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Arastirma Makalesi Bu calismada Tiirkiye'deki meveut bugday bitkisel tirlin sigortas igin farkli cografi tehlike bolgeleri bazinda
hasar tutarlari incelenmis ve aktiieryal adil primler hesaplanmustir. Tarim Sigortalart Havuzu (TARSIM)
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In this paper, the loss distributions of the wheat crop insurance for different geographical hazard districts have
been analysed and the actuarial fair premiums have been calculated. The claim amounts of the wheat crop
insurance covering hail risk between the years 2010-2014 have been examined by statistical methods for
different geographical hazard districts classified by the Agricultural Insurance Pool (TARSIM). After deciding
the statistical distributions of the claims paid for each district, the actuarial fair premiums have been calculated
based on different premium principles and loading factors considering the actuarial balance.
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1.GIiRiS

Tarim sektorii, ekonomik, sosyal, siyasal, teknolojik ve bireysel risklerden yiiksek diizeyde etkilenen hassas bir faaliyet
alan1 olarak kendine 6zgii bir yapiya sahiptir ve diinya niifusu agisindan kritik 6énem tagimaktadir. Tarimin insanligin
beslenmesindeki fonksiyonunu etkili bir sekilde yerine getirmesi tarimsal tiretimi tehdit eden risklerin yonetimiyle dogrudan
iliskilidir (TARSIM, 2016).

TARSIM (Tarim Sigortalar1 Havuzu), Tiirkiye'de tarim sigortalarinin tanitilmasi ve yayginlastiriimasimin saglanmast ile
ureticilerin dogal afetlerden ve diger olusabilecek risklerden korunmasi amacina yonelik gerekli uygulamalar: bitkisel {iriin,
buyiikbas-kiiciikbas hayvan, sera, aricilik, kiimes hayvanlar1 ve su tirtinleri alaninda ytrtitmekle sorumludur. Tiirkiye'de bitkisel
tirtin sigortasi, 2014 yilinda %94.8'lik pay ile diger tarim sigorta branslarina gore en yiiksek polige sayisina sahiptir.

Insan ve hayvanlarin titketimine sunmak tizere agik alanda veya ortii altinda yetistirilen sigortalanabilir her tiirlii tarla, bag
ve bahge tirtinii bitkisel tirtin olarak adlandirilmaktadir. Bitkisel irlin sigortasinda tiim bitkisel tirtinler i¢in; dolu, firtina, hortum,
yangin, heyelan, deprem, sel ve su baskini risklerinin neden oldugu miktar kayb1 ile yas meyve, sebze ve kesme ¢igekler i¢gin
doludan kaynaklanan kalite kaybi sigorta kapsamindadir. 2013-2014 yillarina iligkin iriin bazinda polige sayilarinin
incelenmesiyle, bugday tirlinii sigortasinin tiim bitkisel tiriin sigorta poligeleri i¢indeki oraninin 2013 y1liigin %42.7 ve 2014 y1l1
igin %42.2 oldugu goriilmektedir (TARSIM, 2014). Benzer sekilde sigorta bedeli ve prim iiretimi agisindan da bugday tiriinii,
diger bitkisel tiriinlere kiyasla daha ytiksek paya sahiptir. Bu nedenle bu ¢alismada dolu teminati veren bitkisel {irlin sigortasinda,
Tiirkiye'de en yiiksek sigortalanma oranina sahip iiriin olan bugday iiriinii igin aktiieryal primin hesaplanmasi amaglanmistir.

Tarim triint sigortalarinin dogru fiyatlandirilmasi aktiieryal adil primin (actuarial fair premium) belirlenmesi ile
miimkiindiir. Bugday bitkisel irtin sigortas i¢in fiyatlandirma yapilmas: amaglanan bu ¢alismada, aktiieryal adil primin dogru
belirlenebilmesi ancak beklenen yiikiimliiliiklerin bugtinkii degerinin beklenen prim 6demelerinin bugiinkii degerine esit olmast
ile miimkiindiir. Bu dengenin saglanarak dogru primin belirlenebilmesi igin ise risk analizinin dogru yapilmast ve meydana
gelecek hasarm dogru tahmin edilmesi gerekir. Tarim sigortalarinda prim oraninin hesaplanmasinda, sigortalanan tirtiniin
verimliligi ya da toplam hasar dagilimi bilgisinden yararlanilmaktadur.

Literattirdeki ¢alismalar, primin dogru belirlenmemesi durumunda ters se¢im (adverse selection) ve ahlaki tehlike (moral
hazard) sorunlarinin ortaya ¢ikabilecegini gostermektedir (Coble ve ark., 1997; Just ve ark., 1999; Makki ve Somwaru, 2002).

Tarim trtinleri sigortalarinda prim oranlarinin elde edilmesinde kullanilmak tizere birgok hasar tutart dagilimi 6nerilmistir.
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Bu olasilik dagilimlari genellikle parametrik dagilimlardir. Bu konudaki ilk ¢aligmalarda normal dagilimimn kullanilmasi
Onerilmis (Botts ve Boles, 1958); ancak yakin ge¢misteki ¢alismalarin ¢ogunda normal olmayan dagilimlarin iirtin verimi
verilerine daha uygun oldugu belirtilmistir. Beta, Gamma, Weibull, Burr ve log-normal dagilimlart literatiirde kullanilan normal
olmayan dagilimlardir (Gallagher, 1987; Chen ve Miranda, 2004; Babcock ve ark., 2004; Sherrick ve ark., 2004). Parametrik
dagilimlarin yeteri kadar esnek olmadigi gerekgesiyle bazi yari-parametrik ve parametrik olmayan dagilimlarin da tiriin
verimliliginin modellenmesinde kullanilabilecegi yapilan ¢alismalarda tartisilmistir. Bu dagilimlarin kullanilmasi ve gtivenilir
sonuglar vermesi i¢in analizin yeterli bitytikliikte bir veri seti kullanilarak yapilmasi gerekmektedir.

