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Elektronik sistemler araciligiyla yapilan ticaret olarak tanimlanabilen e-ticaret, sigortacilik sektoriinde de kendini
gastermektedir. Satis sekli bazinda e-ticaret araciligiyla gergeklestirilen satislar literatiirde e-sigortacilik ismiyle
anitlmaya baglanmigtir. E-sigortacilik diinya sigorta pazarinda énemli bir yere gelmektedir. Bu ¢alismanin amact,
Tiirkiye 'de e-sigortacilikta yasanan degisimin arastirdmast ve hayat sigortalarinda e-sigorta prim iiretiminin
gelecek ongoriisiiniin elde edilmesidir. Ongérii icin zaman serilerinin analizinde kullanilan dogrusal olmayan
otoregresif sinir aglart yontemi uygulanmistir. Ikincil verilere dayanarak hazirlanan bu nicel arastirmada
kullanilan veriler, Tiirkiye Sigortalar Birligi tarafindan yayinlanan, satis sekli bazinda primler tablolarindan
alimmigtir. Betimsel bulgular e-sigortacilik ile elde edilen toplam police priminin, 2015 yilinda 34.151.563 ile
pazarin %0, 1’ini olusturmakta iken 2021 yili Aralik ayr sonunda 2.659.041.678 ile %2,5 e ulastigini géstermistir.
E-sigorta prim iiretimi alti yil icerisinde 77 kat artmigtir. Hayat sigortalarmmn ongoriisii icin 2016:01-2021:12
donemine iliskin 72 aylik e-sigorta prim iiretim degerleri kullanilarak dogrusal olmayan otoregresif sinir aglar
ile analiz yapilmistir. Kurulan en uygun ag modeli (12-5-1) mimari yapisima sahip, Levenberg-Marquardt
algoritmasina dayanan geri yayilim algoritmasi ile 6grenen model olmugstur. Egitim sonunda, performans ol¢iitii
olarak secilen hata kareler ortalamasi 2,07982e-4 Ve regresyon belirtme katsayisi R>=0,93 olarak elde edilmistir.
Bu ag modelinin kullanilmas: ile yapilan ongériiler, e-sigorta prim iiretiminin gelecek alti yillik dénemde de
artacagini ortaya koymustur. E-sigorta prim iiretimi halen geleneksel yontemler kadar biiyiik bir pazar payina
sahip olmasa da bu paywn gelecekte énemli oranda artmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: E-ticaret, E-sigortacilik, Zaman Serisi, Sinir Aglari, Prim Uretimi Ongc')'riisij.
Abstract

E-commerce, which can be defined as trade through electronic systems, is also emerging in the insurance sector.
The literature refers to sales through e-commerce as e-insurance in sales by type Therefore, e-insurance has
become important in the global insurance market. This study aim to investigate the change in e-insurance in Turkey
and forecast premium production in e-insurance for life insurance. Non-linear autoregressive neural network used
for time series analysis was applied for the forecasting. This quantitative research draws its data from a secondary
source of premium tables on sales by type released by the Insurance Association of Turkey. The descriptive findings
indicate that as total policy premium from e-insurance was 34.151.563 with 0,1% of the market in 2015, it was
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2.659.041.678 with 2,5% of the market in 2021. The forecasting of life insurance was analyzed using non-linear
autoregressive neural network by e-insurance premium values of 72 monthly for the period of 2016:01-2021:12.
The most appropriate network model with (12-5-1) architecture structure and learning with back propagation
algorithm based on the Levenberg-Marquardt algorithm was established. After the training model, the mean
squared error selected as a performance criterion is the 2,07982e-4, and the regression determination coefficient
is also R?=0,93. The forecast obtained using the network model shows that e-insurance tends to increase for years
to come. As a result, e-insurance is likely to gain significant market share.

Keywords: E- trade, E-insurance, Time Series, Neural Network, Premium Production Forecasting.
1.Giris

Internet kiiresellesmenin dénemli unsurlarindan biri olarak goriilmektedir. internet sayesinde insanlarin
bilgiye erisimi kolaylagmis, elektronik haberlesme artmis ve dolayisiyla pek ¢ok is alaninda da degisim
yasanmustir. Sirketler tarafindan iletisim, haberlesme, bilgi iletme, reklam ve pazarlamada etkin bir arag
olarak kullanilan internetin bdylesine giiclii bir dagitim kanali olmasi zamanla sirketleri ticaret
islemlerini de internet araciligiyla yapabilecekleri e-ticarete yoneltmistir. E-ticaretin sigortacilikta
kendini gostermeye baslamasiyla birlikte e-sigortacilik kavrami ortaya ¢ikmustir. E-sigortacilik
misterilerin kendilerine en uygun {riinleri kisa zamanda arastirmalarina olanak saglamaktadir.
Miisteriler e-sigortacilik sayesinde internet lizerinden sigorta poligesi satin alabilmekte, sozlesmelerini
diizenleyebilmekte ve 6demelerini de elektronik ortamda yapabilmektedirler (Yazic1 ve Yanik, 2002).
E-sigortacilik etkinligi ve rekabeti artirmakta, pazara yeni girecek olan sirketlerin sigorta pazarina kolay
erismelerine olanak vermektedir. Bunun yani sira interaktif police yonetimi daha esnek firiinlerin
olusturulmasinda etkili olmaktadir ve teknolojik hizmetlerin sigorta programlarina uygulanmasiyla son
derece ¢agdas bir sigortacilik anlayist ortaya cikmaktadir. E-sigortaciligin kullanimi yarattigi
kolayliklara karsin tartigsmalar1 da beraberinde getirmistir. Sirket yoneticileri, sigorta poligelerinin
elektronik ortamda satilmasini kabul etmelerine karsin fiili uygulama sirasinda ortaya ¢ikacak sorunlari
vurgulamiglar ve bu durumun e-sigortaciliktan saglanmasi1 beklenen faydalar1 azaltacagin
disiinmiislerdir (Sekolovska, 2012, s.168). Bu sorunlarin basinda giiven gelmektedir. Sigorta
miigterileri igin gliven ¢ok 6nemli bir unsurdur. Misteri sigorta sirketine giiven duymali, verilerinin
korunacagma inanmahidir. Yiiz yilize sigorta islemlerinde kisinin kendine ait 6zel ve gizli bilgiler
isletmeye giivenle verilirken, internet ortaminda bu bilgilerin baskasinin eline gecme tehlikesi
misterilerde giivensizlik yaratmaktadir (Uydact ve Ene, 2005, s.104). Bu giivensizligin endiistride
giivenilir bilgi aligverisine izin veren standartlarin eksikliginden kaynaklandig1 diigiinilmistiir.
Uluslararasi standartlarin eksikligi, bircok yazar tarafindan sigorta endiistrisinin kars1 karsiya oldugu en
onemli zorluklardan biri olarak belirtilmistir (McCarthy ve ark., 2000; Grossman ve ark., 2004).
Gilinliimiizde bu giiven sorunu zayiflamis da olsa halen kendisini gostermektedir. Buna kargin son yirmi
yilda gerceklesen teknolojik gelisim sayesinde e-sigortacilik kullaniminda biiyiik degisimler yaganmaya
baglanmustir.

