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Gunumiizde sigorta sektérinde prim Uretimi ve biylimenin yam sira karlilik
faktort da gok buylk onem kazanmustir. Ozellikle teknik karlilik konusunda mesafe
kaydedebilmek icin sigorta sirketleri sadece prim geliri yuksek olan branglara
yonelmek yerine teknik kari ve hasar/prim oram olumlu olan branglart da dikkate
alarak prim dretimi ile karlilik arasinda bir denge stratejis kurmali ve piyasada bu
stratejiye gore hareket etmelidir

Bu calismada bir hayat dis1 sigorta sirketinin karliligim istenilen seviyede
tutmasi ve aym zamanda cesitli kisitlar: da tatmin etmes icin gerekli olan kar
maksimizasyon problemi tammlanmstir. Problem ¢esitli branglar bazinda optimal
police adetlerini aramakta ve similasyon ile en iyi ¢6zumi bulmaktadir. Modellenen
problem gercgek sektor veris ile hazirlanmig, ayrica g adet farkli senaryonun analizi

yapimstir.
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At the present day, the concept of profitability has gained much importance as
well as the premium production and growth in the insurance market. In order to make
a progress towards the profitability, insurance companies should prefer to set a
baance strategy between premium production and profit by taking the branches with
positive loss ratios into consideration instead of merely orienting to the branches
with high premium revenue.

In this study the maximization problem is defined, which is needed by a non-
life insurance company to bring the profitability into the desired level by satisfying
various condraints a the same time. Problem looks for the optimal numbers of
policies to be sold and finds the best solution with simulation. The problem that is
modelled is prepared with real market data and analysis of three different cases is
made.
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1. GIRIS Cenk YALCIN

1. GIRIS

1.1. Problemin Tamm

Bir sigorta sirketi Uretim hedeflerini ve satig organizasyonunu gesitli branglara
( kasko, trafik, yangin, deprem, muhendidlik, ferdi kaza, nakliyat, tarim, sorumluluk
vb) farkli agirliklar vererek kurabilir. Sirketin hangi brans Uzerinde daha fazla
odaklanacag gesitli kriterlerin etkisiyle verilen kararin bir sonucudur. Bu kriterlerin
arasinda piyasadaki taep, rekabet, sirketin acente ve direkt satis yapisi, sirketin
sermayesi, brangin potansiyel karliligi, potansiyel tretimi, yonetim karhilik/biyime
stratejisi gibi etkenler bulunmaktadir. Dolayisiyla bahsedilen etkenler ve bu
etkenlerin parametreleri dogru belirlenebilirse bu karar bir optimizasyon probleminin
konusu haline getirilebilir.

Bir digorta sirketinin  brang agirliklandirmasina  yonelik  boyle bir
optimizasyon probleminin formule edilmesinde verinin hangi kriterlere uygun ve
hangi hangi kapsamda ele alinacagi, verinin istatistiksel parametrelerinin segimi ve
modele yerlestirilmesi, modelin kisitlarimin se¢imi, modelde yapilan kabuller ve bu

kabullerin gergek hayata uygunlugu gibi detaylar 6nem kazanmaktadr.

1.2. Calismamin Amac

Caismanin  amaci  bir sigorta sirketinin - brans bazinda  Uretim
agirliklandirmasim yapabilmek igin en uygun yolu arastirmaktir. Bir sigorta sirketi
icin mali ve teknik karlilik arasinda denge kurmak dusiik enflasyonlu ortamda ve
uzun vadede cok Onemlidir. Dolayisiyla karliligin yiiksek, Uretim potansiyelinin
disik oldugu branglar ile bunun aksi durumda bulunan branslara yonelis
stratejilerinde bir denge ihtiyaci bulunmaktadir. Bu strateji sayisallastirilabilir ve
¢Ozuim yolu formulize edilebilirse sirkete en azindan Uretim hedeflerini ne oranlarda
agirliklandirabilecegi ve acente/broker/direkt satis teskilatlanmasim nasil organize

edecegi konusunda yol gosterici bir yaklasim elde edilmis olur.
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1.3. Calismanin Onemi

Problemin ¢oziminde onerilen sonug elbette yol gosterici olmaktan Gteye
gitmeyecektir. Gergek hayatta sermayedar talepleri, pazarin getirdigi baskilar,
piyasada yasanan sikintilar gibi sebeplerle teknik karliligin gbz ardi edildigi
donemler ve durumlar olmaktadir. Fakat stratejik yonetimde sirketlerin en azindan ne

kadar zarar1 goze aacaklar1 ya da bekleyeceklerini bilmeleri de degerli bir ayrintidhr.

1.4. Cahsmamn Plam

Calismada bulunan boltmlerin igerikleri soyledir: 1. Bolimde c¢alismanin
konusunu olusturan problemin tanimi, c¢alismamn amaci, 6nemi, kapsam ve
¢aligmanin uygulanmis oldugu “Sigorta” sektoruniin gegmisinden bugtine kisa bir
tanitimi yer almaktadir. 2. Bolimde tez konusuyla ve ilgili konularla alakali daha
Onceden yapilmis olan galismalara yer verilmistir. 3. Bélumde ¢alismada kullamilan

materyal, metod ve bu metodlarin tamim ve agiklamalari bulunmaktadir.

1.5. Sigortacilik

1.5.1. Sigorta

Sigorta, aym turden tehlikeyle karsi karsiya olan kisilerin, belirli bir miktar
para 6demes yoluyla toplanan tutarin, sadece o tehlikenin gergeklesmesi sonucu
fiillen zarara ugrayanlarin zararin karsilamada kullanildig, bir risk transfer sistemidir
(TSRSB, 2010). Bir baska tamma gore sigortacinin alacag: bir prim karsiliginda bir
kimsenin paraile olculebilir,yasa ile korumaya deger bir menfaatine zarar veren bir
olayin meydana gelmesi halinde bu zarari karsilayacak miktarda sgortacinin
tazminat vermesini ongoren cift tarafli bir sozlesmedir. (EKE). Bu sistem sayesinde
kisiler, kars1 karsiya bulunduklar: tehlikelerin neden olabilecegi, parayla dlcllebilen
zararlarim, nispeten kugik miktarlarda Odemis olduklari primler yoluyla

paylasmaktadirlar.
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Sigortamin temel islevi, zarar1 ekonomik agidan Onemsiz bir duruma
getirmektir. Kisiler tek basina karsilayamayacaklari zararlari bir organizasyon
araciligiyla araarinda paylasmaktadirlar.

Bu organizasyon, “sigorta sirketi”, “sigorta ettiren” ve “bir sgorta
sbzlesmesi” nden olusur.

Bir sigorta sbzlesmesinde; bir tarafta sigorta teminati veren, ilgili kanun ve
mevzuata gore sigortacilik faaliyetinde bulunmaya yasal olarak yetkili bulunan
“sigortact”, diger tarafta da tehlikeyle karsi karsiya olan “sigorta ettiren”
bulunmaktadir. Sigortali; sigorta sirketinin bir tarafi olarak, teminat kapsamindaki
tehlikelerden herhangi birinin gerceklesmesi durumunda, meydana gelen hasarin
tazmini talebinde bulunmaya yasal yetkili olan kisidir. Genellikle sigorta ettiren ile
sigortali ayn kisi olmakla birlikte, farkli da olabilmektedir.

Sigortacimin sigortaliyi koruma yukumldlugine karsilik, sigortalimin da
sbzlesme ile saptanan prim adi atindaki bir meblagi 6deme yukimlulGgu
bulunmaktadr.

1.5.2. Dunyada Sigortacilik

Dunyada sigortaciliga benzer ilk uygulamalara giinimuizden yaklasik 4000 yil
Once Babiller’ de rastlanmaktadir. Zamanin ticaret merkezi durumundaki Babil’ de,
kervan tuccarlarina borg veren sermayedarlar, kervanlarin soyulmas: veya fidye
0deme durumuyla karsilasmalart halinde tuccarlarin borclarim silmekte, buna
karsilik borcu tliccarlardan geri aldiklari zaman, tasidiklar: riskin karsilig: olarak ana
bor¢ miktar1 Uzerinden bir miktar para amaktaydilar. Bu olay daha sonra Kral
Hammurabi tarafindan yasallastirildi. Hammurabi Kanunlarinin en bayuk 6zelligi
haydutlarin saldirisina ugrayan kervanlarin zararlarimin batin diger kervanlar
arasinda paylasiimasimt  6ngormeseydi. Bu, tehlike paylasmasinin  kara
tasimaciligindaki ilk ornegidir.

M.O. 600 yillarinda Hindu'lar sigorta Ozelligi tasiyan kredi anlasmalar:
yapmaya bagladilar. Basit igerikli bu anlasmalar, toplumlardaki sigorta disuncesini
gelistirerek sigortacilikta ilk adimlar: ortaya koymas: bakimindan 6nem tasimaktadir.
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Bu tir kredi anlagsmalari ortagagda da geliserek deniz Odincu ve nakliyat
sigortalarimin temelini olusturmuslardir.

Sonraart sigortaya daha yakin uygulamadar Ozellikle deniz ticaretinin
gelistigi yerlerde gorulmektedir. Ilk denizci ulusardan Kartacalilar, Romalilar,
Yunanlilar arasinda, geminin tasidigi yuk Uzerine borg verip geminin limana
varamamas riskini tasiyan ve gemi salimen limana dondugiinde, hem verdigi borg
miktarini, hem de tasidigi riziko karsiligir faiz niteliginde 6nemli pay alanlar
bulunmaktayd:. Alinan bu faizlerin yuksekligi Kilise tarafindan hos gorulmeyip, bir
sure sonra da yasaklandi. Buyuk olasilikla bu yasak, olabilecek tehlikelere karsi
Onceden bir prim alma bigimine, dolayisiyla da sigorta fikrinin dogmasina yol agti.

Prim esasli sigorta yaklasik M.S. 1250 yillarinda Venedik, Floransa ve
Cenova sehirlerinde goruldi. Gene de bugiinktl anlamda sigortadan soz edilebilmesi
icin 14. yy' 1 beklemek gerekti. Ekonomik kosullarin degismesi ileticaret, 14. yy’ dan
baslayarak cok Onemli gelismeler gosterdi. O devirde deniz ticaretinde en ileride
bulunan italya’ da sigortaya gereksinim duyuldu ve deniz sigortas: kavram da ilk
defa burada ortaya ¢ikti. ilk sigorta policesi olarak kabul edilen mukavele 23 Ekim
1347 tarihini tasimaktayd: ve italya’ min Cenova Limani’ ndan Mayorka ya “Santa
Clara* adli geminin yikinu temin etmek amaciyla diizenlendi. ilk sigorta sirketi de
1424 yilinda, yine Cenova sehrinde kuruldu. Sigorta konusunda ilk kanuni mevzuat
ise 1435 yilinda yayinlanan Barselona Fermanr’ ydi. italya daki baslangigtan sonra,
deniz sigortalarinin 6zellikle 18. yy' daingiltere’ de gelistigi gortlmektedir.

Denizde baslayip gelisen sigortacilik, daha sonralar1 hayat sigortas fikrinin
dogmasina neden oldu. Gemi ve yukunin sigorta edilebilmesi, kaptan, yolcular ve
tayfalarin da sigorta edilebilmesi fikrini getirdi. 17.yy.’da bir italyan bankeri olan
Tonti'nin getirdigi “Tontines’ denilen sissemde, belirli kisiler bir araya gelerek,
belirlenen bir sire icin ortaya belirli bir para koymakta, sire sonunda hayatta
kalanlar paray1 aralarinda paylasmaktayd:i. Insanlanin  gogu, kendilerinin
baskalarindan daha ¢ok yasayacaklarina inandiklarindan epey ragbet goéren bu
sistemde Olenlerin maddi kayba ugradiklar1 disunilerek, dngorilen sireden dnce
Olenler icin de, Olum rizikosu karsiligi prim Odenmes Ongorildi. Ve hayat

sigortalarinabir gegis de bu sekilde baglach.
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17.yy.1n ikinci yarisi sigortacihigin gelismesine yol acan iki 6nemli olaya
sahne olmustur. Bunlardan ilki sigortacilikta istatistik metod ve tekniginin
uygulanmaya baslamas: (ihtimal Hesaplari), ikincisi ise 2 Eylil 1666 tarihinde
Londra da meydana gelen ve dort guin stirerek 13.000 evle 100 kilisenin kil olmasina
yol acan biyuk yangindir. Kara sigortalarimn dogmasina neden olan bu olay, halk
Uzerinde buylk etki yaratip boyle felaketlerin sonuglarina karst dnlem alinmasi
fikrini dogurdu. Gelisen bu fikirden hareketle 1667 yilinda “ Fire Office “ (Yangin
Birosu) kurulmasindan sonra 1684 yilinda buna rakip bir ortaklik seklinde ortaya
cikan ilk yangin sigorta sirketi “ Friendly Society “ faaliyete gegti. 1688 yilinda
Ingiltere’'de Lloyd's un temellerinin ailmasiyla sigortacilikta yeni bir donem
basladi. Londra da bulunan ve Edward Lloyd adinda bir kisinin islettigi kahvehane,
gemi sahipleri, is adamlar ve tlccarlarin deniz ticaretine iliskin bilgi alisverisinde
bulunduklar: bir mekan olmustur. Burada sefere ¢ikan bir gemi veya geminin yuka
Uzerine teminat veren Kisiler, “Underwriter” sifatiyla belgeler diizenleyerek faaliyette
bulunmaya baglamislar ve yine bu kisiler Edward Lloyd’ un 6limiunden sonra, kendi
aralarinda Lloyd’s adinda bir topluluk kurmuslardir. Lloyd’s 1871 yilinda Ingiltere
Parlamentosunun cikardigi bir kanunla Birlik haline getirilmistir. Lloyd's ilk
yillarinda sadece deniz sigortadart sahasinda faaliyet gosterirken sonralari kara
sigortalar: sahasina da gegmis olup, guinimiizde her tlrli sigortarin yapilabildigi bir
kurulus haline gelmistir. Lloyd’s, diinyada baska benzeri olmayan, tamamen kendine
mahsus bir sigorta kurulusudur. Lloyd's bir sigorta sirketi olmayip, sigorta teminati
veren sahislarin olusturdugu bir topluluk, bir birlik ve aym zamanda diinya gemicilik
istihbarat1 konusunda bir merkezdir. Lloyd's un en beirgin Ozelligi Lloyd's
dyelerinin butin varliklariyla sorumluluk tasimalart ve hi¢ bir zaman sigorta ile
dogrudan temas etmemeleri, iliskinin “Broker” denilen araci kisi veya firmaarla
temin edilmesidir. Broker’'lar Lloyd's ile ¢aligabilmek icin buraya kaydolmakta ve
mUsterinin gerek sigorta gerekse tazminat alma iglerini takip etmektedirler.

Modern sigortaciligin dogusuna deniz, kara sigortaciligina yangin, kaza
sigortaciligina tren kazalar: ile iliskin bireysel kazalar dnculik ederken, sanayinin

gelismesiyle yasanan buyuk teknik hasarlar, muhendidlik sigortalarinin gelisimine

yol agmustir.
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20. yuzyilin baglarinda sigorta sirketleri her tirlt sigorta ihtiyacina cevap
verebilecek sekilde drgutlenmelerini tamamlamis kuruluslar olarak etkin hizmet

verebilecek diizeye ulasmiglardir.

