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Ozet

Yasam c¢oziimlemesinde basarisizik olarak adlandirilan olaylarla ilgilenilmektedir. Ornegin tibbi
calismalarda Olim ya da hastaligin tekrar niiks etmesi basarisizlik olarak ele alinirken, sigortacilik
sektoriinde de poligenin iptal ettirilmesi basarisizlik olarak nitelendirilebilmektedir. Bu ¢aligmada 6ncelikle
Tiirkiye’deki sigorta faaliyetleri ile ilgili kisa bilgiler verilmis, daha sonra yasam c¢dziimlemesi teorisi
anlatilmigtir. Son olarak ise tiiretilen bir 6rneklem {izerinden yasam ¢6ziimlemesinde kullanilan yari
parametrik ve parametrik regresyon modelleri, birikimli hayat sigortasi polige sahiplerine ait drnekleme
uygulanarak polige iptallerini etkileyen faktorler incelenmistir.

Anahtar sozcukler: Birikimli hayat sigortasi; Gompertz; Hazard fonksiyonu; Parametrik dagilimlar; Yasam
modelleri.

Abstract

Survival analysis in insurance sector:
An application to long-term life insurance

Survival analysis is interested in the events called as failure. While death or recurrency of illness called as
failure in medical research, cancellation of policy can be taken as failure in insurance sector. In this study,
firstly information about the activities of insurance sector in Turkey is given. Later survival analysis theory is
explained. Finally semi-parametric and parametric regression models are applied to generated sample and
factors that effect cancellation of policy are analysed.

Keywords: Long-term life insurance; Hazard function; Gompertz, parametric distributions; Survival
models.

1. Giris

Ulkemizde sigortacilik faaliyetleri, hayat ve hayat dis1 dallar olmak iizere iki ana grupta toplanmistir.
Hayat dis1 ana dallart sirasiyla; yangin, nakliyat, kaza, makina-montaj, dolu, hayvan hayat, hastalik,
hukuksal koruma, ferdi kaza, kredi ve trafik iken hayat grubu yalnizca hayat ana dalindan ibarettir[14].

Tiirkiye, 2005 yilinda diinya prim iiretiminde % 0,17 pay ile 88 iilke igerisinde 35. sirada yer almustir.
Prim iiretiminin GSYIH’ye oranina gére yapilan siralamada 69. sirada yer alan Tiirkiye, kisi bas1 prim
iretiminde ise 61.’lige yiikselmistir. Toplam prim iiretimine goére Avrupa f{ilkeleri arasinda bir
degerlendirme yapildiginda ise Tiirkiye, % 0.41 pay ile 19. sirada yer almigtir.
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Tiirkiye’de hayat dis1 sirketlerin police sayis1 yillar itibariyle diizenli bir artis gostermekte iken, hayat
sirketlerinin polige sayisi son yillarda azalmaktadir. Hayat dis1 sigorta dallarinda polige sayist 2006
yilinda % 24.76 oraninda artis gOstermisken, hayat dalindaki police sayis1 % 14.09 oraninda
azalmistir[13]. Bu durumun sebeplerinden biri, bireysel emeklilik sisteminin 2003 yilinda fiilen yiiriirliige
girmesi sonucu hayat sigortasi yaptirmak isteyenlerin emeklilik sistemine dahil olmay1 tercih etmesi
olarak goriilmektedir. Diger dnemli bir etken ise poligelerini iptal ettirmek isteyen police sahipleri olarak
goriilmektedir. Prim tiretimindeki azalmanin en 6nemli nedeni ise, ddeme diizenine uymayan polige
sahipleri olarak goriilmektedir. Police sahiplerinin poligelerini iptal ettirmesini etkileyen faktorlerin
belirlenmesinde yasam ¢oziimlemesi yontemleri kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada bir birikimli hayat
sigortasi sistemi {izerinde, yasam ¢oziimlemesi yontemlerinin uygulanabilirligi incelenmistir.

2. Hayat sigortalan

Sigorta, konusu insan hayat1 olan, genellikle uzun vadeli menfaat veya meblag sigortalaridir. Oncelikle,
polige sahibinin sigorta siiresi i¢erisinde 6lmesi halinde, poligeden yararlanan kisi veya sigortalinin yasal
varislerine toplu para 6denmesi amaciyla diizenlenen hayat policeleri, zaman igerisinde kisilerin emeklilik
programlarina bir destek niteligi kazanmig son olarak da, yatirim amagl olarak kullanilmaya baslanmustir.
Hayat sigortalari iki ana baglik altinda incelenebilir.

