istatistikgiler Dergisi: Istatistik & Aktlierya
Journal of Statisticians: Statistics and Actuarial Sciences

IDIA 12, 2019, 1, 32-42

Gelis/Received:25.04.2019, Kabul/Accepted: 12.06.2019

Aktlierya Dernegi

www.istatistikciler.org

Arastirma Makalesi / Research Article

Hayat dis1 sigorta riskinin toplamsal hasar rezervi yontemi ile
analizi : Tirkiye uygulamasi

Riimeysa Karatas Murat Biiyiikyazici
Karamanoglb_{ Mehmetbey Universitesi Hacettepe Universitesi
Kamil Ozdag Fen Fakiiltesi Aktiierya Bilimleri Boliimii
70100, Karaman, Tiirkiye 06800-Beytepe, Ankara, Tiirkiye
rumeysakaratas@kmu.edu.tr muratby@hacettepe.edu.tr
orcid.org/0000-0001-6810-3357 orcid.org/0000-0002-8622-4659
Oz

Hasar gelisim sonucu, zaman igerisinde hasar rezervlerindeki degisimdir ve bir sigorta sirketinin kar-zarar
tablosundaki temel risk etkenlerinden biridir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’de zorunlu trafik sigortast bransinda
hizmet veren sigorta sirketlerinin 2007-2013 yillar1 verileri kullanilarak; sigorta sirketine dair hasar gelisim
sonuglar, gelecek 1 yillik ve ¢ok yillik rezerv ve prim riski toplamsal hasar rezervi yontemi ile
hesaplanmistir. Gelecege dair prim tahminleri dogrusal ve dogrusal olmayan regresyon yontemleri
kullanilarak elde edilmistir. Rezerv riski her iki yontem ic¢in aynmi kalirken, dogrusal olmayan regresyon
yonteminde prim riski artmusgtir.

Anahtar sozciikler: Hasar gelisim sonucu, hayat dis1 sigorta riski, solvency, toplamsal hasar rezerv yontemi.

Abstract
Analysis of non-life insurance risk in the additive loss reserving model: An application to Turkey

Claims development results are the changes in claims reserves and one of the major risk drivers in the profit
and loss statement of a general insurance company, In this study, claims development result, future one year
and multi-year reserve and premium risk computed with additive loss reserving model using data of an
insurance company serving in the mandatory traffic insurance for the 2007-2013 periods. The estimators of
premiums were calculated by using linear and non-linear regression methods. In conclusion, the reserve risk is
same for two methods, but premium risk is increased for the non-linear regression method .

Keywords: Claims development result, non-life insurance risk, solvency, additive loss reserving model.

1. Giris

Hayat dis1 sigorta riski temel olarak, rezerv riski ve prim riski olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir [1].
Rezerv riski, gegmis kaza yillarinda meydana gelmis ancak édemesi tamamlanmamis hasar 6demelerine
karsilik gelirken; prim riski gelecekte gerceklesmesi beklenen hasarlara iliskin 6demeleri ifade etmektedir.
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Solvency II kapsaminda onerilen ve risk yonetim sistemlerinin bir parcasi olan ORSA (own risk and
solvency assesment) ile birlikte sirketlerin sadece giincel risklerini degil uzun dénemde karsilasabilecegi
risklerinin de goz Oniline alimmasi gerektigi belirtilmistir [2]. Ayrica hayat dis1 sigorta sirketlerinin;
herhangi bir ek kaynaga ihtiyag duymadan yilikiimliiliklerinin ne kadarim1 karsilayabildigi veya varligini
siirdiirebilmek i¢in ne kadarlik bir sermayeye ihtiya¢ duydugu gibi konularda daha dogru stratejik kararlar
verebilmesi igin ¢ok yillik bir degerlendirme yapmasi gerekmektedir [3].

