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Damgman : Prof. Dr. Omer L. GEBIZLIOGLU

Bu calismada, belirli bir yiksek egik deferini agan Pareto dagilmb hasar
miktarlarimn olusturdufu birden fazla portféy ve her portfoyim bagimlh risk
gruplarindan olugtugu diisiiniilerek, portfylerdeki belirlenecek maksimum hasar
miktarlarinm dagilim igin Tawn (1990)° m geligtirmis oldugu Genellestirilmig
Ug Deger dagilimi ele alind: ve goziimlemeler yapildi.

Risk analizindeki hasar miktarlanmin toplamu igin ii¢ durum ele alindi: Pareto
dagihmb hasar miktarlar, maksimum deger hasar miktarlan ve tam gozlemleme
durumundaki hasar miktarlari. Her bir durum igin risk yonetiminin 6lgiitleri olan
risk primi, risk rezervi , giivenlik yiiklemesi, yiikiimliitigi karsilama oram ve net
retengn arasindaki iligkiler ortaya konuldu. Sonug olarak her ti¢ durum igin , risk
primi arttikga risk rezervinin arttifs , giivenlik yiiklemesi yiiksek tutuldugunda
baglangic risk rezervinin gereksiz oldugu goriildii. Ayrica aym risk rezervi igin,
biiyiik riskler kargisinda net retengin simnmn diigtiii goriildii.
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In this work, a risk analysis case of several portfolios are considered, such that
claim sizes are Pareto distributed, claim sizes exceed a high threshold, and every
portfolio arises from group dependent risk groups. We utilized the Generalized
Extreme Value distribution proposed by Tawn (1990) for distribution of
maximum claim size variables.

Three cases for aggregate claims were handled in risk analysis: Claim sizes with
Pareto distrubition, maximum value claim sizes, and claim sizes in case of
completed observations. For every case, the relations between the factors of risk
management, namely risk premium, risk reserve, safety loading, solvency ratio
and net retention were presented. Regarding each case; the following were found:
If risk premium increases risk reserve increases, if safety loading is higher than
initial capital, no risk reserve is necessary at all. Moreover; net retention limit
was observed to be decreasing when large risks exist for the same risk reserve
value.
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{1,...,p} ile ifade edilen X kiimesi izerindeki index degigskeni
Toplam hasar S’ nin dagilim fonksiyonu

Hasar say1s1 N’ nin olasthk ¢ikaran fonksiyonu

CeK igin Ry, portfoylerindeki risk grup sayist

Bos olmayan R alt kiimelerinin simfi

X, ,(’C) pareto rasgele degigkeninin kuyruk parametresi

R,y portfoyiiniin net retengin miktari

{<12,3 } durumunun uygulanmas; ile tim portfoyler igin
bulunan toplam net retensin miktar

C e R, risk gruplarumn biiyiikligi

[0,t) zaman arahfindaki toplam hasar sayist

Normal Giig ( Normal Power ) Yaklagtirmasi

7. parametreli Poisson dagilimina sahip hasar sayist rasgele
degigkeni

[1,,2,,, ) zaman arahklarinda goriilebilecek hasar sayis:

R;;) portfoytiniin risk primi

{<1,2,3 } durumunun uygulanmasi ile tiim portfoyler igin
bulunan toplam risk primi

i. portfoyde u, yiiksek esik degerini asan X{) rasgele
degiskenlerinin bulundugu portfoy

C e K igin bagimlih§: dlgen parametre

[0,t) zaman arahindaki toplam hasar miktar

R, portfoyindeki toplam hasar miktan

Bagslangi¢ risk rezervi

Iflas bariyeri

R,y portfSytiniin risk rezervi

{<1,2,3 } durumunun uygulanmas: ile tiim portfyler igin
bulunan toplam risk rezervi

{I=1,2,3 } durumunun uygulanmas: ile tiim portféyler igin
bulunan toplam yiikiimliiliigii kargilama oram

R, portfoyleri igin belirlenen yiiksek bir egik degeri

[¢;.¢,,, ) zaman araliklarinda goriilebilecek hasar miktan

C e Ry, risk gruplanindaki maksimum hasar miktar1
i.portféydeki C e Ry, risk gruplarmdaki #,’yi asan j. bireyin
meydana getirdigi hasar miktan rasgele degiskeni

(X,(’C) <X /X,.(j,) >ui)
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Standart Normal Dagihm tablosundan bulunan ordinat deger
R, portfoyiiniin maksimum hasar miktar
Ry portfoyiniin giivenlik yiklemesi
{i=1,23 } durumunun uygulanmas: ile tim portfoyler igin
bulunan agirliklandiritms giivenlik yiklemesi
Iflas olasihl
i. portfoye ait Z,” lerin gorilldigi risk grubu diginda kalan
gruplardaki tahmini hasar miktarlan
Tam olmayan Gama fonksiyonu
Hasar sayis1 N’ nin moment ¢ikaran fonksiyonu
Toplam hasar S’ nin moment gikaran fonksiyonu
Hasar miktar1 X° in moment ¢ikaran fonksiyonu
X ') pareto rasgele degiskeni parametresi
Toplam hasar S’ nin standart sapmast
Yapisal fonksiyonun standart sapmasi
i. portfoye ait toplam hasar miktar1 S”nin standart sapmasi
X79)* lerin bagimhiligim 6lgen parametre
u,” nin altinda kalan hasar miktarlarim belirten kaydedilmemis
arkadag degiskeni olup pozitif karali dagilima ve 0<1/r, <1
seklindeki iistel karakteristie sahip.
Beklenen toplam hasar sayist
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S’ nin yattklik katsayis1
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i. portfoye ait prim degeri



Sekil 2.1.
Sekil 5.1.

Sekil 5.2.
Sekil 5.3.
Sekil 5.4,
Sekil 5.5.
Sekil 5.6.
Sekil 5.7.
Sekil 5.8.

Sekil 5.9.

SEKILLER DIiZiNi

Prim gelirleri ve hasar giderlerinin bir farks olarak risk siireci............. 4
Toplam risk primi 7, ve net retengm M degerlerinin bir

fonksiyonu olarak toplam risk 16Zervi U ...........cooveveeerveirisicnrennennnnas 36
Toplam risk primi P, ve net retengin M degerlerinin bir

fonksiyonu olarak toplam risk rezervi U, ..........c.ooevvirenesiiecninninnan, 42
Toplam risk primi P, ve net retengin M degerlerinin bir

fonksiyonu olarak toplam risk rezervi U, ...........ocooveveveeermvcrenrerennee. 48
Toplam risk primi P, ve giivenlik yiiklemesi A degerlerinin bir
fonksiyonu olarak yiikiimliliikleri kargilama oram U, /7, ................. 55
Toplam risk primi P, ve giivenlik yiiklemesi A degerlerinin bir
fonksiyonu olarak yitkiimliiliikleri karsilama oram U, /F,................. 61
Toplam risk primi 7, ve giivenlik yiiklemesi A degerlerinin bir
fonksiyonu olarak yiikiimliitikkleri karsilama oram U, /P,.................. 67
Toplam risk rezervi U ve beklenen hasar miktart = degerlerinin bir
fonsksiyonu olarak net retengim M, ..............ccocoeeeiivicivereeeeerinerenne, 74
Toplam risk rezervi U ve beklenen hasar miktari ¢ degerlerinin bir
fonsksiyonu olarak net Tetensin M, ...........cccovvveierrvercrccecninriinenerenene, 80
Toplam risk rezervi U ve beklenen hasar miktan 7 degerlerinin bir
fonsksiyonu olarak net retensin M, ............ccocoeiireieniieenieeieernas 86



CiZELGELER DizINi

Cizelge 5.1. M =2 igin toplam risk primi P, ve toplam risk rezervi U,

deBErleri....ciiiiiiiiicecc e b

Cizelge 5.2. M = 4 igin toplam risk primi 7, ve toplam risk rezervi U,

AEBOLIETL. ...ttt

Cizelge 5.3. M = 6 igin toplam risk primi P, ve toplam risk rezervi U,

EBETIETL ...ttt ettt et eebenaesens

Cizelge 5.4. M = 8 igin toplam risk primi B, ve toplam risk rezervi U,

AEBETIETL. ..ottt

Cizelge 5.5. M =2 igin toplam risk primi 7, ve toplam risk rezervi U,

deBerleri......cooviiiii s

Cizelge 5.6. M =4 igin toplam risk primi P, ve toplam risk rezervi U,

EBETIEri......oveiiiiieicececcc b

Cizelge 5.7. M = 6 igin toplam risk primi P, ve toplam risk rezervi U,

AeBOIIEri. ..o

Cizelge 5.8. M = 8 igin toplam risk primi 7, ve toplam risk rezervi U,

AEBETICM. ... oottt

Cizelge 5.9. M =2 igin toplam risk primi P, ve toplam risk rezervi U,

AeBETIETi...c..oiiiiiiiieicicceeee ettt nees

Cizelge 5.10. M =4 igin toplam risk primi 7, ve toplam risk rezervi U,

AEBEIIETi. ..o

Cizelge 5.11. M = 6 igin toplam risk primi P, ve toplam risk rezervi U,

deBerleri... ..o

Cizelge 5.12. M = 8 igin toplam risk primi P, ve toplam risk rezervi U,

EBEIITH. ...t

Cizelge 5.13. A=0 i¢in toplam risk primi P, ve yiikiimliiliifii kargrlama

oraml U, /P, deferleri.........cooooveiviiiniiiiiiiicincccenccnes

Cizelge 5.14. A=0,05 i¢in toplam risk primi P, ve yiikiimlitiiii kargilama

oramt U, /P, degerleri..................ccoivinnicccce,

Cizelge 5.15. A=0,1 igin toplam risk primi P, ve yiikiimliiliigi kargilama

oranl U, / P, deferleri..........cocovurereviiinucneniccenincesireeeneesiceneceens

Cizelge 5.16. A=10,2 igin toplam risk primi P, ve yikiimliiliigii karsilama

oranil, /P, deBerleri.......ccoeueririmenaieirecieeeccieeseeeet st

Cizelge 5.17. A=0 igin toplam risk primi P, ve yiikiimliliigii kargilama

orami U, /P, de@erleri..........ocooooeiimiiriiiiiiciinccccecccieecnee

Cizelge 5.18. A=0,05 i¢in toplam risk primi P, ve yiikiimliilagi kargtlama

oram U, /P, deBerleri..........ccooooeiiiiiiiiieccccnceeecscees

Cizelge 5.19. A=0,1 igin toplam risk primi P, ve yiiklimliiliigii karsilama



Cizelge 5.20.
Cizelge 5.21.
Cizelge 5.22.
Cizelge 5.23.
Cizelge 5.24.

Cizelge 5.25.
Cizelge 5.26.
Cizelge 5.27.
Cizelge 5.28.
Cizelge 5.29.
Cizelge 5.30.
Cizelge 5.31.
Cizelge 5.32.
Cizelge 5.33.
Cizelge 5.34.
Cizelge 5.35.

Cizelge 5.36.

oran U, /P, degerleri.......cccoccovevmnieiiniiiieiciceeeec e 59

A=0,2 igin toplam risk primi P, ve yikiimliiligii kargilama

oranl U, / Py AeBeTleTi.......cccoeeiervenieieniiieiiiiincencnneenienveeesreenes 60
A=0 igin toplam risk primi P, ve yiikiimliligii karsilama

oramil, /P, deBerleri.........cocoeiveuiiciiieeereneeerer et 63
A=0,05 i¢in toplam risk primi P, ve yiikiimliiliigi: karsilama

orant U, /P, deferleri..........ccocooviiimiicnineiencineeenteeeeeea 64

A= 0,1 igin toplam risk primi P, ve yukiimliiliiZii karsilama
oram U, /P, degerleri

A=0,2 igin toplam risk primi P, ve yiikiimliiliifii kargilama

orant U, /Py deferleri.........oovoeiiiiiiicciciiieccccc et 66
7 =2 i¢in toplam risk rezervi U ve net retensin M,

degerleri. ... 70
7 = 4 igin toplam risk rezervi U ve net retensin M,
AeBETIETL......oiiiiiiiicic et e 71
7 = 6 igin toplam risk rezervi U ve net retengin M,

deferTleri. .. ..ottt 72
7 = 8 igin toplam risk rezervi U ve net retengin M,
AEBETICTL........oeteeee et et 73
7 = 2 igin toplam risk rezervi U ve net retensin M,

degeriCriimmms’ SO SN ... . ..., 76
7 = 4 i¢in toplam risk rezervi U ve net retengin M,

deSericril.. NS . SN | WS, ., SO——— 77
7 = 6 igin toplam risk rezervi U ve net retensin M,

deferleri ..o 78
7 = 8 igin toplam risk rezervi U ve net retengin M,

deBerleri... ..ot 79
7 = 2 igin toplam risk rezervi U ve net retengin M,

deBerleri... ..o 82
7 = 4 igin toplam risk rezervi U ve net retengin M,

degerlerio ..o 83
7 = 6 igin toplam risk rezervi U ve net retengin M,
deBeTleri......coooiuiiiiirecc e 84
7 = 8 igin toplam risk rezervi U ve net retengm M,

AEBEIIETL. ... 85



1. GIRis

Tezin amac1 , risk analizinin temel denklemi olarak bilinen risk stratejileri
denklemini u¢ degerler ve dagilimlart bakimndan ele almak ve bazi yeni
dagilimlan kullanarak prim hesab: gibi risk yonetimi uygulamalar i¢in sonuglara
ulagmaktir.

Ug degerlerin istatistiki analizi, belirli bir esik degerinin agilmasina duyarh
sistemlerde Onemlidir. Bu ¢alismada; genellestirilmis ug degerlerle ilgili
geligtirilmis Tawn (1990)’m modeli temel alnarak, risk anmalizindeki pirim
hesab1 ve temel denklemler esaslarinda incelemeler yapilmaktadwr. Ayrica risk
rezervi, yikimliiliigii karsgilama oram: ve net retensm 6lgiitleri bakimindan
inceleme ve ¢oziimlemeler sunulmaktadir. Bu amagla, ¢esitli dagilim ve lokal
bagimhlik modelleri 6nerilerek bunlara iligkin agiklamalar yapilmistir.

Caligmamn ikinci Béliim’iinde risk analizi temel kavramlan ve denklemleri,
iigiincii Bolim’inde ug deger sirecleri ve ug degerler igin analiz esaslan,
dérdiincii Boliim’iinde ug hasar degerleri s6z konusu oldugunda bazi modelleme
ve ¢Oziimleme Onerileri sunulmaktadir. Son Béliim’de ise ilgilenilen durumlar
igin, iflas olasthifimi minimum diizeyde tutmayr amaglayan risk yonetiminin
6nemli nicelikleri olan risk rezervi U, risk primi P, net retengin M ve giivenlik
yiiklemesi A arasindaki iligkilere bakilip grafiksel sunumlan verilmektedir.

Caligmamn dayandifs literatiire iligkin 6zet bilgiler gsunlardur: Risk teorisi ve
uygulamalarinda, Beard et al. (1984), Heilmann (1988) ve Bithlmann (1970)"1n
eserlerinden yararlamldi. Ug degerler konusunda ise Tawn (1990), Balakrishnan
et al.(2000) ve Galambos (1987)’ un ¢aligmalan kullanildi.
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elde edilir. Bu durumda
ES = ¢, (0)= (EN)EX) (2.3)
ES? =g, (0)= EN*(EX) +(ENW(X) 2.4)
V(s)=ES* - (ﬁs)z =(ENY (X)+(EXYV(N) 2.5
bulunur.
2.3. Temel Denklem

Risk yonetiminin stratejik unsurlar , riski yonetmek durumunda olan risk alanm
yasam olasihg denkleminde yerini bulur.[0,f) zaman arahifinda, baslangig risk
rezervi U, ve bu zaman sonundaki sonug rezerv veya herhangi bir zamandaki
rezerv olarak adlandirdiginuz risk rezervi

U=U,+(1+A)P-S
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olacaktir. Normal Giig¢ Yaklaghrmasi: kullamlarak ve U, =0 ve U, =u yazlarak

U=y,.0; _AP+-é—}/S(J/22 _l)‘7s (2.6)

seklinde ifade edilen temel esitlik yazilabilir.

os = S’ nin standard sapma degeri
¥s= S’ nin yatiklik degeri

Risk yonetimi stratejileri bakimindan énemli olan nicelikler £, A, U, ve P’ dir.
En bitylik retengin M olarak bilinen ve risk alamin kargilagabilecegi toplam hasar
miktarina smr getiren karar degeri risk yonetiminin birincil kontrol degiskenleri
arasindadir. Ozellikle A,P ve M birincil kontrol degiskenleridir. Bu

degiskenlerin degerleri verildigi ve Fj(x) bilindigi zaman risk yonetiminin temel
denklemi belirlenmis olur (Beard et al. 1984).

2.4. Risk Yonetimiyle ilgili Temel Olciitler

Risk yonetiminde kararl: bir sekilde iflas olasihigina karst korunmay1 saglayici
temel stratejik olgiitler

U=U(@,M) : RiskRezervi
% = f(P,A) : Yikimliligi Karsilama Oram

M= f(z,U) : NetRetengin (Net Alikoyma)

ifadeleridir. Bu ¢ahgmada, bu iig 6lgiit temel alinarak dordiincia Béliim’de konu
edilen ii¢ durum ic¢in denklemsel ifadeleri ve analizi besinci Béliim’de
verilecektir.

2.4.1. Risk Rezervi

Bir sigorta sirketinin bir dénem sonunda olas1 hasarlan karsilayabilmek
amaciyla elinde bulundurmas1 gerekli olan parasal miktardir ve U ile
gosterilmektedir. U nun belirlenmesi i¢in bireylerden toplanan prim P’ lerin ve
net retengin stmin M’ nin de gozoniinde bulundurulmast gerekir. Bolim 5.1.” de
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2.4.3. Net Retensm Smr

Bir sigorta sirketi, belirli bir smirt agan hasar miktarlarni 6dememek igin
kendisine net retengin siun olarak adlandirilan M degeri belirler. Bu M’nin
tizerinde hasar meydana getiren bireylerin hasarlarii reasiirans sirketi
karsilamak zorundadir. Béliim 5.3.” de ¢izilen grafiklerden de goriilecedi gibi net
retengin siirt M |, beklenen hasar sayisi © ve risk rezervi U” nun bir fonksiyonu
olarak agiklanir.Beklenen hasar sayist bityiiditkge karsilagilabilicek risk de biiyiir.
Eger 7 ,yani risk bitytikliigii artma egiliminde ise artan U degerlerine kargilik net
retengmn siurt M’ nin diigiiriilmesi gerekir. Diger bir deyigle; sigorta sirketi biiyiik
hasarla karsilagsmayr bekliyorsa net retengin smirmi daha agagilara gekerek
elindeki aymi risk rezerviyle olasi hasarlar1 kargilayabilir. Boylece net retengin
smrm  diigiirerek, elinde bulundurdugu risk rezervinin kargilayamayacag
hasarlan reasiirans girketine aktartlmasmi saglayarak kendisinin iflas etme
olasthfin1 minimum diizeye indirmis olur. Bu nedenle A, beklenen hasar sayist
7’ nun degerine bagh olarak degisecektir. Aymi zamanda artan U degerlerine
karsihk M’ nin artan bir fonksiyon oldugu Boélim 5.3. ° deki sekillerden
goriilmektedir.
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Y =max(¥;,-+,Y,)’ nin ortak dagihm fonksiyonlar ele almsin. X, X,’ ler
bagimsiz ve aym siirekli dagihma sahip rasgele degiskenler olduklanndan

X,=a,X,, +b, (a,>0)

seklinde liner doniisiimiinii bulmak genellikle miimkiindiir. X ,), n— o« iken , ug
degerler dagillimm ii¢ dafilim tipinden birine yakinsayan bir limit dagilmmna
sahiptir. Aym gekilde Y,,---.Y,” ler de bagimsiz ve aym siirekli dagilima sahip
rasgele degiskenler olduklarindan

Yy =€l +d,  c,>0)

doniigiimii igin de aym Ozellikler gegerlidir. X,, ve ¥’ nin ,n—w iken
limitteki ortak dagilim iki degiskenli ug deger dagihmmdir.