1.5.3. Turkiye de Sigortacilik

Turkiye'" de 19.yy' 1n ikinci yarisindan once sigortaciliktan soz etmek pek
mumkin degildir. Bazi Anadolu kdylerinde bu tarihten 6nce gereksinme halinde
yardim saglamak, halkin ugrayacagi zarann karsilamak amaciyla sendikalar
kuruldugu, esnaf kuruluglarimn 6lim ve hastalik durumlarinda Uyelerine yardim
amaciyla orgutlendikleri bilinmekteyse de bunlar gergek anlamda sigorta olmayip,
guvenlik, yardimlasma, sosyal dayanisma dusincesi ile olusturulmus kuruluslardir.
Bunlar da birkag kdye o6zgu kalmis, Anadolu'ya vyayillarak bir gelisme
gosterememislerdir.

Avrupadaki sigorta konusunda kaydedilen onemli gelismelere karsin,
Osmanl1 toplumunun sosyal Ozellikleri, dini ortam, mali dizen, buradaki gelisimi
engelliyordu. 19. yy'in ikinci yarisinda meydana gelen yanginlar ve bunlarin
sonucunda ugranmilan biyuk hasarlar, sigorta hakkindaki olumsuz dustinceler
Uzerinde az da olsa etki yapmustir ve sigortanin dogmasina neden olmustur. Ozellikle
1870 yazinda Beyoglu' ndaki yanginda ( Buylk Pera Yangini ) ¢ok sayidaisyeri, ev,
cami ve kilisenin yanmasi, bu bolgede de daha ¢ok yabanci ve yabancilarla iliskide
olan zenginlerin oturmas: sigortanin gelisme surecini hizlandirmustir.

1872 yilinda ingiliz sigorta sirketleri, actiklar: temsilciliklerle Turkiye deilk
sigortacilik faaliyetlerini baslamislardir. Ingilizler den sonra Fransizlar da Turkiye
ye ilgi gosterdiler ve 1878 yilinda ilk Fransiz sirketi fadiyetlerine baglamistir.
Bundan sonra Alman, italyan, isvigre gibi yabanci Ulkelerin sigorta sirketlerinin
caligmalari ile sigortacilik genislemeye baslamistir. Bu sirketler duyulan gereksinimi
karsilamakla beraber, o tarihlerde sigorta sirketlerinin kurulusunu ve sgorta
faaliyetini duzenleyen devlet denetimini 0ngdren kanunlarin, hatta bu konuya
deginen bir hilkmtn dahi bulunmayis1 nedeniyle tamamen denetimsiz bir bigimde

calisiyorlar, diledikleri gibi hareket edip, merkezlerinden aldiklar1 talimatlarla iglem
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yapiyorlardi. Poligelerini Ingilizce veya Fransizca duzenliyorlar, anlasmazlik
durumunda da dava mercii olarak Londra mahkemelerini veya ilgili sirket
merkezinin bulundugu yerel mahkemeleri gosteriyorlardi. Diledikleri zaman sigorta
poligelerini iptal ediyorlardi.

Boylece hukuki mevzuat ve denetimden yoksun, tamamen yabancilara 6zgu
bir calisma alamnda ilk yillar sigorta sirketleri adlarii duyurmak, sigorta
dustincesinin yayilmasint saglayarak portfoylerini genisletmek amaciyla vaatlerini
yerine getirip, hasar 0demede durust davranmuslardir. Ancak zaman gectikce,
sigortacilarin istedikleri gibi calismalar: ve Kapitllasyonlar’in kendilerine sagladigi
genis olanaklar1 kullanabilmeleri, bu sirketlere Tlrkiye' de kolaylikla ¢ok para
kazanabilecegi izlenimini vermistir. Bu durum, kisa zamanda c¢ok fazla sigorta
sirketinin galigmasina, sigorta ahlakimin bozulmasina, haksiz rekabet ve ekspertiz
suistimallerine yol agmigtir. Dirust tiiccarlar bundan olumsuz yonde etkilenmelerine
ragmen hicbir denetim olmayis1 yuziinden sigorta sirketleri uzun sire en normal
yangin hasarlarint bile ddemekten kagimp, sigortalilarin hak ve hukukunu hige sayan
bir bicimde davranmay: stirdurmusglerdir.

Bu ortam iginde 1893 yilinda Osmanli Umum Sigorta Sirketi ilk yerli sigorta
sirketi olarak calismaya baslamistir. Bunu izleyen yillarda sigortaciligin dizene
sokulabilmesi igin yabanc sirketler arasinda birlikte hareket etme egilimi belirmistir.
12 Temmuz 1900 tarihinde 43 tanesi yabanci olmak Uzere 44 sigorta sirketi bir araya
gelerek sabit bir yangin tarifesi belirlemiglerdir. Bu Turkiye deki ilk tarifedir.

Tarife ile birlikte, Yangin Sigorta Sirketleri’ nin Sendikasi adinda bir drgutin
olusturulmas: ve stirekli bir denetim kurulunun bulunmasi kararr alinmistir. Londral
da bulunan Fire Office Committee’' nin emirleriyle calisgmalarini yiriten sendika
tarafindan, yanginlara zamaminda yetiserek blyumesini  6nlemek, yanginin
nedenlerini arastirmak Uzere Fasman adli bir 6rgit kurulmustur. Denetim
mekanizmasi ve igerigi gelistirilmistir.

Sendikamn bu olumlu calismalarina ragmen calisan sirketlerin tamam
sendikaya girmemislerdir ve haksiz rekabet yapmaya, alinan kararlarin tersine
davranmaya devam etmiglerdir. 1908 ve 1914 yillarinda kanunlarda yapilan

degisiklerle yabanci sirketler kontrol atina alinmaya calisilmigtir. 1914 yilindaki
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kanunla yabanci sirketler teminat gostermeye ve vergi vermeye zorunlu
tutulmuslardir. Sendikamn adh ise “ Turkiye de Caisan Sigorta Sirketleri “ olarak
degistirilmistir. Bu yeniliklerle yabanc: sirketler Turkler ile ortaklik kurma yoluna
gitmislerdir.

Boylece Cumhuriyetin ilamna kadar timi yerli sermaye ve teknisyenlerle
isletilen bir sigorta kurulusu bulunmadigi gorilmektedir.

Cumhuriyetin ilamyla birlikte sigorta alamnda gerek yasal, gerekse
kurumlasma agisindan buyik adimlar atilmistir. 1924 yilinda Turkge'yi kullanma
zorunlulugu getiren yasa ile, policelerin ingilizce ve Fransizca diizenlenmesine son
verilmis ve aym yil Sigortacilar Kultbd kurulmustur. 1927 yilinda Sigortaciligin ve
Sigorta Sirketlerinin Teftis ve Murakabes hakkindaki kanun yurdrltge girmistir.
Yerli ve yabanci sigorta sirketlerinin denetlenmes, doviz cikisinin 6nlenmesi
amacim tasiyan bu kanunun cikistyla sigortacilik gelismeye, yerli sermaye ile
kurulan sirketlerin sayisi artmaya baslamistir. Bunu izleyen iki yil boyunca gerekli
hazirlik ve incelemelerin yapilmas: sonucu isletme hakkinin T. is Bankast A.S’ ye ait
olacagi bir anonim sirket kurulmasina karar verilmistir. Boylece 1929 yilinda Milli
Reaslirans T.A.S faaiyete gecmistir. Bu tarihten itibaren Tlrkiye' de reasirans tekeli
baslamis ve Ulkedeki yerli - yabanci bltun sigorta sirketleri topladiklar: primlerin bir
kisminm Milli Reasiirans' a devretmeye zorunlu tutulmustur. Hemen hemen dunyada
kurulan ilk reasirans tekeli olan Milli Re. 6nce cesitli tepkiler gordiyse de
suistimalleri  6nlemek, haksiz rekabetin kakmasimi ve 6demderin  zamamnda
yapiimasin saglamak gibi yanlariyla Turk sigortaciligimin gelismesinde olumlu rol
oynamis, halkin sigortaya olan guivenini arttirmugtir.

Bu gelismelerin paralelinde 1939 wilinda sigorta sirketleri Ticaret
Bakanlig1’ na baglanmstir. Sigorta sektdrini ciddi bir bicimde ele alan 7397 sayil
Sigorta Murakabe Kanunu ise 1959 yilinda yurrltge girmistir. 1987 yilinda
yururluge giren 3379 sayili yasa ile 7397 sayil1 yasada, yasal alandaki bogluklar
doldurmak, sigorta sirketlerini mali yonden gelistirmek ve sigorta aracilarinin
durumunu yeniden diizenlemek amaciyla 6nemli ve kokli degisikler yapilmistir. Bu
kanun, sigorta ile ilgili organlar ve faaliyetlerini dizenleyen yonetmelikler

cikarilmasim 6ngormekteydi. Sigorta sirketleri Hazine ve Dig Ticaret M Ustesarligi’ na
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baglanarak mali yapimin bir par¢cas olarak kabul edilmiglerdir. 1 Mayis 1990
tarihinden itibaren Kaza Sigortalart ( zorunlu sigortalar hari¢ ), Muhendislik
Sigortalar: ile Zirai Sigortalarda; 1 Ekim 1990 tarihinden itibaren de Yangin ve
Nakliyat sigortalarinda da Serbest Tarife Sistemine gegilmistir. 1 Agustos 2007
tarihinden itibaren ise Zorunlu Trafik Sigortas’ nda asamal: olarak serbest tarifeye
gecilmistir

Zaman igerisinde yeni kurulan sigorta sirketlerinin sayisi artarken, sigorta
taleplerinin aym Olcide artmamasi, ayrica prim tahsilatinda yasanan sorunlar
dolayisiyla, 1993 yilindan itibaren ¢ikarilan Kanun Hukmunde Kararnameler ile
7397 sayili1 Kanunda birtakim diizenlemelere gidilmes ihtiyacit duyulmustur. 1 Ocak
1995 tarihinden itibaren sigorta primlerinin tahsili sorununa ¢dzim getirilmesi
amaciyla, primlerin acente cari hesaplart Uzerinden takibi sistemi yurirlikten
kaldirilarak, police bazinda takip sistemi uygulamaya konulmustur.

2000 yilinda, 1999 depremlerini takiben meskenler igin zorunlu hale
getirilmis bulunan deprem sigortdarini yuritmek Uzere tesis edilen "Dogal Afet
Sigortalar1 Kurumu" (kisaca DASK) Pool'u tesis edilerek yonetimi bes yillik bir sire
ile bu konuda deneyimli Milli Reasirans T.A.S.ne verilmistir. Diger taraftan
Turkiyede 23.07.1927 tarih ve 1160 sayili Yasa ile sekillendirilmis zorunlu
reasiirans devri 31.12.2001'de sona ermistir.

28 Mart 2001 tarihinde kabul edilen “Bireysel Emeklilik Tasarruf ve Yatirim
Sistemi Kanunu” ile kurulan bireysel emeklilik sistemi 27 Ekim 2003 yilinda
faaliyete gegmistir

31.12.2009 tarihi itibariyle, Ulkemizde toplam 58 sigorta sirketi faaliyette
bulunmaktadr.

Turkiye' de kurulu reasiirans sirketi sayisi ise 3'tur. Ancak bunlardan ikisi
prim dretimini durdurmus oldugundan faal reastirans sirket sayisi 1 olmustur. Ayrica,
bir reasiirans sirketinin de tasfiyesine izin verilmistir.

Turkiye' de Sigortacilik konusunda devliet kademesinde yetkili merciler T.C.
Basbakanlik Hazine Mustesarlig1 Sigortacilik Genel Mudurltgu ve bu kuruma bagl
Sigorta Denetleme Kurulu' dur. Ayrica sigortacilik mesleginin gelistirilmesi, sirketler

arasinda dayamisma saglanmasit ve haksiz rekabetin 6nlenmes amaciyla kurulan
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Turkiye Sigorta Reasurans Sirketleri Birligi (TSRSB)' de sektdrde son derece etkin
ve hayati bir rol oynamaktadir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Portfdy optimizasyonuyla ilgili calismalar H. Markowitz'in 1952 yilinda
yayinlanmig “Portfdy Segimi” isimli makalesiyle baslamaktadir. Markowitz bu
makalesyle “Modern Portfoy Teorisi’nin temelerini atmustir. ilgili makalede
Markowitz portfdy seciminin iki safhadan olustugunu belirtir.

1. Gozlem ve deneyim
2. Uygun hisse/risklerin gelecek performandarina dair inang ve tahminler

Markowitz ikinci safhayla ilgilenmektedir. Makalede belirli kabuller
yapiimaktadir. Yatirimc: gelecekteki gelirlerin bugink tutarim maksimize etmeyi
hedefler. Bu hedefin gergeklesmesinde en 6nemli detaylardan biri ve makalenin odak
noktasi ise eldeki risklerin varyansimin minimize edilmesidir. Bu varyansin minimize
edilmesi ise risk gesitlendirmesiyle olur. Riskler farkli sektdrlerden ve gok sayida
toplanirsa portféyun toplam varyansi portfoyd olusturan unsurlarin varyansarindan
daha asagida olacaktir. Bu sonu¢ Modern Portfdy Teorisinin de temellerinden
birisidir.

Sonug olarak problem bir maksimizasyon problemine dontusmektedir. Hedef
toplam hisse tutarimin bugtine ¢ekilmis degerinin maksimize edilmis olmasi, kisitlar
ise, hisse/risk agirliklarinin toplamimin 1 esit olmasi, her birinin agirliginin 0’dan
buytk olmasi ve hisselerin kovaryansinin minimum olmasidir.

Markowitz'in finansal portfdy yonetimi Uzerinden yaptigi bu calismadan
sonra Baumol (1963) yaptigi ¢alismada kimi durumlarda Markowitz' in yaptig: gibi
standart sapmayi kullanmanin mantiksiz olabilecegini belirtmistir. Ornegin standart
sapmast yuksek bir yatirimin beklenen degeri de yiksekse bu yatirim gorece guvenli
sayilabilir. Bu Markowitz yaklasimiyla farklilik yaratmaktadir. Baumol bu tarz
durumlarda standart sspma yerine verilen portfoydeki risk ve yatirimcinin bu riske
yaklasiminin hesaba katilmasi gerektigini 6ne stirmustur.

Agnew ve arkadaslari (1969) Baumol’un c¢alismasindan hareketle optimal
portfdy se¢cim modelini kaza sigortalarina uyguladilar. Standart ve sapmayr minimize
etmek yerine yatirnmin beklenen degerini maksimize etmek Uzerine yapilan bu

caligmalarla Baumol modelinin uygulanabilirligi gosterilmis oldu.
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Markowitz'in devrim yaratan ¢alismasimin non-lineer olusu gesitli hesaplama
sikintilart yaratmakta ve efektif kullanilmasina engel olmaktaydi. Cok sayida
akademisyen bu konuda cesitli yaklagtrma yontemleri arastirchlar Sharpe
(1967,1971), Stone (1973). Ayricaindeks modeli hisse fiyatlarim etkileyen faktorleri
kullanarak yapilan hesaplama yukint azaltmay: saglamistir. (Perold 1984, Sharpe
1963). Yine de o donemde hesaplamalar agisindan daha pratik olan CAPM ve APT
denge modellerinin yamnda sonuk kalmistir. Bununla birlikte CAPM modeli de
Markowitz temelli bir mode olup ¢esitli mantiksizliklar ve tutarsizliklar igeriyordu
ve yeterince etkin degildi.