Ramirez ve McDonald (2005) hem parametrik olmayan dagilimlarin sundugu esnekligi saglayan, hem de veri setinin
yeterli biiyiikliikte olmamasi durumunda da giivenilir sonuglar veren Johnson dagilim ailesi (Johnson family of distribution)
olarak bilinen parametrik dagilimlar1 6nermislerdir. Bahsedilen dagilimlarin olasilik yogunluk fonksiyonlarinin farkli ortalama,
varyans, ¢arpiklik ve basiklik degerlerininin s6z konusu oldugu verileri modellemekte etkin oldugu ifade edilmistir. Johnson
dagilim ailesi diger parametrik dagilimlarin modelleyemedigi degisen varyansi (heteroscedasticity) ve otokorelasyon siire¢lerini
de modelleyebilmektedir.

Uriin verimi ya da hasar modellenmesinde bahsedilen dagilimlarin hem istatistiksel olarak uygunluklar1 yani hangi
dagilimin veriyi daha iyi temsil ettigi, hem de dagilimlarin prim oranlarina etkileri g6z 6niinde bulundurularak en iyi dagilimin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada TARSIM'den farkl: tehlike bolgeleri igin saglanan hasar verisine en uygun dagilimi
bulmak i¢in R, Matlab, @RISK ve EasyFit programlama dilleri kullanilarak analizler yapilmistir. Dagilimlara iliskin parametre
tahminleri momentler yontemi yardimiyla elde edilmistir. Veri i¢in belirlenen dagilimlarin istatistiksel olarak uygunlugu Akaike
Bilgi Kriteri, hata terimleri analizi, ki-kare testi, Kolmogorov-Smirnov ve Anderson-Darling test istatistikleri gibi uygunluk
testleri yardimu ile belirlenmistir. Hasar dagilimlari belirlendikten sonra 4 farkl aktiieryal prim ilkesi ve 6 farkli yiikleme faktorii
kullanilarak bugday bitkisel tiriin sigortas1 igin tehlike bolgeleri bazinda adil primler hesaplanmustir.

Calismada, prim hesaplama ilkeleri anlatilmis, bireysel ve kolektif risk modelleri kisaca agiklanmistir. Bugday hasar verisi
detayli olarak incelenmis, gruplandirilmis ve aykir1 deger analizi yapilmistir. Hasar siddeti ve hasar siklig1 i¢in tehlike bolgeleri
bazinda istatistiksel dagilimlar belirlenmis, kolektif risk modeli kullanilarak hasar verisi i¢in toplam hasar dagilimlar1 beklenen
deger ve varyanslari elde edilmistir. Tim bu analiz ve incelemelerden sonra bugday bitkisel {irtin sigortas: i¢in hesaplanan
aktiieryal adil primler sunulmustur.

2.MATERYALve YONTEM

2.1.Prim Hesaplama Ilkeleri

Aktiieryal prim hesabi ¢esitli prim hesaplama ilkeleri kullanilarak belirlenmektedir. Pratikte, sigortaci ytikiimliiliik altina
aldig1 riskin karakteristik yapisinin yaninda, prim yiiklemeleri ad1 altinda tanimlanan faktorleri de goz 6niinde bulundurmalidir.

S sigorta girketinin tistlendigi toplam hasari agiklayan raslanti degiskeni (r.d.) olmak iizere, bu hasar miktarinin dagilimi
belirlenerek, sigorta sirketinin karsilagabilecegi beklenen hasar tutari elde edilmektedir. Sigortacinin belirleyecegi prim miktari,
S r.d.nin bir fonksiyonu olarak agiklanabilmektedir. Sigortacinin primi Py ile gosterilmektedir.

Sigorta priminin hesaplanmasinda, S r.d.ye bagli fonksiyonun belirlenmesi asamasinda bazi temel prensiplerden
yararlanilmaktadir. Bu temel prensipler asagidaki sekilde agiklanabilir (Denuit ve ark., 2005).

a.Negatif Olmayan Yiikleme: Bu 6zellik sigorta sirketinin belirleyecegi prim miktarinin beklenen hasara esit ya da daha
biiyiik olmasini saglayacaktir.

Ps = E[S]

b.Toplanabilirlik: S, veS,olarak gosterilen iki bagimsizrisk i¢in prim hesabinda
Ps s, = Ps, + Ps,

esitligi saglanmalidir.

c.Olgek Degismezligi: @ > 0 olmak iizere, hasar miktarmin bu deger ile ¢arpimi Z = S, primde de aym deger ile
carpilmasina neden olacaktir.

P, = aPs

d.Tutarlilik: ¢ > 0 olmak {izere, hasar miktarinda ¢ miktar: kadar bir artis, Z = S + ¢, primde de ayn1 miktarda artisa neden
olacaktir.

