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Ozet

Sigorta edilebilirlige karar vermek risk degerlemesini gerekli kilmaktadir. Sigorta
edilebilirlik karar1 karisik bir karar yapismi icermekte ve risk faktorlerine karsi
degerlendirme gerektirmektedir. Calismanin amaci, hayat sigortalarinda riski
degerlendiren ve riski modelleyen birgok risk faktoriinii ele alabilen bir model
sunmaktir. Bu model ile sigorta sirketleri sigorta kararlarinda dogru kararlar vererek
riske gore prim belirleyebilecektir. Calismanin kapsamini hayat sigortalar riskleri ve bu
risklerin bulanik mantik yontemi ile modellenmesi olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hayat sigortasi, risk, bulanik mantik, risk degerleme, modelleme
Abstract

Deciding insurability requires risk evaluation. The decision of insurability
includes a complex structure and requires assesment for risk factors. The purpose of
study is providing a model that discusses many the risk factors in the life insurance and
assessing risks and modelling risk. With this model, insurance companies make the
right decision and determine the premium for the risk. The scope of the study consists of
life insurance risks and modelling these risks with the method of fuzzy logic.

Keywords: Life insurance, risk, fuzzy logic, risk assesment, modeling

GIRIS

Sigortacilikta risk degerlemesi sigorta edilme kararinda en 6nemli unsurlardan
biridir. Risk degerlemesinde sigorta edilecek riskin kabul edilebilir bir seviyede olmasi

istenir. Sigorta edilebilirlik karar1 cok sayidaki risk faktoriine gore degerleme
gerektirdigi icin belirsizlik altinda verilmektedir. Bulanik mantik yonteminde belirsiz
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durumlar modellenerek etkin sonuglara ulasilmaktadir. Bulanik mantik yOntemi,
sigortacilik alanindaki risk degerlemesi konusunda tercih edilen bir yontemdir.

Calismada, bulanik mantik yontemi ile hayat sigortalarinda sigortalilarin risk
degerlemesi amaclanmistir. Calismada dncelikle bu konuda yapilan ¢alismalara yonelik
literatiir incelenmistir. Daha sonra bulanik mantik yontemi ve arastirmada kullanilan
veriler ele alinmistir. Uygulamada bulanik mantik yontemi kullanilarak risk faktorlerine
yonelik iiyelik fonksiyonu ve kural tablosu olusturulmustur. Bulaniklastirma ve bulanik
cikarim islevleri yerine getirilerek hayat sigortalar1 i¢in bir risk degerleme modeli
gelistirilmistir. Calismada gelistirilen modeli test etmeye yonelik 30 bireyin gergek
hayattan elde edilen risk faktor verileri kullanilarak risk degeri hesaplanmistir.

LITERATUR

Sigorta sirketleri karliliklarin1 ve pazardaki rekabet giiciinii arttirmasi i¢in her bir
sigorta bagvurusunun potansiyel riskini degerlendirmelidir (Bonissone, 2003). Sigorta
sirketlerinin hayat sigortalarinda her bir miisterinin fiziksel Ozelliklerine ve diger
ozelliklerine yonelik olarak saglik riskini degerlendirmesi gerekmektedir (Carreno ve
Jani, 1993). Sigorta edilebilirlik karar1 karmasik bir karar yapismi igermekte ve
yorumlama ile riskleri degerlemeyi gerekli kilmaktadir. Sigorta alanindaki
diizenlemeler, sigorta edilebilirlik kararin1 gseffaf ve yorumlanabilir olmasmi
gerektirmektedir. Bir hayat sigortasi basvurusu sigorta sirketi tarafindan standartlara
gore karsilastirilir. Bu standartlar 6liimle ilgili aktiieryal prensiplerdir. Bu kiyaslama ile
basvuru, risk kategorileri icerisinde siniflandirilir. Kabul ya da red karar1 bu risk sinifina
gore belirlenir. Sigorta basvurusunda risk kabul edilebilir seviyenin iizerinde ise
reddedilecektir. Eger sigorta bagvurusunun riski yiiksek risk ise, sigortalidan daha fazla
prim almmasini gerektirecektir (Bonissone, 2003).

