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Ozet

Bu ¢alismada, bir risk siireci altinda police basina briit gelire ve iflas olasiligina gore prim belirleyebilmek
icin bir dinamik benzetim modeli Onerilmistir. Police sayilarimin ve toplam hasar miktarlarinin zaman

kullanilmustir. Tiirkiye’deki otomobillerin zorunlu trafik sigortasimin yillik primini belirlemek amaciyla,
onerilen yontem uygulanmistir. Uygulamada kullanilan bireysel hasar tutarlarimin, log normal dagilima,
hasar sayilarimin ise Poisson dagilima wydugu goriilmiis, dagilim parametrelerinin zaman igerisinde
degismedigi varsayimi altinda siirecin dinamik benzetim modeli kurulmustur. Model uygulamasit sonucunda
police basina briit gelire gore prim miktarlari belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Dinamik benzetim modeli, iflas olasiligi, trafik sigortasi, prim hesabu, risk siireci

Abstract

Determining the insurance premium via simulation method and

a car insurance example

In this study, a dynamic simulation model is proposed for the determination of premium in terms of the ruin
probability levels and the gross income. Model assumes that the number of policies and claim amaunts are
altering over time. Model also used for determinating the premium for compulsory traffic car insurance in
Turkey. On the application, individual claim amounts and the number of loss distribution have been detected
to fit log normal distribution and Poisson distribution respectively. Assuming that distribution parameters do
not change over time, the dynamic simulation model of the process has been established. After the run of the
model some premiums obtained from the simulation model for some gross income per policy.

Keywords: Car insurance, dynamic simulation model, insurance premium, risk process, ruin probability

1. Giris

Sigortacinin artik degeri, sigortacinin risk altindaki parasal birikimleri olarak da ifade edilebilir. Bu
sebeple artik siireci risk siireci olarak da tanimlanmaktadir. Risk siirecinin temel olarak ii¢ bilesene sahip
oldugu varsayilir: Baslangic sermayesi, toplanan primler ve ddenen hasarlar. ¢ siirekli dizin parametresi
olmak iizere, siirekli zamanl risk siireci, {U(?)},

U)=u+ct—S(t) (D
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biciminde ifade edilir. Burada u baslangictaki artik diizeyini, ct baslangictan ¢ zamanina kadar police
sahiplerinden toplanan primi gostermektedir. Bu modelde polige sayis1 sabit kabul edildiginden birim
zamanda toplanan prim c ile gosterilmektedir. S(¢) ise t zamanina kadar 6denen toplam hasar ddemelerini
gostermektedir. Klasik risk siireci olarak da adlandirilan bu siirecte bireysel hasar biiyiikliikleri X rastlanti
degiskeni ile gosterilmekte ve F(x), bireysel hasarlarin dagilimin1 gostermektedir. Bu risk siirecinde bir
hasarin ortaya ¢ikmasi ile hasar ddemelerinin hemen ve tam olarak yapildigi varsayilir. Ayrica siirecin
mevcut pozitif artik diizeyini gosteren birikimler icin herhangi bir faiz ddemesinin ve ayni zamanda
herhangi bir masraf veya harcamasinin da s6z konusu olmadig1 varsayilmaktadir. Klasik risk modelinin en
6nemli varsayimlarindan biri de ¢ zamanina kadar olan hasar sayisinin, {N(r)}, A parametresi ile Poisson
siireci oldugunun kabul edilmesidir. Bu durumda {S(#)}, toplam hasar siirecini gosterir. S(#) rastlanti
degiskeni ise N(¢) tane bireysel hasar1 gosteren rastlanti degiskenin toplamindan olusur:

so=3"1"%,

Klasik risk siirecinde nihai iflas olasiligi, u ile baslayan siirecin bir # zamaninda ilk kez negatif deger
almasi olasilig1 olarak ifade edilir :

wu)=P(U() <0 Ft>0 )

u baslangic sermayesi ile baslayan siirecin ilk kez 7(x#) zamaninda negatif deger almasi, yani iflas
olasiliginin ortaya ¢ikmasi olasiligi, boyle bir zamanin sonlu ve mevcut olmasi durumunda asagidaki
bi¢cimde ifade edilir:

