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Projenin Tanimi ve Amaci

Saglik sigortalarinda simiilasyon modeli ile;

>
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Iflas olasiligini etkileyen temel parametreleri ortaya
cikarmak,

Her bir parametrenin iflas olasiligi iizerinde meydana getirdigi
etkinin buyukliglini ve yapisini analiz etmek,

Reastiransin iflas olasiligina etkisini incelemek,

Muafiyetli sigortalarda i1flas olasiligini analiz etmek,




Toplam Hasar Tutarimin Modellenmesi

Bu konuda i1ki temel teor1t mevcuttur:
Bireysel Risk Modeli : S(t) =X + X2 + X3 +

Xi: 1.s0zlesmeye 0denen toplam hasarin tutari,
n : portfoydeki sozlesme sayisi

Kollektif Risk Modeli :

Xi(?) : 1.hasarin tutarini,
N() : t zamaninda meydana gelen toplam hasar adedi

Xi(1)’ler birbirinden bagimsiz ve aymi sekilde dagilmis (11d) rassal degiskenlerdir.
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Bireysel Risk Modeli ( S(t))

Sigortali Basina
Toplam Hasar Tutari

Hasar Siddeti = Hasar
Basina Ortalama Tutar

Hasar Frekansi =
Kullanim Sikhigi
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Cahiymada Kullanilan Portfoy

» Bireysel saglik portfoyii

» Yatarak ve ayakta tedavi teminati1 i¢ceren limitsiz poligeler

Analiz Edilen Verinin Niteligi ve Boyutu

* 01.01.2002-31.12.2004 tarih araliginda baslayan poligeler,
» Polige stires1 boyunca iptala ugramamis sigortalilar,

= 18 yas lizerindeki sigortalilar

- Toplam 63.639 sigortah ve

yaklasik 450 bin hasar dosyasi
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Veri Analizi ve Dagilim Tespiti

Verinin Siniflandirilmast
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Veri Analizi ve Dagilim Tespiti

Dagilim Tespiti (Risk Analysis Toolpak)

Hasar sikhgi 3 EISK Istatistiki Optimum hasar
. . dagilim

risi . Test sikhigi dagilhimi
modeli

Optlmum hasar
§|ddet| dagilimi

22 risk .
Hasar siddeti o atistiki
. dagilim
verisi . Test
modeli

‘ “Maksimum Likelihood” yontemi ile en uygun dagilimin tespiti
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Veri Analizi ve Dagilim Tespiti

Optimum Hasar Frekans1 Dagihimlar:

Yas Teminat Dasilim Ad Parametre Likelihood Test
Grubu Tipi g Sayisi Grouped Sonucu

Bayan 1 AT Negatif Binom 2 62.029,75 Kabul
15.910,60 Kabul
45.049,52 Kabul
15.632,81 Kabul
7.020,51 Kabul
2.346,86 Kabul
27.580,30 Kabul
5.522,77 Kabul
40.484,04 Kabul
10.183,42 Kabul
7.392,32 Kabul
2.391,02 Kabul

Cinsiyet

Bayan 1 YT Negatif Binom

Bayan AT Negatif Binom

Bayan YT Negatif Binom

Bayan AT Negatif Binom

Bayan YT Negatif Binom
Erkek AT Negatif Binom
Erkek YT Negatif Binom
Erkek AT Negatif Binom
Erkek YT Negatif Binom
Erkek AT Negatif Binom
Erkek YT Negatif Binom
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Veri Analizi ve Dagilim Tespiti

Optimum Hasar Siddeti Dagilimlar

Yas Tem. Par. ’ Likelihood Test

Cinsiyet Gr. Tipi Dagihim Adi o Par. (1) Par. (2) Grouped Sonuclar

En e B B e 4349 | 450,537 315680,62 | Kabul
Gamma

Bayan YT Ters Burr 0,204 2.822,31 37775,07 Kabul

e i e 4177 | 579,169 25899694 |  Kabul
Gamma

Bayan YT Ters Gaussian 880,997 104,712 35.976,73 Kabul

Bayan ar | Ters Transtormed 5,058 | 1.160,79 50767,03 Kabul
Gamma

Bayan YT Ters Gaussian 1287,67 121,835 6.221,73 Kabul

Erkek AT Ters Gamma 1,801 70,244 94.322,13 Kabul

Erkek YT Generalized Beta 16,503 32,512 3475001 9.665,43 Kabul

Erkek g || Mo Do 3.009 | 245,036 0,668 18254271 Kabul
Gamma

Erkek YT Lognormal 6,349 1,601 22600.,41 Kabul

Erkek ap || Ters Transformed 2937 | 244,644 52732,62 Kabul
Gamma

Erkek YT Transformed Beta 18,221 534941 7819.43 Kabul
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Simulasyon Modeli