Bir ve daha ¢ok yillik degerlendirme yapilirken hasar rezervlerinin yildan yila giincellenmesi ile ortaya
cikan degisimlerden yararlanilmaktadir. Bu degisimler “hassar gelisim sonucu” olarak adlandirilmaktadir.
Hasar gelisim sonucu, sigorta sirketlerinin kar-zarar durumlari incelenirken goz Oniine alinan temel risk
etkenlerinden biridir [4].

Hasar gelisim sonuglari; ilk defa Merz ve Wiithrich [5] ¢alismasinda, nihai hasar miktarina iliskin ardisik
iki tahmin arasindaki fark olarak tanimlanmustir. Calismada, hasar rezervine iliskin kisa ve uzun dénem
tahminleri karsilastirilmig, kisa donemin 6nemi lizerinde durulmustur. Bir y1l olarak ele alinan kisa dénem
icin herbir kaza yilina iligkin hasar gelisim sonuglarinin, zincir merdiven yontemi ile elde edildigi
caligmasi temel kaynak olarak degerlendirilmektedir.

Biihlmann, Felice, Gisler, Moriconi ve Wiithrich [6] caligmasinda kisa donem igin hasar gelisim sonuglari
Bayesci zincir merdiven yontemi kullanilarak elde edilmistir ve bu sonuglara iliskin kosullu hata kareler
ortalamalar1 hesaplanmistir. Dahms, Merz, Wiithrich [7] calismasinda kisa donem i¢in hasar gelisim
sonuglarinin hata kareler ortalamasi tamamlayici hasar orani yontemi (complementary loss ratio method,
CLRM) ile hesaplanmigtir. Bu ¢alismada, digerlerinden farkli olarak, veri gergeklesen ve 6denmis hasarlar
olmak tizere iki gruba ayrilarak incelenmistir.

Bu calismada, Tiirkiye’de zorunlu trafik sigortasi bransindan temin edilen veriler kullanilarak sirketler icin
hasar gelisim sonuglar1 hesaplanacak ve Solvency bazinda degerlendirmeler yapilacaktir.

Hayat dis1 sigorta tiirlerinde, 6denmemis hasar tahminlerinin ge¢mis deneyimlerden yararlanilarak
hesaplandig1 bir¢ok yontem bulunmaktadir. Bu yontemler arasinda en ¢ok kullanilan, dagilimdan bagimsiz
olmas1 ve uygulanmasiin basit olmasi nedeniyle Zincir Merdiven (Chain Ladder) yontemidir. Hasar
gelisim ticgeni verisi ile birlikte sigorta bransina ait baska veriler de dikkate almmarak hesaplamalarin
yapildigi yontemler de literatiirde siklikla kullanilmaktadir. Bu yontemlerden birisi de toplamsal hasar
rezerv yontemidir. Bu yontemde, hasar gelisim iicgeni verisiyle birlikte kaza yillar1 igin polige sayisi veya
elde edilen prim miktar1 kullanilmaktadir. Bu ¢alismada hesaplamalar yapilirken zincir merdiven yontemi
ve toplamsal hasar rezerv yontemi kullanilacaktir.

Calisgmanin ikinci boliimiinde hasar gelisim sonuglar1 tanimlanmus, iiglincii bdliimde zincir merdiven
yontemi ve toplamsal hasar rezerv yontemi ile hesaplamalar yapilmis, dérdiincii boliimde ise sonuglara yer
verilmistir.

2. Hasar Gelisim Sonuglar1

Hasar gelisim sonucu, hasar rezervi tahmininin zaman igerisindeki degisimidir [8]. Hasar gelisim
sonuglari, sigorta sirketinin bilangosunda yer aldig1 ve sirketin finansal giiclinii dogrudan etkiledigi igin
Solvency kapsamindaki degerlendirmelerin ilgi alanlarindan biridir.