3.2.1. Ozellikler

X () V€ Yoy 'm ortak dagahim fonksiyonu F”(x,y) dir. Iki degiskenli ug deger
dagilim fonksiyonu F, (x, y) asagidaki gibidir.

Fw(x,y)=lim F"(a,,x+b,,,c,,y+dn) (G4

Bu esitlik yaygm olarak “kararhiiin postulas:” olarak bilinir. X, ve ¥,’ler
kargihkh olarak bagimsizlarsa X, ile ¥, ve X, ile ¥, ler de karsihkh

bagimsiz olacaklardir ve limit dafilim da iki bagimsiz rasgele degiskenin
daflim olacaktir. Bunun tersi genellikle dogru degildir. Geffory ( 1958,1959 )

tim 1'Fx(x)‘Fy(y)+FX,r(xvy) =0

3.5
"= 1-Fyr (x,) ¢

kosulunun, F,(x,y)# F,(x)F,(y) olmasma ragmen X, ve ¥, ’m asimptotik

bagimsizh@ igin yeterli oldugunu gostermistir. (3.5) kosulu agafida belirtilen
omekler i¢in saglanmaktadur,

a) | pl= 1 iken iki degiskenli normal dagilim
b) Gumbel ve Farlie’ ye bagh olarak genellestiritmis bigimdeki iki degigkenli
dagilim;
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Bu dagilimlarm herbirinin beklenen deferi 4=0.577....ve varyans1 z>/6’dr. 2.
ve 3.Tipler , basit doniigiimler yapilarak 1.Tip’ten elde edilebildiklerinden,
analizlerin ¢ofu bu difer tiplerin marjinal dafihmlan ile iki degigkenli ug
degerler dagilimina iligkilendirilmektedir.

Tiago de Oliveira (1958,1961), standartlagtintmg 1. Tip ug¢ deger marjinal
dagilimlarmi kullanarak , iki degigkenli bir dagilimin

Fy x, (x,,x2)= exPI.‘ (e_x' te™™ )g(xz 'xn)] (3.8)

seklindeki bir dagilim fonksiyonu ile tammlanabildigini géstermigtir. Burada

g(z):l—-%esechz%t (.9)
alnarak A Tipi Dagilm:

Fyr(5y)=emple —e +6f= +e)'| ©0<o<1) (3.10)
ve |

@)=t +1)"" (e +1)" (3.11)
alnarak B Tipi Dagrhm:

Fey(e.y)=expl ™ +e™)""| (m=1) (.12)

clde edilmektedir. C Tipi dagihm olarak adlandirilan bir figiincii dafilim ( Tiago
de Oliveira 1970 ) ise

g(t):(e‘+1)—l{1—¢+max(e‘,¢)}, (0<¢<1) (3.13)
alinarak C Tipi Dagilimz:
Fyz (v,y)= expl- maxfe™ +(-g)e e ©<4<1) G.14)

seklinde elde edildigi gosterilmistir ( Balakrishnan et al. 1995 ).
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3.3. Cok Degiskenli ve Genellestirilmiy Ug Degerler Dagilum

Cok degiskenli ug degerler dagilunlari birkag bagimli gruptaki ug degerlerle
iliskili olarak ortaya ¢ikar. Klasik tamum, normallestirilmis maksimum
bilegenlerinin  asimptotik ortak dafiim ifadesiyle agiklamr. (Y,,,,---,Y,,,)
(=1---,n) , bagimsiz ve aym dafilimdan gelen rasgele wvektorleri
belirtsin, j=1---,p igin M,,J=max(}’u,---,Y,,',) denilsin. a,:(a,,.,,m,a,,,p ,

Va,, >0 ve b, =(p,,, b, ,) sabitler dizisi vardir dyle ki,

M

-b
""a 2 <x,,i:L---,p):G(x,,n-,xp) (3.15)

W[
e ni

dir. Burada G dejenere olmayan p degigkenli bir dagihm fonksiyonu olup gok
degiigkenli ng deger dafiimi olarak adlandiribr. Tek degiskenli ug degerler
teorisinden G’ nin tek degigkenli marjinalleri

H(xp,0,k)= exp{— (1 -k ";"Jm} (3.16)

+

seklinde ug degerler dagalimlarina genellestirilmektedir. Burada x, = max(0,x)
dir. Bu ifade ug degerler dagilumnin iig tipini igermektedir:

1) k = 0 oldugu durumda
x—p
H,(x;,u,a,O):exp[— exp{~[——;—)}] ,0>0, —w<x<w (3.17)

seklindedir ve Gumbel dagilim olarak bilinir.
k # 0 oldugu durumda
2) k>0 igin
x— 1k
H(x,y,o-,k):exp{—(l—k ,u) }, >0, x<u+ok™ (3.18)
(< +
seklindeki dagihm Fréchet dagilimi ve
3) k<0 igin

1k
H(x;,u,a,k): exp{—(l—kx_‘u) },o-> 0,x>u+ok™ 3.19)

L
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seklindeki dagihm da Weibull dagilim olarak bilinir.

De Haan and Resnick (1977) ve Pickands (1981), herhangi p degigkenli ug
degerler dafilim G(x,,m,x,,)’in , (p-1) boyutlu Srneklemin iizerindeki ikili
pozitif Slgiimlerine dayandifim gGstermigtir. Parametrik modellerden biri Coles
ve Tawn (1991) tarafindan verilmigtir. Bunlardan biri lojistik modeldir ve ortak
dagilim fonksiyonu

» Ve ®
G(xx,"',x,)=exv[—{Z[l—k,x’a—”’J } } (3.20)

J=1

seklindedir. Burada 0<ea <1 degiskenler arasindaki bagimhih@ dlger ve a — 1,
a — 0 limitleri sirastyla stokastik bagimsizhifa ve tam stokastik bafimliha kars1
gelir ( Balakrishnan et al. 2000 ).
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4. UC DEGERLER BAKIMINDAN RiSK ANALIZi

(X, X,,) i=1en igin bagmsiz ve aym daghmdan gelen rasgele
degiskenler vektorii olsun. Cok defiiskenli u¢ defer dagihmlari, limitte
normallegtirilmis maksimuym dafihmlarimdan olusan bir ofeyi ifade
eder. j=1,--,p igin M,,.,=max(X,J,--~,X,,,,) ve normallegtirici a,,>0 , 5,;
sabitler dizisi tanimi ile

M, -b, .
P{(%J_Syj,] :1’...,pJ}_-)G(yl,...’yp) s B—>®

nJ

olup G , her marjinde dejenere olmayan bir dagilm fonksiyonunu ifade
etmektedir. Marjinal dagilimlar, tek degigkenli u¢ defer dagihmlanmn g
tipinden biri olmalidir. Bundan dolay1 marjinal dagilimlarin her biri birim istel
dagihima doniigtiriilebilir.

{X,J,j = 1,---,p} satirlar vektSril i. bireyin p adet farkh portfdydeki hasar sayilari,
{X,J,i=1,---,n} siitunlar vektorii ise n adet bireyin j. risk portfdyiindeki hasar
sayilanim gBstersin. Risk alan, her bir i/ bireyinin hangi j. sigorta tipinde
maksimum hasar ortaya ¢ikarmasiyla ilgilenmektense , her bir j portfoyiindeki
moksimum hasara neden olan bireyin ortaya ¢ikardifi maksimum hasar
miktartyla ilgilenmeyi tercih edebilir. Bu nedenle her j portfoyiindeki maksimum
hasar miktanim M, ile gosterelim,

Risk alan, her bir portfdyde meydana gelen hasarlan kargilamak amaciyla
Jj=L-,p igin ,M,, hasar miktarlanm dikkate alarak, elinde bulundurmas
gereken risk rezervini belirlemek isteyecektir. Ciinkit Vj igin {X,,,i =11}
dizisi her zaman bilinmeyebilir sadece M, ,’ ler bilinebilir. Bu baflamda,

¢aligmanin sonunda bir portfoydeki tiim hasar miktarlar1 gézlemleri biliniyorken
bulunacak olan risk rezervi ile sadece maksimum hasar miktarlan gézlemleri
biliniyorken bulunacak olan risk rezervleri arasinda bir kargilastirma yapilacakir.

Tez gahgmasinda, maksimum hasar miktarlarmn dafilimima bulmak amaciyla
Tawn (1990)” 1 gelistirmis oldugn model ele almmistir. Tawn (1990) paralelinde
olmak iizere, her bir risk portfdyii igin », yiiksek esik degeri belirlenmekte, bu
egik defierini agan hasar miktarlan XY ile gosterilmekte ve Ry i=1:,p
portfoylerinin iginde bafimh risk gruplan ele alinmaktadir. Maksimum hasar

14



miktarlartyla ilgilenildiginden, »,’nin altinda kalanlar zaten maksimum hasar
miktarmin da altinda olacagindan Ry portfSylerine dahil edilmemektedir. Bir
bagka ifadeyle, »,” nin altinda hasar meydana getiren bireylerin olugturduklan
gruplar risk alan agisindan bityiik 6nem tagimayacafindan Ry portfoylerinin
diginda tutulmaktadir. Bu ihmal edilen risk gruplan o, rasgele degigkeni ile
tanimlanacaktir. @, , kaydedilmemig arkadas bilgisi olup pozitip karath dagilima
ve 0<1/r, <1 geklinde belirlenen iistel karakteristife sahiptir. .’ lerin
bagimsiz olduklan varsayiliyor. ' lerin bilinmesi durumunda, Ry,
i=1,..., pportfoylerindeki tim bilgiye sahip olacafimzdan segilmis bir j
igin X{)* ler bagimsizdular. @’ ler bilinmedigi durumda ise segilmis bir j igin
Ry’ lerdeki X{2)° ler bagmhdurlar. X2)* lerin risk agismdan bafmihg soyle
agiklanabilir. u, yiiksek esik degerini agan X!/ hasar miktan meydana getiren
bireylerin ayn1 veya birbirlerine yakin balgelerde bulunduklan diisiiniilebilir. Bu
bolgeler , Ry, portfdylerindeki farkh risk gruplan olarak tanmmlanabilir. Boylece
bir risk grubunda hasar meydana geldiginde, o risk grobunda veya ona yakin
diger risk gruplarinda da hasar meydana gelmesine neden olacaktwr.Ya da, i.
portfoydeki bir birey u, yitkek esik deBerinden fazla miktarda hasar meydana
getirdiginde bireyin bulundufn veya ona yakin bulunan risk gruplanndaki
bireylerin de u,” den fazla miktarda hasar meydana getirmesine neden
olabilecektir. Bu nedenle, XY rasgele depiskenleri grup bagumh hasar
miktarlarm ifade eden rasgele degiskenlerdir.

Tawn (1990)° da belirtildigi gibi, K ile tiim bog olmayan Ry, i=1-,p alt
kitmelerinin smifi gdsterilsin. C , K kiimesi iizerinde index degiskenidir. Bafiml:
risk gruplanna aynlan Ry portfylerinde, kisilerin ortaya gikardiklari hasar
miktarlan X,E’c) (i=L-,p j=1L---,N,) ile gosterilmisti. Bir bagka deyisle, X,(fc),
i. portfoyde yer alan CeK {,--,p} risk gruplarndaki j. sigortahmmn hasar
miktar1 rasgele degiskenidir. Burada N, v, parametreli Poisson dagilimina
sahip hasar sayis1 Tasgele degigkenidir. X£)* lerin verilen N, ’ lerden kogullu
olarak bagimsiz olduklan varsayilacaktir.

Bagml risk gruplannm biyiikligi Albers (1999) ° in makalesinde belirtildigi
sekilde kabul edilebilir. R’ de sigortalanan kisi sayist CeX igin 7,
parametreli N Poisson rasgele degfigkeni idi. R, portfoylerindeki bagmh risk
gruplannin biyiiklikleri esit olarak kabul edilip, C e X igin m, ile gosterilirse



Ry’ deki bafimh risk grup sayist k., =N,/m, olacaktir. Boylece her bir
portféydeki bagimh risk grup sayis1 degigecektir.

Tez galigmasinda, yiiksek bir #, esik deferini agan hasarlar i¢in genellegtirilmig
Pareto dagilim kullanilacaktir. X’ lerin u, esik degerini aghf bilindigine
gore, hasar miktarlarinin kosullu dagilim

1-0-k(-u)o )", k £0,0,>0

+

P(X'fjc)“’x&)”"):{l exp(-(x-,)/,). by = 0,0, > 0
= AUl iJ:™M = VU

x’ nin araliy .k, <0 igin u, <x, <o, k, >0 igin u, <x<%’~+u,’ drr. Maksimum
hasar miktarlariyla ilgilenildigi igin Pareto dagilimimn ﬁ;t kuyruk dagihmi ele
almmalidir. Bunun anlami; %, >0 durumunda x rasgele degiskeninin deger
arahip1 igin u, <x <—:i+u, arahgnm gegerli olmasidir. Bu kogullarda ilgilenilen
daflim '

Px?D <x/xV >u,‘)=1—{l—k,(x—u,)/0',}"k' k>0 ,0,>0 @.1)

seklindedir.

R, portfoylerindeki CeX  bafimh risk gruplanindaki maksimum hasar
miktarlarim

X, o =max 1(,2""’)(1(20)} 4.2)

bigiminde gosterelim. Hasar sayilan dagilim

P(Nc =nc)='e':;(zf)—c > Be =012,
0!

dir. N, ve X’ ler bagimsiz olduklan varsayildigindan X, ;> nin dagilum
Ne

P(x,. <x)=T[P{xD <x| X2 >u,)|N, =n,}
=1

= STIPL <1 X2 > P, =n.)

ne=0 j=1
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= exp{— %c {1 -k, (x_ul)/ai }”k' } 4.3)

seklinde olup, burada R, portfoylerindeki CeX {i,--,p} grup bafimh risk
gruplaninda goriilen maksimum hasar miktarlacmin dafihm (3.18) esitligi ile
tamimlanan genellegtirilmis u¢ degerler dagillimim g&stermiy oluyoruz.

Herbir portfoydeki bafumh risk gruplarinda ortaya ¢ikan maksimum hasar
miktarlann X, .’ ler alindiktan sonra bunlarin da maksimumu almarak , Ry’

lerdeki maksimum hasar miktarina bakilmasi, uygun rezerv ihtiyatlarmin
saglanmasi bakimindan 6nemlidir.Grup bafimh maksimum hasar miktarlarinm
maksimumunu

Zi=g15§3'§(Xf.c) i=1,p (4.9

seklinde ifade ederek Z,’ lerin ortak ve marjinal dagihimianmn bulunmasma
yonelmek gerekecektir.

Burada segilmis bir j igin X{) , ieC hasar miktarlan 6nceden agiklanan
nedenden dolayr bagimli genellestirilmis Pareto rasgele degiskenleridir ve
boylece X,., ieC’ler de bagimh gencllegtirilmis u¢ deferler rasgele
degiskenleridir. X, > ler arkadag degiskenlere kosullandinldiginda X, /e, ler

ieC, kogullu bagmsizhk nitelifi kazanmaktadir. Kosullu bagimsiz dagihmi
bulmak igin Feller (1971) de belirtilenler yardimiyla

PlX,. < x/ac)= exp(—ac[rc{l—k,(x—u,)/a, i ]"’) 4.5
ifadesine erigir ve

P(Z‘ <z, /o‘zc)=P(X,_c <z /ag, " Xec <z,/ac)
= PX,; <z, /ac) - P(Xop <2,/a;)

= l—Iej‘p(ﬂaC“éc '{l_k:(zi _u')/o.,}rc/k:)
Cek
il e
Cak
)
HP(Z' <z ac,C EK)z exp{-gxactg 'Z{l_ki(zi _ui)/o'x}’cu‘}
tC

i=1



elde ederiz ki, a,’ ler tizerinden integrallendiginde her bir portfSyde ortaya
¢tkan, grup bagimh maksimum hasar miktarlari Z, rasgele degiskenlerinin ortak
dagilimina

1/re
Gz(zl»"'zp)=exl{“ ZTC[Z{l—ki(zf "“1)/‘71}’0/"} ] 4.7)
Cek ieC
ulagithr. (4.7) ifadesi (3.20)° deki gibi lojistik dagilim modeli olup, 1/7, -1

oldufunda Z,’ lerin stokastik bagimsizhi1, 1/r, — 0oldufu durumda ise Z,’
lerin tam bagimhh ortaya gikmaktadar.

z, —)EL+u, > Zy —)12—+u2 yeees Zig —)ﬁ:-‘-+u,_, » i —>g—"i+u,+‘, cees
kl k2 ki-l kl+l
s Zeen,
4
oldugunda Z,” nin marjinal dagilim fonksiyonu
e /g
Gz, (z,): exP(‘ ZTC[{l—ki(zi _”i)/o'i} W } )
Cek
GZ(ZI)= exP(‘ ZTC{l—ki(zl _ui)/o'i}”k‘J »Uy <2, <%+1‘: 4.8)
Cek i

seklinde bulunur,

o, . .
z, - —t+u, igin
kl

1k
G,, (z,):exp(—- Zrc{l—k,(—Z—‘Hc, —u,J/o,} ]:l oldugundan  dagilm

fonksiyonu  Ozelliini saflamaktadir. Ilgilendifimiz olasthk yogunluk
fonksiyonunu

7

>z ,
£, ()= 5% {l—k,(z,-u,)/a,}r'exp(-cegrc{l-k,(z,—u,)/a,}"*')

o,

o,
i <7 <ty
s

olarak bulmaktayiz.
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Bu dagilim igin beklenen deger s6yle bulunur:

E@Z)= [z, (e}
L]
sy

ST e

%

Te .
% f-hle-uo v o - Dect-bfe-n}* )& 49

> refl-k(z-,)/0,}"" =m doniigimii vygulamrsa
Cek

&
o; m -
=2t 1- 1de edilir. Buradan
z %, ch +u, elde e
Cek
ZTC 1 1
ck -k (z-u)l o} dz=—dm ve

o,
z=u, igin m=7y 1,
Cek

o, 9 g
z=—t+4y igin m=0
k‘

dir. Bulunanlar (4.9)" da yerine yazilirsa,

L]
]
E(Z,):—J. % 1—~[ n ] +4, e""dm

g);c ! Cek

Zre b pa
= _[ Tigmy—| L} |dm+ ju,e""dm
o K c




E(Z,)z[l—e_zxﬁj[%ﬂgj——&-— se 6, +1) (4.10)
] A (Zrc J &
Cek
bulunur
Varyansa gelince:
E(z) = J- % .83 ()2

1
] T

c
= I zz%-{l—k,(z—u,)/o',}é‘l-exp(-—Zrc{l—k,(z—u,)/d,}%)dz 4.11)
u : Cek

Yrofl~klz-u)/ 0, }'" =m dontisimi uygulanirsa
Cek
b

= % 1-| +u, | elde edilir. Buradan

4 Z Tc
CeR

ZTC 1
ek {1k (z—u,) o Yu " dz = —dm ve smurlar da
O,

i
z=u, igin m=Y 1,
CekK
O, «
z=;’-+u, igin m=0
i

dir.
Bulunanlar (4.11)’ de yerine yazilirsa,

-Ye 2
E@Z) =[1—e & ][%m,) —2—0‘—h(%+u,Jl"£c(k,+l)
] k’(%ﬁ') ]

1

2
O,
+——M[k—'] Tsr 2k, +1)
(&) ™
CeX
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Var(z))=e & (%w,) (1 _eE J[%w,) —2—2 T,k +1)
i i k‘ ( Z TC) CeX
Cek
2 2
+_°"__2_;[rc§;c @ +)-(Ty G +1) J
)
Cek
(4.12)

bulunur. Burada T,(5+1)= [¢™"m’dm seklinde tanmmlanan tam olmayan Gama
0
fonksiyonudur.