W (u) = P(T(u) <)

Iflas olasihgimin hesaplanabilmesi icin bir ¢ok arastirmaci iflas kurami alaminda yapilan ¢aligmalara
katkida bulunmustur. Bir risk siireci i¢in risk ol¢climii veren ve R ile gosterilen diizeltme katsayisi
kullanilarak iflas olasiliginin iist sinir1 icin Lundberg esitsizligi

w(u) < exp{—Ru}

biciminde verilmistir. Klasik risk siireci icin R diizeltme katsayist,
A+cr=4A M (R)

esitliginin ¢oziimii ile elde edilir. Burada eger bireysel hasar dagiliminin moment ¢ikaran fonksiyonu elde
edilebilirse R diizeltme katsayist denklemden kolayca ¢oziilebilmektedir. Klasik risk modeline dayanan
iflas olasilig1 hesaplama yontemleri, risk modeli i¢in yapilan varsayimlar altinda gelistirilmistir. Klasik
risk modeli altinda prim hesab1 beklenen deger prensibine gore

c=(1+60)E(X)
esitliginden hesaplanir [1][5].

Gercek sigorta siireclerinde klasik risk siireci varsayiminda belirtilenin aksine portfdydeki toplam police
sayist sabit degil degisendir; ciinkii mevcut policelere yenileri eklenebilecegi gibi policelerini
yenilemeyenler ve portfoyden ayrilmalar da olabilmektedir. Portfoydeki bu degisimler siirecin dinamik
ozellikleri olup, hasar sayilarin1 da etkilemektedir. Portféydeki police sayisinda siirekli bir artisin olmasi
ister istemez hasar sayilarini da artiran onemli bir etken olmaktadir. Aylik bazda gézlemlenmis bir risk
siirecinde aylik hasar sayisindaki artislar toplam hasar miktarin1 da artirmaktadir. Bunun yaninda
portféyden ayrilan policeleri de dikkate alan bir genel risk siirecini matematiksel olarak ifade etmek
miimkiin olsa bile siiregten analitik ¢oziimler elde etmek cok karmasik islemleri gerektirecektir. Bu
kosullar saglayan bir risk siirecinden analitik ¢éziimler elde etmek yerine siirecin benzetim modelini ifade
edip buradan analitik ¢oziimlere yakin olan sonuglar elde etmenin daha pratik oldugu sdylenebilir.

Prim de degisken olmakla birlikte, enflasyonun olmadig1 veya diisiik seyrettigi bir ortamda belirli bir
zaman aralig1 icin prim sabit kabul edilebilir. Ancak, # zamanindaki toplam prim geliri, ¢ zamaninda
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portfoyde bulunan police sayisina baghdir. Uzerinde ¢alistigimiz risk siirecinde sigorta primi donemin
basinda belirlenmekte ve donem sonuna kadar degismemektedir. Bu ¢alismada ele alinan asil sorun
primin dogru belirlenmesidir. Rekabetci ortamda, ¢cogu zaman sigorta primi olmast gerekenin altinda
belirlenebilmektedir. Bazen de, Tiirkiye’de ge¢cmis donemlerde oldugu gibi zorunlu motorlu arag
sigortasinin primi bir merkezi yetkili organ tarafindan belirlenebilmektedir. Her iki durumda da primin
belli bir prim ilkesine gore hesaplandigi varsayilsa da sigorta portfoyiiniin zarar ettigi, diger bir deyisle
ilgili portfoyde teknik anlamda iflas durumu ile karsilasilabilmektedir.

