602;7)-C$35)
/(1-$D$13)

B46: 11

C46: (C$36-@VLOOKUP (C$39+$B46;A:B502..A:N602;6)
+@VLOOKUP (C$39+$B46;A:B502. .A:N6 02;5))
/ (C$37-@VLOOKUP (C$39+$B46-$D$15;A:B502. .A:N602;7) -C3$35)
/ (1-$D$13)

B47: 12

C47: (C$36-@VLOOKUP(C$39+$B47;A:B502..A:N602;6)
+@VLOOKUP (C$39+$B47;A:B502..A:N6 02;5))
/ (C$37-@VLOOKUP (C$39+$B47-$D$15;A:B502. .A:N602;7) -C$35)
/ (1-$D$13)

B48: 13

C48: (C$36-@VLOOKUP (C$39+$B48;A:B502..A:N602;6)
+@VLOOKUP (C$39+$B48;A:B502..A:N6 02;5))
/ (C$37-@VLOOKUP (C$39+$B48-3D$15;A:B502. .A:N602;7) -C$35)
/ (1-$D$13)

B49: 14

C49: (C$36-@VLOOKUP (C$39+$B49;A:B502..A:N602;6)
+@VLOOKUP (C$39+$B49;A:B502..A:N6 02;5))
/ (C$37-@VLOOKUP (C$39+5B49-3D$15;A:B502. .A:N602;7) -C$35)
/(1-$D$13)

B50: 15

C50: (C$36-@VLOOKUP(C$39+S$SB50;A:B502..A:N602;6)
+@VLOOKUP (C$39+$B50;A:B502..A:N6 02;5))
/ (C$37-@VLOOKUP (C$39+$B50-$D$15;A:B502. .A:N602;7) -C$35)
/(1-$D$13)

B51: 16

C51: (C$36-@VLOORUP(C$39+$B51;A:B502..A:N602;6)
+@VLOOKUP (C$39+$B51;A:B502..A:N6 02;5))
/ (C$37-@VLOOKUP (C$39+$B51-4$D$15;A:B502. .A:N602;7) -C3$35)
/ (1-$D$13)

B52: 17

C52: (C$36-@VLOOKUP(CS$39+$B52;A:B502..A:N602;6)
+@VLOOKUP (C$39+$B52;A:B502..A:N6 02;5))
/ (C$37-@VLOOKUP (C$39+$B52-8D$15;A:B502..A:N602;7) -C$35)
/(1-$Ds$13) ‘

B53: 18

C53: (C$36-@VLOOKUP (C$39+SB53;A:B502..A:N602;6)
+@VLOOKUP (C$39+$B53;A:B502..A:N6 02;5))
/ (C$37-@VLOOKUP (C$39+$B53-$D$15;A:B502. .A:N602;7) -C$35)
/ (1-5D$13)

B54: 19




B55:
C55:

B57:
C59:
A60:
B60:
C60:
D60:
E60:
F60:
G60:
H60:
I60:
J60:
R60:
L60:
M60:
N60:
060:
P60:
Q60:
R60:
S560:
T60:
U60:
Vveo:
W60:
X60:
Y60:
Z60:
AA60:
AB60:
AC60:
AD6O:
AE60:
AF60:
AG60:
AHG60:
AT60:
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+@VLOOKUP (C$39+$B54;A:B502. .A:N6 02;5))
/ (C$37-@VLOOKUP (C$39+$B54-$D$15;A:B502. .A:N602;7) -C$35)
/(1-$D$13)
20

(C$36-@VLOOKUP (C$39+$B55;A:B502..A:N602;6)
+@VLOOKUP (C$39+$B55;A:B502. .A:N6 02;5))
/ (C$37-@VLOOKUP (C$39+$B55-$D$15;A:B502. .A:N602;7) -C$35)
/{(1-$D$13)

'RERURANS YOLUYLA MATEMATIRK KARSILIKLAR
“x...