2.1. Kisa donem i¢in hasar gelisim sonucu

Hasar rezervleri hesaplanirken kisa doneme (bir yillik) iliskin hesaplamalarin yapilmasi Solvency II ile
tesvik edilmis ve bu hesaplamalar son yillarda literatiirde de yer almaya baslamistir. Hesaplamalar
yapilirken zaman periyodu bir yil olarak aliir ve yi1l sonundaki hasar rezervi, yil i¢inde gozlenen hasar
verisi yardimiyla tekrar tahmin edilerek giincellenir [9]. Bu hesaplama ile hasar rezervleri tahminlerindeki
olas1 degisimler daha net goriilmektedir.
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Bir yila iliskin hasar gelisim sonucu asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

Belirli bir baslangi¢ yil1 i¢in;

Ro : Rezerv miktarinin baglangi¢ tahmini
R: : Bir y1l sonrasi i¢in rezerv tahmini
C: : Bir y1l i¢inde yapilacak olan hasar 6demeleri

CDR: : Hesaplama yapilan yila iligkin hasar gelisim sonucu olmak iizere,

CDR:= Ro- Ci- Ry esitligi bir yillik hasar gelisim sonucunu vermektedir.

Uo : Nihai hasar miktarinin baglangi¢ tahmini

U, : Bir y1l sonrasi i¢in nihai hasar miktar1 tahmini olmak {izere hasar gelisim sonucu,
CDR1=Ug- U; esitligi ile de hesaplanabilmektedir.

Yukaridaki esitlikten de goriilebilecegi lizere hasar gelisim sonucu, nihai hasar miktarinin ardisik iki
tahmini arasindaki farktir [10].

3. Zincir Merdiven ve Toplamsal Hasar Rezerv Yontemi ile Hesaplamalar

3.1. Zincir Merdiven Yontemi ile Kisa Donem Hasar Geligsim Sonucu

Calismada kullanilan i € {0,...,I} kaza yilim, j € {0,...,J} ise gelisim yilim1 ifade etmektedir.
i
Ci; =Z:Xi’j olmak iizere;
i-1
Cij her bir kaza yili igin birikimli hasar miktarmi, Ci; 1. kaza yili i¢in nihai hasar miktarint

gostermektedir. Kolaylik olmasi acisindan hesaplamalarda [=J kabul edilir.

Her bir i. kaza yilina iligkin 6denmemis hasar miktar1 yiikiimliiliigi;

o t=Tzamanii¢in R/ =C,; -C,
e t=I+1 zamani i¢in Ri”l =C,-C La @

bi¢iminde elde edilmektedir.

Di, t= I amindaki gozlem degerlerinin kiimesini, Di+1 ise bir yil sonrasi yani t= [+1 anindaki gdzlem
degerlerinin kiimesini ifade etmektedir.

Bu bilgiler 15181nda; i kaza yili ve (I, [+1] takvim yili i¢in zincir merdiven yontemi ile hasar gelisim
sonucu:

CI:A)Ri (1+1)= IQiDI -(X + IiiDM) = éiI,J _éil,jl (2

il—i+l

bi¢iminde elde edilmektedir.
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Toplam hasar gelisim sonucu;
!
D CDR (I +1) esitligi ile elde edilir.
i-1
Hesaplamalarda kullanilan veri; zorunlu trafik sigortasi dalinda hizmet vermekte olan 25 sirkete iligkin,

2007-2013 yillarina ait ¢eyrek donemlik 6denmis hasar miktarlarinin yer aldigi gelisim ii¢geni ve prim
miktarlaridir.

Cizelge 1. Zincir merdiven yontemine gore hasar gelisim sonuglart

i CDR;(I+1)
0 0 0 0 0
1 4.378 4.313 0 65
2 9.348 3.305 4.344 1.698
3 28.392 16.048 7.997 4.347
4 51.444 38.972 27.522 -15.050
5 111.811 38.873 54.577 18.360
6 187.084 83.525 106.326 -2.767
7 411.864 217.794 183.340 10.731
8 1.433.505 | 1.073.458 | 417.540 -57.458
toplam | 2.237.826 | 1.476.288 | 801.646 -40.074

Cizelge 1°de ikinci siitun t=I zamani igin, dordiinci siitun t=I+1 zamani i¢in 6denmemis hasar
yikimliligi, tclincii siitun ise i. kaza ve I-i+1. gelisim yili i¢in hasar miktarin1 gdstermektedir. Son
siitunda yer alan hasar gelisim sonuglar1 (2) esitligi kullanilarak hesaplanmustir.

