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Ozet

Bu ¢alismada demir ve ¢elik sektoriinde faaliyet gosteren bir sirkette gergeklesmis olan yangin hasarlarinin
siklig1 ve hasar biiyiikliikleri incelenmis, kollektif risk modeli varsayimi altinda toplam hasar dagiliminin
momentleri elde edilmistir. Sirketin 2004-2009 yillar1 arasindaki yangin hasar sikligmin Poisson, hasar
biiyiikliigiiniin ise lognormal dagilima, toplam hasarlarin ise bilesik Poisson dagilimina sahip oldugu
goriilmiistiir. Mevcut dagilim kullanilarak toplam hasarlarin gelecek dénemleri igin dngoriileri ve policenin
prim tahminleri elde edilmistir.

Anahtar sozciikler : Toplam hasar dagilimi; Demir ve gelik sektorii; Kollektif risk modeli; Yangin sigortasi.

Abstract
An actuarial model of fire risks for a corporation in Turkish iron and steel sector

In this study, under the collective risk model assumption, moments of the distribution of aggregate claims are
obtained by analysing the numbers and sizes of the fire insurance claims data supplied from a corporation of
iron and steel industry in Turkey. The claim numbers and claim sizes shows Poisson and lognormal
distributions respectivly for the years of beetween 2004-2009, so aggregate claims shows a compound
Poisson distribution for this period. Finally, using the current distribution, the predictions of aggregate
claims and the premiums of the policies are computed for a future period.

Keywords: Total loss distributions; Iron and steel sector,; Collective risk model; Fire insurance.

1. Giris

Bir maddenin lizerinde dahilen veya haricen herhangi bir sebep ve sekilde meydana gelecek dumanli,
atesli ve alevli yanma olayina yangin riski denilmektedir. Yangin veya yangin dolayisiyla gesitli sekilde
ziyana ugrayan malzeme iizerinde, yangim bastirmak ic¢in sarf edilen gayretler sirasinda o maddenin
civarindaki mallarda meydana gelecek yanma, kirilma, dokiilme ve bozulmalar ile emsali yangnli,
yanginsiz hasarlar, yangin riski kapsami i¢indedir. Yangini énleme ve korumanin genel yontemleri varsa
da her riskin 6zelligi ayrica onem tasir. Binalarin yap1 tarzlar oncelikli olarak incelemeye tutularak
aragtirmalar yapilmaktadir. Yap1 kullanma sekline bagl olarak, yapinin mimari tasarimi, yap1 malzeme ve
elemanlarinin sec¢imi, pasif yangin giivenligi dnlemlerinin esasini olusturur [6].
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Bireyler ve toplumlar i¢in deger tasiyan herhangi bir mal, gerceklesmesi yasal bir hakkin ihlaline yol
acabilecek veya hukuki bir sorumluluk dogurabilecek herhangi bir olay, sigortanin konusunu olusturabilir.
Bir yangin sigortasinin konusu, ev ya da fabrika olabilir [7].

Demir ve ¢elik sektoriinde fabrikalar i¢in diizenlenen yangin sigortasi 6zel veya ticari amagla kullanilan
her tiirden bina ve bina kapsami, kendiliginden meydana gelen yangin, yildirim, infilak ile bunlardan
kaynaklanan buhar, hararet, duman gibi tehlikelerin neden oldugu fiziki hasarlara kars1 teminat altina alan
sigortadir. Ayrica, meydana gelmis olan yangini sondiirmek, dolayisiyla muhtemel hasari azaltmak
amaciyla, su veya bagka bir kimyevi madde ile yapilan miidahalelerin sonucunda ortaya c¢ikan fiziki
hasarlar da, bu sigortanin kapsamina dahildir. Yangim sigorta riskinin olugsmasinda alevin varlig1 zorunlu
ise de zararin muhakkak alev sonucu olugmasi sart degildir. Alevden olusan yanginin meydana getirdigi
yiiksek 1s1 ve duman ve olayin ¢evresindeki esyaya verdigi hasarlar yangin sigorta teminati igindedir.
TTK’ nin 1304/1 ve 1305/1inci maddeleri hitkkmii bu amagla konulmustur [8].

Bu calismada demir-gelik sektoriinde kullanilabilen risk modelleri, hasar siklik orani ve biiyiikliikleri
incelenmis ve kollektif risk modeliyle toplam hasar dagilimi bulunmustur.