2.1. Risk agwrlikli hayat sigortalar:

Risk agirlikli hayat sigortalarinda, sigorta siiresi iginde (genellikle bir yil), sigortalinin yasamini
kaybetmesi durumunda belirlenen tazminat tutar1 kanuni varislere ya da policede lehdar olarak belirlenen
kisilere 6denmektedir.

2.2. Birikimli hayat sigortalart

Birikimli hayat sigortalari, sigorta siiresi en az 10 yil olan uzun dénemli sigortalardir. Yagsam kaybi, ferdi
kaza ve maluliyet teminatlarinin yani sira toplanan primlerden risk primi, genel gider ve komisyon
kesintileri yapildiktan sonra kalan tutar yatirima yonlendirilmektedir. Birikimli hayat sigortalar: iki temel
giivence saglamaktadir:

e Sigorta siiresince prim o6deyen sigortalinin, sigorta siiresi dolmadan oOliimii halinde poligede
belirlenen tazminat tutarina, kar payl birikim tutar1 eklenerek varislerine ya da policede lehdar
olarak gosterilen kisilere toplu para 6denmektedir.

e Polige siiresi i¢inde teminat altinda olan herhangi bir riskin gerceklesmemesi ve en az 10 yil prim
odemek kosuluyla vade sonunda toplu bir para veya gelir 6demesi seklinde poligeden
yararlanilabilmektedir[15].

3. Yasam c¢oziimlemesi

Yasam c¢ozliimlemesi, makina parcalarinin bozulmasi, hastaligin baslangici, depremler, trafik kazalari,
borsada hisse senetlerinin diismesi, dogum, 6liim, bosanma, terfi, emeklilik, isten ¢ikarma, vb. olaylar
incelemek i¢in yararli bir istatistiksel yontemdir. Bu ¢dziimleme yontemi, farkli alanlardaki uygulamalar
i¢in aragtirmacilar tarafindan farkli isimler ile adlandirilmaktadir. Ornegin, sosyolojide “olay tarihi
¢Oziimlemesi (event history analysis)”, miihendislikte “giivenilirlik kurami (reliability theory)” ya da
“basarisizlik zamani ¢éziimlemesi (failure time analysis)”, ekonomide “siireklilik ¢dziimlemesi (duration
analysis)” ya da “ge¢is ¢cozlimlemesi (transition analysis)” ve klinik denemelerde “yasam ¢oziimlemesi
(survival analysis)” olarak adlandirilmaktadir.
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Yasam c¢oziimlemesi, basarisizlik olarak adlandirilan bir nokta olay: ile ilgilenmektedir. Yasayan bir
organizmanin ya da cansiz bir nesnenin belirli bir baslangi¢ zamani ile basarisizlig1 arasinda gecen
zamana “yasam siiresi” ya da “basarisizlik siiresi” adi verilmektedir. Yasam siiresini etkileyen faktorler
yart parametrik ya da parametrik regresyon modelleri kullanilarak incelenebilmektedir. Yasam
¢oziimlemesinde kullanilan regresyon modellerinin diger istatistiksel modellerden temel farki
durdurulmus (censored) veri i¢in tasarlanmis istatistiksel yontemler biitiinii olmasidir. Gozlem siiresi
boyunca caligmada yer alan birimlerin tamami basarisizlik ile kargilasmamig olabilir. Bu birimler yagam
¢Oziimlemesinde durdurulmus olarak nitelendirilmektedir[4]. Yasam ¢oziimlemesinin farkli alanlarda
kullanimina iliskin ¢alismalar son yillarda da literatiirde yer almaktadir. Ornegin, Keiding v.d (1998)’de
hayat dis1 sigortalarda, Box-Steffensmeier v.d. (2003)’de uluslararas: iligskilerde ve Evrensel (2007)’de
uluslararas1 banka krizi verilerinin analizinde yasam ¢oziimlemesi yontemlerini incelemislerdir[3,6,7].
Abone tabanli iligkilere sahip isletmeler icin yasam ¢oziimlemesi miisteri profilini belirlemek, miisteri
sadakatini 6lgmek i¢in kullanilmaktadir[9]. Burada ilgilenilen olay miisteri kaybidir. Miisteri iliskilerini
iyl tamimlamis, bir baslangic ve bitis zamanina sahip isletmeler i¢in yasam ¢oziimlemesi yontemleri
kolaylikla uygulanabilir[12]. Abone tabanli isletmelerde miisteri veri tabani, hizmet ya da firiiniin
kullanimina baglanmasi ya da iptal edilmesi gibi bir¢cok dnemli olaya ait verileri igermektedir. Bu veriler,
yasam ¢oziimlemesinde kullanilan hazard fonksiyonu, yasam fonksiyonu ve regresyon modelleri yardimi
ile incelenebilir ve miisteriyi kaybetmemek ve pazarlama stratejileri belirlemek amaciyla kullanilabilir.

