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TURKIYE'DE TRAFIK SIGORTALARINDA OPTIMAL
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Oz

Odiil-ceza sistemleri zorunlu trafik sigortalarinin fiyatlandirilmasinda kullanilan en énemli araglardan
biridir. Sistemin amaci, uzun vadede her sigortalinin kendi hasar frekansina gore prim 6demesini saglayarak
primlerde adaleti saglamak ve siiriiciileri daha dikkatli ara¢ kullanmaya tesvik etmektir. Sigorta sirketleri

acisindan, verilen toplam 6diil tutari ile toplam ceza tutarinin dengeli olmast sirketlerin finansal dengesini
mubhafaza etmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Tiirkiyede 2014 yili itibariyle trafik sigortalarinda serbest tarife rejimine gegilmesiyle birlikte
sigorta sirketleri 6diil-ceza oranlarini serbestge belirleyebilme imkanini elde etmislerdir. Bu ¢alismada,
daha 6nceden kullanilmasi zorunlu olan 6diil-ceza sisteminin basamak sistemi, gegis kurallar1 ve devlet
tarafindan belirlenmis 06diil-ceza oranlarinin getirdigi dezavantajlar géz O6niinde bulundurularak,
sigortalilarin hasar ge¢misi bilgileri kullanilarak bir deneyim fiyatlandirmas: yapilmustir. Eski sistemden
farkl: olarak, sigortalilarin sadece bir onceki yilda yaptig1 hasar talebi sayisina gore degil bir siire¢ boyunca
yaptiklar1 hasar talebi sayilar1 dikkate alinarak, sigortalilarin ceza primlerinden hizli sekilde kurtulmalar1
engellenmeye ¢alisiimigtir.

Caligmanin uygulama bélimiinde, optimum bir 6dill ceza sistemi olusturabilmek amaciyla veri seti
olarak sektorde faaliyet gosteren bir sirketten alinan, otomobiller i¢in diizenlenmis trafik sigortasi hasar
talebi sayilar1 kullanilmistir. S6z konusu veri setinin hasar talebi sayilarin modellemede kullanilan iyi risk/
kotii risk dagilimina uygunlugu incelenmistir. Kredibilite teorisi, Bayesci yaklasim ve beklenen deger prim
prensibi kullanilarak veri setine uygunlugu gésterilen iyi risk/kétii risk modeli ile optimal 6diil-ceza sistemi
olusturulmus ve 6diil-ceza oranlar1 bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Deneyim Fiyatlandirmasi, 1yi Risk/Kotii Risk Modeli, Kredibilite, Odiil-Ceza
Sistemi, Trafik Sigortasi

Jel Kodlari: C13; C46; G22

Ars.Gor. Marmara Universitesi, Bankacilik ve Sigortacilik Yitksekokulu, Aktiierya Boliimii, burak.baykal@
marmara.edu.tr

Dog.Dr. Marmara Universitesi, Bankacilik ve Sigortacilik Yiiksekokulu, Aktiierya Boliimii, serpilbulbul@
marmara.edu.tr

%

17



Kemal Burak BAYKAL ¢ Serpil Ergiin BULBUL

OPTIMAL BONUS-MALUS SYSTEM DESIGN IN MOTOR THIRD-PARTY
LIABILITY INSURANCE IN TURKEY: GOOD RISK/BAD RISK MODEL

Abstract

Bonus-malus systems are one of the most important instruments used in motor third-party liability
insurance rating. The purpose of the bonus-malus system in the long term is to provide a fairness of the
premiums paid by ensuring everyone pays a premium that corresponds exactly to their own claim frequency
and to encourage policyholders to drive more carefully. From insurer’s perspective, a balance of total amount
of bonuses and maluses is very important to maintain the financial stability of the companies.

With the adoption of free tariff regime in motor third-party liability insurance in Turkey in 2014,
insurance companies had a chance to freely determine the bonus-malus rates. In this study, an experience
rating was implemented using the insured’s individual claim experience by taking the disadvantages of
using mandatory bonus-malus system’ transition rules, classes and bonus-malus scales determined by the
government into consideration. Unlike the previous system where rates were determined by using only the
claims of the previous year, policyholders are prevented from evading malus premium fast by taking the
number of the individual claim experience of the policyholders observed through a period of time into
account.

In the application section of the study, data taken from an insurance company are used in order to build
an optimal bonus-malus system. These data involve information about the observed claim frequencies of
automobiles over a year for motor third party liability policies. It was examined whether the data in question
were in compliance with the good risk/bad risk distribution that was used in observed claim frequencies of
automobiles. Optimal bonus-malus systems are created and bonus-malus rates are determined by good risk/
bad risk model whose accordance with the data is shown using credibility theory, Bayesian approach and the
principle of expected value premium.

Keywords: Experince rating, Good Risk/Bad Model Risk, Credibility, Bonus-Malus System, Motor
Third Party Liability Insurance

Jel Codes: C13; C46; G22

Girig

Ilk olarak 1930'da Ingilterede uygulanmaya baglanan ve temel olarak trafikte kazaya karigan
bir aracin karsi tarafa verecegi zarar1 kusuru oraninda tazmin eden bir sorumluluk sigortasi olan
trafik sigortasi, tam adiyla Karayollar1 Zorunlu Mali Sorumluluk Sigortasi, Tiirkiyede 1953’ten bu
yana uygulanmaktadir. Zorunlu trafik sigortasini yaptirmamis araglarin trafige ¢ikmasi kanunen
yasak olup, kanun koyucu tarafindan yapilan yasal diizenlemeler ve 6nlemlerle trafik kazalar:

sonucunda yagsanacak magduriyetlerin 6nlenmesi amag¢lanmustir.