Herbir portféydeki toplam hasar miktarlanm #i¢ durumda ifade etmek
miimkiindiir. Durum 1’ de , sigorta girketinin , bireylerin meydana getirdigi tiim
hasar miktarlanm bildifii ve bunlarm dagilimnin da Pareto dagilimmdan geldigi
varsayilacaktir. Durum 2’de, bir sigorta girketinin elinde sadece Z,’lerin oldufu
ve u,’yi agan bireylerin hasar miktarlaninin dagibmmin Pareto dagihmindan
geldigi varsayilacaktir, Durum 3’de ise (2.1)’deki toplam hasar miktan ifadesi,
Z.’ler cinsinden basit bir yaklagmla Grnekleme tamamlama anlayigma gore

sekillendirilmistir. Her ii¢ duruma g6re bulunan toplam risk rezervlerine sirastyla
U, , U, ve U, diyecek olursak , bunlar arasinda karsilagtirmalar yapilacaktir.

Karsilaghrma bakimindan her ii¢ durum igin de elde iki portfoy oldugu
varsayilacaktir, Toplam risk rezervi bu iki portféydeki risk rezervlerinin

U =U0%4+u® | =123

toplam olarak diisiimiilecektir.

(2.6) esitligindeki risk rezervi denklemi daha basit olarak

U¥=y, 04, -A9PY | i=12 4.13)

seklinde yazilabilir. Burada &=0.01 igin ordinat deferi y, =2326, giivenlik
yiiklemesi A =0.04, i=1,2, degerleri diigimiilecektir.
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U, , U, ve U, toplam risk rezervlerini kargilaghrmak amacryla 1. ve 2.
portfdylere ait parametre degerleri

E=1 , k=1
=1 , u,=2
0,=01, 0,=02
=1 , 7,=2

olarak kabul edilecektir.

4.1. Durum 1 : Pareto Dafibimh Hasar Miktarlan

Toplam hasar miktari
Ne
S =ZX';(CJ) Ji=leep 4.14)

F=

bajlaminda gereken moment degerleri agagida elde edilmigtir.
Burada bagimh X;%) rasgele degiskenlerinin dagilm fonksiyonu olarak
PX9D <2/ X9 >u)=PLXY <x)=1-f—k,(s—2,)/ o, '™

seklinde tanimlanan kogullu Pareto dagilimm kullamilacaktr. Olasihk yogunluk
fonksiyonu ise

1 1
f«’ff.(é')(x)=;_:{l"ki(x'"”i)/o'f}"‘t ', U, <x<%:-+u,

seklindedir. Beklenen deger ve varyans ifadeleri ayrintilart Ek 1° de verildigi gibi

EY)=-T 4,
i

2
o;

Varlx W)= —%
wleit) (%, +1) +1)

olarak bulunmustur.
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(4.14) toplam1 gdzoniine almarak iki portfdy igin S, (f = 1,2, p = 2)’ nin
beklenen degeri ve varyanst

ES(,)= [ ZX‘C IN —YICJ:I

J=1

-SHSxg i —nc}o(zvc —n)

Jj=t

= EOE(EX,C Jp( =n)
- 5[ St ptve =)

ne=0\_j=1

= "cz;(nc E(X 1 ))’(N e« =nc)

= E(X;2)3 n.P(N, =nc)

ne=0

= E(Xi.g))E(Nc)

ESy = [ k:’;l +ufj Te (4.15)

Ne Ne
var(Sy)=Ex, [Var[z XN, =n, J] +Var,, HZ XYW |N,=n, ﬂ

=1 J=

-E,, [Vw[jz":; X@H +Var,, { 5(12 X9 ]]
i)l el

- i:Vw(ix,.a}P(Nc o)

] e {55 ]

= 20 (fxf‘g)].P(Nc =n)+ gp,cE(X@)]z PV, =n,)

'

[ Ereste) pov. -]
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-3 Var["iX PN, =ne )+ E(CO (B, )Y +var(v, )| [E(x: O} - (v, )y

ng=0

- ZV[ > Xzéﬂ}f( =)+ [ [, ) + var(v |- [ - v, )
s

ng=0 =

—iVar( X;g) P(N ~nc)+[E(X,'.(g))]z-Var(Nc)

ne=0

j=1

var(sy)=var(x2) B, )+ [E(O) -var(v,)

+2Cov X'(") X'(’) ( )P(N =n;)
n,_-—o

olarak bulunmugtur.

Cov(X ) X;®)=0 varsaymmm yapilabilmesi igin Ek1’ de belirtildigi gibi ,

bagimh iki defiskenli Pareto dafihm fonksiyonumun (5)° deki kovaryans
ifadesinde bagimliip1 Slgen parametre = 0 olarak kabul edilmelidir. o= 0

oldugunda

o, 2.
var(S,,)= o +1)(k P (k‘+l+u,J z (4.16)

bulunur,

(4.15) ve (4.16) esitliklerinin yukandaki ~ (s. 22) parametre degerleri
kullamldiginda bulunan sudur:

PV = g = E(Sy)=1,05 05y = Var(Sy) =105 (4.17)
PO =y =E(Sy)=420 Oy =V (8p)) =297 (4.18)

(4.17) ve (4.18)’ deki degerleri (4.13) de yerine yazarak, 1. ve 2. portfoylere ait,
bulundurulmas: gereken risk rezervierini elde ederiz:

UY=y o, —APY =240
U= ys.as(z) -AP?) =674
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Durum 1’ e iligkin toplam risk rezervi ise
U, =UD+U® =9,14

dur.
4.2. Durum 2 : Maksimum Deger Hasar Miktarlar:

Her iki portféyden belirlenen Z, ve Z, maksimum hasar miktarlarma gore
toplam maksimum hasar miktar: (risk)

S= iz, (4.19)

1=l

dir. Z,” ler grup bagimh rasgele degiskenler olup herbirinin dag:lim fonksiyonu

Gz, (z)=e _chrc{l_ki(zl —ui)/o.l }l/ka

ve olasiik yogunluk fonksiyonu ise

7,

Z c 1
gz‘(z,)= el {1_"1(2: ‘”n)/o':}"_l_l -exp(—cezxrc{l—k,(z, ‘”:)/O'i}l/klj

O,

o,
U, <32 <k—+u,

i

bulunmustu. Z,” lere ait beklenen degier ve varyans ifadelerini veren (4.10) ve
(4.12)’ de bagta verilen (s. 22) degerleri yerlerine koyarak

PO =y =E(Z)=102 o5, =Var(Z,) =005 4.20)
PP =y = E(Z,)=204 o5 =Var(Z,) =022 4.21)
buluruz. (4.7) esitligi ile belirtilen ortak dafihm fonksiyonunda 7, =1 iken Z,
rasgele degiskenleri stokastik olarak bajimsiz olacafindan, 1. ve 2. portfSye ait
parametre degerleri 7 =1 ve 7, =1 olarak ele alirsak

E(S) = E(Zl )"’ E(Zz)



Var(S) = Var(Z,) +Var(Z,) + 2-Cov(Z,Z,)
esitliklerinden
P =y = E(§)=3,06 o5 = JVar(§) =0,23

maksimum hasar miktarlar {izerinden alinan toplam hasar miktarma ait ortalama
ve standart sapma degerleri bulunmus olur. Bu degerler

U,=y.05-AP
denkleminde yerine yazilarak Durum 2’ ye iliskin toplam risk rezervi

U, =0,41 olarak bulunur.

4.3. Durum 3 : Tamamlanmy Orneklem Durumu

Burada, maksimum hasar miktarlarina dayah sonug gikarimim ele alan Durum 2’
de bulunan toplam risk rezervinin Durum 1’ dekinden daha kiigiik oldugu ve 6te
yandan Durum 2’ deki prim miktarinin risk rezervine gére gok daha fazla olmas:
gerektigi ortaya gikmaktadir, Maksimum hasar miktarlarimin diginda kalan diger
hasarlann da basit anlamda 6rncklem tamamlama yoluyla toplama dahil edilmesi
y6ntemine gidilerek yeni bir toplam hasar ifadesi énerimiz gudur:

) NS )
Sp=z+2 XX+ % YxP , Cek (“422)
keRgy j=1 DeRyy jA

Burada

-1
A=Y > xY): i portfdydeki k. risk grubundan gelen maksimum hasar miktari
iRy
Z,”> nin diginda kalan , (m, —1) tane hasar sayist (bitey) iizerinden hasar
miktarlarinin toplamdir.

Ne~me
B=Y Y xX): i portfoydeki Z, maksimum hasar miktarmm geldigi k. risk

L=
grubu disinda kalan ,(4, 1) tane risk grubu fizerinden hasar miktarlarnin

toplamidir. Burada D=C/k ve h, =N, /m, dir.
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Bu toplamlanin degerleri igin dnerdigimiz nicelikler

A= (n 06" ve B= (¥, -mc )oY

olup 59 lerin

Ex)<sl <z, E(xY)<sP <z, (4.23)
araliklarinda olmas: diigiiniilebilir. (4.22)’ ye geri doniiliirse

Sy =Z, +(m; ~1)5¢ + (N, —m )69 4.24)
seklinde yazilabilir.
Her birR,, portfoyimiin maksimum hasar miktarlanmin bilindigi ve diger
toplamlar da 4 ve B seklinde tahmin edilebildigi durumda toplam hasar miktar:
igin (4.24) ile gosterilen model kullanim ile beklenen degieri ve varyansi

E(S(l))= E(Z,)+(mc '1)51(:) +5g)E(Nc - mc)
Var(S(,))= Var(Z,)+ (ﬁg))zVar(Nc)

ifadelerinden bularak ¢dziimlemeye devam edebiliriz. Burada (4.23) ile
gosterilen smrlardan 600 = E(X¥)) ve 69 = E(x;¥)) almusa, £,DeR,
oldugundan

E(xY)=B(xg)=-=

+u,
k, +1
dir ve
5‘(:) = ag) = 5(‘) = _I%l_.,.ui (4.25)
1
olur.

E(S))= E(Z,)+m50) - 50 + SDEWN,.)- 60m,
=E(Z,)+m6" -89 + sOE(N,)-5Vm,

E(S(l))= E(Z)+6 (')(E(N )-1) (4.26)

27



var(S,))=var(z,)+ VY var(N,.) (27
Parametre degerleri (s. 22) ve hesaplananlan yerine koyarak sunlan elde ederiz:

E(Z,)=102 E(Z,)=2,04 ENN,)=1, =1 EWN,)=17,=2
Var(Z,)=0,05 Var(z,)=0,22 Var(N,)=17, =1 Var(N,)=7, =2

Analiz amaciyla, basta verilen degerleri (s. 22) kullanarak, ; = 1,2 igin (4.25)
esitligi

50 =105 5@ =21

bulunur. Bu sayisal degerler (4.26) ve (4.27) esitliklerinde yerine yazilarak

PY = Bsy = E(Sy)=102 Osw =+ Var(s (1)) =1,07 G2
P = Hsy = E(S(z)) =414 Ose = \}Var (S(2)) =3,00 (4.29)

degerleri bulunur. (4.28) ve (4.29) degerleri (4.13)” de yerine yazilarak, 1. ve 2.
portfdylere ait, bulundurnlmas: gereken risk rezervleri

U9 =y, o, -APY =245
U= VeOsy — AP® =681

olarak bulunur. Durum 3’ e iligkin toplam risk rezervi ise

U, =U" +U® =9,26 olarak bulunur.

Maksimum hasar miktarina ait U, =0,41 risk rezervi, Pareto dagilimli hasar
miktarlarna ait U, =9,14 risk rezervinden daha diigiik gikmigtir. Omeklem
tamamlama yoéntemiyle bulunan U, =9,26 risk rezervi ise Durum 1’ deki risk
rezervine daha yakin bir defer gikiifindan Durum 3 olarak onerilen (4.22)
seklindeki toplam hasar miktarn modeli daha gergekei goriilerek risk yonetimi
amaciyla kullamlabilir. Cikanlan bu sonuglar, maksimum hasar miktarlarina
dayal olarak yapilan risk yonetiminde, risk rezervinin yiiksek tutulmasimn, en
azindan kullandifimiz veriler ve parametreler temelinde, gerekli olmadifina
igaret etmektedir. Bu, maksimum hasar miktarlan temelinde toplanmas: gereken
toplam prim miktarinin risk rezervine gore gok daha yiiksek tutulmasi gerektigi
anlamina gelmektedir.
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5. RiISK YONETIMI BAKIMINDAN IiLGILENILEN OLCUTLERIN
UYGULAMALARI

Bu béliimde, dordiincii Boliim’ de ele alnan ii¢ durum igin risk rezervi,
ylikiimliiliigt karsilama oram1 ve net retengmn Olgiitleri bakimindan analizler
yapilacaktir. Bu analizler yapilirken parametre degerlerinin

0,=01 c,=02
7, =1 7,=2
k=1 k, =1

olduklan varsayilacaktir. #, parametre degerleri artinlarak artan prim degerleri
P ler elde edilmektedir. Bolim 5.3.” de u, = 1 ve u, = 2 olarak alnmgtur.

Durum 1 igin; ES,, =(k";1 +u,J~1C (5.1)
(]

Durum 2 igin;
-2 o, o;
E(S(,))=E(Z,)= 1—e o= . k—+u, _—T‘rch& (kg +1) (5'2)
i)
CeK

Yo =1+7,=3

ek

Ts. (k +1)= aj'e"" -m" -dm = 0,80085
Cak € [}

Durum 3 igin; E(S,))= E(Z,)+s9(EN.)-1)
esitliginde (5.2) ve & (')=f_:_—1 +u, ifadeleri yerine yazilarak
]

_Z,c
B ) on ) B f{pen ed
kl(zrcj
cek

(5.3)
elde edilir.



(5.1) , (52) ve (5.3) esitlikleri kullamlarak g durum igin  ES,=PY’ ler
bulunmugtur.

5.1, Risk Rezervi: U, =U,(P,,M)

1ki portfoyiin toplam risk rezervi her iig durum igin de risk rezervi P, nin ve net
retengin smar1 M nin artan bir fonksiyonu olarak Sekil 5.1. , Sekil 5.2. ve Sekil
5.3.” de goriildiigi sekildedir. $ekil 5.1." de Pareto dafilimh hasar miktarlan
kullamlarak farkhh A ler igin hesaplanan P, ve U, degerleri gosterilmigtir,
Maksimum hasar miktarlar1 kullamlarak hesaplanan P, ve U, degerleri ve
bunlarmn farkli M’ ler kargisinda davramglan Sekil 5.2.° de goriilmektedir. Her bir
portfoydeki risk gruplarindan segilen maksimum hasar miktarlarmn maksimumu
alinan durumda kiigiik miktarda risk rezervi U, yeterli goriilmektedir. Diger
hasarlar i¢in de bulundurulmasi gereken risk rezervi ise émeklem tamamlama
yoluyla tam orneklemenin yapidigi Durum 3 uygulanarak hesaplandiginda Sekil
5.3. de goriildiigii gibi olmaktadir, Durum 1 ve Durum 3 igin bulunan risk
rezervleri karylastnldiginda bunlann birbirine olduk¢a yakm deBerler aldif
goriilmektedir.

Us durumun kargilagtnlmasi amaciyla bu Bélim’de gizelgelerdeki degerlerin
hesaplanmas: igin agaprdaki nicelikler kullamlmigtir.

£=0,01 igin
U 5 1,4dPO . M0 —AD.p® =12  (Normal Giig Yaklastirmast ile)

Burada her iki portfoy i¢in A/® net retensin miktarlannn ve AY giivenlik
yiiklemelerinin egit olduklar: varsayilacaktir.

MO =@ , AW = AG) = 0,04
M=M+M®
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5.1.1. Durum 1 I¢in Céziimleme

Denklem (5.1)° de parametre degerlerini yerine koyarak

PO =(l(:111 +ul)-1= (005+%) , PP= (—’-Z—-l—u J 2=2.(01+u,)
U® o 14/P0. 0 —004. PO | U@ s 14VPP M@ —0,04. P

elde edilir. Iki portfSyiin toplam igin Durum 1° ¢ iligkin

P = PO 4 p@
U, ~UY1U® » 1,4(JP(‘) MY £ PO @ )— 0,04-(P® 4+ p2))

toplamlart goz Oniine alnarak M ={2,4,68} artan deferleri igin hesaplanan
degerler Cizelge 5.1, Cizelge 5.2., Cizelge 5.3. ve Cizelge 5.4." de gosterilmig
vebunlannkullannmﬂe P, U, ve M iligkileri $ekil 5.1." de gosterilmigtir.



Cizelge 5.1. M =2 igin toplam risk primi 7, ve toplam risk rezervi U, degerleri

M u, u, pY P9 P, U,
2 1 1 1,05 2,2 3,25 3,38111
2 2 2 2,05 42 6,25 4,62364
2 3 3 3,05 6,2 9,25 5,56097
2 4 4 4,05 82 12,25 6,33644
2 5 5 5,05 10,2 15,25 7,00735
2 6 6 6,05 12,2 18,25 7,60353
2 7 7 7,05 14,2 21,25 8,14286
2 8 8 8,05 16,2 24,25 8,63704
2 9 9 9,05 18,2 27,25 9,09425
2 10 10 10,05 20,2 30,25 9,52046
2 11 11 11,05 222 33,25 9,92018
2 12 12 12,05 24,2 36,25 10,2969
2 13 13 13,05 26,2 39,25 10,6535
2 14 14 14,05 28,2 42,25 10,9922
2 15 15 15,05 30,2 45,25 11,3148
2 16 16 16,05 322 48,25 11,623
2 17 17 17,05 34,2 51,25 11,9181
2 18 18 18,05 36,2 54,25 12,2012
2 19 19 19,05 38,2 57,25 12,4733
2 20 20 20,05 40,2 60,25 12,7353
2 21 21 21,05 42,2 63,25 12,9879
2 22 22 22,05 44,2 66,25 13,2317
2 23 23 23,05 46,2 69,25 13,4673
2 24 24 24,05 48,2 72,25 13,6954
2 25 25 25,05 50,2 75,25 13,9163
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Cizelge 5.2. M =4 igin toplam risk primi P, ve toplam risk rezervi U, degerleri

M | ® u, pW P P, U,

4 1 1 1,05 2,2 3,25 4,83546
4 2 2 2,05 4.2 6,25 6,64237
4 3 3 3,05 6,2 9,25 8,01765
4 4 4 4,05 8,2 1225 | 9,16404
4 5 5 5,05 10,2 15,25 10,1626
4 6 6 6,05 12,2 18,25 11,0554
4 7 7 7,05 14,2 21,25 11,8678
4 8 8 8,05 16,2 24,25 12,6164
4 9 9 9,05 18,2 27,25 13,3127
4 10 | 10 10,05 20,2 30,25 13,9652
4 1| 1 11,05 22,2 33,25 14,5802
4 12 | 12 12,05 24,2 36,25 15,1627
4 13 | 13 13,05 26,2 39,25 15,7166
4 14 | 14 14,05 282 42,25 16,2453
4 15 | 15 15,05 30,2 4525 16,7513
4 16 | 16 16,05 32,2 4825 17,2369
4 17 | 17 17,05 34,2 51,25 17,7039
4 18 | 18 18,05 36,2 54,25 18,154
4 19 | 19 19,05 38,2 57,25 18,5885
4 | 20 | 20 20,05 40,2 60,25 19,0087
4 |21 [ 21 21,05 42,2 63,25 19,4156
4 | 22 [ 22 22,05 44,2 66,25 19,8101
4 | 23 | 23 23,05 46,2 69,25 | 20,1931
4 24 | 24 24,05 482 72,25 | 20,5653
4 | 25 | 25 25,05 50,2 7525 | 20,9274
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Cizelge 5.3. M = 6 igin toplam risk primi P, ve toplam risk rezervi U, degerleri