Bu calismada yukarida ifade edilen bir risk siirecinin benzetim modeli kurulmustur. Modelde police primi
karar degiskeni olarak belirlenmis ve siireci iflasa gotiirmeyecek bir police priminin belirlenmesinin
miimkiin olabilece8i gosterilmistir. Prim belirleme {izerine yapilmis calismalar incelendiginde, primin
benzetim yontemi ile belirlendigi bir makale veya kitap boliimiine rastlanmanustir. Ancak iflas
olasiliklarinin benzetim yontemi ile hesaplanmasi i¢in Ross, S.M.(2006) tarafindan verilmis olan
benzetim algoritmas:1 kullanilarak bunun trafik sigortast uygulamas: Bulut, B. ve Erdemir, C.(2012)
tarafindan yapilmistir [3][5].

2. Risk siireci benzetimi ile prim hesaplama

Bir risk siirecinin benzetimi ile sigorta priminin hesaplanabilmesi icin Oncelikle risk siireci modelinin
kurulmasi gerekmektedir. Modelin gercege yakin olmasini saglamak i¢cin portfdydeki police sayisinin
zaman icerisinde rastlantiya bagli olarak degistigi varsayilmistir. Dolayisiyla portfoye katilmalar ve
portfoyden ayrilmalar birer rastlanti olay1 olarak diistiniilmiistiir. Bu varsayimin sonucu olarak kurulan
model, stokastik ve dinamik 6zelliklere sahip bir sistem benzetim modeli olarak belirlenmistir. Benzetim
modelinin sistem yaklasimi ile modellenebilmesi i¢in modelin amaci ve varsayimlari, sistemin girdileri ve
ciktilar1 asagidaki paragrafta agciklanmistir.

2.1. Benzetim modelinin amaci ve varsayimlart

Kurulan stokastik dinamik sistem benzetim modelinin amaci belli bir zaman donemine kadar sermayenin
pozitif kalmasini saglayan, diger bir deyisle iflasa gitmeyen bir siire¢ icin polige primini belirlemektir.

Stokastik dinamik sistem benzetim modelinin varsayimlari:

e Sistemdeki risk birimleri, bagimsiz ve 4 parametresine sahip Poisson siirecine gore hasar
tiretmektedir. Hasarlar arasinda gecen siire 4 parametresi ile iistel dagilim gostermektedir.

® Yeni miisteriler v parametreli Poisson siirecine gore sisteme katilmakta ve policeleri portfoye
dahil olmaktadir. Miisteri gelisleri veya police katilimlar1 arasindaki siireler v parametresi ile iistel
dagilim gostermektedir.

e Sistemde mevcut n tane policeden her biri ortalama olarak 1/u birim zamanda, u parametreli iistel
dagilima uygun olarak sigorta sirketi ile s6zlesmesini sonlandirmaktadir.

¢ Bireysel hasar miktar1 bagimsiz ve ayni1 dagilima sahip bir rastlanti1 degiskenidir.

e Her polige sahibi her birim zaman i¢in ¢ kadar sabit prim 6demektedir.

® Risk siireci n, kadar miisteri ve uy kadar baslangi¢c sermayesi ile siirece baglamaktadir.

2.2. Benzetim modeli

Sistem parametreleri ve karar degiskenleri sistemin girdilerini, durum degiskenleri ve sistem basarim
oOlciitii ise sistemin ¢iktilarini olusturmaktadir. Risk siirecini betimleyen sistem benzetim modelinin girdi
ve c¢iktilar1 asagidaki gibi belirlenmistir [2][3].

Sistem parametreleri:
v, u, A: Poisson siireglerinin (veya iistel dagilimlarin) parametreleri,
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np : Baslangictaki police sayisi.

Karar degiskenleri:
uy : Baslangic sermayesi,
¢ : Birim zaman i¢in prim miktari,
T :Donem uzunlugu.

Durum degiskenleri:
tg :olay listesindeki bir olayin olus zamani,
n : tg zamanindaki police sayist,
u :tg zamanindaki artik miktari.