"n

ug
18
19
20
21
22
23
24

25
26

27
28

29

30

31
32

33
34

35
36
37
38
39
40
41

42

43

44

45

46

47

48

49

50



A6l:
B6l:
C61l:

D61:

AB2:
B62:
C62:

AG3:
B63:
Ce63:

A64:
B64:

C64:

A65:
B65:
C65:

A66:
B66:
C66:

A67:
B67:
A68:
B68:
A69:
B69:
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5

1

(@IF ($A61-5B61<$D$15;:0;1)

*@VLOORUP ($A61;A:B40..A:AT55;C$60-17)

*@VLOOKUP ($B61;A:B26..A:C29;1)+@IF($B61=1;0;C60) #*$D$12-1)
/ (1-@VLOOKRUP (C$60+$B61-1;A:B502..A:N602;3))+1

'<<-- BU FORMUL, MATRISI DOLDURACAK BICiMDE
ROPYALANMALIDIR...

@IF (A61=B61;A61+1;A61)

@IF (A61=B61;1;B61+1)

(@IF ($A62-$B62<3$D$15;0;1)

*@VLOOKUP ($A62;A:B40. .A:AI55;C$60-17)

*@VLOOKUP ($B62;A:B26..A:C29;1) +@IF($B62=1;0;C61) *$D$12-1)
/ (1-@VLOOKUP (C$60+$B62-1;A:B502..A:N602;3)) +1

@IF (A62=B62;A62+1;A62)

@IF (A62=B62;1;B62+1)

(@IF ($A63-5B63<5$DS15;0;1)

*@VLOOKRUP (SA63;A:B40..A:AI55;C360-17)

*@VLOOKUP ($B63;A:B26..A:029;1) +@IF($B63=1;0;C62) *$D$12-1)
/ (1-@VLOORUP (C$60+3$B63-1;A:B502..A:N602;3)) +1

@IF (A63=B63;A63+1;A63)

@IF (A63=B63;1;B63+1)

(@IF (SA64-$B64<$DS15;0;1)

*@VLOOKUP ($A64;A:B40. .A:AI55;C$60-17)

*@VLOOKUP ($B64;A:B26..A:C29;1) +@IF ($B64=1;0;C63) *$DS12-1)
/ (1-@VLOORUP (C$60+3B64-1;A:B502..A:N602;3))+1

@IF (A64=B64;A64+1;264)

@IF (A64=B64;1;B64+1)

(@IF ($A65-5B65<$D$15;0;1)

*@VLOORUP ($A65;A:B40..A:AI55;C8$60-17)

*@VLOOKUP ($B65;A:B26..A:C29;1) +@IF ($B65=1;0;C64) *$D$12-1)
/ {1-@VLOOKUP (C$60+3B65-1;A:B502..A:N602;3)) +1

@IF (A65=B65;A65+1;A65)

@IF (A65=B65;1;B65+1)

(@IF (SA66-5B66<5D$15;0;1)

*@VLOOKUP ($A66;A:8B40..A:AT55;C3860-17)

*@VLOOKUP ($B66;A:B26. .A:C29;1) +@IF ($B66=1;0;C65) *$D$12-1)
/ (1-@VLOORUP (C$60+$B66-1;A:B502..A:N602;3))+1

@IF (A66=B66;A66+1;A66)

@IF (A66=B66;1;B66+1)

@IF (A67=B67;A67+1;A67)

@IF (A67=B67;1;B67+1)

@IF (A68=B68;A68+1;268)

@IF (A68=B68;1;B68+1)
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A70: @IF (A69=B69;A69+1;A69)

B70: @IF(A69=B69;1;B69+1)

A71: @IF(A70=B70;A70+1;A70)

B71: @IF(A70=B70;1;B70+1)

A72: @IF(A71=B71;A71+1;A71)

B72: @IF(A71=B71;1;B71+1)

C72: '<<-- BU VE SOLUNDAKI FORMUL, AYRI AYRI

C73: ''20' GIRILEREK REZERVE EDILMIS HUCREYE KADAR

C74: 'KENDI SUTUNLARINI DOLDURACAK BICIMDE KOPYALANMALIDIR...
A260: 20

B260: 20

A261: \*

B261: 'REKURSIF MATEMATIK RARSILIKLAR MATRISININ SONU...
A274: 'KAR PAYLI MATEMATIK KARSILIKLAR

Cc276: “x...
A277: "n
B277: "t
Cc277: 18
D277: 19
E277: 20
F277: 21
G277: 22
H277: 23
I277: 24
J277: 25
R277: 26
L277: 27
M277: 28
N277: 29
0277: 30
P277: 31
Q277: 32
R277: 33
S277: 34
T277: 35
U277: 36
v277: 37
W277: 38
X277: 39
¥277: 40
Z277: 41
AA277: 42
AB277: 43
AC277: 44
AD277: 45

i
By @})‘
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AE277: 46

AF277: 47

AG277: 48

AH277: 49

AI277: 50

A278: 5

B278: 1

C278: +C61+@IF ($B278=1;0;C277*$D$22-C60)