Bahsi gegen bu ¢alismalardan sonra Konno (1988) calismasinda L1 modelini
(mutlak sapma) ve Konno ve Miyazaki (1991) calismalarinda da Markowitz portfoy
secim yontemine bir alternatif olarak Ortalama-Mutlak Sapma Portfdy Optimizasyon
yontemini gelistirmislerdir. Bu calismada risk fonksiyonu portféyin geri donus
oranimin ortalama-mutlak sapmasi olarak alinmaktadir. Model geri donls oranlarinin
herhangi bir olasiliksal kabuliine dayanmamakta ve geri donus oranlarinin ¢ok
degiskenli ve normal olarak dagildigi durumda Markowitz modeline denk olarak
gorulmektedir. Non-lineer Markowitz modeli yerine lineer Konno-Yamazaki
modelinin daha pratik ve aym 6lcude efektif oldugu gorulmektedir.

Sperenza (1996) Konno-Y amazaki’ nin ¢alismalarindan yola gikarak portfoy
optimizasyonuna yonelik sezgisel bir algoritma gelistirmis ve bu agoritmay: Milano
borsasina uygulamistir. Hisse sayisi arttikga sezgisel algoritmalarin etkinliginin
azalmakta oldugu gorulmustur. Fakat yerlesik modellerin yetersiz kaldigi durumlarda
sezgisel algoritmalarin ¢ok faydali olacag: ve bu konuda gelistirmeye agik oldugu
gorilmustar.

Simaan (1997) yaptig1 calismada Ortalama-Varyans yontemiyle Konno ve
Yamazaki’nin bu yonteme karsi gelistirdikleri Ortalama Mutlak Sapma yontimini
karsilastirmaktadir. Kovaryans matrislerine ihtiyag olmadigi sdylenen Ortalama
Mutlak Sapma yonteminde ¢zellikle gbozlem sayisimn az oldugu durumlarda bu

durumdan dolay: biiylk hatalar oldugu gozlenmistir ve ¢alismada incel enmektedir.
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Tanaka ve Guo (1997) portfdy optimizasyon probleminde uzmanlasmaya
yonelik iki cesit olasilik dagilimi belirlenmistir. Ikinci dereceden denklemlerle
formiile edilen bu dagilimlardan dustik olasilik dagiliminin olasilik yayillmasi yuksek
olasilik dagilimina gére daha azdir. Olasilik riski, gergek yatirim problemlerindeki
belirsizligi gosteren disik ve yuksek olasilik dagilimlarimin yayilmalari Gizerinden
verilen bir araik olarak tanimlanabilir.

Hartley ve Bakshi (1998) Markowitz portfdy secim yontemi kapsaminda hem
yatirimcinin geri donts stirecinde hem de her yatirimcinin gergek portfoy tercihlerine
ait fayda fonksyonunun yapisal parametrelerini belirleyecek bir agoritma
gelistirmistir ve probleme ters portfdy segimi adini vermistir.

Chang ve arkadaglar1 (1999) yaptiklar: ¢alismada standart ortalama-varyans
portfdy optimizasyon modelinde etkin sinirin bulunmas: problemini incelemiglerdir.
Calismada standart model, portfoyde belirli sayida varlik bulunmas: ve bir varligin
portfoy icindeki agirligimn belli bir limit altinda kalmasini saglayan kardinalite
kisitlarim igerecek sekilde gdistirilmistir. Kardinalite kisitimin kullanildigr etkin
sinirt bulmak igin genetik algoritma, tabu arama ve benzetilmis tavlama sezgisel
metodlar: kullanilmistir.

Taflin (1999) calismasinda Sgortada optimal portfdy segimi icin ki
bilinmeyenli bir olasiliksal model gelistirmistir. Bu sayede kumdlatif sonuglarin
beklenen degeri varyans ve 0z-sermaye karliligi kisitlarr atinda bulunmustur. Bu
¢alisma daha karmasik modelerin gelistirilmesi icin de temek teskil etmistir.

Markowitz ve Dijk (2003) yaptiklar1 calismada Markowitz'in temellerini
atmig oldugu ortalama-varyans yonteminin kucuk portféylerin yonetiminde dikkate
alinan sezgisel yontemler arasinda bulunmasi gerektigini  gesitli  6rneklerle
aciklamaktadhr.

Delong ve Gerard (2007) yaptiklar: galismada hayat-dis1 bir sigorta sirketi
ortalama-varyans portfdy secim yontemini incelemislerdir. Bu caismada iki
optimizasyon problemi ele alinmstir. Birincisi klasik ortalamavaryans portfoy
secimini, ikincis ise dnceden belirlenmis bir kar-yeterlilik seviyesine gore ele alinan

zenginlik dlgutuinden sapmalar sebebiyle yurdtllen bir ceza maliyetini igermektedir.
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Optima  stratgjiler  bulmak igin  stokastik kontrol  teoris  tekniklerinden
yararlanlmstir.

Ahcan ve arkadaslar1 (2005) yaptiklar: ¢alismada belirli bir tiketim desenine
sahip bir yatirimcimin gok doénemli portfdy segim problemini incelemislerdir.
Calismada non-deterministik hasarlara karsilik ayriimasi gereken optimal rezerv
miktar1 dikkate alinmis ve arastirilmistir.

Sherris (1992) yaptigi calismada hayat sigortast ve bireysel emeklilik
sirketlerinin cok dénemli portfoy secimini incelemistir. Onerilen segim kriteri, icinde
ortalama-varyans modelinin 6zel bir halini icerecek sekilde beklenen degerin
maksimizasyonudur.

Zhang ve Nie (2004) gergek yatirim islemlerindeki belirsizligi yansitmak igin
beklenen geri donus ve varlik riskinin kabul edilebilir hatalar icermesi 6n kosuluyla
kabul edilebilir etkin portfdy modelini onermektedir. Yiksek ve dusik kabul
edilebilir etkin portfoyler kabul edilebilir hatalarin alt ve Gst sinirlarinin beklenen
geri donus ve risklerinin dagilimiyla tammlanabilir.

Chang (2008) yaptigi sunumda yangin sigortasi ile portfdy secimi arasindaki
baglantiyr incelemistir. Yapilan galismada riskli yatirimlar ile risksiz yatirimlarin bir
arada bulundugu portfoylerde yatirimcimin sigorta teminati alma davransi
sayisallastirilmaya galigilmistir.

Lan ve arkadaslar: (2007) yaptiklar: ¢alismada yatinmlarin geri donuslerinin
bulanik sayilar oldugu durumlarda at ve st sinir kisitlar1 ile birlikte portfoy segimini
incelemektedir.

Anagnostopoulos ve Mamanis (2009) yaptiklari calismada portfoy
optimizasyonu 3 hedefli bir problem olarak formtle etmislerdir. Boylece risk, geri
donus ve portfoydeki kiymet adedi arasindaki alisveris anlasilabilir. Elde tutulan
kiymet miktarint simirlandirmak  icin say1 ve siif  kisitlarr  da modele
eklenmistir.Caligmada optimum sonucu bulmak adina gesitli algoritmalar kullamims
ve performandari arasinda karsilastirma yapilmistir.

Cesarone ve arkadaslari (2009) makalelerinde klask Markowitz modeline
nicelik ve 6nemlilik kisitlarini de ekleyerek olusturulmus olan Sinirlandirilmis Deger

Markowitz (Limited Asset Markowitz — LAM) yontemini ¢bzmek icin yeni bir
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metod sunmaktadir. Normalde LAM Karigik tamsayili bir problemdir ve ¢ozimu
zordur. Bu calismada bunun yerine Standart Quadratic Program olarak yeniden
formilasyon onerilmektedir. Bu sayede daha etkin bir metod olusturuldugu One
surtlmektedir.

15



3. MATERYAL VE METOD Cenk YALCIN

3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

Elde edilen veri sektérin onde gelen bir sigorta sirketinin 2009 yilina ait
prim, hasar ve komisyon verisidir.

TUm tutarsal degerler TL cinsindendir.
Dikkate alinacak sigorta branglari;

Kasko

Trafik

Y angin

Mihendidlik

Nakliyat

Muhtelif Kaza

Saglik

Tarim

Branslarin ana bagliklar halinde toplanmasinin sebebi at bagliklar atinda
toplamanin veriyi ¢ok fazla kiiglk parcalara bélme ve istatistiksel olarak anlamsiz
hale getirme tehlikesi ve problemdeki degisken adedinin fazla artiracag: endisesidir.
Adlinda Kaza bransinin bir alt bransi olan Kasko ve Kara Araglart Mali Sorumluluk
branginin bir alt brans1 olan Zorunlu Trafik branglar: poligce adetlerinin goklugu ve
sigorta  sirketlerinin - ana odak noktalarindan ikisi oldugu igin ayrica
degerlendirilmistir. Nakliyat, MUhendislik, Tarim, Saglik ve Yangin basli basina
birer sigorta damdir. Kalan diger branslar olusturulmus Muhtelif Kaza ana brans: ise
Ferdi Kaza, Sorumluluk ve Diger Kaza branslarindan olugmaktadir. Tum ana
branglar ve bunlarin alt branslar: sonraki sayfadaki tabloda gorulebilir.

Calismaya DASK (Zorunlu Deprem) bransi dahil edilmemistir. Bundaki
baslica sebep DASK brangimin genel uygulamada Uretim iginde yer almasina ragmen
aslinda elde edilen primin sigorta sirketine degil Hazine'ye gitmesi, yani sigorta

sirketinin burada acente rolt oynayarak primden sadece komisyon aliyor olmasidir.
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Yani DASK brangim dahil etmek teknik karlilik agisindan bakildiginda yaniltic bir
hareket olur.

Prim ve hasar hareketlerinde sirketin direkt (primin dogrudan sigortalidan
alindigi ve hasar hizmetinin de dogrudan verildigi) verileri dikkate alinmustir.
Endirekt veriler tutarsal agidan elde edilebilir olsa da polige ve hasar adetlerine
ulasmamn mumkiin olmamas: sebebiyle hasar frekansi hesabim imkansiz kilacaktir,
dolayisiyla harig tutulmustur.

Calisma brit bakis agisiyla yapildigi igin prim ve hasarin reaslrans
(sigortada riskin belli bir kismimin bir reasirdr sirkete devredilmesi) paylart
dustilmemis ve brit karlilik hedeflenmistir. Dolayisiyla reasirans komisyonu
(reasurans sirketinin kendisine risk devreden sigorta sirketine bu riske binaen 6dedigi

komisyon tutar1) da karlilik hesabinda yer amamstir.
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Cizelge 3.1. Calismada kullanmlan ana ve alt sigorta branslari

ANA BRANS

ALT BRANS

YANGIN

Sivil

Ticari

Sinai

Kar Kayb

NAKLIYAT

Emtea

Kiymet

Yat

Tekne (Yat Harig)

ZORUNLU TRAFIK

Zorunlu Trafik

MUHTELIF KAZA

Zorunlu K arayolu Tasimaciik Mali Sorumluluk

Motorlu K ara Tastt. Arag. Ihtiyari Mali Sorumluluk
Isveren Mali Sorumluluk

Ugiincti Sahislara K ars1 Mali Sorumiuluk

Asanstr K aza Ugiincii Sahidara K arst Mali Sorumluluk

CamKirlmast

Hirsizlk

Tipgaz Zorunlu Sorumiuluk

Tehlikeli Maddeler Zorunlu Sorumluluk

Istihdam

Ucak Tekne

Ucak Mali M esuliyet

Ucak Yolcu Kaza

K.Yolcu Tasima Z. Koltuk Ferdi Kaza

Medeki Sorumluluk

Ozel Givenlik Mali Sorumluluk
Zorunlu Sertifika Mali Sorumiuluk
Ferdi Kaza

Hukuksal K oruma

KASKO

Motorlu Kara Tagitlar1 Arag. Kasko

MUHENDISLIK

Makine K rimast

Montgj

Insaat

Elektronk Cihaz

Y ap1 Denetimi Zorunlu Mali Sorumiuluk

TARIM

Dolu Sera

Hayvan Hayat

K Umes Hayvan Hayat

Devlet Destekli Sera

Devlet Destekli Bitkisel Uriin

Devlet Destekli Hayvan Hayat

Devlet Destekli K mes Hayvan. Hayat

SAGLIK

Saglk

Seyahat Saglk
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3. MATERYAL VE METOD Cenk YALCIN

3.2. Metod

Bu calismada uygulanan metodoloji asagidadr;

1.

o gk~ W DN

7.
8.

Calisma konusunda literatir, o©nceki calismaar ve yodntemlerin
incelenmes

Y apilan arastirmalar neticesinde model gelistirme planminin hazirlanmasi
Model gelistirme planina gére verinin elde edilmesi

Modelin olusturulmast

Modelin farkli senaryolarda genetik algoritma yardimiyla ¢ozilmesi
Modelin analitik yontemlerle ¢ozilmes ve genetik algoritma ¢ozimunin
saglamasinin yapilmasi

Model degiskenlerinin regresyon analiziyle testi

Sonuclarin incelenmesi ve tartisiimasi

Bu bolumde 6ncelikle problemin ¢ozumiinde kullamlan similasyon ve

optimizasyon metotlar: tantil acaktir.

3.2.1. Simulasyon

3.2.1.1. Simulasyon Kavram

Simulasyon, gergek bir diinya slireci veya siseminin isletilmesinin zaman
Uzerinden taklit edilmesidir. (Banks ve Carson, 1984: Varol, 1999'dan). Sistem

objeleri arasinda tammmlanmis iligkileri iceren sistem veya stireclerin bir modelidir.
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3. MATERYAL VE METOD Cenk YALCIN

Simulasyon bir aractir. Simulasyon giinimuiizde mevcut olan ve daha 6nemlisi
de yarin da mevcut olabilecek islemler hakkinda objektif bilgiler saglar. Simulasyon
gercek bir seyin taklit edilerek yapilmasidir. Similasyon, taklit edilen gergek bir
olayin genelde bilgisayar yardimiyla modellenmesidir. Ornegin bilgisayar tizerindeki
bir ugus simulatéri, ugusun bazi kuralarimn bir bilgisayar Uzerinde 6gretilmesi
amaciyla kullamlan bir similasyon modelidir. Pilotun kokpitte gorecegi ekramn bir
benzerini bilgisayar ekraninda gormes ve ugusu kontrol etme islemlerini sanki de

gergekten ugaktaymis gibi yapmasi, bir smulasyon olayidir.

3.2.1.2. Model Kullanma Sebepleri

Simulatorde taklit ederek ugmak, gergek bir ugakla ugmaktan daha emniyetli
ve daha ucuzdur. Endistri ve sanayide modellerin  kullamlma sebepleri,
maliyetlerinin dustklugu, tehlikeli olmayislar: ve gergek sistemler tzerinde deney
yapmanin bazen imkansizlasmasidir. Gergek sistemlere benzer modeller Uzerinde

deney yapmak, para ve zaman tasarrufu demextir.