PZ = PS +c
e.Belirlenen prim, hasar 6rneklemi icerisinde maksimum biiyiikliige sahip olan, S, degerinden kiigiik olmalidir.
Ps < s,

Aktiierya literatiiriinde kullanilan temel prim hesaplama ilkeleri ise asagidaki sekilde agiklanmaktadir (Tse, 2009):
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2.1.1.Saf prim ilkesi

Saf prim ilkesinde, prim beklenen hasar miktarina esittir. Sigortaci yéniinden bu prim ilkesi ¢ok ilgi ¢ekici degildir. Bu
hesaplamada herhangi bir yiikleme yapilmamis olmasi, sigortacinin karmnin azalmasina yol agmasinin yaninda; beklenmeyen
olumsuz hasar durumlarmin gergeklesmesine bagli olarak sigorta sirketini zor durumda birakabilmektedir,

Ps = E[S].

2.1.2.Beklenen deger ilkesi
Buprimilkesi, 8 > 0 uygun bir yiikleme faktorii olmak tizere safprime yiikleme miktari eklenmesiyle elde edilmektedir,

Ps = (1 + )E[S].

Bu yontem, saf prim ilkesine gére daha gercek¢i olmasina ragmen, ayni beklenen hasar miktarina sahip farkli hasar tutar:
dagilimlari i¢in esit prim miktarlarinin belirlenmesine neden olacaktir. Bu nedenle bu hesaplama ilkesi, risklerin varyasyonu
acisindan yeterli bilgiyi yansitmamaktadir.

2.1.3.Varyans ilkesi
Varyans ilkesi, beklenen deger ilkesinde agiklanan eksikligin giderilebilmesi agisindan 6énem tagimaktadir. Bu ilke
kapsaminda, beklenen hasara varyansin pozitif sabit bir katsay1 (& > 0) ile carpimi eklenmektedir.

Ps = E[S]+a V(S).

2.1.4.Standart sapma ilkesi
Standart sapma prensibinde, beklenen hasara standart sapmanin pozitif sabit bir katsay1 (@ > 0) ile ¢arpimi eklenmektedir.

Pg = E[S]+ a JV(S).

2.1.5. Sifir fayda ilkesi

Sigortacinin, bir riski sigortalamasi durumunda gelirinde meydana gelen degisimin 6l¢iilmesinde cesitli fayda
fonksiyonlarindan yararlanilmaktadir. Sifir fayda ilkesinde u(x) olarak tanimlanan fayda fonksiyonu kullanilarak sigorta
sirketinin sifir fayday1 saglayacagi sekilde minimum bir prim seviyesinin belirlenmesi amaglanmaktadir. w sigortacinin varligi
olmak tizere Stiski icin belirlenen prim Pg

u(w) = E[u(w+ Ps — S)]
esitliginden elde edilir (Dickson, 2005).

2.2.Toplam Hasar Dagilim

Bir sigorta sirketi i¢in, risklerinin modellenmesinde kullanilan toplam hasar tutar1 S ile ifade edilir. S r.d.nin elde
edilmesinde kullanilan iki temel model bulunmaktadir (Bowers etal., 1997).

1.Bireysel Risk Modeli: S = X,+ X, + ... + X, olarak tanimlanan toplam hasar r.d. esitliginde X, i'inci hasar tutarmni
gosterirken » sigortalanan risk birim sayisin1 gostermektedir. X’ ler bagimsiz ve ayni dagilima sahip varsayilmaktadir.

2.Kolektif Risk Modeli: § = X,+ X, + ... + X, olarak tanimlanan toplam hasar r.d. esitligi bir sigorta portfoyiinde ortaya
¢ikan bireysel hasarlarin toplamini ifade eder. Esitlikte yer alan N belirli bir periyotta portfoydeki hasar sayisini gosterirken, X,
i'inci hasarin tutarini gostermektedir.

Kolektif Risk Modeli:

S =X+X, + ..+ X, olarak tanimlanan toplam hasar r.d.nin dagilimina ulagmak i¢in N ve X; r.d.lerinin dagilimlarinin
bilinmesi gerekmektedir. Burada N hasar sayisini ifade etmekte ve hasarin sikligin1 gostermektedir. Bireysel hasar miktarlart
olan X, X, ... hasarlarin siddetini 6l¢en r.d.leridir. Kolektif risk modellerinin temel iki varsayimi bulunmaktadir:

i. X, X, ..rd. aynidagilima sahiptir.
ii. N, X,X,..rd. bagimsizdir.

Dolayistyla, her bir cografi tehlike bolgesi ayri bir portfoy gibi ele alinarak her biri i¢in N ve X r.d.nin dagilimlari
belirlenmis; toplam hasar r.d.nin beklenen deger ve varyansi elde edilmistir.

Px = E[X¥] Xr.d.nin orijine gore k’mc1 momenti olmak iizere, yukaridaki varsayimlar kullamilarak; S = X, + X, + ...+ X,
bi¢iminde tanimlanan toplam hasarin beklenen degeri

E[S] = E[E(SIN)] = E[p,N] = p,E[N] = E[X]E[N] ()

Ve varyansi,
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Var(S) = E[Var(S|N ]+ Var[E(S|N)] = E[N Var(X)] + Var[p,N]
= E[NlVar(X) + p?Var(N) )

esitlikleri ile elde edilir. Burada Var(X) = p, — p? = E[X?] — (E[X])? olarakele alinur.

Kolektif risk modelinde, portfoydeki toplam polige sayist yerine hasar bildirimlerinin oldugu police sayist (yani hasar
sayis1) goz 6niinde bulundurulmaktadir. Bu calismada da TARSIM tarafindan temin edilen veride bugday iiriiniine ait 2010-2014
yillar1 arasinda gergeklesen her bir hasara iliskin 6denen tazminat tutarlar1 incelenmektedir. Bu nedenle ¢alismada kolektif risk
modelinin kullanilmas: gerekmektedir.