D278: '<<-- BU FORMUL, MATRiISI DOLDURACAK BICiMDE
KOPYALANMALIDIR...

A279: @IF(A278=B278;A278+1;A278)

B279: @IF(A278=B278;1;B278+1)

C279: +C62+@IF ($B279=1;0;C278*$D$22-C61)

A280: @IF(A279=B279;A279+1;A279)

B280: @IF(A279=B279;1;B279+1)

C280: +C63+@IF($B280=1;0;C279*$D$22-C62)

A281: @IF(A280=B280;A280+1;A280)

B281l: @IF (A280=B280;1;B280+1)

C281: +C64+@IF ($B281=1;0;C280*$D$22-C63)

A282: @IF(A281=B281;A281+1;A281)

B282: @IF(A281=B281;1;B281+1)

C282: +C65+@IF ($B282=1;0;C281*$D$22-C64)

A283: @IF(A282=B282;A282+1;A282)

B283: @IF(A282=B282;1;B282+1)

C283: +C66+@IF ($B283=1;0;C282*$D$22-C65)

A284: @IF(A283=B283;A283+1;A283)

B284: @IF (A283=B283;1;B283+1)

A285: @IF(A284=B284;A284+1;A284)

B285: @IF (A284=B284;1;B284+1)

A286: @IF (A285=B285;A285+1;A285)

B286: @IF (A285=B285;1;B285+1)

A287: @IF(A286=B286;A286+1;A286)

B287: @IF (A286=B286;1;B286+1)

A288: @IF (A287=B287;A287+1;A287)

B288: @IF(A287=B287;1;B287+1)

A289: @IF (A288=B288;A288+1;A288)

B289: @IF(A288=B288;1;B288+1)

C289: '<<-- BU VE SOLUNDARI FORMUL, AYRI AYRI

C290: '120*' GIRILEREK REZERVE EDILMIS HUCREYE KADAR

C291: 'KENDI SUTUNLARINI DOLDURACAK BI¢IMDE KOPYALANMALIDIR...

A477: 20

B477: 20

A478: \*

B478: 'KAR PAYLI MATEMATIK KARSILIKLAR MATRISININ SONU...

2480: \




N480:
B482:
B485:
C485:
B488:

B490:

B491:
B495:
B496:
B501:
C501:
D501:
E501:
F501:
G501:
H501:
I501:
J501:
K501:
L501:
M501:
N501:
B502:
C502:
D502:
E502:
F502:
G502:
H502:
I502:
J502:
R502:
L502:
M502:
N502:
B503:
C503:
D503:
E503:
F503:
G503:
H503:
I503:
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\

'PARAMETRIK MORTALITE & KOMUTASYON TABLOSU...
0,7

'« sapma parametresi ( k )

mortalite sapmasi durumunda olugan yeni
'yvagama sayllari' :

tlx' = 1x-1' * (1 - k * qx-1) =

1x-1* * [ (1-k) + k * ( 1x / 1x-1) 1]

1lo!' = lo

'ISARETLI SATIRDA BULUNAN FORMULLER, AYRI AYRI
'RKENDI SUTUNLARINI DOLDURACAK BICIMDE ROPYALANMALIDIR...
“x

~dx

“1lx

“ox

“Dx

“Mx

“Nx

“Rx

“8x

“Cx/Dx
“TOPLAM (Cx/Dx)
“1lxt

0

+D502-D503
10000000
+C502/D502
+C502/$D$12" (B502+1)
+D502/$D$12"B502
+H503+F502
+I503+G502
+J503+H502
+K503+I502
+F502/G502
+M503+L502