3.1. Yasam fonksiyonu ve Hazard fonksiyonu

Yasam modeli, P(T>t) olasilig1 ile temsil edilen bir yasam fonksiyonu (S(t)) olarak tanimlanmaktadir.
Yasam fonksiyonu, T raslanti degiskeninin t’den daha biiyiik olma olasiligidir ve

St)=P(T >1t)= T f(x)dx 0<t<oo (1)

bigiminde gosterilmektedir. Yasam fonksiyonunun ¢=0 ve f=o00 i¢in aldigi degerler sirasiyla

S(0)=1limS(t) =1 ve S(0) =1im S(¢) = 0 bigimindedir[10]. t; zamaninda riskte olan birimlerin sayisi
t—0 t—o

n;, t’deki basarisizliklarin sayis1 dj ve ¢ <..<{, swrali basarisizlik siireleri olmak iizere yasam

fonksiyonunun Kaplan-Meier tahmini,

N n.—d.
sm=n[4j o

J<t nj

biciminde tanimlanmaktadir. Durdurma ve durdurmanin olmadigi durumlarin her ikisinde de yasam
fonksiyonu tahmini bir adim fonksiyonudur ve herbir yasam siiresi t;’den hemen sonra (7, —d ;) / n,

kadar azalmaktadir.

Basarisizlik siiresi i¢in kullanilan fonksiyonlardan bir digeri, t anindaki basarisizligin kosullu yogunlugu
olarak tanimlanan hazard fonksiyonudur. Hazard fonksiyonu, t zamanina kadar yasayan birimin [t,t+At]
araliginda yagaminin sona ermesi riskinin bir tanimidir ve

<
ht) = limP(t_T<t+Az/T>z)
At—0 At

3)

bigimindedir. Siirekli dagilimlar i¢in h(t) > 0 ve J.h(t)dt =oo Ozelliklerini saglamaktadir. Hazard
0

fonksiyonu, aym zamanda A(f) = f(¢)/S(¢) olarak da ifade edilmektedir[10].
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3.2. Regresyon modelleri

Bagimli degisken olan yasam siiresi lizerinde aciklayict degiskenlerin etkilerinin arastirildigi regresyon
modelleri yasam ¢6ziimlemesinde dnemli bir yere sahiptir.

Yasam siiresi dagiliminin belirlenebildigi durumlarda yar1 parametrik regresyon modelinin, kesin olarak
belirlenebildigi durumlarda ise parametrik regresyon modellerinin kullanilmasi uygun olmaktadir. Bu
modeller asagidaki boliimlerde kisaca ele alinmigtir.

3.2.1. Yari parametrik regresyon modeli

Yasam siiresine iligkin faktorlerin hazard fonksiyonu iizerindeki etkilerinin ¢arpimsal oldugu modeller,
yasam siiresi verilerinin ¢dziimlemesinde énemli bir rol oynamaktadir. Ilk kez 1972°de Cox tarafindan ele
alinan Cox regresyon modeli de bu modellerden biridir.

T, bir birimin yasam siiresini temsil eden siirekli raslanti degiskeni ve x bu birimle ilgili aciklayici
degiskenler vektorii olmak iizere orantili hazard varsayimi altinda x bilindiginde T*nin hazard fonksiyonu,

h(t/ x) = hy (t) exp( ) )

bi¢imindedir. Burada, 3 regresyon katsayilar1 vektorii ve A,(¢) ise x =0 olan bir birimin temel hazard

fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir[5]. Cox regresyon modeli i¢in parametreler olabilirlik fonksiyonu
(L) maksimize edilerek tahmin edilmektedir.