3.2.1.3. Simulasyon Ne Zaman Kullamlmaldir ?

Zamanla veya rastgele degisen sistemler icin simulasyon kullanidabilir.
Ornegin bir benzin istasyonuna gelen ve giden araglarin zamana bagli olarak
degisimi incelenecek olursa, bdyle bir sistem dinamik sistem olarak adlandirilir.
Ancak benzin istasyonuna bir sonraki arabanin ne zaman gelecegini kimse tahmin
edemez. Buradaise rastgele bir durum ortaya gikmaktadir.

Karigik  dinamik sistemlerin - modellenmesi  teorik olarak  birgcok
basitlestirmelere gereksinim duyar ve bu nedenle ortaya ¢ikan modeller gegerli
olmayabilir.
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3. MATERYAL VE METOD Cenk YALCIN

3.2.1.4. Simulasyon Nasl Yapilir?

Bir benzin istasyonu ile ilgilendigimizi varsayarsak ve benzin istasyonunda
bulunan araba sayisini, sissemin durumunu zamana bagli olarak grafiksel olarak
cizmek istersek her araba benzin istasyona ulastiginda grafik zamana bagli olarak bir
birim artirilirken, benzin istasyonundan ayrilan her bir arabaicin de grafikte bir birim
dusts olacaktir. Gozetleme sonuclarimin kagida aktarilmasi olarak tanimlanan bu
grafik, yapay olarak da gizilebilir. Uygulamanin yapay olarak yapiimas: ve analiz

edilmesi bir smulasyondur.

3.2.1.5. Bilgi Edinmede Kullamlan Y ontemler

Objektif gergek bir olay icin bilgi edinmenin U¢ temel yontemi
bulunmaktadir. Bunlar Deney, Analiz ve Similasyondur. Bu (¢ yodntemin
Ozelliklerini gostermek icin pratik bir ornek ele alalim. Bir benzin istasyonundaki
sistem arastinlacaktir. “Bir arabanin benzin istasyonunda gegirdigi ortalama zaman
nedir?’ sorusuna cevap vermenin U¢ yontemi vardir. Bunlar Deney, Analiz ve
Simulasyondur.

Deney

Bir kronometre ile istasyonda her arabann gegirdigi Sire tespit edilir. Sonra
tim arabalarin sayisi toplanir. Diger taraftan da tim arabaarin istasyonda gegirdigi
toplam sire bulunur. Toplam sire, araba sayisina bdlindiginde her bir arabanin

benzin istasyonunda gegirdigi ortalama stire bulunur.
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3. MATERYAL VE METOD Cenk YALCIN

Analiz

Dogrudan sistemde harcanan ortalama streyi hesaplamak icin “Queueing
Teorisi” formull kullamlir. Formult kullanabilmek igin gergek sistemin g6z 6niine
alinabilecek bastlestirmelerinin yapilmasi ve nicelik parametrelerine gereksinimin
olmasidir. Bu 0Ornekte nicelik parametreleri varig yogunlugu (Her zaman dilimi
igerisinde istasyona varan araba sayisi) ve her zaman dilimi igerisinde servis goren
araba sayisidir.

Simlasyon

Arabalarin varisi1 ve servis surelerini rastgele olarak tireten bir similasyon
modeli yapmamiz istensin. Bunun igin ilk olarak gercek sistemle bire bir ilgili olan
tum fadiyetler, uygun bicimde siralanmalidir. Gozetlemeler, istatistiksel verilerin
toplanmas: ve degerlendirmeler programlanmalidir. Her araba icin harcanan sire
hesaplanmal1, slreler toplanmali, araba sayillart sayilmali, sonugta ortalamalar
hesaplanmal1 ve ekranda gosterilmelidir.

Bu U¢ yontemi dnemine gore kendi aralarinda siraya koymak dogru olmaz.
Cunkl her yontemin kendine 6zgun avantaj ve dezavantajlart mevcuttur. Ancak
degisik kriterler g6z Onine alinarak belirli 6zel durumlar igin kiyaslamalar
yapilabilir.

Deney yontemi en saghkli  yontemdir. Mumkin oldugu sSirece
kullanilmalidir. Bu yontemin kullamlmasina uygun olmayan durumlar:

* Cok tehlikeli alanlar (Kritik duruma varmis bir nikleer reaktor santralinin
davraniglarinda, bir jet motorlu ug¢agin inisinde vs)

* Cok pahali (Hasara sebebiyet verecek tum durumlarda, kiralik telefon hatti ag:
Uzerinden verilerin aktarimi igin uzun deneysel ¢alismalar vs)

» Sistemin aragtirilmasina imkan vermeyen durumlar (Dizayn seviyesinde mimkiin

olan bircok alternatiflerin degerlendirilmesi)
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3. MATERYAL VE METOD Cenk YALCIN

Analiz yontemi pratik yasamda nadiren gergek olan ve birgok kabule dayanan
ve gogu kez matematiksel olarak yapilan bir smuilasyon tipidir. Analitik yontemlerin
dezavantajlart gok karmasik cihazlarin kullamlmas: ve/veya hesaplamalarda gok
uzun zaman harcanmasidir. “Queueing Ag Analizi” buna bir drnektir. Diger taraftan
formilun kullamlmas: genelde hizl1 sonug verir ve formile basit farkli parametre
degerleri ilave edilerek alternatif bircok durumlar test edilebilir. Deneysel yontemler
icin ¢cok daha fazla zaman harcandig: durumlar ortaya gikabilir. Analizin diger bir
problemi, gerekli parametrelerin yoklugudur. Diger similasyon sistemlerinin tahmin
edilen verileri kullanmasi, sonuglarin guvenirliligini azaltmaktadir.

Similasyon de deneysel bir yontemdir. Gergek sistem ile deney yapmak
yerine deneyler simulasyon modeli Uzerinde vyapilir. Similasyonun birgok
dezavantajlar: vardir. En 6nemli dezavantaj: similasyon modelinin yaratilmasindaki
yoruculuk ve simulasyon modelinin programlanmasinda kullamlan dilin (6rnegin
Pascal gibi) zorlugudur. Uygun similasyon yazilimlari bulunmaktadir, ancak
maliyetlerinin  ylksekligi nedeniyle aimi glglesebilmektedir. Bazi grafik
tekniklerine dayanan simulasyon yazilimlar: gelistirilmistir. Bu yazilimlar sayesinde
beirli sistemler igin similasyon modellerinin  yaratilmas: otomatik olarak
yapilabilmektedir.

Sistemle ilgili mevcut sinirlt bilgiler kullanilarak simulasyonu yapilir. Her
seyden Once bazi nicelik parametrelerinin bilinmesi zorunludur. Yukaridaki drnek
icin varis ve rastgele servis sireleri arasinda rastgele araliklarin tlretilmesi gerekir.
Bu olayda simulasyon yontemi analiz yonteminden daha esnektir. Cunkli simulasyon
dilleri rastgele sayilart  herhangi  bir  dagilimin  pratikligi  ile  Uretmeyi
desteklemektedir. Herhangi bir dagilim higbir zaman ne birkag parametre (eger o
teorik ise) ne de dogrudan dagitim fonksiyonuna (eger dagitim o6lgme ile
saglanmigsa) gereksinim duyar. Sistem igerisinde tasarim seviyesinde tipik olarak
ortaya ciktigi gibi sayilamayan durumlar ortaya ¢ikabilir ve genellikle bilincinde
olunmayan gergekleri kabullenmek durumuyla kars: karsiya kalinabilir.
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3. MATERYAL VE METOD Cenk YALCIN

Hesaplamalarda zaman tuketimi ¢ok olabilir. Birgok parcasiyla parael olarak
calismast gereken blyuk skala sistemlerinin andizi bu duruma iyi bir Ornektir.
Cunkli gercek pardel uygulamalart hentiz yaygin kullanilmamaktadir. Boyle
sistemlerde tek bir islemci ile yapilan bir programla similasyonu yapilir. Paralel
faaliyetler o zaman aym anda yapilir. Bunun sonucu simulasyonun gergekliligi,
gercek zamandan ¢ok daha yavas olur. 1 saniyelik bir model zamani, 10 dakika CPU
zamam alr. Elbette ki bu durum gergek zaman kontroltinde similasyon uygulamasin

gecersiz kilabilir.

3.2.1.6. Kullanilacak Yo6ntemin Bdirlenmesi

Incelenen sistemde eger deney mimkinse oncelikle deney yapilmalidir.
Deney yontemi daima en iyi yontemdir, ¢linkli tum cevre sartlart hesaba alinabilir.
Tasarim seviyes sirasinda diger yontemler kullanilsa bile, deney yontemi sistemin
final degerlendirilmesine daha ¢ok hizmet eder. Eger deney yontemi mumkin
degilse, uygun bir analitik yontem bulunmaya calisilir. Analitik yontem de mumkan
degilse, 0 zaman simulasyon kullamimalidir.

Similasyon, yukaridaki kuralda goruldligu gibi sadece son care olarak
kullanilmaz. Similasyon, orijinalde verilen sorulara sadece cevap saglamakla
kalmaz, daha ziyade andiz edilmesiyle anlasiimasina da katkida bulunur.
Similasyon modedlinin yaratiimasinda hesaba ainacak kesin seyler neredeyse
genelde ilk olarak orada elverisli bir durum ortaya c¢ikar. Similasyonu yapilan
sistemin Ozelligi, hatalari veya sistem tasarimi igerisindeki belirsizlikleri ortaya
koyabilir.  BoOylece hazir sistemin  gelecekteki ¢ok pahali  olacak
guncellestirilmesinden kaginmak igin similasyon buyik yardim saglayabilir.
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3.2.1.7. Simulasyon Tipleri

3.2.1.7.(1). Kesikli Simulasyon Y 6ntemi

Y ukarida verilen Ornekte yatay ve disey cizgiler gbz onine alinmisti. Araba
benzin igasyonuna vardiginda veya ayrildiginda, zamana bagli olarak belirgin
noktalar olarak isaretlenir. Bu islemler olaylar olarak adlandirilir. Burada iki ardisik
olay arasinda bagka bir sey vukuu bulmamaktadir ve dolayisiyla gizgi yataydir. Eger

olaylarin sayisi sonlu ise, simulasyonu kesikli olaylar olarak adlandirilir.

3.2.1.7.(2). Surekli Simulasyon Y ontemi

Baz:1 sistemlerde olaylar tim zaman sirecinde sirekli degisebilir ve bu
degisme bazi kesikli olaylarin aym zamanlarinda olmayabilir. Ornegin bir su
deposundaki su seviyesi, giren ve gikan akiskan debisine bagli olarak butiin zaman
icinde degisebilir. Boyle bir olay igin strekli similasyon yapmak daha uygundur.
Buna ragmen kesikli similasyon yontemi de burada bir yaklasim yontemi olarak
kullanilabilir.

3.2.1.7.(3). Hibrit Simulasyon Y ontemi

Hibrit ssimilasyon yontemi, yukaridaki iki simulasyon tipini igeren

yontemdir.

3.2.2. Optimizasyon

3.2.2.1. Optimizasyon Nedir

Optimizasyon ya da matematiksel programlama terimi; bir fonksiyonu

minimize ya da maksimize etmek amaci ile gergek ya da tamsay: degerlerini tammit
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3. MATERYAL VE METOD Cenk YALCIN

bir aralikta secip fonksiyona yerlestirerek sistematik olarak bir problemi incelemek
ya da ¢ozmek islemlerini ifade eder. (Nocedal, Wright, 2006). Ornegin bu problem
sOyle olabilir:

Verilen: f fonksyonu: A'dan R ye tammli. (R:Reel Sayilar)

Aranan : A'da 6yle bir x, var mi ki; tim x degerleri icin f(Xo)< f(x)ifadesini
saglasin ("minimizasyon”) veyaf(x,)> f(x) ifadesini saglasin ("maksimizasyon").

Boylesi bir formilasyona optimizasyon problemi ya da matematiksel
programlama problemi denir. Pek ¢ok gergek ve teorik problemler bu genel
cercevede modedlenebilir. Bu teknik kullamilarak formile edilen problemlere fizik
biliminin ilgi alanindan bir 6rnek verilecek olursa, bilgisayar monitorlerinin enerji
minimizasyonundan sz edilebilir. O halde, yukaridaki f fonksiyonu modellenen
sistemdeki enerjiyi temsil edecektir.

Bu tir problemlerde "A kimesi" genellikle, bir takim daratici kisitlar,
esitlikler ve esitsizlikler ile yerine verilecek(denenecek) degerleri saglayan oklidyen
uzayin (Rn) bir alt kiimesidir. f fonksiyonundaki A'min tamm araligina "arama
uzay1", A'mn alacag degerlerin kiimesine ise ¢ozUm adaylar1 ya da olasi ¢ozumler
denir.

f fonksiyonuna objektif(nesnel) ya da paha(maliyet) fonksiyonu denir.
Istenilen objeyi minimize ya da maksimize eden (amaca gore) olasi A ¢oziimiine ise
"optimal ¢ozum" denir.

Genellikle, problemin olasi ¢ozimi ve objektif fonksiyonu disbukeylik
gostermez, birden gok yerel "minimum" ve "maksimum" noktalarina rastlanabilir.

x* dabulunan ve tim x'ler igin 6 > 0 iken

[Ix—x*|| < &; (3.1)
ifadesi ile
f(x*) < f(x) (3.2)

saglamyorsa; x* civarinda bir yerlerde fonksiyonun tim degerlerinin, bu

noktadaki degerden blytk veya o'na esit oldugu sdylenebilir, o halde bu nokta bir
"Yerd Minimum" noktasidir.(Y erel Maksimum dabenzer sekilde ifade edilebilir).
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Disbikey olmayan problemlerin  ¢bziminde pek c¢ok agoritma
kullanilmasina ragmen (cogunlukla ticari amaca yonelik ¢ozum treten algoritmalar)
yine de yerel optimal noktalar ve gercek optimal noktalar arasindaki farklarin ayirt
ve tespit edilmesinde yetersiz kalinmakta ve orijinal probleme bir adim geriden
yaklasilmaktadir. Deterministik agoritmalarin gelisimi ile ilgilenip, yakinsayan ve
digbiikey olmayan ifadeleri -simirli bir zamanda- gergek bir optimal ifadeye
ayrigtirabilen uygulamali matematik ve numerik analiz branglarina global

optimizasyon denir.

3.2.2.2. Optimizasyon Alt Dallari

Optimizasyonun icerigi ve amacina gore cesitli turleri bulunmaktadir. Bu
turler asagida belirtilmektedir; (Taha, 1968)

* Dogrusad Programlama : f objektif fonksiyonun dogrusa oldugu ve A
kimesnin yalmzca dogrusd esitlik veya esitsizlikler ile ulasilabilir oldugu
durumlarda bu isim kullanlir. Boylesi bir A kimesine, sinirlandiriimamis ise
polihedron, sinirlt ise politop denir.

* Tamsay1 Programlama : Dogrusal programlarin bir ya da daha gok degiskeni
tamsay: ile ifade edildigi durumlarda kullanilir.

* Kuadratik Programlama: A degeri dogrusal esitlik veya esitsizlikler ile
gosterilmek kaidesi ile; objektif fonksiyonun kuadratik degerler almasina musaade
eder.