Ozel sigorta sisteminin prim hesaplanmasinda benzer risk gruplarmin
olusturulmasi temel bir kuraldir. Bu siireg risk siniflandirilmasi olarak tanimlanmakta ve
fiyatlamada adil bir sistem olmasini saglamaktadir (http://actuarialstandardsboard.org).

Bulanik mantik ile sigorta risklerinin siiflandirilmasina yonelik literatiirde ¢esitli
yayinlar mevcuttur. Bu c¢alismalar gostermektedir ki; belirsizlik altinda uzman
goriiglerinden yararlanarak risklerin degerlendirilmesinde bulanik mantik son derece
onemli goriilmektedir (Shapiro, 2004; Shapiro, 2008).

Hayat sigortalar1 risklerini degerlendiren literatiir incelendiginde, risk faktorii
olarak bir¢cok faktoriin ele alindigr goriilmektedir. Lemaire (1990) hayat sigortasi
sigortalilarmi1  tanimlayarak, bulanik mantik ile riski Onceliklendirmis prim
hesaplamistir. Young (1993) grup hayat sigortast secim silireci modellemesini, Horby
(1997) hayat sigortalar1 bagvurularinin degerlendirmesini, Ebanks ve digerleri (1992)
hayat sigortalarinda riskleri 6nceliklendirerek smiflandirmasini bulanik mantik yontemi
ile calismistir. Aggour vd. (2006) calismalarinda bulanik mantik yontemi ile hayat
sigortalarinda sigortalanma kararma yonelik model gelistirmislerdir. Carreno ve Jani
(1993) hayat sigortalarinda saglik riskini ve Bonissone (2003) hayat sigortalar1 bagvuru
riskini bulanik mantik yontemi ile smiflandirmistir. Bu ¢alismalarda, genel itibariyle
hayat sigortasindaki risk faktorleri olarak sigortalinin; yas, cinsiyet, nabiz sayisi,
tansiyon durumu, kolestrol durumu, tehlikeli spor yapmasi, boy ve kilo durumu, ailede
altmis yasindan once kalp krizi, seker hastasi ya da felg rahatsizligindan 6lme durumu,
alkol kullanma, sigara i¢cme, egzersiz yapma, beslenme 6zellikleri gibi bir¢ok faktoriin
risk faktorii olarak ele alindig1 goriilmektedir.
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YONTEM

Bulanik mantik yontemi belirsiz durumlarda kullanilmakta ve tahmini
diisinmenin ve bir sorun hakkindaki nitel bilginin kurallar setine doniistiiriilmesi ile
formiile edilmektedir (Shapiro, 2002; Shapiro, 2000). Bulanik mantik yonteminde ¢ok
sayida bilgi etkili bir sekilde modellenebilir ve belirsizlik durumunda ¢ok sayida bilgi
ve deneyim islenebilir (Babuska, 1998). Yontemde uzmanlar her bir risk faktoriiniin risk
degerleme oOzelliklerini nitelemek icin kurallar1 tanimlamaktadir. Girdi degiskenleri
tanimlanan kurallar tarafindan islenmekte ve ¢ikt1 olusturmaktadir (Carreno ve Jani,
1993). Bulanik mantik yonteminde sigorta basvurular: risklere gére degerlendirilmekte,
risk faktorleri icin Olciiler gelistirilmekte, daha sonra her bir 6lcii icin tiyelik derecesi
belirlenmektedir (Ebanks ve digerleri, 1992). Bulanik mantik yontemi ile sigorta
alaninda riski degerlendirmek icin sigorta soOzlesmesindeki her risk faktori
degerlendirilir, toplam risk ¢esitli faktorlerin neden oldugu risk faktorlerinin bir agirlikl
kombinasyonu olarak hesaplanir (Carreno ve Jani, 1993). Tek bir risk faktorii i¢in
belirsizligin Olgiisii ile risklerin yeni bir smiflandirilmasma karar verilir. Belirsizligin
Olgiileri ise bir bulanik kiimenin derecesini gostermektedir (Ebanks ve digerleri, 1992).
Bulanik mantik yonteminin amacrt; riski degerlendirmek icin, riske sayisal bir deger
kazandirmaktir. Risk, bir ve sifir [0,1] arasinda bir deger ile tanimlanir. Riske neden
olan ¢esitli faktorler bir ve sifir [0,1] arasindaki degerler olarak varsayilmakta ve risk bu
degerlere gore degerlendirilmektedir. Bu degerlere gore; bir (1) risk dl¢iisii olarak riskin
en yiiksek derecesi ve sifir ise (0) risk Olgiisii olarak riskin en diisiik derecesidir
(Carreno ve Jani, 1993).