Cox (1972)’un 6nerdigi yaklagim, hy(t) icin &zel bir bigimin varsayilmadigi, dagilimdan bagimsiz bir
yaklagimdir. Yani bu yontem, ilgili yasam siiresi dagilimima bir bagka deyisle temel hazard fonksiyonu
ho(t)’ye dayanmamaktadir. Bu model hazard fonksiyonun fonksiyonel bi¢imini belirlemeden hazard
fonksiyonu {iizerindeki agiklayici degiskenlerin etkilerini incelemek igin tasarlandigindan temel hazard
fonksiyonunun tahmin edilmesine gerek yoktur.

3.2.2. Parametrik regresyon modelleri

Cox regresyon modeli, orantili hazardlar varsayimina karsi duyarlidir. Temel hazard fonksiyonunun
bicimi tahmin edicilerin 6zelliklerini etkileyebilir[2]. Temel hazard fonksiyonu belirli bir dagilim ile
hesaplanamadigindan Cox regresyon modeli parametrik regresyon modellerine gére daha avantajlidir.
Ciinkii yasam siirelerinin olasilik dagiliminin belirli bir bi¢imi olmadigindan esnek ve yaygin kullanima
sahiptir. Ancak veri kiimesi i¢in belirli bir olasilik dagilimi varsayimi gegerli ise, bu varsayima dayali
cikarsamalar daha kesindir. Ayrica parametre tahminleri ve goreli hazard ya da ortanca yasam siiresi gibi
Olciimlerin tahminleri daha kiiciik standart hataya sahip olur[4]. Efron (1977) and Oakes (1977) bu
durumda parametrik regresyon modellerinin Cox regresyon modeline gore daha etkili parametre
tahminlerine sahip olduklarini gostermislerdir[11].

Aciklayic1 degiskenler vektdrii X=(X,, ..., X,) ile gosterilsin. Istatistiksel literatiirde, yasam siiresini
etkileyen agiklayict degiskenleri parametrik regresyon modelleri ile modellemek icin iki yaklagim vardir.
Birinci yaklagim, klasik dogrusal regresyon yaklagimina benzemektedir. Bu yaklagimda, yasam siiresinin
dogal logaritmas1 Y=In(T) modellenir. Y i¢in dogrusal model,

Y =pu+pX+oW ®)

bigimindedir. Burada f'= (/Bp By B p) regresyon katsayilar1 vektori ve W hata dagilimidir. Hata

dagilimi i¢in en sik kullanilan se¢enekler log-normal regresyon modelini veren standart normal dagilim,
Weibull regresyon modelini veren u¢deger dagilimi (extreme value) ya da log-lojistik regresyon modelini
veren lojistik dagilimdir. Bu yaklasim i¢in kullanilan parametrik yasam modelleri hizlandirilmig
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basarisizlik zaman1 modelleri olarak da adlandirilmaktadir. Ancak bu yaklasim hata dagilimlart igin
varsayim igerdiginden kullanim alanlar1 daha sinirlidir. Bu durumda ikinci yaklagimin kullanilmasi daha
uygun olabilir. Agiklayict degiskenlerin yagam fonksiyonu fiizerindeki etkilerini modellemek igin
kullanilan ikinci yaklasim, agiklayici degiskenlerin bir fonksiyonu olarak kosullu hazard fonksiyonunu
modellemektir. Buna gére kosullu hazard fonksiyonu,

h(t1x) = hy()p(B%) (6)

bigiminde yazilir[8,10]. Burada ¢@(fx) agiklayict degiskenlerin negatif olmayan bir fonksiyonudur.
Birgok uygulamada ¢@(/8%)=-exp(fBx) olarak secilmektedir. Parametrik regresyon modeli i¢in kosullu

hazard fonksiyonu belirlenirken, yasam siiresi
fonksiyonu kullanilir,

hangi dagilima uygunsa o dagilima ait temel hazard

Parametrik regresyon modellerinden en onemlileri istel, Weibull, log-lojistik, log-normal, Gompertz,
Genellestirilmis Gamma dagilimlarini igermektedir. Bu dagilimlara ait temel hazard fonksiyonlart