2. Kolektif risk modeli

{X n= 1,2,...} risk biiyiikliiklerini gosteren ardisik birbirinden bagimsiz ve ayni dagilima sahip pozitif

rasgele degiskenleri, N risklerin sabit bir donem igerindeki sayisini gosteren, hasar biyiikliigiinden
bagimsiz, pozitif kesikli rastlant1 degiskeni olmak {izere, risklerin toplamini gosteren kolektif risk modeli

S=X,+X,+.+X, (1)
ile ifade edilir. Bu baglamda N, portfdyden gelen hasar sayisini (hasar sikligini)

n= 1,2,...} birbirini izleyen bireysel hasar miktarlarini (hasar biiyiikliiklerini), S ise toplam hasar1

{x

gosteren rastlant1 degiskenleridir. S rastlant1 degiskeni bilesik dagilima sahiptir.

n’

P(x) bagimsiz ve aynt dagihimhi X, lerin olasilik dagilmmi belirtsin. X rastlanti degiskeni ise,
P = E[X*]
Toplam hasar dagiliminin beklenen degeri ve varyanst,
£[s]= E|E[s|N]| = £[p, V] = pE[N] @
Var(S) = E[Var(S|N)] + var(E[s|N])

=E[NVar(X)] +Var(p N)

3

= E[N|Var(X)+ pVar(N) @
olarak elde edilir. Bu sonugla, toplam hasarin beklenen degerinin, hasar sayilarinin beklene degeri ile
beklenen hasar biiyiikliigliniin ¢apimindan olustugu sdylenebilmektedir. Toplam hasarin varyansi iki
bilesenden olugmaktadir. Birinci bilesende  hasar biiyiikliiklerinin varyansi beklenen hasar sayisi ile
ikincisi bilesende ise hasar sayilarinin varyanst hasar biyiikliiglinlin ikinci momenti ile
agirhiklandirilmaktadir [1].



O. C. Giiltekin, C. Erdemir / statistikgiler Dergisi 3 (2010) 37-6 39

Hasar sayist N ‘nin  dagilimi igin ilk segenek Poisson dagilimidir. Poisson dagilimi igin

E[N ] = Var(N ) =A dir. N toplam hasar sayist olmak iizere toplam hasar miktar1 S 'nin dagilimi
"bilesik Poisson dagilimi” olarak adlandirilir. Beklenen degeri ve varyansi

E(S) = 4p, (4)
Var(S) = Ap, (5)

biciminde elde edilir. Toplam hasar sayisinin varyansinin, beklenen degerden biiyiik oldugu durumlarda
Poisson dagilimi yerine negatif binom dagiliminin kullanilmasi daha uygundur. N i¢in negatif binom
dagilimi segildiginde, toplam hasar miktarinin dagilimi "bilesik negatif binom dagilim" olarak
adlandirilir. Dagilimin birinci beklenen degeri ve varyansi asagidaki gibidir:

E[s]=" p, (6)
p

2

V4 V4
Var(5)="1p, + A p? (7)

2

Uygulamada S 'nin dagiliminin, konviilasyon yontemiyle sayisal olarak hesaplanmasina calisilir ya da
S 'nin dagilim dogrudan bilesik poisson veya bilesik negatif binom dagilimi almarak S 'nin farkl
degerleri i¢in olasilik degerleri konviilasyon yardimiyla bulunabilir [1][2][4][5].

3. Uygulama

Yangin sigortast yaptiran iskenderun Demir ve Celik Anonim Sirketinden (ISDEMIR) alman 2004-2009
yillar1 arasindaki yangin verilerine gore hasar sikliklar1 ve biyiikliiklerinin dagilimi incelenmis ve
kollektif risk modeli kullanilarak toplam hasar dagiliminin beklenen deger ve varyansi bulunmustur. Hasar
tarihleri ve ilgili tarihlerdeki hasar biiyiikliikleri ABD Dolar cinsinden Cizelge 1’de belirtilmektedir.

2004-2009 yillant arasinda hasar sikliklar1 ve biiyiikliiklerine ait veriler incelendiginde 2009 yilina ait
hasar sikliginin diger yillara gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Kolektif risk modeli varsayimina gore
sabit bir donem igerisinde ortaya ¢ikan hasarlar ayni dagilima sahiptir ve hasar sayilar1 her donem ayni
kabul edilmektedir. Bu varsayimin gegerli olup olmadigimi test etmek amaciyla sabit donemler bir yil
yerine iki yil olarak kabul edilmis ve boylece ii¢ donem olusturulmustur. Hasar siklilarinin da sabit
donemlerde ayn1 dagilima uydugu varsayilmaktadir. Bu varsayimin test edilemesi i¢in de, donemlerdeki
veri sayisini artirmak ve her donemde de hasar sikliklarinin ayni dagilima sahip oldugunu géstermek

Cizelge 1. Hasar biiyiikliikleri: ABD Dolar (ay/yil).