M u, u, pw P9 P, U,

6 1 1 1,05 22 3,25 5,95142
6 2 2 2,05 4,2 6,25 8,19139
6 3 3 3,05 6,2 9,25 9,90274
6 4 4 4,05 82 12,25 11,3337
6 5 5 5,05 10,2 15,25 12,5836
6 6 6 6,05 12,2 18,25 13,7041
6 7 7 7,05 14,2 21,25 14,7261
6 8 8 8,05 16,2 24,25 15,6699
6 9 9 9,05 18,2 27,25 16,5496
6 10 10 10,05 20,2 30,25 17,3757
6 11 11 11,05 22,2 33,25 18,1559
6 12 12 12,05 24,2 36,25 18,8963
6 13 13 13,05 26,2 39,25 19,6017
6 14 14 14,05 28,2 42,25 20,2762
6 15 15 15,05 30,2 45,25 20,9229
6 16 16 16,05 322 48,25 21,5446
6 17 17 17,05 34,2 51,25 22,1435
6 18 18 18,05 36,2 54,25 22,7217
6 19 19 19,05 38,2 57,25 23,2809
6 20 20 20,05 40,2 60,25 23,8224
6 21 21 21,05 42,2 63,25 24,3477
6 22 22 22,05 44,2 66,25 24,8579
6 23 23 23,05 46,2 69,25 25,3539
6 24 24 24,05 482 72,25 25,8367
6 25 25 25,05 50,2 75,25 26,3072
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Cizelge 5.4. M = 8 igin toplam risk primi P, ve toplam risk rezervi U, degerleri

M| " u, pPY P 4 U,

8 1 1 1,05 2.2 3,25 6,89222
8 2 2 2,05 42 6,25 9,49728
8 3 3 3,05 6.2 9,25 11,4919
8 4 4 4,05 8,2 12,25 | 13,1629
8 5 5 5,05 10,2 1525 | 14,6247
g 6 6 6,05 12,2 1825 | 15,9371
8 7 7 7,05 14,2 21,25 | 17,1357
8 8 8 8,05 16,2 2425 | 18,2441
8 9 9 9,05 18,2 2725 | 19,2785
8 10 | 10 10,05 20,2 30,25 | 20,2509
8 1| 11 11,05 22,2 3325 | 21,1704
8 12 | 12 12,05 24,2 36,25 | 22,0438
8 13 | 13 13,05 26,2 39,25 22,877
8 14 | 14 14,05 282 4225 | 23,6744
8 15 | 15 15,05 30,2 4525 | 24,4397
8 16 | 16 16,05 322 4825 | 25,1761
8 17 | 17 17,05 34,2 51,25 | 25,8863
8 18 | 18 18,05 36,2 54,25 | 26,5725
8 19 | 19 19,05 38,2 5725 | 27,2367
8 | 20 | 20 20,05 40,2 60,25 | 27,8806
8 | 21 | 21 21,05 422 63,25 | 28,5057
8 | 22 | 22 22,05 442 66,25 | 29,1133
8 | 23 | 23 23,05 46,2 69,25 | 29,7047
8 | 24 | 24 24,05 432 72,25 | 30,2808
8 | 25 | 25 25,05 50,2 7525 | 30,8425
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Sekil 5.1. Toplam risk primi P, ve net retengin M ’ nin bir fonksiyonu olarak

toplam risk rezervi U, ( 1 birim 10° dir ).
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5.1.2. Durum?2 I¢in Céziimleme

Denklem (5.2)° de parametre degerlerini yerine koyarak

PO =(1-¢*)- (01 +u,)—-0;—1 -0,80085 , PP =(1-¢)-(0,2 +uz)—%-0,80085

U9 1,41,}’(1) MW —004.p0  p@ z1,4ﬂ’P(2) M® _0,04. P?
elde edilir. Iki portfSyiin toplami igin Durum 2’ ye iligkin

P, = P4 pl2)
U, ~UD +U® = L4(JP(1) MY PP 1@ )_ 0,04- (P + P))

toplamlar1 g6zoniine alnarak M ={2,4,68} igin Cizelge 5.5., Cizelge 5.6.,
Cizelge 5.7. ve Cizelge 5.8.° de gosterilen deferler bulunmug, P, ve U,
degerleri ile ¢izilen toplam portfoye iligkin grafik Sekil 5.2.” de yerini almagtir.



Cizelge 5.5. M =2 igin toplam risk primi P, ve toplam risk rezervi U, deBerleri

YRR ) o P, U,
2 1 | 1 1,01854 | 1,07235 | 2,09089 | 2,77928
2 2 2 | 1,96875 | 1,95922 | 3,92797 | 3,76686
2 3 3 | 201897 | 2,84608 | 5,76505 | 4,52324
2 4 4 | 386918 | 3,73295 | 7,60213 | 5,15488
2 5 5 | 481939 | 4,61981 | 943921 | 5,70533
2 6 6 57696 | 550668 | 11,2763 | 6,19748
2 7 7 | 671982 | 6,39355 | 13,1134 | 6,64515
2 8 8 | 7,67003 | 7,28041 | 14,9504 | 7,05742
2 9 9 | 862024 | 8,16728 | 16,7875 | 7,44066
2 10 | 10 | 957046 | 9,05414 | 18,6246 | 7,79951
2 11 | 11 | 10,5207 | 9,94101 | 20,4617 | 8,13752
2 12 | 12 | 11,4709 | 10,8279 | 22,2988 | 845744
2 13 | 13 | 124211 | 11,7147 | 24,1358 | 8,76146
2 14 | 14 | 133713 | 12,6016 | 259729 | 9,05137
2 15 | 15 | 143215 | 13,4885 27,81 | 9,32863
2 16 | 16 | 152717 | 14,3753 | 29,6471 | 9,59449
2 17 | 17 | 162219 | 152622 | 31,4841 | 9,84999
2 18 | 18 | 17,1722 | 16,1491 | 33,3212 | 10,09
2 19 | 19 | 18,1224 | 17,0359 | 35,1583 | 10,3334
2 | 20 | 20 | 19,0726 | 17,9228 | 36,9954 | 10,5627
2 | 21 | 21 | 20,0228 | 18,8097 | 38,8325 | 10,7846
2 | 22 | 22 | 20973 | 19,6965 | 40,6695 | 10,9996
2 | 23 | 23 | 21,9232 | 20,5834 | 42,5066 | 11,2081
2 | 24 | 24 | 22,8734 | 21,4703 | 44,3437 | 11,4106
2 | 25 | 25 | 23,8236 | 22,3571 | 46,1808 | 11,6075
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Cizelge 5.6. M = 4 igin toplam risk primi P, ve toplam risk rezervi U, degerleri

M u, u, pY pe P, U,

4 1 1 1,01854 1,07235 2,09089 3,96514
4 2 2 1,96875 1,95922 3,92797 | 5,39223
4 3 3 2,91897 2,84608 5,76505 6,49234
4 4 4 3,86918 3,73295 7,60213 7.41606
4 5 5 4,81939 4,61981 9,43921 8,22495
4 6 6 5,7696 5,50668 11,2763 8,9514
4 7 7 6,71982 6,39355 13,1134 | 9,61493
4 8 8 7,67003 7,28041 14,9504 10,2284
4 9 9 8,62024 8,16728 16,7875 10,8008
4 10 10 9,57046 9,05414 18,6246 11,3388
4 1 11 10,5207 9,94101 20,4617 11,8472
4 12 12 11,4709 10,8279 22,2988 12,3301
4 13 13 12,4211 11,7147 24,1358 12,7905
4 14 14 13,3713 12,6016 25,9729 13,2309
4 15 15 14,3215 13,4885 27,81 13,6534
4 16 16 15,2717 14,3753 29,6471 14,0599
4 17 17 16,2219 15,2622 31,4841 14,4516
4 18 18 17,1722 16,1491 33,3212 14,83
4 19 19 18,1224 17,0359 35,1583 15,1961
4 20 20 19,0726 17,9228 36,9954 15,5509
4 21 21 20,0228 18,8097 38,8325 15,8951
4 22 22 20,973 19,6965 40,6695 16,2296
4 23 23 21,9232 20,5834 42,5066 16,5549
4 24 24 22,8734 21,4703 44,3437 16,8717
4 25 25 23,8236 22,3571 46,1808 17,1806
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Cizelge 5.7. M = 6 igin toplam risk primi P, ve toplam risk rezervi U, degerleri

M u, u, pY pY P, U,

6 1 1 1,01854 1,07235 2,09089 4,87508
6 2 2 1,96875 1,95922 3,92797 6,63942
6 3 3 2,91897 2,84608 5,76505 8,00329
6 4 4 3,86918 3,73295 7,60213 9,15113
6 5 5 4,81939 4,61981 9,43921 10,1583
6 6 6 5,7696 5,50668 11,2763 11,0646
6 7 | 7 6,71982 6,39355 13,1134 11,8937
6 8 8 7,67003 7,28041 14,9504 12,6616
6 9 9 8,62024 8,16728 16,7875 13,3792
6 10 10 9,57046 9,05414 18,6246 14,0545
6 11 11 10,5207 9,94101 20,4617 14,6938
6 12 12 11,4709 10,8279 22,2988 15,3017
6 13 13 12,4211 11,7147 24,1358 15,882
6 14 14 13,3713 12,6016 25,9729 16,438
6 15 15 14,3215 13,4885 27,81 16,972
6 16 16 15,2717 14,3753 29,6471 17,4863
6 17 17 16,2219 15,2622 31,4841 17,9826
6 18 18 17,1722 16,1491 33,3212 18,4625
6 19 19 18,1224 17,0359 35,1583 18,9274
6 20 20 19,0726 17,9228 36,9954 19,3784
6 21 21 20,0228 18,8097 38,8325 19,8165
6 22 22 20,973 19,6965 40,6695 20,2427
6 23 23 21,9232 20,5834 42,5066 20,6577
6 24 24 22,8734 21,4703 44,3437 21,0622
6 25 25 23,8236 22,3571 | 46,1808 21,457




Cizelge 5.8. M = 8 igin toplam risk primi P, ve toplam risk rezervi U, degerleri

M u, u, p® pe P, U,
8 1 1 1,01854 1,07235 2,09089 5,6422
8 2 2 1,96875 1,95922 3,92797 7,69085
8 3 3 2,91897 2,84608 5,76505 9,27708
8 4 4 3,86918 3,73295 7,60213 10,6139
8 5 5 4,81939 4,61981 9,43921 11,7882
8 6 6 5,7696 ‘ 5,50668 11,2763 12,846
8 7 7 6,71982 6,39355 13,1134 13,8148
8 8 8 7,67003 7,28041 14,9504 14,7129
8 9 9 8,62024 8,16728 16,7875 15,5528
8 10 10 9,57046 9,05414 18,6246 16,344
8 11 1 10,5207 9,94101 20,4617 17,0935
8 12 12 11,4709 10,8279 22,2988 17,8068
8 13 13 12,4211 11,7147 24,1358 18,4884
8 14 14 13,3713 12,6016 25,9729 19,1416
8 15 15 14,3215 13,4885 27,81 19,7697
8 16 16 15,2717 14,3753 29,6471 20,3749
8 17 17 16,2219 15,2622 31,4841 20,9594
8 18 18 17,1722 16,1491 33,3212 | 21,5249
8 19 19 18,1224 17,0359 35,1583 22,0731
8 20 20 19,0726 17,9228 36,9954 | 22,6052
8 21 21 20,0228 18,8097 38,8325 23,1225
8 22 22 20,973 19,6965 40,6695 23,6259
8 23 23 21,9232 20,5834 42,5066 | 24,1165
8 24 24 22,8734 21,4703 44,3437 24,595
8 25 25 23,8236 22,3571 46,1808 25,0621
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Sekil 5.2. Toplam risk primi P, ve net retensin M * nin bir fonksiyonu olarak
toplam risk rezervi U, ( 1 birim 10° dir ).



5.1.3. Durum 3 I¢in Céziimleme

Denklem (5.3)’ de parametre degerlerini yerine koyarak

P(‘)~((l e )(01+u,)———-080085) (Tllw,) a-1)
P(2)=((l e )(02+u2)——— 080085] (—+uz) 2-1)

U~ 1,4,/12(1) MO _0,04,1:(1) s U@ L4,/P(2) M@ _0’04,}7(2)
elde edilir. Tki portfytin toplami igin Durum 3’ e iligkin

P, = PO+ p@
U, =UY+U® & 1,4(W MY P 3@ )- 0,04- (P + P®)

toplamlan g6z Oniine alnarak M = {2,4,6,8} artan degetleri i¢in Cizelge 5.9.,
Cizelge 5.10., Cizelge 5.11. ve Cizelge 5.12.° de gosterilen degerler bulunmus,
P, ve U, degerleri ile ¢izilen toplam portfoye iligkin grafik Sekil 5.3.” de

sunulmustur.
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Cizelge 5.9. M =2 igin toplam risk primi P, ve toplam risk rezervi U, degerleri

M ", u, pY P P, U,

2 1 1 1,01854 2,18687 3,2054 3,35503
2 2 2 1,96875 4,13708 6,10583 4,56771
2 3 3 2,91897 6,08729 9,00626 5,48579
2 4 4 3,86918 8,0375 11,9067 6,24663
2 5 5 4,81939 9,98772 14,8071 | 6,90562
2 6 6 5,7696 11,9379 17,7075 7,49168
2 7 7 6,71982 | 13,8881 20,608 8,0222
2 8 8 7,67003 15,8384 23,5084 8,50858
2 9 9 8,62024 17,7886 26,4088 | 895879
2 10 10 9,57046 19,7388 29,3092 | 9,37866
2 11 11 10,5207 21,689 32,2097 9,7726
2 12 12 11,4709 23,6392 35,1101 10,144
2 13 13 12,4211 25,5894 38,0105 10,4957
2 14 14 13,3713 27,5396 40,9109 10,8299
2 15 15 14,3215 29,4898 43,8114 | 11,1483
2 16 16 15,2717 31,4401 46,7118 11,4526
2 17 17 16,2219 33,3903 49,6122 11,744
2 18 18 17,1722 35,3405 52,5126 | 12,0237
2 19 19 18,1224 37,2907 55,4131 12,2926
2 20 20 19,0726 39,2409 58,3135 12,5515
2 21 21 20,0228 41,1911 61,2139 12,8012
2 22 22 20,973 43,1413 64,1143 13,0424
2 23 23 21,9232 45,0916 67,0148 13,2756
2 24 24 22,8734 47,0418 69,9152 | 13,5012
2 25 25 23,8236 48,992 72,8156 13,7199




Cizelge 5.10. M = 4 igin toplam risk primi P, ve toplam risk rezervi U, degerleri

pY pe P, U,
1,01854 2,18687 3,2054 4,79784
1,96875 4,13708 6,10583 | 6,56088
2,91897 6,08729 9,00626 7,9073
3,86918 8,0375 11,9067 | 9,03135
4,81939 9,98772 14,8071 10,0114
5,7696 11,9379 17,7075 10,8882
6,71982 13,8881 20,608 11,6865
7,67003 15,8384 23,5084 12,4224
8,62024 17,7886 26,4088 13,1072
9,57046 19,7388 29,3092 13,749
10,5207 21,689 32,2097 14,3542
11,4709 23,6392 35,1101 14,9276
12,4211 25,5894 38,0105 15,473
13,3713 27,5396 40,9109 15,9936
14,3215 29,4898 43,8114 16,492
15,2717 31,4401 46,7118 16,9704
16,2219 33,3903 49,6122 17,4306
17,1722 35,3405 52,5126 17,8741
18,1224 37,2907 55,4131 18,3025
19,0726 39,2409 58,3135 | 18,7167
20,0228 41,1911 61,2139 19,1179
20,973 43,1413 64,1143 19,507
21,9232 45,0916 67,0148 19,8848
22,8734 47,0418 69,9152 20,252
23,8236 48,992 72,8156 | 20,6093
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Cizelge 5.11. M = 6 igin toplam risk primi P, ve toplam risk rezervi U, degerleri

M ", u, pY P® P, Us

6 1 1 1,01854 | 2,18687 3,2054 | 5,90494
6 2 2 1,96875 | 4,13708 | 6,10583 | 8,0903
6 3 3 2,91897 | 6,08729 | 9,00626 | 9,76538
6 4 4 3,86918 8,0375 11,9067 | 11,1681
6 5 5 4,81939 | 998772 | 14,8071 | 12,3945
6 6 6 5,7696 11,9379 | 17,7075 | 13,4945
6 7 7 6,71982 | 13,8881 20,608 | 14,4983
6 8 8 7,67003 | 15,8384 | 23,5084 | 15,4257
6 9 9 8,62024 | 17,7886 | 26,4088 | 16,2904
6 10 | 10 | 957046 | 19,7388 | 29,3092 | 17,1026
6 11 | 11 | 10,5207 | 21,689 32,2097 | 17,8698
6 12 | 12 | 11,4709 | 23,6392 | 35,1101 | 18,5981
6 13 13 | 124211 | 25,5894 | 38,0105 | 19,2921
6 14 | 14 | 133713 | 27,5396 | 40,9109 | 19,9558
6 15 | 15 | 14,3215 | 29,4898 | 43,8114 | 20,5923
6 16 | 16 | 152717 | 31,4401 | 46,7118 | 21,2043
6 17 | 17 | 16,2219 | 33,3903 | 49,6122 | 21,794
6 18 | 18 | 17,1722 | 353405 | 52,5126 | 22,3633
6 19 | 19 | 18,1224 | 37,2907 | 554131 | 22914
6 20 | 20 | 19,0726 | 39,2409 | 583135 | 23,4474
6 21 | 21 | 20,0228 | 41,1911 | 61,2139 | 23,9649
6 2 | 22 20,973 43,1413 | 64,1143 | 24,4675
6 23 | 23 | 21,9232 | 45,0916 | 67,0148 | 24,9563
6 24 | 24 | 22,8734 | 47,0418 | 69,9152 | 25,4321
6 25 | 25 | 23,8236 48,992 72,8156 | 25,8958




Cizelge 5.12. M = 8 igin toplam risk primi P, ve toplam risk rezervi U, degerleri

M u u, pPY Pe P, U,

8 1 1 1,01854 | 2,18687 | 3,2054 | 6,83827
8 2 2 1,96875 | 4,13708 | 6,10583 | 9,37966
8 3 3 2,91897 | 6,08729 | 9,00626 | 11,3318
8 4 4 3,86918 | 8,0375 11,9067 | 12,9695
8 5 5 4,81939 | 998772 | 14,8071 | 14,4035
8 6 6 5,7696 11,9379 | 17,7075 | 15,6917
8 7 7 6,71982 | 13,8881 20,608 | 16,3687
8 8 8 7,67003 | 15,8384 | 23,5084 | 17,9575
8 9 9 8,62024 | 17,7886 | 26,4088 | 18,9739
8 10 | 10 | 957046 | 19,7388 | 29,3092 | 19,9297
8 11 | 11 | 10,5207 | 21,689 | 32,2097 | 20,8336
8 12 | 12 | 11,4709 | 23,6392 | 35,1101 | 21,6925
8 13 | 13 | 124211 | 25,5894 | 38,0105 | 22,5119
8 14 | 14 | 133713 | 27,5396 | 40,9109 | 23,2962
) 15 | 15 | 143215 | 29,4898 | 43,8114 | 24,0491
8 16 | 16 | 152717 | 31,4401 | 46,7118 | 24,7737
8 17 | 17 | 16,2219 | 33,3903 | 49,6122 | 25,4725
8 18 | 18 | 17,1722 | 353405 | 52,5126 | 26,1479
8 19 | 19 | 18,1224 | 37,2907 | 55,4131 | 26,8017
8 20 | 20 | 19,0726 | 39,2409 | 583135 | 27,4356
8 21 | 21 | 20,0228 | 41,1911 | 61,2139 | 28,051
8 22 | 22 20,973 43,1413 | 64,1143 | 28,6494
8 23 | 23 | 21,9232 | 45,0916 | 67,0148 | 29,2317
8 24 | 24 | 22,8734 | 47,0418 | 69,9152 | 29,7991
8 25 | 25 | 23,8236 | 48992 | 72,8156 | 30,3524
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Sekil 5.3. Toplam risk primi P, ve net retensin A ° nin bir fonksiyonu olarak
toplam risk rezervi U, ( 1 birim 10° dir ).



