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OZET

TURKIYEDE FAALIYET GOSTEREN BAZI SIGORTA SIRKETLERININ PRIM
URETIMLERININ YAPAY SiNiR AGLARIiLE TAHMINI

Sigorta sektorti, finans piyasalarina fon olusturmasi ve risk karsilamasi 6zellikleri ile tilke
ekonomisi ve kalkinmasi lizerinde dogrudan etkisi olan bir sektor olarak goriilebilir. Bu
bakimdan, sigorta sektdriiniin hacmini olusturan temel unsur olan prim biiyiikliiklerinin
olabildigince dogru ve giivenilir bir sekilde ongoriilmesi, dolayl olarak {ilke ekonomisi
ve kalkinmasi agisindan ortaya ¢ikmasi muhtemel risklerin Ongodriilmesi ve gerekli
tedbirlerin alinmasi anlamini tasimaktadir. Sigorta primleri de dahil olmak iizere farkli
finansal alanlarda ortaya ¢ikan zaman serilerinin dngoriilmesinde klasik zaman serisi
Oongorii yontemleri siklikla kullaniyor olmasina karsin, bu yontemlerin model yapist,
gozlem sayisi, duraganlik, 6zel dagilim vb. varsayimlari gerektirmeleri nedeniyle, bir¢ok
finansal zaman serisinin 6ngdriilmesinde yetersiz kaldigi sdylenebilir. Ozellikle son
yillarda, bilgisayar teknolojisinin gelisimi ve dogrusal olmayan uyarlanabilir 6grenme
ozellikleri sayesinde, yapay sinir aglari bu tip finansal zaman serilerinin 6ngoriilmesi
amaciyla bir¢ok ¢alismada kullanilmis ve gii¢lii bir 6ngorii aract olarak basarili 6ngdrii
sonuglar1 {iretilmistir. Bu noktadan hareketle, bu tez c¢alismasinda Tiirkiye’de faaliyet
gosteren bazi sigorta sirketlerinin prim Uretimlerinin farkli yapay sinir aglar ile
ongoriilmesi ve elde edilen sonuclarin karsilagtirmali olarak degerlendirilmesi
planlanmaktadir. Bu baglamda, ileri ve geri beslemeli olmak iizere temel olarak iki farkli
yapay sinir agmin sigorta prim iretimlerine iliskin Ongorii araci olarak kullanimi
gerceklestirilmistir. Kullanilan iki yapay sinir agimin farkli egitim algoritmalar: ile
egitiminin yani sira ¢ikt1 katmani birimlerinde kullanilan farkli aktivasyon fonksiyonlari
ile sekiz farkli yapay sinir ag1 yapisi ve dolayisiyla sigorta sirketleri prim iiretimlerine
iliskin sekiz farkli dngérii aract olusturulmustur. Ongérii siirecinde, veri setlerini
olusturan zaman serileri, yapay sinir aglariin egitimini gerceklestirmek amaciyla
kullanilmis  “egitim kiimesi” ve yapay sinir aglarmin 6ngorii performansini
degerlendirmek ve dngoriilerin gilivenilirligini ortaya koymak amaciyla kullanilmis “test
kiimesi” veri seti olmak iizere iki ayr1 boliime ayrilmistir. Yapay sinir aglarinin ongori
performanslar1 "Hata Kareler Ortalamas1™ (HKOK), "Ortalama Mutlak Yiizdelik Hatas1™
(OYMH) ve "Medyan Mutlak Yiizdelik Hatas1" (MMYH) gibi farkli hata 6l¢iitleri test



kiimesi iizerinden degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sigorta Prim Uretim Hacmi, Yapay Sinir Aglar;, Ongérii, Zaman

Serileri, Egitim Algoritmasi, Aktivasyon Fonksiyonu



ABSTRACT

FORECASTING USING ARTIFICAL NEURAL NETWORKS OF PREMIUM PRODUCTION
OF SOME INSURANCE COMPANIES OPERATING IN TURKEY

The insurance sector can be seen as a sector that has a direct impact on the country's
economy and development with its ability to fund financial markets and meet risk. In this
respect, predicting the premium sizes, which is the main factor that constitutes the volume
of the insurance sector, as accurately and reliably as possible, indirectly means foreseeing
the risks that may arise in terms of the economy and development of the country and
taking the necessary measures. Although classical time series forecasting methods are
frequently used to predict time series emerging in different financial areas, including
insurance premiums, these methods' model structure, number of observations,
stationarity, special distribution, etc. It can be said that they are insufficient in predicting
many financial time series due to the fact that they require assumptions. Especially in
recent years, thanks to the development of computer technology and nonlinear adaptive
learning features, artificial neural networks have been used in many studies to predict
such financial time series and successful prediction results have been produced as a
powerful predictive tool. From this point of view, in this thesis, it is planned to predict
the premium production of some insurance companies operating in Turkey with different
artificial neural networks and to evaluate the results comparatively. In this context,
basically two different artificial neural networks, forward and feedback, were used as a
predictive tool for insurance premium production. In addition to training the two artificial
neural networks with different training algorithms, eight different artificial neural
network structures with different activation functions used in the output layer units, and
thus eight different predictive tools for insurance companies' premium production were
created. In the forecasting process, the time series that make up the data sets are divided
into two parts, the "training set" used to train the artificial neural networks and the "test
set" data set, which is used to evaluate the prediction performance of the artificial neural
networks and reveal the reliability of the predictions. The predictive performances of
artificial neural networks were evaluated over the test set of different error criteria such
as "Mean Error Squares" (MSE), "Mean Absolute Percentile Error" (MAPE) and "Median
Absolute Percentile Error” (MdAPE).

Vi
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SEMBOLLER

€ : Bir kiimenin elemanidir.
Y . Toplam

> . Biiyiik esittir.

< . Kiigiik esittir.

t. . Zaman

X; : Girdi Degerleri

w; : Agirlik Degerleri

T : Esik Degeri

f : Dogrusal Aktivasyon Fonksiyonu
> . Biiyiiktiir.

< : Kiictiktiir.

H(n) :Hessian Matrisi

E(n) :Uygunluk fonksiyonu
J(n)  :Jakobien Matrisi
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1.GIRIS

Sigortacilik sosyal, ekonomik ve siyasi konularla birlikte temelde dayanikli ve kararlilikla
bliylimekte olan iilkelerde 6zellikle karli faaliyetlerin yiiriitiilmesinde ¢ok biiyiik 6neme
sahiptir. Ulkelerin gelismislik ve refah diizeylerinin belirlenmesinde sigorta sektorii
onemli bir gosterge olarak kabul edilir. Bu tez kapsaminda konan ¢aligmanin konusu,
Tiirkiye’de faaliyet gosteren baz1 sigorta sirketlerinin prim hacimlerinin/biiytikliiklerinin
farkli yapay sinir aglar ile 6ngoriilmesini olusturmaktadir. Literatiirde finansal zaman
serilerinin 6ngoriilmesinde yapay sinir aglar1 yaygin bir sekilde kullaniliyor ve 6nemli bir
kaynak olusturuyor olmasina karsin, 6zellikle bu alanda sinirli sayida ¢alisma ortaya
konulmustur. Bu bakimdan tez ¢aligilmasi, literatiir de ki bu boslugu doldurmaya yonelik
olarak, baz1 sigorta sirketlerinin prim tiretimlerinin yapay sinir aglari ile 6ngoriilmesini
karsilastirmali bir yaklasimla ortaya koymaktadir. Bu sayede piyasada bulunan bazi

sigorta sirketleri ve bunlarin prim iiretimleri i¢in de karsilastirilmali bir analiz olmaktadir.

Sigorta; gecmiste ddenen bir meblag karsiliginda herhangi birinin ya da bir seyin hayati,
sagligl, esyalar lizerine gelecekte karsilarina ¢ikabilecek tehlikeler karsisindaki finansal
riskleri en diisiikk seviyeye indirmek ig¢in, sirketler ve miisteriler arasinda imzalanan
poligelerdir. Poligce sonucunda meydana gelebilecek bir kaza ya da olumsuz bir olay
halinde miisterinin karsilasabilecegi zararlar1 ya da olumsuzluklarin karsiligini, sigorta
ettirenden bir finansal tazminat olarak talep edebilecektir. Sirketin, sigortaliy1 bagina
gelebilecek durumlara kars1 koruma soziine karsilik, sigortalinin da polige ile belirlenen

prim ad1 altindaki bir meblagi 6deme sorumlulugu vardir.

Sigorta sirketlerinde, geleceklerini korumaya almak isteyen birey veya bireyler arasinda
imzalanan sozlesmeye polige adi verilir. Bu sozlesme, karsilikli olarak yapilan bir

anlagsma oldugundan her iki tarafinin da ortak noktada bulusmas1 gerekir.

Bireylerin ve kurumlarin sahip olduklar1 varliklara teminat saglayan, sagliktan egitime
kadar bircok alanda olasi riskleri iistlenerek deger yaratan sigorta islemleri; ekonomik

biiylime ve gelismenin de Oniinii agiyor.

Sigorta ettirenin karsilasabilecekleri farkli durumlara kars1 birgok farkli sigorta policesi

tiirc mevceuttur. Araglar i¢in karsilasabilecekleri herhangi bir kaza, ya da olusabilecek



herhangi bir hasara karsilik kasko sigortasi, konutlarda olusabilecek her tiirlii zarara kars1
konut sigortasi, 6zel saglik kurumlarinda alinabilecek saglik hizmetlerinin bedelini
kapsayan ozel saghk sigortasi, olasi bir deprem durumuna karsilik DASK, trafikte
olusabilecek kazalarda karsi tarafa verilen zarar1 karsilayabilmek i¢in trafik sigortasi,
para biriktirerek gelecekte olusabilecek her tiirlii duruma karsilik hayatlarin1 giivence

altina almak i¢in bireysel emeklilik vs. gibi birgok polige tiirii mevcuttur.

Genel olarak insanlar, gelecekte bir tehlike ile karsilasabilecekleri ve bazi zararlara
ugrayabilecekleri fikrinden uzak ve bir sigorta kapsaminda diizenlenebilecek bir police
ile olusabilecek riskleri indirme egiliminde degillerdir. Ancak, bir sigorta kapsaminda
diizenlenebilecek bir polige, olabilecek tiim risklere karst 6nceden tedbir aldigi igin

karsilasilabilecek olumsuzluklar durumunda hayat kurtarici olabilir.

Bu tezin ikinci boliimiinde sigortaciliga deginilerek, sigorta kavrami ve sigortaciligin
tanimi, tarihi, Tiirkiye ve Diinyadaki yeri, lilkeler arasindaki durumu betimlenecektir.
Uciincii boliimde yapay sinir aglarindan YSA’nin temel 6zellikleri ve bilesenleri
hakkinda bilgiler verilmis ve bu tez kapsaminda kullanilan, ileri beslemeli YSA ve geri
beslemeli Elman YSA tanitilmistir. Dordiincti boliimde materyal ve yontem basligi
altinda ileri ve geri beslemeli yapay sinir aglarinin genel mimari yapilari ve 6grenme
algoritmalart  verilmistir.  Besinci  bolimde,  sigortacilik  alaninda  prim
hacimlerinin/biiyiikliiklerinin 6ngériilmesini kapsayan bilimsel ¢aligmalara iliskin bir
literatiir incelemesini sunmaktadir. Altinc1 boliimde, Tiirkiye’de faaliyet gosteren bazi
sigorta sirketlerinin prim hacimlerinin/biiyiikliiklerinin farkli yapay sinir aglar ile
ongoriilmesini kapsayan uygulamaya iliskin bilgiler verilmis olup uygulama sonuglari
bazi tablo ve grafiklerle birlikte derlenerek degerlendirilmistir. Son boliimde ise, elde
edilen bulgu ve sonuglar biitiinciil bir yaklagimla tartisilmis ve gelecek calismalara iliskin

bir perspektif ortaya konmustur.

2.GENEL SiGORTACILIK BILGILERI

2.1 Sigorta ve Elementer Sigortaciik

Sigorta, insanlarin hayatlar1 boyunca baslarina gelebilecek her tiirlii zararin, ya da
karsilagilabilecekleri tiim risklerin giivence altina alinmasini ifade eder. Kisilerin para

biriktirmelerini ve geleceklerini giivence altina alinmasi saglar. Sigorta, olusabilecek tiim



risk ve zararlardan dogan maddi hasar1 karsilar. S6z konusu riskler farkli 6zellikler
tagimakta ve bu durum farkli sigorta tiirlerinin olugsmasina neden olmakla birlikte temelde
iki ana sigorta sinifindan bahsetmek miimkiindiir. Bunlar; kar amaci1 olmayan ve devlet
tarafindan organize edilen sosyal giivenlik sigortasi, kar elde etmek isteyen 6zel sigortalar

sirketleri tarafindan olusturulan 6zel sigortalar olarak iki sekilde siniflandirilabilir.

Sigorta, ekonomik ve sosyal olarak tiim durumlar1 kapsar. Her insanin bagina gelebilecek

zarar, diger bir ifade ile tehlikeleri sigortacilik alaninda “riziko” olarak ifade edilir [1,2].

2.2. Sigortanin Tanim

Sigortanin bir¢ok tanimindan s6z edilebilir ancak bunlarin en kapsamlis1 Tiirk Ticaret
Kanunu geregince yazilmis olanidir. 14 Subat 2011 tarihli ve 27846 Sayili Resmi Gazete'
de yayimlanan Tiirk Ticaret Kanunu'nun 1401. Maddesinde "Sigorta bir akittir ki bununla
sigortact bir prim karsiliginda diger bir kimsenin para ile dl¢iilebilir bir menfaatinin halele
ugratan bir tehlikenin meydana gelmesi halinde tazminat vermeyi yahut bir veya birkag
kimsenin hayat miiddetleri sebebiyle veya hayatlarinda meydana gelen belirli birtakim
hadiseler dolayistyla bir para 6demeyi veya sair edalarda bulunmayi lizerine alir." olarak

tanimlanmuastir [3].

2.3. Sigortanin Onemi

Sigortacilik alani, bir iilke hakkinda bir¢ok bilgi verir. Gelismislik diizeyi, ekonomik ve
sosyal durumunun ne seviye de oldugunu simgeler. Ayrica egitim alan1 da sigortacilik
alani ile iliskilendirilebilir. Cilinkii egitim seviyesi arttik¢a, insanlar baslarina gelebilecek
riskleri ve tehlikeleri daha iyi anlayarak korunma ihtiyact dogrultusunda sigorta is ve
islemlerini daha ¢ok &nceliklendirilecektir. Ulkemizde sigortacilik giin gectikge
gelismekte olan bir hizmet alan1 haline gelmistir. Sektor, hukuki alanda yapilan
revizyonlar ile birlikte belli bir seviyeye ulasarak, her gecen giin gelisimini devam
ettirmektedir. Yine de, diger bir yandan iilke ekonomisinin biiyiikliiglinii gérebilmek i¢in
GSYIH oranina bakmak ilgili seviyenin ne oldugu konusunda bir fikir verecektir. Mevcut
veriler Tiirkiye’nin bu alanda ¢ogu iilkenin gerisinde olduguna isaret etmektedir [4].
Bunlara ek olarak, sigorta ve sigortacilik, gelecek hakkinda ki planlar1 giivence altina
alabilmek ve herhangi bir aksamaya ugramadan ilerletilebilmesinde biiylik 6neme

sahiptir. Sigortanin sagladig: faydalar;



e Yasanan maddi zararlarin kargilanmasi,

e Planlanan hedeflere ulasirken daha az stres ve korku yasamak,

e Maddi ve manevi kayiplarin 6niine gegmek,

e Maddi destek saglayan yatirim fonlara daha fazla biitge ayirabilmek,

e Verilen kredi hacminin biiyiitiilmesi
Seklin de siralanabilir [4] s.37. 38.