Diinyada uygulanmakta olan trafik sigortalar: tarifeleri; primlerin ve buna bagli olarak
hasarsizlik indirimi oranlarinin ve ceza oranlarinin kamu otoritesi tarafindan belirlendigi

“tamamen devlet kontrolli tarife”, primlerin alt ve tst limitlerinin kamu otoritesi tarafindan

18



Finansal Arastirmalar ve Calismalar Dergisi ¢ Cilt 8 * Sayi 14 « Ocak 2016, ISSN 1309-1123, ss. 17-31

Y.

belirlendigi ve sigorta sirketlerinin bu sinirlar dahilinde prim belirlemesine imkan verildigi “yar1
serbest tarife” ve kamu otoritesinin prim degerlerine, indirimlere ve ceza oranlarina miidahale
etmedigi, sadece sirketlerin mali yapisini denetleyerek ve yasal diizenlemeler yaparak sektore
yon verdigi “tam serbest tarife” olarak ti¢ ana baghk altinda toplanabilir. Yillarca 6diil-ceza
oranlari olarak 6nceden belirlenmis indirim ve artirim oranlarinin kullanildig: Tiirkiyede 1 Ocak
2014 tarihi itibariyle trafik sigortasinda tam serbest rejime gecilmis ve sigorta sirketlerine tam
serbest tarife rejimi kapsaminda primlerini serbestce belirleme imkan1 taninmigstir. Boylece s6z
konusu tarih itibariyle sirketler yedi basamakli 6diil-ceza sistemini kullanmaya devam ederek
basamaklara ait indirim ve artirim oranlarini serbestce belirleme imkanini elde etmislerdir.

Trafik sigortalari primlerinin belirlenmesinde 6diil-ceza (bonus-malus) uygulamasi gok
onemli bir etkiye sahiptir. Diinyanin gesitli tilkelerinde “6diil-ceza sistemi’, “hasarsizlik indirimi”,
“liyakat fiyatlandirmasr” ve “deneyim fiyatlandirmasi” adlariyla anilan bu sistemler genel olarak,
sigortalilarin yaptiklar1 hasar talebi sayisina gore bir sonraki yil sigorta primine indirim veya
zam yapimasini 6ngoriir. Sigortali iginde bulundugu yil bir hasar talebinde bulunmazsa ertesi
yil bir basamak yiikselir ve belirli bir indirim orani (bonus) ile 6diillendirilir. Aksi durumda,
stirticii kusurlu oldugu bir kaza sonucunda hasar talebinde bulunursa bir sonraki sene, gecis
kurallarinda belirtilen kadar basamak geriler ve belirli bir zam orani ile (malus) cezalandirilir.
Odiil-ceza sistemlerinin en temel amaglarindan biri, her sigortalinin sigorta havuzuna kattig
riski oraninda prim 6demesini saglayarak adaleti temin etmektir. Boylece az sayida kaza yapan
iyi stirticiiler daha az prim, fazla sayida kaza yapan kotii stiriiciiler ise daha fazla prim 6deyecek
ve uzun vadede kimse bir baskasinin mali yiikiinii yiiklenmemis olacaktur.

Bu ¢aliymada serbest tarife rejimine gecildikten sonra daha da 6nem arzeden 6diil-ceza
oranlarinin nasil belirlenebilecegi konusunda finansal ve bilimsel a¢idan giivenilir yeni bir
tasarim ortaya konulmaya ¢alisgitlmistir. Tiirkiyede daha 6nce uygulanan sistemden farkli olarak,
sektorden alinan veriler yardimiyla hasar sayilarinin olasilik dagilimi tespit edilmis, sigortalilarin
hasar ge¢misi bilgileri kullanilarak kredibilite teorisi 6zelinde Bayesci yaklasim ile sonsal hasar
frekanslar1 bulunmus ve buna uygun prim degeri belirlenmigtir. Boylece her sirketin prim
O0demesini kendi hasar frekansina gore gerceklestirmesinin ve odiil-ceza sistemi ile verilen
indirimlerin ve artirimlarin birbirlerini karsilayarak sigorta sirketi a¢isindan finansal dengenin
kurulmus olmasinin saglanmasi amaglanmustir.

I. Literatiir Taramasi

Diinyada odiil-ceza sistemlerine iliskin galismalar 1960’l1 yillardan itibaren yogunluk
kazanirken, Tiirkiyede bu konuya iliskin ¢aligmalarin 2000’li yillardan sonra basladig
goriilmektedir.

Bichsel (1964), ¢aliymasinda her polige sahibinin kendi beklenen hasar talebi sayis1 oraninda
prim 6demesi diisiincesinden hareketle beklenen deger prim prensibini olusturmustur.

Bilhmann (1967), deneyim fiyatlandirmas: ve kredibilite konusunda yaptig1 ¢alismasinda,
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dagilim fonksiyonun ortalamasinin bireysel riskleri temsil eden rassal degiskenin sonsal
ortalamasina esit alinarak portfdydeki risk gruplar: arasinda, herkesin kendi riskine gore prim
Odeyecegi bir yap1 kurulabilecegini 6ne stirmiistiir.

Corlier, Lemaire ve Muhokolo (1979), Belgikada uygulanmakta olan 6diil-ceza sisteminin
denge olmamast ve verilen ddiiller (indirim) sebebiyle prim gelirlerinin stirekli diisiis gostermesi
nedeniyle hasar sayilarini Negatif Binom (Poisson-Gamma) dagilimi ile modelleyerek 70 yillik
bir simiilasyon yapmuslar ve siirticiilerin hangi 6diil-ceza basamaklarinda yer alacaklarini ve
boylece ortalama prim gelirini aragtirmislardir.

Dionne ve Vanasse (1989), biitlin olas: bilgileri tahminlemede kullanabilmek i¢in Poisson
ve Negatif Binom modellerine regresyon bileseni ekleyerek sadece sonsal bilgiye bagli olarak
gelistirilen bir 6diil-ceza sisteminin, hem sonsal hem de 6nsel bilgilerin ayni anda kullanilmasiyla
nasil modifiye edilebilecegini gostermislerdir.