VERI

Hayat sigortalarinda sigortanin konusu insan hayatidir. Hayat sigortalar1 risk
agirlikli ve birikimli olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Risk agirlikli hayat sigortalar:
kisa siireli (genellikle 1 y1l) sigortalardir. Bu sigortalar yasama yonelik sigorta yaptiran
sigortalinin sigorta siiresi igerisinde hayatim1 kaybetmesi durumunda sigortadan
yararlanan kisilere ya da yasal varislere tazminat 6deme amaci tagimaktadir. Sigortada
verilen ilk teminat 6liim, ikinci teminat maluliyettir. Birikimli hayat sigortalar1 uzun
sireli (en az 10 yil) dir. Bu bransda; 6lim, ferdi kaza ve maluliyet teminatlari
sunulmaktadir. Birikimli hayat sigortalar1 yatwrim amacl kullanilmaktadir Primler
kesintiler yapildiktan sonra yatirima ydnlendirilmektedir. Oliim teminati oldugunda,
sigortal1 sigorta siiresi dolmadan 6liimii halinde policedeki tazminat bedeli ve kar payli
birikim bedeli poligceden yararlanan kisilere 6denir. Ferdi kaza teminati olan poligelerde
teminat altma alman durumlarda kayiplar 6denmektedir. Eger risk police siiresi
icerisinde gerceklesmez ise, sigortalinin 10 yil siireyle prim 6demesi sartiyla sigortaliya
vade sonunda toplu para ya da gelir 6demesi yapilir (TSRSB, 2013).

Hayat sigortalarinda sigortalanma kararinda bircok faktér degerlendirilmek
durumunda kalmmmaktadir. Deginildigi gibi genel olarak hayat sigortalarinda teminat
altna alinan risk dliimdiir. Oliim riski birden fazla 6zellige bagli olarak gelismektedir.
Calismada diinya saglik oOrgiitiiniin ele aldig1 risk faktorleri esas alinmis ve bu risk
faktorlerine yonelik olarak model kurulmustur. Diinya saglik 6rgiitii’niin (World Healt
Organization-WHO) 2009 global saglik riskleri raporuna gore Tiirkiye diisiik ve orta
gelir grubunda smiflandirilmistir. Diinya saglik oOrgiiti 6liime neden olan risk
faktorlerini tilkelerin gelir diizeyine gore belirlemistir. Calismada orta diizey tilkelerin
risk faktorleri ele alinmugtir. Oliime neden olan 10 risk faktdrii Tablo 1°deki gibidir
(WHO, 2009).
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Tablo 1: Oliim Riskine iliskin Faktorler

Olen Kisi Sayis1 (milyon) Toplamdaki Yiizde %
Yiksek tansiyon 4,2 17,2
Sigara kullanimi1 2,6 10,8
Obezite 1,6 6,7
Fiziksel aktivenin azlig1 1,6 6,6
Alkol kullanimi 1,6 6,4
Seker hastaligi 1,5 6,3
Yiiksek kolestrol 1,3 5,2
Diisiik sebze ve meyve tiiketimi 0,9 3,9
Pasif icicilik 0,7 2,8
Hava kirliligi 0,7 2,8

Kaynak: WHO, 2009.

Tablo 1 incelendiginde, toplamdaki yiizdeye gore en yiiksek ylizdeye sahip risk
faktorii yiikksek tansiyondur. Daha sonra sigara kullannmi ve obezite faktorleri
gelmektedir. Calismada ilk 8 risk faktoriine yonelik bir uygulama yapilmistir. Pasif
icicilik ve hava kirliligi faktorlerinin degerlendirilmesi zor olmasi nedeniyle ele
alinmamustir.