* Dogrusa olmayan Programlama: Objektif fonksyon ya da kisitlarin dogrusal
olmadig1 genel durumlar inceler.

* Konveks Programlama objektif fonksiyon ve kisitin bikey bir fonksiyon
biciminde ifade edilebilecegi durumlar: inceler. Non-Lineer programlaman 6zel bir
hali olarak distnulebilir.

* fkinci Derece Koni Programlama (SOCP).
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* Yar-Belirli Programlama (SDP) Degiskenleri yar1 tammli olacak sekilde,
Blikey optimizasyonun bir alt dalidir. Lineer ve Konveks Kuadratik programlaman
genel bir halidir.

* Stokastik Programlama: Kisit ve parametrelerin rastgele degiskenlere bagl
oldugu durumlarz inceler.

* Robust Optimizasyonu/Programlama: Optimizasyon problemindeki belirsiz
bilgiyi yakalamaya galisan bir tir stokastik programlamadir. Stokastik programlama
gibi, belirsiz bilgiye dayal: olarak galismaz ancak problemi girilen bilginin rastgele
etkinligi ve sans temelinden kopmadan ¢ozemez.

* Tumlesik Optimizasyon : Olast ¢ozUm kimesi igeren problemlerin mimkin
ise daha kolay ¢ozllebilir bir sekle indirgenmesi esasina dayanir.

* Sonsuz-Boyutlu Optimizasyon : Olasi ¢ozim kimesinin (Fonks yonlar kiimesi
gibi) sonsuz boyutlu bir uzaya ait olup, olmadigin aragtirir.

* Kisit Saglamasi f fonksiyonunun sabit olup, olamayacagin arastirir (Bu metod
yapay zeka aaninda kullanilir, 6zellikle de otomatiklesmis iliskilendirme konusunda
yardimct olur).Ayirict Programlama kullanilarak, segilen ve dnem addedilen (en az)
bir kisitin saglanmasi temin edilmesi esasina dayanir.

* Yorunge Optimizasyonu: Hava ve uzay araglart icin kullamlan 6zel bir
optimizasyon turudur.

Alt dallara gore farklilik gosterecek sekilde, cesitli teknikler dizayn edilmistir:

* Degiskenler Hesabi Objektif fonksiyonun zaman araliklarindan segilen degisik
noktalara nasil reaksiyon verdiginin incelenmesi ile kullamlan yontemdir.

* Optimal Kontrol Teoris degiskenler hesabimn ¢esitli genellemelerinin
toplanmis halidir.

* Dinamik Programlama Buyuk parcalarin daha kiguk boyutlara indirgenmesi
optimizasyon stratejisini yoneten metottur. Bu tur at problemler ile ilgili olan

esitliklere Bellman esitligi denir.
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3.2.3. Verinin Elde Edilmes

Branglar bazindaki prim ve hasar verileri operasyone veritabamnda bulunan
ana ve detay tablolarindan Microsoft SQL dili vasitasiyla MS Excel ortamina
alinmustir. Poligelerde 2009 yilinda muhasebelesmis kayitlarin polige no, acente no,
brang turd, zeyil no, prim tutari, zeyil tird, hasardaise 2009 yilinda yapilmis ddeme
kayitlarimin  polige verilerine ek olarak 6deme meblag, 0deme turi aanlar
alinmustar.

Primler polige, zeyil ve iptal primlerinin brans bazinda 2009 yilinda yazilmisg
toplam tutarindan olusturulmustur. Police adetleri hesaplanirken ise 2009 yilinda
yazilmig her bir police 1 adet, iptal edilmis her bir police ise -1 adet olarak ele
alinmustar.

Hasar verisi alinirken brang bazinda her hasar dosyasinin 2009 yilinda 6denen
tutarlar: elde edilmistir. Hasar dosya adedi bulunurken senaryo adedi sayilmis, aym
senaryoyaya ait birden fazla dosya bulunsa bile bunlar 1 adet dosya olarak dikkate
alinmigtir. Odenen hasar tutarinin gergekci olmasi agisindan riicu, sovtaj ve diger
iadeler de hesaba katilmis ve toplam 6deme tutarindan diistl mistdir.

Komisyon oranlar1 sektoriin bahsedilen branslar bazinda 2009 yili komisyon

giderinin 2009 yil1 direkt prim Uretimine oranlanmasiyla bulunmustur.

3.2.4. Hedef Probleminin Olusturulmas

3.24.1.Prim

Hedef probleminin ilk kismi ortalama prim tutaridir. Her brangin ortalama
prim tutart 2009 yili istatistikleri baz dinarak asagidaki formult uyarinca
hesaplanmis ve probleme yerlestirilmistir ;

Ortalama Prim = Toplam Prim + Polige Adedi

Prim herhangi bir rastsal dagilima uydurulmamistir. Bunun sebebi ise primin
hasar gibi rastsal olmayip sigortaliya direkt olarak bagli olmasidir. Bundan dolay:

ortalama prim buyukltgt alinmis ve branslar bazinda probleme yerlestirilmistir.
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3.2.4.2. Hasar

Hasarlar siddet ve frekans olmak Uzere denklemde iki parametre halinde

kullanilmigtir ve elde edilen nihai rakam toplam hasar meblagim gostermektedir.

Toplam Hasar Meblag1 = Hasar Frekansi x Hasar Siddeti x Police Adedi

Hasar frekansim bulmak icin hasar dosya ve polige verilerine ihtiyag vardir;

Hasar Frekansi = Dosya Adet / Police Adet

Dolayisiyla her brans igin 2009 yil1 polige bazinda dosya adetleri ¢ikarilmigtir
ve bu veri kiimelerinin ki-kare uygunluk testi ile hangi kesikli olasilik dagilimlarina
uygun oldugu tespit edilmistir.

Hasar siddetini bulmak icin hasar tutarlarina ve dosya adetlerin ihtiyag vardr;

Hasar Siddeti = Hasar Tutar: / Dosya Adet

Her brans igin 2009 wyilina ait hasar dosyasi bazinda ©6deme tutarlar
cikarimustir. Bu tutarlardan olusan veri  kiimelerinin blyuk adetli yiginlarda daha
olumlu sonug veren Kolmogorov-Smirnov uygunluk testi ile hangi siirekli olasilik
dagilimlarina uygun oldugu tespit edilmistir.

Her bir brans icin bulunmus olan hasar frekans ve siddet dagilimlari hedef

probleminde ilgili boltme yazilmstir.

3.2.4.3. Komisyon

Hedef problemine konulacak son eleman olan komisyon igin sektdrel veriye
ulasabilme sanst bulunmaktadir. TSRSB Internet sitesinden 2009 yilina ait branglar
bazinda prim dretimleri ve komisyon tutarlar: elde edilmis ve her bir ana brans igin
belirli bir komisyon oran: belirlenmistir. Komisyonlar hasar frekans ve siddetinde
oldugu gibi bir dagilima uydurulmamus, ilgili brans igin ortalama bir oran olarak
kabul edilmistir. Bir dagilima uydurulmama sebebi ise komisyonun belirlenmesinin

rastsal degil stratejik bir uygulama olmasidir.
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3.2.5. Kiwatlarin Bdirlenmes

Problemin sonucunu, yani branslar bazinda optimum polige adetlerini sonsuz
sayida bulmamak, dolayisiyla akla yakin sonuglar elde etmek icin belirli kisitlara
ihtiyacimiz bulunmaktadir. Bu kisitlar gerek mantiksal, gerek sektore 6zel gerekse de
rekabetin getirdigi kisitlardir. Bahsi gegen kisitlar bu caismada asagidaki gibi
belirlenmistir;

Her brans icin minimum polige adedi: Bu kisit sirketin belirli branslarda
gerek nakit akis ihtiyaci gerek de rekabet ve musteri tarafindan bilinirlik
gereksinimlerini karsilamak gibi sebeplerle belli bir adedin atina dismemesi
arzusuna istinaden dikkate alinmistir. Bazi sigorta branglar: teknik agidan
zararl olsalar bile bahsedilen sebeplerden dolay1 sigorta sirketleri tarafindan
mUsteriye satilmaya devam eder.

Her brans icin maksimum polige adedi: Bu kisit optimizasyonun realist bir

bicimde yapilmasi igin gok dnemlidir. Her bransin belirli bir hedef kitlesi ve

pazar potansiyeli vardir, ayrica her sirketin pazarda sahip olabilecegi belirli
bir maksimum pazar pay: vardir. Bunlarin dikkate alinmasi ile gergege uygun
bir optimizasyon yapilabilir.

Sirketin minimum Uretim hedefi: Prim Gretimi gerek nakit akis gerek de sirket

buytkluglini yansitan en Onemli gosterge oldugu igin sigorta sirketleri

tarafindan olabilecek en yiksek seviyede gergeklestiriimeye calisilir.

Dolayisiyla her ne kadar teknik karim maksimize etmek istese de sirket belirli

bir Uretim miktarim da asmak isteyecektir.

3.2.6. Hedef Problemi

n
MaksTK = § (OPi x PAi) + (HFi x HSi x PAi)—(OPi x PAi xKOi) (3.1)

i=1
Kisitlar:
MPAi <PAi <= MAPA (3.2
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én (OPi x PAi) >=MU (3.3)
i=1

Notasyon:

HF Hasar Frekansi

HS Hasar Siddeti

KO Komisyon Oram

OoP Ortalama Prim

PA Police Adedi

TK Teknik Kar

MPA Minimum Police Adedi
MAPA Maksimum Police Adedi
MU Minimum Uretim

n Brans Sayisi

3.2.7. Problemin CAzimi

Problem bir dogrusal programlama problemidir. Fakat 6ncesinde bir meta
simulasyon, sonrasinda ise problemin saglamasim yapmak amaciyla regresyon
analizi yapilmistir. Bu galismada similasyon @Risk, optimizasyon Risk Optimizer,
regresyon analizi ise Stat Tools yazilimlart yardimiyla ¢ozilmstir. Yazilimlar
Paisade firmasina aittir.

C0Ozim adimlary;

1. Moddlin olusturulmast
Veriye dagilim uygunluk testlerinin yapilmasi
Meta simulasyon yardimiyla dagilimlarin sabit birer degere
donustirdlmes
Meta similasyon sonuglarinin modele yerlestirilmesi
2. Farkli senaryolar igin modelin genetik algoritmayla ¢ozilmesi
3. Modelin analitik yontemle ¢ozilerek saglamasinin yapiimasi
4. Model parametrelerinin regresyon analizi ile testi

Korelasyon matrisinin olusturulmas
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Regresyonun yapilmasi
Regresyon denkleminin olusturulmast

Regresyon denkleminin 6rnek bir senaryo calistirilmast

3.2.7.1. Veriye Dagihm Uygunluk Testlerinin Yapilmas

Her bir brang icin hasar frekans ve hasar siddeti verilerinin hangi dagilima
uydugu tespit edilmistir.

Hasar frekansi icgin polige basina disen hasar adedi dikkate alinarak bu veri
kimesnin brans bazinda hangi kesikli istatistiksel dagilima en uygun oldugu
bulunmustur.

Hasar siddeti icin hasar dosyasi basina diisen hasar tutar: dikkate alinarak bu
veri kimesinin brans bazinda hangi strekli istatistiksel dagilima en uygun oldugu
bulunmustur.

Dagilim uygunluk testi olarak frekans icin ki-kare testi, siddet icin
Kolmogorov - Smirnov testi kullamlmustir. Frekans igin ki-kare testinin
kullanilmasinin sebebi frekansin kesikli bir dagilim olmasidir. Siddet igin ise gok
adetli dagilimlarda basarili sonug verdigi igin  Kolmogorov-Smirnov  testi
kullanilmigtir. Neticede testlerdeki en uygun 3 istatistiksel dagilim tespit edilmis ve
bu dagilimlar meta smulasyonla degerlendirilmistir.

3.2.7.2. Meta Simulasyon

Dagilim uygunluk testlerinin sonucu olarak her bir brans icgin ilgili
istatistiksel dagilimlar uyarinca 50.000 iterasyonluk simulasyonlar yapilmis ve bu
meta simulasyonun sonuglar: arasindada degerlendirilen bransin dogasina en uygun
olan secilerek ortalamasi optimizasyon problemine sabit bir deger olmak Uzere

alinmugtir. Similasyonlarda 6rneklemeler Monte Carlo yontemiyle yapilmistir.
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Meta similasyon yerine direkt dagilimlarin kendis modele de yerlestirilmesi
mumkUndir. Fakat kimi branslarda police adedi azdir ve istatistiksel agidan gergegi
yansitmayacak sonuglar ortaya cikabilir. Bu sebeple daha kontrolli ve sezgilerin de

dikkate alindig1 bir yontemle meta-simulasyon uygulanmustir.

Kimi simulasyon turlerinde dikkat edilmesi gereken isinma siires (warm-up
period) konusu bu galisgmada kullamlan similasyonlarda ihmal edilmistir. Bunun
esas sebebi 1sinma siresinin daha ¢ok envanterli similasyon modellerinde ihtiyag
duyulan bir kavram olmasidir (Kelton, 1997). Bu ¢aismada uygulanan similasyon

modeli ise her bir similasyonun bagimsiz bir polige gibi ¢alistiriimas: ve birikimli

bir yap1 olusturmayan bir modeldir.

Cizelge 3.2. Branslar Bazinda Hasar Siddet Istatistiksel Dagilim Alternatifleri

Brans Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 | Secilen Dagilim
Trafik Pearson5 [Lognormal |Inv.Gauss |Lognormél
Kasko Inv.Gauss |Gamma Normal  |Normdl
Diger Kaza |Lodojistik |[ExtValue |[Pearson5 |Pearsonb
Nakliyat Logojigik (Inv.Gauss |Gamma  |Inv. Gauss
Mihendidik  |Lodojistik |ExtVaue |Pearson5 |Ext. Vaue
Tarm LogNormal (Pearson5  |Inv.Gauss |Lognormal
Yangin LogNormal |Ustel Inv.Gauss |Ustel
Saglik Logojigik |ExtValue |Pearson5 |Pearsonb

Cizelge 3.3. Branslar Bazinda Hasar Frekans Igtatistiksel Dagilim Alternatifleri

Brans Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 | Secilen Dagilim

Trafik Poisson Binom Geometrik |Binom

K asko Neg. Binom|Poisson  |Ustel Poisson

Diger Kaza |Geometrik |Neg. Binom|Poisson | Geometrik
Nakliyat Geometrik [Neg. Binom|Poisson  |Geometrik
Muhendidik  |Geometrik |Neg. Binom|Poisson | Geometrik
Tarm Geometrik [Neg. Binom|Poisson  |Geometrik
Yangin Geometrik [Neg. Binom|Poisson  |Geometrik
Saglik Geometrik [Neg. Binom|Poisson  |Geometrik
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3.2.7.3 Meta-Simulasyon Sonuclarinin Modele Yerlestirilmes
Meta simulasyonlar sonucunda branslar bazinda segilmis olan hasar frekans
ve siddet degerleri, sabitlenmis birer parametre olarak optimizasyon problemine

yerlestirilmistir.

