4.4 Toplam Hasar Dagiliminin Ardisik Hesaplanmasi

Bireysel hasar miktarlari negatif olmayan tam say1 ve hasar sayisidagihlmi ~ (a, b,0)
dagilim sinifina sahip oldugunda toplam hasar miktarinin dagilimi Panjer Yineleme
formiiliinii kullanilarak hesaplanabilir.

4.4.1 (a,b,0) Simifi Dagilimlar

Negatif olmayan kesikli dagilimilar sinifina ait olan Binom, geometrik, negatif binom
ve poisson dagilimlari aktlierya literatiiriinde (a, b,0) sinifi dagilimlar1 olarak

adlandirilirlar.

Tanim: Negatif olmayan kesikli rastgele degisken X, eger olasilik fonksiyonu

asagidaki yenileme formiiliinii saghyorsa (a, b, 0) sinifina aittir, denir:

f(x) = <a + g) fx(x —1), x=12,..

Burada a ve b sabit, ve fx(0) baslangi¢ degeri verilir.

Asagidaki tabloda (a, b,0) sinifi dagilimlarin a ve b degerleri ile f5x(0) baslangig

degerleri verilmistir.

Tablo: (a, b,0) sinifi dagilimlar

Dagilim a b fx(0)

Binom; B(n, q) __1 (n+1)q A-"
1—-gq 1—gq

Poisson; P(1) 0 A e

Negatif Binom; NB(k, p) 1-p 1-p)(k-1) p*

Geometrik; GM(p) 1-p 0 p
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4.4.2 Panjer Yineleme Formiilii

Panjer indirgeme formiilii risk teorisinde en 6nemli sonug¢lardan bir tanesidir. Sadece

toplam hasarin dagilimda degil, ayni1 zamanda iflas teorisinde de kullanilir.

Bu indirgeme formiilii ile hasar sayisi (a,b,0) sinifina ait bir dagilima sahip ve bireysel

hasar miktarinin dagihmi {f;}2, bicimde kesikli oldugunda, toplam hasarin olasilik

fonksiyonu hesaplanir.

Bireysel hasar miktarinin negatif olmayan tam say1 degerler olan bir dagilim oldugunu

varsayilsin. S’de negatif olmayan tam degerler alan bir dagilim olur.
N

S = z Xi

i=1

1

S=0=>(N=0)veyaN=nveS=Y-,X;=0
*,X; =0 = herbirhasarX; =0
X;'ler bagimsiz oldugundan
n
P(in = 0) = f
i=1

Go=Po+ ) puf = Pu(fo)

S’nin olasilik fonksiyonu
Ps(r) = Py[Px(r)] (1)
Ps(r) = Py [Py (r)]Px(r) (2)

(*) ve (**) formiilleri kulllanilarak

Ps(r) = aPx(r)Ps(r) + (a + b)Ps(r)Px(r)  (3)
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elde edilir. Ps ve Py olasilik ¢ikaran fonksiyonlari asagidaki gibi verilir.

[o9) (o]

Ps(r) = ) rig; ve Px(r) = ) 1
j=0 k=0
R = ) jrivig; ve P(r) = ) krk7lf
=0 k=0

(3) ifadesinde yerine koyuldugunda

Dy =a <Z r"fk) jri7lg;
j=0 j=0

k=0

o)

+(a + b) erg]- (Zkrk_lfk )

j=0

ifadesine ulasilir. Gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra yukaridaki ifade

X X
X0e = @) fele=I)gec+ @+ D) D Kfige
k=0 k=0
X X
= afpxge+a ) fie = Kgey+ (@+b) ) Kfigei
k=1 k=0

= (1-af)xg, = ) (@lx = k) + (@ + b)) g
k=1

biciminde elde edilir. Buradan

1
= =
gx 1_af0

o bk
D@+ fige
k=1

olarak Panjer yenileme formiilii elde edilmis olur.

Ornek : N~Poisson(2) ve f; = 0.6(0.4)’7%, j=123.., x=0123 icin g, 'i

hesaplayiniz.
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Coziim:

f0=0,g0=P0=> a=0,b=2

bk
x ) fr9x—-k

gx=1

a = 0, b = 2 konuldugunda

x
2 k
- ; Z fkgx—k
k=1

Jo =Po = e % =0.1353
g1 = 2f190 = 0.1624
92 = f191 + f290 = 0.1624

2
g3 = §(f192 + 2f,91 + 3f390) = 0.1429
S'nin dagilim fonksiyonu icin bir ardisik hesaplama formiilii bulunmaz.
Istisna: N~Geometrik(p) pn=pq", n=0,12,..

Budurumdaa =q, b =0 ve

X
1
Ix = 7 Z JreGx-k
1—af, ]

y
6 =) g
x=0

y
a
g+ _afokzlfkc(y—k)

S’nin momentlerini Panjer indirgeme formiilii ile bulabiliriz.r = 1,2,3 ...

[oe)

E[sT] = 2 X g

1—afoz z<a+bk>fkgx k

1_afOZZ(ax + bkx™ ™) frGx-k

[o e}

Z fe Z(a(t + )T+ bk(t + k)Y g,

=1—a
f0k=1 X=k
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Binom ac¢ilimi kullanilirsa,

Z(t +1)7ge = Zz g
-y ()Y e

t=0
r

=) (s

i=0
Boylelikle,

r—1

DB+ y (77 ) RS

fOka )
T e

k=1

T1- afO [ )+ b ("7 D) EISTEXT™ + aBlsT) kZ fk]

E[Sr] —

Yre1fkx =1 — f, oldugundan,

r—1

ElsT == [a(7) + b ("7 V)] Els'lEl ] @

i=0

Ornek: Poisson parametresi 4 ve bireysel hasar miiktar1 negatifi olmayan tam sayili

degerler alan bilesik poisson dagiliminin ilk {i¢ momentini (4) esitligini kullanarak

bulunuz.
Coziim:
PA)=>a=0 b=21
E[ST] AZ E[SYE[x]7Y]
r=1

E[S] = AE[X,]
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E[S?] = A(E[X{] + E[S]E[X1])
= AE[X?] + E[S]?

> Var(s) = E[s?] - [E[S]]”
= AE[X?] + E[S]? — E[S]?
= AE[X7]
E[S®] = A(E[X7] + 2E[S]IE[X{] + E[S?]E[X1])
= AE[X3] + 3E[S]E[S?] — 2E[S]?

AE[X3] = E[S3] — 3E[S]E[S?] + 2E[S]®

= E[(S — E[SD?]
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