UYGULAMA

Hayat sigortalarinda risk modeli gelistirmede uygun bir yontem olarak
kullanilmas1 nedeniyle ¢alismada bulanik mantik yontemi kullanilmistir. Uygulamada
oncelikle risk faktdrlerinin {iyelik fonksiyonlar1 olusturulmustur. Ikinci asamada bulanik
mantikta belirlenen risk degerleri i¢in kurallar belirlenerek, hayat sigortasi risklerinin
degerlendirilmesinde kural tablolar1 olusturulmustur. Bu asamada riskin son degeri i¢in
bulanik mantik kurallar1 tiim girdilere gore belirlenmektedir. Bulaniklastirma ve bulanik
cikarim islevleri yerine getirilerek hayat sigortalar1 i¢in bir risk degerleme modeli
gelistirilmistir.

Bulanik Sistemin Tasarimi

Hayat sigortasi riskinin siniflandirilmasinda kullanilan program C# programlama
dili kullanilarak tasarlanmistir. Giris parametreleri Sekil 1°de goriildiigii gibi yas, biiyiik
tansiyon (sistolik kan basinci), kiiclik tansiyon (diastolik kan basinci), tokluk kan seker
seviyesi (diyabet), kolesterol seviyesi, giinliik sigara tiiketimi (adet), viicut kitle indeksi,
giinlik yapilan dakika cinsinde aktivite (egzersiz), gilinliik alkol tiiketimi (adet),
porsiyon cinsinden meyve-sebze tiiketimi (beslenme) kullanilmistir. Viicut kitle indeksi,

boy ve kilo degiskenleri kullanilarak hesaplanmistir (BMI=agirlik/boy”2) (Cole ve
digerleri, 1995).

— B.Tansiyon
> K. Tansiyon

— Yag

— Viicut Kitle Indeksi

— Alkol
—» Sigara

Kural 9

— Egzersiz
—>» Beslenme
— Seker

—» Kolestrol
\ ) L ) )
Y Y Y Y

Girdiler Bulaniklastirma Cikarim Durulama

Sekil 1. Hayat Sigorta Riskini Hesaplayan Programin Blok Semasi
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Bulaniklastirma (Fuzzification)

Giris degiskenlerinin hangi kiimenin ne derece iiyesi oldugunun belirlenmesi
siireci bulaniklastirma olarak adlandirilir. Giris degiskenlerinin iiyelik kiimeleri Sekil
1°deki gibi belirlenmistir. Uyelik kiimelerinin sekli giris parametrelerinin degisimine ve
daha onceki yapilan ¢aligsmalara paralel olarak belirlenmistir (Gtiler vd., 2008; Carreno
ve Jani; 1993). Uyelik dereceleri, iiyelik kiimelerinin sekli dikkate alinarak
hesaplanmistir. Ornegin sistolik kan basmcinm iiyelik derecesinin hesabi Denklem.1
kullanilarak hesaplanmistir (Giiller et. al., 2008).

1 biiyiik tasiyon<9 ise,
12 — biiyiik tangyon

i = T , 9<biyik tansiyon<12 ise, Denk.1

0, 12 < biiyiik tansiyon ise,

Burada b.tansiyon, biiyiik tansiyon degerini gostermektedir. Diger iiyelik
derecelerinin hesaplanmasinda ayni1 denklem kullanilarak tekrarlanmastir.

Kural Tablosu (Rule base)

Bulanik giris degiskenleri arasindaki ¢ikis iligkileri kural tablosu araciligi ile
belirlenir. Sekil 1’de goriildiigii tizere bu iliskiler kural 1, kural 2 gibi sembolize
edilmistir. Kural tablosunda giris degiskenleri arasinda tiim iligkiler “ve” baglaci
kullanilarak olusturulmustur (Giiler vd., 2008). Ornek olarak yas ve viicut kitle indeksi
(BMI) bulanik giris degiskenleri i¢in agsagidaki gibi 16 adet kural olusturulmustur.