5.2. Yiikiimliiligii Kargilama Oram : U, /P, = (7, A)

Ug durum igin de gizilen Sekil 5.4. , Sekil 5.5. ve Sekil 5.6.” da goriildiigh gibi,
yiikiimloligti karsilama oram U,/F,, prim P, ve glvenlik yilklemesi A’ nm
birer fonksiyonu olarak aym davramgi gostermektedir. Sekillerden goriildiigti
gibi bir risk alanin giivenlik yitklemesi A artirildigmda (1+A)P, bagntisina bagh
olarak toplanan primler de artacaktir ve girketin baslangigta risk rezervi
bulundurmasina gerek kalmayacaktir. Durum 2’ deki maksimum hasar miktarlar
igin ¢izilen $ekil 5.5.” de prim P, ve buna bagh olarak baglangig yilkiimliiliii
karsilama oram U, /P, gosterilmektedir. U, /P, Durum 1 igin gizilen $ekil 5.4.°
deki U,/P, degerine gore daha hizh artiy gostermektedir. Sonug olarak
maksimum hasar miktariyla ¢alisan bir sigorta sirketi, bityiik bir giivenlik
yiiklemesiyle ¢alisirsa baslangi¢ risk rezervi bulundurmasma gerek kalmayacak,
yiikiimliiligii kargilama oram ise sifira gidecektir. Durum 3 igin gizilen $ekil 5.6.
ise Durum 1 igin gizilen Sekil 5.4.° ¢ yakan bir davramg gostermektedir.

Us durum igin de bu Bolim’e ait gizelgedeki degerlerin hesaplanmasinda
asagardaki nicelikler kullamlmstir,

£=0,01 igin
U ~14JPY - MO - AD. PO =12

Burada her iki portfoy igin M® net retensin miktarlanmin ve A” giivenlik
yiiklemelerinin esit olduklar varsayilmgtir;

MO =p@ =1 , A = 7@
M=MY+M? =2

2 pl), AG) z pl), A6)
1= » Ay = » A=A, =A
i=1 1 i=1 2

5,2.1. Durum 1 I¢in Céziimleme

Denklem (5.1)° de parametre deZerlerini yerine koyarak

0,1 0,2
PO =f 5y |1=(0,05+4,) , P(’)=(—’-—+ -2=2.(01+u
[1+1 ‘] ¢ ) 1+1 “ ¢ :)
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UvY & 1’4,/ PO .1 AD. pO) s U® 1’4,/ PR .1 A®. p@)
elde edilir. Iki portfSyiin toplamt igin Durum 1 e iligkin

P, =PY 4 p@

U, sU0 +U® & 1aYPU 1+ VPP 1)-A. (1) + PO)

toplamlar1 g6z 6niine almarak A={0, 0,05, 01, 0,2} artan degerleri igin
hesaplanan degerler Cizelge 5.13., Cizelge 5.14., Cizelge 5.15. ve Cizelge 5.16.’
da gosterilmistir. P, ve U, /P, degerleri ile gizilen toplam portfoye iligkin grafik
Sekil 5.4.” dedir.
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Cizelge 5.13. A= 0 igin toplam risk primi 7, ve yiikimliiliijii kargilama oram
U, /P, degerleri

Alw | 4| po pe) P, U, U,/P,

o [ 1 [ 1 105 2.2 325 |3,51111 | 1,08034
0| 2| 2| 205 43 6,35 | 4,9076 | 0,77285
0o 3 | 3| 305 6,3 935 | 5,95897 | 0,63732
0| 4| 4| 405 8,3 12,35 | 6,85081 | 0,55472
05|35 | 50 10,3 | 1535 |7,63921 | 0,49767
0| 6 | 6| 605 12,3 | 1835 |8,35353 | 0,45523
071 7| 705 14,3 | 21,35 | 9,0114 | 0,42208
0| 8 | 8 | 805 163 | 2435 | 9,62441 | 0,39525
09| 9 905 183 | 27,35 | 10,2006 | 0,37297
0 | 10 | 10 | 10,05 | 20,3 | 30,35 | 10,746 | 0,35407
0 | 11 | 11 | 11,05 | 22,3 | 3335 | 11,265 | 0,33778
0 | 12 | 12 | 12,05 | 243 | 3635 | 11,7611 | 0,32355
0 | 13 | 13 | 1305 | 263 | 3935 | 12,2372 | 0,31098
0 | 14 | 14 | 1405 | 283 | 4235 | 12,6954 | 0,29977
0 | 15 | 15 | 1505 | 303 | 4535 | 13,1376 | 0,28969
0 | 16 | 16 | 1605 | 323 | 4835 | 13,5654 | 0,28057
0 | 17 | 17 | 17,05 | 343 | 51,35 | 13,9801 | 0,27225
0 | 18 | 18 | 18,05 | 363 | 54,35 | 14,3829 | 0,26463
0 | 19 | 19 | 1905 | 383 | 57,35 | 14,7747 | 0,25762
0 | 20 [ 20 | 20,05 | 403 | 60,35 | 15,1563 | 0,25114
0 | 21 | 21 | 21,05 | 423 | 6335 | 15,5286 | 0,24512
0 | 22 | 22 | 22,05 | 443 | 6635 | 15,8922 | 0,23952
0 | 23 | 23 | 23,05 | 463 | 6935 | 16,2476 | 0,23428
0 | 24 | 24 | 2405 | 483 | 72,35 | 16,5955 | 0,22938
0 | 25 | 25 | 2505 | 503 | 7535 | 16,9361 | 0,22477




Cizelge 5.14. A=0,05 igin toplam risk primi P, ve yiikiimliilii3ii kargilama oram

U, 1P, deerleri
Alw | u | po PO P, U, U,/P,
005] 1 | 1 | 1,05 2,2 3,25 | 3,34861 | 1,03034
005 2 [ 2 | 205 43 6,35 | 4,5901 | 0,72285
005 3 | 3 [ 3,05 6,3 935 | 5,49147 | 0,58732
005 4 | 4 | 405 8,3 12,35 | 6,23331 | 0,50472
005] 5 | 5 | 505 103 | 1535 | 6,87171 | 0,44767
005] 6 | 6 | 605 123 | 1835 | 7,43603 | 0,40523
005 7 | 7 | 705 14,3 | 21,35 | 7,9439 | 0,37208
005| 8 | 8 | 805 163 | 24,35 | 840691 | 0,34525
005] 9 | 9 | 905 183 | 27,35 | 8,83314 | 0,32297
0,05] 10 | 10 | 10,05 | 203 | 3035 |9,22852 | 0,30407
0,05| 11 | 11 | 11,05 | 223 | 33,35 |9,59752 | 0,28778
005 12 | 12 | 12,05 | 243 | 36,35 |9,94364 | 027355
005| 13 | 13 | 13,05 | 263 | 3935 | 10,2697 | 0,26098
0,05| 14 | 14 | 1405 | 283 | 4235 | 10,5779 | 0,24977
005| 15 | 15 | 1505 | 30,3 | 4535 | 10,8701 | 0,23969
0,05| 16 | 16 | 1605 | 32,3 | 4835 | 11,1479 | 0,23057
005 17 | 17 | 17,05 | 343 | 51,35 | 11,4126 | 0,22225
0,05] 18 | 18 | 18,05 | 363 | 54,35 | 11,6654 | 0,21463
005| 19 | 19 | 19,05 | 383 | 57,35 | 11,9072 | 0,20762
0,05] 20 | 20 | 20,05 | 40,3 | 60,35 | 12,1388 | 0,20114
0,05| 21 | 21 | 21,05 | 423 | 63,35 | 123611 | 0,19512
0,05| 22 | 22 | 22,05 | 443 | 66,35 | 12,5747 | 0,18952
0,05| 23 | 23 | 23,05 | 463 | 69,35 | 12,7801 | 0,18428
0,05 24 | 24 | 24,05 | 483 | 72,35 | 12,978 | 0,17938
0,05| 25 | 25 | 2505 | 50,3 | 7535 | 13,1686 | 0,17477
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Cizelge 5.15. A =0,1 igin toplam risk primi 7, ve yiikiimliiliiFii kargilama oram
U, /P, degerleri

A u, u, po pe P, U, U,[/P
0,1 1 1 1,05 22 3,25 | 3,18611 | 0,98034
01} 2 2 2,05 43 6,35 42726 | 0,67285
0,1 3 3 3,05 6,3 9,35 | 5,02397 | 0,53732
01| 4 4 4,05 83 12,35 | 5,61581 | 0,45472
01| 5 5 5,05 10,3 15,35 | 6,10421 | 0,39767
0,1 6 6 6,05 12,3 18,35 | 6,51853 | 0,35523
0,1 7 7 7,05 14,3 21,35 | 6,8764 | 0,32208
0,1 8 8 8,05 16,3 24,35 | 7,18941 | 0,29525
0,1 9 9 9,05 18,3 27,35 | 7,46564 | 0,27297
01 ( 10 | 10 10,05 20,3 30,35 | 7,71102 | 0,25407
01} 11 | 11 11,05 223 33,35 | 7,93002 | 0,23778
01 ] 12 | 12 12,05 243 36,35 | 8,12614 | 0,22355
01 ] 13 | 13 13,05 26,3 39,35 | 8,30216 | 0,21098
01| 14 | 14 14,05 283 42,35 | 8,46035 | 0,19977
01 15 | 15 15,05 30,3 4535 | 8,60257 | 0,18969
01 16 | 16 16,05 323 48,35 | 8,73038 | 0,18057
611! 17 | 17 17,05 34,3 51,35 | 8,8451 | 0,17225
01| 18 | 18 18,05 36,3 54,35 | 8,94787 | 0,16463
01) 19 | 19 19,05 383 57,35 | 9,03966 | 0,15762
0,1 | 20 | 20 | 20,05 40,3 60,35 | 9,12133 | 0,15114
01 1] 21 | 21 21,05 423 63,35 | 9,19362 | 0,14512
01| 22 | 22 | 22,05 443 66,35 | 9,25719 | 0,13952
01 23 ) 23 23,05 46,3 69,35 | 931263 | 0,13428
0,1 ] 24 | 24 | 24,05 483 72,35 }9,36046 { 0,12938
01| 25 | 25 25,05 50,3 75,35 | 9,40115 | 0,12477
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Cizelge 5.16. A=0.2 igin toplam risk primi P, ve yiikiimliiliifi kargilama oran:
U, /P, degerleri

Al | u | po o) P, U, U, /P,

02| 1 | 1 | 105 2,2 3,25 | 2,86111 | 0,88034
02| 2 | 2 | 205 43 635 | 3,6376 | 0,57285
02| 3 | 3 | 305 6,3 935 | 4,08897 | 0,43732
02| 4 | 4 | 405 8,3 12,35 | 4,38081 | 0,35472
02| 5 | 5 | 505 103 | 1535 | 456921 | 0,29767
02| 6 | 6 | 605 123 | 18,35 | 4,68353 | 0,25523
02| 7 | 7 | 7,05 143 | 21,35 | 4,7414 | 0,22208
02| 8 | 8 | 805 163 | 24,35 | 4,75441 | 0,19525
02| 9 | 9 | 905 18,3 | 27,35 | 4,73064 | 0,17297
0,2 | 10 | 10 | 10,05 | 203 | 3035 |4,67602 | 0,15407
02 | 11 | 11 | 11,05 | 223 | 33,35 |4,59502 | 0,13778
02 | 12 | 12 | 12,05 | 243 | 3635 [449114 | 0,12355
02 | 13 | 13 | 13,05 | 263 | 39,35 |436716 | 0,11098
02 | 14 | 14 | 14,05 | 283 | 42,35 |4,22535 | 0,09977
02 | 15 | 15 | 1505 | 30,3 | 4535 |4,06757 | 0,08969
02 ] 16 | 16 | 16,05 | 32,3 | 4835 | 3,89538 | 0,08057
02 | 17 | 17 | 17,05 | 343 | 51,35 | 3,7101 | 0,07225
02 | 18 | 18 | 18,05 | 363 | 54,35 |3,51287 | 0,06463
02 | 19 | 19 | 19,05 | 383 | 57,35 |3,30466 | 0,05762
0,2 | 20 | 20 | 20,05 | 403 | 60,35 | 3,08633 | 0,05114
02 | 21 | 21 | 21,05 | 423 | 63,35 | 285862 | 0,04512
02 | 22 | 22 | 22,05 | 443 | 6635 |2,62219 | 0,03952
02 | 23 | 23 | 23,05 | 463 | 69,35 |2,37763 | 0,03428
02 | 24 | 24 | 24,05 | 483 | 72,35 |2,12546 | 0,02938
02 | 25 | 25 | 2505 | 50,3 | 7535 | 1,86615 | 0,02477
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UyP=f (Py, A)
1,2
1 4
0.8 ]
& 06
)

0,4 -

02 - o0

A=Ql

0 . Aso2

0 20 40 60 80

P,

Sekil 5.4. Toplam risk primi P, ve giivenlik yiiklemesi A’ nin bir fonksiyonu
olarak yiikiimlaliigi kargilama oram U, /P, ( 1 birim 10° dir ).



5.2.2. Durum 2 lcin Ciziimleme

Denklem (5.2)’ de parametre degerlerini yerine koyarak

PO =(-¢7). (o,1+u,)—9§1~o,sooss , P =(1—e")-(0,2+u2)—0—;2--0,80085

UY & 1’4,[}:(1) A-AW. PO @y 1,41/})(2) 1= A2 . pld)
elde edilir. Iki portfSyitn toplamu igin Durum 2’ ye iligkin

P, =P p@
U, s U +U%  14PO 14 VPP 1)- A (P 1 P)

toplamlan g6z Gniine almarak A={0, 0,05, 01, 02} artan degierleri igin
hesaplanan degerler Cizelge 5.14., Cizelge 5.18., Cizelge 5.19. ve Cizelge 5.20.’
dedir. P, ve U,/P, degerleri ile gizilen toplam portfSye iliskin grafik Sekil 5.5.’
de gosterilmigtir.
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Cizelge 5.17. A=0 igin toplam risk primi P, ve yiikiimliiliiFii karsilama oran1
U, /P, degerleri

=
K.

t3
N

pY pR P, U, U,/P,
1,01854 | 1,08687 | 2,1054 | 2,87284 | 1,36451
1,96875 | 2,03708 | 4,00583 | 3,96268 | 0,98923
2,91897 | 2,98729 | 5,90626 | 4,81171 | 0,81468
3,86918 | 3,9375 | 7,80668 | 5,53192 | 0,70861
4,81939 | 4,88772 | 9,70711 6,16862‘ 0,63547
5,7696 | 5,83793 | 11,6075 | 6,74548 | 0,58113
6,71982 | 6,78814 | 13,508 | 7,27676 | 0,5387
7,67003 | 7,73836 | 15,4084 | 7,7718 | 0,50439
8,62024 | 8,68857 | 17,3088 | 8,23714 | 0,47589
9,57046 | 9,63878 | 19,2092 | 8,67757 | 0,45174
10,5207 { 10,589 { 21,1097 | 9,0967 | 0,43093
11,4709 | 11,5392 | 23,0101 | 9,49734 | 0,41275
12,4211 | 12,4894 | 24,9105 | 9,88176 | 0,39669
13,3713 | 13,4396 | 26,8109 | 10,2518 | 0,38237
14,3215 | 14,3898 | 28,7114 | 10,6089 | 0,3695
15,2717 | 15,3401 | 30,6118 | 10,9544 | 0,35785
16,2219 | 16,2903 | 32,5122 | 11,2893 | 0,34723
17,1722 17,2405 | 34,4126 | 11,6145 | 0,33751
18,1224 | 18,1907 | 36,3131 | 11,9309 | 0,32856
19,0726 | 19,1409 | 38,2135 | 12,2392 | 0,32028
20,0228 | 20,0911 | 40,1139 | 12,5398 | 0,3126
20,973 | 21,0413 | 42,0143 | 12,8334 | 0,30545
21,9232 | 21,9915 | 43,9148 | 13,1204 | 0,29877
22,8734 | 22,9418 | 45,8152 | 13,4013 | 0,29251
23,8236 | 23,892 | 47,7156 | 13,6764 | 0,28662
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Cizelge 5.18. A=0,05 igin toplam risk primi P, ve ylikiimliiliiii karplama
oram U, /P, degerleri

Alw | n | po po P, U, U,/P,
0,05 1 | 1 |1,01854 | 1,08687 | 2,1054 | 2,76757 | 1,31451
0,05| 2 | 2 |[1,96875 | 2,03708 | 4,00583 | 3,76239 | 0,93923
0,05 3 | 3 |2,91897 | 2,98729 | 5,90626 | 4,51639 | 0,76468
0,05| 4 | 4 |3,86918 | 3,9375 | 7,80668 | 5,14159 | 0,65861
0,05| 5 | 5 |4,81939 | 4,88772 | 9,70711 | 5,68326 | 0,58547
005| 6 | 6 | 57696 | 5,83793 | 11,6075 | 6,16511 | 0,53113
0,05 7 | 7 |6,71982 | 6,78814 | 13,508 | 6,60136 | 0,4887
0,05| 8 | 8 |7,67003 | 7,73836 | 15,4084 | 7,00138 | 0,45439
005 9 | 9 |8,62024 |8,68857 | 17,3088 | 7,3717 | 0,42589
0,05| 10 | 10 | 9,57046 | 9,63878 | 19,2092 | 7,71711 | 0,40174
0,05| 11 | 11 | 10,5207 | 10,589 | 21,1097 | 8,04121 | 0,38093
0,05 12 | 12 | 11,4709 | 11,5392 | 23,0101 | 8,34684 | 0,36275
0,05| 13 | 13 | 12,4211 | 12,4894 | 24,9105 | 8,63624 | 0,34669
0,05| 14 | 14 | 13,3713 | 13,4396 | 26,8109 | 8,91123 | 0,33237
0,05| 15 | 15 | 14,3215 | 14,3898 | 28,7114 | 9,17332 | 0,3195
0,05| 16 | 16 | 15,2717 | 15,3401 | 30,6118 | 9,42378 | 0,30785
0,05| 17 | 17 | 16,2219 | 16,2903 | 32,5122 | 9,66367 | 0,29723
0,05| 18 | 18 | 17,1722 | 17,2405 | 34,4126 | 9,89391 | 0,28751
0,05| 19 | 19 | 18,1224 | 18,1907 | 36,3131 | 10,1153 | 0,27856
0,05 20 | 20 | 19,0726 | 19,1409 | 38,2135 | 10,3285 | 0,27028
0,05 21 | 21 | 20,0228 | 20,0911 | 40,1139 | 10,5341 | 0,2626
0,05 22 | 22 | 20,973 | 21,0413 | 42,0143 | 10,7327 | 0,25545
0,05| 23 | 23 | 21,9232 | 21,9915 | 43,9148 | 10,9247 | 0,24877
0,05| 24 | 24 | 22,8734 | 22,9418 | 45,8152 | 11,1106 | 0,24251
0,05 25 | 25 | 23,8236 | 23,892 | 47,7156 | 11,2907 | 0,23662
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Cizelge 5.19. A=0,1 igin toplam risk primi P, ve yiikimliiltigi kargilama oram
U, /P, degerleri