Toplamda olusan -40.074 birimlik deger, tim kaza yillar1 igin toplam hasar gelisim sonucudur.
Hesaplanan hasar gelisim sonucu, rezervlerin tiim kaza yillari i¢in yeterli olmadigimi ve 40.074 birim
eksik kaldigin1 gostermektedir.

3.2. Toplamsal Hasar Rezerv Yontemi ile Hesaplamalar

Hasar gelisim sonucu toplamsal hasar rezerv yontemi ile hesaplanacaktir. Hasar gelisim sonucu hesabi
yapilmadan once, toplamsal hasar rezerv yontemine ait varsayimlardan bahsedilecektir:

Xij : i kazayili vej. gelisim yil1 i¢in birbirinden bagimsiz hasar miktarlari,
Vi : 1. kaza yilina ait prim miktart,

m;  :j. gelisim y1l1 i¢in artig oramdir.

Bu yontemde m gelecekteki takvim yillarinin sayisini gostermektedir.

Yontemin her j gelisim y1l1 i¢in;

E[Xi;]= vi* m;
Var[Xij]= vi*si? olacak sekilde mjve s? parametreleri vardir.

T=n zamaninda parametrelere dair yansiz tahmin ediciler agagida verilen esitlikler ile hesaplanmaktadir:
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n+l-j
MR, = =L 3)

i=1

. 2
) 1 n+1-j Xi' e
sf::—_ZVi(—"—”ij (4)

n-J] %% Vi

Herhangi bir kaza y1l1 i¢in ¢ok yillik hasar gelisim sonucu:

min(m,i-1)

CDR ™™™ = R _( Xi,n+1+t—ij_ "R (®)

t=1

esitliginden hesaplanmaktadir [3].
Hayat Dis1 Sigorta Riski

m gelecek takvim yillarinin sayist olmak {izere, m yillik hasar gelisim sonucunun varyansi hayat disi
sigorta riskine esittir ve bu varyans asagidaki esitlik kullanarak hesaplanmaktadir [3]:

n+m

n Zvi m
V[CDR(n%mm)] Z n+m-+1- J n+1-j (Zvnﬂﬁ JJé\J2 (6)
REDIADI

i=1

Cok Yillik Rezerv Riski

Cok yillik rezerv riski, 6nceki yillar i¢in m yillik hasar gelisim sonucunun varyansina esittir. Bu varyans
esitlik (7) ile hesaplanmaktadir [3].

n Zvi min(j—1,m)
7 3 (n—>n+m)q _ i=1 a2
V[CDRPY ] - Z n+m+l-j  n+l-j n+1-j [ Vot i j S (7)
= min( > v, vjz v, =
i=1 i=1

i=1

Cok Yillik Prim Riski

Cok yillik rezerv riski, gelecek yillar icin m yillik hasar gelisim sonucunun varyansina esittir. Bu varyans
esitlik (8) ile hesaplanmaktadir [3].

n+m n+m 9
2
m m—j+1 Zvi n Zz Vi m 1
A A (h>n+m)7 _ i=n+m+2—j * &2
V[CDRNY ] - Z Vn+t n+m+1— FrrTer— _ " n+m+l-j Sj + Z n+l-j
j=1 t=1 Z V i=2 Z Vi2 j=1 Z Vi
i i=1 ] i=1
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nem n+m
miit ZV D néz ! A2
X ( Vn+ )n+m+l— Z Tnemel-j i *Sj
t= Z Vv, =2 Z V.