if Yas=VL and BMI=Diisiik then Cikis=VL
if Yas=VL and BMI=Normal then Cikis=L
if Yas=VL and BMI=Sisman then Cikis=M
if Yas=VL and BMI=0Obez then Cikig=H
if Yas=L and BMI=Diisiik then Cikis=VL
if Yas=L and BMI=Normal then Cikis=L
if Yas=L and BMI=Sisman then Cikis=M
if Yas=L and BMI=0Obez then Cikis=H

if Yas=M and BMI=Diisiik then Ctkig=L
if Yas=M and BMI=Normal then Cikis=L
if Yas=M and BMI=Sisman then Cikis=M
if Yas=M and BMI=0Obez then Cikis=H

if Yas=H and BMI=Diisiik then Cikis=L

if Yas=H and BMI=Normal then Cikis=M
if Yas=H and BMI=Sisman then Cikis=H
if Yas=H and BMI=0Obez then Cikis=VH
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Burada, VH; Cok Yiiksek (Very High), H; Yiiksek (High), M; Orta (Medium), L;
Diistik (Low), VL; Cok Diisiik (Very Low) seklinde kisaltmalar kullanilmistir. Program
tiim kural tablosu Sekil 3°de goriildiigii gibi ¢ikis tiyelik kiimeleri kullanilmistir. Diger
bulanik degiskenler icinde benzer kural tablosu kullanilmistir. Asagida Sekil 2°de giris
parametrelerinin tliyelik kiimeleri, Sekil 3’de ¢ikis tiyelik kiimesi yer almaktadir.

u

| IDiisik ~ Normal Yiiksek HDisik  Normal Yiiksek

»

K.T.

9

K Disiik Normal Sisman Obez

35 BMI
0 > 0!
HAO'S 2 3 Alkol . 2 8 15 Sigara
1 Diisiik Normal Yiksek 1 Diisiik Normal Yiiksek
A 20 45 120 Egzersiz 05 5 10 Beslenme
1 [Risiik Normal Yiiksek pi Diisiik Normal Yiiksek
0

80 110 140 Kan seker?' 160 200 240 Kolestrol

Sekil 2. Giris parametrelerinin iiyelik kiimelerinin sekli

1 |C.Disik Diigiik  Orta  Yiiksek  C.Yiiksek

v

0 20 45 70 100
Risk

Sekil 3. Cikis iiyelik kiimesi
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Cikarim (Inference)

Cikarim birimi kural tablosundaki c¢ikis tiyelik derecelerinin belirlenmesi
islemidir. Cikarim islemi “min-max” ¢ikarim kurali kullanilarak olusturulmustur.

Durulama (Defuzzificiation)

Durulama islemi bulanik ¢ikis tiyelik kiimelerin tiyelik derecelerinin bulanik
olmayan degerlere doniistiiriilme islemidir. Calismada durulama islemi i¢in yaygin
olarak kullanilan agirlik ortalamasi (centroid of gravity, COG) yontemi kullanilmistir.

Agirlik ortalamasini hesaplamak i¢in;
risk = Z—ﬂi'ui
=t Hi Denklem 2
bagintis1 kullanilmistir (Giiler ve digerleri, 2008).

Burada #iiiyelik derecesini, “iiiyelik kiimesinin bulanik olmayan degerini ve
“risk” 1se durulanmis ¢ikis degerini gostermektedir. Cikistaki risk ifadesi sigorta riskini
ylizde cinsinden gostermektedir. Sekil 4’de hayat sigortalarinda risk degerlemesi i¢in
gelistirilen modele yonelik programin ara yiizii bulunmaktadir.

€% Sigorta Risk Tahmini = | (B |t

Yag

Biiyiik Tansiyon Hesapla
Kiigiik Tansiyon

; Sigorta Riski

Giinlik Sigara Toketimi
Boy (cm)
Kilo (kg)

Giinlok Egsersiz {dakika)
Giinlik Alkol Tiketimi (adet)

Kan Sekeri
Temizle

Kolestrol

Dumlupinar Universitesi, Kiitahya, Tirkiye, 2013

Giinlik Meywve-Sebze Tiketimi (porsiyon)

Sekil 4: C# yazihis programin ara yiizii

Gelistirilen programda sigortalinin  bilgileri girildiginde risk degerini
hesaplamaktadir. Cikt1 degeri olarak risk 0-100 arasinda bir deger almaktadir. Tablo
2’de 30 bireyin verileri ile elde edilmis risk degerleri bulunmaktadir.
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Tablo 2: Bireylerin Risk Faktor Bilgilerine Yonelik Risk Degerleri