Cizelge 3.4. Branglar Bazinda Segilen Dagilimlarin Similasyon Sonuglar

Frekans | Siddet
Trafik 0,0816| 2832,8200)
K asko 0,4321| 1563,4900|
Diger Kaza | 0,0026(8972,8363
Nakliyat 0,0108| 7774,8874
Mihendisik | 0,2467|7102,9700|
Tarim 0,0348| 2398,1781
Yangn 0,0480| 7396,4300|
Saghk 4,1747| 157,6273

3.2.7.4. Problemin Genetik Algoritmayla Cozum

Hedef problemi olan teknik kar maksimizasyon problemi olusturulduktan ve
detaylar: belirlendikten sonra 3 adet 0rnek senaryoda ¢ozilmustir. Bu senaryolar
asagidaki gibidir;

Prim Uretiminin Onceki yila gore agresif bir bigcimde artirmak istenmes ve
zararl branslarda yiiksek prim elde etmekten gekinilmemesi

Ik onceligin teknik karlihik olmasi ve zararh branslarda daha az police
satilmasinin goze ainmast

Prim Gretiminin dengeli bir miktarda artinimak istenmesi, aym zamanda
teknik karin da dengeli bir seviyede tutmak olumlu bir noktada tutulmak

istenmesi
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Optimizasyon problemi bir dogrusal programlama modei uyarinca
¢Ozulmektedir. Cozim algoritmas: olarak genetik algoritma kullamilmistir. Normalde
boyle bir dogrusal programlama modelinin analitik metotlarla ¢dzilmes beklenir.
Fakat bu calismadaki konsept, modeller Gsti kurulmus ve non-lineer bir modelin
¢Oziimune de olanak saglayacak bicimde gelistirilmistir. Non-lineer bir modelin de
analitik yontemlerle ¢ozilmesinin de zahmetli ve uzun zaman alan bir yontem
olacag1 agiktir. Bu sebeple genel bir ¢dzim yolu gelistirmek adina genetik algoritma
secilmistir. Genetik algoritmadan beklenen global optimumun kendisini veya ona
cok yakin bir noktayr bulmasidir. Ilgili problemde de global optimumdan bu
derecede bir uzak kalma kabul edilebilir bir hatadir. Calismanin sonraki safhalarinda
problem analitik yollarla da ¢ozulmus ve genetik algoritmayla ayni ¢6zumui buldugu
gorilmustar.

Algoritma iginde 11 farkli operatdr kullanma opsiyonu segilmistir. Yazilim
bu farkli operatorleri test etmekte ve problem icin en iyi performans gostereni
belirleyebilmektedir. Bu operatorler;

Varsayilan kaynak segimi
Varsayilan mutasyon
Varsayilan crossover
Varsayilan geri adim
Aritmetik crossover
Sezgisel crossover
Cauchy mutasyonu
Sinirli mutasyon
Diizglin-olmayan mutasyon
Dogrusa

Yerel arama

Genetik programlamanin farkli ¢bzim yollart bulunmaktadir. Bu ¢6zim
yollari;

Recipe
Order
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Group
Budget
Project
Schedule
Algoritmada crossover oram 0.5, mutasyon oram ise 0.1 segilmistir.
Crossover’in 0.5 yani dengeli segilmes farkli kaynaklarin dzelliklerinin bir sonraki
iterasyona aym agirlikla tasinmasi tercihiyle, mutasyonun ise 0.1 yani dusiuk
secilmesi iserastsalligin belli bir limit altinda tutulmasi istegiyle ilintilidir.
Calismada “Group” ¢oziim yolu secilmis ve kullamlmistir. Bu yolun tercih
edilmesinin sebebi birden gok degiskenin kimeler halinde gruplanmasinda yuksek

performans gostermesidir.

3.2.7.4.(1). Senaryo 1

Bu senaryoda prim dretimini % 30 artirmak isteyen bir sigorta sirketi
incelenmistir. ilgili sirket 6zellikle trafik policelerinde ciddi bir artis hedeflemekte ve
komisyon oranlarim da yuksek tutmaktadir.

Sonugta; bu senaryoda sirketin hedefledigi agresif rekabetci stratejinin teknik
karlihga bluyuk negatif etkis olacagi agiktir. Optimizasyon problemi sonuglart
incelendiginde bu gorulecektir.

3.2.7.4.(2). Senaryo 2

Bu senaryoda Uretimin % 5 seviyesinde artmasi hedeflenmekte, trafik ve
kaskoda ise kigllme istenmektedir. Problemin calistinimasiyla en iyi ¢dzimun
gercekten de trafik ve kaskoda istenen minimum seviyelerde polige Uretilmesi,
nakliyat ve tarim gibi karli branglarda ise adetlerin artirilmasi sonucunun ciktigi
gorilmustar.

Sonugta; teknik karlilik hedefi, sirketin prim Gretimini etkileyebilmekte ve
sermaye yukinu azaltmaktadir.
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3.2.7.4.(3). Senaryo 3

Bu senaryoda Uretim ve karlihik agisindan dengeli bir stratgi
hedeflenmektedir. Uretimin % 15 seviyelerinde artmasi, karliligin ise tatmin edici
seviyede olmasi amaglanmaktadir.

Sonugta; karlilig1 daha yuksek olan branslarda tretime yonelinmesi ve zararl
branglarda minimum Uretim yapilmasi sonucu gikmustir.

3.2.7.5. Optimizasyon Parametreerinin Testi

Senaryo analizlerinden sonra brang polige adetlerinin (bagimsiz degiskenler)
toplam kar Uzerine etkisi yapilan bir goklu regresyon ile test edilmistir. Bu test igin
oncelikle branslarda police adetlerinin degismesinin diger branslara etkisinin
gozlendigi bir matris olusturulmustur. (Bkz. Ek 2) Bu matriste her seferinde bir
bransin police adedinin degismesi sonucu diger branglardaki adetlerin ne dlglde
degistigi gOzlenmektedir. Bu matris Uzerinde yapilan regresyon analizi sonucu
regresyon katsayilari bulunmus ve p degeri kontrolt yapilmustir. Test sonucunda p-
degerinin 0,0001’ den kiigiik ¢ikmis olmast datiim brans degiskenlerinin kar Gzerinde
dikkate alinacak dlguide etkili oldugunun gostergesidir. Regresyon analizi sonucunda
regresyon denklemi belirlenmis bu deger Uzerinden optimizasyon problemi
calistirilmis ve sonuglar: incelenmistir.

Uygulanan regresyon yontemi c¢oklu regresyondur. Toplam kar degiskeni
bagimli, brans degiskenleri ise bagimsiz degiskenler olarak tanimlanmis ve her
seferinde bir brans degiskeninin % 5, % 10, % 15 ve % 20 artirilmasinin toplam kar
Uzerine etkisinin goz Onune alindigi 32 adet senaryodan olusan bir tablo

olusturulmustur.
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3.2.7.6. Problemin Analitik Y dntemle CozUm

Problemin genetik algoritmayla farkli senaryolar igin ¢bzimini ardindan
kontrol amagli analitik ¢ozim de yapilmigtir. C6zUm igin Lindo Systems firmasina
ait Lingo yazilimi kullanilmistir.

Analitik ¢ozimun hedef fonksiyonu ve kisitlar1 agagida belirtilmistir;

n
MaksTK = § (OPi x PAi) + (HFi x HSi x PAi)—(OPi x PAi xKOi) (3.4)

i=1

Kisitlar:
MPAi <PAi <= MAPA, (3.5)
a (OPi x PAi)>=MU (3.6)
i=1

Notasyon:

HF Hasar Frekansi

HS Hasar Siddeti

KO Komisyon Oram

OP Ortalama Prim

PA Police Adedi

TK Teknik Kar

MPA Minimum Police Adedi
MAPA Maksimum Police Adedi
MU Minimum Uretim

n Brans Sayisi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Hedef Probleminin Ornek Durumlarda Cézimu

Olusturulmus olan optimizasyon problemi 3 farkl: stratejiye sahip 6rneklerde
¢Ozulmius ve sonuglari incelenmistir. COzUm yontemi olarak genetik algoritma
secilmistir. 3. Bolumde de bahsedildigi Uzere, analitik yontemler yerine genetik
algoritma tercih etmek bu problemin ¢oziimiinde gereksiz gozikebilir fakat sigorta
portfdy optimizasyon problemlerine genel bir konsept ve bakis agisi gelistirmek
adina bu tercih yapilmigtir.

3 senaryoda da 4000 ve Uzeri iterasyon yapilmis ve similasyon neticesi

kararli denge durumuna ulasildiginda s milasyonlar durdurulmustur.

41.1. Senaryol

Ik ornekteki sirket agresif bir blyume sratejisine sahiptir. Bu stratgji
uyarinca uretimini toplamda % 30 artirmay: hedeflemekte ve zararli branglarda da
Uretimini artirmak istemektedir.

Optimizasyon problemi  Cizelge 4.1’de gorulebilecegi gibi  4084.
simulasyona gelindiginde global maksimuma ¢ok yaklasildig: i¢in durdurulmustur.
Sonugta bu stratgjiyle en iyi durumda 3.965 bin TL zarar edilecegi tahmin edilmistir.
Yuksek Uretim baskis, zararli branglarda ihtiyatli davranmama gibi etkenler
bahsedilen zararin olusmasinin sebepl eridir.

Bu senaryonun kisitlar: ve sonuglar Cizelge 4.2."de bulunmaktadir. Cizelge
4.2.de de gorulecegi gibi agresif bir Uretim baskisiyla hareket eden sirket trafik,
kasko ve saglik gibi zararli branglarda yliksek Uretim yapmakta ve diger branglar bu
zararl branglar telafi etmekte yetersiz kalmaktadir. Fakat bu noktada bu politikanin
tamamiyla hatal1 oldugunu sdylemek dogru olmaz. Bunun bir nedeni, teknik karin
Otesinde sirketin mali politikasiyla ve fon yonetimiyle sekillenen bilango karinin
teknik kardan farkli noktada oldugu gercegidir. Bir diger dikkate alinmasi gereken

faktor de sektorde blyumek, tamnirligint ve marka degerini artirmak isteyen
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sirketlerin belirli bir sureigine zarar1 sineye gekebilecekleri ve bu politikayla uzun
vadede kar elde edebilecekleridir. Bu kuskusuz ki iyi planlanmas: gereken riskli bir
yaklasimdir.

Cizelge 4.1. Senaryo 1 Optimizasyon Istatistikleri

Gegerli SimiilasyonSayisi 3675
Toplam Simiilasyon Sayisi 4084
Bulunan En Iyi Deger - 3.965.818,06

Sonug - 3.965.818,06

En iyi Smilasyonun numarast 186
Eniyi Degeri Buma Sires 0:01:31
Toplam Optimizasyon Sires 0:32:58

Cizelge 4.2. Senaryo 1 Optimizasyon Sonuclar

Sigorta Branslarn
Trafik Kasko Muhtelif Kaza _ Nakliyat Mihendisiik Tarm Yangn Saglk
Police Adedi 1.000.000 350.000 1.100.000 120.000 50.000 45.000 300.000 35.000
Ortalama Prim 160,96 TL 74156 TL 7280TL  27248TL  3.25396 TL 436,76 TL 51184TL 732,57 TL
Hasar Frekans: 0,0816000 04321000 00026400 00108000  0,2467000  0,0348000 0,0480000  4,174700
Hasar Siddeti 2832,82 156349 89728363 77748874 710297  2398,1781 739643  157,6273
Komisyon Oran 017 02 02 02 02 02 02 02
Kistlar
Trafik Kasko Muhtelif Kaza___ Nakliyat Mhendisik Tarm Yangn Saglk
EnAz 1.000.000 350.000 900.000 100.000 40.000 30.000 250.000 35.000
Police Adedi
En Cok 1.150.000 500.000 1.100.000 120.000 50.000 45.000 300.000 80.000
[Toplam Uretim | 894.827.728] >= 830.000.000]
[Teknik Kar [ 396581806 |
4.1.2. Senaryo 2

Bu drnekteki sirket muhafazakar bir strateji gitmektedir.. Bu strateji uyarinca
Uretimini toplamda %5 artirmay: hedeflemekte ve zararli branslarda da Gretimini
distk tutmay: planlamaktadir.

Optimizasyon problemi Cizelge 4.3.’de de gorulebilecegi gibi 4038.
simulasyona gelindiginde global maksimuma ¢ok yaklasildig: i¢in durdurulmustur.
Sonug olarak bu stratgjiyle optimal noktada 10.562 bin TL kar edilecegi tahmin
edilmistir. Bu sonuctan da goruldigi gibi asir1 bir Uretim kaygist gudulmedigi ve
karl1 branslara daha gok yonelindigi zaman sirket karl1 sonuglara ul asabilmektedir.
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Kisitlar1 ve diger detaylan Cizelge 4.4.den gorulebilen optimizasyon
sonucunda bu muhafazakar stratejinin ciddi bir teknik kar getirme potansiyeli
bulunmaktadir. Bu noktada kasko, trafik ve saglik gibi branglarda diger aternatiflere
gore daha dustk uUretim hedeflenmektedir. Bunun piyasada bilinirlik ve Gretim
siralamalar1 agisindan olumsuz bir etkis olacaktir. Firma bu olumsuz etkiyi reklam
ile telafi etmelidir. Ayrica teknik karlilik her zaman mali karliligi getirmeyebilir.

Firmamin diger giderlerini ve reasiirans konusunu kontrol altinda tutmasi
gerekmektedir.

Cizelge 4.3. Senaryo 2 Optimizasyon Istatistikleri

Gecerli SimilasyonSayist 1064
Toplam Similasyon Sayisi 4038
Bulunan En lIyi Deger 10.562.307,86

Sonug 10.562.307,86

Eniyi amilasyonun numaras 1997
Eniyi Degeri Bulma Stresi 0:10:11
Toplam Optimizasyon Sires 0:1952

Cizelge 4.4. Senaryo 2 Optimizasyon Sonuclar

Sigorta Branslarn
Trafik Kasko Muhtelif Kaza  NaKliyat Milhendisiik Tanm Yangn Saglk
Police Adedi 710.030 277.005 950.000 120.000 40.000 30.000 250.000 26.235)
Ortalama Prim 160,96 TL 741,56 TL 72,80 TL 27248TL  3.253,96 TL 436,76 TL 511,84TL 732,57 TL|
Hasar Frekans: 0,0816000 04321000  0,0026400  0,0108000  0,2467000  0,0348000 0,0480000  4,174700)
Hasar Siddeti 2832,82 156349 89728363  7774,8874 7102,97 23981781 739643  157,6273
Kormisyon Oran 017 02 02 0,2 02 02 0,2 02
Kistlar
Trafik Kasko Mutelif Kaza  NaKliyat Milhendisik Tanm Yangn Saglk
EnAz 700.000 200.000 800.000 90.000 30.000 25.000 200.000 20.000)
Police Adedi
En Cok 800.000 300.000 950.000 120.000 40.000 30.000 250.000 45.000
[Toplam Uretim | 712.000.014] >= 712.000.000]
[Teknik Kar [ 10562.307,86 |
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4.1.3. Senaryo 3

Bu ornekteki sirket dengeli bir stratgi gutmektedir.. Bu drateji uyarinca
Uretimini toplamda %15 artirmay1 hedeflemekte ve zararli branslarda da Uretimini
dengeli tutmay: planlamaktadir.