Bu c¢alismanin ilk amaci Tiirkiye’de e-sigortacilikta yasanan degisimi ortaya koymaktir. Tiirkiye
Sigortalar Birliginin web sitesinde yaymlamis olduklar istatistikler i¢erisinden e-sigorta prim iiretim
tablolar1 incelenmistir. Calismada bu e-sigorta prim {iretimine dayanarak Tiirkiye’deki degisim
incelenecektir. Calismanin ikinci amaci ise hayat sigortalarinda e-sigorta prim iiretiminin gelecek
donem Ongoriisiiniin elde edilmesidir. Bdylece gelecek donemlere iligkin beklentinin de durumu tespit
edilmis olacaktir. Ongérii igin zaman serileri analizine ihtiyag duyulmaktadir. Hayat sigortalarinda prim
diretimi ile ilgili yapilan ¢caligmalar prim tiretiminin dogrusal bir yapiya sahip olmadigint gostermektedir
(Cetinkaya, 2019, s. 43). Bu nedenle ¢alismada analiz yontemi olarak hem dogrusal olan hem de
dogrusal olmayan zaman serilerinin analizinde kullanilabilmesi, diger analiz yontemlerinin gerektirdigi
on kosullar1 gerektirmemesi (Erilli ve ark., 2010, s.43) ve esnek yapisindan dolay1 dogrusal olmayan
otoregresif sinir aglari tercih edilmistir. Analiz sonunda elde edilen bulgulara dayanarak gelecek donem
Ongoriileri yorumlanacaktir.

Hayat sigortalarinda e-sigorta prim iiretiminin gelecek ongoriisiiniin dogrusal olmayan otoregresif sinir
aglar1 ile analizi bu ¢alismanin 6zgiin yanim olusturmaktadir. Calisma e-sigortaciligin mevcut
durumunu gérmek ve gelecek beklentisini ortaya koymak agisindan énem tasimaktadir. Calismanin
ikinci boliimiinde konu ile ilgili literatiir yer almaktadir. Ugiincii bliimde e-sigortacilik tanitilacaktir.
Dordiincii boliimde, analizde kullanilan dogrusal olmayan otoregresif sinir aglari agiklanacaktir. Besinci
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boliimde ¢alismanin yontemi belirtilerek ardindan bulgulara yer verilecektir. Son boliimde tartigma ve
sonug verilerek gelecek galigmalar igin dneriler sunulacaktir.

2. Literatiir

E-sigortacilik, yaklasik yirmi yildir aragtirmacilarin ilgisini ¢eken bir konu olmustur. Bu konu iizerine
yapilan ¢aligmalar incelendiginde bilgi teknolojilerinin ve e-ticaretin sigorta sektdriine yansimalari, e-
sigortaciligin tanitilmasi, e-sigortaciliga iliskin mevcut durumun tespiti, e-sigortacilik i¢in uygun is
modellerinin Onerilmesi, sigorta miisterilerinin e-sigortacilik uygulamalarma karsi tutumlarinin
Olgiilmesi, e-sigortacilik rakamlarinin incelenmesi ve e-sigorta prim iiretiminin gelecegi konularinda
yogunlasildigr gorillmistiir.

Tanberk (2001) calismasinda internet uygulamalarinin Tiirkiye’de sigortacilik sektoriine getirecegi
yararlart incelemistir. Rakovska (2001), ABD ve AB pazarlarinda, sigortacilik icin e-ticaret is
modellerini tanitmistir. Calismasinda e-ticaretin sigorta sektoriine yansimasmin geciktiginden s6z
etmigtir. Taylor ve ark. (2002) e-sigorta pazarlamacilarina, teknoloji/internet uygulamasi ile ilgili
stratejik kararlar vermelerinde yardimei olmak i¢in bir arastirma gerceklestirmislerdir.

Yazici ve Yanik (2002) «Elektronik Sigortacilik» kitaplariyla Tiirkiye’de dncii bir kaynak olmuslardir
ve e-sigortaciligin temel kavramlarini agiklamiglardir. Benzer bigimde Arora’ nin (2003) e-ticaretin
sigorta sektorii tizerindeki etkilerini analiz ettigi calisma da uluslararasi diizeyde temel bir ¢alisma
olmustur.

Memis (2003), bilgisayarlarin sigorta sektoriine etkilerini incelemistir. Ahonen ve Jarvinen (2004),
secilmis cesitli iilkelerdeki e-sigorta hizmetlerinin mevcut durumunu karsilagtirmis ve analiz etmislerdir.

Grossman ve ark. (2004), yapmis olduklar1 ¢calismada finans sektoriinde sigortacilik disindaki alanlarin
stirdiiriilebilir rekabet avantaji elde etmek i¢in interneti benimsediginden buna karsin sigorta sektdriiniin
e-ticareti tam olarak benimsemekte yavas kaldigindan bahsetmislerdir. Calismalarinda web destekli
sigorta modeline ge¢isin oniindeki engelleri ve basar1 faktorlerini incelemislerdir. Sigorta sektdriinde
yeni nesil e-ticareti miimkiin kilacak gelisen standartlar ve teknolojiler tartigilmustir.

Uydac1 ve Ene (2005), sanal sigorta pazarlamasinin Tiirkiye’deki gelisimine deginmislerdir. Oztiirk
(2009), elektronik sigortaciligin Tiirkiye’deki uygulamalarina deginerek Tiirk toplumunun internet
sigortaciligi uygulamalarindaki genel davranislart ve egilimlerini gozlemlemek igin ampirik bir
arastirma yiriitmiistiir. Bursali (2010) arastirmasinda sigorta sektoriinde faaliyet gosteren sirketlerin
web sayfalariin etkinligini AHP ile dl¢miistiir. Alipour ve ark. (2011), Iran Sigorta Sirketlerinde e-
sigorta hizmetlerinin fizibilite ¢alismasin1 yapmiglardir.

Odoyo ve Nyangosi (2011), e-sigortacilikta algilanan faydanin belirlenmesi i¢in Hindistan’da ampirik
bir calisma yapmislardir. Hindistan'da faaliyet gosteren hem 6zel hem de kamu genel sigorta
sirketlerinin ¢alisanlarina ve acentelerine yapilandirilmig anketler dagitarak bilgi toplamiglardir.
Bulgular, Hindistan'da 6zel sektordeki sigorta sirketlerinin bilgi teknolojisi sistemlerini kamu
sektoriinden biraz daha yiiksek oranda uyguladiklarini gostermistir.

Cetin ve Citli (2012) elektronik sigortacilikta e-imza konusuna deginmistir. Sekulovska (2012),
Makedonya Cumhuriyetinde e-sigortaciliga yonelik is modelleri dnermistir. Omiirbek ve Altin (2018)
sigortacilik sektoriinde bilgi teknolojilerinin uygulanigini incelemislerdir. Polat (2021), sigortacilikta e-
ticaret kanalinin gelecek donem Ongoriisiinii ARIMA ile analiz etmis ve artan bir egilimde oldugunu
gostermigtir.

Literatiirde yer alan tiim c¢aligmalar e-sigortaciligin gelecekte c¢ok daha etkin kullanilmasinin
beklendigini sdylemektedir. Bu beklenti giiniimiizde heniiz karsiligini bulamasa da 6zellikle pandemi
doneminde bilgi teknolojilerinin kullaniminin artmasindan dolay1 e-sigortaciligin pazar paymin da
beklentiler dogrultusunda artmasi miimkiindiir.