Sistem basarim gostergesi:
p: iflas olasilig

Olaylar:

Yeni polige girisi,
Mevcut bir policenin ¢ikist,
Hasar bildirimi.

Sabit bir zaman dilimi igerisinde bir policenin sisteme katilmasi, bir policenin sistemden ayrilmasi ve bir
hasarin ortaya ¢ikma sayilarinin Poisson dagilimina uydugu ve zaman iizerinde de Poisson siirecleri
olusturdugu varsayilmisti. Bu varsayim altinda her bir olayin olusum zamanlar1 arasindaki zaman
uzunluklarinin da tistel dagilima uydugu bilinmektedir. Her biri Poisson siirecine uyan bu olaylardan her
birinin olug zamanlar1 arasindaki zaman araliklar1 iistel dagilim gosterdigi bilindigine gore, zaman
icerisinde bu ii¢ olaydan hangisinin ortaya c¢ikacagini belirlemek icin iistel dagilima ait bir teoremin
sonuglarindan yararlanilir. Bu teoreme gore, Y, Y,,..., ¥, bagimsiz iistel rastlanti degiskenleri 4,,...,4,
parametreleri ile tistel dagilima sahipse, Min(Y},Y,,...,Y,), 2, ile tistel dagilima sahiptir. Bu durumda bir
Yy degiskeninin en kiiciik olmasi olasiligi,

Pr(Yi=min{Y1,....Y, )= A / (A +...4+4,)
ile ifade edilir[4].

Sistem ¢ zamaninda iken, sonraki olay #+Y zamaninda olsun. Ustel dagilimin 6zelligini kullanarak, burada
Y’nin 2pn+/ tane iistel dagilima sahip rastlanti degiskenleri arasinda en kiiciik deger alan rastlanti
degiskeni oldugu soylenebilir. Ustel dagilimin 6zelligine gore en kiigiik Y rastlanti degiskeni, v+nu+ni
parametresi ile iistel dagilim gosterir. Buna gore, en kiiciik zamanda ortaya ¢ikan olay, li¢ olaydan biridir.
Hangi olayin ortaya cikacagi bir K gosterge degiskeninin olasilik fonksiyonuna bagli olarak belirlenebilir.
Ug olay s6z konusu oldugundan K=1, 2, 3 degerlerinden birini almaktadhr.

Yeni bir policenin portfdye katilmasi olasiligs;

P(K=1)=v/ (v+nu+nk),
bir poli¢enin portfdyden ayrilmasi olasiligi;

P(K=2)= nu | (v+nu+nl),
bir hasarin bildirilme olasilig;

P(K=3)=ni/ (v+nu+ni)

seklinde elde edilmektedir.Bu durumda (0,1) araliginda tekdiize dagilima sahip bir U rastgele sayist
cekilerek;

U < P(K=1) olmasi durumunda K=1;
P(K=1)<U< P(K=1)+P(K=2) olmasi durumunda K=2;
P(K=1)+P(K=2) <U< P(K=1)+P(K=2)+P(K=3) olmasi durumunda ise K=3
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olarak alinmaktadir [3].