2.3.Verinin incelenmesi

Bitkisel {irlin sigortasinin fiyatlandirilmasinda aktiieryal yontemler kullanilirken, ¢evresel risklerin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Tarimsal sigortalarda teminat altina alman risklerin neden oldugu hasarlar; g¢esitli meteorolojik olaylardan
etkilenerek her bir bitkisel iritin i¢in farkli sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenle tehlikelerin, bitkisel triinlerin
hassasiyetlerine gore cografi bolgeler bazinda simflandiriimast gerekmektedir. Bu smiflandirma TARSIM tarafindan her bir
teminat (dolu, don, firtina, dolu kalite kaybi, sel ve su baskini teminatlart) i¢in ayr1 ayrt olmak tizere tehlike matrisleri seklinde
yapilmistir. Bu ¢aligmada, bugday iiriinii igin TARSIM tarafindan olusturulan mevcut dolu teminati tehlike matrisi ele alinmis,
cografi tehlike bolgelerinin drneklem biiytikltigii istatistiksel analiz igin anlamli olacak sekilde yeniden diizenlenmistir.

2.3.1.Cografi Tehlike Bolgelerinin Siniflandiriimasi

Cografi tehlike bolgeleri il, ilge, bucak, kdy ayriminda ilgili bolgenin cografi 6zellikleri dikkate almarak TARSIM
tarafindan belirlenmistir. Calismada kullanilan veri 2010-2014 yillar1 ve 23 farkli cografi tehlike bolgesi i¢in elde edilmis dolu
teminat1 veren sigorta policelerine ait hasar verisidir. Belirlenen cografi tehlike bolgelerine iliskin orneklem buyiikliikleri
incelendiginde baz1 bolgelerin istatistiksel olarak modellemeye uygun 6rneklem sayisina ulagsmadigi; bu nedenle de bahsi gecen
cografi tehlike bolgelerinin birlestirilmesi gerektigi ongoriilmiistiir.

Tehlike smiflarmin birlestirilmesi ile analize devam edilmistir. Cografi tehlike bolgeleri siniflandirmasinda yapilan
degisiklikler Cizelge 1'de gosterilmektedir.

Cizelge 1. Cografi tehlike bolgelerinin siniflandirilmasi

Orneklem Bityiikliigii Cografi Tehlike Bolgesi Orneklem Bityiikliigii Birlestirilen Simflar
83 A
786 B 1,838 A+B+C
969 C
4,862 D 4,862 D
263 E
1,095 F 3,197 E+F+G
1,839 G
6,268 H 6,268 H
2,252 1 2,252 1
1,806 J 1,806 J
2,927 K 2,927 K
5,14 L 5,140 L
7,788 M 7,788 M
3,887 N 3,887 N
3,079 (0] 3,079 (0]
8,107 P 8,107 P
1,425 R
1003 S 2,428 R+S
673 T
1,958 U 2,631 T+U
1,719 A\
526 Y 2,465 V+Y+Z
220 Z
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Cizelge 1'de gosterildigi tizere A+B+C, E+F+G, R+S, T+U ve V+Y+Z siniflar1 birlestirilerek 23 adet olan cografi tehlike
bolgesi, 15 adete diistiriilmistiir. Hasar verisi bu sekilde yeniden siniflandirildiktan sonra, cografi bolgeler bazinda elde edilen 15
orneklem kiimesi i¢in 6ncelikle aykiri deger analizi yapilmis, ardindan hasar tutar1 dagilimlariin tahmin edilmesi amaglanmistir.

2.3.2.Aykir1 Deger Analizi

Her bir cografi tehlike bolgesinde gerceklesen hasar tutarlarinin incelenmesiyle, hasar tutar1 dagilimlarinin saga ¢arptk
oldugu gozlemlenmis ve bu nedenle aykiri deger analizi 6rneklemlerin sag kuyruk bolgesine uygulanmistir. Oncelikle her bir
ornekleme iliskin en yiiksek on adet gozlem incelenerek veride aykirt deger olarak kabul edilebilecek bir gézlem degeri olup
olmadig1 arastirilmistir. Bu degerlerin aykiri deger olarak kabul edilip edilemeyecegine, 6rneklem ortalamasi, varyansi ve ilgili
gozlemlerin kendisinden sonra gelen en biiyiik degerle arasindaki farkin biiytikliigii incelenerek karar verilmistir.

Aykirt deger analizinin istatistiksel bir temele dayanmasi agisindan, orneklemdeki en biiytik ilk on goézlemin
incelenmesinin yani sira iki farkli yontemle 6rneklemlerde aykiri g6zlem olup olmadigi saptanmaya galigilmustir.