2.5 Sigorta Branslar

Ulkemizde sigortacilik kendi igerisinde kabaca hayat branslar1 ve elementer branslar

olarak ikiye ayrilir. Bu iki baglik 5684 numarali sigortacilik kanunu ile tanimlanmistir

[4].

Insan hayatinin giivence altina alinmasina dair sigorta iiriinleri hayat branginin altinda bir

araya gelirken; geri kalanlar hayat dis1 baslig1 i¢erisinde toplanir.

Sigorta branslarini bu iki ana baslik altinda ele alinabilir.

Hayat Disi(Elementer): Kasko, Trafik, Yangin, DASK, Nakliyat, Saglik, Tarim,

Miihendislik, Motor Dust
Hayat: Hayat Sigortalart

2.6.Diinya’da Sigortacilik Tarihi

Diinya genelinde sigortaciligin ana temelleri yaklasik 4000 y1l 6nce Babiller’de ortaya
atilmistir. Bu donemde, ticaretin merkezi Babil’de, kervan tacirlerine alacak saglayan
sermayedarlar, kervanlarin hirsizliga ugramasi veya kefaret 6demesi gereken durumalar
da tacirler bor¢larin1 yok saymakta, buna karsilik borcu tacirlerden iade aldiktan sonra,
tagidiklar1 tehlikeye karsilik asil borg tutar1 lizerinden belli kismini nakit almaktaydilar.
Bu isleyis sonrasinda Kral Hammurabi ile kanunlastirdi. Bu kanun ile tacirlerin de

korunmasina ve mallarin daha esit ve adaletli bir sekilde korundugu anlamina da geldi,
denilebilir [4].



Hindu’lar M.O. 600°1ii yillarinda igerisinde sigorta kriteri bulunan kredi s6zlesmelerini
yiiriirlige almaya basladilar. S6zlesme igerikleri, toplumlardaki sigortaya olan yaklagimi
ve diisiinceleri gelistirerek sigortacilikta ilk ve dnemli adimlar ortaya atilmistir. Bu tiir
kredi sozlesmeleri ortagagda daha da yayginlasarak nakliyat sigortasi bransi olarak

bilinen sigortalarin yapitaslarindan olmustur [4].

flerleyen zamanlarda deniz ticaretinde gelisim saglandigi goriildii. Ozellikle Dogu
Akdeniz’de ticaret ile birlikte sigortacilik da degisti. Romalilar ve Yunanlilar, ticari
amagcla yapilan deniz seferlerinde mallarinin limana saglam bir sekilde ulasmasi igin,
belirli bir para karsiliginda bir nevi mallarin1 sigortalatmiglar. Bu maliyet ile birlikte
yiiksek miktarda faiz de alindig1 icin ilerleyen donemlerde kilise bu duruma karsi ¢ikarak

yasaklamistir [4].

Milattan sonra 1250 yillarinda prime dayali sigorta, italya’nin Venedik, Floransa ve
Cenova sehirlerinde kullanilmaya bagladi fakat giiniimiizde ki sigortanin giindeme
gelebilmesi i¢in 14.yy’1 beklemek gerekti. Ekonomik sartlarin farklilagsmasiyla ticaret,
14.yy ile birlikte ciddi anlam da gelisme yasadi. O donemlerde deniz ticaretinde onde
gelen Italya’da, sigorta kavramma ihtiyac duyuldu ve aslinda deniz sigortasinin
varolusunun temelleri buraya dayanmaktadir. 23 Ekim 1347 tarihinde ilk sigorta poligesi
olarak bilinen mukavele Italya’nin Cenova Limani1’ndan Mayorka’ya “Santa Clara” adli
geminin yiikiinii tedarik etmek sebebiyle diizenlendi. 1424 yilinda, yine Cenova sehrinde
ilk sigorta sirketi kuruldu. Italya’daki gelisimden sonra, deniz sigortalarmimn 6zellikle

18.yy’da Ingiltere’de yayginlasmaya basladig gézlemlenmektedir [4].

Tekne ve tasidig tiriinlerin emniyetinden dogan bu ihtiyag¢ neticesinde teknede bulunan
kaptan, tayfa ve yolcularinda sigortalanabilir olmasi fikri ortaya atilmistir. Bu nedenle

hayat sigortasi alanindaki uygulamalar genislemeye baslandi [4].

17.yy.’da giindeme gelen “Tontines” adi verilen sistemde, bir araya gelen bir takim
arkadas grubu, herkesin esit miktarda ortaya koyduklar1 para ile, bir zaman dilimi
belirleyip bu zaman dilimi igerisinde vefat eden kisinin ortaya koydugu paray1 diger
arkadaglar arasinda boliismesi neticesinde 6liim rizikosu ad1 verilen hayat sigortasi ortaya

cikmustir [4].



17.yy.’da sigortaciligin gelismesine katki saglayan iki 6nemli olay meydana gelmistir.
Bunlardan ilki, istatistiksel yontem ve tekniklerin hesaplamalara dahil edilmesi, ikincisi
ise, Londra’da yasanan, birden fazla konutun ve kilisenin kiil olmasina sebep olan biiyiik
yangindir. Bu olay kara sigortalarinin dogmasina neden olup buna benzer olaylarin 6niine
gecebilmek icin tedbir alinmasina sebebiyet vermistir. Gelisen bu olaylarla birlikte 1667
yilinda “Fire Office “(Yangin Biirosu) kurulmasi ardindan da ilk yangin sigorta sirketi
“Friendly Society” faaliyete ge¢mistir. Daha sonra 1688 yilinda Ingiltere’de “Lloyd’s”
1simli baska bir sirketin kurulmasiyla sigortacilikta yeni bir ddsnem baglamistir. Edward
Lloyd adinda bir kisinin islettigi kiraathanede, gemi sahipleri, is adamlar1 ve tacirler,
deniz ticareti ile alakali aralarinda tartigip konustuklari bir ortam olugmustur. Bir gemi
veya geminin tagidigi iirlin tizerine sozlesme hazirlayan kisilere “Underwriter” ismiyle
belgeler diizenleyerek galismaya baglamislardir. Lloyd’un vefatindan sonra kendi ismi ile
bir birlik ortaya ¢ikmistir. lk yillarinda sadece deniz sigortalar ile baslayan calismalar
ilerleyen donemlerde kara sigortalari alanin da kapsayacak sekilde devam etmistir.
Zamanla cesitli sigortalarin yapilabildigi bir kurum haline gelmistir. Lloyd’un sirketinin
en dikkat ceken Ozelligi Lloyd’s iiyelerinin tiim varliklartyla mesuliyet tagimalar1 ve
hicbir sekilde sigortali ile direk iliski ve iletisim kurmamalari, iliskinin “Broker” adi
verilen araci, kisi veya sirketlerle tedarik edilmesidir. Broker’lar Lloyd’s ile bir araya
gelip is yuriitebilmek i¢in birlige kayit olarak miisterinin tiim ihtiyac¢larini izleyip takip
etmekteydiler [4].

Daha once belirtildigi gibi, birgok sigorta branginin ortaya ¢ikmasina belli olaylar neden
olmustur. Ornegin, global sigortaciligin ortaya ¢ikmasima deniz kazalari etken olurken
yanginlar ise kara sigortaciligina, bunun akabinde katarda yasanan kazalar ise kaza
sigortaciligina dnciiliik etmistir. Bir diger alanda ise glinlimiizde sik¢a karsilastigimiz is

kazalar1 ve saha ¢aligmalar1 da miihendislik sigortasinin gelismesine yol agmistir [4].

20. yiizyll ile birlikte birgok farkli alanda sigorta ihtiyacina cevap verebilecek biiyiik
sirketler sektorde rol almaya baslamislardir [4].
2.7 Diinya’da Sigortacihik Sektorii

Tablo 2.1°de doviz kurlarindaki devaliiasyona bagli olarak ABD dolar1 kuruna bagh
olarak GSYH gecen yila gore %0,4 deger azalarak 874 ABD dolarina gerilemistir [5].



Bu sebeple, 2021 yilinda sigorta istekleri bir azalisa neden olarak, elementer prim
havuzunda %2,6 bir yiikselisle, hayat prim havuzunda %4,5 ve toplam prim iiretiminde

de %3,4 oraninda biiytimiistiir.

Tablo 2.1 Gelismis ve Gelismekte Olan Ulkelerde Y1l Bazinda Prim Degisimi(Milyon
ABD Dolari)

. Tiirkiye Diinya -
(Milyon $) 2020 2021 2020 2021 (Million $)
Hayat Dis1 Prim Uretimi 8.765 8.645 3.489.608 3.863.029 | Non Life Premium
Hayat Prim Uretimi 2.039 1.881 2.797.436 2.997.569 | Life Premium
Toplam Prim Uretimi 10.8 10.53 6.287.044 6.860.598 : Total Premium
Hayat Dis1 Pay1 (%) 81,13 82,13 55,50 56,31 Non Life Share (%)
Hayat Pay1 (%) 18,87 17,87 44,50 43,69 . Life Share (%)
Prim / GSYH (%) 15 1,3 7.4 7 Premium / GDP
ﬁjssllgaslna Prim Uretimi 128 124 809 874 E’Gesr‘g)um Per Capita

Diinya genelinde ise 2022 yilinda prim hacmindeki kiiglilmemin gayri safi milli hasilatin
%33 oraninda kaldigi goriilmektedir. Cin’in sigorta prim iiretiminde gecgen yila gore
anlaml bir bliyiime gozlenmistir. Bu da biiylimekte olan diger iilkelerin toplam prim
liretimi basarisinda biiyiiyen piyasalara oranla daha pozitif sonuglarina dogmasina neden

olmustur [5].

Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra ilk kez salgin hastaligin neden oldugu diinya ¢apinda
olusan ekonomik durgunluk kaynakli zor kosullar altinda hayat dis1 sigorta dayaniklilik
gostererek Onceki seviyesini korumus ve hatta bir miktar artis saglamistir. Kiiresel
GSYIH %3,7 azalirken, hayat dis1 sigorta primleri %1,5 artarak 3490 milyar ABD
dolarina ytikselmis ve biiyiimeye devam etmistir. Gelismis piyasa primleri, son 25 yilda
ilk kez gelismekte olan piyasalardan daha hizli biiylimiistiir. ABD ve Kanada'da primler
%1,5 artti. Gelismis Asya Pasifik, %6,6'lik kazangla Giliney Kore'nin liderliginde,
primlerde %2,6 artisla yine en yiiksek biiyiime gosteren gelismis bolge oldu. Giiney
Kore'nin biiylimesi, daha yiiksek tibbi maliyetlerin ve ara¢ bakim iicretlerinin primleri
yiikselttigi istisnai bir motor sigortasi pazarinin sonucudur. Cin (+%4,4) saglik sigortasi
alaninda %15'lik bir genislemenin ardindan gelisen pazar biiyiimesine hakim oldu, ancak

Cin motor primleri pazarin tarife dis1 birakilmasindan sonra %3 diistii. Diger gelismekte



olan piyasalarda hayat dis1 primlerin genis bir aralikta da olsa ortalama olarak %2 diistiigii

gozlemlendi [6].

2.8 Tiirkiye’de Sigortacilik Tarihi

Tiirkiye’de sigortaciligin dogusu, 19. yy’da ortaya ¢ikan biiyiik kayiplar ve
yanginlar nedeniyle oldugu séylenebilir [7].

1870 yilinda Istanbul Beyoglu’nda yasanan yangin ile birlikte sigortaciliga
Oonem daha da artmustir [7].

Aralarinda Ingiliz (Sun, Northern ve North British), Fransiz ve Alman
sirketlerinin de bulundugu yabanci sermayeli sirketler 1872 yilinda
Tiirkiye’de sigortacilik faaliyetlerine basladi [7].

1916 yilinda 43 tanesi yabanci 1’1 de Tiirk olmak iizere toplamda 44 sigorta
sirketi kurulmus oldu. Bu say1 zaman igerisinde 80’e kadar ¢ikt1 [7].

1918 yilinda “ittihad1 Milli” adinda Tiirk kanunlarma gore ilk sigorta sirketi
kuruldu [7].

1925 yilinda sigortacilik alanindaki ilk millilesme akimi Anadolu Sigorta
Sirketi‘nin kurulmas ile, Is Bankasi tarafindan gerceklestirilmistir [7].
Sonraki yillarda sigorta sektoriinti yonetebilmek ve buradan dogan primlerin
bir kismmi iilke icinde tutabilmek i¢in 1160 sayili “Miikerrer Sigorta
Hakkindaki Kanun” yiiriirliige girmistir [7].

Milli reasiirans’in kurulmasina yine Is Bankasinin giivencesiyle 1929 yilinda
kurulmustur [7].

Milli reastirans’tan sonra sirasiyla bir¢ok sigorta sirketi kurulmustur. Dogan
Sigorta ise bu sirketler arasindaki ilk 6zel sermayeli sirket olarak hayatimiza
girmistir [7].

1939 yilinda Ticaret Bakanligina biitiin sigorta sirketleri baglanmistir [7].
1959 yilinda yiiriirliige giren 7397 sayili Sigorta Murakebe kanunu ile
sigortacilik sektorii biiyiik bir bigimde sekillenmistir [7].

Sigortacilik sektoriindeki onemli gelismelerden biri de 1 Ocak 1995
tarihinde kullanilmaya baslanan polige takip sistemidir [7].

27 Ekim 2003 yilinda ‘Bireysel Emeklilik Tasarruf ve Yatirim Sistemi

Kanunu’ ile Bireysel Emeklilik Sistemi yapilanmasi baglamigtir [7].



2.9 Tiirkiye’de Sigortaciik Sektorii

Tiirkiye’de sigortacilik sektoriiniin giincel olarak ne konumda oldugu 2021
yil1 verileri iizerinden ele alinabilir [5].

2021 yili igin Tirkiye’de 41 elementer, 21 hayat ve yasam, 3 adet reasiirans
sirketi ile birlikte toplamda 65 sigorta sirketi hizmetlerine devam etmektedir.
Y1l igerisinde sektorde genel toplamda 87,5 milyar TL prim iretimi
yapilmustir. 2020 yilina gore %28,5 bir bliylime gergeklesmis olup toplam
tiretimde pastanin biiyiik dilimi %22,2 kara araglari sorumluluk iiriinline
aittir. 2021 yili itibariyle Tiirk sigorta sektoriiniin tstlendigi tazminat tutari
63,6 milyar TL’dir. Bu tutarin 58,6 milyon TL’si elementer sigortalardan
gelirken, 5 milyon TL’si hayat sigortalarindan gelmektedir [5].

2021 yilinda aktif olarak gorev yapan 65 sigorta sirketinin elementer ve hayat
toplam prim tiretimi %27 yiikselisle 104,9 milyar TL olmustur. Sektoriin aktif
calisan sigorta sirketleri 2021 yilinda %38,7 oraninda artigla prim miktari 427
milyar TL’ye yiikselmistir [5].

Sigorta Reasiirans ve Emeklilik Sirketleri, 2021 yilinda 427 milyar TL ile

bankacilik sektoriinden sonra gelerek sektorde 2. sirada yer almaktadir [5].