Tremblay (1992), otomobillere ait kaza sayist verilerini Possion-Ters Gauss dagilimini
kullanarak modellemis ve karesel kayip fonksiyonunu kullanarak, sigortacinin riskini minimize
edecek sekilde 6diil-ceza sistemi olusturmustur. Poisson-Ters Gauss modelinin, ayni veri setinin
bagka bir calismada (Leamire,1985) Negatif Binom dagilimi ile modellenerek olusturulan 6diil-
ceza sisteminin oranlarina oldukea yakin sonuglar verdigini gormiistiir.

Walhin ve Paris (1999), yap1 fonksiyonu olarak parametrik bir dagilim olan Hofmann dagilimi
ile parametrik olmayan bir karma Poisson dagilimi secerek 6diil-ceza sistemleri olugturmuslar ve
bunlar1 karsilastirmislardir. Parametrik olmayan karma Poisson dagilimi ile olugturulan modelin
parametrik dagilimli modele gore veri setini daha iyi temsil ettigi goriilmesine ragmen, parametrik
olmayan model ile olusturulan 6diil-ceza sistemindeki primlerin pratikte uygulanamayacak
sekilde dalgali bir seyir izledigi goriilmiis ve bu sebeple 6diil-ceza tablolarinin olusturulmasinda,
stirekli fonksiyon olmasinin avantajiyla, parametrik dagilimin tercih edilmesi gerektigi sonucuna
varilmaistir.

Frangos ve Vrontos (2001), hasar sayis1 i¢in Negatif Binom dagilimi, hasar siddeti i¢in Pareto
dagilimi ile sonsal hasar sayis1 ve sonsal hasar siddetini beraber kullanarak optimal bir 6diil-
ceza sistemi olusturmuglardir. Sonrasinda, Dionne and Vanasse (1989)’in kurdugu sadece hasar
frekansi bilesenine bagli regresyon modelini gelistirerek, hem hasar frekans1 hem de hasar
siddetine bagli bir genellestirilmis optimal 6diil-ceza sistemi 6nermislerdir.

Morillo ve Bermudez (2003), karesel kayip fonksiyonu yerine istel kayp fonksiyonu
kullanarak Poisson-Ters Gauss dagilimu ile bir odiil-ceza sistemi olusturmuglardir. Ustel kayip
fonksiyonunun kullanilmasi ile ceza oranlari ve 6dil oranlarinda bir azalma olustugunu tespit
etmislerdir.

Mert ve Saykan (2005), primlerin sadece hasar frekans: ile belirlendigi klasik 6diil-ceza
sistemleriile primlerin hem hasar frekansihem de hasar siddeti ile belirlendigi 6diil-ceza sistemini
kargilagtirmislardir. Hasar frekanst icin Geometrik (Poisson-Ustel) dagilim, hasar siddeti igin
Pareto dagilimini kullanarak, karesel kayip fonksiyonu ve net prim prensibi ile olugturduklar:
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sistemler sonucunda siiriiciilerin 6diil-ceza oranlarinin hem hasar frekanslar1 hem de toplam
hasar siddetlerine gore belirlenmesinin daha adil olabilecegini 6ne stirmiislerdir.

Durak ve Erdogan (2010), trafik sigortalarinda odiil-ceza sistemi iizerine yaptiklar:
uygulamada Negatif Binom (Poisson-Gamma) kredibilite modeli ile 6rnek bir 6diil-ceza sistemi
olusturmuglardir. Onsel fiyatlandirma ve kredibilite primini birbirinden bagimsiz ele almiglar,
karesel kayip fonksiyonu ve iistel kayip fonksiyonu kullanarak iki ayri prim tablosu olusturup
bunlar1 karsilastirarak tistel kayip fonksiyonunun daha az 6diil ve ceza oranlari olusturdugunu
belirtmislerdir.

2. Odiil-Ceza Sistemi (OCS)

Trafik sigortalar: primlerinin belirlenmesinde ¢ok 6nemli bir etkiye sahip olan ve diinyanin
cesitli tilkelerinde “6diil-ceza sistemi’, “hasarsizlik indirimi”, “liyakat fiyatlandirmasi” ve “deneyim
fiyatlandirmas1” adlariyla anilan 6diil-ceza (bonus-malus) uygulamasi, genel olarak sigortalilarin
yaptiklar1 hasar talebi sayisina gore bir sonraki yil sigorta primine indirim veya zam yapilmasini
ongoriir. Sistemi( ardinda yatan felsefe, kusurlu oldugu bir kazadan sonra hasar talebinde
bulunan sigortaliy1 belirli bir zam orani (prim arttirimi) ile cezalandirmak (malus), hasarsiz
bir yil geciren sigortaliy1 ise priminde yapilacak bir indirim orani (bonus) ile 6diillendirmektir.
Giiniimiizde Asya ve Avrupa iilkelerinde siklikla kullanilan Odiil-Ceza sistemleri Avrupada
1960’larin baglarinda ortaya ¢ikmaya baslamis, Delaporte (1965), Bichel (1964) ve Biihlmann
(1964)’in ¢alismalar1 OCSlere 151k tutmus ve takip eden siirecte 6diil-ceza sistemleri Avrupada
siklikla kullanilmaya baglanmustir (Leamire, 1998, 26)

Sigortacilar  Odiil-Ceza sistemlerini otomobil sigortalarinda iki ana amag igin
kullanmaktadirlar: (1) Hasarsiz gecen bir yil sonunda indirim vererek stiriiciileri daha dikkatli
arag kullanmaya tesvik etmek (2) Hasar ge¢misi bilgisinden elde edilen bireysel riskleri primlere
yansitarak, her sigortalinin, uzun vadede, kendi hasar frekansina gore prim 6demesini saglamak.
OCS, hasar ge¢misi bilgisini kullanarak risk siniflarindaki heterojenligi azaltmaktadur. Sigortalilar
kendi risk seviyelerine gore prim 6demekte ve bunun bir sonucu olarak da primlerde adalet
saglanmis olmaktadir. (Dionne ve Ghali, 2005, 611)