14.880 (02/04) | 12.690 (02/04) 14.069 (04/04) 13.900 (06/04) 1.790 (07/04)
2.330 (08/04) 9.820 (11/04) 8.528 (02/05) 6.950 (04/05) 7.650 (06/05)
5.400 (07/05) 8.850 (10/05) 9.385 (11/05) 3.513 (11/05) 7.530 (12/05)

478.146 (02/06) 5.560 (02/06) 11.047 (14/06) 12.733 (03/06) 497 (03/06)

46200 (04/06) 33 (07/06) 10.793 (07/06) 3.498 (10/06) | 268.261 (10/06)

10.057 (04/07) | 45.010 (05/07) 4.560 (07/07) 12.342 (08/07) 967 (08/07)

24.500 (10/07) | 505.877 (03/08) 14.665 (06/08) 88.451 (08/08) |  81.895 (11/08)

72.979 (12/08) 5.186 (01/09) |  120.919 (02/09) 192 (02/09) 4.500 (03/09)
2.650 (03/09) |  4.289 (04/09) 4.358 (05/09) 5.920 (06/09) 800 (06/09)
4.715 (07/09) 300 (07/09) 15.871 (07/09) 15.912 (08/09) |  34.825 (08/09)

13.095 (09/09) 3.295 (09/09) 1.925 (09/09) 2.898 (10/09) 2.295 (10/09)
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Cizelge 2. Donemlere gore li¢ aylik yangin hasar sikliklart.

1. Déonem Yangin sikhig1
Ocak-Subat-Mart-2004 2
Nisan-Mayis-Haziran-2004
Temmuz-Agustos-Eyliil-2004
Ekim -Kasim-Aralik-2004
Ocak-Subat-Mart-2005
Nisan-Mayis-Haziran-2005
Temmuz-Agustos-Eyliil-2005
Ekim -Kasim- Aralik-2005 4
2. Donem Yangin sikhig1
Ocak-Subat-Mart-2006 2
Nisan-Mayis-Haziran-2006
Temmuz-Agustos-Eyliil-2006
Ekim -Kasim-Aralik-2006
Ocak-Subat-Mart-2007
Nisan-Mayis-Haziran-2007
Temmuz-Agustos-Eyliil-2007
Ekim -Kasim- Aralik-2007 1
3. Donem Yangin sikhig1
Ocak-Subat-Mart-2008 1
Nisan-Mayis-Haziran-2008
Temmuz-Agustos-Eyliil-2008
Ekim -Kasim-Aralik-2008
Ocak-Subat-Mart-2009
Nisan-Mayis-Haziran-2009
Temmuz-Agustos-Eyliil-2009
Ekim -Kasim- Aralik-2009

— N = =N

(NSRS Xl I NS N I NS R )

|||V |N|—]|—

icin iki y1llik sabit donemler daha uygun bir ¢6ziimleme yontemi olarak kabul edilmistir. Bu sebeple hasar
sikliklart ve biytiklikleri iki yillik donemlerde gerceklesen iiger aylik yangin hasari olugma sikligina gore
incelenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 3’ten goriilecegi gibi, hasar sikligi dagilimlarmin Poisson dagilimma uygunluk gdsterip
gostermedigi Kolmogorov Smirnov testiyle sinanmig ve ¢ =0,05 hata diizeyinde “dagilimin Poisson

dagilimma uyum gosterdigi” hipotezi reddedilememistir.

Hasar sikliginin {i¢ donem icin de Poisson dagilimina uydugu, birinci ve ikinci donem ortalamalarinin
benzer olmasina karsilik ticlincii donemin ortalamasmin diger iki donemdeki seviyenin 6nemli derecede
istiinde gerceklestigi gozlenmektedir. Bunun sebebinin, bu donemdeki hasar bildirimlerinin fazlaligindan
kaynaklandig1 sdylenebilir. Her ii¢ donemdeki dagilim ayni kalmasina ragmen son dénemin parametresi
farklilik gostermektedir. Sirketteki ayni anlayis ve politikanin devam edecegi varsayimi ile gelecek
donemlerde de, hasar sikliklarmmin {iglincii donemle ayni parametre degerine sahip Poisson dagilimi
gosterecegini kabul etmek ¢ok hata tagiyan bir varsayim olmayacaktir.
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Cizelge 3. Donemlere gore hasar sikliklarinin Poisson dagilimima uyum testi