Sektor 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Bankalar 2.357 2.595,4 3.257,8 3.867 4.490,8 6.106,4 9.215,5
Sigorta, Reasiirans ve Emeklilik 984 1222 1523 178.4 266 3078 427
Sirketleri
Menkul Kiymet Yat. Fonlar1 37,2 41,8 54,2 46,8 1138 128,5 2674
Finansal Kiralama Sirketleri 40,6 48,5 58,1 68,5 58,2 70,3 106
Faktoring Sirketleri 26,7 33,1 437 34,6 37 48 65
Tiiketici Finansman Sirketleri 27,2 32,8 39,1 39,7 27,6 36,1 48,7
Araci Kurumlar 153 21,2 231 219 28 41,3 53,7
Gayrimenkul Yatirim
Ortakhiklar: 21,3 25 26,9 194 32,7 55,3 87,3
Girisim Sermayesi Yatirim
Ortakhiklar 13 11 2,6 15 3 7,6 6,5
Genel Toplam 2.625 29211 3.657,8 42718 5.027,7 6.801,3 10.277,1

Tablo 2.2 Tiirkiye Sektor Prim Uretimi (Milyar TL)

EK-A Tablo 1’de yil bazinda prim iiretimleri verilmistir. Toplam prim {iretimi i¢inde

elementer (hayat dis1) iiretim her yil hayat {iretimlerine oranla daha ¢ok artmustir.



2.10 Tiirk Sigorta Sektoriiniin Ekonomideki Yeri

Sigorta sektoriiniin biiyiikligiinlin i¢inde bulundugu iilkenin gelismisligi ile dogrudan
iliskili oldugu kabul edilir. Miisteri sayis1 (sigortali sayis1) ve miisteri basina diisen prim

tiiketimi ne kadar ¢ok ise ilgili {ilkenin o derece gelismis oldugu sdylenebilir [8].

3.YAPAY SiNiR AGLARI

Ortaya konan bu tez ¢alismasi1 kapsaminda, Tiirkiye’de aktif olarak ¢alisan bazi sigorta
sirketlerinin farkli alanlardaki prim iiretim biiyiikliiklerine iliskin veri setleri analiz
edilerek Ongoriilmiistiir. Veri setlerinin 6ngoriilmesinde ongdrii araci olarak, farkl
ozelliklere sahip, ileri beslemeli ve geri beslemeli olmak iizere temelde iki farkli YSA

kullanilmistir. Bu bakimdan bu boliim YSA hakkinda temel bazi bilgileri igermektedir.

3.1 Yapay Sinir Aglarinin Temel Yapisi

Insan beyni, insanlarm basarili oldugu bilissel, algisal ve kontrol gérevlerinde temel olan
devasa sinir aglarinin varliginin kanitin1 sunar. Beyin, algisal eylemler (6rnegin yiizlerin
taninmasi, konugsma) ve kontrol faaliyetleri (6rnegin viicut hareketleri ve viicut iglevleri)
gibi hesaplama gerektiren yeteneklere sahiptir. Beynin en 6nemli iistiin 6zelliklerinden
biri paralel hesaplama yapabilme yetenegidir ki bu 6zelligini kesin olmayan bilgi isleme
yetenegi ile birlestirerek son derece az bilgi ile oldukca hizli ve dogru kararlar1 doguran
islemler gergeklestirebilir. Insan beyninin birbirine bagli 10 milyardan fazla nérondan
olustugu bilinmektedir. Her noéron, bilgiyi almak, kullanmak ve ilerletmek icin
biyokimyasal reaksiyonlar1 aktif bir sekilde kullanan birer hiicredir (Sekil 3.1). Bir
biyolojik sinir hiicresi yapisinda dendritler adi verilen aga¢ benzeri sinir lifi aglar1, hiicre
¢ekirdeginin bulundugu hiicre gévdesine yani somaya baglanir. Akson adi verilen ve
hiicre govdesinden uzanan ve sonunda ipliklere ve alt ipliklere ayrilan tek uzun lif sinaptik
terminaller yani sinapslar yoluyla diger néronlara baglanir. Sinapslarda sinyallerin bir
norondan digerine iletilmesi, baglantinin gonderici ucundan belirli verici maddelerin
salindig1 karmasgik bir kimyasal siirectir. Sinyali gonderen hiicrenin etkisi alici hiicrenin
govdesi icindeki elektrik potansiyelini yiikseltmesi veya azaltmasi seklinde ortaya ¢ikar.
Etki, potansiyel bir esige ulasirsa, aksona bir darbe gonderilir ve hiicre "ateslenir".
Biyolojik bir sinir sistemi bilesenleri ve bunlara karsilik gelen yapay sinir sistemi

bilesenleri Tablo 3.1 ile verilmistir.
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YSA, biyolojik sinir sistemlerinin matematiksel modellerinin genellemeleri olarak
gelistirilmistir. Yapay sinir aglaria olan ilgi akimi, McCulloch ve Pitts [9] tarafindan
basitlestirilmis noronlarin tanitilmasindan sonra ortaya ¢ikmistir. YSA, insan beyninin
sahip oldugu temel 6zelliklerden olan 6grenme siireci ile yeni bilgi iiretebilme karsilastigi
yeni bilgileri kesfedebilme gibi islemleri herhangi bir digsal yardima gereksinim

duymadan gergeklestirebilme yetenegine sahip olan algoritmalardir [10].

Sinir aglarinin ana isleme unsurlarina yapay noéronlar veya basitce ndronlar veya
diigiimler adi verilmektedir. Noronun basitlestirilmis bir matematiksel modelinde,
sinapslarin etkileri, iliskili giris sinyallerinin etkisini modiile eden baglant1 agirliklari ile
temsil edilir ve noronlar tarafindan sergilenen dogrusal olmayan karakteristik, bir transfer
fonksiyonu ile temsil edilir. Noron uyar etkisi daha sonra transfer fonksiyonu tarafindan
doniistiiriilen giris sinyallerinin agirlikli toplami olarak hesaplanir. Yapay bir ndronun
O0grenme kabiliyeti, agirliklarin secilen 6grenme algoritmasina gore ayarlanmasiyla

saglanir [11].

Dendrites
»

\
v

N
Nucleus

TNy
Synaptic terminals

Sekil 3.1 Biyolojik Sinir Hiicresi

Tablo 3.1 Hiicre Yapisi

Biyolojik Sinir Sistemi Yapay Sinir Sistemi
Noron Islemci Eleman1
Dentrit Toplama Fonksiyonu
Hiicre Govdesi Transfer Fonksiyonu
Aksonlar Yapay Noron Cikist
Sinapslar Agirliklar
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YSA gercekte biyolojik sinir aglarindan esinlenerek ortaya konmus ve oldukca gelismis

tirlerinin  olugturulmus olmasma ragmen, YSA halen hem genel yapilart hem de

yetenekleri bakimindan biyolojik sinir sistemleri ile arasinda oldukca biiyiik farkliliklar

oldugu ve halen biyolojik sinir sistemlerinin oldukga ilkel bir taklidi oldugu sdylenebilir

[12].

3.2 Yapay Sinir Aglariin Ozellikleri

Yapay sinir aglarinin uygulamaya gore farklilik gosterebilirler. Genel o6zelliklerini

siralayacak olursak;

Yapay sinir aglarinin g¢aligmasi sadece dogrusal yonde degildir ve tim agi
kapsayacak sekildedir. Bu nedenle kompleks problemlerin de ¢oziimlenmesi daha
kolay hale getirmektedir. Bu nedenle karsilasilabilecek bir¢ok problemi
¢oziimleme islemi daha kolay olur [11].

Yapay sinir aglar1 bir makine o6grenimi gerceklestirir ve mevcut girdileri
Ogrenerek emsal olaylar karsisinda emsal kararlar almaya calisirlar [11].

Ag icerisinde paralel yap1 oldugu i¢in agin sahip olunan tiim bilginin hiicre
icerisinde baglantilara ulagmasini saglar ve hatal1 bilgi iretmenin 6niine geger ya
da minimal diizeyde hata tiretir [11].

Yapay sinir aglart girdilerden yola ¢ikarak, hi¢ bilmedigi olaylar karsisinda da
bunlara benzer sonuglar {iretebilir. Orneklerden yola ¢ikarak genelleme
yapabilirler [11].

Hata toleransi, aglarda karsilagilan eksik ve hatali durumlarda tiim yapiy1
bozmadan belirli 6l¢iide bozularak agin 6grenme islemini gergeklestirmeye
devam etmesi anlamini tasir [11].

Yapay sinir aglar efektif davranig sergileyebilen modellerdir. Karsimiza
cikabilen sorunlara ¢ézmek igin yasanilan degisikliklere hizlica adapte olurlar
[11].

Yapay sinir aglart Onceden egitilmis bir agin eksik olan verilerini
tamamlamayabilir. Ornegin, yaris1 ¢izilmis bir resmin geri kalanin
tamamlayabilir [11].

Sozel bilgileri isleyemezler, sayisal bilgiler ile ¢alisabilmektedirler [11].

Yapay sinir aglarinin giivenilirli§ini ortaya koymak icin performans testine ihtiyag

12



duyulur. Bu noktadan hareketle bir YSA i¢in islem siireci egitim ve test olmak iizere iki

asamadan olusmaktadir. Egitim ve test asamasina yonelik iki ayri Ornek setleri

olusturulur. Birincisi ag1 egitmek i¢in digeri de agin performansini test etmek i¢in

kullanilir. Her ag 6nce egitim setiyle egitilir. Ag biitiin 6rnekler ya da yeterli sayida 6rnek

icin yeteri derecede dogru yanitlar/¢iktilar iirettiginde egitim sonlandirilir. Sonrasinda

agn test setindeki daha dncesinde (egitim siirecinde) tanimadig1 6rnekler aga gosterilerek

agm verdigi yanitlar (trettigi ¢iktilar) incelenir. Eger ag daha once tanimadigi veri

noktalar1 i¢in kabul edilebilir dogrulukta yanitlar {iretiyorsa, agin performansi iyi kabul

edilir. Agin performansi yetersizse yeniden egitmek veya yeni 6rneklerle egitmek gibi bir

farkli ¢oztimler denenebilir [13].

3.3 Yapay Sinir Aglarinin Avantajlari

Yapay sinir aglar1 problem ¢ozebilme yetenekleri ve hesaplama bigimleri ile
zamani oldukga efektif kullanabilmektedirler [13].

Yapay sinir aglart sadece dogrusal olarak calismadigi icin karsilasilan pek ¢ok
problem igin gercege yakin sonuglar iiretebilmektedir [13].

Yapay sinir aglart bilmedigi farkli ortamlara hizlica uyum saglayabilme
yetenegine sahiptir [13].

Siniflandirma ve 6ngorii yetenegi, hata toleransi vs. bircok 6zelligi sebebiyle
gliclii modeller olustururlar [13].

Verilerde degisiklik olmasi ya da yeni verilen eklenmesi hainde tekrar egitilerek
cikt tiretebilirler [13].

Yapay sinir aglari, paralel olarak calisabilme yetenegine sahip olduklar1 i¢in

glinliik hayata yakinsayabilirler [13].

3.4 Yapay Sinir Aglarinin Dezavantajlar

Sinir ag1, ¢iktinin belirlenmesine iligkin uygun agiklamayir vermez. Aga olan

gliveni azaltir [13].
Veriler analiz edilirken agin gelisim siiresi bilinmiyor [13].

Uygun ag yapisinin garantisi yoktur. Yapiyr belirlemek i¢in uygun bir kural
yoktur [13].

13



3.4 Yapay Sinir Ag1 Bilesenleri

Yapay sinir aglarinin ¢calisma mekanizmasini belirleyen {i¢ temel unsur ya da bilesenden
sOz edilebilir. Bunlar; mimari yap:, aktivasyon fonksiyonu ve ogrenme algoritmasidir.

Her bir bilesen YSA’nin performanst tizerinde etkin bir rol oynarlar.

3.4.1 Mimari Yapi

Yapay sinir aglarinin mimari yapisinin en temel birimini sinir hiicreleri yani néronlar ya
da digiimler olusturur. Her bir sinir hiicresine diger sinir hiicrelerinden ya da girdi
katmanindan gelen girdi sinyalleri islenerek diger sinir hiicre ya da hiicrelerinin girdilerini
olusturacak ciktilara doniistiiriiliir. Her bir sinir hiicresine gelen girdi sinyalleri dnceki
katmandaki tek bir sinir hiicresinden iletilebilecegi gibi birden fazla sinir hiicresinden de
aktarilmig sinyallerin bir birlesiminden ya da toplamindan olusabilir. Bir ya da birden
fazla sinir hiicresinin ¢iktilarinin diger bir sinir hiicresine girdi olarak iletilmesi islemi

sinyal akigi olarak adlandirilir.

Bir yapay sinir hiicresi ilk olarak McCulloch ve Pitts tarafindan 1943 yilinda
tanitilmigtir. [9]. Sekil 3.1 bu ilk yapay sinir hiicresinin temel yapisini gostermektedir.
Yapay sinir hiicresinin ilgili andaki (t) girdi degerleri (x;,i = 1,2,---,n) girdilerin
varligina veya yokluguna bagl olarak 1 ya da O olacaktir. t + 1 anina iliskin sinir

hiicresinin ¢ikt1 degeri (0) esitlik (3.1) ile elde edilir.

0t+1 — {1’ eger Z?=1 Wixit =T (31)

0, egeryl wixf<T

Esitlik (3.1)’de , diger bir ya da birden fazla sinir hiicresinin ¢iktilari ile olusturulan x;
girdileri bu girdilere karsilik gelen agirlik degerleri (w; = £1, i = 1,2,---,n) ile
carpilarak toplanir ve elde edilen nihai deger bir esik degeri (T) ile birlikte degerlendirilir.
Eger ilgili deger esik degerinden biiyiikse sinir hiicresinin ¢ + 1 anina ait giktis1 (0¢*1) 1

degerini, aksi halde 0 degerini alacaktir.
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Sekil 3.2 Yapay Sinir Hiicresi Yapist

Bir yapay sinir aginin mimarisini olusturan ve Sekil 3.3 ile verilen her bir genel yapay
sinir hiicresinde islemler es zamanli olarak gergeklestirilir. Bu sinir hiicrelerinin ¢iktilar
[0,1] araliginda degerler alirlar. w; agirliklart her bir ana iliskin gergeklestirilen sinyal
akis1 sonrasinda giincellenir ve sinyal akist disinda ag mimarisinin yapi taslar1 olan yapay

sinir hiicreleri arasinda bir etkilesim s6z konusu olmaz.

Girdi baglantilar

!
Néron iglem birimi

\. ./

Carpimsal agirliklar

Sekil 3.3 Genel Yapay Sinir Hiicresi Yapisi

Sekil 3.3’den de goriilebilecegi gibi genel yapay sinir hiicresi birden fazla girdi ve tek bir
¢ikt1 baglantisina sahip bir islem birimidir. Yapay sinir hiicresinin hem girdi hem de ¢ikti
sinyal akiginin tek yonlii olarak gergeklestigi varsayilir. Bu anlamda sinyal akisinin
tamamen ileri yonlii oldugu ay yapilart ileri beslemeli yapay sinir aglar:i olarak
adlandirilir. Bununla birlikte yapay sinir hiicre ya da hiicrelerinin ¢ikt1 sinyallerinin geriye
dogru da iletildigi yani gerideki hiicrelere girdi olarak iletildigi sinir ag1 yapilar1 da

mevcuttur ki bu tiir aglar geri beslemeli yapay sinir aglar: olarak bilinirler.
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Y SA’nin mimari yapisinda girdi ve ¢ikti sayis1 genellikle probleme 6zgii olarak kullanici
karar1 disinda belirlenirken, eger mimari yapida kullanimi 6ngdriilityorsa girdi ve ¢iktilar
arasinda kullanilacak gizli tabaka ve gizli tabaka birim sayis1 kullanici tarafindan

belirlenebilir parametrelerdir.