Rassal Say1 Rassal Say1

Sigortah Cinsiyeti Yas Grubu

Sigortah Tipi Rassal Sayr
Rassal Say1

AT Hasar Frekansi YT Hasar Frekansi
Dagilim Dagilim

AT Hasar Adedi (j) YT Hasar Adedi (k)

1. Rassal Sa
b 1.Hasar Tutari 1.Hasar Tutar 1. Rassal Say1

AT H YT H
2. Rassal Say1 . asz}r 2.Hasar Tutar1 2.Hasar Tutari . asz?r 2. Rassal Say1
Siddeti Siddeti

Dagilim Dagilim

j- Rassal Say1 j-Hasar Tutari j-Hasar Tutar k. Rassal Say1
J

\ J \\
v Y
—  Toplam Hasar
AT Toplam Hasar + YT Toplam Hasar [ op S(t) E
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Simulasyon Modeli — Prim Hesabi P(t)

Rassal Say1 Rassal Say1

Sigortah Cinsiyeti Yas Grubu

Sigortah Tipi

Saf Risk Primi i E [X].E [n]

Dagilimlarin beklenen deger hesabindan her bir sigortali grubu icin saf risk primi;

18-38 Yas /Bayan 591,67 546,84 1.138,51
39-60 Yas / Bayan 788,59 561,61 1.350,20
>=61 Yas /Bayan 1.080,38 909,05 1.989,43
18-38 Yas /Erkek 370,18 252,21 622,39
39-60 Yas / Erkek 588,33 637,00 1.225,33
>=61 Yas /Erkek 1.177,01 1.538,62 2.715,63
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Simulasyon Modeli Sonuclar: ve Analizi

Belirsizlik Yiiklemesi Analizi

Belirsizlik Yiiklemesi - iflas Olasih@ Grafigi*
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Simulasyon Modeli Sonuclar: ve Analizi

Neden dogru hasar dagilimi tespit etmek gerekir?
Belirsizlik Yiiklemesi - iflas Olasih@1 Grafigi

Gercek Dagilimlar Basit Dagilimlar
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Simulasyon Modeli Sonuclar: ve Analizi

Belirsizlik Yiiklemesi — Baslangi¢ Rezervi

Farkh Baslangic Rezervleri Altinda "Belirsizlik Yiiklemesi-Iflas Olasihg1" Grafigi

Bas.Rezervi=0 YTL Bas.Rezervi=100.000 YTL =& Bas. Rezervi=200.000 YTL
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Reasiuirans Faktoru

» Sigortacinin portfOyl Uizerinde ani dalgalanma ve yiiksek
hasarlarin olumsuz etkilerini giderir

» Ek kapasite yaratarak sigortacinin portfOyiinii biiylitmesini saglar

» Genis bir cografi alana yayilarak riskin dagitilmasina yardimci
olur

» Sirket 6zvarligimi arttirmadan kabul edebilecegi sigortalarin
sayisini ve teminatlarin miktarini arttirabilir

» Reastirans komisyonlari, kar komisyonlar1 gibi birtakim
odemeler sigortaciya ek mali imkan saglar
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XL Limiti Tespiti

Hasar Bedel Arahg

Toplam Hasar

>=

100.001

235.005

100.000

90.001

96.428

90.000

80.001

0

80.000

70.001

77.263

70.000

60.001

0

60.000

50.001

57.872

50.000

40.001

181.233

40.000

30.001

683.942

30.000

20.001

1.365.044

20.000

10.001

26.247

3.818.907
28.543.197
35.058.891
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XL Anlasmasi1 Model Sonuclar:

Hasar Frekansi Model Sonucu

Dagihim

Prm. Sayisi

Parametre 1

Parametre 2

Likelihood

Test

Negative
Binomial

2

0,03125526

0,84591133

2179,2218

Kabul

Secilen Dagilim

Negative Binomial

Hasar Siddeti Model Sonucu

Dagihim

Prm. Sayisi

Parametre 1

Parametre 2

Likelihood

Test

Inverse
Weibull

2

13904,6188

3,59271297

1974,260813

Kabul

Secilen Dagilim

Inverse Weibull

14.09.2008




Portfoy ve XL Saf Primleri
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Ortalama Hasar ve Standart Sapma