(h,(2)), olasilik yogunluk fonksiyonlar: ( f(¢)) ve yasam fonksiyonlari (S(¢)) Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Parametrik dagilimlar i¢in temel hazard fonksiyonlari, olasilik yogunluk fonksiyonlari ve
yasam fonksiyonlar1

Dagilim Parametre hy(t) f(t) S(t)
.. A —At
Ustel >0 I8 exp(=1) exp(—At)
. >0 el “
Weibull >0 Aot Aot -1 eXp(_}th) exp(_ At )
o-l at® A 1
Log-lojistik 0.4>0 ot % i T o
1+At® 1+ At” 1+ At
2
I({Int—p
f(t exp| — — Int—
Log-normal =0 f©) p{ 2 ( c j } 1- CD{ n “}
S(t) c
t2n)" %o
>0 A A
}\, t 1 A § PN
Gompertz | o € (~o0,00) exp(at) | Aexp(at) exp[a (l exp(oct))j exp[a (1 e )}
Genellestiril a,B,A>0 T o Bt ox (_ Ma) 1 I[k a ]
mis Gamma S(t) F(Bf —Iat”,B

I : Tamamlanmamis Gama fonksiyonu
® : Standart normal bir degiskenin birikimli dagilim fonksiyonu
u: Ortalama, 6 : Varyans

Uygun parametrik regresyon modeline karar verebilmek i¢in -2logL istatistigi ya da Akaike bilgi kriteri
(AIC) kullanilmaktadir. En kiigiik -2logL istatistigine ya da AIC degerine sahip model en uygun model
olarak belirlenmektedir. Parametrik modeller i¢in AIC degeri Esitlik 7°deki gibi hesaplanmaktadir:

AIC =-2logL+2(p+2+k) (7)

AIC degerleri hesaplanirken iistel model i¢in k=0, Weibull, log-lojistik ve log-normal modelleri i¢in k=1
ve genellestirilmis Gamma model i¢in k = 2 olarak alinmaktadir|[8].
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4. Uygulama

Sigorta sirketleri istatistiksel analizleri kullanarak policesi devam eden, poligesini iptal ettiren ya da iptal
ettirebilecek polige sahiplerinin 6zelliklerini belirleyerek, hem yeni miisteriler elde etmek icin, hemde
halihazirda bulunan miisterilerini kaybetmemek i¢in ¢esitli stratejiler gelistirebilirler.

Calismamizin yapisina uygun gercek bir veri kiimesine ulasilamadigindan, birikimli hayat poligesi
sahiplerine ait 6rnek bir veri kiimesi iiretilmis ve polige sahiplerinin, poligelerini iptal ettirmelerini
etkileyen faktorler yasam ¢oziimlemesi yontemleri kullanilarak belirlenmeye calisilmistir. Veri iiretme
siirecinde basarisizlik siiresi i¢in Gompertz dagilimi, durum degiskeni(durdurulmus, basarisiz) igin ise
tekbicimli dagilim kullanilmistir. Gompertz dagilimi, tip bilimleri, aktiierya bilimleri ve giivenilirlik
kuraminda yasam siiresinin dagilimi i¢in siklikla kullanilan bir dagilimdir[1]. Gompertz dagilimina uygun
veri tiretmek i¢in Bender v.d. (2005)’nin g¢alismalarinda kullanilan veri iiretme siireci kullanilmustir.
Calismada police sahiplerinin policeyi yaptirdig: tarihten, poligeyi iptal ettirdigi tarihe kadar gegen siire
(y1l olarak) basarisizlik siiresi olarak alimmistir. Poligesini 10 yildan Once iptal ettiren polige sahipleri
basarisiz, policesi devam ettiren polige sahipleri ise durdurulmus olarak tanimlanmistir. Polige
sahiplerinin izlenme siiresi sona erdiginde 2000 police sahibinden 1582’sinde (% 79.1) basarisizlik ve
418’inde (% 20.9) durdurma gozlenmistir. Uygulamada cinsiyet, medeni durum, meslek, yas, gelir,
O0deme tiiri ve prim 6deme donemi degiskenleri ¢oziimlemeye almmistir. Bu degiskenlerin diizeyleri
Cizelge 2’de verilmistir. Calismada kullanilan degigkenler i¢in 3, 5 ve 10 yillik yasam olasiliklar1 elde
edilmis ve Cizelge 2’de verilmistir. Yillar ilerledik¢e police sahiplerinin poligelerini iptal ettirme riskinin
arttigi, yani yasam olasiliginin azaldig1 goriilmiistiir. Polige sahiplerinin basarisizlik siirelerini etkileyen
faktorler, yar1 parametrik (Cox) ve parametrik (istel, Weibull, Log-lojistik, Log-normal, Gama,
Gompertz) regresyon modelleri kullanilarak belirlenmeye calisilmistir.