] 3 ‘7
i EO - 2 5 = '% ) )qc%n
g g B~ o -3
3 JE| LB 2B E5 | 23| _E| 4| Z8| E| &
) «| 2| 22| E=| B3| ES| E= Bl 2z =2 e
= & =5 =5 5 3 3B =] S 5| 2B S G ] .
@ | A | ME | O | 55| Om | < » | M3 e &
1 25 11,2 4,6 6 21,61 0 0 150 180 2 57,33
2 25 14,8 8,7 3 25,93 15 2 150 180 2 78,11
3 21 10,5 6,5 0 21,56 60 0 155 160 1 40,65
4 24 11,3 7,2 0 21,08 90 0 145 170 1 36,18
5 22 12,4 8,2 0 21,30 0 0 120 160 1 51,94
6 21 13,8 6,8 4 22,03 0 0 145 170 1 66,16
7 23 13 8,5 0 21,97 0 0 110 150 1 57,50
8 56 15 10 0 24,46 90 0 203 195 4 55,00
9 49 11 6,5 0 31,24 15 0 256 195 2 63,18
10 23 11,8 6 0 25,22 15 0 142 165 1 48,05
11 45 12,5 9,3 0 27,55 15 0 195 181 2 70,00
12 51 15,3 12 20 23,18 120 1 150 205 0 64,23
13 53 11 7 0 23,15 30 0 130 160 3 55,00
14 51 17,1 10 0 30,48 30 0 140 180 2 70,00
15 50 13,1 9 20 21,97 60 0 160 182 1 57,50
16 24 11,5 8 0 19,72 0 0 145 160 0 45,00
17 22 11,7 7.4 0 22,68 30 0 160 190 1 49,03
18 21 12,7 6,7 0 21,48 25 0 180 180 2 55,29
19 22 12,5 6,8 0 24,24 20 0 160 170 2 53,12
20 20 10,5 8,2 0 19,47 60 0 180 150 2 45,00
21 25 12,4 6,7 0 22,03 5 0 220 220 3 52,14
22 22 11,9 6,1 0 20,62 20 0 170 170 2 46,51
23 30 12,6 7,2 0 22,31 30 0 200 340 3 53,77
24 53 16,5 11,2 0 27,34 30 0 192 181 5 70,00
25 22 9,2 6,5 0 15,82 0 0 141 162 8 61,88
26 22 114 7,7 0 21,50 0 0 150 160 2 50,60
27 22 12 6 0 20,96 30 0 150 170 1 45,00
28 22 11 6 0 16,98 60 0 140 160 0 45,00
29 31 13 7,5 0 21,38 10 0 150 160 5 57,50
30 25 11,2 4,6 0 20,90 0 0 150 180 3 64,23

Yapilan degerlendirme sonucunda bireylerin hayat sigortasi bagvurusundaki risk
degeri belirlenmistir. Buna yonelik olarak sigorta sirketi riski %70’den fazla olan bir
bireye sigorta yapmama veya daha yiiksek bir primle yapma karari alabilir. Ayrica
%30’dan daha diisiik risk degerine sahip bir birey daha diisiikk bir primle sigorta
yapilabilecektir. Bu karar1 sigorta sirketlerinin sigortalanma politikalar1 ya da fiyat
politikalar1 belirleyebilir. Sigorta sirketleri hayat sigortasi yapma kararmi, tiim hayat
sigortas1 satis1 gerceklestirilen bolge miidiirliiklerinde, acentelerde ve banka
acentelerinde tutarli ve etkin bir sekilde gergeklestirebilir. Hayat sigortalarina yonelik
sigortalilarm risk faktdrlerine ve oliimlerine yonelik bir istatistik olmasi daha etkin bir
modellemeyi ortaya koyabilir.

SONUC

Sigorta sirketleri i¢in her bir sigorta bagvurusunun riskini siniflandirabilmek gii¢
bir karardir. Cogu durumda risk smifina yonelik bir standart olusturmak miimkiin
olmamaktadir. Ornegin hayat sigortalarinda sigortalilar birbirinden ¢ok farkli 6zelliklere
sahip olabilmektedir. Bu nedenle sigorta sirketlerinin sigortalanma kararinda ve riskin
simiflandirilmasinda 6znel kararlari ve yorumlarin 6nemli bir rolii bulunmaktadir.