Cizelge 4.5.den de gorulebilecegi gibi optimizasyon problemi 11020.
simulasyona gelindiginde global maksimuma ¢ok yaklasildig: i¢in durdurulmustur.
Sonug olarak bu strategjiyle optimal noktada 6.328 bin TL kar edilecegi tahmin
edilmistir. Bu sonugtan da goruldugl gibi Uretimi makul bir seviyede tutup zararl ve
karli branglar arasinda bir denge saglanabilirse kar elde edilebilmektedir.

Cizelge 4.6.’da gorulebilir.

Sonuglardan da gorulebilecegi gibi zararli ve karli branslarin dengeli bir karigimin

Optimizasyonun kisitlari  ve sonuclar
yapmak ve piyasada rekabet ederken teknik kar saglamak mumkinddr. Onemli olan
sirket hedeflerini dogru ortaya koymak ve kabul edilebilir Uretim ve teknik kari
belirleyebilmektir. Lakin, bu senaryoda da 2. Senaryoda oldugu gibi teknik karin her
zaman mali kar anlamina gelmeyecegi unutulmamali ve sirketin marka degerinin

kaybina izin verilmemelidir.

Cizelge 4.5. Senaryo 3 Optimizasyon Istatistikleri

Gegerli SimilasyonSayisi 2677
Toplam Similasyon Sayisi 11020
Bulunan En Iyi Deger 6.328.259,37

Sonug 6.328.259,37

Eniyi Smilasyonun numarasi 6044
Eniyi Degeri Buma Sires 0:29:33
Toplam Optimizasyon Sires 0:52:53
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Cizelge 4.6. Senaryo 3 Optimizasyon Sonuclar

Sigorta Branslarn
Trafik Kasko Muhtelif Kaza  Nekliyat Miihendislik Tanm Yangn Saglk
Polige Adedi 751.009 324.175 1.099.933 119.996 39.996 29.999 249.972 47.446)
Ortalama Prim 160,96 TL 741,56 TL 72,80 TL 27248TL  3.25396 TL 436,76 TL 511.84TL 73257 T
Hasar Frekans: 0,0816000 04321000 00026400  0,0108000 02467000  0,0348000 0,0480000  4,174700)
Hasar Siddeti 2832,82 156349  8972,8363 77748874 710297 2398,1781 739643  157,6273
K omisyon Oran 0,17 02 02 0.2 02 02 0.2 02
Kistlar
Trafik Kasko Muhtelif Kaza___ Nakliyat Miihendislik Tanm Yangn Saglk
EnAz 750.000 250.000 900.000 90.000 30.000 25.000 200.000 20.000)
Polige Adedi
En Gok 900.000 350.000 1.100.000 120.000 40.000 30.000 250.000 75.000)
[Toplam Uretim | 780.000.157] >= 780.000.000)
[Teknik Kar [ 6.328.250,37 |

4.2. Optimizasyon Parametrelerinin Testi

Brans police adetlerinin (bagimsiz degiskenler) toplam kar (bagimli degisken)
Uzerine etkisi hazirlanmis olan bir matris (bkz Ek 2) tzerinden ¢oklu regresyon ile

test edilmistir ve regresyon analizinin sonuglar: Cizelge 4.7.’ de bulunmaktadir.

Regresyon sonuclari;
i. Regresyon sonuglarindaki R-kare degeri 1 ¢ikmugtir. Bunun anlam
degiskenlerin sonuglar tamamiyla uyumlu oldugudur.
ii. F testi sonuglart F(8,15)=2,375<F-oran: oldugu icin % 95 olasilikla
degiskenler F-testine gore de teknik karla uyumlu gikmustir.
iii.  T-testi sonuglart her bir brans icin ilgili serbestlik derecesi p degeri
icin uygun ¢ikmakta ve tum degiskenler t-testinde de olumlu sonug

vermektedir.
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Cizelge 4.7. Regresyon Sonuclari

OZET CokluR R-Kare Dizeltilmis R-K are Tahminin Standart Sapmest
1,0000 1,0000 1,0000 1,94465E-07

Serbestlik Dereces Kareler Kareler Ortalamast F-Oran p-Degeri
ANOVA Tablosu Toplam
Aciklannms 8 6,5801E+15 8,22518E+14 21.750.232.576.419.500.000.000.000.000 < 0.0001
Acklanmamis 23 8,6978E-13 3,78165E-14

U 510
Fogresyon Katsyi  StndatHeta  t-Deger p-Degeri ;L‘;‘l’f(” Ardg s

Sabit 3,8147E-06 1,7105E-06 2,2301 0,0358 2,7621E-07 7,3532E-06
Trafik -97,561312 1,2784E-12 -76314295227339,10 < 0.0001 -97,561312 -97,561312
Kasko -82,336029 3,5013E-12 -23515832226218,30 < 0.0001 -82,336029 -82,336029
Muhtelif Kaza 34,55171217 9,6718E-13 35724309381173,80 < 0.0001 34,5517122 34,5517122
Nakliyat 134,0152161 3,532E-12  37942636436086,20 < 0.0001 134,015216 134,015216
M thendislik 850,865301 1,9395E-11 43870748079275,40 < 0.0001 850,865301 850,865301
Tarm 265,9514021 1,709E-11 15562052880400,30 < 0.0001 265,951402  265,951402
Yangn 54,44336 4,3944E-12 12389181847956,20 < 0.0001 54,44336 54,44336
Saglk -71,9911821 2454E-11 -2933679238323,73 < 0.0001 -71,991182 -71,991182

Her bir bagimsiz degiskenin ve kar degiskeninin teorik degerleriyle gergek

degerlerinin karsilastinldigi yayilma grafikleri asagida bulunmaktadir. Ek 3’ de trafik,

kasko ve saglik branglarimin teknik kar Uzerindeki etkisini gosteren grafiklere

baktigimizda police adedi arttikga teknik karin azaldigi ve negatif seviyeye indigini

goruyoruz. Diger branglarda ise durum bransin sonug Uzerindeki etkisine gore

degismekle birlikte yuksek poligce adetlerinin teknik kar Uzerinde etkin oldugu

genelde gozlenebilmektedir.

Sonug itibariyle 8 brans degiskeni de teknik kar Uzerinde dikkate deger

Olclde etki sahibidir ve bu branglarin police adetleri, belirlenirken Onemle

incelenmelidir.

Regresyon

Denklemi:Bo+B1PA1+B2PA;+B3PAs+B4PA,+BsPAs+BsPAs+B,PA;+BsPAg (1)

Notasyon:

B : Regresyon denklemi katsayilarn
PA: Polige adedi
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Regresyon denklemine gercek katsayilar yerlestirildiginde ortaya ¢ikan sonug;
=0,000003814697265625 +(-97,56131 . PA;) +(-82,33602.PA;)+(34,55171.
PA;) +(134,01521. PA,)+(850,8653. PAs)+(265,9514. PAg)+(54,44336. PA;)+ (-
71,99118. PAg) (4.2)
Bu tablodan yola ¢ikilarak yapilan regresyon analizi sonucunda sifir hipotez
reddedilmis ve elde edilen regresyon denklemi optimizasyon modeinde

kullanilmistir. Ornek olarak 1 no’lu senaryo secilmistir.

4.3. Optimizasyonun Analitik Yontemle Cozimu

3. Bolimde de bahsedildigi gibi ana ¢dzim yolu olarak genetik algoritma
kullanilmigtir. Lineer bir mode igin sira disi bir yontem olan genetik algoritmanin
saglamasinin yapilmast igin drnek olarak 1 no’ lu senaryo analitik yollarla
¢Ozulmustir. Cozum sonuclart Cizelge 4.7.” de gorilmektedir. Cizelge' de de
gorulebilecegi gibi sonuclar 4.1.1."deki genetik al goritma sonuclariylatamamen
aynidir. Bu dadogru ¢bziim yonteminin secilmesi, crossover, mutasyon oranlarinin
dogru belirlenmes, yeterli sayida iterasyon yapilmasi ve kararli denge durumunun
saglandigindan emin olunmast mimkuiin oldugunda genetik algoritmanin kullanisl
olabilecegini gostermektedir. 3. Bolimde de bahsedildigi gibi genetik algoritma
genel bir konsept modelinin elde edilmesini saglamis ve analitik yollarin islevsiz
kalabilecegi non-lineer bir modelle karsilasildiginda da bir ¢oziim yontemi
gelistirilmes yolunu agmustir.

Regresyon denkleminin optimizasyon modelinde kullanilmasiyla calistirilan
simulasyonda global optimumun degismemesinden de gorulmustur ki, brang
degiskenlerinin toplam kar UGzerindeki ©ngorilen etkis gercekcidir ve bu son
optimizasyon ile 6nceki uygulanmis olan modeller regresyon analizi vasitasiyla
dogrulanmaktadir.

Asagida regresyon denkleminin similasyon modelinde kullanildiginda
elde edilen sonuglar gorilmektedir. Cizelge 4.8’de de goruldugu gibi

optimizasyon 4082 adet iterasyon yapilmasina ragmen ilk iterasyondan yani
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genetik algoritmayla bulunmus olan optimumdan daha

iyi

bir sonug

bulamamistir. Cizelge 4.9.’da da problemin kisitlar ve sonuglar: gorilmektedir.

Cizelge 4.8. Regresyon Denkleminin Optimizasyon Istatistikleri

Gecerli SmilasyonSayisi 3693
Toplam SimUlasyon Sayisi 4082
Bulunan En lyi Deger - 3.965.818,06
Sonug - 3.965.818,06
Eniyi smilasyonun numarasi 1
Eniyi Degeri Buma Sires 0:00:02
Toplam Optimizasyon Sires 0:23:39]
Cizelge 4.9. Regresyon Denkleminin Optimizasyon Sonucu
Sigorta Branslar:
Trafik Kasko M uhtelif Kaza Nakliyat M thendislik Tam Yangn Saglk
Police Adedi 1.000.000 350.000 1.100.000 120.000 50.000 45.000 300.000 35.000
Katsayr -97,56 -82,34 34,55 134,02 850,87 265,95 54,44 -71,99
Ortaama Prim 161 742 73 272 3.254 437 512 733
Kisttlar
Trafik Kasko M uhtelif Kaza Nakliyat M thendislik Tam Yangn Saghk
EnAz 1.000.000 350.000 900.000 100.000 40.000 30.000 250.000 35.000
Police Adedi
En Cok 1.150.000 500.000 1.100.000 120.000 50.000 45.000 300.000 80.000
[Toplam Uretim [ 894.827.728] >= 880.000.000
[Teknik Kar |- 396581806 |
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Cizelge 4.10. Senaryo 1 Analitik Y dntemle Optimizasyon Sonuglar

DEGISKEN DEGER
X1 1.000.000
X2 350.000
X3 1.100.000
X4 120.000
X5 50.000
X6 45.000
X7 300.000
X8 35.000
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5. SONUGLAR VE ONERILER

Sigorta sirketlerinin rekabetgi piyasa kosullarinda ayakta kalabilmek igin
teknik karlarin en yiiksek seviyeye gikarmalar: sarttir. 10 yil dncesine kadar yuksek
enflasyonun da yardimiyla mali gelirler sayesinde teknik kar geri plandayken
guntimuzde sadece fon gelirlerine degil sigortacilik karina yani teknik kara da buyiik
Onem vermek gerekmektedir. Bunun da yolu sirketin dogru bir branglasma politikasi
gutmesidir. Dogru bir branglasma politikasinin  kurulmast igin gelistirilen
optimizasyon modeli ve bu modelin kullammu ile ilgili sonug ve 6neriler asagida yer
almaktadir.

5.1. Sonugclar

1.Bir sigorta sirketi zorlu piyasa kosullarinda rekabet etmek istiyorsa teknik
karlilik konusuna blyuk 6nem vermelidir.

2. Teknik karlihgin arzu seviyeye getirilmes dogru bir branslasma
politikastyla mtmkandur.

3. Isletmeyi teknik karlihga gotirecek bir branslasma politikast icin
branglarin riskleri dogru saptanmali, yonetimin mali karlilik ve piyasada buyime
stratejileri gozden gegirilmelidir.

4. Dogru branglasmanin gerceklesmesiyle sirket zararli branslara gereginden
fazla yuklenmemis olacak ve zarardan kaginacaktir.

5. Arzu edilen sonuclara ulasabilmek icin model dogru kurulmal: ve kisitlar
gercekgi ve yonetim stratejisiyle paralel olusturulmalidir.

5. Teknik karlilik igin bir diger 6nemli husus ise sirketin risk segimidir. Bu
calismada sirketin risk secim politikasinin degismedigi varsayilmistir. ideal olan
sirketin uygun riskleri segebilecegi bir metodoloji olusturmasidir.
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5.2. Oneriler

Giris kisminda da belirtildigi gibi teknik karlilik artik Gretimin yaninda ve
kimi durumlarda 6nunde bir performans gostergesi haline gelmistir. Sirketlerin
branslar bazinda teknik karliliklarim dikkate almalari, hangi bransin kendilerine ne
katip kendilerinden ne goturecegini dogru tahmin edebilmeleri rekabetin bu kadar
yogun oldugu piyasada ok buyiik 6nem tagimaktadir.

Problemlerin uygulanmasinda da gorulmastir ki hasar frekans ve siddet
dagilimlarimt dogru tespit edebilmek c¢ok ©nemlidir. Bunun icin de veriyi dogru
almak, caligmanin muhasebe yil1 — polige baglangi¢ yil1 bakis agilarindan hangisini
gerektirdigine karar vermek, hasar adedi kavramindan ne anlasildigim tespit etmek
gibi detaylara dikkat etmek gerekmektedir.

Hasar ile ilgili diger bir konu ise hasarin o yil Uretilecek police adedine ne
Olclide bagli olacagidir. Hasar1 olusturan poligelerin bir kismi Onceki yillarda
uretilmis poligeler olurken, bir kismi da (kimi branglarda blyuk bir kismi) ayn
takvim yilindaki policeler olur. Bu galismadailgili yil icinde Uretilen police adedi tek
belirleyici kriter oldugu igin Onceki yillardan gelen hasar yuku tam anlamiyla
gercekci degil, daha cok bir kabule dayalidir. Onceki yillarin poligelerinin ilgili
takvim yilina yapacag: etki hesaplanmak isteniyorsa varsayimsal bir modelleme
yapilmali, sirketin son 3 yilinda hasar toplami iginde ilgili yila ait olmayan hasarlarin
ortalama agirligi bir katsay: olarak hasar dagilim fonksiyonuna eklenmelidir.

Bir baska onemli detay da sirketin risk segcim stratgileriyle ilgilidir. Bu
caligmada sirketin riskleri yildan yila degismez bir sekilde segecegi varsayilmis veya
baska bir bakis agisiyla yildan yila sirketin risk segim stratejisinin degismedigi kabul
edilmistir. Bu gergek hayata tam anlamyla oturan bir kosul degildir, fakat
modellenmesi ayr1 ve ¢ok kapsamli bir aktueryal ¢calismay: gerektirmektedir.