Odiil-Ceza sistemleri; prim 6lgegi, baslangic basamagi ve gegis kurallar1 olmak {izere ii¢ ana
unsurdan olusur. Sistemin isleyis sekli genel olarak soyledir: Sigorta yaptirmak isteyen kisi belirli
bir baslangi¢c basamagindan sisteme girer. Siiriis hayat1 boyunca sigortasini yeniledigi her yil,
bir dnceki yildaki hasar talebi sayisina gore gegis kurallar1 uygulanir ve yeni 6diil-ceza basamag1
belirlenir. Eger sigortali bir yil1 hasarsiz gegirmisse bir {ist indirim basamagina yiikseltilip prim
indirimi ile 6diillendirilirken, kusuru bulunan bir kaza sonucunda hasar talebinde bulunmus
sigortali ise prim artis1 ile cezalandirilarak, gecis kurallarinda belirtilen basamaga dustiriliir.
Prim 6lgegi; sigortalinin bulundugu basamaktaki 6diil veya ceza oranidir. Bir baska deyisle,
sigortalinin gecis kurallar1 sonucunda geldigi basamaktaki indirimi veya slirprimi gosteren
orandir (Frees, 2009, 464)
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Odiil-Ceza sistemlerinde, gozlenemeyen ve &lgiilemeyen siiriicii karakteristiklerinin, hasar
siddetinden ¢ok hasar frekansina etkisi olmasi nedeniyle gogunlukla sadece bildirilen hasar
talebi sayilar1 kullanilmaktadir. Hasar talebi derken kastedilen, siiriiciiniin kusuru bulunan
bir kaza sonucundaki hasar talebidir. Siiriciniin kusurunun bulunmadig: kazalardaki hasar
tutarlar1 kazaya karigsan diger siiriicii veya siiriiclilerin sigorta sirketlerinden tahsil edilecegi igin
kusuru bulunmayan siiriiciintin hasarsizlik indirimini bozmayacaktir. Otomobil sigortalarinda
¢ok az tercih edilmekle birlikte, hasar siddeti baz alinarak olusturulmus 6diil-ceza sistemleri de
mevcuttur. Japonya bu tipte OCS kullanan istisnai bir 6rnek olarak diger iilkelerden ayrilmaktadir
(Kaas ve Digerleri, 2008, 138)

Tiirkiyede 1953 tarihinde yiirtirlige giren 6085 sayili Karayollar: Trafik Kanunu kapsaminda
sigorta primleri Bakanlar Kurulu kararnameleri ile belirlenmis, ancak kanunda bir¢ok kez
degisiklik yapilmasina ragmen uygulamada meydana gelen aksakliklar ve eksiklikler tam olarak
giderilememistir. Bunun neticesinde, glintin sartlarina ve uluslararasi antlasmalara uygun olacak
sekilde, 1983 yilinda 2918 sayili yeni bir Karayollar1 Trafik Kanunu diizenlenerek ytriirlige
girmis ve yeni kanunda da sigorta tarifelerinin belirlenmesi devlet kontroliinde kalmaya devam
etmistir. (http://www.arem.gov.tr, Tiirkiyede Trafik Mevzuatinin Gelisimi, 13.05.2015, s.25) Son
olarak, Tirkiyede Trafik Sigortasrnda 1 Ocak 2014 tarihi itibariyle serbest tarife uygulamasina
gecilerek, sigorta sirketlerine mevcut basamak sistemini kullanmaya devam ederek hasarsizlik
sebebiyle prim indirim oranlarini ve hasar sebebiyle prim artirnm oranlarini serbestge
belirleyebilme imkéan1 taninmustir. (http://www.resmigazete.gov.tr , Sayi: 28682, 19 Haziran 2013)

3. lyi Risk/Kotii Risk Modeli ile Odiil Ceza Sistemi Uygulamasi

Asagida calismada kullanilan ham veri setinin kullanilacak modele uygunlugu test edilerek
parametre tahminleri yapilmis ve iyi risk/kotil risk modeli olusturularak 6diil-ceza katsayilar:
hesaplanmigtir. Analizde Microsoft Excel (2010) programi kullanilmistir.

3.1 Veri Seti ve Yapisi

Aragtirmanin veri seti, Tlirkiyede faaliyet gosteren biiytik 6lgekli bir sigorta sirketine ait
ve Karayollar1 Zorunlu Mali Sorumluluk Sigortast kapsaminda sigortalanan otomobiller i¢in
diizenlenmis 60.000 poligeden olusmakta ve aracin kullanim tipi (6zel/tiizel) ile her poligenin
bir yl icerisinde bildirdigi hasar talebi sayisini igermektedir. Odiil-ceza sistemlerinin basamakl
yapist ve gecis kurallar1 geregi her poligenin bir yillik hasar talebi sayis1 incelenmis ve bir yilini
doldurmadan, bir bagka deyisle, police vadesi bitmeden sigortali veya sigortaci tarafindan
iptal edilen poligeler veri setine alinmamuistir. Bunun yaninda, iilkeler arasinda seyahat eden
sigortalilarin seyahat ettikleri iilkelerde neden olduklari kazalara teminat veren yesil kart poligeleri
de aragtirma kapsamina dahil edilmemigtir. Her misterinin yil i¢inde farkli zamanlarda polige
yaptirabilecegi gerceginden hareketle ve ¢alismanin da bir yilin1 dolduran poligeler {izerinden
yapilmasi gerektiginden poligeler i¢in baslangig tarihi aralig: belirlenmesi ihtiyacit dogmustur. Bu
nedenle, baslangi¢ tarihleri (01.01.2013 - 31.12.2013) tarihleri arasinda olan ve bir yil boyunca
yagayan policeler kullanilmistir.
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Veri seti incelendiginde 6zel otomobil sayisinin 51.093, tiizel otomobil sayisinin ise 8.961
oldugu goriilmiistiir. Portfoyiin yaklasik olarak %8571 6zel otomobillerden olusurken %15’i
ise tlizel otomobillerden olugmaktadir. Gerek portfoydeki agirligi, gerekse tiizel otomobillerin
kullanim sekli ve sikligina bagli olarak hasar frekansinin 6zel otomobillerin hasar frekansinin
yaklagik iki kat1 olmasi nedeniyle ¢alismanin sadece 6zel otomobiller iizerinden yapilmasinin
daha uygun olacag1 diisiiniilmiistiir. Ozel otomobiller igin diizenlenmis 51.093 trafik sigortas
policesinin bir y1l siiresince gozlenen hasar sayilar: Tablo 1'de 6zetlenmistir.