3. E-Sigortaciik

Sigorta “bir seyin veya bir kimsenin herhangi bir yonden ileride karsilasabilecegi zarari gidermek icin
onceden odenen prim karsiliginda bu isle ugrasan kurulusla yapilan iki tarafli baglanti sézlesmesi”
olarak tamimlanmaktadir (TDK Soézlik, https://sozluk.gov.tr/). Bu tamima gore genis anlamda

1663


https://sozluk.gov.tr/

Tosunoglu, N., 1661-1681

sigortacilik bir sirketin veya devletin, baz1 sartlar altinda zarara veya gelir kaybina sebep olabilecek
kayip, hasar, hastalik veya 6liim gibi durumlarda belirli bir primin 6denmesi karsiliginda belirli bir
tazminat garantisi saglamay1 taahhiit ettigi bir diizenlemedir. Sigorta, karsilasilabilecek muhtemel
tehlikelerden kaynaklanacak hasar ve zararlara kars1 kisilerin 6nceden tedbirli olmasini saglar. Sigorta
yaptirmak isteyen kisi yani miisteri ile sigorta sirketi veya devlet arasinda imzalanan iki tarafli bir
sozlesme ile sigorta sirketleri veya devlet, sigortaladiklar1 kisinin karsilasabilecegi risklerden
kaynaklanan kaybini ve/veya zararini karsilamay1 taahhiit etmektedirler. Sigorta hayat ve hayat dis1
branslarda yapilmaktadir. Hayat sigortalar1 sigortalinin yasliliginda hayatin1 rahat siirdiirme imkani
saglayan, sigortalinin 6liimii halinde de bakmakla yiikiimlii oldugu ailesine ayni1 imkani veren sigorta
tiiriidiir. Hayat dis1 sigortalar ise genellikle maddi hasarlarin ve ekonomik kayiplarin karsilanmasina
yonelik sigorta tiirtidiir (Tas, 2015, 5.138; Oziidogru, 2017, s.41).

Sigortacilik islemleri genellikle acenteler ve brokerlar araciliiyla ytriitiilmektedir. Ancak internetin
gelisimiyle sigorta satislarinda da internete dogru bir yonelim olmustur. internet zamanla pek ok sirket
icin alig ve satis merkezi olmaya baslamistir. Benzer sekilde insanlar da interneti bir alig veris merkezi
olarak gérmeye baslamislardir. Bu durum e-ticaret kavramimin gelismesini saglamistir. Internet ve e-
ticaret iki ana faktor olarak sadece is diinyasindaki biiyiik doniigiimlerin 6nciisii olmakla kalmamais, ayni
zamanda insanlarin giinliik hayatlarini da etkilemistir. E-ticaret, herhangi bir bilgi ve iletisim teknolojisi
kullanilarak gerceklestirilmis olan her tiirlii ticari veya idari islem olarak tanimlanabilmektedir (Arora,
2003, s. 8). Diinya Ticaret Orgiitii e-ticareti, mal ve hizmetlerin iiretim, reklam, satis ve dagitimlarinin
telekomiinikasyon aglar iizerinden yapilmasi olarak ifade etmektedir. Internet kullanin tiim diinyada
kiiresel ¢apta e-ticaretin gelismesini saglamistir. Diinyadaki doniistimler, gegtigimiz yiizyilda e-ticaretin
geligmis iilkelerin ana faaliyeti oldugunu gostermektedir. Gelismekte olan iilkeler de buna erisme ve
kullanma yoniinde hizla ilerlemektedirler (Meshkat ve ark., 2012, s.642). Arora, e-ticaret ve internetin
is diinyasi i¢in stratejik degisimin en 6nemli itici giiclerinden biri haline geldigini belirtmistir (Arora,
2003; Odoyo and Nyangosi, 2011, s.166).

E-ticaretin sigortaciliga yansimasi e-sigortacilik kavramini dogurmustur. E-sigorta, miisterilerin internet
araciligryla, bulunduklar1 herhangi bir yerden, sigorta islemlerinden yararlanarak polige satin almalarin
saglayan bir sistemdir. E-sigortacilik, sigorta hizmetlerinin {iretilmesi ve dagitilmasi i¢in internet ve
bilgi teknolojilerinin kullanilmasidir. E-sigortacilik tiim talep, teklif, sozlesme ve miizakerelerin
cevrimici olarak gerceklestirilmesini kapsamaktadir. Buradan da anlasilabilecegi gibi e-sigortacilik
yalnizca bir sigorta poligesinin ¢evrimigi olarak satisi degil, sigorta poligesinin arastirilmasi, kendine
uygun olan poligenin seg¢ilmesi gibi satin alma siirecinde yer alan birgok asamay1 da icermektedir (Yazici
ve Yanik, 2002; Hiwarkar ve Khot, 2013).

Sigorta sirketleri baglangicta interneti iirlinleri i¢in baska bir dagitim kanali olarak gormiislerdir.
Cevrimigi bankacilik ile karsilagtirildiginda, internetin sigorta endiistrisindeki gelisimi biraz temkinli
olmugtur. Web siteleri sirket ve sigorta iirinleri hakkinda bilgi verme amacim giitmiistiir. Ozellikle
gelismekte olan ekonomilerdeki birgok sigorta sirketi e-ticaretin sigortaciliktaki tiim is siireclerini daha
verimli hale getirmek i¢in yarattig1 firsatlar1 degerlendirememistir (Vress, 2002; Yao, 2004; Alipour ve
ark., 2011). Sigorta sektoriiniin e-ticareti benimsemede ge¢ kaldigi bir ¢ok caligmada ifade edilmistir
(Garven, 1998; Jackson, 2003; Alipour ve ark., 2011). Benzer olarak akademik ¢alismalarin da yeterince
olmadig1 vurgulanmaktadir (Ettis ve Haddad, 2019; Polat, 2021). E-sigortaciligin istenen diizeyde
olmamasinin sebeplerinden biri olarak sigorta sirketlerinin e-sigortacilikla ilgili altyapiy1 olusturmadaki
tecriibesizlikleri gosterilmistir (Polat, 2021, s.48). Sigorta sirketlerinin e-sigortacilik hizmetlerini
gelistirmesi ve miisterilerin giivenini saglayacak ortamlari olusturmasi e-sigorta hacimlerini artiracaktir.
E-sigortaciligin gelismesi igin tiim pazarlama hizmetlerinin internet ortaminda yer almasi 6nem
tagimaktadir (Ahonen ve Jarvinen, 2004, s. 160; Polat, 2021, s. 49).

Sigorta primi 6deme, sigorta poligesi dagitma ve tazminat 6deme siireci gevrimigi olarak yapilabilmekle
birlikte, bazi iilkelerde diizenleyici, denetimsel ve teknolojik kisitlamalar elektronik iglemlerin
yapilmasina izin vermeyebilir. E-sigortanin temel araglari bilgi ve iletisimdir. Bu nedenle e-sigorta, bilgi
altyapisinin gelistirilmesi ve uygulanmasinin yani sira sigortacilik sektoriinde dijital veya bilgi
toplumunun performansi i¢in gerekli politika, kural ve diizenlemelerin hazirlanmasi, derlenmesi ve
uygulanmasi gerekir. Uluslararas1 alanda, sigorta primlerinin 6denmesini ve sigorta poligesinin
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cevrimici dagitimini desteklemek igin siirekli olarak yeni diizenlemeler yapilmalidir (Meshkat, ve ark.,
2012, s.641). Bu diizenlemeler e-sigortaciligin gelisimine katki saglayacaktir.

E-sigortacilik hem miisteriye hem de sigorta sirketine pek ¢cok avantaj saglamaktadir. Bunlarin baginda
mekansal ve zamansal kisitlamalarin kaybolmasi, satis hacminin artmasi, bilgiye kolay erigim, islem
maliyetlerinin azalmasi, miisteri odaklilik, faaliyetlerin uzmanlagmasi ve satis aginin yeniden
yapilandirilmas1 gelmektedir (Meshkat ve ark., 2012). Musteriler sigorta sirketlerine giderek uzun
zaman harcamak zorunda kalmayacaklardir. Hayat, saglik, arag, seyahat ve zorunlu sigortalar gibi pek
cok bransta sigorta policeleri daha avantajli fiyatlar ile satin alinabilecektir. Sigorta sirketlerinin de kar
artacaktir (Grazy ve Parimalarani, 2019; Polat, 2021, 5.46).