[lk olarak, “standart sapma yontemi” ile aykir1 deger analizi yapilmistir. Bu yonteme gore; ilgili degiskenin popiilasyonda
normal dagilim gosterdigi biliniyorsa, incelenen verinin hassasiyetine gore + 2 ya da + 3 standart sapmanin altinda ve tstiinde
kalan degerler aykiri deger olarak belirlenmektedir. Bu yontemin kullanilabilmesi i¢in 6rneklem genisliginin 120 ve tizeri olmasi
gerekmektedir (Seo, 2006). Hasar verisinin saga ¢carpiklig1 dikkate alinarak, gézlem degeri; x 6rneklem ortalamasi ve s drneklem
standart sapmas1 olmak tizere X + 2s, ...., X + 6s degerlerinden biiyiik olan gozlem sayilari her bir cografi tehlike bolgesi i¢in
incelenmistir. Caligmada yapilan analizler, +2, ...., +6 standart sapma Ustiinde kalan gozlem sayilarinin cografi tehlike
bolgelerinin 6rneklem biiyiiklikleri dikkate alindiginda 6nemli sayida oldugunu ve bu nedenle bu gozlemlerin aykirt deger
olarak kabul edilemeyecegini gostermistir.

Aykirt deger analizinde kullanilan diger bir yontem ise ¢arpik dagilimlarin s6z konusu oldugu durumlarda
uygulanmaktadir (Hubert ve Van der Veeken, 2008). Bu yonteme goére, Q1 birinci ¢eyreklik ve O3 tiglincii ¢eyreklik olmak tizere
IOR = Q3 - QI geyreklik genisligi olarak tanimlandiginda; MC (medcouple) ¢arpikligin saglam bir 6l¢iisii olmak tizere
gozlemlerin asagida belirtilen aralik igerisinde bulunmasi gerekmektedir (Brys ve ark., 2004):

MC > 0ise [Q; — 1.5e *MCIQR, Q5 + 1.5e3MCIQR]

MC < 0ise [Q; — 1.5e73MCIQR, Q5 + 1.5e*MCIQR]
Burada MC 6lgiisii
MC(X,) = med h(x;, ;)

seklinde tanimlanmaktadir. x; < med,, < x; 6rneklem ortancasiiken h(x;, x;) fonksiyonu,

x; —med, ) — (med,, — x;
h(xl-,xj) — ( j n) ( n l)
xj' — X
bi¢ciminde hesaplanmaktadir. Dolayisiyla bu yontemle elde edilen araliklar disinda kalan gézlemler aykiri deger olarak
kabul edilebilir. Bu sekilde her bir cografi tehlike bolgesi i¢in belirlenen aralik disindaki gozlem sayilar1 Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Carpik dagilimlar i¢in aykir1 deger analizindeki alt ve tist sinirlart gecen gozlem sayilar

Cografi Tehlike 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Bolgesi

Altve Ust  Alt 0 0 0 0 0 0 0 17 101 0 0 0 8 44 36
sInIri gegen

gozlem .
sayisi Ut 37 67 35 8 14 25 54 69 152 105 118 131 64 29 42

Hubert ve Van der Veeken (2008) tarafindan onerilen bu yontem hem saga, hem sola c¢arpik dagilimlar i¢in 6nerilen bir
yaklasim oldugundan hem alt, hem de tist sinirlar i¢in aykiri deger analizi yapilmasina olanak saglamaktadir. Ancak bu ¢alisma
kapsaminda ilgilenilen hasar dagilin saga carpik bir dagilim oldugundan sadece iist simir1 asan gozlem sayilar1 incelenmistir. Ust
sinirin tistinde kalan g6zlem sayilari, cografi tehlike bolgelerinin 6rneklem biiytikliikleri dikkate alindiginda 6nemli biiytikliikte
oldugundan bu g6zlemler aykiri degerler olarak kabul edilmemektedir.
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3.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

3.1.Istatistiksel Dagihimlarin Belirlenmesi

TARSIM tarafindan temin edilen veride bugday iiriiniine ait 2010-2014 y1llari i¢in polige bazinda il, ilge, kdy, ada-parsel
ayriminda olusan hasar nedeni ve ddenen tazminat tutarlari bulunmaktadir. Verideki bilgiler kullanilarak ger¢eklesmis hasar
tutari,

Gergeklesmis Hasar Tutart = Sigorta Bedeli * Hasar Oranm

formiilii ile hesaplanmigtir. Daha sonra verideki k6y kodlari gergeklesen hasarlara ait kdy kodlart ile eslestirilerek hasarlar
tehlike bolgelerine gore ayristirilmis ve Cizelge 3'te sunulmustur.

Cizelge 3. Tehlike bolgeleri bazinda gerceklesen hasar sayilari

Hasar Bildirimi Yapilan Hasar Bildirimi

Cografi Tehlike Bolgeleri Polige Sayis1 Yapilmayan Police Sayisi Toplam Police Sayisi
A 83 40,010 40,093
B 786 83,512 84,298
C 969 130,106 131,075
D 4,862 205,541 210,403
E 263 10,016 10,279
F 1,095 49,779 50,874
G 1,839 81,007 82,846
H 6,268 208,953 215,221
I 2,252 75,088 77,340
J 1,806 61,190 62,996
K 2,927 73,031 75,958
L 5,140 126,590 131,730
M 7,788 87,877 95,665
N 3,887 52,865 56,752
O 3,079 41,072 44,151
P 8,107 65,845 73,952
R 1,425 11,351 12,776
S 1,003 10,709 11,712
T 673 5,828 6,501
U 1,958 11,733 13,691
v 1,719 7,454 9,173
Y 526 1,794 2,320
Z 220 1,781 2,001
Toplam 58,675 1,443,132 1,501,807

Her bir cografi tehlike bolgesindeki hasar tutarlari igerisinde aykir1 gézlem bulunmadigi sonucuna ulagildiktan sonra,
orneklemlerin betimsel istatistikleri ve histogram grafikleri incelenerek, verinin uyum gosterecegi dagilimlar dikkate alinmistir.
Aktiierya literatiirtinde hasar tutar1 verisine siklikla uygulanan dagilimlardan biri log-normal dagilimdir. Bu ¢alismada 6ncelikle
log-normal dagilimimin farkli cografi bolgeler i¢in farkli parametre degerleri ile veriyi temsil edip etmedigi “momentler yontemi”
ve “en ¢ok olabilirlik yontemi” kullanilarak arastirilmistir.