Tablo |. Gézlenen Hasar Frekanslari

Hasar Talebi Sayist Gozlenen Frekanslar

(k) (n)

0 47.837

1 2.908

2 262

3 28

4 4

>4 0

Toplam 51.039

Tablo 1'de hasar sayilari k ile bu hasar sayilarina iliskin frekans degerleri ise n, ile gosterilmistir.
Tablodan anlagilacagi tizere, bir yil boyunca hig hasar talebinde bulunmamus polige sayis1 47.837,
bir kez hasar talebinde bulunan police sayist 2.908, iki kez hasar talebinde bulunan polige sayist
262, 3 kez hasar talebinde bulunan polige sayis1 28, dort kez hasar talebinde bulunan polige sayist
4 iken dortten daha fazla hasar talebinde bulunulmamistir.

Ozel otomobillere ait bir yil igindeki gerceklesen hasar talebi sayilarnin ortalamasi
x =0,0692 ve varyansi 5% =0,0789 olarak hesaplanmustir.

3.2 Aragtirmanin Amaci

Bu ¢alismada, deneyim fiyatlandirmast penceresinden bakilarak ve kredibilite teorisinden
yararlanilarak Tiirkiyede uygulanan zorunlu trafik sigortalarina ait optimal 6diil-ceza prim
oranlarinin belirlenmesi amaglanmgtir. Tiirkiyede 1 Ocak 2014 tarihi itibariyle gecilen serbest
tarife rejimiyle birlikte 6diil-ceza sistemlerinde uygulanacak indirim (6diil) ve artirim (ceza)
oranlari sigorta sirketleri tarafindan serbestce belirlenebilmekte, bunun yaninda ayn: basamakta
olan kisilere farkli indirim veya artirnm oranlarinin uygulanmasmin oniinde yasal bir engel
bulunmamasi sebebiyle 6diil-ceza sisteminin basamak yapisinin getirdigi olumsuzluk da ortadan
kalkmaktadir. Artik 6nceden belirlenmis, sabit 6diil-ceza oranlar1 olmadigina gore sigortalilara
yaptiklar1 hasar talebi sayisina gore efektif, optimal ve hem sigortali hem de sigortaci agisindan
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finansal olarak adil bir 6diil-ceza sistemi kullanilmasi ihtiyac1 dogmustur. Bu ¢alismada s6z konusu
ihtiyaca ¢6ziim olabilecek nitelikte eski sistemden farkl bir yaklasim sunulmasi amaglanmistir.

3.3 Veri Setinin lyi Risk / Kotii Risk Dagilimina Uygunlugu

Galismada kullanilan veri setinin Iyi Risk/Kétii Risk dagilimina uygunlugu Ki-Kare uygunluk
testi ile aragtirilmig, parametreleri tahmin edilmis ve literatiirde siklikla tercih edilen Iyi Risk/
Kotii Risk modeli kullanilarak kredibilite yontemi ile 6diil-ceza sistemi olusturulmustur.

3.3.1 lyi Risk / Kétii Risk Dagilimi

Bir karma Poisson dagilimi olan Iyi Risk / Kotii Risk Modeli, otomobil kaza sayilarinin
modellenmesinde siklikla tercih edilmektedir. Iyi risk/kétii risk modelinde sigortalilar, “iyi risk”
ve “kotii risk”e sahip siiriiciiler olarak iki ayr1 grup altinda incelenmekte ve her grubun kendi A4
parametresiyle kendi Poisson dagilimina sahip oldugu varsayilmaktadir. (Klugman ve Digerleri,
2012, 109)

Yap: fonksiyonu 2(A)’nin ¢ olasilikla, hasar talebi frekansi parametresi il olan “iyi
sitriiciiler” ve @y olasilikla, hasar talebi frekansi parametresi A, olan “kétii siiriiciiler” iirettigi
kabul edilirse, rastgele secilmis bir stiriiciiniin hasar talebi sayisinin iki-noktali dagilimla karma
Poisson dagilima uydugu sdylenebilir. (Kaas ve Digerleri, 2008, 223)

Tyi risk / kotii risk dagiliminin olasilik fonksiyonu;

gk “Jy gk
a € 21+ae 4

Pr = _
Tk 2k ay,ay, 2,2, >0 ’ a+a,=1 @3y
otalamasi,
m=a4 +aA, (3.2)
VaryanSI,
2 2 _ 2 2
o =a,—m & =al” tak +a k" +ayh, (3.3)

biciminde ifade edilmektedir. (Lemaire, 1985, 125)

Iyi risk kotii risk modeli {i¢ parametreli bir karma Poisson dagilimidir. Dagilimin
parametreleri @, 4, A, nin moment tahmin edicileri;
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S++/S*—4P

A A ] = ] = (3.4)
h=d & 2 , & 2
seklinde iken,
_c—ab ac—b*
S_b—a2 P==r (3.5)

* ES
olarak verilmektedir. &, ve &3 gozlenen dagilimin sirasiyla sifira gore ikinci ve iiglincii
momentlerini, X ise gozlenen dagilimin ortalamasini gostermek {izere;

c=a; —3a, +2% (3.6)

seklinde ifade edilmektedir. (Leamire, 1995, 39)

Iyi risk / kotii risk modeline iligkin olarak, gercek hayatta, “iyi siiriiciiler” ve “kotii siiriiciiler”
den daha fazla tipte siiriiciiniin var oldugu diistintilebilir. Fakat bu model, hali hazirdaki otomobil
kaza verilerine uygulandiginda pratikte ekseriyetle olumlu sonug vermektedir. (Kaas ve Digerleri,
2008, 223)

3.3.2 lyi Risk / Kétii Risk Dagiimina Uygunluk

(3.6) da verilen egitliklerden yararlamilarak yapilan hesaplamalar sonucunda ivi risk/koti
riAsk modelinin parametreleri; &1 =0,9140 , &2 =S| —&1 =0,0860 , ﬂ,l =0,0390 ,
A, =0,3904 olarak elde edilmistir. Bu parametreler bize portfoyiin % 91,40’ mn % 3,9 hasar
frekansina sahip “iyi risk”lerden, % 8,60’min ise % 39,04 hasar frekansina sahip “kotii risk” lerden
olustugunu gostermektedir.