m
n (Zvnﬂj m
+ zl n+mz+t1—1 n+Zl—: (zlvmlﬂ j] (8)
j=m+ V. t=

4. Uygulama

Caligmada, zorunlu trafik sigortasi dalinda hizmet vermekte olan 25 sirkete iligkin 6denmis 2007-2013
yillarina ait ¢eyrek donemlik hasar miktarlar1 verilerinin yer aldigi gelisim {iggenleri ve prim miktarlari
kullanilmistir. 2007-2013 yillar1 arasindaki prim miktarlar1 her geyrek donem igin eksiksiz bir sekilde
verilmis olan 23 sirkete iliskin prim miktarlari zaman igerisinde primlerin artiy miktaria gore
incelenmistir. Ge¢mis yillardaki prim miktarlart dogrusal olarak artan bir sirketin, prim miktarlarinin
gelecekte artis bigimi varsayimina gore dogrusal ve dogrusal olmayan olmak fizere iki sekilde
incelenmistir.

4.1. Gelecek Yillara ait Primlerin Dogrusal Bi¢imde Artmast Varsayimina Iliskin Uygulama Sonuglar:
Gegmis yillara ait primleri diizgiin bir desene uygun bicimde artan bir sirketin gelecek yillara ait
primlerinin de dogrusal bicimde artacagi varsayilarak inceleme yapilmistir. Bu sirketin hasar miktarlart

bilinen donemlerdeki prim miktarlar1 ve gelecek yillar i¢in prim miktarlarmin dogrusal artmasi
varsayimiyla gelecek 3 yila ait prim tahminleri Cizelge 2’de yer almaktadir.

Cizelge 2. Prim miktarlar1 ve tahminleri

Kaza yili i Prim Kaza yili i Prim
1 2007Q1 30.542.768,5 21 2012Q1 82.517.599
2 2007Q2 27.444.071,2 22 2012Q2 89.576.027
3 2007Q3 30.042.957,4 23 2012Q3 96.316.269
4 2007Q4 33.116.540,3 24 2012Q4 103.891.234
5 2008Q1 35.016.535,6 25 2013Q1 105.057.550
6 2008Q2 36.975.229,4 26 2013Q2 112.589.844
7 2008Q3 36.994.258 27 2013Q3 120.316.078
8 2008Q4 38.330.344,6 28 201304 142.612.597
9 2009Q1 39.216.905 29 2014Q1 146.206.761
10 2009Q2 41.174.327,8 30 2014Q2 149.800.924
11 2009Q3 44.294.204,5 31 2014Q3 153.395.088
12 200904 47.590.908,5 32 201404 156.989.252
13 201001 49.938.910,9 33 2015Q1 160.583.415
14 2010Q2 51.174.033,6 34 2015Q2 164.177.579
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15 2010Q3 55.163.653,7 35 2015Q3 167.771.743
16 201004 57.732.271,8 36 201504 171.365.906
17 201101 54.952.975,6 37 2016Q1 174.960.070
18 2011Q2 56.428.189,6 38 2016Q2 178.554.234
19 2011Q3 63.688.729,4 39 2016Q3 182.148.397
20 201104 70.464.495,2 40 2016Q4 185.742.561

Gelecek 3 yila ait prim tahminlerini hesaplayabilmek i¢in elde edilen regresyon modeli Esitlik (9)’daki
gibidir:

Yy, =41976014,76 + 3594163, 651X, )

Bu modelde X, kaza yilini, ¥, ise o kaza yilina iliskin prim tahminini gostermektedir.

Gelecek m yil igin rezerv riski ve prim riski, (7) ve (8) esitlikleri kullanilarak hesaplanmistir. Cizelge 3 ve
4’te yer alan sonugclar gelecek yillara ait primlerin dogrusal olarak artacagi varsayimina dayanmaktadir.

Cizelge 3. Primlerin dogrusal olarak artmasi varsayimi altinda uzun dénem i¢in rezerv ve prim riski

m Rezerv riski Prim riski

1 10.142.107,4 | 5.349.865,9
2 11.173.312,5 | 12.659.707
3 11.260.977,2 | 18.508.724
4 11.303.321,5 | 23.568.074
5 11.337.932,6 | 28.278.033
6 11.366.402,8 | 32.817.198
7 11.389.061 37.273.359
8 11.407.472,1 | 41.695.527
9 11.422.040,7 | 46.114.546
10 11.433.505,5 | 50.550.435
11 11.442.770,6 | 55.016.925
12 11.450.670,7 | 59.524.055

Cizelge 3’te gelecek yillara ait primlerin dogrusal olarak artacagi varsayimina dayanarak, gelecek 12
¢eyrek doneme -3 yil- dair rezerv ve prim riskleri bulunmustur.