Gergeklesen hasar tutart dagilimlarinin modellenmesinde, bazi cografi tehlike bolgeleri i¢in 6ngoériilen dagilimlarin
gercek orneklem dagiliminin basikligini iyi ifade edemedigi gozlemlenmistir. Bu durum cografi tehlike bélgelerinin 6rneklem
histogramu ile istatistiksel dagilimlara uyum egrilerinin grafikleri incelendiginde agik bir sekilde goriilmiistiir. Bu nedenle
dagilimlara iligkin parametre tahminlerinin basiklik ol¢tisii dikkate alinarak, momentler yontemi yardimiyla elde edilmesi
amagclanmustir.

ik asama kestirimi igin orneklem basiklig1 ile modele iliskin basiklik formiiliiniin esitlenmesi uygun bulunmustur.
Momentler yonteminin kullaniminda birgok cografi bolge i¢in 6nsel olarak uygun bulunan log-normal dagilimin beklenen degeri,
varyansi ve basikligii¢in formiiller agsagidaki gibidir:

X~InN(uo?); u€R, >0, x€ (0,+)

olmak iizere
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2

E[X] =exp <u +%> , Var(X) = (e"z — 1)exp(2u +0?)

Kurt(X) = e*?” + 237" 4 329" — 3

Lognormal dagilimin basiklik degeri, orneklemlerden elde edilen basiklik degerine esitlenerekd 6lgek parametresi tahmin
edilmistir. Daha sonra {1 konum parametresinin tahmini i¢in hem E /X7 hem de Var(X) formiilleri kullanilarak iki farkli bigimde
hesaplama yapilmustir.

Hesaplamalarda ortalama ve varyans olmak iizere iki farkli yaklasimdan yararlanilmustir.

1.Yaklagim: E[X]=exp (y + %2) =i
R . 6
= f; =In(x) - o
2.Yaklagim: Var(X) = (e‘?2 - 1)exp(2y +6?) =52

sl

Her bir cografi bolgede gergeklesen hasar tutarlarinin log-normal dagilima uydugu varsayildiginda moment eslestirmesi
yontemi yardimiyla elde edilen parametre tahminlerinden; 62 tahminleri her iki yaklagim igin ortak olup, fi; ve {i, parametre
tahminleri Cizelge 4'te gosterildigi tizere iki yaklasim i¢in farklilik gostermektedir:

Cizelge 4. Cografi tehlike bolgeleri igin elde edilen parametre tahminleri
Log-normal Dagilimm Parametreleri

Cografi Tehlike Bolgeleri . 1. Yaklasim 2. Yaklagim
o H H
Tehlike Bolgesi 1 0.752425 6.609772 7.045900
Tehlike Bolgesi 2 1270669 6.612312 6.803501
Tehlike Bolgesi 3 1127429 6.824303 6.882814
Tehlike Bolgesi 4 0.758884 6.963853 7.255568
Tehlike Bolgesi 5 0.315585 7.438673 8.100495
Tehlike Bolgesi 6 0.554655 7.593330 8.149724
Tehlike Bolgesi 7 1041223 7.094779 7.517009
Tehlike Bolgesi 8 1436494 7.0358845 7.334069
Tehlike Bolgesi 9 1012918 7.140644 7.646196
Tehlike Bolgesi 10 0.990243 7.770658 8.480140
Tehlike Bolgesi 11 0.688301 7.599281 8.391516
Tehlike Bolgesi 12 0.760702 7.702348 8.403241
Tehlike Bolgesi 13 1045477 7.196562 8.080776
Tehlike Bolgesi 14 0.608476 6.485196 6.863945
Tehlike Bolgesi 15 0.888698 6.538933 6.836712

Her iki yaklasimla elde edilen parametre tahmin degerlerine sahip log-normal dagilimin uyumlulugu, her bir cografi tehlike
bolgesi i¢in Kolmogorov-Smirnov ve Anderson-Darling testleri ile sinanmistir. Elde edilen sonuglar log-normal dagilima iliskin
hesaplanan parametre degerlerinin ger¢ek veri ile uyumlu olmadigini gostermistir. Calismada yapilan analizler sonucunda
basiklik degerlerindeki uyumsuzlugun, basiklik momentlerinin eslestirilmesiyle giderilemedigi goriilmiistiir. Bu durumun
oncelikli sebebi onsel olarak belirlenen log-normal dagilimm &rneklemlerin ¢ogu icin uygun bir dagilim olmamasidir. Bazi
cografi tehlike bolgelerinde uygun olmasina ragmen, tiim bolgelerde log-normal dagilim gegerli bir dagilim degildir. Bu nedenle
farkli cografi tehlike bolgeleri igin farkli dagilimlar denenmis ve hasar tutarlarina en uygun dagilimlar belirlenmistir. Dagilimlar
icin parametre tahminleri en ¢ok olabilirlik yontemi ile elde edilmistir.

Cografi tehlike bolgeleri i¢in elde edilen hasar tutarlarina en uygun istatistiksel dagilimlar, parametre degerleri ve bu
degerlerden elde edilen beklenen deger ve varyanslar Cizelge 5'te verilmistir.