Alw |m | po ) P, U, U,/P,
0,1 | 1 | 1 |1,01854 | 1,08687 | 2,1054 | 2,6623 | 1,26451
0,1 | 2 | 2 | 1,96875 | 2,03708 | 4,00583 | 3,5621 | 0,88923
01| 3 | 3 |2091897 [ 2,98729 | 5,90626 | 4,22108 | 0,71468
01| 4 | 4 |3,86918 | 3,9375 | 7,80668 | 4,75126 | 0,60861
01 | 5 | 5 |4,81939 |4,88772 | 9,70711 | 5,19791 | 0,53547
01| 6 | 6 | 57696 | 583793 | 11,6075 | 5,58473 | 0,48113
0,1 | 7 | 7 |6,71982 | 6,78814 | 13,508 | 5,92596 | 0,4387
0,1 | 8 | 8 |7,67003 | 7,73836 | 15,4084 | 6,23096 | 0,40439
0,1 | 9 | 9 |8,62024 | 8,68857 | 17,3088 | 6,50626 | 0,37589
0,1 | 10 | 10 | 9,57046 | 9,63878 | 19,2092 | 6,75665 | 0,35174
0,1 | 11 | 11 | 10,5207 | 10,589 | 21,1097 | 6,98573 | 0,33093
01 | 12 | 12 | 11,4709 | 11,5392 | 23,0101 | 7,19634 | 0,31275
0,1 | 13 | 13 | 12,4211 | 12,4894 | 24,9105 | 7,39071 | 0,29669
0,1 | 14 | 14 | 13,3713 | 13,4396 | 26,8109 | 7,57068 | 0,28237
0,1 | 15 | 15 | 14,3215 | 14,3898 | 28,7114 | 7,73775 | 0,2695
0,1 | 16 | 16 | 15,2717 | 15,3401 | 30,6118 | 7,89319 | 0,25785
01| 17 | 17 | 16,2219 | 16,2903 | 32,5122 | 8,03806 | 0,24723
0,1 | 18 | 18 | 17,1722 | 17,2405 | 34,4126 | 8,17328 | 0,23751
0,1 |19 | 19 | 18,1224 | 18,1907 | 36,3131 | 8,29963 | 0,22856
0,1 | 20 | 20 | 19,0726 | 19,1400 | 38,2135 | 8,4178 | 0,22028
0,1 | 21 | 21 | 20,0228 | 20,0911 | 40,1139 | 8,52841 | 0,2126
0,1 | 22 | 22 | 20,973 | 21,0413 | 42,0143 | 8,63197 | 0,20545
0,1 | 23 | 23 | 21,9232 | 21,9915 | 43,9148 | 8,72896 | 0,19877
0,1 | 24 | 24 | 22,8734 | 22,9418 | 45,8152 | 8,81981 | 0,19251
0,1 | 25 | 25 | 23,8236 | 23,892 | 47,7156 | 8,90489 | 0,18662
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Cizelge 5.20. A=0,2 igin toplam risk primi P, ve yiikiimliilii3t kargilama oram:
U,/ P, degerleri

A|w | a| pY P@ P, U, U,/F,
02| 1 | 1 |1,00854 | 1,08687 | 2,1054 | 2,45175 | 1,16451
02 | 2 | 2 |1,9875 | 2,03708 | 4,00583 | 3,16152 | 0,78923
02 [ 3 | 3 [291897 [ 2,98729 | 5,90626 | 3,63046 | 0,61468
02 | 4 | 4 |3,386918 | 3,9375 | 7,80668 | 3,97059 | 0,50861
02| 5 | 5 |4,81939 | 4,88772 | 9,70711 | 4,2272 | 0,43547
02| 6 | 6 | 5,769 | 5,83793 | 11,6075 | 4,42398 | 0,38113
02 | 7 | 7 |6,71982 | 6,78814 | 13,508 | 4,57517 | 0,3387
02| 8 | 8 [767003|7,73836 | 15,4084 | 4,69012 | 0,30439
02 | 9 | 9 |8,62024 | 868857 | 17,3088 | 4,77538 | 0,27589
0,2 | 10 | 10 | 9,57046 | 9,63878 | 19,2092 | 4,83572 | 0,25174
02 | 11 | 11 [ 10,5207 | 10,589 | 21,1097 | 4,87476 | 0,23093
02 | 12| 12 | 11,4709 | 11,5392 | 23,0101 | 4,89533 | 0,21275
02 | 13 | 13 | 12,4211 | 12,4894 | 24,9105 | 4,89966 | 0,19669
0,2 | 14 | 14 [ 13,3713 | 13,4396 | 26,8109 | 4,88959 | 0,18237
02 | 15 | 15 | 14,3215 | 14,3898 | 28,7114 | 4,86662 | 0,1695
02 | 16 | 16 | 15,2717 | 15,3401 | 30,6118 | 4,83201 | 0,15785
02 | 17 | 17 | 16,2219 | 16,2903 | 32,5122 | 4,78684 | 0,14723
0,2 | 18 | 18 | 17,1722 | 17,2405 | 34,4126 | 4,73201 | 0,13751
0,2 | 19 | 19 18,1224 | 18,1907 | 36,3131 | 4,66832 | 0,12856
0,2 | 20 | 20 | 19,0726 | 19,1409 | 38,2135 | 4,59646 | 0,12028
0,2 | 21 | 21 | 20,0228 | 20,0911 | 40,1139 | 4,51702 | 0,1126
02 | 22 | 22 | 20,973 | 21,0413 | 42,0143 | 4,43053 | 0,10545
0,2 | 23 | 23 | 21,9232 | 21,9915 | 43,9148 | 4,33748 | 0,09877
0,2 | 24 | 24 | 22,8734 | 22,9418 | 45,8152 | 4,23829 | 0,09251
0,2 | 25 | 25 | 23,8236 | 23,892 | 47,7156 | 4,13332 | 0,08662
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U, /Py=f (P2, A)
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Sekil 5.5. Toplam risk primi P, ve giivenlik yiiklemesi A’ nin bir fonksiyonu
olarak yiikiimliiliigh karsilama oram: U, /P, ( 1 birim 10° dir ).
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5.2.3, Durum 3 i¢in Céziimleme

Denklem (5.3)’ de parametre degerlerini yerine koyarak

P(')—((l e")(01+u,)——— osooss) ( )(1 -1)
P(2)=[(1—e )(02+u2)—— osooss) (1—21+u2) (2-1)

UO ]’4,/}.)(1) 1-AD. p®) s U® 1’41/13(2) 1-A®. p@
elde edilir. iki portfoyiin toplam igin Durum 3’ ¢ iligkin

P, =PW 4 p)

U, »UY +U® & 14APT 1+ PO1)-A- (PO 1 PO)

toplamlan g6z Omiine almarak A={0, 0,05, 0,1, 0,2} artan deferleri igin
hesaplanan degerler Cizelge 5.21., Cizelge 5.22., Cizelge 5.23. ve Cizelge 5.24.”
de gosterilmistir. P, ve U, /P, degerleri ile ¢izilen toplam portfoye iligkin grafik
Sekil 5.6. da sunulmustur.
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Cizelge 5.21. A=0 igin toplam risk primi P, ve yiikiimliiliffi karmlama oram
U, /P, degerleri

pY P® P, U, Us/ R
1,01854 | 2,18687 | 3,2054 | 3,48325 | 1,08668
1,96875 | 4,13708 | 6,10583 | 4,81194 | 0,78809
2,91897 | 6,08729 | 9,00626 | 5,84604 | 0,64911
3,86918 | 8,0375 | 11,9067 | 6,7229 | 0,56463
4,81939 | 9,98772 | 14,8071 | 7,4979 | 0,50637
5,7696 | 11,9379 | 17,7075 | 8,19998 | 0,46308
6,71982 | 13,8881 | 20,608 | 8,84652 | 0,42928
7,67003 | 15,8384 | 23,5084 | 9,44892 | 0,40194
8,62024 | 17,7886 | 26,4088 | 10,0151 | 0,37923
9,57046 | 19,7388 | 29,3092 | 10,551 | 0,35999
10,5207 | 21,689 | 32,2097 | 11,061 | 0,34341
11,4709 | 23,6392 | 35,1101 | 11,5484 | 0,32892
12,4211 | 25,5894 | 38,0105 | 12,0161 | 0,31613
13,3713 | 27,5396 | 40,9109 | 12,4663 | 0,30472
14,3215 | 29,4898 | 43,8114 | 12,9008 | 0,29446
15,2717 | 31,4401 | 46,7118 | 13,3211 | 0,28518
16,2219 | 33,3903 | 49,6122 | 13,7285 | 0,27672
17,1722 | 35,3405 | 52,5126 | 14,1242 | 0,26897
18,1224 | 37,2907 | 55,4131 | 14,5091 | 0,26184
19,0726 § 39,2409 | 58,3135 | 14,8841 | 0,25524
20,0228 | 41,1911 | 61,2139 | 15,2498 | 0,24912
20,973 | 43,1413 | 64,1143 | 15,607 | 0,24342
21,9232 | 45,0916 | 67,0148 | 15,9561 | 0,2381
22,8734 | 47,0418 | 69,9152 | 16,2978 | 0,23311
23,8236 | 48,992 | 72,8156 | 16,6325 | 0,22842
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Cizelge 5.22. A=0,05 igin toplam risk primi P, ve yilkiimliilii§ii kargilama oram
U, /P, degerleri

Al w | w PO P P, U, U,/ P
005| 1 | 1 |1,01854 | 2,18687 | 3,2054 |3,32298 [ 1,03668
005| 2 | 2 |1,96875 | 4,13708 | 6,10583 | 4,50665 | 0,73809
0,05| 3 | 3 |291897 | 6,08729 | 9,00626 | 5,39573 | 0,59911
005| 4 | 4 |3,86918 | 8,0375 | 11,9067 | 6,12757 | 0,51463
005| 5 | 5 |4,81939 | 9,98772 | 14,8071 | 6,75755 | 0,45637
005| 6 | 6 | 5769 | 11,9379 | 17,7075 | 7,31461 | 0,41308
005 7 | 7 |6,71982| 13,8881 | 20,608 | 7,81612 | 0,37928
0,05| 8 | 8 | 767003 | 15,8384 | 23,5084 | 8,2735 | 0,35194
0,05 9 | 9 |8,62024 | 17,7886 | 26,4088 | 8,6947 | 0,32923
0,05| 10 | 10 | 9,57046 | 19,7388 | 29,3092 | 9,08557 | 0,30999
0,05] 11 | 11 | 10,5207 | 21,689 [ 32,2097 [ 9,4505 | 0,29341
0,05 | 12 | 12 | 11,4709 | 23,6392 | 35,1101 | 9,79294 | 0,27892
0,05 | 13 | 13 [ 12,4211 | 25,5894 | 38,0105 | 10,1156 | 0,26613
0,05| 14 | 14 | 13,3713 | 27,5396 | 40,9109 | 10,4208 | 0,25472
0,05] 15 | 15 | 14,3215 | 29,4898 | 43,8114 | 10,7102 | 0,24446
0,05| 16 | 16 | 15,2717 | 31,4401 | 46,7118 | 10,9855 | 0,23518
0,05 | 17 | 17 | 16,2219 | 33,3903 | 49,6122 | 11,2479 | 0,22672
0,05| 18 | 18 | 17,1722 | 35,3405 | 52,5126 | 11,4986 | 0,21897
0,05| 19 | 19 | 18,1224 | 37,2907 | 55,4131 | 11,7385 | 0,21184
0,05| 20 | 20 | 19,0726 | 39,2409 | 58,3135 | 11,9684 | 0,20524
0,05| 21 | 21 | 20,0228 | 41,1911 | 61,2139 | 12,1891 | 0,19912
0,05| 22 | 22 | 20,973 | 43,1413 | 64,1143 | 12,4013 | 0,19342
0,05 | 23 | 23 | 21,9232 | 45,0916 | 67,0148 | 12,6054 | 0,1881
0,05 | 24 | 24 | 22,8734 | 47,0418 | 69,9152 | 12,8021 | 0,18311
0,05| 25 | 25 | 23,8236 | 48,992 | 72,8156 | 12,9917 | 0,17842




Cizelge 5.23. A=0,1 igin toplam risk primi P, ve yiikiimliiliifii karsilama oram
U, /P, degerleri

A u, u, pu P P, U, U,/ P,
0,1 1 1 | 1,01854 | 2,18687 | 3,2054 | 3,1627 | 0,98668
011} 2 2 }1,96875 | 4,13708 | 6,10583 | 4,20136 | 0,68809
011 3 3 1291897 | 6,08729 | 9,00626 | 4,94541 | 0,54911
0,1 4 4 |3,86918 | 8,0375 | 11,9067 | 5,53223 | 0,46463
0,1 5 5 | 4,81939 | 998772 | 14,8071 | 6,01719 | 0,40637
0,1 6 6 5,7696 | 11,9379 | 17,7075 | 6,42923 | 0,36308
0,1 7 7 |6,71982 | 13,8881 | 20,608 | 6,78572 | 0,32928
0,1 8 8 | 7,67003 | 15,8384 | 23,5084 | 7,09808 | 0,30194
0,1 9 9 |8,62024 | 17,7886 | 26,4088 | 7,37426 | 0,27923
0,1 | 10 | 10 | 9,57046 | 19,7388 | 29,3092 | 7,62011 | 0,25999
0,11} 11 | 11 { 10,5207 | 21,689 | 32,2097 | 7,84002 | 0,24341
0,1 | 12 | 12 | 11,4709 | 23,6392 | 35,1101 | 8,03743 | 0,22892
0,1 { 13 | 13 | 12,4211 | 25,5894 | 38,0105 | 8,21509 | 0,21613
0,1 | 14 | 14 | 13,3713 | 27,5396 | 40,9109 | 8,37521 | 0,20472
0,1 | 15 | 15 | 14,3215 | 29,4898 | 43,8114 | 8,51963 | 0,19446
0,1 | 16 | 16 | 15,2717 | 31,4401 | 46,7118 | 8,64989 | 0,18518
0,1 | 17 | 17 | 16,2219 | 33,3903 | 49,6122 | 8,76729 | 0,17672
0,1 | 18 | 18 | 17,1722 | 35,3405 | 52,5126 | 8,87294 | 0,16897
0,11 19 | 19 | 18,1224 | 37,2907 | 55,4131 | 8,9678 | 0,16184
0,1 | 20 | 20 | 19,0726 | 39,2409 | 58,3135 | 9,05271 | 0,15524
0,1 | 21 | 21 |20,0228 | 41,1911 | 61,2139 | 9,12841 | 0,14912
0,1 | 22 } 22 | 20,973 | 43,1413 | 64,1143 | 9,19554 | 0,14342
0,1 { 23 | 23 { 21,9232 | 45,0016 | 67,0148 | 9,25467 | 0,1381
0,1 | 24 | 24 | 22,8734 | 47,0418 | 69,9152 | 9,30633 { 0,13311
0,11 25 | 25 | 23,8236 | 48,992 | 72,8156 | 9,35096 | 0,12842




Cizelge 5.24. A=0,2 igin toplam risk primi P, ve yiikiimliiliii karplama oram
U, /P, degerleri

Alw || pO ) P, U, U,/P,
02 | 1 | 1 |1,01854 218687 | 3,2054 | 2,84216 | 0,88668
02 | 2 | 2 | 1,96875 | 4,13708 | 6,10583 | 3,59078 | 0,58809
02 | 3 | 3 |2091897 | 6,08729 | 9,00626 | 4,04479 | 0,44911
02 | 4 | 4 |3,86918 | 8,0375 | 11,9067 | 4,34156 | 0,36463
02| 5 | 5 |4,81939 [9,98772 | 14,8071 | 4,53648 | 0,30637
02| 6 | 6 | 57696 | 11,9379 | 17,7075 | 4,65848 | 0,26308
02| 7 | 7 |6,71982 | 13,8881 | 20,608 | 4,72493 | 0,22928
02 | 8 | 8 |7,67003 | 15,8384 | 23,5084 | 4,74724 | 0,20194
02 | 9 | 9 |8,62024 | 17,7886 | 26,4088 | 4,73338 | 0,17923
02 | 10 | 10 | 9,57046 | 19,7388 | 29,3092 | 4,68918 | 0,15999
0,2 | 11 | 11 | 10,5207 | 21,689 | 32,2097 | 4,61905 | 0,14341
02 | 12 | 12 | 11,4709 | 23,6392 | 35,1101 | 4,52642 | 0,12892
0,2 | 13 | 13 | 12,4211 | 25,5894 | 38,0105 | 4,41404 | 0,11613
0,2 | 14 | 14 | 13,3713 | 27,5396 | 40,0109 | 4,28411 | 0,10472
02 | 15 | 15 | 14,3215 | 29,4898 | 43,8114 | 4,13849 | 0,09446
02 | 16 | 16 | 15,2717 | 31,4401 | 46,7118 | 3,97871 | 0,08518
02 | 17 | 17 | 16,2219 | 33,3903 | 49,6122 | 3,80607 | 0,07672
02 | 18 | 18 | 17,1722 | 35,3405 | 52,5126 | 3,62167 | 0,06897
0,2 | 19 | 19 | 18,1224 | 37,2907 | 55,4131 | 3,42649 | 0,06184
0,2 | 20 | 20 | 19,0726 | 39,2409 | 58,3135 | 3,22136 | 0,05524
0,2 | 21 | 21 | 20,0228 | 41,1911 | 61,2139 | 3,00702 | 0,04912
02 | 22 | 22 | 20,973 | 43,1413 | 64,1143 | 2,7841 | 0,04342
02 | 23 | 23 | 21,9232 | 45,0916 | 67,0148 | 2,55319 | 0,0381
0,2 | 24 | 24 | 22,8734 | 47,0418 | 69,9152 | 2,31481 | 0,03311
0,2 | 25 | 25 | 23,8236 | 48,992 | 72,8156 | 2,0694 | 0,02842
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Sekil 5.6. Toplam risk primi P, ve giivenlik yiiklemesi A’ mn bir fonksiyonu
olarak yikimliliigi karsilama oran: U, /P, ( 1 birim 10° dur ).



5.3 Net Retengm S : M, = f(U,7)

Us durum i¢in gosterilen Sekil 5.7. , Sekil 5.8. ve Sekil 5.9.” da ,beklenen hasar
sayist 7 arttikca net retengin sumur1 M’ nin azaldi, risk rezervi U arttikga net
retengin smurt M nin artfs goriilmektedir. Risk alan sigorta girketi biiyik
risklerin ortaya ¢ikaracag: biiyiikk hasarlar1 karsilamaktan kaginmak igin net
retengin siunmi daha digiik seviyede tutacaktir. Maksimum hasar miktarlarma
gore gizilen Sekil 5.8.” de 7’ ya bagh olarak hesaplanan prim P, degerinde
azalma goriilmesine ragmen Durum 1 igin ¢izilen $ekil 5.7." deki net retensin
siurt M,° in Durum 2 igin gizilen Sekil 5.8.° deki net retensin smin M,° ye
ylikseldigi goriilmektedir. Maksimum hasar miktarlariyla risk yonetimi yapan bir
girket prim geliri yaninda net retengin simirmm da yiiksek seviyede tutarak daha
¢ok hasar kargilamak zorunda kalacaktir. Aymi zamanda $ekil 5.8.’den, beklenen
hasar sayisi 7 ne kadar artarsa artsin net retengin sunrlarinda 6nemli derecede bir
artirma geregi olmayacaf bilgisi gikmaktadir. Bu ise sigorta sirketinin zararna
yol agabilecek bir durumdur. Durum 3 igin g¢izilen Sekil 5.9. , Durum 1 igin
gizilen Sekil 5.7.” ye oldukga yakin degerleri gosterdiginden maksimum hasar
miktarlanint igeren tamamlanmug Srnekleme yontemiyle elde edilecek sonuglar
daha yararh olacaktir.