Sigorta {irlinlerinin e-sigortaya uygunlugu da 6nemlidir. E-sigortaciligin kullanilmaya baslandig: ilk
yillarda sigorta {irlinlerinin tamaminin internet iizerinden satisa uygun olmadigi diisiiniilmekteydi.
Kasko, konut gibi yalin sigortalar ¢evrimigi liretime uygunken hayat ve saglik policeleri daha az uygun
bulunuyordu. Giiniimiizde sigorta sirketlerinin e-sigortaciliga verdigi 6nemin artmasi ve teknolojinin
gelisimiyle birlikte hemen her tiir sigorta, e-sigortaya uygun hale getirilmektedir. Sigorta sirketlerinin,
miihendislik sigortalar1 veya ticari isletmelere yonelik sigortalar gibi komplike sigorta poligelerini
internet iizerinden satisa sunabilmeleri icin belirli standartlar1 saglamalar1 gerekmektedir (Oztiirk,
2009).

Sigorta sirketleri, modern bilgi ve iletisim teknolojilerinin zorluklariyla karsi karsiyadir. Bu dogrultuda,
faaliyetlerinin yeni elektronik pazar ortaminda uygulanmasi igin uygun internet i modellerine ihtiyag
duymaktadirlar. Tiiketicilerin gilivenini kazanmak i¢in bu iiriinlerin elektronik dagitimi, tirlinleri
basitlestirmek anlamina gelir. Bu dagitim yontemi, tirtinleri daha seffaf hale getirir ve bu da gereksiz
maliyetlerin azalmasini saglayacaktir. E-sigortaya gegcis, pazarin genislemesini saglayacak ve sigorta
sirketleri arasindaki rekabeti diizeltecektir (Sekolovska, 2012, s. 163).

E-sigorta ile geleneksel sigorta arasindaki farklara bakilacak olursa geleneksel sigortacilik islemlerinde
onceden hazirlanmis olan sigorta iirlinlerinin arasindan se¢im yapilirken, e-sigortacilikta miisterilerin
0zel istegi ve ihtiyaglarina gore 6zel tirlinler olusturulabilmektedir. Bu durum yeni iiriin gelistirmede de
avantaj yaratmaktadir. E-sigortacilifi kullanan sirketler rekabet yaratarak maliyet avantaj
saglamaktadirlar. E-sigortacilikta miigterilerden toplanan veriler depolanarak veri madenciligi
uygulamalarinda kullanilabilmektedir. Geleneksel sigortacilikta ise veri depolama zordur (Oztiirk,
2009).

3.1. E-Sigorta Tiirleri

E-sigorta tiirleri incelendiginde en ¢ok tercih edilen e-sigorta tiirlerinin Sirketten Sirkete-Business to
Business (B2B) ve Sirketten Tiiketiciye-Business to Consumer (B2C) e-sigorta oldugu gézlenmistir.
B2B sigorta sirketlerinin aracilar vasitasiyla ¢evrimici sigortacilik yapmasidir ve sigorta sirketleri daha
¢ok bu uygulamay1 kullanmaktadirlar. B2C ise sigorta teklifinin veya poligelerin miisterilere aracisiz bir
bicimde internetten ¢evrimigi olarak olusturulmasidir. Bu uygulamayi sigorta sirketlerinden ¢ok sigorta
aracilari tercih etmektedir. Tercih edilen diger sigorta tiirleri; Tiiketiciden sirkete-Consumer to Business
(C2B), Tiiketiciden tiiketiciye-Consumer to Consumer (C2C), Mobil ticaret-Mobile commerce (m-
commerce), Sirketten calisanlara-Business to Employees (B2E), Sirketten devlete-Business to
Government (B2G) ve Devletten sirkete-Government to Consumer (G2C)’dir (Arora, 2003, s. 12;
Sekolovska, 2012, s.164). Tiim bu sigorta tirtinlerinin tanitim ve pazarlanmasinda televizyon, telefon,
bilgisayar, internet, e-posta ve GSM kullanilmaktadir (Cetin ve Citli, 2012, s. 10).

3.2. E-Sigortacihkta Odeme Yollari

E-sigortanin 6deme yollar1 incelendiginde, e-sigortacilikta kullanilan 6deme araglarinin e-ticaretten
farkli oldugu goriilmiistiir. Sigorta sirketleri acenteleri vasitasiyla e-sigortacilik yaparken, ayni zamanda
acentelerinden ¢ek, senet ve nakit ddeme kabul edebilmektedirler. E-sigortadaki ddemeler Nakit
Odemeler ve Nakit Dis1 Odemeler olarak iki grupta incelenmektedir (Oztiirk, 2009). Nakit 6demeler,
para ile nakit olarak yapilan 6demelerdir. Nakit dis1 ddemeler ise farkli sekillerde olabilmektedir. Cekler
ve senetler, kart tabanli 6deme araglari (6rn. kredi kart1), yazilim tabanli 6deme araglari (6rn. sanal kredi
kart1), cevrimigi havale ve EFT nakit dis1 6deme kaynaklarindandir.
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3.3. E-Sigortanmin Etkileri

E-sigortanin sigortacilik sektdriiniin disinda da bir takim etkileri oldugu ortaya konulmustur. E-
sigortanin etkileri, sigorta sirketlerine ve aracilara, sigprtahlara, devlete ve rekabete olmak iizere dort
ana baslikta incelenmektedir (Yazici ve Yanik, 2002; Oztiirk, 2009).

E-sigortanin sigorta sirketleri ve aracilara etkileri incelendiginde en biiyiik etkinin iiretim, pazarlama
vb. genel giderlerde maliyetlerin diismesi bi¢iminde oldugu goriilebilir. Sigorta sirketleri agisindan
sigorta policesini e-ticaret araciligiyla dogrudan satmak aracilara 6denen komisyonu azaltmaktadir
(Meshkat ve ark., 2012, s.641). Aracilar agisindan ise hizli iletisim kolaylik yaratmaktadir. Potansiyel
misteri profili ¢ikarilmakta, siirekli, dogru ve ayrtili bilgi aligverisi saglanmaktadir. Zaman veya
mekan kisitlamast yoktur. Sigorta sirketleri arasindaki rekabet artmaktadir. E-Sigortacilik sigorta
sirketlerinin kiiresellesmesini saglamaktadir.

E-sigortanin sigortalilara etkilerine bakildiginda poligelerle ilgili aracilara bagli olmadan detayl bilgi
edinebilmenin en dnemli etki oldugu goriilmiistiir. Miisteriler teknoloji sayesinde ¢ok daha fazla bilgiye
ulasabilecek ve bu bilgiyi kendi yararina kullanabilecektir (Arora, 2003).Teknoloji miisteriler, aracilar,
sigortacilar ve diizenleyiciler igin bilgiye erigsimi gelistirerek maliyetleri diisiirme potansiyeline sahiptir.
Genel maliyetler azaldigindan sigortalinin prim ddemeleri diigiik olmaktadir. Sigortali kisisel hizmet
alabilme imkan1 bulmaktadir. Rekabete dayali karsilagtirmali teklifleri inceleme olanagina sahip olan
sigortal1 istedigi iiriinii internet iizerinden arastirip dogrudan satin alabilmektedir (Oztiirk, 2009).