Iyi risk/kétii risk modelinin olasilik degerleri esitlik (3.1) den yararlanilarak hesaplanmis ve
bulunan olasilik degerleri gozlem sayisi olan N ile ¢arpilarak modele iligskin beklenen frekanslar
elde edilmistir. fyi risk/kotii risk modeline iligkin gézlenen ve beklenen frekanslar agagida Tablo
2de gosterilmistir.
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Tablo 2. Gézlenen ve Beklenen Frekanslar

k nk n Pk

0 47.837 47.836,9
1 2.908 2.908,5
2 262 260,5

3 28 29,9

4 4 2,9

>4 0 0,2
Toplam 51.039 51.093,0

Tablo 2den goriilecegi lizere, iyi risk/kéti risk modeli sonucunda elde edilen beklenen
frekanslar gozlenen frekanslara oldukea yakin ¢ikmigtir. Veri setinin iyi risk/kott risk modeline
uygunlugunu test etmek i¢in ki-kare uyum iyiligi testi kullanilmistir.

Caligma hipotezleri;

H , = Ornegin secildigi anakiitle dagilim iyi risk/kotii risk dagilimina uygundur.

o

H

N

Ornegin secildigi anakiitle dagilimi iyi risk/kotii risk dagilimina uygun degildir.
seklinde olusturulmustur.

Hesaplamalar neticesinde, gozlenen frekans degerleri 5’ten kiigiik olan gozeler birlestirilmis ve
;(2 hesap degeri 0,04 olarak bulunmustur. ;(zhmp =0,04< ;(21;0)05 =3,84 oldugundan /1,
hipotezi red edilememektedir. Ki-kare uyum iyiligi testi sonucuna gore, %95 giivenle 6rnegin
secildigi anakiitle dagiliminin iyi risk/kéti risk modeline uygun oldugu séylenebilir.

3.4 Optimal Odiil-Ceza Sisteminin Olusturulmasi

Caligmanin bu boliimiinde veri setine uygunlugu ispatlanan iyi risk/kotii risk modeli
tizerinden kredibilite yontemi ile deneyim fiyatlandirmas: yapilarak odiil-ceza sistemi
olusturulmustur. Prim prensibi olarak ise sigorta sirketlerinin siklikla kullandig1 prim hesaplama
yontemlerinden biri olan ve sigortalinin net priminin iistiine net primiyle orantili bir giivenlik
yiiklemesi yapilmasini 6ngoren “beklenen deger prim hesaplama prensibinden” yararlanilmigtir.
Hesaplamalar siire olarak on y1l (# = 10) , kaza sayis1 olarak da alt1 (k = 6) ile sinirlandirilmugtir.
Dogal olarak, bir sigortalinin on yildan uzun siire kaza yapmama ihtimali oldugu gibi on yil
i¢inde altidan fazla kaza yapma olasilig1 da vardir. Fakat hesaplamalarin bir noktada bitirilmesi
gerektiginden ¢aligmaya bu sinirlar cercevesinde devam edilmistir.

Daha once, portfoydeki sigortalilar1 “iyi risk” ve “kotii risk” olarak ikiye ayiran iyi risk/
kot risk modelinin veri setine uygunlugu gosterilmis ve parametre tahminleri g, =0,9140 ,
&2 =0,0860 , 4, =0,0390 ve /iz =(,3904 olarak bulunmu§tu.ﬁ1 portfoydeki iyi riske sahip
sigortalilari, g, =1- g, portfoydeki kotii riske sahip sigortalilari, A, lyirisk olarak nitelendirilen
sigortalilarn hasar frekansini, ﬂ,z ise kotli risk olarak nitelendirilen sigortalilarin hasar
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frekansini gostermek iizere, portfoyiin %91,40 iyi riske sahip, hasar frekans: j; =0.0390 olan
stiriciilerden olusurken, portféyiin %8,601 kotii riske sahip ve hasar frekanslar: j; =0,3904
olan striictilerden olugmaktadir.

Hasar talebi ge¢misi (kl sk, ) olan bir sigortali oldugunu varsayalim. Bu sigortalinm “iyi risk”
e sahip bir siiriicii oldugunu désiindigimiizde bu sigortalnin sonsal olasihigt  (;,....k, ) » Iyi
riske sahip siiriiciiler “IR”, kétii riske sahip siiriiciiler “KR” ile gosterilmek iizere Bayes teoremi
araciligi ile agagidaki gibi gosterilir. (Leamire, 1995, 171)

a,(Kyrnk,) = P[ IRV ky.....K, |

Pl ks, VIR].P[ IR]

Plky,...k \IR].P[ IR+ P[k,,....k, | KR].P[ KR] (3.7)
~ 1
a,(kysewnsk,) = P[ IRV by, K, | = .
=) (A e
a, A

Bu sonsal olasiligin hasar talebi sayis1 K’ya ve t zamana bagh bir fonksiyon olarak gelisimi
Tablo 3de gosterilmistir.