Cizelge 2. Kaplan-Meier yasam olasiliklar1 sonuglari

Birikimli Yasam Olasihigi
3YIL 5 YIL 10 YIL

Degiskenler ve Diizeyleri

Cinsiyet 1.Erkek 0.5515 0.4047 0.2110
2.Kadin 0.5182 0.3876 0.2071
Medeni Durum 1.Bekar 0.4769 0.3402 0.1573
2.Evli 0.5931 0.4537 0.2625
Meslek 1. Memur 0.5552 0.4044 0.2100
2. Is¢i 0.5386 0.4090 0.2068
3. Serbest 0.5152 0.3804 0.2151
4. Issiz 0.3548 0.2258 0.0645
5. Emekli 0.6667 0.5833 0.4583
Yas 1.18-25 0.3200 0.1938 0.0277
2.26-40 0.4424 0.2944 0.0822
3.41-55 0.5924 0.4297 0.2196
4. 56+ 0.7350 0.6359 0.5069
Gelir 1.<500 0.3810 0.2976 0.2143
2.<1000 0.4873 0.3527 0.1782
3.<1500 0.5519 0.4148 0.2222
4.<2000 0.5655 0.4045 0.2434
5.<2500 0.5878 0.4466 0.1985
6. 2500 + 0.5585 0.3907 0.2067
Odeme Tiirii 1.YTL 0.4903 0.3369 0.1254
2. Dolar 0.9800 0.9800 0.9800
3. Euro 0.2609 0.0870 0.0435
Prim Odeme Donemi | 1. 1 aylik 0.5427 0.4047 0.2267
2.3 aylik 0.8889 0.5778 0.0778
3. 6 aylik 0.2113 0.2113 0.2113
4

. 1 yillik 0.0385 0.0395 0.3850
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Modellerin anlamligini test etmek icin olabilirlik oran1 (LR) test istatistigi kullanilmis ve model se¢im
kriteri olarak da -2logL kullanilmigtir. Bu nedenle galigmada incelenen modellere ait olabilirlik orani test
istatistikleri ve -2logl. degerleri elde edilmis ve Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Yar1 parametrik ve parametrik regresyon modelleri i¢in -2logL degerleri

Yan
Kriter I;f:;g:;gﬁ{ Parametrik Regresyon Modeli
Modeli
Cox Ustel | Weibull | Log-lojistik| Log-normal| Gama | Gompertz
LR 966.16 1414.33| 1153.47| 1043.54 692.23 1053.93| 974.68
(p degeri) (0.00) (0,00) | (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) | (0,00)
-2logL. 192601.62 6066.50] 6030.39 5969.9 6080.43 | 5987.7 | 5949.65

Cizelge 3’te yer alan sonuglar incelendiginde tiim modellerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
(p degeri < 0.05) goriilmiistiir. -2logl. degerinin kiigiikk olmast modelin veri kiimesine uygunlugunu
gosterdiginden, bu ¢alismaya en uygun modelin parametrik regresyon modellerinden Gompertz regresyon
modelinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Caligmadaki agiklayict degiskenlerle Gompertz regresyon ¢éziimlemesi yapildiginda elde edilen sonuglar
Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Gompertz regresyon ¢oziimlemesinin sonuglari