Reasiiranssiz Hasar Fazlasi Koruma

Konservasyon 100,00% M Konservasyon <=10,000

Teminat Yatarak Tedavi Teminat Yatarak Tedavi

Yas Grup Hepsi | Yas Grup Hepsi
Toplam Hasar 35.058.916,82 M Toplam Hasar 32.153.222,78
Standart Sapma 2.819,30 @ Standart Sapma 1.821,91
Adet 26.608,00 o Adet 26.608,00
Ortalama 1.317,61 | Ortalama 1.208,40

Hasar Fazlas1 anlasmasi sirketin sorumlulugunda kalan
- ortalama hasar1 %8
- standart sapmay1 %35

oraninda azaltmistir
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Hasar Fazlasina Alternatif Kotpar Reasuirans Oranlar

Kotpar 1

Kotpar 2

Konservasyon

91,70%

Konservasyon

64,60%

Teminat

Yatarak Tedavi

Teminat

Yatarak Tedavi

Yas Grup

Hepsi

Yas Grup

Hepsi

Toplam Hasar

32.149.026,72

Toplam Hasar

22.648.060,27

Standart Sapma

2.585,30

Standart Sapma

1.821,27

Adet

26.608,00

Adet

26.608,00

Ortalama

1.208,25

Ortalama

851,17

Kotpar 1 Ortalama Hasar = 10,000 tistii XL Ortalama Hasar
Kotpar 2 Standart Sapma = 10,000 tistii XL Standart Sapma
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Belirsizlik Yiiklemesi-Iflas Olasiigi

FARKLI REASURANS ANLASMALARI iGIN
PRIM BELIRSIZLIK KATSAYISININ iFLAS ADEDINE ETKiSi

A B —_— P

- ek ' aah

5,00% 7,50% 10,00% 12,50% 15,00%
PRIM BELIRSIZLiK KATSAYISI

—@— 100 % Konservasyon —{l— Hasar Fazlasi : YTL 10,000 muafiyet
—/— Kotpar 1 : 91,7 % Konservasyon Kotpar 2 : 64,6 % Konservasyon
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Baslangic Rezervi -Iflas Olasihig

FARKLI REASURANS ANLASMALARI iCiN
REZERVIN iFLAS ADEDINE ETKIiSi

N\
-

AL

100.000 YTL 200.000 YTL 300.000 YTL 400.000 YTL 500.000 YTL

BASLANGIC REZERVI

—@®— 100 % Konservasyon —l— Hasar Fazlasi: YTL 10,000 muafiyet
=pw Kotpar 1 : 91,7 % Konservasyon Kotpar 2 : 64,6 % Konservasyon
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Teknik Katki Istatistiki Verileri

2,5 % Belirsizlik
Yiklemesi

100 %
Konservasyon

Hasar Fazlasi:

YTL 10,000
ustu

Kotpar 1 :
91,7%
Konservasyon

Kotpar 2 :
64,6%
Konservasyon

Asgari

-1.891.111,13

-238.466,93

-1.183.636,54

-684.188,30

Azami

627.713,32

625.583,01

560.998,86

486.222,56

Ortalama

109.178,82

214.935,24

111.300,76

92.681,74

Standart Sapma

203.453,66

134.430,78

181.781,49

130.795,55

Standart
Sapma/Ortalama

1,86

0,63

1,63

1,41

267

59

251

225

Ortalama Degisimi

96,90%

1,90%

-15,10%

Standart Sapma
Degisimi

-33,90%

-10,70%

-35,70%

Risk Azaltma
Rasyosu

0,65

10,21

4.4
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Teknik Katki / Standart Sapma
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Muafiyetli Sigortalarin Analizi

Muafiyetli Sigorta (Ordinary Deductible)

Y, =

tanimsiz X <d
X —d X >d

: muafiyetli hasar tutari

Yy
X : toplam hasar tutari
)

: muafiyet limiti
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Her bir muafiyet limiti i¢in;

.
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» 2.000 kisilik simiilasyon
portfoyiiniin hasarlara muafiyet
uygulanarak 1.000’er kez
kosturulmasi,
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» Simiilasyon sonucunda bulunan
hasarlarin toplam portfoy
lizerinden ortalamasinin alinmasi
ile muafiyetli net risk primlerinin
belirlenmesi,
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Simiilasyon Modellemesi ile Muafiyetli
Sigorta Primlendirmesi