Tablo 3. Sonsal (Posterior) Olasiliklar

Hasar Talebi Sayisi (k)
Yillar (t) 0 1 2 3 4 5 6

0 0,9140

1 0,9379 0,6012 0,1308 0,0148 0,0015 0,0001 0,00001
2 0,9555 0,6817 0,1762 0,0209 0,0021 0,0002 0,00002
3 0,9682 0,7527 0,2331 0,0294 0,0030 0,0003 0,00003
4 0,9774 0,8122 0,3016 0,0413 0,0043 0,0004 0,00004
5 0,9840 0,8601 0,3803 0,0577 0,0061 0,0006 0,0001

6 0,9887 0,8973 0,4659 0,0801 0,0086 0,0009 0,0001

7 0,9920 0,9255 0,5535 0,1101 0,0122 0,0012 0,0001

8 0,9944 0,9464 0,6379 0,1495 0,0172 0,0017 0,0002

9 0,9960 0,9616 0,7145 0,1999 0,0243 0,0025 0,0002

10 0,9972 0,9727 0,7806 0,2620 0,0342 0,0035 0,0004
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Tablo 3'den goriilecegi iizere, =0 ve k =0 anindaki sonsal olasilik &1 =0,9140 olarak
alinmustir. Bayes teoreminin dogal bir sonucu olarak, sigortalinin hasar talebinde bulunmadig:
bilinirken bir sonraki yil hasar talebinde bulunma olasilig1 diigmekte, bir bagka deyisle iyi riske
sahip sigortali olma olasilig1 artmaktadir. Sigortali hasar talebinde bulundugunda ise, hasar
talebinde bulundugu biliniyorken bir sonraki yil hasar talebinde bulunma olasilig1 artmakta,
bagska bir ifade ile iyi riske sahip sigortali olma olasilig1 azalmaktadir. Tablo 3'deki olasilik degerleri
incelendiginde bu durum kolaylikla goriilebilmektedir. 10 yil boyunca hi¢ hasar talebinde
bulunmayan bir sigortalinin iyi riske sahip bir siirici olma olasilig1 0,9140den 0,9972°ye
¢tkmaktadir. Tersi durumda ise, bir yil icinde 6 kez hasar talebinde bulunan bir sigortalinin iyi
riske sahip bir stiriicii olma olasilig1 0,00001 gibi ¢ok kiigiik bir degere gerilemektedir. Bagka bir
acidan bakarsak, sistem bu siiriiciiyii artik iyi riske sahip siiriici olarak degil kotii riske sahip bir
stiriicii olarak degerlendirmektedir.

Iyi riske sahip olma olasihig1 ile kotii riske sahip olma olasiligi toplamlarinin 1 esit olmast
gerektigi goz 6niinde bulunduruldugunda, bir sigortalinin iyi riske sahip olma olasilig1 ne kadar
fazla ise kot riske sahip olma olasilig1 o kadar az, iyi riske sahip olma olasilig1 ne kadar az ise
kotii riske sahip olma olasilig1 o kadar fazladir denilebilir.

Sigortali kag tane hasar talebinde bulunursa bulunsun iyi riske sahip olan bir siiriicii olma
sonsal olasiligi 0a yakinsamakta fakat higbir zaman “0” olmamaktadir. t yilda K adet hasar
talebinde bulunmus bir sigortalinin 6deyecegi prim;

Py (Kysesk ) = (14 @) @, (Kpsooonk ) 4+ (1= a, (KooK )) 2, | (3.8)

esitligi ile bulunacaktir.

¢ inci yila kadar olan hasar bilgisi 1s131nda 7 +1 inci yilda alinacak primin degerini veren
formiil (3.8) incelendiginde, sigortalinin iyi riske sahip olma olasiig1 &, (kl,...,kt) iyi riske
sahip strtctilerin hasar frekanst tahmini olan il ile carpilmakta iken, sigortalinin kotii
riske sahip olma olasilig1 (1—611 (kl,...,kt))k('jtﬁ stirticiilerin hasar frekansi tahmini olan
12 ile carpilmakta ve elde edilen degerler toplanmaktadir. Denklemdeki (1+0€) ifadesi
yikleme ¢arpanini gostermekte olup sigorta sirketi tarafindan serbestce belirlenebileceginden
hesaplamalara dahil edilmesine gerek duyulmamistir. 7 =0 ve k& =0 anindaki prim degerini
100 olacak sekilde &lgeklendirdikten sonra, ¢ yilda kadet hasar talebinde bulunmus bir
sigortalinin 6deyecegi prim Tablo 4deki gibi olacaktr.
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Tablo 4. iyi Risk/Kétii Risk Modeli Odiil-Ceza Sistemi Prim Oranlari

Hasar Talebi Sayis1 (k)
Yillar (t) 0 1 2 3 4 5 6

0 100,00

1 87,86 258,86 497,73 556,64 563,39 564,08 564,15
2 78,93 217,94 474,69 553,54 563,07 564,05 564,14
3 72,44 181,89 445,80 549,20 562,62 564,00 564,14
4 67,77 151,67 410,99 543,17 561,98 563,94 564,13
5 64,43 127,37 371,02 534,84 561,07 563,84 564,12
6 62,05 108,47 327,58 523,48 559,78 563,71 564,11
7 60,37 94,17 283,09 508,24 557,96 563,53 564,09
8 59,17 83,56 240,23 488,21 555,39 563,27 564,06
9 58,33 75,79 201,29 462,63 551,79 562,89 564,03
10 57,74 70,18 167,76 431,08 546,77 562,36 563,97

Hasarsiz gecen birka¢ yilin sonunda o6diil-ceza sistemi sigortalinin “iyi risk” olduguna
karar vermekte vey =(,0692 ﬂtl =0,0390 ve ﬂ; =0,3904 olmak {izere, primi
(100><0,0390)+0,0692=56,35’e yaklagmaktadir. Sigortalinin yapacagi birkag hasar
talebinden sonra ise Odiil-ceza sistemi siirticintiin “kotd risk” olduguna karar vermekte
ve primi(100x0,3904)+0,0692=564,16’ye yaklagmaktadir. Kottt risk kategorisine
giren bir stiriiciiniin 6diil-ceza sistemi tarafindan tekrar iyi riske sahip bir siiriicii olarak
degerlendirilebilmesi i¢in uzun yillar gegmesi gerekmektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Farkli basamak ve indirim oranlart ile tilkeden {ilkeye farkliliklar gosteren 6diil-ceza sistemleri,
bir yil hasarsiz geciren sigortalilar1 bir sonraki yil prim indirimi ile 6diillendiren (bonus), y1l icinde
hasar talebinde bulunan sigortalilar: ise bir sonraki yil prim artirimi (malus) ile cezalandiran bir
deneyim fiyatlandirmasi yontemidir. Odiil-ceza (bonus-malus) sistemleri, siiriiciileri daha dikkatli
ara¢ kullanmaya tesvik etmesinin yaninda, stirtictilerin hasar ge¢misi bilgisinden elde edilen bireysel
riskleri primlere yansitarak uzun vadede herkesin kendi hasar frekansina gore prim 6demesini saglar.
Bunun yaninda, deneyim fiyatlandirmast ile yapilacak bir sonsal fiyatlandirma, 6nsel fiyatlandirma ile
olugan eksiklikleri gidererek primlere diizeltici bir etki yapar.