E-sigortacilik devletlere bazi sorumluluklar yiiklemektedir. Bunlarin basinda gerekli teknik ve hukuki
altyapiin olusturmasi gelmektedir. Devletin ilgili kurumlarinin e-sigortacilik uygulamalarini kontrol
etmesi gerekir. E-sigortacilik uygulamalarinin uluslararasi standartlara uygun hale getirilmesi igin devlet
gerekli diizenlemeleri yapmalidir. Karsilagilan sorunlar1 ¢ézmekle yiikiimlii olan devlet kamu, 6zel
sektor, sivil toplum Orgiitleri ve tiniversiteler arasinda isbirligi saglamalidir.

Son olarak e-sigortanin rekabete etkileri incelendiginde zaman ve mekanda kisit olmamasinin biiyiik bir
etken oldugu goriilebilir. Sirketlerin pazara giris maliyetlerinin diismesi ve yeni sirketlerin daha kolay
bir sekilde piyasaya girmesi rekabeti artiracaktir. Uriin fiyat ve dzelliklerinin internetten rahatlikla
karsilastirilabilmesi, {iriin ve hizmetlerin seffaf olmasi ve sigorta sirketlerine ulasimin zamana bagh
olmamasi rekabeti etkileyen diger faktorlerdir.

4. Dogrusal Olmayan Otoregresif Sinir Aglar1

Dogrusal olmayan otoregresif sinir aglar1 bir zaman serisini, o serinin ge¢mis degerlerinden yararlanarak
tahmin etmek i¢in kullanilan bir ag modelidir. Zaman serileri, bir degiskenin belirli bir donemdeki
ardisik gézlemlerinden meydana gelen serilerdir. Zaman serilerinin yapisint modelleyen zaman serileri
analizi, gegmis donemlere ait veriler yardimiyla gelecek donemlere iligskin tahminler yapar veya
Ongoriide bulunur. Zaman serileri genellikle dogrusal olmayan bir yapidadir. Bu nedenle dogrusal
olmayan zaman serilerinin analizi igin kullanilan yontemlere ihtiya¢ duyulur. Yapay sinir aglarina
dayanan yontemler, hem dogrusal hem de dogrusal olmayan zaman serilerinin analizinde
kullanilabilmektedir. Yapay sinir aglarinin geleneksel yontemlerden daha iyi sonuglar verdigi
bilinmektedir (Giinay ve ark., 2007; Tosunoglu, 2021).

Insan beynini taklit ederek dgrenme yolu ile analiz yapabilen bilgisayar sistemleri olan yapay sinir
aglar1, birbirleriyle baglantiya sahip birden ¢ok basit yapay sinirden olusan modellerdir (Fausett, 1994:3;
Oztemel, 2003:30). A1 olusturan bu basit yapay sinirler beynin yapisini taklit ederek birbirleriyle olan
baglantilar1 yardimiyla matematiksel hesaplamalar yapabilmektedir. Basit bir yapay sinir hiicresi Sekil
1’de goriilmektedir.

1666



Tosunoglu, N., 1661-1681

Aktivasyon
Fonksiyonu

Sekil 1. Basit yapay sinir hiicresi

Burada; x;, girdiler (i = 1,2,..., N); wy;, agirlik katsayilart (i = 1,2,...,N) (j = 1,2, ..., M); net;(t), agmn j.
sinirine t aninda gelen net girdi; ¥}, j. sinirin ¢iktisidir. Sinirler arasindaki bilgi Sekil 1°de gériilen oklar
yoniinde ilerlemektedir. wj; agirhiklari, girdi sinirlerinin ¢ikti sinirleri tizerindeki etkisini gostermektedir
(Hwang and Ding, 1997). j. sinire, t aninda gelen net girdi degeri agirlikli toplam fonksiyonu yardimiyla

Esitlik (1)’deki gibi hesaplanir.
N

netj(t) = ) w;(®)x;(t) +b D
2

Esitlik (1)'de; net;(t), agm j. sinirine gelen net girdi; w;;(t), i. sinir ile j. sinir arasidaki baglantinin
agirligi; x;(t), 1. sinirden j. sinire gelen girdiler; b, esik degeri, N, j. sinir ile baglantiya sahip diger
birimlerin sayisidir. j. sinirden bir ¢ikt1 iiretilmesi, net degerin bir aktivasyon fonksiyonu yardimiyla
donistiiriilmesi islemi ile gerceklesmektedir (Veaux et al., 1998). Herhangi iki sinir arasindaki bilgi,
aktivasyon fonksiyonunun tiiriine ve baglantinin agirlik degerine baghdir (Flitman, 1997). Ciktilar
matematiksel olarak Esitlik (2)’deki gibi hesaplanir.

Y(®) = g;(net; (1) )

Esitlik (2)’de; g;(.); aktivasyon fonksiyonunu, Y;(t), j. sinirin gikigini gdstermektedir. Bir yapay sinir
agmin ¢ikt1 iiretmesi, bu sinir hiicresindeki basit hesaplama islemine dayanmaktadir. Yapay sinir ag1
modelleri bu basit sinirlerin birbirleriyle baglanmasi ile olusturulan modellerdir. Model genel olarak
giris katmani, gizli katman ve c¢ikti katman1 olmak {izere ii¢ katmandan olugsmaktadir. Girdi katmani
girdi degiskenlerinden meydana gelen ilk katman, ¢ikti katmani da ¢ikti1 degiskenlerinden meydana
gelen son katmandir. Girdi katmam ile ¢ikti katmani arasinda yer alan diger katmanlar gizli
katmanlardir. Gizli katmanlarda bulunan sinirler girdi katmanindan gelen bilgiyi isleyerek cikti
katmanina gonderirler. Sekil 2'de tek girdi, tek gizli ve tek ¢ikti katmanindan olusan 6rnek bir yapay
sinir ag1 modeli verilmistir.

Girdi katman1  Gizli katman  Cikt1 katmani

N> ..

5\

Sekil. 2. Ornek yapay sinir ag1 modeli
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Bir yapay sinir ag1 modeli olusturulurken agin mimari yapisi, aktivasyon fonksiyonu, agin isleyis bi¢imi,
O0grenme slireci ve performans Olgiitii dikkate alinmaktadir. A8 olusturan katman sayisi ve bu
katmanlarda yer alacak noron sayilar1 agin mimari yapisin1 vermektedir. Aktivasyon fonksiyonu ag
ciktisin1 etkilediginden amaca en uygun fonksiyon secilmelidir. Literatiirde sikilikla kullanilan
fonksiyonlar, dogrusal, sigmoid, rampa ve esik fonksiyonlaridir (Giineri ve Apaydin, 2004:174). Agin
isleyisi agdaki bilginin iletim yOniinii ifade etmektedir. Bilgi sadece girdi katmanindan ¢ikt1 katmanina
dogru ileri yonde iletiliyorsa bu aglar ileri beslemeli aglardir. Bir katman {izerinde yer alan bir sinir
kendisi de dahil herhangi bir sinirden ileriye veya geriye dogru bir bilgi aliyorsa bu aglar geri beslemeli
aglardir (Elmas, 2003:63; Giineri ve Apaydin, 2004:175). Ogrenme stireci, agdaki baglantilarin
agirliklarmin ayarlanmasi ile egitimin gerceklestigi siirectir. Ogrenme icin denetimli, denetimsiz ve
destekleyici olmak tizere {i¢ farkli algoritma kullanilmaktadir. Performans 6l¢iitii bir a§ modelinden elde
edilen ¢iktilarin ne kadar 6grendigini belirleyen 6lgiittiir. Literatiirde en ¢ok kullanilan dlgiitlerden biri
hata kareler ortalamasidir (HKO) (Giinay ve ark., 2007:131).

