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Katastrofik Doga Olaylari icin Mali Kayip Modelleme Platformu

CatMod modelleme platformu ilk asamada deprem igin sigorta ve reastrans korumalarini
hesaplamak amaciyla gelistiriimeye baslanmistir. Platformun ilerleyen suregte diger katastrofik
doga olaylari igcin de mali hasar modellemesi yapmasi planlanmaktadir. Asadidaki paragraflar
CatMod deprem kayip modellemesinin ana hatlarini 6zetlemektedir. TUm modelleme detaylarini

bu kisa yazi dizisinde verebilmek mimkun degildir.

CatMod depremler sonucu olugsmasi muhtemel mali kayip modellemesini iki alternatif
yontemle yapmaktadir. ilk yéntem (Yéntem 1), deprem kaynaklarinda olusmasi beklenen farkl
blytkluklerdeki depremler (deprem senaryolar) sonucu olusabilecek yer hareketi siddetinin
sigortalanmig riskin bulundugu konumdaki dagiliminin hesaplar. Bu dagilim her bir deprem
senaryosu icin farklh genliklerde olusabilecek yer hareketi siddetinin yilllk asilma ihtimalinin
hesabinda kullanilir. Bu hesaplar esnasinda depremler arasinda ve portféyun bulundugu konumlar
arasinda farkli zemin kosullarindan kaynaklanan belirsizlikler dikkate alinir. S6z konusu hesap
adimlari sematik olarak Sekil 1'de gosterilmistir. Bu seklin sol kismi sigortalanmig risk ve bu riski
etkileyen deprem kaynaklarinda (fay kaynaklar) olusmasi beklenen farkl buydkluklerdeki
depremleri (senaryo depremleri) gdsteriimektedir. Her bir senaryo depreminin (S;, S, .., Sh)
sigortalanmus riskin bulundudu konumda olusturdugu yer hareketi siddet (IM) dagilimi sekilde orta
kisimda temisili olarak verilmistir. Senaryo tabanli yer hareketi siddet dadilimlan sayisal olarak bir

matriste toplanir (fj,,).

Deprem Senaryolari Yer Hareketi Siddeti Dagilin
- S; S S,
Yer hareketi S;:Senaryo; (Mln le —————— - 5 5 .
)
Ris ¥ Yer Hareketi Siddeti, IM
m M $,:5enaryo, (M, Ry) =—==—= > B
- fim =
. Yer Hareketi §iddeti, IM
Yer hareketi H
T
M Sp:Senaryo, (M, R,) ======— >
2

Yer Hareketi §iddgt|, I

Sekil 1. CatMod modelleme platformu — Yéontem 1igin uygulanan deprem tehlikesi moduli hesaplari
sonucunda sigortalanmig riskin bulundugu konumda her bir deprem senaryosu (S, S, ..., Sn) icin drneklenen

yer hareketi siddet deg@erlerinin dagilimlar (f;,).
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Sigortalanmis riskin bulundugu konumda érneklenen deprem senaryolari igin olusturulan yer
hareketi siddet dagilimlari (f7) riskin hasargérebilirlik modeli (fy1u;s) ile birlestirilerek her bir deprem
senaryosu sonucu riskte olugsmasi muhtemel yillik mali kaybin dagilimi elde edilir (fys). Sekil 2, bu
hesabr ara basamaklari ile beraber Ust kisimda temsili olarak géstermektedir. fys hesabinda bir
dénceki yazida aciklanan hasargérebilirlik modelindeki belirsizlik senaryo depremleri (S, S, ..., Sn) ve
onlara bagl hesaplanan yer hareketi siddet dagilimlarinin her bir tekil degeri icin (IMy, IMy, ..., IMy,)
dikkate alinir. Bu yaklagima gére yapilandirian hasargérebilirlik model dagilimi, fyu;s, senaryo
depremlerine ve bu senaryo depremleri sonucu &rneklenen yer hareketlerine kosullu hasar
degerlerini igerir. Sekil 2'de fym;s dagiimlaniniiceren sayisal degerlerin gésterimi Ust kisimda orta
panelde verilmistir. Her bir deprem senaryosu igin sigortalanmig riskin hasar dagilimini iceren fys,
senaryo depremlerin yillik asilma intimalleri ile birlikte dederlendirildiginde (Sekil 2 alt kisim, orta
panel) séz konusu risk icin tim olasi deprem senaryolarini dikkate alan hasar (mali kayip) daglmi
elde edilir (fy). Bu asamada elde edilen mali kayip dagdilimi higbir sigorta (veya reastirans) anlasma

kosulunu dikkate almadidiigin “ground-up” mali kayip dagilimidir.
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Sekil 2. CatMod modelleme platformu — Yéntem T'e gére sigortalanmis bir riskin “ground-up” mali

