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Katastrofik Doga Olaylari Kayip Modellemesi-Temel Bilesenler

Bir 6nceki yazinin devami niteliginde olan bu yazida, katastrofik bir doda olayinin hasar
modellemesinde olmasi gereken ve asadida siralanan doért temel bilesen deprem mali kayip

modellemesi 6zelinde anlatilmaktadir.

o Katastrofik doda olayinin meydana getirdigi olay setlerini ve bu olay setleri sonucu
ortaya cikan siddet seviyelerinin yillik asilma sikhigini (veya karsilik gelen olasilid) ifade
eden tehlike modeli,

e Katastrofik olayin siddetine bagl olarak portféyln icerdigi muhteviyat ve yapilarda
olusan mali hasar veren hasargérebilirlik modeli,

o Portfoydeki sigortall degerlerin cografi dadiimlari ve mali hasar hesabi igin portféyin
onemli &zelliklerini veren glvenilir veri seti,

e Mali kayip hesabina sigorta sirketi ile reasurér arasinda yapilan sigorta anlagsma

kosullarinin uygulanmasi.
Tehlike modeli:

Tehlike modelj, katastrofik doda olayini meydana getiren fiziksel kaynadin (6rnedin fay
kaynaklar) 6zelliklerini dikkate alarak katastrofik olayin buydkltigunt, frekansini ve katastrofik olay
sonucu portféyl etkileyen siddeti tarif eder. Katastrofik olayin siddeti, portféylin maruz kalacadi
hasarin hesabr igin kullanilan élguttir. Ornedin deprem icin yerin sarsintisini tarif eden en buyik yer
ivmesi (PGA), en buyik yer hizi (PGV) veya yerin sarsintisi sonucu portféydeki fiziksel hasari ifade
eden makrosismik siddet (MMI), deprem olayinin siddet dlcitleri olabilir. Katastrofik olay sel tagkini
veya su baskini ise suyun debisi, taskin ylksekligi ve kapladigl alan portféydeki hasari ifade
etmeye yonelik siddet parametreleri olarak kullanilabilir. Siddet parametresinin genligi blyudikce

portféyde yol acacad mali hasar artar.

Katastrofik tehlike modeli en basit sekilde portfoylu etkileme potansiyeline sahip tarihsel
olaylarin  benzetimi (simulasyonu) yoluyla yapilabili. Bu yaklasim, tehlike modellemesi
terminolojisinde deterministik yaklasim olarak adlandirilir. Deterministik yaklasim, portféy hasarini
az sayida tarihsel olaya badli kalarak degerlendirdidi icin ve farkll blyukluklerde gergeklesmesi
muhtemel diger olaylar gbéz ardi etmesi nedeniyle portféylin maruz kalabilecedi mali hasar tam
manastyla yansitmayabilir. Az sayida tarihsel olaya bagdl kalinarak yapilan deterministik mali kayip
hesalbl, portfoyln yillik ortalama (beklenen) kayip dederini de vermez. Tarihsel olaylarin tekrarlama

frekanslari, bu olaylarla ilgili bilgilerin sinirli olmasindan dolayi belirsizlik icerir. Buna bagl olarak
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tarihsel olaylarin benzetimi (simtlasyonu) sonucu elde edilen hasar hesaplamalarinin hangi zaman

dilimi iginde tekrarlayacagdi da belirsizlik arz eder.

Yukarida belirtilen saptamalarin olumsuz etkilerini azaltmak icin glinimuz mali hasar modelleri
katastrofik tehlikeyi intimal (olasilik) teorisine badll olarak gerceklestirir. Olasiliksal tehlike
modellemesinde katastrofik doga olayinin farkli blylkltklerde olugsma ihtimali ve bu blyukltklere
bagdl siddet degerlerinin yillik asilma olasiigi hesaplanir. Olasiliksal tehlike modellemesinde
katastrofik olayin farkl blyukliklerde gergeklesme ihtimali belirlenirken tarihsel olaylar da dikkate
alinir. Bu baglamda olasiliksal tehlike modelinin deterministik yaklasimdan en énemli farki, s&z
konusu tarihsel olaylarin olusma sikliginin bir olasilik dagilima gére dikkate alinmasidir. Olasiliksal

tehlike modellemesi sonucunda portfdylin mali hasarini hesaplamaya yonelik,

e Katastrofik olayin farkl blydkltklerini temsil eden olay kiimeleri ve
e Olay kimeleri sonucu portféyin bulundugu konumda olusan siddetin yillik asiima sikhig

(veya olasiligi) hesaplanir.