+D502

+B502+1

+D503~D504

9929200

+C503/D503
+C503/8D$127 (B503+1)
+D503/$D$12°B503
+H504+F503
+I504+G503
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J503: +J504+H503
K503: +K504+I503

L503: +F503/G503

M503: +M504+L503

N503: +N502+%(1-$B$485+$B$485*D503/D502)
B504: +B503+1

C504: +D504-D505

D504: 9911725

E504: +C504/D504

F504: +C504/$D$12" (B504+1)

G504: +D504/$D$12"B504

H504: +H505+F504

I504: +I505+G504

J504: +J505+H504

K504: +K505+I504

L504: +F504/G504

M504: +M505+L504

N504: +N503*(1-$B$485+$B$485*D504/D503)
A505: "-->>

B505: +B504+1

C505: +D505-D506

D505: 9896659

E505: +C505/D505

F505: +C505/$D$12" (B505+1)

G505: +D505/$D$12"B505

H505: +H506+F505

I505: +I506+G505

J505: +J506+H505

K505: +K506+I505

L505: +F505/G505

M505: +M506+L505

N505: +N504*(1-$B$485+$B$485+%D505/D504)
D506: 9882210
D507: 9868375
D508: 9855053
D509: 9842241
D510: 9829840
D511: 9817749
D512: 9805870
D513: 9794005
D514: 9781958
D515: 9769633
D516: 9756737
D517: 9743175
D518: 9728950




D519:
D520:
D521:
D522:
D523:
D524:
D525:
D526
D527
D528:
D529:
D530:
D531:
D532:
D533:
D534:
D535:
D536:
D537:
D538:
D539:
D540:
D541:
D542:
D543:
D544:
D545:
D546:
D547:
D548:
D549:
D550:
D551:
D552:
D553
D554:
D555:
D556
D557:
D558:
D559:
D560:
D561:
D562:
D563:

9713967
9698230
9681840
9664994
9647694
9630039
9612127
9593960
9575636
9557155
9538423
9519442
9500118
9480358
9460165
9439447
9418208
9396358
9373807
9350279
9325594
9299482
9271491
9241359
9208737
9173375
9135122
9093740
9048999
9000587
8948114
8891204
8829410
8762306
8689404
8610244
8524486
8431654
8331317
8223010
8106161
7980191
7844528
7698698
7542106

66



D564:
D565:
D566:
D567:
D568:
D569:
D570:
D571:
D572:
D573:
D574:
D575:
D576
D577:
D578:
D579:
D580:
D581:
D582:
D583:
D584:
D585:
D586:
D587:
D588:
D589:
D590:
D591:
D592:
D593:
D594:
D595:
D596
D597:
D598:
D599:
D600
D601:
B602:
D602:
L602:

7374370
7195099
7003925
6800531
6584614
6355865
6114088
5859253
5592012
5313586
5025855
4731089
4431800
4129906
3826895
3523881
3221884
2922055
2626372
2337524
2058541
1792639
1542781
1311348
1100037
909929
741474
594477
468174
361365
272552
200072
142191
97165
63037
37787
19331
6415
100

0

1

67



. 68 .

MARMARA TUNIVERSITY

INSTITUTE FOR BANKING AND INSURANCE

DEPARTMENT OF INSURANCE

DEVIATIONS IN MORTALITY RATES

AND

THE STABILITY OF ENDOWMENT INSURANCE

Prepared By
Ali CANYUREK

ISTANBUL 1996




. 69 .

CONTENTS

FOREWORD / INTRODUCTION 1
1l... FUNDAMENTALS of ENDOWMENT INSURANCE 4
2... MORTALITY DEVIATIONS 9
3... SAMPLE PRODUCT 24

4...

- General Descriptions
- Technical Base
- Technical Interest
- Premia and Loadings
- Annual Net Premium
- Loaded Annual Net Premium
- Commissions
- Annual Commercial Premium
- Mathematical Reserves
- Used Notation
- Annual Net Premium Values
- Selected Mathematical Reserve Values
- Characteristic Ratios of Product

BASES OF THE PRODUCT-REACTION AGAINST
MORTALITY DEVIATIONS & CONCLUSION 38

- Product-Reaction By Different Deviation Rates ;
Comparison Of Pre-Calculated Premia with
Post-Deviational Premia

APPENDIX 55

- General Descriptions To The Calculation Model
- Spreadsheet Formulation




. 70 .