Son olarak sigortada fiyat esnekligi de gercek hayatta hesaba katiimasi
gereken fakat yine modellenmesi son derece zor bir parametredir. Dolayisiyla
yapilan galismada fiyat esnekligi % 100 kabul edilmis ve musteri odag1 gz Ontine

alinmamustir.
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5.3. Sonraki Calismalar

Bu caisma sirketlerin teknik kar maksimizasyonun yondik sirket

stratejileriyle uyumlu optimum brans agirliklandirmasini belirlemek konusunda karar

destegi saglamak amaciyla gergeklestirilmistir. Bu noktadan ileriye ¢cok sayida adim

atilabilir

1.

. Bunlar;

Model lineer yerine non-lineer kurulabilir. Bu sayede branslar arasi
etkilesimler de modele katilabilir.

Sirketin risk portfoyl ve risk secim kriterleri modellenebilir, bu kriterlerin
degistirilmesinin etkileri arastirilabilir.

Gegmisten gelen hasar birikimi her bir brang igin ayri ayri modelenip
problemin icine entegre edilebilir.

Takvim yili yerine sigorta yili mantigi kullanidabilir, bdylece risklerin
karliligr tam anlamiyla incelenmis olur. Fakat bu noktada sigorta yilinin
bilango rakamlariyla nasil eslenecegi sorusuna cevap bulunmalidir.
Teknik karlilikta glnumtzde sirketlerin faaliyet giderleri de hesaba
katilmaktadir, boyle bir ekleme modeli zenginlestirebilir.

Bu calismada reasiirans konusu dikkate alinmamistir. Brit prim ve
hasarlar Gzerinden net rakamlar Uzerinden gidilebilir ve gercek dinya
daha gergekei bir bigcimde modellenebilir.
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EK 1 OPTIMIZASYON DETAYLARI

Senaryo 1 Optimizasyon Onemli Siireg Adimlar

Similasyon Gecen Sure Iterasyon Sonug
Sayisi
2 00:00:02 200 -6.911.390,15
3 00:00:03 200 -4.989.210,96
8 00:00:05 200 -4.659.399,51
86 00:00:42 200 -4.548.852,21
130 00:01:03 200 -4.546.684,37
140 00:01:09 200 -4.338.444,42
186 00:01:31 200 -3.965.818,06
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EK 1'eDevam

Senaryo 2 Optimizasyon Onemli Siireg Adimlari

58

Simulasyon Gecen Sire itz;?z?n Sonug

00:00:01 200 1.794.779,00

00:00:03 200 2.019.755,38

00:00:05 200 2.495.920,51
11 00:00:06 200 2.780.919,04
12 00:00:07 200 8.505.436,28
56 00:00:26 200 8.698.997,92
64 00:00:30 200 9.203.194,78
71 00:00:33 200 9.453.909,34
75 00:00:34 200 9477.174,13
79 00:00:36 200 9.686.371,01
99 00:00:43 200 9.736.760,66
103 00:00:44 200 9.739.558,83
115 00:00:49 200 9.906.762,44
120 00:00:50 200 9.906.902,13
149 00:00:58 200 9.907.308,01
179 00:01:08 200 9.907.421,00
232 00:01:23 200 9.907.539,42
233 00:01:23 200 9.921.813,01
236 00:01:24 200 9.924.260,71
256 00:01:30 200 9.924.666,60
274 00:01:36 200 9.924.882,57
297 00:01:43 200 9.925.422,47
311 00:01:49 200 9.932.123,00
331 00:01:54 200 9.932.452,35
345 00:01:59 200 9.932.524,34
370 00:02:07 200 9.932.689,01
382 00:02:11 200 10.246.121,81
385 00:02:12 200 10.278.912,46
388 00:02:13 200 10.339.495,11
391 00:02:14 200 10.355.000,99
401 00:02:18 200 10.498.318,56
404 00:02:19 200 10.505.510,26
428 00:02:28 200 10.521.284,69
441 00:02:31 200 10.522.766,74
471 00:02:40 200 10.523.742,36
482 00:02:44 200 10.528.026,77




EK 1'e Devam

iterasyon

Simulasyon Gecen Sire Sayisi Sonug
501 00:02:51 200 10.528.172,11
506 00:02:53 200 10.528.857,12
508 00:02:54 200 10.546.547,13
512 00:02:55 200 10.546.551,72
523 00:02:58 200 10.548.439,71
529 00:03:01 200 10.550.586,84
532 00:03:03 200 10.552.640,12
533 00:03:04 200 10.555.192,71
551 00:03:09 200 10.555.973,20
556 00:03:10 200 10.556.055,54
568 00:03:15 200 10.556.545,53
573 00:03:17 200 10.556.584,75
616 00:03:30 200 10.557.448,65
621 00:03:31 200 10.557.628,55
641 00:03:38 200 10.558.022,37
645 00:03:39 200 10.558.454,32
665 00:03:45 200 10.559.332,37
680 00:03:50 200 10.559.366,92
689 00:03:54 200 10.559.527,49
743 00:04:10 200 10.560.114,87
778 00:04:22 200 10.560.248,89
796 00:04:28 200 10.560.346,45
801 00:04:30 200 10.560.437,92
822 00:04:36 200 10.560.509,91
897 00:04:59 200 10.560.613,56
1062 00:05:44 200 10.560.808,68
1351 00:07:04 200 10.560.823,91
1374 00:07:11 200 10.560.921,47
1458 00:07:35 200 10.561.116,59
1463 00:07:36 200 10.561.131,82
1529 00:07:55 200 10.561.229,38
1551 00:08:01 200 10.561.342,17
1567 00:08:06 200 10.561.829,97
1689 00:08:41 200 10.562.235,44
1728 00:08:52 200 10.562.256,13
1926 00:09:49 200 10.562.266,48
1965 00:10:01 200 10.562.276,82
1980 00:10:06 200 10.562.287,17
1997 00:10:11 200 10.562.307,86
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EK 1'e Devam
Senaryo 3 Optimizasyon Onemli Siireg Adimlar

Similasyon Gegen Sire fterasyon Sonug
Sayisi
120 00:00:27 200 -16.224.139,28
123 00:00:28 200 -15.959.785,04
126 00:00:29 200 -15.684.593,45
129 00:00:30 200 -15.404.842,94
132 00:00:31 200 -15.156.098,31
136 00:00:32 200 -15.139.728,12
139 00:00:33 200 -14.870.454,97
143 00:00:35 200 -14.844.677,97
147 00:00:36 200 -14.825.787,86
152 00:00:37 200 -14.824.962,37
158 00:00:39 200 -14.824.927,82
164 00:00:40 200 -14.824.893,26
165 00:00:41 200 5.202.086,81
167 00:00:42 200 5.242.403,81
170 00:00:43 200 5.321.811,10
173 00:00:44 200 5.339.745,92
176 00:00:45 200 5.402.795,45
183 00:00:47 200 5.409.709,47
187 00:00:48 200 5.416.091,59
191 00:00:49 200 5.422.636,00
195 00:00:50 200 5.428.110,20
199 00:00:51 200 5.434.088,33
203 00:00:53 200 5.438.979,95
207 00:00:54 200 5.445.849,07
211 00:00:55 200 5.451.582,40
216 00:00:56 200 5.451.605,92
221 00:00:58 200 5.451.826,58
226 00:00:59 200 5.452.437,49
231 00:01:01 200 5.452.599,22
236 00:01:02 200 5.453.093,24
241 00:01:03 200 5.453.467,48
373 00:01:39 200 5.453.714,48
374 00:01:40 200 5.481.664,27
390 00:01:46 200 5.485.283,55
428 00:01:58 200 5.493.922,49
432 00:01:59 200 5.496.639,58
433 00:02:00 200 5.511.292,85
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EK 1'e Devam

Similasyon Gegen Sire fterasyon Sonug
Sayisi
501 00:02:23 200 5.520.814,00
516 00:02:29 200 5.522.397,80
524 00:02:32 200 5.537.154,92
531 00:02:34 200 5.538.931,76
537 00:02:36 200 5.539.343,44
545 00:02:39 200 5.540.132,25
567 00:02:46 200 5.541.531,96
607 00:03:00 200 5.541.675,94
623 00:03:05 200 5.541.840,62
627 00:03:07 200 5.541.989,62
644 00:03:13 200 5.543.820,19
652 00:03:15 200 5.544.900,05
683 00:03:25 200 5.545.044,04
713 00:03:34 200 5.545.126,37
783 00:03:56 200 5.635.771,06
787 00:03:58 200 5.639.482,74
813 00:04:07 200 5.644.919,62
840 00:04:16 200 5.650.531,70
870 00:04:25 200 5.650.806,60
889 00:04:33 200 5.651.526,52
894 00:04:34 200 5.651.886,52
937 00:04:48 200 5.652.380,53
948 00:04:52 200 5.929.008,70
956 00:04:55 200 5.963.040,68
961 00:04:57 200 5.980.348,54
975 00:05:02 200 5.986.647,55
980 00:05:04 200 5.992.790,45
1025 00:05:19 200 5.996.791,10
1035 00:05:22 200 5.997.038,11
1045 00:05:25 200 5.997.532,13
1064 00:05:30 200 5.999.594,94
1082 00:05:37 200 6.000.287,42
1105 00:05:44 200 6.000.452,10
1139 00:05:54 200 6.000.699,10
1178 00:06:06 200 6.000.915,66
1194 00:06:11 200 6.001.069,99
1314 00:06:45 200 6.234.466,81
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EK 1'e Devam

Similasyon Gegen Sire fterasyon Sonug
Sayisi
1333 00:06:52 200 6.250.379,59
1361 00:07:02 200 6.253.014,35
1390 00:07:13 200 6.269.328,01
1398 00:07:15 200 6.275.976,80
1436 00:07:29 200 6.277.144,79
1488 00:07:48 200 6.277.425,28
1520 00:07:59 200 6.277.632,59
1536 00:08:05 200 6.281.008,37
1542 00:08:06 200 6.281.348,06
1564 00:08:13 200 6.281.924,41
1574 00:08:16 200 6.282.336,09
1577 00:08:17 200 6.282.768,04
1582 00:08:19 200 6.283.015,05
1587 00:08:20 200 6.283.241,03
1632 00:08:35 200 6.283.405,41
1708 00:08:59 200 6.283.549,39
1840 00:09:37 200 6.283.653,05
1896 00:09:52 200 6.283.725,04
2733 00:13:44 200 6.309.224,20
2766 00:13:55 200 6.312.934,47
2797 00:14:04 200 6.313.176,33
2818 00:14:12 200 6.313.402,32
2852 00:14:23 200 6.313.875,64
2901 00:14:40 200 6.314.019,62
2906 00:14:41 200 6.314.306,33
2911 00:14:43 200 6.314.471,00
2933 00:14:49 200 6.314.542,99
5650 00:27:34 200 6.326.510,81
5672 00:27:41 200 6.326.726,78
5701 00:27:49 200 6.327.096,75
5724 00:27:56 200 6.327.240,73
5756 00:28:05 200 6.327.817,08
5777 00:28:11 200 6.327.961,07
5786 00:28:14 200 6.328.033,06
5863 00:28:38 200 6.328.105,05
5869 00:28:40 200 6.328.187,38
6044 00:29:33 200 6.328.259,37
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EK 2

REGRESYON MATRISI

Veri Kar Teorik Kar Artik Trafik Kasko  MuhtelifkKaza Nakliyat  Muhendislik Tanm Yangin Saglhk
1 -18589737,85 -18589737,85 -5,66244E-06 1050000 402500 1155000 102000 = 45000 47250 270000 29750
2 -23467803,45 -23467803,45 -5,45382E-06 1100000 402500 1155000 102000 = 45000 47250 270000 29750
3 -28345869,05 -28345869,05 -5,21541E-06 1150000 402500 1155000 102000 45000 47250 270000 29750
4 -33223934,65 -33223934,65 -5,03659E-06 1200000 402500 1155000 102000 45000 47250 270000 29750
5 -25464108,04 -25464108,04 -4,88758E-06 1150000 367500 1155000 102000 45000 47250 270000 29750
6 -26904988,54 -26904988,54 -5,0962E-06 1150000 385000 1155000 102000 = 45000 47250 270000 29750
7 -28345869,05 -28345869,05 -5,21541E-06 1150000 402500 1155000 102000 45000 47250 270000 29750
8 -29786749,56 -29786749,56 -5,36442E-06 1150000 420000 1155000 102000 45000 47250 270000 29750
9 -17297448,16 -17297448,16 -5,26756E-06 1050000 367500 1155000 108000 = 45000 38250 270000 29750
10 -15397103,99 -15397103,99 -5,35697E-06 1050000 367500 1210000 108000 45000 38250 270000 29750
1 -13496759,82 -13496759,82 -5,44637E-06 1050000 367500 1265000 108000 = 45000 38250 270000 29750
12 -11596415,65 -11596415,65 -5,53578E-06 1050000 367500 1320000 108000 = 45000 38250 270000 29750
13 5739277,878 5739277,878 -5,33089E-06 850000 297500 990000 126000 45000 39600 285000 31500
14 6543369,174 6543369,174 -5,27874E-06 850000 297500 990000 132000 45000 39600 285000 31500
15 7347460,471 7347460,471 -5,23403E-06 850000 297500 990000 138000 45000 39600 285000 31500
16 8151551,767 8151551,767 -5,18188E-06 850000 297500 990000 144000 45000 39600 285000 31500
17 5606449,014 5606449,014 -5,55255E-06 900000 315000 990000 108000 52500 38250 330000 29750
18 7733612,267 7733612,267 -5,49294E-06 900000 315000 990000 108000 55000 38250 330000 29750
19 9860775,519 9860775,519 -5,44265E-06 900000 315000 990000 108000 57500 38250 330000 29750
20 11987938,77 11987938,77 -5,36814E-06 900000 315000 990000 108000 60000 38250 330000 29750
21 -8654158,132 -8654158,132 -5,3104E-06 1050000 385000 1111000 132000 51500 47250 285000 34650
22 -8055767,477 -8055767,477 -5,31785E-06 1050000 385000 1111000 132000 51500 49500 285000 34650
23 -7457376,822 -7457376,822 -5,31785E-06 1050000 385000 1111000 132000 51500 51750 285000 34650
24 -6858986,168 -6858986,168 -5,31785E-06 1050000 385000 1111000 132000 51500 54000 285000 34650
25 9043819,041 9043819,041 -5,28619E-06 900000 @ 315000 990000 114000 55000 42750 315000 28000
26 0860469,441 9860469,441 -5,40912E-06 900000 315000 990000 114000 55000 42750 330000 28000
27 10677119,84 10677119,84 -5,54323E-06 900000 315000 990000 114000 55000 42750 345000 28000
28 11493770,24 11493770,24 -5,66244E-06 900000 315000 990000 114000 55000 42750 360000 28000
29 -2211948,899 -2211948,899 -5,19492E-06 850000 297500 935000 108000 = 42500 44550 240000 36750
30 -2337933,468 -2337933,468 -5,2359E-06 850000 297500 935000 108000 @ 42500 44550 240000 38500
31 -2463918,036 -2463918,036 -5,27361E-06 850000 297500 935000 108000 = 42500 44550 240000 40250
32 -2589902,605 -2589902,605 -5,31366E-06 850000 297500 935000 108000 42500 44550 240000 42000
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Regresyon Sonug Grafikleri
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