Benzetim modelinin algoritmasi asagida adim adim ifade edilmistir. Algoritma, S.M. Ross(2006)’un
algoritmasina benzemektedir [3]. Ross’un algoritmast iflas olasiligini  benzetim yoOntemi ile
hesaplamaktadir. Burada verilen algoritmada ise benzetim yontemi ile iflas olmamasi durumunda prim
belirlemesi yapilmaktadir. Algoritmada artik degerinin herhangi bir zamanda sifirin altina diismesi iflas
durumu olarak kabul edilmistir. Algoritmadaki agiklamalar // isaretinden sonra yazilmistir. Algoritma bir
deneme i¢in verilmistir. Her ¢ prim degeri icin bir deneme yapilmaktadir. Her bir prim degeri i¢in hem
yaklasik iflas olasilifinin hesaplanmasi hem de ortalama artik degeri hesaplamak amaciyla, M tane
deneme yapilmistir. M tane deneme igindeki iflas sayis1 S hesaplanarak p=S/M ’den elde edilmistir. Her
deneme sonunda elde kalan artitk deger u hesaplanmis, M tane deneme sonunda elde edilen artik
degerlerinin ortalamasi “ortalama artik deger” olarak belirlenmistir. Ortalama artik degerden baslangi¢
sermayesi cikartildiginda elde edilen miktar portfoyiin briit geliri olarak adlandirilir. Her prim degeri i¢in
benzetim modelinden farkli bir artik deger elde edilir. Degerlendirme belirli bir potfdy iizerinde yapilacag:
icin elde edilen artik deger police sayina boliinerek police basina artik degere ulasilabilir. Police basina
artik degerler farkli prim miktarlar icin elde edilebilir. Ayrica police basina (artik deger)/(prim) orani,
portfdyiin net getirisi hakkinda da bilgi veren baska bir gosterge olarak elde edilebilir. Bu noktada karar
verici, rekabetci ortami da degerlendirerek, farkli prim miktar1 icin elde edilen bu gostergelere gore en
uygun prim miktarina karar verebilir. Artik degerin net olarak hesaplanabilmesi icin police basina genel
giderlerin hesaplanmasi ve artik degerden ¢ikartilmasi gerekmektedir. Police basina genel giderler
hesaplamaya katilmaz ise bu durumda police basina briit gelir hesaplanararak briit gelir / prim oranlari
elde edilerek degerlendirme yapilabilir.

Al. Oku T, v, u, A, c, ug, ny
A2. t=O, u=up, nN=np, i=1

A3. Uret Y / Y~Exp(v+nu+n)
Ad. tg= Y
A5. Eger tz>T veya 1=0 ise yaz(i,u)ve dur // i=0 ise iflas var
Aksi halde
A5.1 u= u + n*c( tg —t) //
A5 t=  tg

.2
A5.3 Uret U //  U~Uniform(0,1)
A5.4 E§er U <= v / (v+nu+nA) then n=n+1 [/ K=I durumu
aksi halde EJer U<=(v+ nu)/(v+nu+nA) ise n=n-1 //K=2 durumu
Aksi halde
A5.4.1 Uret X // Hasar miktari K=3 durumu
A5.4.2 Eger u<X ise 1i=0 ve Dur
Aksi halde u = u-X
A5.5 Uret Y
A5.6 tg= t +Y
A6. Git A5

3. Uygulama: Otomobil trafik sigortasinda primin belirlenmesi

Calismanin bu boliimiinde ©nce Ankara ilindeki otomobil simifina ait araclarin trafik sigorta
poligelerinden olusan verinin dzellikleri incelenmis, ardindan risk siireci benzetim modelinin girdileri ve
ciktilart belirlenmistir. Uciincii asamada benzetim modeli kullanilarak farkli prim degerleri icin risk
siirecinin benzetimi yapilmis ve tiim sigorta sirketlerinin olusturdugu bir sistemin yiikiimliiliklerini
karsilama durumu incelenmistir.
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3.1. Veri kaynagt

Sigorta Bilgi ve Gozetim Merkezi biinyesindeki Trafik Sigortalar1 Merkezi (TRAMER)’den elde edilen
veri aylik bazda olup 2003 yilindan 2009 yilinin Aralik ayina kadar olan zamani kapsamaktadir [6]. Veri
il ve tagit tiirii ayirnminda verilmektedir. Mevcut veri icerisinden bu arastirmaya esas olusturan bilgi
alimmustir. Bunlar, 2003 yili Aralik ayindan 2009 yili aralik ayina kadar olan aylik bazda toplam polige,
toplam hasar sayilar1 ve toplam hasar 6demelerine (muallaklar hari¢) iligkin bilgidir.