3.4.2 Aktivasyon Fonksiyonu

YSA’nin bir diger temel bileseni aktivasyon fonksiyonudur. Aktivasyon fonksiyonu
girdiler ile ¢iktilar arasindaki eslesmeyi saglayan bir fonksiyondur. Fonksiyonun yapisina
gore bu eslesme dogrusal ya da dogrusal olmayan yapida olabilir. Aktivasyon
fonksiyonun se¢imi YSA performansini olduk¢a ve dogrudan etkileyen faktorlerden
biridir. Bir yapay sinir hiicresinin ¢iktisini hesaplamada kullanilan aktivasyon fonksiyonu
genel yapay sinir hiicresi yapisin1 gosteren Sekil 3.3’de f(w'x) ile verilmisti. Bir sinir
hiicresine gelen girdi sinyallerinden olusan girdi vektérii ile ilgili sinir hiicresine girdi
sinyali génderen diger yapay sinir hiicrelerinin baglantilarini saglayan agirliklarin skaler
bir ¢arpimu sinir hiicresinin net aktivasyon degeri elde edilir. Farkli YSA yapilarinda
farkli aktivasyon fonksiyonlar1 kullanilmaktadir. Bunlar YSA’nin farkli tabakalarinda
farklilik gosterebilecegi gibi aymi tabakanin her bir biriminde de farkli tiirde
kullanilabilmektedirler. Bu fonksiyonlar genel olarak tek kutuplu, ¢ift kutuplu ya da
dogrusal yapidadirlar. Bununla birlikte siirekli ve kesikli yapida aktivasyon
fonksiyonlarindan da soz edilebilir. Baz1 aktivasyon fonksiyon tiirlerine karsilik yapay

sinir hiicresinin tiretecegi ¢iktilarin yapisina iligskin bir 6zet bilgi Tablo 3.2 ile sunulabilir.

Tablo 3.2 Aktivasyon Fonksiyonu Tiirli Yapay Sinir Hiicresi Cikt1 Iliskisi

Aktivasyon Fonksiyonu Tiirii Yapay Sinir Hiicresi Cikt1
Degeri
Tek kutuplu Stirekli o € (0,1)
Kesikli o € {0,1}
Cift kutuplu Stirekli 0 e (-1,1)
Kesikli o e {-1,1}

Y SA literatiiriin de siklikla kullanilan aktivasyon fonksiyonlar1 su sekilde siralanabilir.
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. Dogrusal aktivasyon fonksiyonu:

f(net) = net (3.2

. Adimsal aktivasyon fonksiyonu:
_ (0, net>0
f(net) = {1, net <0 (3.32)
ya da
-1, net>0

fe ={7" 75 20 (3.30)

o A egim parametresini gostermek iizere Lojistik aktivasyon fonksiyonu:
1

f(net) = Trexp(—ane) (3.4a)

ya da
1

f(net) = 1+exp(—Anet) -1 (3.4b)
o Radyal Temelli aktivasyon fonksiyonu:

f(net) = exp( — Anet?) (3.5)
o Tanjant hiperbolik aktivasyon fonksiyonu:

__ (exp(net)—exp(—net))

f(net) = (exp(net)+exp(—net)) (3.6)
o Siniis, Kosiniis aktivasyon fonksiyonu:

f (net) = Sin(net) (3.73)

f(net) = Cos(net) (3.7b)
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3.4.3 Ogrenme Algoritmasi

Y SA’nm en belirgin ve iistiin 6zelligi bir bilgi kaynagindan 6grenebilme yetenegine sahip
olmasidir. Burada bilgi kaynagini veri olusturmaktadir. YSA isleyisinde 6grenme islemi
yapay sinir hiicreleri arasindaki baglantilar1 olusturan agirliklarin en uygun degerlerinin
bulunmasi islemidir. Bu islemler biitiinli agin egitimi olarak anilir. Agin egitimi bir bagka
ifade ile 6grenme agirliklarin 6nceden belirlenmis bir 6lgiite dayali olarak iteratif bir siireg
icerisinde adim adim yinelenerek en iyi ya da uygun degerlerine ulagsmasini amaglayan
bir algoritma ile gergeklestirilir. Bu algoritma YSA literatiiriin de egitim algoritmasi
olarak bilinir. Temelde YSA’nin en iyi agirliklarinin elde edilmesi bir optimizasyon
problemidir. Bu noktada bu problem icin farkli optimizasyon algoritmalari
kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar tiireve dayali klasik optimizasyon algoritmalar1 iken
bazilar1 da genetik algoritmalar, pargacik siirii optimizasyonu, yapay ar1 kolonisi ve tabu
arama algoritmast gibi sezgisel ve meta-sezgisel algoritmalar da siklikla

kullanilmaktadirlar.

Ister klasik olsun ister sezgisel olsun bu 8grenme algoritmalarinin tamamu, farkli 6grenme
kurallarina goére egitim siirecini gerceklestirirler. Temelde denetimli (supervised) ve
denetimsiz (unsupervised) olmak {izere iki 6grenme kuralindan bahsedilebilir. Denetimli
ogrenme elde edilecek bir ¢ikti degerine karsilik gelen bir hedef degerin oldugu
durumdur. Bu tiir bir 6grenme kuralinda 6grenme algoritmasi, YSA ¢ikt1 ile hedeflenen
deger arasindaki farki yani hatayr her bir adimda azaltacak bir strateji ile ¢alisir ve
agriliklar1 bu dogrultuda giinceller. Kisacasi, denetimli bir 6grenme kurali ile calisan
O0grenme algoritmast YSA ciktilar1 ile hedefleri arasindaki farkin bir fonksiyonunu
minimum yapacak agirlik degerlerini bulmay1 amaglar. Denetimsiz 6grenme kuralinda
ise elde edilecek bir ¢ikti degerine karsilik gelen bir hedef degerin varligindan soz
edilemez. Girdi degerleri kendi i¢lerindeki benzerliklere gore kiimelendirilirler yani bu
tiir bir 6grenme kuralinda girdi veri setlerindeki istatistiksel diizeni ya da Oriintiiyii en iyi

bir sekilde yakalayacak ¢ikt1 yapisini olusturacak agirliklarin belirlenmesi gerceklestirilir

3.5 Yapay Sinir Ag1 Modelleri

Yapay sinir aglarini, en temel anlamda, mimari yapilarina gore tek ve cok katmanli yapay

sinir aglar1 olarak siniflandirmak miimkiindiir. Bununla birlikte, YSA, yapay sinir
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hiicreleri arasindaki sinyal akiginin yonii ya da yonlerine bagl olarak ileri ve geri

beslemeli yapay sinir aglar1 olarak da ayri bir siniflandirmaya tabi tutulabilir.

3.5.1 Tek Katmanh Algilayicilar

Bu algilayicilar, ilk bulunan YSA modeli oldugu i¢in sinirlt bir yapida calisabilirken, bu
ilk modelden sonra gelistirilen tiim modellere yapitast olmustur. Tek katmanl
algilayicilar, bir veya birden ¢ok girdiden olusur ve agin tek bir sinir hiicresinden olusan
c¢ikt1 katmani s6z konusudur (Sekil 3.5). Her bir girdi degeri de bir agirlik degeriyle ¢ikti
katmanina baglanir. Tek katmanli algilayicilarin basit algilayici model (Perceptron) ve
ADALINE/MADALINE gibi farkli modellerinden bahsedilebilir [11,14,15].

Esik girdisi=1
P
X, M, ¢
TKA —>

Sekil 3.4 Tek Katmanli Algilayict YSA Modeli

3.5.2 Basit Algilayic1 Model

Basit algilayicilar birden fazla girdi ile tek bir ¢ikt1 tiretme prensibine dayanarak calisir.
Agm sonucu 1 veya 0’dan olusur. Sonug¢ degerinin olugmasi, toplama fonksiyonundan
elde edilen degerin esik degeri ile karsilastirilmasi ile gerceklestirilir. Yani toplama
fonksiyonu ile elde edilen deger bir esik fonksiyonundan gecirilerek nihai ¢iktiya

doniistiiriilir [11,14,15].
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X4

y=1veya0

Toplama
Fonksiyonu

Xn

Sekil 3.5 Basit Algilayici Model Yapisi

3.5.3 ADALINE Modeli

Bernard Widrow, ADALINE (Adaptive Linear Neuron) modelini 1959°da Stanford
tiniversitesinde gelistirilerek ortaya koymustur [16]. Temeli en kiigiik kareler ortalamasi
yontemine dayanmaktadir. Biitiin yapay sinir aglari igerisinde en basit olanidir.
ADALINE modelinin yapisi basit algilayict modele benzer, ondan tek farkliligi 6grenme
kuralinin farkliligidir [17].

V= 1vayan

Sekil 3.6 ADALINE Model Yapisi
3.5.4 MADALINE Modeli

Widrow ve Hoff, bir¢ok uyarlanabilir (adaptive) birim igeren MADALINE yapay sinir
ag1 modellini de gelistirdiler [17]. Genellikle iki katmandan olusan MADALINE (Many
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Adaline) adindan da anlasilacagi gibi birden ok ADALINE’dan olusmus bir yapay sinir
agidir. Her katmanda farkli ve ¢ok sayida ADALINE olabilir. [17].

3.5.4 Cok Katmanh Algilayicilar

Tek katmanli ve tek bir yapay sinir hiicresinden olusan YSA 6zellikle dogrusal olmayan
problemlerin ¢oziimiinde yetersiz kalabilmektedirler. Bu tiir bir sorunla basa ¢ikabilmek
adina, ¢ok katmanli algilayicilar ve YSA gelistirilmistir. Genel olarak bir ya da ¢ok yapay
sinir hiicresinin olusturdugu birden fazla katman ¢ok katmanli yapay sinir aglarm
(CKYSA) olusturur. Bir CKYSA mimarisi girdi katmani, gizli katman ve ¢ikti katmani
olmak lizere genellikle iic ana katmandan olusur. Katman terimi literatiirde siklikla
tabaka olarak da anilmaktadir. Bu nedenle bu tez kapsaminda bu iki terim de zaman
zaman kullanilmistir. CKYSA tek bir girdi tabakas1 ve tek bir ¢ikt1 tabakasina sahipken
bir ya da birden fazla ¢ikt1 tabakasina sahip olabilir. Bir CKYSA icin gizli tabaka
sayisinin ve her bir tabakadaki yapay sinir hiicresi ya da birim sayisinin belirlenmesi
gercekte yapay sinir aginin mimari yapisinin belirlenmesi anlamini tagimaktadir. Sekil

3.4 bir ¢ok katmanli yapay sinir ag1 mimarisi sunmaktadir.

O Cikt1 tabakas1

Gizli tabaka

Girdi tabakasi

Sekil 3.7 Cok Tabakali YSA Yapisi

3.5.5 ileri Beslemeli Yapay Sinir Aglar

Ileri beslemeli yapay sinir aglar1 (IBYSA) Werbos [18] tarafindan literatiire kazandirilan
ve Rumelhart vd.[18] tarafindan gelistirilen ¢ok katmanl algilayicilardir. Ileri beslemeli

aglar, girdi tabakasi, gizli tabaka(lar) ve ¢ikt1 tabakasi olmak iizere {li¢ tabakadan olusur.
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Ileri beslemeli YSA tabakalar ve bu tabakalar da agm en temel birimleri olan yapay sinir
hiicrelerinden olusur. Ayni tabakadaki noronlar arasinda bir baglanti bulunmaz. Ileri
beslemeli yapay sinir aglarinda néronlar arasi iletisim tek yonlii olarak ileri dogru
calismaktadir. Bu yapinin bir prototipi Sekil 3.5 ile verilmistir. Girdi tabakasinda girdiler
hicbir igleme tabi tutulmadan gizli katmana aktarilir. Her bir girdinin agirliklarla (W)
carpilarak toplanmasindan olusan degerlere yan degerlerinin (6;) eklenmesiyle (X) her
bir gizli tabaka biriminin net degerleri olusturulur ve bu net degerleri bir aktivasyon
fonksiyonundan gegcirilerek (f;) ilgili gizli tabaka biriminin ¢iktisina doniistiiriiliir. Bu
ciktilar, ¢ikt1 tabakasi birimi i¢in girdileri olusturur ve benzer sekilde ilgili agirhik (W)
ve yan (6,) degerleri vasitasiyla ¢ikt1 tabakasi biriminin net degeri elde edilir. Bu deger

de yine bir aktivasyon fonksiyonundan (f,) gegirilerek YSA’nin nihai ¢iktisi elde edilir.

T
Girdi Tabakasi Gizli Tabaka Cikt Tabakasi

Sekil 3.8 ileri Beslemeli YSA Yapisi

3.6.6 Geri Beslemeli Yapay Sinir Aglar:

Geri beslemeli yapay sinir aglart (GBYSA) da tipki ileri beslemeli aglar gibi Werbos [18]
tarafindan literatiire kazandirilan ve Rumelhart vd. [18] tarafindan gelistirilen bir tiir gok
katmanli algilayicidir. Bu yapay sinir aglarinda en son ¢ikt1 veya gizli tabakada iiretilen
ciktilar, girdi ya da bir 6nceki gizli tabaka birimlerine girdi olarak tekrar beslenirler.
Boylelikle noronlarda veya katmanlardaki bilgileri, hem ileri hem de geri yonde iletmis
olurlar. Geri besleme, noronlarin kendi icerisinde oldugu gibi katmanlar aras1 néronlar
icerisinde de olabilir. Bu yetenegi sayesinde, dogrusal olmayan siirecler de basariyla
sonug verir. EIman [19] tarafindan 6nerilen geri beslemeli aglar ise yapisinda bulunan {i¢

tabakanin yani sira gizli tabaka ¢iktilarini aga girdi olarak gosteren baglam ya da icerik
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(context) tabakasini da igermektedir. Ag boylece bir geri besleme mekanizmasini

isletmektedir. Bir EIman-GBYSA mimarisi Sekil 3.6 ile verilmistir.

Baglam Katmam

Girdi Tabakas

T T
Gizli Tabaka Cikti1 Tabakas:

Sekil 3.9 Geri Beslemeli YSA Yapisi

4. MATERYAL YONTEM

Bu tez ¢aligmasi ile, Tiirkiye’de aktif olarak faaliyet gosteren 6 sigorta sirketlerinin 3
farkli alandaki prim tiretim biiytikliiklerine iliskin veri setleri farkli yapay sinir aglari ile
analiz edilmis ve bu veri setlerine iliskin 6ngoriiler elde edilmistir. Birer dngdrii araci
olarak kullanilan iki farkli yapay sinir ag1 hem farkli yapilart hem de farkli 6zellikleri ile

ele alinmis ve birbirinden farkli sekiz 6ngorii aract olusturulmustur.

Temelde kullanilan iki yapay sinir ag1, Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 ile verilen, IBYSA ve
GBYSA olarak belirlenmistir. Her iki YSA tiiriinde de tek bir gizli tabaka ve ¢ikt1 tabaka
biriminde (4.1) ve (4.2) ile verilen iki farkli aktivasyon fonksiyonu (dogrusal ve lojistik)

kullanilmistir.

fx)=x (4.1)

fO) = —— (4.2)

1+exp(—x)
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Sekil 4.1 IBYSA mimarisi

Bu sekilde olusturulan dort farkli YSA yapisinin egitimleri birer geri yayilim 6grenme
algoritmasi olan Levenberg-Marquardt egitim algoritmasi ve Bayesci Diizenlilestirme
Geri Yayilim egitim algoritmasi(Bayesian regularization backpropagation) kullanilmistir.
Boylece toplamda farkli 6zellik ve yapilara sahip 8 yapay sinir ag1 6ngorii araci olarak

kullanilmuastir.