Calismada hayat sigortalarinda her bir sigorta bagvurusunun riskini
siniflayabilmek i¢in bir risk degerleme modeli gelistirilmistir. Model yardimu ile sigorta
sirketleri tiim bagvurular1 tutarli ve kolay bir sekilde degerlendirecek, uzman yorumlari
ile benzer risk gruplarmi olusturabilecektir. Sigorta sirketleri model ile sigortalanma
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kararimi dogru vererek riski yiiksek sigortaliya police yapmayacaktir. Boylelikle yiiksek
riski teminat altina almay1 6nleyecektir. Sigorta sirketleri risk degerleme modeli ile fiyat
rekabetini daha etkin belirleyecek, yiliksek riskli bir sigortaliya daha fazla prim 6deme
kosulu ile sigorta yapacaktir. Bu durumun sigorta sirketlerinin karliliinin ve miisteri
memnuniyetinin artmasina katki saglayacagi beklenir.

Gelistirilen modelde diinya saghik Orgiitiiniin belirledigi orta gelir diizeyi
iilkelerinde risk faktorleri ve 6nem dereceleri ele almarak risk degerlemesi yapilmistir.
Modelde farkli faktorlerin ele alinmasi veya farkli kural tablolarinin olusturulmasi ile
farkli sonuglara ulasilacagi goz Oniinde bulundurulmahdir. Ancak, risk degerleme
modelinin daha gercege yakin glincellemelerinin yapilabilmesi i¢in zaman igerisindeki
uygulama sonuclarinin yeniden degerlemesi gerekebilir. Bulanik mantik yontemi
modele yeni risk faktorlerinin konulmasmna ve derecelerinin farklilastirilmasina
uygundur. Ileride model iizerinde gerekli diizenlemeler ve risk degeri ile prim
fiyatlamasi lizerine ¢aligmalar yapilabilir.
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Extensive Summary
Introtuction

The study aims to carry out the risk appraisal of the insured in life insurance using
the fuzzy logic technique. First of all, the literature review of the studies on the subject
was conducted. Then, fuzzy logic technique and the data used in the research were
analyzed. Fuzzy logic technique was used in practice, and membership function and rule
table for the risk factors were formed. A risk appraisal model was developed for life
insurances by applying fuzzification and fuzzy inference functions. In this study, the
risk value was calculated using the risk factor data of 30 people obtained from real life
in order to test the model.

Methodology, Data Collection

Fuzzy logic technique was used in the study as it is a suitable method that can be
adopted to develop a risk model for life insurances. First, membership functions of the
risk factors were formed in the implementation process. Secondly, rules for risk values
determined in fuzzy logic were identified and rule tables were formed for the appraisal
of life insurance risks. At this stage, fuzzy logic rules for the ultimate value of the risk
are determined based on all the inputs. A risk appraisal model was developed for life
insurances by applying fuzzification and fuzzy inference functions.

The form of membership sets has been designed in line with the changes in the
input parameters and previous studies (Gtiler et. al., 2008; Carreno and Jani; 1993). The
study was grounded on the risk factors used by the world health organization and the
model has been developed in accordance with these risk factors.

The software used in the classification of life insurance risk has been developed
using C# programming language. Age, systole (systolic blood pressure), diastole
(diastolic blood pressure), postprandial blood glucose level (diabetes), cholesterol level,
daily cigarette consumption (quantity), body mass index, amount of daily pysical
activity in minutes, daily alcohol consumption (quantity), fruit and vegetable
consumption in portion (nutrition) were used as input parameters.

Findings

The final risk statement shows the insurance risk in percentage. The interface of
the software used in the model developed for risk appraisal in life insurance is given in
Figure
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Figure 1: Interface of the software developed by using C#

The software calculates the risk value based on the data of the insured person.
The risk value result can range between 0 and 100. In Table 1, you can find the risk
values obtained from the data of 30 people.