ACTUARTIAL ABBREVIATIONS

Cx : to age 0 reduced number of dyings at age x

Dx : to age 0 reduced number of livings at age x

Mx : sum of Cx values from ages x to w

Nx : sum of Dx values from ages x to w

lo : radix of the mortality table used

lio : radix of the mortality table modified ( which reflects
the real demographic situation )

1x : number of livings at age x

1'x : modified number of livings at age x

dx : number of dyings at age x

d'x : modified number of dyings at age x

gx : dying probability at age x

px : living probability at age x

q'x : modified dying probability at age x (new mortality)

k : deviation parameter ( coefficient for ax )

w : last age on mortality table

SYPx : annual net premium of an insurance contract, with "n»
years insurance period starting at age x

LYPx : loaded annual premium

L : premium loading

ROM(t) : commission paid in t'th year of insurance

KOM®x : total commission factor

TYPx : annual commercial premium of an insurance contract,
with "n" year insurance period starting at age x

YPx : annual premium - in general

vx(t) : mathematical reserve at the end of t. year

i : technical interest rate

n : total insurance period

t : time past in years

probability of dying in 10 years for people at age x
life expectancy for males at age x
life expectancy for females at age x

..

"



. 71 .

TABLES & GRAPHS

- CHANGES IN TURKISH MORTALITY....... eseseeeerecaasssecaann
- CHANGES IN TURKISH MORTALITY - GRAPH....eccoccencacsnnans
- CHANGES IN AMERICAN MORTALITY - GRAPH............ crmsscs

- NEW MORTALITY VALUES THROUGH DEVIATION....cccocovvavsscana
- SAMPLE PRODUCT / ANNUAL COMMERCIAL PREMIA......ccec0cecesa

- MATHEMATICAL RESERVES WITHOUT PROFIT SHARE
FOR SELECTED AGES & TERMS.. ... cceevsecccncoscnsosccncssacs

- MATHEMATICAL RESERVES WITH PROFIT SHARE
FOR SELECTED AGES & TERMS....cccceccecscccccosoceccsansonn

- 35th AGE BASED PREMIUM INDEX.....ccovocsccnsovossconnneas
- SURRENDER / PAID RATIO -~ WITHOUT PROFIT SHARE......ce00..
- SURRENDER / PAID RATIO - WITH PROFIT SHARE....oecvvacenss
- PRODUCT-REACTION TABLE [1.1]..TABLE [3.3]........

- CHANGES IN WEIGHTED INDEX OF PREMIUM - GRAPH.......0c00..

10

11

12

21

28

31

33

35

36

37

42

50



. 72 .

CHAPTER 1.
FUNDAMENTALS of ENDOWMENT INSURANCE

Living and dying probabilities, separately and éogether, lead
to three different insuring transactioms.

Products, which are based on only living probability, are not
widespread in Turkish life insurance market, except specific
annuity insurances.

Products, developed on only dying probability, are supplied

from each insurer in form of ®yearly term insurance”, but there
is very small demand for these products on the market. Other
variations ( like "cheap education guarantee insurance® / "cheap
inheritance insurance® ) cannot be presented adequately, in spite
of their likeliness to be bought.

Third group of products, which are dealing with living and dying
probability together, have the famous sub-item ; i.e., ENDOWMENT
INSURANCE.

Endowment insurance, has to pay the pre-defined "living capital®
at the end of the period of insurance ( n ) or the "death
benefit” at untimely death of the insured.

In various applications, it is common, that the ®living capital®
is equal to the "death bemefit®.

There are other types of endowment insurances ( like double
endowment or semi-endowment ) in developed markets. But there
is very small demand for these products also.

In this study, we deal with an endowment insurance of which
benefits ( "living capital® and "death benefit" ) are the same.
Additionally, hereby studied endowment insurance has a
profit-sharing rider, as unguaranteed policy element.
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Parameters of this product are the same with the commercial
parameters of Turkish life insurance market.

In Turkey, during 1985 - 1995, a type of endowment insurance

( say "average age based 'death + accumulating' life insurance®
or in short "accumulating life" ) had a great success in the
market.