Tehlike modellerinde katastrofik doga olayinin blytklidine goére siddeti hesaplayan modeller,
icerdikleri varsayimlar sonucu farkliliklar gdsterebilir. ileri  seviyedeki tehlike modelleri

hesaplamalarinda bu tip model farkliliklarindan dolayi olusan belirsizlikleri dikkate alr.

Sekil 1a, 6rnek teskil etmesi bakimindan, farkli deprem buyukluklerinin (magnitid) yillik
gerceklesme ihtimallerini gdsteren stokastik modeli ve Sekil 1o, sigorta portféylinin bulundugu
konumda en blyuk yer hizinin (PGV, siddet parametresi) yillik asilma frekansini gdstermektedir.
Sekil 2, Istanbul ilini kapsayacak sekilde 0.05 derece araliklarla hesaplanmis PGV'nin 475 yilda en
az bir kez asiimasi beklenen degerlerinin cografi degisimini géstermektedir. Bu bilgiler deprem

etkisi altinda istanbul ilinde bulunan bir sigorta portféytnin mali hasar modellemesinde kullanilir.

e
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Sekil 1. () Bir fay kaynak igin farkli buydkluklerde olugan depremlerin yillik gergeklegme ihtimalleri, (o)
Sigorta portféytniin bulundugu noktada yer hareketi siddetinin (PGV) yillik asilma frekansi
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Istanbul Tehlike Haritasi
475 Yil Tekrarlanma Periyodu
PGV (cm/s)
15-20
20-25
B 2s-30
W 0-3
B 3540
B -4
B -5
W s0-55
W s5-60

Sekil 2. istanbul ili igin 475 yilda en az bir kez asilma ihtimali dikkate alinarak hesaplanan yer hareketi siddet
(PGV) degerlerinin renkli kontér haritasinda dagilimlar

Hasargérebilirlik model

Hasargorebilirlik modeli, hasar ile katastrofik doga olayinin siddeti arasindaki iliskiyi kurar (Sekil
3) ve sigortalanmis portféydeki mali hasarin hesabindaki 6nemli bir diger bilesendir. Hesap kolaylidi
acisindan hasargérebilirlik modeli katastrofik doda olayl sonrasi meydana gelen mali hasari
toplam sigorta bedeline normalize edilmis “hasar orani” ile tanimlar. Ornedin hasar orani 0.6 ise
toplam mali hasar sigorta bedelinin %60’ mertebesindedir. Bu bedel tzerinden sigorta anlasma

hikumleri isletilir.

Betonarme, 4 - 7 Kat, 2000 ve sonrasi Ticari Oteller

1 T T T T T T T T T

0.9
08k ! ! ! ! ! ! 1 ! ! 4

06k ! ! ! ! / ! ! ! | 4
05k ! ! ! . ! ! ! ! } 4
04F ! ! ! ! ! ! ! | ! o
03k ! ! l ! ! ! ! | ! o
02k ! ! ! ! ! ! ! | 4
0.1k } ! ! ! ! } ! ! ! 4

Ortalama Hasar Orani

O L Il Il L Il 'l L Il 'l
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
PGV [cm/s]

Sekil 3. 2000 yili sonrasi inga edilmis 4-7 kat arasi betonarme ticari oteller icin ortalama hasar oranini yer
hareketi siddetini temsil eden PGV'ye gére degdisimini gdsteren 6rnek hasargérebilirlik modeli.
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Hasargorebilirlik modelleri, yapi ve muhteviyat tiplerinin katastrofik doda olayi kargisinda
gosterdikleri davranima gore farkliliklar gosterir. Bunun yani sira ayni tip bir yapinin (6rnegdin
betonarme gerceve) yapim yili ve kat sayisi gibi dzellikleri de hasargorebilirlik modelinde farkliliklara
neden olur. S6z konusu durum muhteviyat icin de gecerlidir: Muhteviyatin yapi igindeki konumu,
kullanim amaclarina gére yere ankastre olup olmama durumu, katastrofik doda olay sirasinda
yaplyla olan etkilesimi muhteviyat hasar seviyesinde farkliliklara yol agan faktérlerdir. Bu nedenle
hasargérebilirlik modelleri, yapi tipi ve muhteviyat acisindan siniflandirmalara tébi tutulur. Ornegin
yapim yil, kat adedi, ingsaat malzemesi ve kullanim amaci bina tipi yapilarin hasargérebilirlik
modelleri icin siniflandinimada kullanilan temel kriterleri olusturur. Muhteviyat icin donanimin
kullanim alani, teknik altyapisi (yiksek teknoloji, mekanik, vs.), hizmet verdigi sektor (adir veya hafif
sanayi, medikal, vs.), Uretildigi malzeme (metal, cam, vs.) gibi kriterler siniflandirma agisindan
dikkate alinabilir. Hasargorebilirlik modelleri ayni zamanda katastrofik doda olayinag, sigorta tipine

ve risk koluna gore de farkli sekilde hesaplanip siniflandinimalidir.