Cizelge 3’e gore 2013 yilinin 4. geyregi icin 1 yillik ileri bakilacak olursa; rezerv riskinin 11.303.321,5,
prim riskinin ise 23.568.074 oldugu goriilmektedir. Bu sonuglardan, 2014 yilinin 4. ¢eyreginden once
olusan ve bu donem igerisinde 6denmesi beklenen hasar miktarinin tahmin edilenden 11.303.312,5 birim
fazla oldugu goriilmektedir. 2014 yilinin 4. ¢eyreginden sonra olusacak hasarlar i¢in ayrilmasi gereken
rezerv miktari ise 23.568.074 birimdir.
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Cizelge 4. Primlerin dogrusal olarak artmasi varsayimi altinda kisa dénem i¢in rezerv ve prim riski

t Rezerv riski Prim riski
0 10.142.107,4 | 5.349.865,9
1 4.688.344,05 | 9.078.568,99
2 1.402.388,5 | 4.496.449,61
3 977.482,09 938.545,18
4 885.233,59 262.857,55
5 803.987,78 245.007,61
6 718.051,99 266.747,9
7 647.849,22 229.625,59
8 576.708,63 235.820,39
9 511.893,52 208.075,15
10 460.382,22 161.291,31
11 425.276,88 122.545,39
12 394.181,53 120.245,99

Cizelge 4’teki sonuglar gelecek m yil 1 olarak alinarak hesaplanmistir. Bu sonuglar n+t yilindan 1 yillik
gelecek yil icin rezerv riski ve prim riskini vermektedir. t=4 degerine denk gelen 885.233,59 degeri 2014
yilinin son g¢eyrek doneminden bir sonraki ceyrek doneme bakildiginda elde edilen hasar gelisim
sonucudur. Ayni dénem igin prim riskinin 262.857,55 oldugu goriilmektedir. Bu miktar ise 2015 yilinin
ilk geyreginden sonra olusacak hasarlar igin ayrilmasi gereken rezerv miktaridir.

2013 yilinin son geyreginden onceki yillara ait hasarlar i¢in ayrilmasi gereken rezerv miktari tahmininin
standart hatasi 11.485.531, 2013 yilinin son ¢eyreginden sonraki yillara ait hasarlar i¢in ayrilmasi gereken
rezerv miktar1 tahmininin standart hatas1 60.898.197, toplam ayrilmasi gereken rezerv miktar1 tahmininin
standart hatasi ise 64.344.699°dur. Son kaza yilindan 6nceki ve sonraki yillara ait rezerv tahminine iliskin
standart hatalar rezerv tahminlerine bdliinerek 29 degisim katsayilart hesaplanmigtir. Bu katsayilar 6nceki
yillar igin %7,52, sonraki yillar i¢in %4,04 ve toplam rezerv tahmini i¢in %3,88 olarak bulunmustur.

4.2. Gelecek Yillara ait Primlerin Dogrusal Olmayan Bicimde Artmasi Varsayimina Iliskin Uygulama
Sonuclart

Bu boliimde, gelecek yillara ait primleri dogrusal olmayan bigcimde artacagi varsayilarak inceleme
yapilmistir. Bu sirketin hasar miktarlar1 bilinen dénemlerdeki prim miktarlar1 ve gelecek yillar igin prim
miktarlarinin dogrusal artmasi varsayimiyla gelecek 3 yila ait prim tahminleri Cizelge 2’de yer almaktadir.
Gelecek yillar i¢in prim miktarlariin dogrusal olmayan bir artis géstermesi varsayimiyla gelecek 3 yila
ait prim tahminleri Cizelge 5’te yer almaktadir.
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Cizelge 5. Prim miktarlar1 ve tahminleri