Dogrusal olmayan otoregresif sinir aglari ile zaman serilerinin analizinde kullanilacak model,

y(®) =f(y(t=21), ... y(t—d))

bigimindedir. Burada d gecikme sayisini ifade etmektedir. Analiz gergeklestirilirken sirasiyla asagidaki
islemler yapilir (Giinay ve ark., 2007; Tosunoglu, 2021):

(1) Veriler hazirlanir.

[lk olarak veri kiimesinde yer alacak veriler toplanir. Calisma igin toplanan veriler -gerekli goriiliir ise-
analize uygun bi¢cimde 6n islemden gecirilir. Daha sonra verilerin egitim, dogrulama ve test kiimesine
ayrilma iglemi gerceklestirilir. Bu islem, kiimelerin her birinde veri kiimesinin % kaginin yer alacagina
karar verilmesi ile saglanir. Egitim kiimesi agm egitiminde, dogrulama kiimesi agin egitiminin
durdurulmasinda ve test kiimesi de agin performansini 6lgmede kullanilir.

(2) Agin mimari yapist ve modeli belirlenir.

Zaman serilerinin analizinde ¢ok katmanli ileri beslemeli aglardan yararlanilmaktadir. Bu adimda girdi
say1s1, gizli katmanda yer alacak sinir sayis1 ve ¢ikt1 sayis1 belirlenerek agin mimari yapisi olusturulur.
Agm girdi katmaninda yer alan girdi verileri zaman serilerinin gecikmeli degerleridir. X, zaman serisi
icin d tane gecikmeli zaman serisi X;_q, X;_,, ..., X¢_q olmak {izere girdi katmanindaki néron sayisi d
olacaktir. Cikt1 katmaninda yer alan ¢ikt1 verileri ise X; zaman serisinin degerleridir. Gizli katmandaki
sinir sayisinin belirlenmesinde deneme yanilma yontemi ile farkli mimari yapilar test edilerek
degerlendirme yapilabilir. Laboissiere ve ark. (2015) her bir denemede sinir sayisinin 5, 10, 15, 20, 25
ve 30 oldugu alt1 farkli ag yapisi olusturarak degerlendirme yapilmasini 6nermislerdir. Bu adimda en iyi
yapinin belirlenmesi i¢in agin egitilmesi gerekmektedir. Bu nedenle bu adim dongii adimi olarak da
bilinir. En kii¢iik hata degerine sahip model agin mimari yapisi olarak belirlenir.

Agm modellenmesinde agin egitimi i¢in kullanilacak aktivasyon fonksiyonu, 6grenme algoritmasi,
algoritmanin parametreleri ve performans Olgiitii secilmelidir. Aktivasyon fonksiyonu sigmoid
fonksiyon olarak tercih edilmektedir. Agin isleyisi ileri beslemelidir. Ogrenme siirecinde son yillarda
sikca tercih edilen algoritma, ileri beslemeli aglar i¢in denetimli 6grenim algoritmalarindan biri olan
Levenberg-Marquardt algoritmasina dayanan geri yayilim algoritmasidir. Egri uydurma y6ntemi, egimli
inis ve Gauss-Newton yontemlerinin birlesimi ile olusturulan Levenberg-Marquardt algoritmasi hizl
olmasi, parametre sayisin az olmasi ve birinci dereceden kismi tiirevler ile hesaplanabilmesi nedeniyle
avantaj saglayan bir algoritmadir. Tek ¢ikt1 katmanli bir ag i¢in, hata degeri (3) esitligi ile hesaplanir
(Bishop, 1995; Warner and Misra, 1996).

I G- 2D (e’ ®
p=1 p=1

Esitlik 3°te; p, gézlem sayisini (p =1,2,...,n ); ¥, hedef ¢iktilari; 3, ag ¢iktilarini ve ep her bir gozlem
icin hatay1 gostermektedir. Esitlik (3) ile tanimlanan toplam hata, hedef (gergek) ciktilar ile ag ¢iktilart
arasindaki farkin kareler toplaminin ortalamasidir. Levenberg—Marquardt algoritmasina dayanarak E
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minimum hale getirilmeye ¢aligilir. Bunun i¢in E’nin tiirevleri (4) esitligi ile verilen Jakobien matrisi
yardimiyla hesaplanir.

dep

J) =5 (4)

Algoritma, E fonksiyonunu minimum yapacak optimum agirliklar1 hesaplamak igin AW (k)’y1 (5)
esitligini kullanarak hesaplar.

AW (k) = =[Ji Tk + M d1 7 ey (5)

Esitlik (5)’te, AW (k), k. periyodda ag agirliklarindaki degisim; A, Marquardt parametresi; I, birim
matris; ey, k. periyodda hata degeridir. A, algoritma siiresince degistirilebilen bir parametredir. Eger bir
periyodda hata kareler toplami azaliyorsa, A bir sonraki periyod i¢in belirli bir bozulma orani ile
carpilmaktadir. Aksi durumda ise A bir sonraki periyod i¢in segilen bozulma orani degerine boliinerek
kullanilmaktadir. Béylece her bir adimda agin performansinin iyilestirilmesi amaglanmaktadir. Sonug
olarak agirliktaki degisim (6) esitligi ile saglanir (Ranganathan, 2004; Okkan ve ark., 2018).

Wk +1) = W(k) + AW (k) (6)

Agirliktaki degisim bulunduktan sonra hata fonksiyonu yeniden hesaplanir. Hata minimuma ulagsmamas
ise algoritma tarafindan yeniden tiirev hesabi yapilarak agirliklar tekrar degistirilir. Eger hata minimuma
ulasmigsa algoritma sonlandirilir. En iyi agirlik degerleri ile birlikte en iyi model bulunmus olur.

(3) En iyi ag modeline iligkin sonuglar elde edilir.

Bu adimda, bir 6nceki adimda elde edilen en iyi modele iliskin ag calistirilarak gerekli hesaplamalar
yapilir. Ag modeline iliskin sonuglar elde edilir ve degerlendirilir.

(4) Ongoriiler hesaplanir.

Elde edilen ag modeli yardimiyla gelecege iliskin 6ngdriiler hesaplanir.
5. Yontem

5.1. Arastirmanin Amaci ve Tasarimi

Bu arastirmanin amaci Tiirkiye’de e-sigorta prim iiretiminde zaman igerisinde yasanan degisimi ortaya
koymak ve gelecek beklentisini zaman serileri analizi ile 6ngdrmektir. Calisma ikincil verilere
dayanarak hazirlanan betimsel ve 6ngdriisel nicel bir aragtirmadir.

5.2. Veri Seti

Arastirmanin verileri Tiirkiye Sigortalar Birliginin web sitesinde istatistikler boliimiinde yer alan satig
sekli bazinda primler tablolarindan almmustir (https://www.tsb.org.tr/tr/istatistikler?). Satis sekilleri
tele-satig, e-ticaret ve geleneksel olmak tizere ti¢ farkli bigimde yapilmaktadir. Excel formatinda
diizenlenmis olan tablolar 2015 yilinda sadece yilsonu toplam e-sigorta prim iiretimini vermekte iken
2016 yilindan itibaren veriler aylik olarak diizenlenmistir. E-sigorta prim tiretimindeki yillik degisim
2015-2021 yillar1 arasinda yillik degerler tizerinden gergeklestirilecektir. Hayat sigortalarinda e-sigorta
prim iiretiminin gelecek dngoriisii i¢in yapilacak zaman serisi analizinde ise 2016:1-2021:12 dénemi
aylik degerleri olmak iizere kullanilacak toplam veri sayist 72 olacaktir.