Ug durum igin de bu Bélim’e ait ¢izelgedeki degerlerin hesaplanmasinda

agagidaki ifadeler kullanilmgtr,

£=0,01 igin U® ~ 14VPO. 10 — AV PO yaldagtrmasmdan

9+ AOPOY
VLI dhised i S TR

@arp® 7

elde edilir. Her iki portfdy igin risk rezervlerinin ve giivenlik yiiklemelerinin egit
olduklan varsayilacaktir:

v =y AW = AR) - 0,04

Toplam risk rezervi U =UYW +U® |

Afirliklandinlmg giivenlik yiiklemesi A = 0,04

Ug durum igin, 1. ve 2. portfoye ait beklenen hasar sayist 7, ve 7,’ye gore

degisebilen PP ve P’ ler hesaplandiktan sonra her iki portfoyin toplam iin
bulunan
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B=PY4+p? =123

esitlikleri knllanmlarak toplam portféye ait net retengin miktan

(U+,:p)z , 1=123
@aye
yaklagimu ile bulunur,

Bolim 5.3.2.” de gerekli olan, Y7, =7 = {2,4,6,8} i¢in tam olmayan Gama

Cek

fonksiyonu degerleri sunlardir:

7=2i¢in I,(2) = 0,59399
=4 igin I, (2) = 0,90842
7= 6 igin I;(2) = 0,98265
z=8 igin T, (2) = 0,99698

5.3.1. Duram 1 i¢in Céziimleme
Denklem (5.1)’ de parametre degerlerini yerine koyarak

P(')—(l ’11+1J -7, =(1,05)-7, , P®= (1021+2) 7, =(21)-7,

elde edilir. iki portfoyin toplam igin Durum 1° e ilisgkin 7 =PY +P® ve U
2
dogerleri igin buluman 3, » 0% qidare  almarak ¢ {2,4,68)

artan deBerleri igin hesaplananlar Cizelge 5.25., Cizelge 5.26., Cizelge 5.27. ve
Cizelge 5.28.° dedir. U ve M, degerleri ile gizilen toplam portfoye iliskin grafik
Sekil 5.7.” de sunulmugtur.
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Cizelge 5.25. 7= 2 igin toplam risk rezervi U ve net retengin M, degerleri

r v | p® U pY p® P, M,

2 1 1 2 1,05 2,1 3,15 0,73208
2 2 2 4 1,05 2,1 3,15 2,75735
2 3 3 6 1,05 2,1 3,15 6,07837
2 4 4 8 1,05 2,1 3,15 10,6952
2 5 5 10 1,05 2,1 3,15 16,6077
2 6 6 12 1,05 2,1 3,15 23,816
2 7 7 14 1,05 2,1 3,15 32,32
2 8 8 16 1,05 2,1 3,15 42,1198
2 9 9 18 1,05 2,1 3,15 53,2154
2 10 10 20 1,05 2,1 3,15 65,6067
2 11 11 22 1,05 2,1 3,15 79,2938
2 12 12 24 1,05 2,1 3,15 94,2766
2 13 13 26 1,05 2,1 3,15 110,555
2 14 14 28 1,05 2,1 3,15 128,13
2 15 15 30 1,05 2,1 3,15 147

2 16 16 32 1,05 2,1 3,15 167,166
2 17 17 34 1,05 2,1 3,15 188,627
2 18 18 36 1,05 2,1 3,15 211,384
2 19 19 38 1,05 2,1 3,15 235,438
2 20 20 40 1,05 2,1 3,15 260,787
2 21 21 42 1,05 2,1 3,15 287,431
2 22 22 44 1,05 2,1 3,15 315,372
2 23 23 46 1,05 2,1 3,15 344,608
2 24 24 48 1,05 2,1 3,15 375,14
2 25 25 50 1,05 2,1 3,15 406,967
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Cizelge 5.26. 7= 4 igin toplam risk rezervi U ve net retengin M, degerleri

: o9 [o® | © PO ) P, M,

n 1 1 2 2,1 4.2 63 | 041071
4 2 2 4 2,1 42 63 | 1,46416
4 3 3 6 2,1 42 63 | 3,16549
4 4 4 8 2.1 42 6,3 5,5147
4 5 5 10 2,1 42 63 | 8,51178
4 6 6 12 2,1 42 63 | 12,1567
4 7 7 | 14 2,1 42 63 | 16,449
3 8 8 | 16 2,1 42 63 | 21,3903
4 9 9 18 2,1 42 63 | 26,9789
4 | 10 | 10 | 20 2,1 42 63 | 33,2154
4 | 11| 11| 22 2.1 42 63 | 40,0097
4 | 12 | 12 | 24 2,1 42 6,3 47,632
4 13| 13| 26 | 21 42 63 | 558121
4 | 14 | 14 | 28 2,1 42 63 | 64,6401
4 | 15 | 15 | 30 2,1 42 63 | 74,1159
4 | 16 | 16 | 32 2,1 42 63 | 84,2397
4 | 17 | 17 | 34 2,1 4,2 63 | 950113
4 | 18 | 18 | 36 2,1 4.2 63 | 106,431
4 | 19 | 19 | 38 2,1 42 63 | 118,498
4 | 20 | 20 | 40 2,1 4.2 63 | 131,213
4 | 21 | 21 | 42 2,1 42 63 | 144,577
4 | 22 | 2 | 4 2,1 42 63 | 158,588
4 | 23 | 23 | 46 2,1 4.2 63 | 173,246
4 | 24 | 24 | 48 2,1 12 63 | 188,553
4 | 25 | 25 | 50 2,1 42 63 | 204,508
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Cizelge 5.27. 7= 6 igin toplam risk rezervi U ve net retensin M, degerleri

T v | p® U pW p? P, M,

6 1 1 2 3,15 6,3 9,45 0,30531
6 2 2 4 3,15 6,3 9,45 1,03482
6 3 3 6 3,15 6,3 9,45 2,19625
6 4 4 8 3,15 6,3 9,45 3,7896
6 5 5 10 3,15 6,3 9,45 5,81486
6 6 6 12 3,15 6,3 9,45 8,27205
6 7 7 14 3,15 6,3 9,45 11,1612
6 8 8 16 3,15 6,3 9,45 14,4822
6 9 9 18 3,15 6,3 9,45 18,2351
6 10 10 20 3,15 6,3 9,45 22,42
6 11 11 22 3,15 6,3 9,45 27,0368
6 12 12 24 3,15 6,3 9,45 32,0855
6 13 13 26 3,15 6,3 9,45 37,5661
6 14 14 28 3,15 6,3 9,45 43,4786
6 15 15 30 3,15 6,3 9,45 49,8231
6 16 16 32 3,15 6,3 9,45 56,5994
6 17 17 34 3,15 6,3 9,45 63,8077
6 18 18 36 3,15 6,3 9,45 71,4479
6 19 19 38 3,15 6,3 9,45 79,5201
6 20 20 40 3,15 6,3 9,45 88,0241
6 21 21 42 3,15 6,3 9,45 96,9601
6 22 22 44 3,15 6,3 9,45 106,328
6 23 23 46 3,15 6,3 9,45 116,128
6 24 24 43 3,15 6,3 9,45 126,36
6 25 25 50 3,15 6,3 9,45 137,023
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Cizelge 5.28. =8 igin toplam risk rezervi U ve net retengin M, degerleri

T v® | p® U pW § o] P, M,

8 1 1 2 42 8.4 12,6 0,25389
8 2 2 4 42 84 12,6 0,82143
8 3 3 6 42 8.4 12,6 1,71291
8 4 4 8 42 8,4 12,6 2,92833
8 5 5 10 42 8.4 12,6 4,46769
8 6 6 12 42 8,4 12,6 6,33099
8 7 7 14 42 8,4 12,6 8,51822
8 8 8 16 4,2 84 12,6 11,0294
8 9 9 18 . 4,2 8,4 12,6 13,8645
8 10 10 20 42 84 12,6 17,0236
8 11 11 22 4,2 84 12,6 20,5066
8 12 12 24 4,2 8.4 12,6 24,3135
8 13 13 26 4,2 84 12,6 28,4444
8 14 14 28 4,2 8,4 12,6 32,8992
8 15 15 30 4,2 84 12,6 37,6779
8 16 16 32 4,2 8,4 12,6 42,7806
8 17 17 34 4,2 84 12,6 48,2072
8 18 18 36 4,2 8,4 12,6 53,9578
8 19 19 38 4,2 8.4 12,6 60,0323
8 20 20 40 4,2 8,4 12,6 66,4308
8 21 21 42 42 84 12,6 73,1531
8 22 22 4 4,2 8,4 12,6 80,1995
8 23 23 46 42 8,4 12,6 87,5697
8 24 24 48 4,2 8.4 12,6 95,2639
8 25 25 50 4,2 8,4 12,6 103,282




My=f(t,U)
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Sekil 5.7. Toplam risk rezervi U ve beklenen toplam hasar sayisi 7 degerlerinin
bir fonksiyonu olarak net retensin M, ( 1 birim 10° dur ).

74



§.3.2. Durum 2 i¢in Céziimleme

Denklem (5.2)’ de parametre degerlerini yerine koyarak

PO =(-e). (0’1“)"@);{1;@ PO =(t-e~). (o,2+z)——(°’2)'rr -0)

elde edilir. Iki portfoyiin toplam: igin Durum 2’ ye iliskin 2, = P® 4+ P®) ve U
degerleri igin bulunan

Jw+o0a-py
@9y -7,

2

yaklagm dikkate alinarak 7 = {2,4,6,8} artan degerleri igin hesaplananlar Cizelge
5.29., Cizelge 5.30., Cizelge 5.31. ve Cizelge 5.32.” dedir. U ve M, degerleri ile
gizilen toplam portfoye iligkin grafik $ekil 5.8." de sunulmugtur,



Cizelge 5.29. =2 igin toplam risk rezervi U ve net retengin M, degerleri

s o9 [0® | © ) P P, M,

2 1 1 2 | 0,92143 | 1,84286 |2,764294| 0,82217
2 2 2 4 | 0,92143 | 1,84286 |2,764294| 3,11863
2 3 3 6 | 092143 | 1,84286 |2,764294| 6,89165
2 4 4 8 | 0,92143 | 1,84286 |2,764294| 12,1412
2 5 5 | 10 |0,92143 | 1,34286 |2,764294| 18,8674
2 6 6 | 12 | 092143 | 1,84286 |2,764294| 27,07
2 7 7 | 14 |0,92143 | 1,84286 |2,764294| 36,7493
2 8 8 | 16 | 0,92143 | 1,84286 |2,764294] 47,9051
2 9 9 | 18 | 0,92143 | 1,84286 |2,764294| 60,5374
2 | 10 | 10 | 20 | 092143 | 1,84286 |2,764294| 74,6463
2 | 11 | 11 | 22 |0,92143 | 1,84286 |2,764294| 90,2318
2 | 12 | 12 | 24 |0,92143 | 1,84286 |2,764294| 107,294
2 13 | 13 | 26 | 092143 | 1,84286 |2,764294| 125,832
2 | 14 | 14 | 28 |0,92143 | 1,84286 |2,764294| 145,847
2 | 15 | 15 | 30 |0,92143 | 1,84286 |2,764294| 167,339
2 | 16 | 16 | 32 |0,92143 | 1,84286 |2,764294| 190,307
2 | 17 | 17 | 34 |0,92143 | 1,84286 |2,764294| 214,752
2 | 18 | 18 | 36 | 0,92143 | 1,84286 |2,764294| 240,674
2 | 19 | 19 | 38 |0,92143 | 1,84286 |2,764294 268,071
2 | 20 | 20 | 40 |0,92143 | 1,84286 |2,764294| 296,946
2 | 21 | 21 | 42 |0,92143 | 1,84286 |2,764294| 327,297
2 | 22 | 22 | 44 |0,92143 | 1,84286 |2,764294| 359,124
2 | 23 | 23 | 46 |0,92143 | 1,84286 |2,764294| 392,429
2 | 24 | 24 | 48 | 092143 | 1,84286 |2,764294| 427,209
2 | 25 | 25 | 50 |0,92143 | 1,84286 |2,764294| 463,466
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Cizelge 5.30 =4 igin toplam risk rezervi U ve net retengin M, degerleri

: o9 0@ | © po ) P, M,

4 1 1 2 | 1,05714 | 2,11428 |3,171427| 0,72772
4 2 2 4 | 1,05714 | 2,11428 [3,171427| 2,73986
4 3 3 6 | 1,05714 | 2,11428 [3,171427| 6,039
4 4 4 8 | 1,05714 | 2,11428 |3,171427| 10,6251
4 5 5 10 | 1,05714 | 2,11428 |3,171427| 16,4983
4 6 6 12 | 1,05714 | 2,11428 [3,171427| 23,6584
4 7 7 | 14 | 1,05714 | 2,11428 |3,171427| 32,1056
4 8 8 16 | 1,05714 | 2,11428 |3,171427| 41,8397
4 9 9 18 | 1,05714 | 2,11428 |3,171427| 52,8609
4 10 | 10 | 20 | 1,05714 | 2,11428 |3,171427| 65,169
4 11 | 11 | 22 | 1,05714 | 2,11428 |3,171427] 78,7642
4 12 | 12 | 24 [1,05714 | 2,11428 |3,171427| 93,6463
4 13 | 13 | 26 |1,05714 | 2,11428 |3,171427| 109,815
4 14 | 14 | 28 [ 1,05714 | 2,11428 {3,171427| 127,272
4 15 | 15 | 30 | L,05714 | 2,11428 |3,171427| 146,015
4 16 | 16 | 32 | 1,05714 | 2,11428 |3,171427| 166,045
] 17 | 17 | 34 | 1,05714 [ 2,11428 |3,171427| 187,362
4 18 | 18 | 36 | 1,05714 | 2,11428 |3,171427| 209,966
4 19 | 19 | 38 | 1,05714 | 2,11428 |3,171427| 233,857
4 | 20 | 20 | 40 |1,05714 | 2,11428 |3,171427| 259,036
4 | 21 | 21 | 42 |1,05714 | 2,11428 |3,171427| 285,501
4 | 22 | 22 | 44 [1,05714 | 2,11428 |3,171427| 313,253
4 | 23 | 23 | 46 |1,05714 | 2,11428 |3,171427| 342,292
4 | 24 | 24 | 48 | 1,05714 | 2,11428 |3,171427| 372,618
4 | 25 | 25 | 50 |1,05714 | 2,11428 |3,171427| 404,232




Cizelge 5.31. 7= 6 igin toplam risk rezervi U ve net retengin M, degerleri

P v | g® U pw P P, M,

6 1 1 2 1,0809 | 2,16179 |3,242688| 0,71364
6 2 2 4 1,0809 | 2,16179 |3,242688| 2,68335
6 3 3 6 1,0809 | 2,16179 |3,242688} 591178
6 4 4 8 1,0809 | 2,16179 |3,242688| 10,3989
6 5 5 10 1,0809 | 2,16179 |3,242688 | 16,1448
6 6 6 12 1,0809 | 2,16179 (3,242688 | 23,1494
6 7 7 14 1,0809 | 2,16179 |3,242688| 31,4127
6 8 8 16 1,0809 | 2,16179 |3,242688} 40,9347
6 9 92 18 1,0809 | 2,16179 | 3,242688| 51,7155
6 10 10 20 1,0809 | 2,16179 |3,242688 | 63,7549
6 11 11 22 1,0809 | 2,16179 |{3,242688| 77,0531
6 12 12 24 1,0809 | 2,16179 |3,242688| 91,61
6 13 13 26 1,0809 | 2,16179 |3,242688| 107,426
6 14 14 28 1,0809 | 2,16179 |3,242688| 124.,5
6 15 15 30 1,0809 | 2,16179 |3,242688| 142,833
6 16 16 32 1,0809 | 2,16179 |{3,242688| 162,425
6 17 17 34 1,0809 | 2,16179 |3,242688| 183,275
6 18 18 36 1,0809 | 2,16179 |3,242688| 205,385
6 19 19 38 1,0809 | 2,16179 {3,242688| 228,752
6 20 20 40 1,0809 | 2,16179 |3,242688| 253,379
6 21 21 42 1,0809 | 2,16179 |3,242688 | 279,264
6 22 22 44 1,0809 | 2,16179 |3,242688) 306,409
6 23 23 46 1,0809 | 2,16179 |3,242688) 334,811
6 24 24 43 1,0809 | 2,16179 | 3,242688| 364,473
6 25 25 50 1,0809 | 2,16179 |3,242688| 395,393




Cizelge 5.32. += 8 igin toplam risk rezervi U ve net retensin M, degerleri

z (P [v® | v | p® P P, M,

8 1 1 2 [ 1,08717 | 2,17434 |3,261506| 0,71002
8 2 2 4 [ 1,08717 | 2,17434 [3,261506 | 2,66884
8 3 3 6 | 1,08717 | 2,17434 |3,261506| 5,87911
8 4 4 8 [ 1,08717 | 2,17434 |3,261506| 10,3408
8 5 5 | 10 [1,08717 | 2,17434 [3,261506] 16,054
8 6 6 | 12 | 1,08717 | 2,17434 |3,261506| 23,0187
8 7 7 | 14 [ 1,08717 | 2,17434 [3,261506] 31,2348
8 8 8 | 16 | 1,08717 | 2,17434 |3,261506] 40,7023
8 9 9 | 18 | 1,08717 | 2,17434 |3,261506| 51,4213
] 10 | 10 | 20 [1,08717 | 2,17434 |3,261506| 63,3918
8 11 | 11 | 22 [1,08717 | 2,17434 |3,261506| 76,6137
8 12 | 12 | 24 | 1,08717 | 2,17434 [3,261506| 91,0871
8 | 13 [ 13 | 26 [1,08717 | 2,17434 |3,261506| 106,812
8 14 | 14 | 28 | 1,08717 | 2,17434 |3,261506| 123,788
8 15 | 15 | 30 |1,08717 | 2,17434 |3,261506| 142,016
8 16 | 16 | 32 | 1,08717 | 2,17434 |3,261506| 161,495
8 17 | 17 | 34 |1,08717 | 2,17434 |3,261506| 182,226
8 18 | 18 | 36 | 1,08717 | 2,17434 [3,261506| 204,208
8 | 19 | 19 | 38 |[1,08717 [ 2,17434 [3,261506] 227,442
8 | 20 | 20 [ 40 |1,08717 | 2,17434 {3,261506] 251,927
8 | 21 | 21 | 42 [1,08717 | 2,17434 |3,261506| 277,663
8 | 22 | 22 | 44 |1,08717 | 2,17434 |3,261506] 304,651
8 | 23 | 23 | 46 |1,08717 | 2,17434 [3,261506| 332,89
8 [ 24 | 24 | 48 [1,08717 | 2,17434 [3,261506| 362,381
8 | 25 | 25 | 50 |1,08717 | 2,17434 |3,261506| 393,124
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Sekil 5.8. Toplam risk rezervi U ve beklenen toplam hasar sayis1 7 degerlerinin
bir fonksiyonu olarak net retengin M, ( 1 birim 10° dir ).
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5.3.3. Durom 3 i¢in Coziimleme

Denklem (5.3)’ de parametre degerlerini yerine koyarak

P"’:((l—e )(01+1)—g T, (2)) (—+1) (@ -1)

PO =((1_e-')-(o,2+2 =T, (2)) ( +2) -1

elde edilir. Iki portfoyiin toplam i¢in Durum 3 e iligkin B, = P¥+P® ve U
degerleri igin bulunan

Jw+o04.py

4R

yaklagim dikkate almarak 7 = {2,4,6,8} artan degerleri igin hesaplananlar Cizelge
5.33., Cizelge 5.34., Cizelge 5.35. ve Cizelge 5.36." dadir. U ve M, degerleri ile
gizilen toplam portfdye iliskin grafik Sekil 5.9. da sunulmugtur.
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Cizelge 5.33. =2 igin toplam risk rezervi U ve net retengin M, degerleri