Gergek Girdiler

Baglam Girdiler

Sekil 4.2 EIman-GBY SA mimarisi

4.1 Levenberg — Marquardt Ogrenme Algoritmasi

Ileri ve geri beslemeli aglarin her ikisinde de kullanilan grenme algoritmalar1, uygunluk
fonksiyonu olarak da bilinen ve agin ciktis1 ile hedef degeri arasindaki farktan olusan
hatanin bir Olgiitiinii en kiiclik yapacak agirliklar1 elde edebilmek igin, performans

fonksiyonunun gradyenini kullanirlar. Bu amagla kullanilan en yaygin 6grenme
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algoritmalar1 geri yayilim 6grenme algoritmasi (GYOA) ailesidir. GYOA, ag mimarisi
boyunca olusturdugu gradyen hesaplamalarint geriye dogru yayarak O6grenimi
gerceklestirir. Gradyen azalmas: algoritmasi en basit GYOA olarak bilinir ancak bu

algoritma pek ¢ok problem i¢in optimuma oldukc¢a yavas yaklagsmaktadir.

Gradyen azalmasi algoritmasina gore daha hizli yakinsayan ve genellikle yiiksek
performans sergileyebilen, eslenik gradyen, Newton ve Levenberg - Marquardt 6grenme

algoritmalari klasik sayisal optimizasyon yontemlerini kullanirlar.

Bahsedilen bu 6grenme algoritmalari, 6nceki algoritmalarin {istiin yonlerini gelistirme
kotl yonlerini ise ortadan kaldirmaya yonelik olarak tasarlanarak, mevcut algoritmalara
alternatif algoritmalar sunarlar. Benzer sekilde Levenberg — Marquardt (LM) algoritmasi
da, Newton ve Gradyen Azalmasi algoritmalarinin iistiin 6zelliklerini barindirirken ve

bunlarin igerdigi kisitlama ve yetersizlikleri ortadan kaldiran 6zelliklere sahiptir [40].

Newton dgrenme algoritmasi (NOA), eslenik gradyen dgrenme algoritmasina alternatif
olarak literatiire kazandirilmistir. NOA icin ana islev, uygunluk fonksiyonunun
agirliklara gore ikinci dereceden tiirevlerinden olusan, Hessian matrisini olusturmaktir.
Esitlik (4.3) ile verilen Hessian matrisi, agirlik uzayinin farkli dogrultularindaki gradyen

degisimini ifade eder.

H() = 5 (43)
Esitlik (4.3)’de H, Hessian matrisini temsil ederken E degerlendirme ya da uygunluk
fonksiyonunu ifade etmektedir. w ise YSA’nin agirligidir. Uygunluk fonksiyonu, toplam
hata ya da karesel hata ortalamasi gibi, YSA ¢iktilar1 ile hedef degerleri arasindaki farkin
farkli yapidaki fonksiyonlar1 olarak tanimlanabilir. Bu tez kapsaminda da, ¢ogu ileri
beslemeli YSA’da oldugu gibi, ortalama karesel hata ya da bir bagka ifade ile hata kareler

ortalamas1 uygunluk fonksiyonu olarak tercih edilmistir.

1

E(m) = Epre(n) Z;’Vl=1 2 ZjeC ej2 (n) (4.4)

Esitlik (4.4)’de N, 6grenme Ornegi sayisini, e, j = 1,2,---,C , hata degerini, C, agin ¢ikis

katmamindaki biitiin yapay sinir hiicrelerini igeren kiimeyi gostermektedir. d; ilgili
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ogrenme Ornegi i¢in ilgili ¢ikt1 tabakasi yapay sinir hiicresince temsil edilen hedef degeri
ve y; YSA’nin karsilik gelen ¢iktisini temsil etmektedir. Bu durumda hata Egsitlik (4.5)

ile elde edilebilir.
ej(n) = d;(n) —y;(n) (4.5)

Agirliklarin giincellemesi Hessian matrisinin elde edilmesi ve akabinde bunun tersi
alimarak gergeklestirilebilir. Ancak bir YSA egitiminde Hessian matrisi hesaplamasi
kolay olmayan ve karmasik islemler gerektiren bir islemdir. Bu sorunun iistesinden
gelebilmek adina Quasi —Newton (Q-N) yontemleri olarak bilinen ve ikinci dereceden
tirevlerin hesaplanmasina ihtiya¢ duymayan, bunun yerine egitim siirecinin her bir
yinelemesinde Hessian matrisinin yaklagik bir yapisim1 kullanan, algoritmalar

gelistirilmistir.

LM egitim algoritmasi da tipk1 Q-N yontemleri gibi, Hessian matrisi yerine onun yaklasik
bir yapisin1 kullanir. LM algoritmasi, Hessian matrisinin yaklasik bir yapisim1 Esitlik

(4.6)’da verildigi gibi iiretir.
H(m) =J"(m)](n) + ul (4.6)

Esitlik (4.6)’da, u Marquardt parametresi, I birim matrisini temsil eder. Hatalarin
agirliklara gore birinci tiirevleri Jakobien (J) matrisini olusturur ve bu matris Esitlik (4.7)
ile elde edilir.

de(n)
ow(n—-1)

J(n) = (4.7

Burada e, YSA hata vektoriidiir. Jakobien matrisi, Hessian matrisine gore daha kolay
hesaplanabilir oldugundan uygulamada tercih edilir. YSA icin gradyen ise Esitlik
(4.8)’deki gibi elde edilir,

gm) =] (mem) (4.8)

Boylece YSA agirliklar ise Esitlik (4.9) ile verilen ifadeye dayali olarak degistirilerek

giincellenir.

wn+1) =wmn) - [Hm)] g(m) (4.9)
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Skaler bir say1 olan Marquart parametresi, u, sifir degerini aldiginda, algoritma yaklagik
Hessian matrisini kullanan Newton algoritmasi; biliyiik bir deger aldiginda ise, kiiglik

adimhi gradyen azalmas: algoritmasima dontisecektir.

Genel olarak LM algoritmasinin yavas yakinsama problemini igermedigi soylenebilir.
Temel olarak hedef, uygunluk fonksiyonu en kii¢liik yapacak YSA agirliklarini elde
edilmesidir [21,22].

4.2 Bayesci Diizenleme Ogrenme Algoritmasi

Bir YSA egitimi i¢in Bayesci ¢ergeve, ag parametrelerinin yani agirliklarin olasiliksal

dagilimina dayanmaktadir [23].

Yani, bir hata fonksiyonunu en aza indirerek optimal bir agirlik kiimesinin se¢ildigi
geleneksel ag egitiminin aksine, Bayes yaklasimi ag agirliklarinin bir olasilik dagilimini
igerir ve sonug¢ olarak, YSA’nin parametre tahminleri de bir olasilik dagilimina dayali

olacaktir [24,25].

Bu algoritma i¢in de egitim siirecinde, hedef ve ¢ikt1 degerleri arasindaki mesafe yani

hata i¢in bir uygunluk fonksiyonu benzer sekilde Esitlik (4.10) ile olusturulabilir.
E(n\w, M) = mean(ef (n)) (4.10)

Bu esitlikte, w YSA’ninoptimize edilmeye calisilan agirliklarini ve M ise, tabaka sayisi,

her tabakadaki birim sayis1 ve her birim tarafindan uygulanan aktivasyon fonksiyonu
tiriiniin bir biitlinlinden olusan bir sinir ag1 mimarisini temsil etmektedir. bayesci
diizenleme (BD) 6grenme algoritmast asirt uyumdan kaginmak i¢in erken durdurma
diizenlemesi ile elde edilebilecek daha diisiik varyans 6zelligine sahip olmasinin yani sira
yine erken durdurma ile olusabilecek artan yanliligi ise bertaraf eder [24]. BD 6grenme
algoritmas biiyiik agirliklart meydana getirebilecegi derin dalgalanmalar1 6nlemek icin
amag fonksiyonuna bir ceza terimi ekler ve uygunluk fonksiyonu Esitlik (4.11)’deki hale

doniisiir [26,27,28,29].
F = BE(n\w, M) + aE(W\M) (4.12)

Esitlik (4.11)’de (W\M) terimi asagidaki gibi tanimlanr.
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EW\M) = =37, w} (4.11)

Ayrica a ve B fonksiyonun hiperparametreleridir.

5. LITERATUR INCELEMESI

Olusturulan tez ¢alismasinin arastirma sorusu olarak; finansal bir zaman Serisi
olusturacak sigorta prim iiretiminin yapay sinir aglari ile ne diizeyde etkin ve giivenilir
sekilde Ongoriilebilecegidir. Sigorta sektoriine yonelik olarak, Hawley, Johnson ve Raina
[31] ve ayrica Wilson ve Wilson [32] sigorta sektoriinde iflas tahmini igin yapay sinir
aglarini kullanarak bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Huang, Dorsey ve Boose [27] hayat
sigortasi mali sikint1 tahmini i¢in bir yapay sinir ag1 modelinin kullanimini 6nermislerdir.
Kitchens [33] calismasinda otomobil sigortasinda kayiplarini tahmin etmek i¢in yapay
sinir aginin kullanimini tercih etmis ve ilgili metodolojiyi onermislerdir. Bayir [34]
calismasinda yapay sinir aglarini kullanarak bir tahmin modellemesi lizerinde uygulama
yapmustir. Tiirkiye’deki imalat sanayi ihracat degerleri i¢in yapay sinir aglar1 ve ¢oklu
dogrusal regresyon analizi ile tahmin modelleri kurularak karsilagtirilmi. Dogan [35]
Tiirkiye’de faaliyet gdsteren 0zel bir sigorta sirketine iliskin portfdy degerlendirmesini
yapay sinir aglari ile gergeklestirilmistir. (Uslu) [36] ¢alismasinda klasik zaman serileri
yontemleri ile yapay sinir aglart kestirimlerinin karsilagtirildigi ¢aligma ortaya
koymustur. Uzun dénemli Tiirkiye elektrik enerjisi tiikketimi kestiriminde zaman serisi
yontemlerinden, “Box-Jenkins” ve “Yapay Sinir Aglar1” yontemlerinin kestirim
basarilarini karsilastirarak en ytliksek basariy1 saglayan yontem belirlenmeye calisilmistir.
Bahia [37] ise Irak ulusal sigorta kurumuna iliskin gelir tahminini ortaya koymak igin
yapay sinir aglarmi kullanmistir. Kitchens ve Harris [33] sigorta taleplerini genetik
uyarlanabilir sinir aglari ile tahmin etmislerdir. Sakthivel ve Rajitha [38] ise hayat dis1
sigortalarda gelecek hasar sikliginin tahmininde yapay sinir aglarindan faydalanmislardir.
Cetinkaya [39] ise 2006-2019 yillar1 arasindaki ¢eyrek donemli gézlenen Tiirkiye’ deki
hayat sigortasi prim {liretimlerini klasik zaman serisi ¢6ziimleme yaklasimlar1 ve yapay
sinir aglari ile 5ngdérmiis ve elde edilen sonuglari karsilagtirmali olarak degerlendirmistir.
Hoyseater ve Larsplass [40] birden ¢ok sigorta poli¢cesinde miisteri taleplerinin 6ngoriilii
modellemesi i¢in yapay sinir aglarinin da dahil oldugu farkli 6ngérii araclarini kullanmaisg
ve sonuglari karsilastirmali olarak degerlendirmistir. Giiniimiize geldigimizde Kiling [36]

kalp krizini tahmin etmek igin yapay sinir ag1 yontemlerini kullanmistir. Sigortacilik
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sektorilinilin ¢esitli alanlarinda yapilan ¢aligmalar incelendiginde bir¢ok ¢alismada yapay

sinir aglar1 olusturulan 6ngdrii modellerinin goriilmektedir.

Sigorta giinlimiizde sosyal ve ekonomik agidan onemli bir yere sahiptir. Hem sosyal
yasam hem de ekonomik agidan 6nemli bir yere sahiptir. Literatiirde ortaya konan
calismalar derlendiginde goriilmektedir ki, gecmis yillara ait ¢aligmalar bulunmasina
ragmen son yillarda, sigorta prim hacmi ya da biiyiikliigliniin 6ngoriilmesi lizerinde yapay
sinir aglarmin kullanildig: bir ¢calisma ortaya konmus degildir. Bu noktada, bu tez 6nerisi
ile ortaya konmasi planlanan ¢alismanin 6nemi iki farkli bakis acisi ile ortaya konulabilir;
birincisi, sigorta prim hacminin 6ngdriilmesi amaciyla, 6ngorii basarisi birgok finansal
zaman serisi probleminde ortaya konmus, farkli yapida ve 6zellikte yapay sinir aglarmin
kullanima ile tatmin edici, etkili, anlasilir ve glivenilir 6ngdrii sonuclari elde edilebilecek,
bir baska ifadeyle; gelecege iliskin sigorta prim biiyiikliikleri dogruya olabildigince yakin
bir sekilde ongoriilebilecektir. Ikinci bakis agisi ise, sigorta sektdriiniin iilke ekonomileri
ve kalkinma diizeyleri ile dogrudan bir neden-sonug iliskisi i¢inde olmasi dolayisiyla,
elde edilecek gercekei ve glivenilir ongdriiler ile iilke ekonomisi ve kalkinma diizeyine
iligkin gelecegine yonelik bir perspektif ve tahmin modeli olusturulabilecektir. Bu
noktada, Tiirkiye’de faaliyet goOsteren ve sektoriin Oncli roliinii {istlenen sigorta
sirketlerinin prim tiretim hacimlerinin yapay sinir aglar1 analiz edilmesi sonucunda, iilke
ekonomisi ile dogrudan iliskilendirilebilecek gercekci ongoriiler ortaya konabilecektir.
Faaliyet gOsteren sirketlerin finansal yapilar1 degerlendirilerek sektor hakkinda bilgi
verip, gelecege dair fikirlerde bulunulabilecektir ve bir tahmin modeli
olusturulabilecektir. Bu bakimdan bu tezin sonraki ¢aligmalara 151k tutacak ve yardimci

olacak nitelikte olmas1 beklenmektedir.

6. UYGULAMA

6.1 Uygulama Tanim
6.1.1 Veri Setleri

Uygulamada, 2015-2021 yillart arasinda Tiirkiye’de faaliyet gosteren ve prim hacmi goz
oniinde bulundurularak ilk 10’a giren sirketler arasindan segcilen 6 sirketin 3 farkli brang
bazinda prim iiretimleri aylik ve ¢eyreklik donemlerde analiz edilerek yapay sinir aglar

ile  Ongorilmistir. Tirkiye  Sigortalar  Birligi (TSB) web  sitesinden
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(https://www.tsb.org.tr/tr) edinilen veriler aylik ve ¢eyreklik olarak diizenlenip, her bir
sirket ve her bir brans i¢in aylik bazda 84, ¢eyreklik bazda 28 gozleme sahip zaman

serileri olusturulmustur.

6.1.2 Prim Tahmin Problemin Tanimlanmasi

Bu tezin temel amaglarindan biri, pandemi donemi sonrasinin ve ekonomik hareketlilikler
dolayisiyla olusan enflasyon dalgalanmalarinin getirdigi belirsizligin prim iiretim
ongoriileri tizerinde olusturdugu belirsizligi bir miktar da olsa ortadan kaldirarak, sektor
ve farkli alan kullanicilarina miimkiin oldugunca dogru ve giivenilir Ongoriiler

sunabilmektir.