5.3. Verilerin Analizi

E-sigortaciligin degisimini incelemek icin betimsel analizler yapilmistir. Betimsel analizlerde gerekli
hesaplamalar1 yapabilmek igin Excel’den yararlanilmistir. Hayat sigortalarinda e-sigorta prim
dretiminin gelecege yonelik Ongoriilerinde dogrusal olmayan otoregresif sinir aglarindan
yararlanilmistir. Oncelikle veriler Excel’de diizenlenerek analize hazir hale getirilmistir. Excel
tablolarinda yer alan aylik veriler aylik birikimli sigorta prim iiretimini verdiginden gerekli islemler
yapilarak her ayin kendi dénemine iligkin hayat branginda e-sigorta prim iiretimi hesaplanmigtir. Daha
sonra verilerden bir zaman serisi olusturulmustur. Analiz icin MATLAB-R21 programi igerisinde

L Verilere son erisim tarihi Subat 2022 olup, veri setine ulasmak i¢in diizenli erisim saglanabilmektedir.
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Neural Net Time Series aract kullanilmistir. Neural Net Time Series araci, dinamik bir ag kullanarak ii¢
farkli modelde dogrusal olmayan zaman serisi problemini ¢dzebilmektedir: digsal girisli dogrusal
olmayan otoregresif model, dogrusal olmayan otoregresif model ve dogrusal olmayan girdi-¢ikt1 modeli.
Bu ¢alismada arastirmanin amaci dogrultusunda dogrusal olmayan otoregresif sinir agi1 kullanilmustir.

6. Bulgular
6.1. Betimsel Bulgular

Tiirkiye Sigortalar Birliginin Aralik 2021 itibarryla 41'i hayat dis1, 15'1 hayat/emeklilik, 6's1 hayat ve 3’1
reasiirans sirketi olmak {izere 65 iiyesi aktif olarak faaliyette bulunmaktadir (www.tsb.org.tr, Aralik
2021). 2015 yilinda satis sekli e-ticaret olan toplam polige primi 34 milyon ile pazarin %0,1’ini
olusturmakta iken bu rakam 2021 yili Aralik ay1 sonunda yaklasik 2,7 milyar ile %2,5’e ulasmustir.
Tablo 1’de yillara gore toplam e-sigorta prim iiretimi, toplam sigorta prim iiretimi ve e-sigorta prim
iiretiminin toplam sigorta prim iiretimi igindeki pay1 (%) goriilmektedir.

Tablo 1 incelendiginde e-sigortaciligm yillar icinde gdstermis oldugu artis dikkat ¢ekmektedir. Ilk
biiylik sigramanin 2019 yilinda gergeklestigi sdylenebilir. 2019 yili artis1 bir 6nceki yilin yaklagik 2,85
kat1 olmustur. Devam eden yillarda artisin hem e-sigorta prim iiretiminde hem de toplam primlerde
stirdiigli gortilmiistiir. 2020 ve 2021 yillarindaki artista Covid-19 pandemisinin de etkili oldugu
diisiintilebilir. 2021 y1l1 sonunda toplam prim 2015 yilina kiyasla 3,4 kat artmisken bu oran e-sigortacilik
icin 77,9 kat olmustur. Bu artig sigorta pazarinda e-sigortaciligin gelecekteki yeri hakkinda bir fikir
sunmaktadir. E-sigortaciligin aylik degisimini gézleyebilmek i¢in aylik e-sigorta prim iiretiminin toplam
aylik sigorta prim iiretimine oranini gosteren egri Sekil 3’te verilmistir. Bu egri e-sigortacilikta gézlenen
artis1 net olarak ortaya koymaktadir.

Tablo 1. Yillara Gore E-Sigorta Prim Uretimi

Toplam T Toplam
oplam
Yillar E-Sigorta Prim Prim Uretimi E-Sigorta Prim Uretimi/
Uretimi ¢ Toplam Prim Uretimi (%)
2015 34.151.563 31.025.897.634 %0,1
2016 81.726.289 40.486.796.942 % 0,2
2017 215.306.459 46.551.636.711 % 0,5
2018 396.123.749 54.653.580.372 % 0,7
2019 1.126.993.994 69.241.589.453 % 1,6
2020 1.910.281.694 82.575.657.995 % 2,3
2021 2.659.041.678 105.307.008.085 % 2,5
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Ddénem

70

Sekil 3. E-Sigortacihigin 2016:01-2021:12 Dénemi Aylik Degisim Egrisi?

(Toplam aylik prim icindeki toplam e-sigorta prim iiretimi orani)

Sigorta sirketleri icerisinde e-sigortacilik yapan sirketlerin branslara gére primleri Tablo 2’de yer
almaktadir. 2015 ve 2016 yillarinda hayat dis1 sigortacilikta e-Sigorta prim iiretimi daha yiiksek iken
2017 yilinda hayat sigortasinda e-sigortaciligin biiyiik bir artis gosterdigi gézlenmistir. Hayat sigortasi
ile hayat dis1 sigorta branglar1 arasindaki farkin izleyen yillarda da arttig1 ve bu artigin 2021 yili sonunda

17 kat farka ulastig1 tespit edilmistir.

Hayat sigortalarinda e-sigorta prim tliretiminde gozlenen bu artis dikkat ¢ekicidir. Bu nedenle calisgmanin
bir sonraki agsamasinda dogrusal olmayan otoregresif sinir aglari ile hayat sigortalarinda e-sigorta prim
iiretiminin gelecek ongoriisii elde edilmeye calisilmistir.

Tablo 2. E-Sigorta Yapan Sirketlerin Branslara Gore Primleri

Yillar Hayat Hayat Dis1 Sigorta
Sigortasi

2015 9.766.736 24.384.827
2016 36.574.253 45.152.036
2017 157.824.754 57.481.705
2018 323.705.946 72.417.803
2019 1.007.534.425 119.459.569
2020 1.742.295.817 167.985.877
2021 2.513.826.205 145.215.473

? Tiirkiye Sigortalar Birliginin internet sitesinde yer alan veriler 2015 yilinda birikimli toplam halinde sunulmustur.
Aylik veriler 2016 yilindan itibaren islendiginden aylik verilerin baglangic1 2016:01 olarak alinmustir.
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6.2. Dogrusal Olmayan Otoregresif Sinir Aglar1 ile Hayat Sigortalarinda E-Sigorta Prim
Uretiminin Ongoriisii

Hayat sigortalarinda e-sigorta prim iiretiminin 6ngoriisii amaciyla yapilan analiz sirasiyla 4. boliimde
sunulan adimlara uygun olarak asagidaki gibi gerceklestirilmistir:

(1) Verilerin hazirlanmasi

Calismanin verileri 2016:01-2021:12 donemini kapsayan hayat sigortalarinda aylik e-sigorta prim
iiretim oranlarindan olusmaktadir. Oranlar aylik e-sigorta prim {iretiminin aylik toplam prim iiretimine
boliinmesi ile elde edilmistir. 72 verinin %70’1 egitim, %15°1 dogrulama, %15°1 de test kiimesi olarak
secilmigtir. Boylece egitim i¢in 50, dogrulama i¢in 11 ve test i¢in 11 veri kullanilmistir.