Tiirkiyede uygulanan 6diil-ceza sisteminde zorunlu trafik sigortasina iligkin degisikliklere
bagli olarak yillar itibariyle bir takim diizenlemeler olmus, 2004 yilinda yiiriirliige giren Karayollar1
Motorlu Araglar Zorunlu Mali Sorumluluk Sigortasi Tarife ve Talimatrnin “Hasarsizlik Indirimi ve
Prim Artirimi Oranlar1” maddesi uyarinca 6diil-ceza oranlar1 yedi basamak olarak belirlenmistir.
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Yine sonraki yillarda sistemde yar1 serbestlik saglayacak bir takim degisiklikler yapilmis ve
nihayetinde 1 Ocak 2014 tarihi itibariyle tam serbestlige gegilerek sigorta sirketlerine primleri
istedikleri gibi belirleme imkani verilmistir. Bu tarihten itibaren mevcut basamak sistemini
kullanarak indirim ve artirim oranlarini serbestce belirleyen sigorta sirketleri agisindan, sektorde
yaganan yogun rekabet de goz 6niinde bulunduruldugunda dogru fiyatlandirmanin yapilabilmesi
i¢in miisteri profili ve siiriiciilerin hasar ge¢misi bilgisi biiylik 6nem kazanmigtir.

Bu nedenle bu calismada, Karayollar1 Motorlu Tagitlar Zorunlu Mali Sorumluluk
Sigortasrnda serbest tarifeye gecilmesiyle birlikte sigorta sirketleri tarafindan serbestce belirlenip
uygulanabilecek 6diil ve ceza (bonus-malus) oranlarina dair bir degerlendirme yapilarak
optimal 6diil-ceza sistemi olusturulmaya ¢alisilmistir. Arastirmada Tiirkiyede faaliyet gosteren
bir sigorta sirketinden alinan, (01.01.2013-31.12.2013) araliginda baslayan ve bir yil boyunca
yagayan otomobillere ait zorunlu trafik sigortas: police hasar verileri kullanilmistir. Veri setinin
yapist incelenerek tanimlayici istatistikleri hesaplanmis, portfoydeki risklerin heterojenligini
temsil etmesi i¢in karma Poisson dagilimlarina yonelinmis ve literatiirde siklikla kullanilan fyi
Risk/Koétii Risk dagiliminin veri setine uygunlugu arastirilmis ve yapilan ki-kare uygunluk testi
sonucunda s6z konusu dagilimin veri setine uygun oldugu gorilmiistiir.

Iyi Risk/Kétii Risk dagiliminin veri setine uygunlugu gosterildikten sonra, ddiil-ceza prim
oranlarinin olusturulmasinda kredibilite teorisi ve Bayesci yaklasim kullanilarak etkili ve adil bir
deneyim fiyatlandirmasi yapilmaya caligilmistir. Kredibilite primleri olusturulurken literatiirde
siklikla tercih edilen beklenen deger prim prensibi kullanilarak, iyi risk/kotii risk dagilimi ile
optimal 6diil-ceza sistemi olusturularak ddiil-ceza sistemi prim oranlar1 hesaplanmustir.

Ulagilan sonuglar, serbest tarifeye gecilmeden 6nce uygulamada olan 6diil ve ceza oranlarina
gore oldukga farkli cikmistir. Eski sistemden farkli olarak, bu ¢aligmada olusturulan sistemlerde
hasar talebinde bulunan bir sigortali bu hasar talebinin neden oldugu ceza primlerine uzun yillar
katlanmak durumunda kalmaktadir. Yeni olusturulan sistemlerin Bayesci yaklasim ekseninde
optimal oldugu ve finansal agidan dengede oldugu diistintildigiinde sigortaci agisindan olduk¢a
olumlu oldugu sdylenebilir. Ciinkii, her sigortal: gegmiste yaptig1 hasar talebi sayisina gére prim
Odeyeceginden sigortacinin az kaza yapan sigortalilara verecegi indirimler (bonus) ile fazla kaza
yapan siiriiciilerden alacag: siirprimler (malus) birbirini dengeleyecektir. Onceki sistemlerde
basamak sisteminin ve onceden belirli 6diil-ceza oranlarinin getirdigi dezavantajlar neticesinde
sigortalilar sistemin 6diil bolgesinde birikebiliyor ve bu durum sigorta sirketlerinin daha az prim
toplayarak 6demeleri gerekenden daha fazla hasar 6demesi yapmalarina sebep olabiliyordu. Yeni
olusturulan sistemlerde bu ortadan kaldirilmaya ¢alisilmis ve ayrica her sigortalinin uzun vadede
kendi hasar frekansina gore prim 6demesi saglanarak adalet saglanmaya ¢aligilmstir.

Iyi Risk/Kotii Risk modeli 6diil ceza sistemi ile elde edilen 6diil ve ceza oranlari eski sisteme
gore genel olarak ytiksek olarak degerlendirilebilir. Bu durumu degistirmek ve ticari agidan daha
uygulanabilir kilmak i¢in, hasar talebi sayilarini modellerken ¢alismada kullanilan dagilimdan
farkls olasilik dagilimlarindan yararlanilabilir. Bunun yaninda, farkli kayip fonksiyonlar: ve prim
prensipleri kullanilarak elde edilen sonuglar tartisilabilir.
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