43



Sahin, Karabey, Bulut Karageyik, Nevruz, Yildirak / Tarim Ekonomisi Dergisi 22-2 (2016)

Cizelge 5. Tehlike bolgeleri bazinda hasar tutarlarmin dagilimlar:

IT;II‘;‘:: Dagilim E[X] Var(X)
1 Pearson 6: a; = 1.5525,a, = 2.2233,8 = 871.97 1,106.6 9,805,200
2 Lognormal (3P): 0 = 1.2038,u = 6.5353,y = —15.031 1,407.1 6,591,700
3 Log-Pearson: @ = 48.752,8 = 0.1679,y = 14.947 1,603.5 4,546,100
4 Log-Pearson: @ = 60.692, 8 = —0.15247,y = 15.948 1,533.9 4,518,400
5 Gen.Gamma (4P): k = 0.3758,a¢ = 5.6851, 8 = 13.808,y = 5.5843 1,996.6 5,975,300
6 Pearson 6: a; = 1.2237,a, = 2.3084,3 = 2,911.7 2,723.3 49,760,000
7 Lognormal (3P): 0 = 1.2713,u = 6.8169,y = —18.768 2,030.1 16,935,000
8 Lognormal: 0 = 1.2646,u = 6.9778 2,386.3 22,491,000
9 Lognormal (3P): 0 = 1.3859,u = 6.6921,y = —8.8915 2,097.0 25,838,000
10 Log-Pearson: @« = 371.38,8 = 0.07234,y = —19.646 3,791.3 124,100,000
11 Log-Pearson: @ = 508.46,3 = 0.06573,y = —26.592 29135 97,314,000
12 Log-Pearson: @ = 308.89, = —0.09561,y = 36.356 3,470.4 115,670,000
13 Log-Pearson: a = 266.73, = 0.08293,y = —15.471 2,037.3 32,934,000
14 Log-normal (3P): 0 = 1.0435,u = 6.274,y = —17.014 897.6 16,485,000
15 Burr: k = 1.53,a = 1.3713,8 = 917.53,y =0 1,096.4 14,602,000

Cizelge 5'te verilen dagilimlarin ortak 6zelligi saga carpik, uzun ve/veya kalin kuyruklu dagilimlar olmalaridir. Bugday
irtinii hasar tutari verisi belirlenen 15 tehlike bélgesi i¢in ayri ayr1 incelenmis ve 49 parametrik dagilimin uyum iyilikleri bolge
bazinda karsilastirilmistir. Cizelge 5'te sunulan dagilimlar bu testlerde en iyi sonuglari veren ve prim hesaplama ilkelerine uygun
olan dagilimlardur.

Bireysel hasar tutarlarmin  modellenmesinden sonra her bir tehlike bolgesi i¢in hasar sayilarinin modellenmesi
gerekmektedir. NV hasar sayisir.d.nin dagilimimin belirlenmesinde hasarli poli¢e adedi dikkate alinmis ve N~Binom (n,p) dagildigi
varsayllmistir. Burada # polige sayisini ve p bir poligenin hasar getirmesi olasiligini ifade etmektedir. Cografi tehlike bolgeleri
icin Binom dagildig1 varsayilan hasar sayilarina iliskin parametre degerleri ve bu degerlerden elde edilen beklenen deger ve
varyanslar Cizelge 6'da verilmistir.

Cizelge 6. Tehlike bolgeleri bazinda hasar sayilarmin dagilimlart

Tehlike Bolgesi Dagilim E[N] Var(N)
1 Binom(n=40,093; p=0.007195) 1,838 1,824.78
2 Binom(rn=84,298; p=0.0231085) 4,862 4,749.65
3 Binom(n=131,075; p=0.022202) 3,197 3,126.02
4 Binom(n=210,403; p=0.029124) 6,268 6,085.45
5 Binom(n=10,279; p=0.029118) 2,252 2,186.43
6 Binom(n=50,874; p=0.028668) 1,806 1,754.23
7 Binom(n=82,846; p=0.038534) 2,927 2,814.21
8 Binom(n=215,221; p=0.039019) 5,140 4,939.44
9 Binom(n=77,340; p=0.081409) 7,788 7,153.99
10 Binom(n=62,996; p=0.068491) 3,887 3,620.78
11 Binom(n=75,958; p=0.069738) 3,079 2,864.28
12 Binom(n=131,730; p=0.109625) 8,107 7,218.27
13 Binom(n=95,665; p=0.099151) 2,428 2,187.26
14 Binom(n=56,752; p=0.130299) 2,631 2,288.18
15 Binom(n=44,151; p=0.182673) 2,465 2,014.71

3.2. Aktiieryal Primlerin Hesaplanmas

Bu calismada bugday bitkisel tiriin sigortasinda toplam hasarin modellenmesi amaglandigindan kolektif risk modeli
kullanilmustir. Kolektif risk modeli i¢in verilen Esitlik (1) ve Esitlik (2)'deki formiiller yardimiyla Cizelge 5'te ve Cizelge 6'da
hesaplanan beklenen deger ve varyanslar kullanilarak toplam hasara iliskin beklenen deger ve varyanslar elde edilmistir.
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Cizelge 7. Tehlike bolgeleri bazinda toplam hasar dagiliminin beklenen deger ve varyanslart