This product has a negative trend in sales nowadays. Below we
will discuss the main differences between "real endowment
insurance” and modified version of endowment insurance, i.e.,
accumulating life insurance.

.COMPARISON OF TWO KINDS OF ENDOWMENT INSURANCE

- MAIN DIFFERENCES -

1.

Principally, endowment insurance is based on exact age, where
accumulating life insurance has the "estimated average age of the
company's portfolio®™ as its base ( accumulated life insurance

-premiums are formed of "savings premium part", %risk premium

part" and expenses ).

This specification enables the customers to buy the life
insurance product for a “fair price® ( i.e., more for old
people and less for young people ).

Another result of this specification is the decision-flexibility
of the insurer in reinsurance relations by "growing old of the
portfolio" : Changing the reinsurer will be more costly when the
average age of the portfolio is grown.

2.

In endowment insurance, benefits are combined. On the other

hand, in accumulating life insurance, benefits ( accumulated
found benefit and death indemnity ) are operated separately.

o
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The mechanism of endowment insurance has in fact two opposite
working insurance components. First one of these components
works like "term insurance®, but has a decreasing charge in
premium with the period past ( t ) in insurance. In time, most
of the guaranteed value ( living capital ) is collected via
premia paid.

So, there is very small amount necessary to complete the death
benefit, which becomes expensive in further ages. There is also
no need to reinsure the death benefit if a proper retention
level is chosen.

Because of this structure, getting an accumulated personal found
through endowment insurance is easier than trough "accumulated
life® insurance.

3.

In endowment insurance, the definition of the benefit, which
is to pay at the end of the insurance period, is more
clearly expressed.

That specification helps to re-sale of new / additiomal life
insurances related to the changed financial situation of the
policyholder.

However, in accumulating life, insureds have to pay a "definite®
premium for an ®"indefinite" period of time. So, the bemefit
"looses® its meaning partially.
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CHAPTER 2.
MORTALITY DEVIATIONS

There is a conceptual distinction between mortality deviations
and various mortality adjustments.

Mortality adjustments create the difference between raw mortality
measurements and mortality table values : Principally used
methods are "graduation®” ( fitting to a curve ) and "adding
safety margins".

The significant agents, which affect the mortality are "age"” ;
"sex" ; "marital status" ; "occupation® ; ®"climate® ; "race® and
"living style®. Because of instability of these agents, the
mortality values change in time, in spite of their validity at
the phase of product-development.

These time based changes in pre-defined mortality values are
hereby called as "mortality deviations®.

Main reasons, which raise mortality deviations are "becoming
obsolescent of the mortality table used" ; "diversion of the risk
composition of the imsurance portfolio® ; "selected mortality
table's weakness to represent the sub-population to be insured®
and "extraordinary developments®.

BECOMING OBSOLESCENT OF THE MORTALITY TABLE

In this case, gengrally, there is a mortality decrease to
observe : The mortality table used is based often on the previous
generation, furthermore, new medical methods and technological
improvements lead to higher surviving rates.

DIVERSION OF THE RISK COMPOSITION OF THE INSURANCE PORTFOLIO

In this case, there are two mortality deviation types to
observe :
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The balance of policyholder's sex can vary from the theoretical
ratio or the product may draw the attention of married people
more than single people, which have different mortalities
respectively.

SELECTED MORTALITY TABLE'S WEAKNESS
TO REPRESENT THE SUB-~-POPULATION

In this case, there are two mortality deviation types to

observe : Community or sub-population mortality is very different
and often stays at a lower level than the mortality of whole
population.

In case of mass marketing to middle-upper economic class, for

example, the mortality table based on population measurements

will lead the insurance company to a commercially inconvenient
situatiomn.

EXTRAORDINARY DEVELOPMENTS

Extraordinary developments are very dangerous factors with low
probabilities.

There are many circumstances, which are not noted as exclusions
in many country's "life insurance's general conditionms"™ : An
indefinite and critical/lethal epidemic event ( like a genetic
mutant of Lassa, Ebola or other wvirus ) may lead

to a collapse of mortality interpretations and disorder wvarious
demographic indicators.

AN APPROACH TO THE FORMULATION OF DEVIATIONS
- FORMULATION of MORTALITY DEVIATION -

See pages 17 for mathematical expressions.