kayip hesabiniiceren hesap adimlari
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CatMod, Yontem 1kapsaminda son asamada sigortalanmis risk igin hesaplanan “ground-
up” hasar dagilimina sigorta/reastrans anlasma hukidmlerini uygular. Sekil 3, bu asamayla ilgili
hesap adimlarini goéstermektedir. Bu seklin sol Ust kosesinde temsili bir sigorta/reasirans
anlasmasi igin verilen ve finansal kutu olarak da tabir edilen anlagsma paylar “ground-up” hasar
dagilimina uygulanarak sigorta firmasinin veya reastrérin mali sorumluluklart kapsamindaki yillik

mali kayip (hasar) dagilimlar hesaplanir (fy ,e¢). Sigortalanmis portféy kapsaminda “k” adet

anlasma (ve risk) igin bu hesap serisi tekrarlanir ( gn)et, H(nget éf‘,l)et) ve tim portféytn mali kaybinin

yillik aslima ihtimallerini veren mali kayip (risk) edrisi konvolisyon yéntemi ile hesaplanir. (Sekil 3'te
kirmizi kutuyla gevrelenmis ifade). Sekil 3'Un sol alt kdsesinde temsili olarak verilen ve portféydeki
tum anlagmalarin dikkate alindigi mali kayip edrisinde dusey eksen farkli yillik asilma olasiliklarin,
yatay eksen de bu olaslliklara karsilik gelen portféy mali kaybini gdstermektedir. Buna gdre bir
yilda 0.04 (1/250) ihtimalle asiima olasiligina sahip mali kayip dederi Laso olarak yatay eksenden
okunur. S6z konusu mali kayip (Lzso) tim portfdy icin 250 yillik zaman diliminde en az bir kez olugsma

ihtimali olan kayip degeri olarak da dederlendirilebilir.
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Sekil 3. CatMod modelleme platformu — Yéntem 1kapsaminda portféy kaybinin sigorta/reastirans finansal

anlasmalari dikkate alinarak hesaplanmasini gésteren hesap adimlar

CatMod platformunun deprem mali kayip modellemesinde kullanilan Yéntem 2 Monte

Carlo simulasyon teknigini temel alir. Monte Carlo, Yéntem Tigin 6zetlenen tim hesap adimlarinda
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kullanilan hesap parametrelerini belli dadilimlar varsayarak rassal bir sekilde 6érnekler. Bu
yaklasima gére deprem senaryolari sonucu sigortalanmis riskin bulundugu konumdaki yer hareketi
siddet degerleri ve bu siddet degerlerine maruz kalan riskte olusacak mali hasarlar ilgili tim
belirsizlikler dikkate alinarak rassal olarak érneklenir. Bu érneklemeler sonucu sigortalanmis riskte
olusan her bir tekil "ground-up” kayip sigorta/reasurans anlagma kosullarina ayri ayri tabi tutulur
ve tekil olarak sigortanin veya reastrédrin mali sorumluluklar belirlenir. Sekil 4, énceki satirlarda
anlatilan yaklasimi bir deprem senaryosu icin géstermektedir. Bu seklin en solunda temsili deprem
senaryosu icin Monte Carlo simulasyon teknidi ile dérneklenen yer hareketi siddet sacilimi, orta
kisimda sigortalamis riskin her bir yer hareketi siddet érneklemesi icin farkl seviyelerde mali hasar
alma kosulunu dikkate alan hasargoérebilirlik modeli sonucu elde edilen “ground-up” hasar
dagilimini ve en sagda ise her bir "ground-up” hasara sigorta/reastrans anlasma hikamlerinin

uygulanmasi sonucu elde edilen net hasar sagilimi gésterilmistir.
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Sekil 4. CatMod modelleme platformu- Yéntem 2 hesap adimlarinin bir deprem senaryosu icin gésterimi

Sigortalanmis riskte (ve dolayisiyla pek cok anlasmanin oldudu bir portféyde) net mali
hasarin farkl yillik asiima ihtimallerini olabildigince gergekgi hesaplayabilmek igin Yontem 2
deprem kaynaklarinin belli bir katalog stresi icinde Gretmesi muhtemel tim deprem senaryolariigin
Sekil 4'te gosterilen hesap adimlarini tekrarlar. Hesaplarin sonucunda Sekil 3'te temsili olarak

gosterilen mali hasar (risk) egrisini elde eder.

Bu aciklomalardan anlasilabilecedi gibi Yontem 2, Yontem T'e gére hesap yukd agisindan
oldukca kapsamliidir. iki ydntemin mali kayba iliskin deprem hasar modellemesinde farkli uygulama

alanlarinda kullaniimasi mimkundur.
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