; lo® | o® | © p0 pe) P, M,
2 1 1 2 | 0,92143 | 1,84286 |2,764294| 0,82217
2 2 2 4 | 0,92143 | 1,84286 |2,764294| 3,11863
2 3 3 6 | 0,92143 | 1,84286 |2,764294| 6,89165
2 4 4 8 | 0,92143 | 1,84286 |2,764294| 12,1412
2 5 5 | 10 | 092143 | 1,84286 |2,764294| 18,8674
2 6 6 | 12 | 092143 | 1,84286 |2,764294| 27,07
2 7 7 | 14 |0,92143 | 1,84286 |2,764294| 36,7493
2 8 8 | 16 |0,92143 | 1,84286 |2,764294 | 47,9051
2 ) 9 | 18 |0,92143 | 1,84286 |2,764294| 60,5374
2 | 10 | 10 | 20 |092143 | 1,84286 |2,764294| 74,6463
2 | 11 | 11 | 22 |092143 | 1,84286 |2,764294| 90,2318
2 | 12 | 12 | 24 | 092143 | 1,84286 |2,764294| 107,294
2 | 13 | 13 | 26 |092143 | 1,84286 |2,764294| 125,832
2 | 14 | 14 | 28 |0,92143 | 1,84286 |2,764294 | 145,847
2 | 15 | 15 | 30 |092143 | 1,84286 |2,764294| 167,339
2 | 16 | 16 | 32 |0,92143 | 1,84286 |2,764294| 190,307
2 | 17 | 17 | 34 |092143 | 1,84286 |2,764294| 214,752
2 | 18 | 18 | 36 | 092143 | 1,84286 |2,764294| 240,674
2 | 19 | 19 | 38 |0,92143 | 1,84286 |2,764294| 268,071
2 | 20 | 20 | 40 |0,92143 | 1,84286 (2,764294| 296,946
2 | 21 | 21 | 42 |0,92143 | 1,84286 |2,764294| 327,297
2 | 22 | 22 | 44 | 092143 | 1,84286 |2,764294| 359,124
2 | 23 | 23 | 46 | 092143 | 1,84286 |2,764294| 392,429
2 | 24 | 24 | 48 | 092143 | 1,84286 |2,764294| 427,209
2 | 25 | 25 | 50 |0,92143 | 1,84286 |2,764294| 463,466
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Cizelge 5.34. v =4 igin toplam risk rezervi U ve net retengan M, defierleri

z yw | y® U pY P P, M,

4 1 1 2 | 2,10714 | 4,21428 [6,321427| 0,40963
4 2 2 4 |2,10714 | 4,21428 |6,321427| 1,45979
4 3 3 6 | 2,10714 | 4,21428 |6,321427| 3,15563
4 4 4 8 2,10714 | 4,21428 16,321427 | 5,49715
4 5 5 10 ([ 2,10714 | 4,21428 16,321427| 8,48435
4 6 6 12 | 2,10714 | 4,21428 |6,321427| 12,1172
4 7 7 14 |2,10714 | 4,21428 (6,321427( 16,3958
4 8 8 16 | 2,10714 | 4,21428 16,321427| 21,3201
4 9 9 18 | 2,10714 | 4,21428 |6,321427( 26,89

4 10 10 20 |2,10714 | 4,21428 |6,321427| 33,1056
4 11 11 22 | 2,10714 | 4,21428 |6,321427{ 39,9669
4 12 12 24 | 2,10714 | 4,21428 |6,321427 | 47,4739
4 13 13 26 | 2,10714 | 4,21428 |6,321427| 55,6265
4 14 14 28 | 2,10714 | 4,21428 |6,321427| 64,4249
4 15 15 30 |2,10714 | 4,21428 (6,321427| 73,8689
4 16 16 32 |2,10714 | 4,21428 {6,321427| 83,9586
4 17 17 34 | 2,10714 | 4,21428 |6,321427| 94,694
4 18 18 36 | 2,10714 | 4,21428 | 6,321427| 106,075
4 19 19 38 | 2,10714 | 4,21428 |6,321427{ 118,102
4 20 20 40 | 2,10714 | 4,21428 |6,321427| 130,774
4 21 21 42 ]2,10714 | 4,21428 |6,321427 | 144,092
4 22 22 44 | 2,10714 | 4,21428 |6,321427| 158,056
4 23 23 46 | 2,10714 | 4,21428 |6,321427| 172,666
4 24 24 48 |2,10714 | 4,21428 |6,321427| 187,921
4 25 25 50 |2,10714 | 4,21428 |6,321427| 203,822
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Cizelge 5.35. 7= 6 igin toplam risk rezervi U ve net retengin M, degerleri

z o | p@ U po p® P M,

6 1 1 2 3,1809 | 6,36179 [9,542688 | 0,30328
6 2 2 4 3,1809 | 6,36179 {9,542688 | 1,0265

6 3 3 6 3,1809 | 6,36179 |9,542688 | 2,17744
6 4 4 8 3,1809 | 6,36179 (9,542688  3,75611
6 5 5 10 3,1809 | 6,36179 |9,542688| 5,7625

6 6 6 12 3,1809 | 6,36179 |9,542688 | 8,19661
6 7 7 14 3,1809 | 6,36179 (9,542688 | 11,0584
6 8 8 16 3,1809 | 6,36179 [9,542688 [ 14,348

6 9 9 18 3,1809 | 6,36179 |9,542688 [ 18,0653
6 10 10 20 3,1809 | 6,36179 (9,542688 | 22,2103
6 11 1 22 3,1809 | 6,36179 |9,542688| 26,783

6 12 12 24 3,1809 | 6,36179 [9,542688 | 31,7835
6 13 13 26 3,1809 | 6,36179 19,542688 | 37,2117
6 14 14 28 3,1809 | 6,36179 |9,542688 | 43,0676
6 15 15 30 3,1809 | 6,36179 |9,542688 | 49,3512
6 16 16 32 3,1809 | 6,36179 {9,542688| 56,0625
6 17 17 34 3,1809 | 6,36179 |9,542688 | 63,2016
6 18 18 36 3,1809 | 6,36179 |9,542688 ! 70,7684
6 19 19 38 3,1809 | 6,36179 [9,542688 ( 78,7629
6 20 20 40 3,1809 | 6,36179 {9,542688 | 87,1852
6 21 21 42 3,1809 | 6,36179 ]9,542688 | 96,0351
6 22 22 4 3,1809 | 6,36179 |9,542688 | 105,313
6 23 23 46 3,1809 | 6,36179 |9,542688 | 115,018
6 24 24 48 3,1809 | 6,36179 |9,542688 | 125,151
6 25 25 50 3,1809 | 6,36179 9,542688| 135,712




Cizelge 5.36. == 8 igin toplam risk rezervi U ve net retengin A, degerleri

. o9 | ov® | U o) P P, M,
8 1 1 2 | 423717 | 8,47434 [12,71151| 0,25256
8 2 2 4 | 4,23717 | 8,47434 |12,71151| 0,81584
8 3 3 6 | 4,23717 | 8,47434 |12,71151 | 1,70021
8 4 1 8 | 4,23717 | 8,47434 |12,71151 | 2,90569
8 5 5 10 | 4,23717 | 8,47434 |12,71151| 4,43226
8 6 6 12 | 4,23717 | 8,47434 |12,71151| 6,27993
8 7 7 14 | 423717 | 8,47434 |12,71151| 8,44869
8 8 8 16 | 4,23717 | 8,47434 [12,71151| 10,9386
) 9 9 18 | 4,23717 | 8,47434 |12,71151| 13,7495
8 10 | 10 | 20 |4,23717 | 8,47434 |12,71151| 16,8816
8 11 | 11 | 22 | 423717 | 8,47434 | 12,71151| 20,3347
8 12 | 12 | 24 |4,23717 | 8,47434 |12,71151| 24,109
8 13 | 13 | 26 |4,23717 | 8,47434 [12,71151| 28,2043
8 14 | 14 | 28 |4,23717 | 8,47434 [12,71151| 32,6208
8 15 | 15 | 30 |4,23717 | 8,47434 |12,71151| 37,3583
8 16 | 16 | 32 | 4,23717 | 8,47434 |12,71151| 42,417
8 17 | 17 | 34 |4,23717 | 8,47434 [12,71151 | 47,7967
8 18 | 18 | 36 | 4,23717 | 8,47434 |12,71151| 53,4976
8 19 | 19 | 38 | 4,23717 | 8,47434 [12,71151| 59,5195
8 | 20 | 20 | 40 |4,23717 | 8,47434 |12,71151| 65,8625
8 | 21 | 21 | 42 |4,23717 | 8,47434 |12,71151| 72,5267
8 | 22 | 22 | 44 | 423717 | 8,47434 |12,71151] 79,5119
8 | 23 | 23 | 46 |4,23717 | 8,47434 |12,71151 | 86,8182
8 | 24 | 24 | 48 |4,23717 | 8,47434 |12,71151| 94,4456
8 | 25 | 25 | S0 |4,23717 | 8,47434 |12,71151| 102,394

85




Ms=f(z,U)

500 -
450
400 -

300 -

Qaa A
non (]
o o B

0 10 20 30 40 50 60

Sekil 5.9. Toplam risk rezervi U ve beklenen toplam hasar sayis1 7 degerlerinin
bir fonksiyonn olarak net retengm M, ( 1 birim 10° dir ).



6. TARTISMA ve SONUC

Caligmanin  6zgiin  kismim sunan dordinci Bolimde maksimum hasar
miktarlariyla ilgili Tawn (1990)° i geligtirmis oldugu genellestirilmis ug
degerler dagilum temel alinarak risk analizindeki toplam hasar miktar: ifadesi iig
durumda incelenmigtir. Beginci Boliimde risk rezervi, yikiimliilsgii karsilama
orant ve mnet retengin Olghtleri bakimindan bu ii¢ durum i¢in ¢dziimlemeler
verilmigtir. Risk analizi konusu olan her portfoydeki dofrudan maksimum
degerler yerine, portfdydeki alt gruplann maksimum de@erleri dikkate alinarak
incelemeler yapilmgtr,

Analizde, her bir portféydeki maksimum hasar miktan1 dogrudan ele almp bunun
dagiliim kullamlsaydi maksimum hasar miktars dagilimmin beklenen degeri daha
yiiksek olacaktr. Ancak galigmammzda portfoylerdeki maksimum hasar miktarlars
belirlenirken ilk olarak her bir portfoyiin icerisindeki, esit biiyiikliikteki bagimlt
risk gruplarindan maksimum hasar miktarlani belirlenmigtir. Belirlenen bu
maksimum hasar miktarlarmin da maksimum dagilim bulunarak her bir portfoy
igin maksimum hasar miktar1 dagihmi bulunmugtur. Bu yéntem uygulandifinda
ve gahgmada kullamlan parametre deferleri ele alindiginda beklenen hasar
miktarmimn daha kiigiik giktify gorilmiigtiir.

Besinci Boliimde, maksimum hasar miktarlariyla risk ySnetimine yonelen bir
sigorta girketinin elinde bulunduracaf risk rezervinin, tiim hasar miktarlan ele
alindifainda olmas1 gerekenden daha az olacags ve bu durumda risk rezervine
goreli olarak daha gok prim geliri safflamas: gerektifi ortaya gikmaktadir. iflas
etme olasihfm minimum diizeyde tutmay: amaclayan girket bireylerden daha
fazla miktarda prim toplayarak iflas olasiliim kararh tutabilir ki bu da
sigortalananlar igin yiiksek prim 6demesi anlamina gelir.

Yine, maksimum hasar miktariyla risk analizi yapan bir girketin yiikiimltligii
kargilama oranim azaltmas: igin primleri artiric: etkisi olan giivenlik yiiklemesini
daha yiiksek tutmasi gerektifi gérilmektedir. Bu durumda, sigorta girketinin
sadece primlerden elde edecefi kazangla hasarlan kargilayabilecek duruma
gelmesi nedeniyle baglangig risk rezervi bulundurmasina gerek kalmayacaktir.

Son olarak, aym risk rezervleri diizeyinde maksimum hasar miktarlan igin, net
retengin sinirlanmin arttifs gérillmektedir. Bu durum sigorta sirketinin daha ¢ok
say1 ve miktarda haseri karsilama durumunu igaret etmektedir. Ayrica, farkli
biiytiklikteki riskler i¢in belirlenecek net retensm smirindaki azaligim belirli bir

87



biiyiikliikten sonra farkedilebilir dlgiide azalmadify g@riilmektedir. Bu durum |,
beklenen hasar sayis1 ne kadar artarsa artsin net retensin smirmin yaklagik aym
seviyede tutularak gok bilyiik miktarlarda hasarlarin kargilanmast zorunlulugunu
ortaya gikaracaktir. Sigorta girketi kendisine biiyiik risk veren bireyleri veya
gruplan poligesine dahil etmeyerek , iflas etme olasim: belirlenen bir
minumum diizeyde tutmay: saglayabilir.

Risk rezervi, yiikiimliiliigi kargilama oram ve net retengin olgitleri bakimindan
maksimum hasar miktarlan ve Pareto dafilimindan geldigi bilinen hasar
miktarlan ele alinarak yapilan tamamlanan 6rneklem yontemine gore bulunan
sonuglar ile sadece Pareto dagilimhi olagan bigimde gozlenebilecek hasar
miktarlan s6z konusu oldugunda bulunan sonuglar birbirine yakindir.
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EKLER

EX 1. : Pareto Dagihmmnm Beklenen Deger ,Varyans ve Kovaryans ifadeleri
Olasilik yoguntuk fonksiyonu

fx'g)(x)=_l'{l_ki(x_u:)/°'l}%4 > ui<x<ﬂ+ui
t o, k

i
seklindedir.
Beklenen Deger:
X ‘(J) Ix S (x)ax

%
By,

=[xk Yo e ®

uy i

1-k,(x~u,)/ o, = m doniigimi uygulamrsa
x=—-—(1 m)+u, elde edilir. Buradan

-Zigm=dr ve
]
x=u, igin m=1

o; ..
x=k—+u, (11 m=0
1

dir. Bulunanlar (1) de yerine yazilirsa,

14 W
E(X;(g))=o_—j[%(l—-m)+u,]mk' (—%}bﬂ
i1 i i

1|to = 4 1
k—i[j—l;i(hm)m"‘ dm+£u,m"‘ dm}

0

P 1, 1 u b 1,
=—’I mh —m" a$n+—’_[m"‘ dm
kio

+1 +u, @
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bulunur.

Varyans:
E(x;0Y = _}:‘ Sy ()

B0y = —fm'x {1 b, (c—u,) o, Yo de
1-k,(x~u,)/ o, = m doniiglimii uygulanirsa

2
x? =[—Z—’(l —m)+u,:| elde edilir. Buradan
1

~Zigm=dx ve
1
x=u, igin m=1

o, by
x=—L+u, igin m=0
ki

2
ExY o]__f[a' =L(1- m)+u,} mh (—%}bﬂ

i1 i

1
=klj[a’ 1-m)* +20- m)—-u,+u, ]m" dm
[

I

el Im*' (1 m)’dm+2—u,jm“' (1 m)dm +u,? jm"' dm]

s~|-
T L}

rk j (1 2m+m )ﬁn+2—u,‘|-m“ (1 -mlim +u? _.'m“ a&n]

0

[ _2af 1, 1 I o 1, 1 1,
i I mh —Zm"' +m" m+2—'u,I m%  —m* m+u,2Im"' dm
K’ K °

i 0 i 0

3~|._

?:"._-

20} 2o
3 +1X2k +1) (&, +1)

2
+u,

92



varlx9)= E(; 0 - [e(x 0

2
20} 20 2 _[ i .y ]
i

N N U
Zo'iz 204, 2 o, ’ g; 2
= - -2 u, —
(k,+1X2k,+l)+(k,+l)+u' k +1 PR

= 207} _| % ’
(&, +1)2k, +1) \ k& +1

o [ 2 1}

Tl )| 2k +1 K +1

2
oy

G ©

Bagmh Iki Degigkenli Pareto Dagihm Fonksiyonu

iki degigkenli pareto dagahminin fonksiyonu FGM dagilimma uygun olarak ele
alnabilir. Gésterim kolaylig1 agisindan X, = X;® X, = X9 yazlacaktir:

Fr()=1-8-kG-w)o™  fo@)= -k -w)o
Fy (5)=1- -k, (x, -u,)/ 0, )" l
fi )= e )
iki degiskenli FGM dagilim fonksiyonu
Py, (50 2) = Fi () F, () [+ i = P () 0= o )
= By (), ()% @ F () = F ) e, () (1~ F 32)

geklindedir. Olasilik yogunluk fonksiyonu ise
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" Fy,.x, (6,%5)
Jrx (xhxz)=_%‘:{tz—z

anl,x,(xvxz)_ \de,(xi) de,(xi) dpx,(xl)
o, —Fx,(le &, +a Fx,(xle Fx,(xz) dr, _FX,(xl) a,

x, O, dx, dx, dv,
dFy, (xz) dFy, (xz)
. [————-——h —2Fy, (xZ)__dxz

2

azFx.,.:\'z (x,,xz) - dFy, (xl) dFy, (xz) ia .[apx, (xl) ~2F, (xl)‘ﬂ?;(xx)}

This 6on) EE) ), L)y o, ), o)

Txn (xl’x2)= Ix, (xl)fx, (x2)+a -Jx, (xl)fx, (xz)ll—ZFx, (xl)ll"ZFx, (xz)]

olarak bulunur. Burada @, —-1<a <1 de deferler alabilen bagimhh@ Glgen
parametredir ve @=0 olduunda X, ve X, rasgele degiskenleri bafimsizdur.

Kovaryans:

E(Xl -Xz)= Hxixzfx,,x, (x,,xz)iz,dxz

= thxz [fx, (’ﬁ)fx, (x2)+a Jfr, ("1)f):'2 (xz)[l_ 2Fy, (x,)Il ~2Fy, (xz)]}bt,dxz

= _U"n"’zfxl (xl)fx, (xz)dxl‘t‘z +a- Hxlxzfx‘ (x‘l )fx, (xz)[l ~-2F,, (xl)Il —2Fy, (xz)}kl‘#z

=Ix1fx, (xl)d"l : Ixzfx, (xz)d"z "'aj.f‘\fx, (%)h"ZFx, (x,)}ivf 'J.xzfx, (xz){l —2F,, (xz)}bz

= E(X,)EX,)+al I, @
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5 -Tn—{l =)/ (1 1- - o3 o

= j .xl—{l by (e, ~)/ o Jo (2{1 by 5, —,) 5, Ji 1)

——I-Il

j‘zx, ko - Jlx, AT

-k, -/ o, }%' =m dbnilgiimil yapilirsa

u
o, ok
n=;%@—m’“}+m
de, =| - =Tl dm
h 2—k,

Sinirlar
x, =u iginm=1

X = % +u, iginm=0
1
bulunur. Bulunanlar yerine yazlirsa;

=____2___Fj' l_mz{‘? Zl_+u mzlﬁ—lm —E(X)
2-k [} k, 1 1

1 h
Z I(l m* ]m”“ dm+u Im”‘ “am |- E(x,)
0

r

=2__27; El;f[ }n”‘ Ydm +u _[m"«-‘a&n —E(x,)




1 252 +6k-2 1
el o]
° [}

I = l al +U, |- o-l +u|
' h@-k) BG-28) ] (k1

I, de benzer gekilde

I = L %2___tu ] - [—a—’ +u ]
Pk Q-k)\ K6-26) 7| K+l T

bulunur.

ColX,,X,)= E(X,.X,)- E(X,)E(X,)

(4) esitlifi burda yerine yazihirsa

COV(Xsz): E(Xl)E(Xz)"'a-Il-Iz - E(XI)E(XZ)
Cov(X,,X,)=al,l,

bulunur, 7, ve I, de yerlerine yazilirsa

C"”(X"X’)=“[k,(zl—k,)[k,(s?zk.)”"]'(k,a 11““)]

'[kz (21_ k,)[k, (56_22,,2) +”z] —(k:;-zrl +u2)]

®

bulunur.
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