6.1.3 Uygulamanin Konusu

Uygulama konusu, Tirkiye’de faaliyet gOsteren ve prim hacmi g6z Oniinde
bulundurularak ilk 10’a giren sirketler arasindan secilen 6 sirketin 3 farkli brang bazinda
prim tretimleri aylik ve ceyreklik donemlerde analiz edilerek yapay sinir aglari ile
ongoriilmesidir. Bu dogrultuda ileri ve geri beslemeli olmak iizere temel olarak iki farkl
yapay sinir aginin Levenberg-Marquardt ve Bayesci Diizenlilestirme Geri Yayilim egitim
algoritmalari ile egitilmesi ve aglarin ¢ikt1 tabakalarinda sigmoid ve dogrusal olmak tizere
iki farkl aktivasyon fonksiyonun kullanilmasi ile 8 farkli 6ngdrii aract uygulamada
kullanilmis ve ilgili zaman serileri igin en iistiin YSA modelleri belirlenmistir. Ongorii
stirecini olusturan uygulamalar sirasinda, veri setlerini olusturan zaman serileri, yapay
sinir aglarmin egitimini gergeklestirmek amaciyla kullanilacak “egitim kiimesi” ve yapay
sinir aglarinin 6ngori performansini degerlendirmek ve ongoriilerin giivenilirligini ortaya
koymak amaciyla kullanilacak “test kiimesi” veri seti olmak tizere iki ayr1 boliime
ayrilmistir. 84 gdzlem degerine sahip aylik veri setleri i¢in test kiimesi biiytikliigii 12
olarak belirlenmis yani bir senelik bir 6ngérii periyodu olusturulmustur. 28 gozlem iceren
ceyreklik veri setleri i¢in de benzer sekilde bir senelik bir 6ngdrii periyodu olusturularak

4 gozlem test kiimesi olarak belirlenmistir.

6.1.4 Uygulamanin Amaci

Tiirkiye’de faaliyet gosteren bazi sigorta sirketlerinin prim {iretimlerinin farkli yapay sinir
aglart ile ongoriilmesi ve elde edilen sonuglarin karsilagtirmali olarak degerlendirilerek

ilgili veri setleri icin YSA’na dayali en uygun 6ngorii modelinin belirlenmesidir-
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6.1.5 Uygulamanin Onemi

Sigorta sektortl, finans piyasalarina fon olusturmasi ve risk karsilamasi 6zellikleri ile tilke
ekonomisi ve kalkinmasi lizerinde dogrudan etkisi olan bir sektor olarak goriilebilir. Bu
bakimdan, sigorta sektdriiniin hacmini olusturan temel unsur olan prim biiyiikliiklerinin
olabildigince dogru ve giivenilir bir sekilde ongoriilmesi, dolayl olarak {ilke ekonomisi
ve kalkinmasi agisindan ortaya ¢ikmasi muhtemel risklerin 6ngoriilmesi ve gerekli
tedbirlerin alinmasi anlamin1 tasimaktadir.

6.1.6 Uygulama Modelleri

Daha 6nce de belirtildigi gibi ilgilenilen veri setleri Ileri ve Elman-geri beslemeli YSA
olmak tizere iki YSA tiirli ile analiz edilmis olmasina karsin bu YSA yapilarinda farkli
egitim algoritmalar1 ve aktivasyon fonksiyonlarmin kullanimi ile YSA’na dayali 8 farkli

Ongorii modeli olusturulmustur. Bu modeller su sekilde siralanabilir:

Model 1: IBYSA - LM Egitim Algoritmas1 - Dogrusal Aktivasyon Fonksiyonu
Model 2: IBYSA - LM Egitim Algoritmasi - Sigmoid Aktivasyon Fonksiyonu
Model 3: IBYSA - BD Egitim Algoritmasi - Dogrusal Aktivasyon Fonksiyonu
Model 4: IBYSA - BD Egitim Algoritmasi - Sigmoid Aktivasyon Fonksiyonu
Model 5: GBYSA - LM Egitim Algoritmasi - Dogrusal Aktivasyon Fonksiyonu
Model 6: GBYSA - LM Egitim Algoritmasi - Sigmoid Aktivasyon Fonksiyonu
Model 7: GBYSA - BD Egitim Algoritmasi - Dogrusal Aktivasyon Fonksiyonu

Model 8: GBYSA - BD Egitim Algoritmasi - Sigmoid Aktivasyon Fonksiyonu

6.6 Genel Uygulama Sonuclar

Uygulamada model derecesi olarak adlandirabilecegimiz YSA girdi tabakas1 birim say1s1
(GTBS) ya da kisacas1 model girdi sayisi lile 12 arasinda degistirilerek alinmistir. Benzer
sekilde YSA gizli tabaka birim sayis1 (HTBS) da yine 1 ile 12 arasinda degistirilmistir.
Boylece her bir YSA 0Ongori modeli i¢in 12 X 12 = 144 farkli ¢6zlimleme

gergeklestirilmistir. Tablo 6.1 her bir sigorta sirketinin her bir brangi i¢in en iyi 6ngorii
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sonuclarint {i¢ hata metrigi cinsinde 6zetlemektedir. Tablo 6.1 ayrica en iyi ongorii
sonuglarinin elde edildigi YSA modellerini ve bu modellerin mimari yapisin1 da

icermektedir.

Tablo 6.1 incelendiginde, tatmin edici bir 6ngorii aracindan temel beklentinin %10 civari
ve altinda bir hata ile 6ngoriiler tiretmesi oldugu dikkate alindiginda, baz1 veri setleri igin
OMYH metrigi bakimindan bu hata seviyesinin {istiinde hatalarin gozlendigi
gorilmektedir. Ancak bu durum ilgili ngdrii araglarinin tatmin edici sonuglar tiretmedigi
anlammi tastmamaktadir. Ozellikle Mutlak yiizdelik hatalarin medyan cinsinde bir
degerini veren MAMYH metrigi bakimmdan hemen tiim veri setlerinin aranan seviyede
ve daha altinda hatalarla tahminler tirettigi goriilmektedir. Bu iki metrik arasinda olusan
bu temel farklilik, 6ngdrii modellerinin 6zellikle aylik verilerde 12 aylik 6ngorii periyodu
icerisinde bir¢ok ay i¢in oldukca diisiik hata seviyesine sahip tahminler iiretmesine karsin
bir ya da birka¢ ay i¢in yapilan 6ngorii hatalarinin yiiksek olmasi ortalama cinsinde
yiizdelik hata diizeyini yaniltict bir sekilde yukar1 ¢ekmektedir. Bu bakimdan, MdAMYH
hata kriteri bakimindan, toplamda 18 aylik 18 ceyreklik olmak {iizere toplam 36 veri
setinin analizinde yalnizca 6 veri seti i¢in Ongoriiler %10 diizeyinin {lizerinde hata ile
tahmin edilmistir ki bunlarin 5’1 %10 civar1 ve hemen iizerinde olduklarindan yine de
kabul edilebilir bir seviyede hata diizeyine sahiptirler. Burada vurgulanmak istenen %10
tizerinde bir hata ile elde edilen 6ngoriiler icin de aylik bazda birkag1 disinda hemen tiim
aylar i¢in hata diizeyi kabul edilebilir seviyenin altinda gergeklestigidir. Bu durum ayrica

bir sonraki alt boliimde bazi grafik ve yorumlarla da desteklenmistir.
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. . Hata Metrigi En lyi En lyi Mimari
Siket | Donem  Brans "0 /S TTONVH MAMYH| Model  GTBS | HTBS

Saglik 54587 31.47% 17.87% Model 7 2 9

M Kasko 16341 11.83% 4.79% Model 6 11 10

A Trafik 69123 17.92% 9.49% Model 5 4 6
Saglik 53781 40.22% 4.13% Model 3 4 4

Q Kasko 49842 10.04% 2.60% Model 5 1 3

Trafik 85987  9.45% 1.66% Model 3 4 4

Saglik 80866 11.93% 6.41% Model 3 6 2

M Kasko 10224 6.83%  4.34% Model 8 11 11

5 Trafik 33682 12.55%  6.99% Model 3 7 2
Saglik 49862 3.71% 1.94% Model 3 4 3

Q Kasko 25721 4.78% 2.91% Model 5 4 4

Trafik 30251 5.81% 4.98% Model 4 1 4

Saglik 11014 8.46% 7.01% Model 2 11 2

M Kasko 25723 10.78%  8.41% Model 3 12 4

C Trafik 27018 9.99% 3.46% Model 4 5 2
Saglik 32656 5.67% 1.25%  Model 2 3 2

Q Kasko 22029  3.60% 2.01% Model 6 4 4

Trafik 13798  1.99% 1.42% Model 4 3 4

Saglik 22824 17.94% 7.90% Model 8 9 2

M Kasko 20327 14.95% 10.02% Model 1 12 8

D Trafik 27949 10.34% 6.13% Model 4 4 3
Saglik 7697 4.99% 3.67% Model 4 3 3

Q Kasko 28559 5.18% 0.74% Model 4 2 3

Trafik 11320 1.85% 1.00% Model 2 3 4

Saglik 11833 14.42% 9.38% Model 4 12 10

M Kasko 17191 9.45%  6.50% Model 2 12 3

£ Trafik 18846 14.47%  12.88% Model 2 6 5
Saglik 20613 6.72% 2.78% Model 4 4 3

Q Kasko 13637 4.31% 4.54% Model 5 4 4

Trafik 19624 7.48%  5.79% Model 2 4 4

Saglik 4652 17.69% 11.82% Model 4 11 4

M Kasko 19360 9.63%  4.34% Model 2 4 4

e Trafik 45085 14.22% 12.89% Model 3 6 2
Saglik 41447  2.36% 2.81% Model 2 3 3

Q Kasko 4670 0.81% 0.86% Model 4 4 3

Trafik 27138 10.75% 11.02% Model 3 3 4

Tablo 6.1 Genel Sonug Degerlendirmesi
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6.2 Sirket ve Brans Bazhh Uygulama Sonug¢larinin Degerlendirmesi

Bu tez kapsaminda Tiirkiye’de faaliyet gdsteren ve prim hacmi bakimindan ilk 10’a giren
sirketler arasindan segilen 6 sirketin 3 farkli brang bazinda prim {iretimleri aylik ve
ceyreklik donemlerde farklt YSA modelleri ile analiz edilerek ongdriilmiistiir. Bu alt
baslik altinda her bir sirket ve her bir brans icin aylik ve ¢eyreklik bazda en iyi 6ngorii
performanslarinin elde edildigi durumlara iliskin gercek gozlemler ile Ongorii
degerlerinin birlikte grafikleri (Sekil 6.1-6.36) sunularak detayli bir performans

degerlendirilmesi gergeklestirilmistir.

A Sigorta Aylik Saglik Bransi Ongériisii

250000
200000
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100000

50000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

GoOzlemlenen  ==——Tahminlenen

Sekil 6.1 A Sigorta Aylik Saglik Brang1 Ongoriisii

Sekil 6.1°de verilen A Sigorta, aylik bazda saglik bransinin gézlemlere karsilik 6ngoriileri
incelendiginde, 12. ayda gerceklesen prim iretimine uzak bir 6ngérii elde edildigi
gbozlemlenmistir. Bu durumun temel nedeni yil sonunda sirket icerisinde olmasi
gerekenden ¢ok daha fazla toplu bir prim 6demesinin ger¢eklesmis olmasi goriilebilir.
Yani bu aydaki gerceklesen prim 6demesi diger aylardaki genel davranisi sergilemeyerek
genel veri yapisindan ayrigmaktadir. Buna karsin 2. ve 9. aylar icin de diger aylarla
karsilagtirildiginda ongoriilerin gercek gézlemlenen pirim tutarlarina uzak oldugu ancak
bu durumun kabul edilebilir seviyelerde oldugu goriilmektedir. Diger dokuz ayda ise

ongoriilerin gercek gozlemlere olduk¢a uyumlu oldugu séylenebilir.
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Sekil 6.2 A Sigorta Aylik Kasko Brans: Ongoriisii

Sekil 6.2 ile verilen A Sigorta, aylik bazda kasko bransinin gozlemlenenlere karsilik
ongoriileri incelendiginde 7. ve 10. ayda ger¢eklesene yakin bir 6ngorii elde edilmis olsa
da kabul edilebilir diizeyde bir miktar sapma gozlemlenmistir. Bunun digindaki aylarda

ongoriilerin gergeklesen gozlemlerle olduk¢a uyumlu oldugu sdylenebilir.
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Sekil 6.3 A Sigorta Aylik Trafik Brans1 Ongoriisii
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Sekil 6.3 ile verilen A Sigorta, aylik bazda trafik bransinin gézlemlere karsilik dngoriileri
incelendiginde, veri yapisinin genel davranigini yansitmayan ve dngoriilemeyecek prim
artiglarinin gozlendigi 3. ve 8. aylar disinda 10 ay i¢in, gergeklesen prim miktarlar ile
olduk¢a uyumlu 6ngorii sonuglar1 elde edildigi goriilmektedir. Ozellikle 10. ayda sirket

6zelinde toplu havuz trafik poligeleri girigi bulunmaktadir.

A Sigorta Ceyreklik Saglik Bransi Ongériisii
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Sekil 6.4 A Ceyreklik Saglik Bransi Ongoriisii

Sekil 6.4 ile verilen A Sigorta, c¢eyreklik bazda saglik bransinin goézlemlere karsilik
ongoriileri incelendiginde, 1., 3. ve 4. ¢eyreklerde dngoriilerin gergeklesen ¢eyreklik prim
miktarlar ile olduk¢a uyumlu oldugu gozlenirken, 2. ¢eyrek icin dngorii degerlerinin

gercek degerlerden oldukca uzak ve yliksek seviyede oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6.5 A Ceyreklik Kasko Brans1 Ongoriisii

Sekil 6.5 ile verilen A Sigorta, ceyreklik bazda kasko bransinin gozlemlere karsilik
ongoriileri incelendiginde, 3. ¢eyrek i¢in dngorii degerlerinin gercek degerlerden oldukca
uzak ve diistik seviyede oldugu gozlenmesine karsin diger ti¢ ¢eyrekte 1 ongoriilerin

gerceklesen prim miktarlari ile miikemmel derecede uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6.6 A Ceyreklik Trafik Bransi Ongoriisii
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Sekil 6.6 ile verilen A Sigorta, c¢eyreklik bazda trafik bransinin goézlemlere karsilik
ongoriileri incelendiginde, ilk 3 c¢eyrekte Ongoriilerin gercek degerlere neredeyse
miikemmel bir uyumu s6z konusuyken, 4. ¢eyrekte gercege uzak bir dngdrii yapildigi
gozlemlenmis ve ilgili prim miktar1 daha diisiik 6ngoriilmiistiir. Bu durumun gercekte ay
bazinda diisliniildiigiinde 12. ayda yasanan toplu havuz trafik poligelerinden

kaynaklandig1 sOylenebilir.