Birinci donem

Poisson parametresi Ortalama= A 1,8750
Mutlak ,165
En u¢ farkliliklar Pozitif 165
Negatif -,153
Kolmogorov-Smirnov Z testi ,465
Iki yanli stnama testi ,982
ikinci dénem
Poisson parametresi Ortalama= A 1,6250
Mutlak ,267
En u¢ farkliliklar Pozitif 223
Negatif -,267
Kolmogorov-Smirnov Z Testi , 755
iki Yanli Sinama Testi ,619
Uciincii dénem
Poisson parametresi Ortalama= A 3,0000
Mutlak ,202
En u¢ farkliliklar Pozitif 202
Negatif -113
Kolmogorov-Smirnov Z testi ,571
iki yanli stnama testi ,900

Verilere ait risk modelini olusturmadan 6nce her li¢ donem icin ayr1 ayr1 hasar siklig1 ve biiyiikliiklerinin
dagilimlarint bulmak i¢in SPSS ve Easyfit paket programlarindan yararlanilmistir[9]. Hasar biiyiikliigi
dagilimmin belirtilen siirekli dagilimlara uygunluk gosterip gostermedigi « = 0,05 yanilma diizeyinde
incelenmistir (Cizelge 4).

Hasar biiytikliigiiniin ise i¢ donemin herbirinde ters Gaussian, Weibull ve lognormal dagilimlarma uydugu
goriilmiistiir. Hasar biyiikliigiiniin dagilimi i¢in bu dagilimlardan hepsinin kullanilabilegi sonucu
cikmaktadir. Bu dagilimlardan birisi secilerek analize devam edilebilir. Bu uygulamada lognormal dagilim
secilmis ve kollektif risk modeliyle toplam hasar dagiliminin beklenen deger ve varyansinin bulunmasinda
kullanilmugtir.
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Cizelge 4. Donemlere gore hasar biiyiikliikleri i¢in incelenen dagilimlar.

Dagilimlar p degeri o = 0,05 icin karar
Birinci donem
Burr 0,00976 Red
Ustel 0,12452 Kabul
Gamma 0,87427 Kabul
Weibull 0,59151 Kabul
Pareto 0,03469 Red
Ters Gaussian 0,77935 Kabul
Lognormal 0.48697 Kabul
ikinci dénem
Burr 0,84302 Kabul
Ustel 0,00043 Red
Gamma 0,20435 Kabul
Weibull 0,72622 Kabul
Pareto 0,0148 Red
Ters Gaussian 0,12709 Kabul
Lognormal 0.81532 Kabul
Uciincii donem
Burr 0,82850 Kabul
Ustel 0,00054 Red
Gamma 0,00263 Red
Weibull 0,52374 Kabul
Pareto 0,00616 Red
Ters Gaussian 0,12709 Kabul
Lognormal 0.64211 Kabul

Birinci donem hasar biyiikligi, sirasiyla f=8,8896 ve o =0,62082 ile, ikinci donem hasar
buytikligiih u =9,1008 ve o =2,2401 parametreleri ile ti¢iincii donem hasar biiyiikliigii ise ¢ = 8,9739
ve o =1,8554 parametreleri ile lognormal dagilima sahiptir. Bu parametreler dagilimin beklenen deger
ve varyansinin bulunmasinda asagidaki esitlikler kullanilarak bulunmustur.

+o2
E[x]=e"7
Var(X) = (e” - e’
Bu esitliklere gore hasar biiyiikliigiiniin donemlerdeki ortalama ve varyanslar1 Cizelge 5’ de verilmistir.

Cizelge 5. Donemlere gore hasar biiyiikliigiiniin ortalama ve varyanst.

Hasar biiyiikligii 1. Dénem 2. Donem 3. Donem
Ortalama(USD) 8.798,25 110.174,86 44.141,25
Varyans(USD) 36.400.017,72 1.822.183.451.274,15| 58.970.981.177,01




O. C. Giiltekin, C. Erdemir / statistikgiler Dergisi 3 (2010) 37-6 43

Kolektif risk modeli altinda toplam hasar dagiliminin ortalama ve varyansinin bulunmasi igin, siklik
dagiliminin Poisson gostermesi durumunda elde edilen (3) ve (4) nolu esitlikler uygulanmis ve sonuglar
Cizelge 6 *da verilmistir.

Cizelge 6. Toplam hasar dagiliminin ortalama ve varyansi.