Bulut, B. ve Erdemir,C.(2012)’in police sayisindaki bazi aylarda eksik olan veri tamamlanmis, hasar
sayilarina iliskin veri ise aynen alinip yazarlarin izniyle kullanilmistir [5].

Modelde kullanilan verinin grafikleri Cizim 1’de gosterilmistir. TRAMER, aylik toplamlarin sigorta
sirketlerine dagilimlarini gizlilik sebebiyle kullanicilara vermemektedir. Bu durumda sirket bazinda bir
portfdyiin risk siirecini olusturmak miimkiin olamamistir. Buna karsilik zorunlu trafik sigortasi
poligelerinin sirketlere homojen dagildig1 ve sirketlerin police sahipleri tarafindan 6zel olarak secilmedigi
varsayimi altinda Ankara ilindeki otomobil sinifina ait poligelerin bir portfdy olusturdugu ve Ankara ilini
kapsayan bir gostermelik sirketin varligi kabul edilmistir. Farkl tarifeleri modele katmamak i¢in yalnizca
otomobil policeleri modele dahil edilmistir.

Ankara ilindeki hasar bildiren tiim otomobiller icin gerceklesen hasarlara iligkin bireysel hasar
biiyiikliikleri elde olmadigindan tiim portfoyii temsil edecek bi¢imde bir sigorta sirketinden Ankara iline
kayith 2009 yilina ait hasarlar icerisinden rastgele olarak 300 dosya secilmis ve bu dosyalardan hasar
O0demeleri alinarak yeterli biiyiikliikte bir orneklem olusturulmustur. Kolmogorov—Smirnov, Anderson
Darling ve ki-kare uyum iyiligi testleri sonucunda hasar tutarinin 4 =6,1327 ve ©=0,45195
parametreleriyle log—normal dagilima uydugu %95 giiven diizeyinde kabul edilmistir. Bulut,B. ve
Erdemir, C.(2012) calismalarindan alinan bu parametre tahminlerinin 2010 yili i¢in de aymi kalacagi
varsayilmistir [5].

900000 7000 -
6000 |
800000 -
- = 5000 -
8 s
=, 700000 = 4000 |
(2] (7]
& 600000 § 30007
& £ 2000 -
500000 -
1000 4
T .
1 10 19 28 37 46 55 64 73 1 10 19 28 37 46 55 64 73
Aylar Aylar

Cizim 1. Ankara ili aylik otomobil sigorta police ~ Cizim 2. Ankara ili aylik otomobil hasar sayilar1 ve
sayilart ve model kestirim degerleri model kestirim degerleri

3.2. Model parametrelerinin belirlenmesi

Police ve hasar sayillarinin modelleri:

Police sayilarinin zaman icerisinde artan bir egilim gosterdigi ve N;= by + b, t + & bicimindeki basit
dogrusal regresyon modeline uydugu gosterilmistir. Model parametre tahminleri parantez icindeki
standart hatalar1 ile birlikte

Ny = 537078 + 4213t
(6244) (146)

olarak elde edilmistir. Buna gore police sayilarinda her ay 4213 artis olmaktadir. Benzer olarak aylik
hasar sayilar agsagidaki basit dogrusal regresyon modeline uymaktadir.

Ci=2180.75+ 54.05¢
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(101,14) (2,38)
Buna gore aylik hasar artis sayist yaklasik 54,05 tir.

Dinamik benzetim modelinin dogas1 geregi gozlemlenen aktiieryal risk siireci siirekli zaman iizerinde
evrilir. Siirekli olan zamani miimkiin oldugunca kii¢iik zaman araliklarinda kesikli duruma getirmek
gercek silireci daha iyi temsil edecektir. Bu sebeple benzetim modelinde zaman birimi olarak “dakika”
kullanilmistir. Benzetim modelini 2010 yilindan baslayarak calistirmak icin, baglangic degerleri olarak
2009 yili sonu degerleri alinmustir. Buna gore police sayisi 844641, hasar sayist ise 5414 olarak
belirlenmistir.