Tehlike Bolgesi E[S] Var(S)
1 2,033,931 20,256,516,693.02
2 6,841,320 41,452,821,871.86
3 5,126,390 22,571,542,617.75
4 9,614,485 42,639,477,424.99
5 4,496,343 22,172,385,427.13
6 4,918,280 102,876,566,272.53
7 5,942,103 61,166,965,586.40
8 12,265,582 143,731,023,909.09
9 16,331,436 232,685,364,011.91
10 14,736,783 534,421,631,283.24
11 8,970,667 323,943,195,939.03
12 28,134,533 1,024,671,196,315.44
13 4,946,564 89,042,174,304.97
14 2,361,480 6,180,593,236.35
15 2,702,626 38,415,798,707.44

Cizelge 7'de her bir cografi tehlike bolgesi i¢in toplam hasar tutarlarinin beklenen deger ve varyanslari verilmektedir.
Cizelge 7 incelendiginde 12. tehlike bolgesi i¢in toplam hasar tutarinin en yiiksek beklenen deger ve varyansa sahip oldugu, 1.
tehlike bolgesi i¢in toplam hasarin en diisiik beklenen degere ve 14. tehlike bolgesi i¢in toplam hasarin en diisiik varyansa sahip
oldugu gortalmiistiir.

Toplam hasarlar i¢in hesaplanan beklenen deger ve varyanslar kullanilarak aktiieryal primler elde edilmis ve Cizelge 8'de
sunulmustur. Bugday bitkisel iiriin sigortasi i¢in dolu teminatina karsilik toplam prim tutari; ilgili tirtintin cografi tehlike bolgesi
icin hesaplanan prim orani ile toplam sigorta bedelinin ¢arpilmasiyla bulunur.

15 cografi tehlike bolgesinin her biri i¢in, dort farkli prim hesaplama ilkesi ve alt1 farkli yiikleme faktorii kullanilarak;
bugday bitkisel iiriin sigortasinda ortalama 1 birim sigorta bedeli karsiliginda alinmasi gereken ortalama prim tutarlar yiizde
olarak ifade edilmistir. Sigorta bedeli, tiriiniin ekili/dikili bulundugu arazideki toplam tiriin miktari/verimi ve birim fiyat1 dikkate
alinarak hesaplanan tutardir. Kullanilan yiikleme faktérleri, sigorta uygulamasinda siklikla uygulanan oranlar dikkate alinarak
belirlenmistir. Prim orani sonuglarinin tutarlilii agisindan, tehlike bolgeleri i¢in elde edilen toplam hasar r.d. varyansinin
oldukga biiyiik olmasi nedeniyle; varyans ilkesinde kullanilan yiikleme faktorleri, standart sapma ilkesindeki yiikleme
faktorlerinin binde biri olarak segilmistir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde, 1. tehlike bolgesinden 15. tehlike bolgesine dogru gidildikge prim oranlarmin genel
olarak artt1g1 goriilmustiir. Yorumlarda ve karsilastirmalarda esas alinan prim oranlari, saf prim ilkesi ile elde edilen oranlardir.
Saf prim ilkesine gore tehlike bolgeleri i¢in elde edilen prim oranlarinda 6. tehlike bélgesinden itibaren bolge siralamasindaki
desenin baz1 yerlerde bozuldugu goriilmektedir. Tehlike bolgesi numaras arttikga prim oranlarinin artmasi beklenirken, yapilan
analizler sonucu elde edilen prim oranlarinin birkag¢i bu duruma uymamamaktadir. Bu bolgelerde genellikle yiiksek sayida hasar
bildirimi ve yiiksek tutarda hasar demeleri yapildigi gézlenmektedir.

Cizelge 8'de beklenen deger prim ilkesi, varyans prim ilkesi ya da standart sapma prim ilkesinden elde edilen prim oranlar1
incelendiginde prim hesaplama ilkesi degistikce ve yiikleme faktorii arttikca prim oranlarinin arttigi goriillmektedir.

Cografi tehlike bolgesi siniflandirmasi iklim ve meteorolojik veriler ile farkli tarim triinleri verileri de kullanilarak
yapilmaktadir. Calismada belirlenen prim oranlari sadece bugday iiriinii i¢in ve sadece hasar verisi kullanilarak hesaplanmistir.
Bu nedenle bazi1 bolgelerde tehlike siniflandirmasina uygun prim orani elde edilememis olmasi sasirtici degildir. Daha dogru bir
fiyatlama i¢in primler tirtin verimliligini etkileyen diger faktorler de dikkate alinarak belirlenmelidir.
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4.SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada TARSIM tarafindan saglanan bugday bitkisel iiriin sigortast i¢in hasar verileri analiz edilerek aktiieryal adil
primler hesaplanmustir. Veriler incelenerek hasar siddeti ve hasar siklig1 i¢in tehlike bolgeleri bazinda istatistiksel dagilimlar
belirlenmistir. Daha sonra bu dagilimlardan elde edilen beklenen deger ve varyanslar prim hesaplama yontemlerinde
kullanilmigtir. Hesaplanan primler genel olarak cografi bolgelerin tehlike siralamasina uygun sonuglar vermistir. Calismada elde
edilen prim oranlar bitkisel tarim tiriinleri fiyatlamasinda bir 6rnek teskil etmektedir ve sadece hasar verisi dikkate almarak
hesaplama yapilmistir. Daha etkin bir fiyatlama yapilabilmesi i¢in detayli iklim ve meteorolojik verilerin de kullanilmas1 ve diger
risk faktorlerinin goz 6niinde bulundurulmas: gerekmektedir.
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