Table 1: Risk values according to risk factor data of individuals
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Z | 28| 22| E5| 82| §E5| B8] 25| 25| B =z
g 2l &l an| 88| 88| B2 | A8 | w3 53] £2 &
1 25 112 4.6 6 21,61 0 0 150 180 2 5733
2 25 14,8 8,7 3 25,93 15 2 150 180 2 78,11
3 21 10,5 6,5 0 21,56 60 0 155 160 1 40,65
4 24 11,3 72 0 21,08 90 0 145 170 1 36,18
5 22 12,4 8.2 0 21,30 0 0 120 160 1 51,94
6 21 13,8 6.8 4 22,03 0 0 145 170 1 66,16
7 23 13 8,5 0 21,97 0 0 110 150 1 57,50
8 56 15 10 0 24,46 90 0 203 195 4 55,00
9 49 11 6,5 0 31,24 15 0 256 195 2 63,18
10 23 11,8 6 0 2522 15 0 142 165 [ 48,05
11 45 12,5 93 0 27,55 15 0 195 181 2 70,00
12 51 15,3 12 20 23,18 120 I 150 205 0 64,23
13 53 11 7 0 23,15 30 0 130 160 3 55,00
14 51 17,1 10 0 30,48 30 0 140 180 2 70,00
15 50 13,1 9 20 21,97 60 0 160 182 1 57,50
16 24 11,5 8 0 19,72 0 0 145 160 0 45,00
17 22 11,7 74 0 22,68 30 0 160 190 1 49,03
18 21 12,7 6,7 0 21,48 25 0 180 180 2 55,29
19 22 12,5 6.8 0 2424 20 0 160 170 2 53,12
20 20 10,5 8.2 0 19,47 60 0 180 150 2 45,00
21 25 12,4 6,7 0 22,03 5 0 220 220 3 52,14
22 22 11,9 6,1 0 20,62 20 0 170 170 2 46,51
23 30 12,6 72 0 2231 30 0 200 340 3 53,77
24 53 16,5 112 0 27,34 30 0 192 181 5 70,00
25 22 92 6,5 0 15,82 0 0 141 162 8 61,88
26 22 11,4 7.7 0 21,50 0 0 150 160 2 50,60
27 22 12 6 0 20,96 30 0 150 170 1 45,00
28 22 11 6 0 16,98 60 0 140 160 0 45,00
29 31 13 75 0 21,38 10 0 150 160 5 57,50
30 25 11,2 4.6 0 20,90 0 0 150 180 3 64,23
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The risk value of the individual’s life insurance was calculated by using this
appraisal method. The insurance company may decide not to insure a person with a risk
value higher than 70 % or to insure with a higher premium depending on the risk value.
In addition, an individual with a risk value of less than 30 % can be insured with lower
premiums. The decision is up to the insurance policies or the pricing policies of the
insurance companies. Insurance companies can make the life insurance decision
consistently and effectively in all regional directorates, agencies and bank agencies
selling life insurance. Statistics regarding the risk factors and death rates of the insured
people could help developing a more effective modeling.

Conclusion

It 1s difficult to for insurance companies to classify the risk of each insurance
application. In many cases, it is not possible to develop a certain standard for the risk
class. For example, the people who have life insurance might have various features
different from each other. Therefore, subjective decisions and conclusions play an
important role in the insurance decisions and risk classifications of insurance
companies.

A risk appraisal model was developed in the study to classify the risk of each
insurance application for life insurance. This model will provide convenience and
consistency for the insurance companies in evaluating all the applications and forming
groups of similar risks with expert comments. Insurance companies will be able to make
correct decisions about insurance and will not issue a policy for a person with a high
risk value. In that way, they will avoid insuring a high risk. With this risk appraisal
model, insurance companies will determine the price competition more effectively and
they will insure people with a high risk on the condition that they pay a higher premium.
It is expected that this will contribute to the profitability and customer satisfaction of
insurance companies.

In this model, risk appraisal was conducted considering the risk factors and
significance levels in middle income countries as defined by World Health
Organization. It should be taken into account that different results could be achieved by
considering different factors or forming different rule tables. However, it might be
necessary to reevaluate the results of application in time in order to be able to update the
risk appraisal model in the most real-like way. Fuzzy logic technique allows the
addition of new risk factors to the model and differentiation of levels. Necessary
changes on the model could be made and studies about risk value and premium pricing
could be carried out in the future.
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