Sistem parametreleri:

Baslangictaki police sayis1  ny = 8165.

Bir ayda net olarak(ayrilanlar ¢ikarildiktan sonra) giren police sayisi, b= 4213

Yeni bir policenin katilmasi (girisi) i¢in gecen ortalama zaman (v = 4213 /43200 ) 0,0975 dakika.
Baslangictaki hasar sayis1 5414, aylik hasar artis sayis1 54.

Herhangi bir policenin bir hasar getirmesi icin gerekli ortalama zaman A= 33900/43200=1,2743 dakika,
Bireysel hasar miktarin1 gosteren log-normal dagilimin parametreleri,  =6,1327 ve 5=0,45195 .

Karar degiskenleri:

up , baslangic sermayesi : 10 000 000
¢, yulik prim miktar1 : 100, 120, 140,...,7000 i¢in ¢6ziimler elde edilir.
T, donem sayist : 12 ay

Durum degiskenleri:

tg : olay listesindeki bir olayin olus zamani
n: tg zamanindaki polige sayisi,

u: tg zamanindaki artik deger,

X: Hasar miktari.

Sistem basarim gostergesi:

g: iflas etmeme olasiligl. iflas etmeme olasth@t ¢ = f/ M esitliginden elde edilir. Burada M toplam
deneme sayisini, f toplam M deneme icerisinde iflasa gitmeyen deneme sayisini gostermektedir.

3.3. Benzetim modelinin sonuglari

Benzetim modeli, farkli prim degerleri i¢in calistirilmis ve sistemin iflas durumu ile briit gelir durumu
incelenmistir. Prim i¢in 100, 120, 140,...,700 degerleri belirlenmis, bu degerler i¢in elde edilen toplam
briit gelir, police basina briit gelir ve police basina prim/briit gelir oranlari elde edilmistir. Genel masraflar
diisiiniilmediginden sistemde iflas durumu goézlenmemistir. Diger bir deyisle iflas durumu ancak elde
edilen gelirin portfdyiin genel giderlerini karsilayamadiginda ortaya ¢ikacaktir. Police basina gelir/prim
oranlart ise bir policenin getirisinin prim icerisindeki paymni gdstermekte olup, bir policenin prime gore
briit kazang¢ oranini ifade etmektedir.
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Cizelge 1. Prim miktarina gore toplam gelir, police basina gelir ve gelir/prim oranlari

Prim Briit Police Basina | Police Basina
Miktar1 Gelir Briit Gelir (Briit Gelir/Prim)
(TL) (Milyon TL) (TL) Orani(%)
100 52,80 5,90 5,90
120 70,30 7,85 6,54
140 87,66 9,79 6,99
160 105,04 11,73 7,33
170" 113,74 12,71 7,47
180 122,46 13,68 7,60
200 139,5 15,62 7,81
220 157,25 17,57 7,98
240 174,67 19,51 8,13
260 192,05 21,45 8,25
280 209,42 23,39 8,35
300 226,87 25,34 8,45
320 24425 27,28 8,53
340 261,65 29,23 8,60
360 279,04 31,17 8,66
380 296,43 33,11 8,71
400 313,81 35,06 8,76
420 331,12 36,99 8,81
440 348,64 38,95 8,85
460 366,03 40,89 8,89
480 383,44 42,83 8,92
500 400,83 4478 8,96
520 418,21 46,72 8,98
540 435,63 48,66 9,01
560 453,00 50,60 9,04
580 470,40 52,55 9,06
600 487,78 54,49 9,08
620 505,21 56,44 9,10
640" 522,60 58,38 9,12
660 540,00 60,32 9,14
680 557,39 62,27 9,16
700 574,82 64,21 9,17