B Sigorta Aylik Saglik Bransi Ongériisi
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Sekil 6.7 B Sigorta Aylik Saglik Bransi Ongoriisii

Sekil 6.7 ile verilen B Sigorta, aylik bazda saglik bransinin gdzlemlere karsilik 6ngoriileri
incelendiginde, 6ngoriilerin gergeklesen pirim tiretimlerinden nispeten uzak oldugu 1., 5.,
10. ve 12., aylarda disinda, ger¢eklesen prim iiretimleri ile ongoriilerin genel olarak

uyumlu oldugu gézlenmistir.
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Sekil 6.8 B Sigorta Aylik Kasko Bransi Ongériisii

Sekil 6.8 ile verilen B Sigorta, aylik bazda kasko bransinin gézlemlere karsilik dngoriileri
incelendiginde, 3. ve 8. aylar disinda, gergeklesen prim liretimleri ile ongoriilerin genel
olarak olduk¢a uyumlu oldugu ve bu aylar igin tatmin edici 6ngorii performansinin

sergilendigi soylenebilir.
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Sekil 6.9 B Sigorta Aylik Trafik Bransi1 Ongoriisii
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Sekil 6.9 ile verilen B Sigorta, aylik bazda saglik bransinin gézlemlere karsilik 6ngoriileri
incelendiginde, 6. ve 11. aylar disinda, gergeklesen prim iiretimleri ile dngoriilerin genel
olarak oldukg¢a uyumlu oldugu ve genel olarak ilgili veri seti i¢in tatmin edici 6ngorii

sonuglarmin iretildigi sdylenebilir.

B Sigorta Ceyreklik Saglik Bransi Ongériisii
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Sekil 6.10 B Sigorta Aylik Saglik Brang: Ongoriisii

Sekil 6.10 ile verilen B Sigorta, ¢eyreklik bazda saglik bransinin gozlemlere karsilik
ongoriileri incelendiginde, elde edilen Ongoriilerin gergeklesen pirim iiretimleri ile
neredeyse milkemmel bir uyuma sahip oldugu ve bu ¢eyreklik veri seti i¢in oldukea iistiin

ongorii sonuglar elde edildigi gézlenmistir.
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B Sigorta Ceyreklik Kasko Bransi Ongériisii
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Sekil 6.11 B Sigorta Ceyreklik Kasko Brangt Ongoriisii

Sekil 6.11 ile verilen B Sigorta, c¢eyreklik bazda kasko bransinin gozlemlere karsilik
ongoriileri incelendiginde, 1. ve 4. ¢eyrekler i¢in Ongoriilerin gerceklesen prim
degerlerine milkemmel uyum gosterdigi gozlenirken, 2. geyrek icin de olduke¢a tatmin

edici ongorii sonuglart elde edilmistir.
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Sekil 6.12 B Sigorta Ceyreklik Trafik Brans1 Ongoriisii
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Sekil 6.12 ile verilen B Sigorta, ¢eyreklik bazda trafik bransinin gézlemlere karsilik
ongoriileri incelendiginde, tiim donemler i¢in Ongoriilerin gergek gozlemlere oldukca

uyumlu oldugu gézlemlenmistir.

C Sigorta Aylik Saglik Bransi Ongériisii
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Sekil 6.13 C Sigorta Aylik Saglik Brang: Ongoriisii

Sekil 6.13 ile verilen C Sigorta, aylik bazda saglik bransinin gergeklesen gozlemlere
karsilik Ongoriileri incelendiginde, genel anlamada Ongoriilerin gerceklesen prim
iiretimleri ile olduk¢a uyumlu oldugu ve 3. ve 4. aylar i¢in elde edilen 6ngoriilerin gergek
pirim Uretimlerinden bir miktar sapma gdstermesine ragmen bu Ongoriilerin de kabul

edilebilir diizeyde bir hata seviyesinde olduklar1 sdylenebilir.
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Sekil 6.14 C Sigorta Aylik Kasko Brans1 Ongériisii

Sekil 6.14 ile verilen C Sigorta, aylik bazda kasko bransinin gerceklesen gozlemlere
karsilik ongoriileri incelendiginde, biitiinciil bir bakis acisiyla, 6ngoriilerin gergeklesen
pirim iretim degerleri ile uyumlu oldugu ve ilgili veri seti i¢in basarili Ongorii

sonuglarinin elde edildigi sdylenebilir.
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Sekil 6.15 C Sigorta Aylik Trafik Brans1 Ongoriisii
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Sekil 6.15 ile verilen C Sigorta, aylik bazda trafik branginin gerceklesen gozlemlere
karsilik 6ngdriileri incelendiginde, 2., 6. ve 8. aylar disindaki dokuz ay i¢in de oldukca
basarili 6ngdrii sonuglarinin elde edildigi, ongdriiler ile gergeklesen pirim degerlerinin
yiiksek uyumuna dayali olarak, gézlemlenmistir. Buna karsin, 2., 6. ve 8. aylar i¢in de

elde edilen 6ngdriilerinin kabul edilebilir hatalar ile iiretildigi soylenebilir.
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Sekil 6.16 C Sigorta Ceyreklik Saglik Brangt Ongériisii

Sekil 6.16 ile verilen C Sigorta, ¢eyreklik bazda saglik branginin gergeklesen gozlemlere
karsilik Ongoriileri incelendiginde, 1. c¢eyrek disindaki donemler i¢in donemler igin
ongoriilerin gergeklesen pirim miktarlarina milkemmel uyum gosterdigi gézlenmektedir.

1. ceyrek icin de 6ngoriilerin kabul edilebilir bir hata diizeyi ile elde edildigi sdylenebilir.
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Sekil 6.17 C Sigorta Ceyreklik Kasko Brangt Ongoriisii

Sekil 6.17 ile verilen C Sigorta, ceyreklik bazda kasko bransinin gerceklesen gézlemlere
karsilik dngoriileri incelendiginde, 6zellikle 2., 3. ve 4. ¢eyrekte ongoriilerin gergeklesen
primi degerleri ile olduk¢a uyumlu oldugu ve veri setinin tamamu i¢in hata diizeyi diisiik

oldukg¢a basarili 6ngorii sonuglarin elde edildigi gozlenmistir.
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Sekil 6.18 C Sigorta Ceyreklik Trafik Brans1 Ongoriisii
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Sekil 6.18 ile verilen C Sigorta, ¢ceyreklik bazda trafik bransinin gergeklesen gozlemlere
karsilik ongoriileri incelendiginde, tiim ¢eyrekler i¢in ger¢eklesen pirim iiretimleri ile

miikemmele yakin uyum gosteren oldukg¢a basarili dngoriilerin elde edildigi goriilebilir.

D Sigorta Aylik Saglik Bransi Ongériisii
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

GoOzlemlenen  ==—Tahminlenen

Sekil 6.19 D Sigorta Aylik Saglik Brans1 Ongoriisii

Sekil 6.19 ile verilen D Sigorta, aylik bazda saglik bransinin gerceklesen gozlemlere
karsilik ongoriileri incelendiginde, 2., 4. ve 6. aylar disinda ilk on bir ayda dngoriilerin
gerceklesen pirim iiretim degerlerine miikkemmele yakin uyum gosterdigi ve bu dénem
i¢in oldukga basarili dngorii sonuglarinin elde edildigi gézlemlenmistir. lgili aylardaki
ongorii sonuglarinin ise yine kabul edilebilir hata diizeylerine sahip oldugu sdylenebilir.
12. ayda sirkete ciddi bir prim girisi olup, bu aydaki prim tiretimi y1ilin geri kalan degerleri
ile uyumsuz oldugundan, bu ay icin basarili olarak goriilemeyecek bir prim 6ngoriisii

gerceklesmistir.
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D Sigorta Aylik Kasko Bransi Ongoriisi
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Sekil 6.20 D Sigorta Aylik Kasko Bransi Ongoriisii

Sekil 6.20 ile verilen D Sigorta, aylik bazda kasko bransinin gerceklesen gozlemlere
karsilik 6ngoriileri incelendiginde, 7. ve 8. Aylar disinda kalan on ay i¢in oldukg¢a basaril
Ongoril sonuglarinin elde edildigi, ongoriiler ile gerceklesen pirim iiretim degerlerinin
yiiksek uyumuna dayal1 olarak sdylenebilir. Ozellikle son iki ayin da i¢inde oldugu bazi
aylarda bu uyum miikkemmele yakin olup olagan iistii bir ongorii basarisina isaret

etmektedir.
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Sekil 6.21 D Sigorta Aylik Trafik Brang: Ongoriisii

Sekil 6.21 ile verilen D Sigorta, aylik bazda trafik bransinin gergeklesen gozlemlere
karsilik ongoriileri incelendiginde, ilk bes ayda iistiin 6ng6rii sonuglariin elde edildigi
ve sonraki donemde ise nispeten uyumun diismesine ragmen yine de dngoriilerin genel
egilimi ile gerceklesen prim iiretimlerinin genel egilimlerinin ayni yonli ve yakin
seyrettigi ve bu donem icin kabul edilebilir hata diizeyinde Ongoriiler iretildigi

sOylenebilir.
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Sekil 6.22 D Sigorta Ceyreklik Saglik Bransi1 Ongoriisii

Sekil 6.22 ile verilen D Sigorta, ¢eyreklik bazda saglik branginin gerceklesen gozlemlere
karsilik Ongoriileri incelendiginde, 1. c¢eyrek disinda kalan ii¢ g¢eyrekte Ongoriilerin
gerceklesen prim tiretimleri ile miikemmel bir uyuma sahip oldugu ve bu ¢eyrekler i¢in
olaganiistii 6ngorii performansinin sergilendigi sdylenebilir. Birinci ¢eyrek i¢in de gergek
gozlem degerine oldukg¢a yakin bir 6ngorii elde edildigi gercegi ile, veri seti biitiinciil

olarak degerlendirildigin olduk¢a basarili 6ngorii performansindan soz edilebilir.
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D Sigorta Ceyreklik Kasko Bransi Ongériisii
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Sekil 6.23 D Sigorta Ceyreklik Kasko Bransi Ongoriisii

Sekil 6.23 ile verilen D Sigorta, ¢eyreklik bazda kasko bransinin gerceklesen gézlemlere
karsilik Ongoriileri incelendiginde, 3. c¢eyrek disinda kalan ii¢ ¢eyrekte Ongoriilerin
gerceklesen prim tiretimleri ile miikemmel bir uyuma sahip oldugu ve bu ¢eyrekler i¢in

olagantistii 6ngorii performansinin sergilendigi soylenebilir.

D Sigorta Ceyreklik Trafik Bransi Ongériisii
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Sekil 6.24 D Sigorta Ceyreklik Trafik Brang1 Ongoriisii
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Sekil 6.24 ile verilen D Sigorta, ¢eyreklik bazda trafik bransinin gergeklesen gozlemlere
karsilik Ongoriileri incelendiginde, tiim g¢eyrekler i¢in Ongdriilerin gergeklesen pirim
iiretim degerlerine olduk¢a yakin degerlere sahip oldugu ve dolayisiyla ilgili bransa ait

Ongorii performansinin oldukca yiiksek oldugu sdylenebilir.
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Sekil 6.25 E Sigorta Aylik Saglik Brans1 Ongoériisii

Sekil 6.25 ile verilen E Sigorta, aylik bazda saglik bransinin gerceklesen gozlemlere
karsilik 6ngoriileri incelendiginde, 7. ay disindaki on bir ay i¢in 6dngoriilerin gergeklesen
pirim iretimleri ile olduk¢a uyumlu oldugu ve bunun da veri setinin biitiinii i¢in basarili

ongorii sonuglarinin elde edildigi sdylenebilir.
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E Sigorta Aylik Kasko Bransi Ongériisii
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Sekil 6.26 E Sigorta Aylik Kasko Brans1 Ongériisii

Sekil 6.26 ile verilen E Sigorta, aylik bazda kasko bransimin gerceklesen gozlemlere
karsilik 6ngoriileri incelendiginde, ongoriilerin gerceklesen pirim tliretim degerleri ile son
iki ay diginda genel olarak uyumlu oldugu gdzlemlenmistir. Ozellikle ilk sekiz aylik
donem icin Ongoriiler ile gozlemler arasinda milkemmele yakin bir uyumdan s6z
edilebilir. Son iki ay i¢in elde edilen ongoriilerin de kabul edilebilir hata diizeyleri ile

tiretildigi sOylenebilir.

E Sigorta Aylik Trafik Bransi Ongériisi

250000
200000
150000
100000

50000

=
N
w
S
(€]
[e)]
~N
[¢2]
(o)
=
o
=
=
=
N

Gozlemlenen  ==Tahminlenen

51



Sekil 6.27 E Sigorta Aylik Trafik Bransi1 Ongoriisii

Sekil 6.27 ile verilen E Sigorta, aylik bazda trafik branginin gergeklesen gozlemlere
karsilik ongoriileri incelendiginde, 11. ay disinda dngoriilerin gergeklesen prim iiretim
degerlerine uyumlu oldugu gozlemlenmistir. Bu uyum o6zellikle ilk alt1 aylik donemde

yiiksek diizeydedir ve bu donemde oldukg¢a tatmin edici 6ngérii performansi soz

konusudur.
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Sekil 6.28 E Sigorta Ceyreklik Saglik Brang1 Ongoriisii

Sekil 6.28 ile verilen E Sigorta, ¢eyreklik bazda saglik branginin ger¢eklesen gozlemlere
karsilik Ongoriileri incelendiginde, 2. ceyrek disinda kalan {i¢ ¢eyrekte Ongdriilerin
gerceklesen prim tretimleri ile miikemmel bir uyuma sahip oldugu ve bu g¢eyrekler icin

olagantistli 6ngorii performansinin sergilendigi sdylenebilir.
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E Sigorta Ceyreklik Kasko Bransi Ongériisi
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Sekil 6.29 E Sigorta Ceyreklik Kasko Branst Ongériisii

Sekil 6.29 ile verilen E Sigorta, ¢eyreklik bazda kasko branginin ger¢eklesen gozlemlere
karsilik Ongoriileri incelendiginde, tiim g¢eyrekler i¢in Ongoriilerin gerceklesen prim
tiretimleri ile miikkemmel bir uyuma sahip oldugu ve tiim veri seti i¢in olaganiistii 6ngorii

performansinin sergilendigi sdylenebilir.
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Sekil 6.30 E Sigorta Ceyreklik Saglik Bransi Ongériisii
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Sekil 6.30 ile verilen E Sigorta, ¢eyreklik bazda trafik branginin gergeklesen gozlemlere
karsilik Ongoériileri incelendiginde, 2. ¢eyrek disindaki g¢eyrekler igin Ongoriilerin
gerceklesen prim iiretimleri ile oldukga yiliksek bir uyuma sahip oldugu ve genel olarak

ilgili brans i¢in basarili bir 6ngorii performansinin sergilendigi sdylenebilir.
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Sekil 6.31 F Sigorta Aylik Saglik Brans1 Ongoriisii

Sekil 6.31 ile verilen F Sigorta, aylik bazda saglik bransimin gerg¢eklesen gozlemlere
karsilik 6ngoriileri incelendiginde, 6zellikle ilk on ay boyunca 6. ay disindaki dokuz ay
icin Ongoriilerin gerceklesen prim iretim degerleri ile olduk¢a uyumlu oldugu
gozlenirken, 11. ve 12. aylarda Ongoriilerin yiiksek hatalarla elde edildigi
gozlemlenmistir. Bu durumun bedeni olarak, 9. aydan sonra, dnceki donemlerden farkli

olarak, sirkete oldukca yiiksek bir prim girisinin olmasi gosterilebilir.
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F Sigorta Aylik Kasko Bransi Ongériisii
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Sekil 6.32 F Sigorta Aylik Kasko Bransi Ongoriisii

Sekil 6.32 ile verilen F Sigorta, aylik bazda kasko branginin gerceklesen gozlemlere
karsilik Ongoriileri incelendiginde, elde edilen 6ngorii degerlerinin gergeklesen prim
tiretim degerleri ile olduk¢a uyumlu oldugu ve ilgili bransa ait veri seti i¢in oldukca

basarili 6ngorii sonuglarinin elde edildigi soylenebilir.