Degisken Exp(B) S.H. p-degeri Alt simir — Ust simir
Cinsiyet 1.Erkek
2.Kadin 1.0878 0.0553 0.098 0.9846 — 1.2019
Medeni durum | 1.Bekar
2.Evli 1.0242 0.0556 0.660 0.9208 — 1.1392
Meslek 1. Memur
2. Is¢i 0.9631 0.6078 0.551 0.8511 — 1.0899
3. Serbest 1.0159 0.6523 0.805 0.8958 — 1.1522
4. ssiz 1.0099 0.1614 0.516 0.8250 — 1.4664
5. Emekli 1.0433 0.3045 0.884 0.5889 — 1.8485
Yas 1. 18-25
2.26-40 0.4691 0.0396 0.000 0.3975 — 0.5535
3.41-55 0.3107 0.0273 0.000 0.2616 — 0.3691
4.56+ 0.3250 0.0347 0.000 0.2642 — 0.3999
Gelir 1.<500
2.<1000 1.1537 0.1665 0.322 0.8695 — 1.5307
3. <1500 1.3649 0.2066 0.040 1.0145 - 1.8362
4. <2000 1.3673 0.2074 0.039 1.0156 — 1.8407
5.<2500 1.2710 0.1937 0.116 0.9428 — 1.7134
6. 2500 + 1.3403 0.1877 0.036 1.0186 — 1.7634
Odeme Tiirii | 0. YTL
1. Dolar 0.0099 0.0050 0.000 0,3712 - 0.0269
2. Euro 1.0192 0.2240 0.931 0.6625 — 1.5678
Prim Odeme 0.1 aylik
Doénemleri 1. 3 aylik 0.3179 0.0416 0.000 0.2460 - 0.4108
2. 6 aylik 2.6189 0.8003 0.002 1.4388 — 4.7670
3. 1 yillik 2.6645 0.3547 0.000 2.0524 —3.4589
Gamma - 0.0822 0.0082 0.000 -0.0984 — -0.0661

Yasam c¢oOziimlemesinde kullanilan regresyon modellerinde degisken diizeylerinden biri referans
kategorisi olarak alinmakta ve degisken diizeylerinin yorumlanmasi buna gore yapilmaktadir. Bu
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calismada, modeldeki degisken icin standart hata (S.H.), p degeri, hazard orami (exp(p)) ile hazard
oraninin alt ve st sinirlart verilmistir. Her bir degisken icgin ilk diizeyler referans kategorisi olarak
alinmistir. Bagarisizlik siiresini etkileyen faktorleri belirlemek i¢in Cizelge 4 incelendiginde, yas ve prim
O0deme donemleri degiskenlerinin, gelir degiskeninin 3., 4., 6. diizeylerinin, 6deme tiirii degiskeninin
2.diizeyinin 6nemli oldugu (p-degeri<0.05) %0,5 yanilma diizeyi ile soylenebilirken, medeni durum,
cinsiyet ve meslek degiskenlerinin % 0,5 yanilma diizeyinde énemli olmadig1 goriilmiistiir. Yas arttik¢a
poligeyi iptal ettirme riski azalmaktadir. Ayrica prim 6deme donemleri uzadik¢a poligeyi iptal ettirme
riskinin arttig1 goriilmiistiir. Primi 6deme donemi 6 aylik ve 1 yillik olan polige sahiplerinin, prim ddeme
donemi 1 aylik olan polige sahiplerine gore poligelerini iptal ettirme risklerinin 2,6 kat daha fazla oldugu
goriilmiigtiir.

5. Sonug¢

Bu calismada yasam modellerinden yar1 parametrik ve parametrik regresyon modelleri incelenmis,
birikimli hayat sigortasi ile ilgili bir uygulama tizerinden bu modellerin sigortacilik sektoriinde kullanimi
ele alinmigtir. Uygulamada yasam olasiliklar1 3, 5 ve 10 yillik dénemler i¢in elde edilmis ve police
sahiplerinin poligelerini iptal ettirmelerini etkileyen faktorler yasam modelleri kullanilarak belirlenmeye
caligilmistir. Bu amagla elde edilen veri kiimesi i¢in Cox regresyon modeli ve parametrik regresyon
modellerine ait sonuglar elde edilmis ve Gompertz regresyon modelinin veri kiimesi i¢in uygun oldugu
sonucuna ulasilmistir. Incelenen yasam verisinin belirli bir dagilima sahip olmas1 durumunda, parametrik
regresyon modellerinin Cox regresyon modelinden daha iyi sonug verdigi bu ¢alismada da goriilmiistiir.

Sigorta sirketleri polige sahiplerine ait bilgileri yasam modellerini kullanarak inceleyebilir ve sektdre 6zel
modeller olustururarak ileriye doniik tahminler elde edebilirler. Sigorta sirketlerinden police sahiplerine ait
gercek veriler alinabilmesi halinde, ilgilenilen basarisizlik olayini etkileyen degiskenler incelenerek
sigortacilik sektoriine faydali olabilecek sonuglar ortaya konulabilecektir.
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