2. Yas Grubu Kadin icin Muafivetli Risk Primleri

Muafiyetsiz | AT:50 YIL | AT:150 YIL | AT:250 YIL
NetPrim | YT:500 YIL | YT: 1500 YIL | YT: 2500 YIL
Mlaﬁyet Exkisi — -33,9% 64,0% -74,6%

MmﬁyetEtklsz 24, 6% -42,7% -54,5%

» Diisiik muafiyet limitlerinin prim distirticii marjinal etkisi
daha yiiksek,

» Muafiyetin geng sigortalarinin primini diistirticii etkisi
daha yiiksek,
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Simiilasyon Modellemesi ile Muafiyetli
Sigorta Primlendirmesi

Muafiyetin Ayakta Tedavi Risk Primine Etkisi Muafiyetin Yatarak Tedavi Risk Primine Etkisi

Kadin-1-AT Kadin-1-YT
Kadin-2-AT Kadin-2-YT]|
Kadin-3-AT Kadin-3-YT|
Erkek-1-AT Erkek-1-YT
Erkek-2-AT —— Erkek-2-YT
Erkek-3-AT — Erkek3.YT

Risk Primi (YTL)
Risk Primi (YTL)

- . 0 T T T T T T T T

Sssss 3285 ¢ PRI PLLEL O

Muafiyet Limiti Muafiyet Limiti
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Muafiyetli Sigorta icin Iflas Olasihg1 Analizi

Belirsizlik Yiiklemesi - iflas Olasiligi (%) Baslangig Rezervi - iflas Olasihgi (%)
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Belirsizlik Yiiklemesi Baslangi¢ Rezervi (YTL)
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Muafiyetli Sigorta icin Iflas Olasihg1 Analizi

Belirsizlik Yiiklemesi Etkisi

» Muafiyet limitindeki artis belirsizlik yiiklemesinin iflas
olasiligimi diistiriicii etkisini azaltmakta,

» Aym orandaki belirsizlik yiiklemesinin muafiyetli sigortalarin

iflas olasiligini diisiiriicii etkisi, muafiyetsiz sigortalara oranla
daha diisiik,

Baslangic¢ Rezervi EtKisi

» 400.000 YTL tizerinde ayrilan rezerv i¢in iflas olasiligini
diistiriicii marjinal etki azalmakta,

» Aym belirsizlik yliklemesi i¢in muafiyet limiti artisinin iflas
olasiligini diistirticii etkisinin azalmasi, baslangi¢ rezervi i¢in
gecerli degil,

» Muafiyetli sigortalarda risk primine yapilan yiiklemelerin tutarsal

14.09.2008 31

yapilmasi iflas olasiliginin diistisiinii olumlu etkilemekte,




Sonug¢ ve Oneriler

» Hasar dagilimlarinin dogru tespit edilmesi fiyatlandirma agisindan

onemlidir.

» Risk primine, beklenen hasarlardaki sapmalara kars1 bir belirsizlik

yuklemesi eklenmesi gereklidir.

» Sirketin mali glicii ve sermaye yeterliliginin artisi ile birlikte

belirsizlik yliklemesi ihtiyaci azalir.

» Sirket i¢in en avantajli durum; belirsizlik yiiklemesi, baslangic

rezervi ve reasurans faktoriiniin birarada kullanildigi durumdur.
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Sonug¢ ve Oneriler

» Fakat hepsinin birarada uygulanmasinin miimkiin olmadig1 halde
reasurans,
- Piyasadaki rekabet sansini canli tutar,

- Baslangi¢ rezervinin alternatif maliyetini ortadan kaldirr.

» Rizikonun tiirline uygun reasiirans alinmalidir.Bu ¢alisma
sonucuna gore; Hasar Fazlasi anlasmasinin sirketin iflas

olasiligini diistirmede daha etkili oldugu goriilmiistiir.

» Muafiyetli sigortalara yapilacak yiikleme oranlar1 muafiyetsiz

sigortalara gore daha yiliksek olmalidir
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Tesekkiirler.....

Bu calisma, Bahcesehir Universitesi Aktuarya Bilimi
Yuksek Lisans Programi Uzmanlik Projesi olarak
hazirlanmuistir
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