Kaza yili i Prim Kaza yili i Prim
1 2007Q1 | 30.542.768,5 21 2012Q1 82.517.599
2 2007Q2 | 27.444.071,2 22 2012Q2 89.576.027
3 2007Q3 | 30.042.957,4 23 2012Q3 96.316.269
4 2007Q4 | 33.116.540,3 24 2012Q4 103.891.234
5 2008Q1 | 35.016.535,6 25 2013Q1 105.057.550
6 2008Q2 | 36.975.229,4 26 2013Q2 112.589.844
7 2008Q3 36.994.258 27 2013Q3 120.316.078
8 2008Q4 | 38.330.344,6 28 201304 142.612.597
9 200901 39.216.905 29 2014Q1 149.259.348
10 2009Q2 | 41.174.327,8 30 2014Q2 161.987.086
11 2009Q3 | 44.294.204,5 31 2014Q3 175.721.570
12 2009Q4 | 47.590.908,5 32 2014Q4 190.505.578
13 2010Q1 | 49.938.910,9 33 2015Q1 206.992.423
14 2010Q2 | 51.174.033,6 34 2015Q2 223.393.281
15 2010Q3 | 55.163.653,7 35 2015Q3 241.582.533
16 2010Q4 | 57.732.277,8 36 201504 260.992.423
17 2011Q1 | 54.952.975,6 37 2016Q1 281.665.730
18 2011Q2 | 56.428.189,6 38 2016Q2 303.645.233
19 2011Q3 | 63.688.729,4 39 2016Q3 326.973.709
20 2011Q4 | 70.464.495,2 40 2016Q4 351.693.938

Gelecek 3 yila ait prim tahminlerini hesaplayabilmek i¢in elde edilen regresyon modeli Esitlik (10)’daki
gibidir:

¥, = 25799630, 34 + 2271966% —138305,616%° +7129, 761> (10)

Bu modelde X, kaza yilini, Y, ise o kaza yilina iliskin prim tahminini gostermektedir.

Cizelge 6 ve 7°de yer alan sonuglar gelecek yillara ait primlerin dogrusal olmayan bigimde olarak artacagi
varsayimina dayanmaktadir.

Cizelge 6. Primler dogrusal olmayan bi¢cimde artmasi varsayimi altinda uzun dénem igin rezerv ve prim riski

m Rezerv riski Prim riski

1 10.142.107,4 5.411.068,8
2 11.173.312,5 12.944.418,6
3 11.260.977,2 19.292.032,6
4 11.303.321,5 25.125.413,9
5 11.337.932,6 30.894.599,8
6 11.366.402,8 36.798.680,9
7 11.389.061 42.950.204,1
8 11.407.472,1 49.425.212,8
9 11.422.040,7 56.283.095,6
10 11.433.505,5 63.573.649,9
11 11.442.770,6 71.341.457,3
12 11.450.670,7 79.628.440,3
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Sonuglar, Cizelge 3’te yer alan sonuglarla karsilastirildiginda; rezerv riskinin ayni oldugu, prim riskinin

degistigi goriilmektedir. Gelecek donem sayisi arttikca prim riski ilk varsayima gore daha fazladir. Bunun
sebebi, gelecek yillara ait primlerin dogrusal olmayan bigimde artacagi varsayimi ile hesaplanmasidir.