Hasargorebilirlik modellerin katastrofik doda olayinin siddetine badl olusan hasari kesin ve
dogru bir sekilde hesaplamasi mumkin degildir. Katastrofik doga olayinin etkisi altinda yapi ve
muhteviyatin davranimi ve birbirleriyle olan etkilesimleri muhtemel hasar igin pek ¢ok varsayim
yapmayl gerektirir. Hasargdrebilirlik modelleri s6z konusu kosullan dikkate alarak bina ve
muhteviyat hasarlarini katastrofik doga olayl sonucu meydana gelen siddet seviyeleri igin bir
olasilik dagilimi seklinde ifade ederler (Sekil 4). Gunimiz mali kayip hesap motorlar hasar
gorebilirlik modellerinde s6z konusu dagilimi dikkate alarak mali kaybl daha gercekgi olarak

hesaplayabilir.

Hasargorebilirlik
¥ } ,A—sdesh)=%98

Hasar (TL)

Pr(H < h) = %2

"

IMy
Yer Hareketi Siddeti (IM)

Sekil 4. Deprem etkisini dikkate alan temsili bir hasargérebilirlik modeli. Sekilde verilen her bir edri riskin
verilen yer hareketi siddet degerinde (IM) belli bir mali hasar degderini (h) asmama ihtimalini (Grnedin Pr(H <
h) = 2%) gosterir.
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Hasargorebilirlik modellerinin ¢cok fazla yapi ve muhteviyat tipi icin hesaplanmasi gerekir ve
cogunlukla analitik galismalarla beraber uzman gértslerine dayali bir cergeve icinde elde edilirler.
Bu nedenle gergek bir katastrofik doga olayi sonrasi olusan portféy kayiplar dikkate alinarak
kalibrasyona tabi tutulmalar gerekir. Bu sekilde kalibre edilmis hasargérebilirlik modelleri daha

gercekci mali kayip sonuglari verir.
Sigortal degerlerin cografi dag@ilimlar ve portfdy veri setleri

Sigorta portféyl veri setinin mali kayip hesabina iliskin dodru ve detayl bilgiler icermesi,
gercekci modelleme sonuglari agisindan énemlidir. Tlrkiye'de trete portfoyleri ile ilgili kimuller il-
ilce merkezi temelli bir cografi dadilim gdsterir. Portfdyler genelde risk kolu (konut, ticari ve
endustriyel), sigorta teminat tipi (yapi, muhteviyat, yapi + muhteviyat ve is durmasi) ve trete
anlagsma sinifi (yangin-muhendislik, makine kirimasi, vd.) kapsaminda bir kirlim goésterir. Sigorta
teminatini kapsayan muhteviyat veya yapinin detay bilgileri (yapim yili, kullanim amaci, kat adedi
veya muhteviyatin hizmet verdidi sektor, teknoloji altyapisi, vs.) genellikle kimal bilgileri icinde yer

almaz.

ihtiyari portféyle ilgili kimul bilgileri trete anlasmalarina ait portféylere gére daha detay bilgiler
icerir. Sigortalanmis degerin codrafi konumu, risk kolu ve sigorta teminat tipinin yani sira
muhteviyat ve yapi tipi acisindan detay bilgi de igerir. Sekil 5 ve 6 sirasiyla trete ve ihtiyari

portfdylere ait veri tabani alt yapisini gdstermektedir.

Cresta Province District Cedant Risk Type @vEEE Deductible |Risk Count Retention Quota Share Surplus Pari Passu Facultative Retention Surplus Total
Zone Exposure Exposure Exposure Exposure Exposure Share Share
1|istanbul Begiktas  |Sigorta A Ticari str,cnt %2 10 i H 2 i B % % i
2|Edirne Kesan Sigorta A Endistri str %5 15 i k7 57 i i % % i
3|Sakarya Karasu Sigorta B Ticari cnt %2 22 i B H i i % % i
4(Bursa Niltfer Sigorta D Enddstri str,cnt %10 49 i k7 k7 i k7 % % i
Sekil 5. Turk Reasurans trete portfoyl veri setinden gésterim amagl bir dokim
czrz:: Province| District Cedant Risk Type |Coverage | Deductible FacuIIE)atnve Far':\::t:‘telve Occupancy Lo:::eon Latitude |Longitude|PML Cte;scllosn Con;\;:l;:nce Bu|lsxf|ng Constlent ::’:fsito; E(L);;(i)tss
1|istanbul |Begiktas | Tiirk Reasiirans |Ticari str,ent %2 100001 |ihtiyari 1 |Egitim Tekil latl lonl % % % i i i i
2|Edirne |Kesan |Turk Reasiirans |[Endustri [str %5 100002 |ihtiyari 2 |Hafif Sanayi ve Montaj Tekil lat2 lon2 % % % i + + i
3|Sakarya |Karasu |Turk Reasirans |Ticari cnt %2 100003|ihtiyari3 |Otel Tekil lat3 lon3 % % % i t + i
4|Bursa  [Nilufer |Tirk Reasurans |Endiistri |str,cnt %10 100004 |ihtiyari 4 |Agir Sanayi ve Montaj Tekil lat4 lon4 % % % i H + i