* 2010 yil1 primi, ** Prim ilkesine gore hesaplanan yaklasik prim
Ayrica beklenen prim ilkesine gore prim,
e=(1+OEX) =(1+6)(Exp(u+07/2))

esitliginden, €=0,25; 1= 6,1327; o= 0,45195 degerleri i¢in 637,76 olarak hesaplanmigtir. Hasar dagilimi
esas almarak hesaplanan bu prim degeri piyasa fiyatlarina gore normal diizeyde sayilabilir. Benzetim
yontemi ile hesaplanan bu prim miktarlari i¢in police basina yaklasik 58,3 TL briit gelir goriinmektedir.
Bu gelir icerisinde sigorta acentelerinin komisyonlart da dahil olmak iizere tiim masraflar bulunmaktadir.
Bu prim miktart portfdy karliligi acisindan akla yatkin bir degerdir. Ancak net kazang oranlart portfdye
iliskin genel masraflar ve vergilerin diisiilmesinden sonra ortaya ¢ikabilecek bir degerdir.

2010 y1h i¢in gerceklesen otomobil sigorta primleri ortalama 170 TL civarinda gerceklesmistir. Kademeli
indirimin uygulandig1 bu yilda prim Hazine Miistesarlig1 tarafindan belirlenmisti. Bu prim i¢in benzetim
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denemesi sonucunda tahminen 895183 police iizerinden 113,74 Milyon TL briit gelir elde edilmistir. Bu
prim i¢in poligce basina 12,71 TL gelir anlamina gelmektedir ki prim/gelir oran1 7,47 dir. Bu briit gelirin
genel masraflant karsilayip karsilamadigi ancak sirketlerin yil sonu hesaplamalari sonucunda ortaya
cikacaktir. Bir ornek olarak, eger police basina genel giderlerin police primine oranit %9 olursa, potfdy
prim ancak 540 TL oldugunda iflastan kurtulabilmektedir. Eger oran %7,5 olursa primin 170 TL olmasi
durumunda potfdy iflasi ortaya c¢ikacaktir. 2010 yilinda kullanilan ortalama prim miktar1 170 TL
gerceklesmistir ve bu yil sonunda firmalar otomobil sigortalar1 portféyiinden net bir pozitif kazang elde
edemediklerini ifade etmislerdir. Bu yildan sonra Hazine Miistesarlig1 prim {iist sinirin1 belirleme yetkisini
birakmustir.

Biitiin bu hesaplamalar TRAMER in vermis oldugu aylik hasar bildirim sayilarina ve aylik police
sayilarina dayanmaktadir. Eger bu sonuclarda bir tutarsizlik oldugu yorumu yapilirsa, bunun nedeninin
benzetim modelinin yetersizliginde degil eldeki verinin dogrulugunda aramak gerekecektir. Burada
yapilan yalmizca gercege yakin bir sayisal ornek olusturmaktir. Bu calismanin Tiirkiye’de otomobil
sigortast primi hesaplama iddias1 bulunmamaktadir. Bu ¢alismaninin bir yarar1 da otomobil sigortalari ile
ilgili iiretilen istatistik bilgilerin ne kadar saglikli oldugu konusunda da ilgililerin dikkatlerini ¢cekmek
olmustur. Sonug olarak saglikl veri elde edildigi taktirde bu calismada tanitilan bir benzetim modeli ile de
prim hesab1 yapilabilmekte ve ayrica rekabetgi ortamda cesitli prim senaryolarina gore portfoy gelirlerinin
de analiz edilmesi miimkiin olabilmektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Sonug olarak bu calismada verilen bir benzetim modeli ile prim belirlenebilmekte ve rekabet¢i ortamda
cesitli prim biiyiikliiklerine gére portfoy gelirlerinin de analiz edilmesi miimkiin olabilmektedir. Dinamik
stokastik benzetim modeline dayanan bu prim tahmin yontemi reasiirans antlagsmalar1 da dikkate alinarak
gelistirilebilir. Ayrica belirlenen bir sermaye diizeyinin altina diismeme kisiti altinda da primin
belirlenebilmesi icin benzetim modelleri gelistirmek miimkiin goriilmektedir.
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