Uc¢ dénem igin toplam hasar dagiliminin beklenen deger ve varyansi
1. Déonem 2. Donem 3. Donem
E[S] 16.496,728 179.034,144 132.424,356
VI[S] 213.392.453,82 2,98077E+12 1,82758E+11

Sigortalanan taraf olarak 6denecek iki yillik primi bulmak i¢in; son iki yillik déonemin toplam hasarinin
beklenen degeri ve varyansi esas alinarak, miimkiin yiikleme faktorleri,

6 =0,10; 0,20;...;0,90, 1,00
olmak tizere,

P=(1+0)E(S)
P =E(S)+War(S)"”

esitliklerinden beklenen deger ve standart sapma prim hesaplama prensiplerine gore miimkiin olabilecek
ii¢ aylik prim miktarlar1 Cizelge 7°de verilmistir.

Buna gore sigortalanan firma, bu hesap sonuglarini ve yangin sigortalarinin 6zelliklerini de géz Oniine
alarak, sigortaci firma ile s6zlesme tartigmalarini ytiriitmesi en akilc1 yontem olacaktir. Bu sonuglara gore
sigortaciya ddenecek ii¢ aylik sigorta primi 559.926 dolar1 gegmemelidir. Yangin sigortalari i¢in farkli
prim hesaplama prensiplerini esas alinmasi halinde hesaplanacak primler toplam hasar dagilimima bagh
olacagindan sigortalanan firma bu primleri de kendi agisindan hesaplayacak ve sigortactya karsi akilct
pazarlik tarigmalarini en iyi bigimde yiiriitebilecektir.

Cizelge 7. Ug aylik prim miktarlar1 (USD)

Yiikleme Beklenen Standart sapma
faktorii deger prensibi prensibi
0.1 145.666,00 175.174,00
0.2 158.909,00 217.924,00
0.3 172.151,00 260.675,00
0.4 185.394,00 303.425,00
0.5 198.636,00 346.175,00
0.6 211.878,00 388.925,00
0.7 225.121,00 431.675,00
0.8 238.363,00 474.426,00
0.9 251.606,00 517.176,00
1.0 264.848,00 559.926,00
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6. Sonuc ve oneriler

Bu c¢alismada demir-gelik sektoriindeki sigortalanabilen riskler iginde onemli bir kismu olusturan ve
meydana gelmesi halinde biiylik zaralara sebep olan yangin sigortasi teminatlar1i ve kapsami, risk
modelleri, hasar siklik oran1 ve biiyiikliikleri incelenmis ve kollektif risk modeliyle toplam hasar dagilim
bulunmustur.

Demir ve ¢elik sektoriinde faaliyet gosteren bir sirketten alinan alti yillik veriler ile yapilan uygulama
sonucunda, verilerin iki yillik donemlerde ii¢ aylik hasar siklig1 ve hasar biiyiikliikleri olarak incelenerek,
2004-2009 yillar1 arasinda yangin hasar sikliginin Poisson, hasar biiylikliigiiniin ise lognormal dagilima
uygun oldugu goriilmiis ve toplam hasar sikligi ve biyiikligliniin beklenen degeri ve varyansi
bulunmustur.

Varyans degerlerine bakildiginda ¢ok yiiksek oldugu, bunun da her bir dénem iginde gergeklesen yangin
hasarlarmin ¢ok farkli degerler tagimasindan ve lognormal dagilimin istel bir dagilim olmasinda
kaynaklandig1 sdylenebilir.

Alt1 yillik verilerde elde edilen sonuglara gore iki yillik hasar sikligi dagiliminin Poisson, hasar
bliylikliigliniin dagiliminin lognormal ¢iktig1 gézoniine alinarak 2010 ve daha sonraki yillar i¢in olmasi
beklenen hasar siklig1 ve hasar biiyiikliigiiniin benzer dagilim 6zelligi gdsterecegi diisiiniilmektedir. iki
yillik degerler dikkate alinarak yangin hasar biiyiikliiklerine gore prim hesaplanmis, bu sayede sirketin
geemis donemlerde 6demis oldugu sigorta primleriyle farklarini tespit edilebilmesi ve oniimiizdeki yillar
icin 6denecek sigorta primlerini yaklasik olarak tahmin edebilmesi saglanmstir.

Bu ¢alismanin sonuglarna dayanarak yapilabilecek bir 6neri de sudur: Biiyiik sigorta primleri 6deyen
firmalarin kendi risk modellerini kurmalar1 ve prim hesaplarimi kendilerinin yapmalar1 gerekmektedir.
Aksi durumda firmalarin gereksiz fazla prim O6demeleri ile karsi karsiya kalma riskleri her zaman
mevcuttur. Bunun yaninda yangin sigortalar1 i¢cin 6zel prim prensiplerinin gelistirilmesi konusunda
caligmalar yapilmasi onerilebilir [3].
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