Sekil 6. Turk Reasurans ihtiyari portféyl veri setinden gdsterim amagcli bir dékim
Yukarida belirtilen hususlar gercevesinde T Rupt Teknoloji Turkiye'deki trete sigorta portféyu veri
setlerindeki ¢6zUndrlik yapisina uygun, Ulkemiz insaat ve deprem tasarimi kosullarini da temsil
eden hasargorebilirlik modelleri gelistirmistir. Gelistirilen hasar gérebilirlik modelleri risk kolu,
faaliyet bransi ve teminat tipi kinlimlarini da dikkate alir. Sonug olarak T Rupt detayl portfdy veri
seti bilgisini kullanabilen 648 adet ve az detayli portfoy bilgisine dayall hesap yapabilen 1280 adet

hasar gorebilirlik modeline sahiptir.
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Sigorta anlasma kosullan

Muafiyetler, sigorta anlagsma tipleri ve sigorta limitleri, sigorta firmasinin ve reasurdrdn
sorumlulugu altinda olan mali paylarin belirlenmesinde ve bu paylarin dodru sekilde mali kayip
hesabina yansitimasinda kullanilir. Bunun yani sira séz konusu kosullar, sigorta ve reasurdr

arasinda yapilacak ticari anlasma sonucu elde edilecek prim paylarinin hesabl igin de énemlidir.

Sigorta anlagmasinda belirtilen muafiyet ve limitler uygulanmadan énce hesaplanan mali kayip
riskin (poligenin) toplam sigorta bedeli tzerinden bilgi verir. Bu mali hasara ingilizce sigorta
terminolojisinde “ground up” mali hasar denir. Sigorta anlagsmasi sonucu muafiyetin ve limitlerin
uygulanmasi sonrasi sigorta firmasinin ve reastrdrin dogrudan sorumluluguna giren net mali
sorumluluklar hesaplanir. Bu hasar sorumluluklarinin ingilizce sigorta terminolojisi “net loss” olarak

adlandirr.

Sigorta firmasi ve reastrdr arasinda buyudk portfdy kumdalleri icin yapilan anlagmalar genelde
trete sdzlesmeleri tarafindan kapsanir. Trete anlasmalar temelde “boélismeli” ve "bdllismesiz”
olarak iki ana sinifa ayrilir. Bélugmeli anlagsmalardan “Eksedan” sigorta firmasinin sabit olarak
belirledigi koruma (konservasyon) sinirinin Gstiinde kalan kismi reasirér veya reasurdrlere devreder.
Bolusmeli anlasma, sigorta firmasi ve reasirdr arasindaki sorumluluk devrini dogrudan pay esasina
gore gerceklestiriyorsa, bu anlagma tipine "Kotpar (Quota Share)” adi verilir. Bélusmeli anlasmada
reasirdr ve sigorta firmasi sorumluluklarini oranlar halinde belirlenmislerse, bu tip anlagsmaya “Sur
Plus" adi verilir. Bazi bélismeli trete anlasmalar hem Eksedan, hem Kotpar, hem de Quota Share

tiplerini beraber icerir.

Balusmesiz trete anlagmalar CAT XL (CATastrophe eXcess of Loss) olarak adlandirilir ve 6zellikle
katastrofik doda olaylarini mali hasar korumalari igin tasarlanmiglardir. CAT XL anlagmalarinda
reasurdr bir katastrofik olay igin sigorta firmasini sigorta firmasinin belirledigi koruma sinirini asan
mali kayip tutari igin tazmin eder. Sigorta firmasinin belirledidi korumanin Ustinde kalan tazmin
tutarn blydk bir yekln tutuyorsa, &deme kolaylidi ve 6deme esneklidi agisindan bu miktar birden

fazla katmana bolunebilir.

ihtiyari anlasmalar, muafiyet ve sorumluluk limiti ile sinirlandinlmistir. Katastrofik bir doga olayi
sonrasl muafiyet sinirni asan ve sorumluluk limitine kadar olan yekGn, reastrér tarafindan tazmin

edilir.
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