F Sigorta Aylik Trafik Bransi Ongoriisi
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Sekil 6.33 F Sigorta Aylik Trafik Brang1 Ongériisii
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Sekil 6.33 ile verilen F Sigorta, aylik bazda kasko bransinin gergeklesen gozlemlere
karsilik ongoriileri incelendiginde, dort ay (1., 6., 9. ve 12. aylar) disinda kalan sekiz ay
i¢in basaril1 bir 6ngorii performansinin elde edildigi, ongoriiler ile gergeklesen prim
iiretim degerlerinin uyumuna dayali olarak, sdylenebilir. Bahsedilen dort ay i¢in ise,

ongoriilerin gercek degerlerden bir miktar sapma ile elde edildigi de belirtilmelidir.

F Sigorta Ceyreklik Saglik Bransi Ongoriisi
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Sekil 6.34 F Sigorta Ceyreklik Saglik Bransi Ongoriisii

Sekil 6.34 ile verilen F Sigorta, ¢eyreklik bazda saglik bransinin gergeklesen gozlemlere
karsilik ongoriileri incelendiginde, elde edilen dngoriilerin gergeklesen pirim {iretimleri
ile neredeyse miikemmel bir uyuma sahip oldugu ve boylece ilgili bransa ait veri setinin

iistlin basar1 ile 6ngoriilebildigi s6ylenebilir.
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F Sigorta Ceyreklik Kasko Bransi Ongoriisii
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Sekil 6.35 F Sigorta Ceyreklik Kasko Bransi1 Ong®riisii

Sekil 6.35 ile verilen F Sigorta, ¢eyreklik bazda kasko bransinin gerceklesen gézlemlere
karsilik ongoriileri incelendiginde, elde edilen dngoriilerin gergeklesen pirim tiretimleri
ile mitkemmel bir uyuma sahip oldugu ve bdylece ilgili bransa ait veri setinin olagan

iistlin bir basar1 ile neredeyse hatasiz olarak ongoriilebildigi sdylenebilir.

F Sigorta Ceyreklik Trafik Bransi Ongériisii
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Sekil 6.36 F Sigorta Ceyreklik Trafik Brang1 Ongoriisii
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Sekil 6.36 ile verilen F Sigorta, ¢eyreklik bazda trafik bransinin gergeklesen gozlemlere
karsilik 6ngoriileri incelendiginde, ilki iki ¢eyrek i¢in elde edilen ongoriilerin gerceklesen
pirim iiretimleri ile iyi bir uyuma sahip oldugu ve bdylece bu g¢eyrekler i¢in basarili
Ongorii performansinin sergilendigi sdylenebilir. 3. ve 4. ¢eyrekler i¢in ise nispeten hata

diizeyi yiiksek ve fakat yine de kabul edilebilir ongoriilerin elde edildigi de belirtilmelidir.

7.SONUC VE ONERILER

Sigorta sektoriine iliskin verilerin tilkelerin gelismislik ve refah diizeylerinin bir
gostergesi olarak kullanilabilecegi sdylenebilir. Bu bakimdan, sigorta sektoriine iliskin
verilerin dogru ve giivenilir bir sekilde dngoriilmesi hem sektorel hem de iilke ekonomi
ve sosyolojisi bakimindan gelecege iliskin dogru ve etkin kararalar almada 6nemli bir
unsur haline gelmektedir. Bu noktadan hareketle, bu tez ¢alismasinda, Tiirkiye’de aktif
olarak faaliyet gosteren ve prim hacmi géz oniinde bulundurularak ilk 10’a giren sirketler
arasindan segilen 6 sirketin 3 farkli alandaki prim iiretim biiyiikliiklerinin dngoriilmesi
amaglanmistir. Bu amagla, 2015-2021 yillar1 arasinda aylik bazda 84 gozleme sahip ve
ceyreklik bazda 28 gbzleme sahip veri setleri olusturularak son bir yila iliskin pirim
tiretim biiyiikliikleri éngoriilmiistiir. Ongorii arac1 olarak, IBYSA ve GBYSA olmak
tizere iki temel YSA yapist kullanilmis ve bu sinir aglarmin LM ve BD egitim
algoritmalar1 ile egitilmesi ve ¢ikt1 tabaka birimlerinde dogrusal ve sigmoid aktivasyon
fonksiyonlarmin kullanilmasi ile toplamda yapay sinir aglarina dayali 8 farkli modeli

olusturulmustur.

Finansal zaman serisi literatiirii incelendiginde, ilgili finansal zaman serilerinin
ongoriilmesinde yapay sinir aglart yaygin bir sekilde kullaniliyor olmasina karsin
ozellikle iilkemiz sigorta sektoriine iligskin pirim tiretim biiytikliiklerini sirket ve brang
bazli olarak bu derecede genis capli olarak ele alan bir ¢alisma mevcut degildir. Bu
bakimdan tez calisilmasi, literatiirde mevcut oldugu diisiiniilen bu boslugu doldurmay da

hedeflemistir.

Tiirkiye’de aktif olarak faaliyet gosteren sigorta sirketleri arasindan prim iiretim ytiksek,
alt1 farkli sigorta sirketinin aylik ve g¢eyreklik bazda ii¢ farkli branginin &ngoriilmesi

amactyla gerceklestirilen analizler sonucunda:
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» Aylik bazda;

Saglik brangina ait elde edilen 6ngodrii sonuglart genel olarak MAMYH kriteri
bakimindan 6-10% bandinda bir hata ile elde edilebilirken, bu hata
diizeylerinin kabul edilebilir seviyede oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte
ozellikle bir sirkete (A sirketi) ait saglik bransi yaklasik 17% bir yiizdelik hata
medyan1 ile Ongoriilebilmis olup bu 0Ongorii performansi iyilestirilmeye
muhtag¢ goziikmektedir.

Kasko bransina ait dngoriiler genel, olarak 4-10% bandinda bir hata ile elde
edilebilirken, bu hata diizeylerinin kabul edilebilir seviyede oldugu ve
ozellikle ti¢ sirket i¢in (A, B ve F sirketleri) bu seviyenin yaklasik olarak 4%
diizeyinde oldugu g6z oniine alindiginda bu brans i¢in basarili ongdrii
performanslarinin sergilendigi s6ylenebilir.

Trafik bransina ait elde edilen 6ngorii sonuglari iki sirket disinda genel olarak
MdMYH kriteri bakimindan yaklasik olarak 3-9% bandinda bir hata ile
iiretilebilirken, bu hata diizeylerinin kabul edilebilir seviyede oldugu ve
basarili bir 6ngorii performansina isaret ettigi sOylenebilir. Bununla birlikte
ozellikle iki sirkete (E ve F sirketleri) ait trafik bransi pirim liretim biiytikligii
yaklagik 12% bir yilizdelik hata medyani ile 6ngoériilebilmis olup bu 6ngorii

performansi iyilestirilmeye muhtag¢ goziikmektedir.

» Ceyreklik bazda;

Saglik brangina ait elde edilen 6ngorii sonuclart genel olarak MAMYH kriteri
bakimindan 2-4% bandinda bir hata ile elde edilebilirken, bu hata diizeylerinin
oldukca diisiik seviyede oldugu ve bu diizeyde hata igeren bir Ongdrii
performansinin oldukga basarili oldugu sdylenebilir. Ozellikle B ve C
sirketleri i¢in yiizdelik hata medyan1 seviyesi 2% nin de altina diiserek {istiin
bir mitkemmele yakin bir 6ngérii performansina isaret etmektedir.

Kasko bransina ait 6ngoriiler genel, olarak 2-4% bandinda bir hata ile elde
edilebilirken, bu hata diizeylerinin oldukca diisiik seviyede oldugu ve 6zellikle
iki sirket i¢in (D ve F sirketleri) bu seviyenin 1% bile altinda oldugu g6z 6niine
alindiginda bu brans icin neredeyse miikemmel 6ngodrii performanslarinin

sergilendigi sOylenebilir.
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e Trafik brangina ait elde edilen 6ngorii sonuglari bir sirket disinda genel olarak
MdMYH kriteri bakimindan yaklasik olarak 1-5% bandinda bir hata ile
iiretilebilirken, bu hata diizeylerinin oldukg¢a diisiik seviyede oldugu ve
basarili bir 6ngorii performansina isaret ettigi soylenebilir. Ayrica 6zellikle ti¢
sirkete (A, C ve D sirketleri) ait trafik bransi primi iiretim biyiikliikleri
yaklagik olarak 1% diizeyinde bir yiizdelik hata medyani ile 6ngdriilmiis olup
bu olagan iistii bir 6ngorii performansina isaret etmektedir. Bununla birlikte
ozellikle bir sirkete (F sirketi) ait trafik bransi pirim tretim biytlkligii
yaklagik 11% bir ylizdelik hata medyani ile 6ngoriilebilmis olup bu 6ngorii

performansi iyilestirilmeye muhtag géziikmektedir.

Genel olarak, elde edilen 6ngdrii sonuglari, bu ¢alismada olusturulan ve YSA’na dayali
Oongorii modelleri ile Tiirkiye’de aktif olarak faaliyet gésteren ve prim hacmi goz 6niinde
bulundurularak ilk 10’a giren sirketler arasindan secilen 6 sirketin 3 farkli alandaki prim
tiretim biyiikliklerinin basari ile 6ngoriilebildigini ortaya koymaktadir. Boylece sigorta
sektoriinde ongorii ¢alismalarinda yapay sinir aglarin kullanimi ile anlaml ve faydali
sonugclar elde edilebilecek ve boylelikle de sirket karliligini olumlu yonde etkileyebilecek
aksiyonlarin alimmas1 gereken durumlarda oOnceden fikir sahibi olunmasi
saglanabilecektir. Ayrica, %10 {izerinde bulunan hatalar verinin stabil olarak
ilerlememesinden ve ay bazinda degiskenlik gostermesi ile alakali oldugu tespit

edilmistir.

Bununla birlikte, pandemi siireci ve gilincel ekonomik dalgalanmalarin etkisi ile olusan
ve genel prim iiretim egilimlerinden farkliliklar gdsteren prim biiyiikliikklerini tahmin
etme konusunda kullanilan 6ngorii araglarinin  gelistirilmesi gerektigi sonucuna
varilabilir. Gelecek calismalarda bu alanda farkli yontemler denenebilir. Bunlar arasinda
dayanikli (robust) egitim algoritmalarina ya da dayanikli mimari yap1 6zelliklerine sahip
yapay sinir aglarinin kullanimi da tercih edilebilir. Ayrica daha derin mimarilere sahip
derin sinir aglarinin kullanimi da ©6ngdrii dogrulugunu arttirabilecek potansiyel

alternatifler olarak gortilebilir.
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EK 1-Tablo 1

. 2015 2016 2017 2018 2019
A.TEMEL GOSTERGELER — GENERAL INDICATORS (*)
1. GSYH (Cari Fivatlarla) ~ GDP with 23375 2.590,5 31065  3.701,0 4.280,4
Current Price (Milyar/Billion)
2. ABD $ Dé&viz Alis Kuru (Yillik Ortalama)
— USD Exchance Rate (Annual Average) 2,7225 3,0240 3,6510 4,8130 >,6708
3. Nufus — Population (Milyon/Million) 78,7 79,8 80,8 82,0 83,2
4. Konut Sayisi — Number of Dwellines
(Milyon/Million) 17,7 17,7 17,7 17,7 17,7
5. Trafige Kayith Arag Sayisi — Number of
Registered Vehicle (Milyon/Million) 200 200 22,2 22,9 23,2
B. GENEL VERILER — GENERAL FIGURES
1.PRiM — PREMIUM(**)
Tiirkiye Prim Uretimi
Toplam Prim Uretimi — Gross Premium
R . 31,1 40,5 46,6 54,6 68,8
Volume (Milyar/Billion)
Hayat Disi — Non-Life 27,3 35,4 39,7 47,7 57,4
Hayat — Life 3,8 5,0 6,8 6,9 11,4
Direkt Prim Uretimi — Direkt Premium 303 39.5 410 50.4 634
Volume (Milyar/Billion) ’ ’ ’ ’ ’
Hayat Disi — Non-Life 26,6 34,5 37,2 43,5 52,1
Hayat — Life 3,7 5,0 6,8 6,8 11,2
Direkt Prim Uretimi — Direkt Premium
Volume (Milyar/Billion) 18 5.l Fot g 11,2
Hayat Disi — Non-Life 9,8 11,4 10,2 9,0 9,2
Hayat — Life 1,4 1,6 1,9 1,4 2,0
Diinya Direkt Prim Uretimi — World
Direct Premium Volume 4.597,6 4.702,9 4.957,5 6.149,0 6.292,6
(Milyar/Billion$)
Hayat Disi — Non-Life 2.050,7 2.120,9 2.233,5 3.266,8 3.376,3
Hayat — Life 2.546,9 2.582,0 2.724,0 2.882,2 2.916,3
Diinya Prim Uretiminde Tiirkiye’nin
Payi — Turkey’s Share in World Direct 0,25 0,28 0,26 0,22 0,19
Pr.Vol(%)
Hayat Digi — Non-Life 0,48 0,54 0,46 0,28 0,27
Hayat — Life 0,06 0,06 0,07 0,05 0,07
Direkt Prim Uretimi / GSYH — Direct
Premium Volume / GDP (%)
Diinya — World 6,23 6,30 6,13 6,09 7,23
Turkiye — Turkey 1,30 1,52 1,42 1,36 1,48
Direkt Prim Reel Artis Orani — Direct
Premium Real Growth Rate (%)
Hayat Disi — Non-Life
Diinya — World 4,2 3,3 2,9 3,7 3,5
Tirkiye — Turkey 11,62 20,39 2,91 0,50 3,99
Hayat — Life
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Diinya - World 4,4 1,4 3,4 2,6 2,2
Tirkiye - Turkey 6,45 24,45 21,49 -12,34 42,84
Toplam — Total
Diinya - World 4,3 2,2 3,2 3,2 2,9
Tirkiye - Turkey 10,96 20,89 0,16 -1,46 9,26
Kisi Bagi Direkt Prim Uretimi — Direct
Premium Per Carite ($)
Diinya - World 621 638 650 682 818
Tirkiye - Turkey 141 164 149 128 134
2. VARLIK TOPLAMI — ASSET SIZE (Milyar/Billion)
Finansal Sektor Varlik Toplami =Non- -, ¢ 2.921,0 3.657,9 | 4.277,8 5.027,7
Life Insurance Company
Sigorta, Reasurans ve Emeklilik Sirketleri
— Insirance, Reinsurance and Pension 98,4 122,2 152,3 178,4 236,6
Companies
Sigortacilik ve Emekliligin Payi — Share of
7 4,1 4,1 4,17 4,71
Insurance and Pension as Asset Size (%) 375 18 16 ! !
3. FAAL SiRKET SAYISI
Hayat Disi Sigorta Sirketi — Non Life 60 61 62 62 63
Insurance Company
Hayat Sigorta Sirketi — Life Insurance 36 37 38 38 38
Company
Emeklilik Sirketi — Pencion Company 4 4 4 5 5
Reaslirans Sirketi — Reinslirance 19 18 18 17 17
Company
1 2 2 2 3

(*) TUIK verileridir. Data released
byTurkish Statistical Institute (TUIK)

EK 1-Tablo 2
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