The formulation is based on only one coefficient ( k ).
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In order to get a more precise model of deviation, it is
possible to use different coefficients regarding the shape of
the death-probability function :

l.layer -> ages between 1 and 10
2.layer -> ages between 11 and 20
3.layer -> ages between 21 and 40
4.layer -> ages between 41 and 60
5.layer -> ages between 61 and w

On the other hand, using only one coefficient reflects

the real commercial state adequately, keeping in mind that
reinsurance agreements ( commissioning ) have the similar
esprit.

The deformations of the mortality wvalues in the last 5 ages are
in fact unimportant, in such a manner that the sum of entry-ages
and duration/period is less than 71.

For a list of new mortality values produced by k = 0,7 see

page 20.




CHAPTER 3.
SAMPLE PRODUCT

This chapter surveys a sample product with profit-sharing
mechanism.

Parameters of this product are the same with the commercial
parameters of Turkish life insurance market.

The insurance contract has a minimum period ( or term ) of 5§
years and a maximum period of 20 years. Entry age is between 18
and 50.

The formulas of the product development phase are given in pages
23 to 26 .

ANNUAL COMMERCIAL PREMTA
See page 28 for the list.

As noted, premium values are given where the capital is equal
to 100 000 wunit.

MATHEMATICAL RESERVES
WITHOUT PROFIT SHARE
- SELECTED VALUES -

See page 31 for this guaranteed policy element.

MATHEMATICAL RESERVES WITH PROFIT SHARE
- Most Common Profit Sharing System in Turkey -

For the first year, in Turkish life insurance market usually,
the insured does not obtain profit share. The profit share is
the result of investing the previous year's mathematical reserve
and separating the interest obtained by the investment.

IR
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Beginning by the second year, the mathematical reserve of the
previous year is invested and a profit is obtained. This
profit is decreased by the previous year's techmical interest

and 95 % -~ in general - (policyholder's share of the investment
income) is distributed to the insured's account.

MATHEMATICAL RESERVES WITH PROFIT SHARE

- SELECTED VALUES -

See page 33 for this unguaranteed policy element.

The list is based on a regular annual investment income, which

gives an extra net profit rate of 4 % annualy.

CHARACTERISTIC RATIOS

35 AGE BASED PREMIUM INDEX

This index shows the changes in premium level, compared to the
amount paid by the mode ( in statistical mean ) of consumers.
‘The mod-consumer ( is 35 years old ) pays always 100 units for

each term / period.

eee (D : term ) ...
5 10 15 20

X.. 20 93,78 99,26 98,25 96,45

( age ) 25 99,82 99,37 98,48 96,94

30 99,88 99,56 98,96 97,97

35 100,00 100,00 100,00 100,00

40 100,31 100,94 102,00 103,67

45 100,84 102,51 105,28 109,64

101,70 105,06 110,58 119,20
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SURRENDER / PAID RATIOS

- WITHOUT PROFIT SHARE
- WITE PROFIT SHARE

These ratios show the total amount of surrender value ( number
of units ), whereby total payment during the insurance period
is expressed as 100 units.

See page 36 for values computed without profit share and page
37 with profit share.
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CHAPTER 4.

BASES OF THE PRODUCT-REACTION
AGAINST MORTALITY DEVIATIONS
SIMULATION & RESULTS

This chapter makes a comparison between pre-defined premium rate
and post-deviational premium rate of an endowment insurance

at different mortality deviations ( symbolized with "k" ) and
technical interest rates.

The stability of premiums of the endowment insurance depends on
three components in its formulation :

ANNUAL NET PREMIUM : SYPx

Mx - Mx+n Dx+n Dx
SYPx = Y _AE— *
Dx Dx Nx - Nx+n

ANALYSIS OF THE STABILITY

A.
COMPONENT 1

There will be less "current" deaths in insurance period than the
expected death number. So, the relation...

Mix - M'x+n Mx - Mx+n

Dix Dx

...causes to collect overpremia : positive effect for the
insurance company.
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B.
COMPONENT 2

There will be more survivors ( insureds ) at the end of insurance
period than expected. So, the relation...