Cizelge 7. Primlerin dogrusal olmayan bigimde artmasi varsayimi altinda kisa donem i¢in rezerv

ve prim riski
t Rezerv riski Prim riski
0 10.142.107,4 5.411.068,79
1 4.688.344,05 9.180.385,12
2 1.402.388,5 4.546.825,74
3 977.482,09 949.122,90
4 885.233,59 266.002,38
5 803.987,78 247.929,39
6 718.051,99 269.865,41
7 647.849,22 232.320,34
8 576.708,63 238.556,27
9 511.893,52 210.490,14
10 460.382,22 163.186,17
11 425.276,88 122.545,39
12 394.181,53 121.679,80

Sonugclar, Cizelge 4’te yer alan sonuglarla karsilastirildiginda; rezerv riskinin ayni oldugu, prim riskinin
degistigi goriilmektedir. t=4 degeri i¢in 2014 yilinin son ¢eyrek doneminden bir sonraki ¢eyrek doneme
bakildiginda prim riski 266.002,38 degerine esit oldugu goriilmektedir.

Bu miktar 2015 yilinin ilk ¢eyreginden sonra olusacak hasarlar i¢in ayrilmasi gereken rezerv miktaridir.

Primlerin dogrusal olmayan regresyon yontemi kullanilarak tahmin edilmesi prim riskini artirmigtir.

2013 yilinin son geyreginden onceki yillara ait hasarlar i¢in ayrilmasi gereken rezerv miktari tahmininin
standart hatas1 11.485.531, 2013 yilinin son ¢eyreginden sonraki yillara ait hasarlar i¢in ayrilmasi gereken
rezerv miktar1 tahmininin standart hatas1 81.624.080, toplam ayrilmas1 gereken rezerv miktari tahmininin
standart hatas1 ise 85.011.114’tiir. Son kaza yilindan 6nceki ve sonraki yillara ait rezerv tahminine iligkin
standart hatalar rezerv tahminlerine boliinerek degisim katsayilar1 hesaplanmistir. Bu katsayilar 6nceki
yillar i¢in %7,52, sonraki yillar i¢in %3,75 ve toplam rezerv tahmini i¢in %3,65 olarak bulunmustur.

5. Sonug ve oneriler

Caligmada gelecekteki herhangi bir kaza yili igin rezerv ve prim riskinin tahmini hesaplanmistir. Rezerv
riski ve prim riskinin dngoriilebilmesi i¢in toplamsal hasar rezerv yontemi kullanilmugtir.

Prim riskinin elde edilebilmesi i¢in gelecek yillara ait prim tahminleri, ge¢mis yillardaki prim miktarlar
dogrusal olarak artan bir sirket {izerinden iki farkli varsayim altinda elde edilmistir. Birincisinde gelecek
yillara ait primlerin de dogrusal bigimde artacagi, ikincisinde ise gelecek yillara ait primlerin dogrusal
olmayan bigimde artacagi varsayilmistir. Bu iki varsayim altinda yapilan hesaplamalar karsilastirildiginda,
primlerin dogrusal olmayan bigimde artacagi varsayimi ile prim riskinin daha fazla oldugu goriilmistiir.
Buna bagli olarak rezerv riski ile prim riski arasindaki korelasyon da artmustir.
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Son yillarda, 6zellikle Solvency II ile birlikte, rezerv tahminlerinin gercek degerleri ile arasindaki
farklardan kaynaklanacak potansiyel kayiplarin tahmini ile de ilgilenilmektedir. Solvency II’de yer alan
rezerv riski, sirketlerin teknik karsiliklarini belirlerken yanlig tahminlerde bulunmalari sonucu rezervlerin
yetersiz kalmasi anlamina gelmektedir. Ayrica Solvency Il kapsaminda hasar gelisim sonuclarimin elde
edilmesi sirketlerin bilangosunda 6nemli bir yere sahiptir. Bu durumda, hasar rezervi hesaplamalari, rezerv
ve prim riskinin belirlenmesi ile hasar gelisim sonuglarindaki belirsizlik sirketler i¢in 6ncelikli bir problem
haline gelmistir. Bu ¢alismada s6z konusu belirsizlikler incelenmis ve sirketlerin rezerv miktarlarindaki
oynakliklar elde edilmistir. Rezerv tahminlerine dair standart hatalar ve degisim katsayilar1 hesaplanmustir.

lleride yapilacak olan galismalar igin prim tahminlerinin farkli yontemler kullanilarak hesaplanmasi
onerilmektedir.
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