Dix+n Dx+n

D'x Dx

...gives the result to pay more living benefit : negative effect
for the insurance company.

C.
COMPONENT 3

There will be more survivor ( or more policyholder, they have
to pay premium ) for each insurance year than expected. So, the

relation...

D'x Dx

N'x - N'x+n Nx - Nx+n

...causes to collect overpremia also : positive effect for the
insurance company.

Proof for third component :

If the expression below

Dix Dx
< is true,
Ntx - N'x+n Nx - Nx+n
then,
Nx - Nx+n Nix - N'x+n
< has to be true.

Di'x
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Therefore,
Nx - Nx+n Dx + Dx+1 + Dx+2 + Dx+3 + ... + Dx+n-1
Dx Dx
Dx+1 Dx+2 Dx+n-1
=1 + + + cee +
Dx Dx Dx
I1x+l (1+1i) "x 1x+2 (1+1i) "x
=1 + * + *
(1+1i) "~ (x+1) 1x (1+1i) ~ (x+2) 1x
1x+1 1 1x+2 1
=1 + * + * + ...
1x (1+1) 1x (1+1) "2
px(1) px(2) px(n-1)
=1 + + + se.. +
(1+1i) (1+i) "2 (1+1) " (n-1)

and, respectively...

N'x - N'x+n p'x(1) p'x(n-1)
= 1 + + ... +
D'x (1+1) (1+i) " (n-1)
Furthermore,
Pp'x = 1-qg'x = 1 - k * gx
= 1 - k* (l1-px) = 1 -k + k * px

P'xX > px ( for each age )
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prx(1l) px(1)
i>0 3 >
(1+1) (1+1)
=>
N'x - N'x+n Nx - Nx+n
>
D'x Dx

PRODUCT-REACTION TO THE DEVIATION
INTERPRETATION EXAMPLE FOR MATRICES
TABLE [ 1.1 ]

Technical interest : i = 0,03

Deviation k=0,90 ( 10 % mortality decrease )

Post-deviational premium rate in %, where
the predefined premium rate for each x & n

Index Definition

is 100 %
...ages at entry...

20 30 40 50
jol 5 99,95 99,94 99,90 99,77
e
r 10 99,89 99,86 99,73 99,37
i
o 15 99,80 99,74 99,47 98,78
d
s 20 99,69 99,56 99,08 97,99

From table 1.1l. we can get the information, that insurance
company gains an excess income of 2 % maximal (100 % - 97,99 %),
for the technical interest i = 3 % and at mortality decrease
rate 10 % .
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The tables from Nr. 1.1. to Nr. 3.3. can be used as tools
of a sensitivity analysis. A better method to interpret a
reaction-matrix is to reduce the matrix to a single value by
weighting with the demand profile of the customers.

A SAMPLE DEMAND MATRIX FOR DEVIATION-WEIGHETING
BASED ON THE DATABASE OF A INSURANCE COMPANY

ages at entry...> 20 30 40 50
ol 5 0,004 0,021 0,025 0,013
e
r 10 0,025 0,123 0,148 0,074
i
o 15 0,021 0,105 0,126 0,063
d
s 20 0,017 0,084 0,101 0,050

sum of cells gives 100 %

The reduction process means multiplying each cell on a
reaction-matrix with the correspondent cell on the demand
matrix and having the sum of these 16 products.

See page 50 for graphical results of this reduction process.

In extremum, the difference between pre-defined premium and
post-deviational premium is about 3 % . This rate points out the
stability of endowment insurance in favor of the insurance
company at altering the mortality wvalues, in particular during
mortality decrease.

On the other hand, this rate is a significant indicator of the
protective characteristic of endowment insurance in favor of the
policy holder compared with average-age based accumulating life
insurance.

Mw.@;«:s.@%
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APPENDIX
CALCULATION MODEL

In this chapter, we give a full list of SPREADSHEET model in 123
notation, on which the numeric analyses of this study are done.

To reduce the typing time of formulas, it is useful to skip
Turkish explanation fields and calling Copy command to f£ill the
analysis-matrices in electronic worksheet.

Mathematical reserves are calculated is this worksheet model
by "recurrence® method that minimizes processing / recalculation
time.

Minimized use of LOOKUP functions is also useful to improve the
computing performance.