(2) Agin mimari yapisinin ve modelinin belirlenmesi

Analiz i¢in tek girdi katmani, tek gizli katman ve tek ¢ikti katmanindan olusan ileri beslemeli bir ag
yapist olusturulmustur. Girdi katmaninda yer alacak girdiler, veriler aylik oldugundan literatiire
dayanarak 12 gecikmeli zaman serileri olarak belirlenmistir (Gilinay ve ark., 2007). Modelin ¢ikti
katmaninda 1 sinir yer almaktadir. Gizli katmanda yer alacak sinir sayisinin belirlenmesinde Laboissiere
et al. (2015)’in Onerisine dayanarak alti modelli deneme yontemi seg¢ilmistir. Ag her bir gizli sinir sayisi
icin ayr1 ayn egitilecek ve test kiimesinin hata performans degerleri birbirleri ile karsilastirilarak
minimum hataya sahip gizli sinirli model, ag modeli olarak belirlenecektir.

Aktivasyon fonksiyonu girdi katmani icin sigmoid fonksiyonu, ¢ikt1 katmani i¢in lineer fonksiyon,
O0grenme algoritmas1 Levenberg-Marquardt algoritmasina dayanan geri yayilim algoritmasi, 6grenme
orani 0,001 ve performans 6lgiitii HKO olarak secilmistir. Boylece ag modeli olusturulmustur.

Model olusturulduktan sonra ag calistirlarak sonuglar incelenmistir. Ilk olarak 5 gizli sinirli model
denenmistir. Daha sonra sirasiyla gizli sinir sayisi artirilarak olusturulan toplam alt1 farkli mimari yapi
kargilagtirilmigtir. Alt1 farkli egitim sonunda elde edilen sonuglar Tablo 3’ te verilmistir. Tabloda test
kiimesi i¢cin HKO degeri ve ag ciktilar1 ile hedef ¢iktilar arasindaki regresyon belirtme katsayisini
gosteren R degerleri yer almaktadir. HKO degerinin 0’a yakin olmasi, R degerinin ise 1’e yakin olmasi
agin performansinin iyi oldugunu gostermektedir. Tablo 3 incelendiginde minimum hataya sahip olan
modelin ilk model oldugu goriilmektedir. Bu model agin mimari yapisi1 olarak belirlenmistir. Ag
modelinin test kiimesine iliskin HKO degeri 0,000207 ve R? degeri %93,37 dir.

Tablo 3. Farkh Mimari Ag Yapilarina iliskin Sonuclar

Test Seti igin Test Seti i¢in
Mimari Yap1
HKO R?
12-5-1" 2,07982e-4 0,9337
12-10-1 3,89761e-4 0,7290
. 12-15-1 2,71631e-4 0,9305
E-Sigorta Prim Uretimi
12-20-1 8,10256e-4 0,6932
12-25-1 3,10419e-4 0,8187
12-30-1 6,48248e-4 0,9141

*min HKO ve max R

(3) En iyi ag modeline iligkin sonuglarin elde edilmesi

12-5-1 modeli en iyi model olarak belirlendikten sonra bu agin egitimi sonucunda elde edilen sonuglar
yorumlanmistir. Egitim sonunda olusturulan dogrusal olmayan otoregresif sinir ag1 modeli Sekil 4’ te
verilmigtir. y(t) girdi ve ¢ikti degerlerini gostermektedir. 1:12 gosterimi 1’den 12’ye kadar olan
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gecikmeleri ifade etmektedir. w’lar agirliklar, b’ler ise esik (bias) degerini temsil etmektedir. “Hidden”
kutucugu altinda goriilen 5 sayis1 gizli katmandaki sinir sayisini, kutu i¢indeki egri sigmoid aktivasyon
fonksiyonunu gostermektedir. Benzer sekilde “output” kutucugunun altindaki 1 sayisi ¢ikti
katmanindaki sinir sayisini ve kutu igindeki dogru, dogrusal aktivasyon fonksiyonunu gostermektedir.

Sekil 5’ te egitim, dogrulama ve test kiimelerine iliskin HKO degerlerinin, agin egitimi boyunca grafigi
yer almaktadir. Her bir periyodda (epoch) HKO degerlerinin degisimi grafikten izlenebilir. Ag egitimi
sonlandirmak i¢in dogrulama (validation) kiimesinin performansini degerlendirmektedir. En iyi
dogrulama performansi grafikte daire sembolii ile isaretlenmigtir. Egitim (train) kiimesi i¢in grafik
incelendiginde hatanin stirekli azalis egiliminde oldugu goriilebilir. Agin ¢alisma mantigina bagh olarak
agirliklar her bir periyodda HKO degerini minimumlastirmak iizere degismektedir. Bu nedenle de egitim
kiimesinin HKO degerinin her periyodda azalmasi, beklenen bir durumdur. Test (test) kiimesi i¢in 4.
periyodda minimum deger gézlenmis olmasina karsin sonrasinda hata degerinin arttig1 gézlenmistir.
Agin egitimi 10. periyodda sonlandirilmistir.

Hatalarin otokorelasyonlarini gésteren grafik, Sekil 6’da verilmistir. Grafikte tahmin hatalarina iliskin
otokorelasyonlarin (correlation) gecikme zamanlarmna (lag) gore degisimi goriilmektedir. Iyi bir tahmin
modelinde, otokorelasyonun yalnizca sifir gecikme noktasinda sifir olmayan bir degeri olmalidir ki bu
deger hata kareler ortalamasina karsilik gelir. Bu durum, tahmin hatalariin birbiriyle tamamen iligkisiz
oldugunu gosterir. Tahmin hatalarinda 6nemli bir korelasyon varsa, bu durumda tahminleri iyilestirmek
gerekir. Sekil 6’da hatalarmm ¢ok az otokorelasyona sahip oldugu goriilmektedir. Sifir gecikmeli
korelasyon disindaki korelasyonlar, sifir civarinda yaklasik olarak giiven sinirlar1 i¢inde kalmaktadir,
bu nedenle model yeterli goriinmektedir.

Neural Network
) (= - e yi®
U - -
el Telr&

Sekil 4. Dogrusal Olmayan Otoregresif Sinir Agimin Yapisina iliskin Ekran Goriintiisii

Best Validation Performance is 0.00030976 at epoch 4

Train
Validation
Test

Best

Mean Squared Error (mse)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 Epochs

Sekil 5. En Iyi Dogrulama Performansi-Ekran Goriintiisii
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%1074 Autocorrelation of Error 1

n
Confidence Limit

Correlation

Lag
Sekil 6. Hata Otokorelasyonu-Ekran Goriintiisii

Ag ¢iktis1 ve hedef ¢iktilara iliskin zaman serisi grafigi Sekil 7’ de yer almaktadir. Bu grafikte zamana
(time) kars1 ¢iktilar ve hedefler, hatalar (Output and Target, Error) goriintiilenmektedir. Bu grafikte
ayrica her bir noktanin hangi kiimeye ait oldugu goézlenebilir. Mavi renk egitim kiimesini, yesil renk
dogrulama kiimesini ve kirmizi renk de test kiimesini temsil etmektedir.

Her bir kiime i¢in hedef degerler ve ag ¢iktilar1 arasindaki basit dogrusal regresyon grafikleri, Sekil 8’de
verilmistir. Regresyon grafiklerinde (...) ile ¢izilmis olan Y=T dogrusu ile hedef ve ¢ikt1 degerlerinin
tahmin modeline iliskin dogrunun (Fit) ayn1 hizada olmasi, tahminin dogrulugunu gostermektedir. Ayni
zamanda R? degerinin 1’e yakin olmasi da tahminin basarisini gdsteren bir bulgudur. Sekil 8°de her
kiime i¢in regresyon dogrularinin Y=T dogrusuna yakin bir seyirde oldugu, R? degerlerinin de 1’e yakin
oldugu goriilebilir. Bu sonuglara gore tahminin basarili oldugu sdylenebilir. Regresyon grafiklerinde,
her bir kiime i¢in uygulanan regresyon analizlerinin tahmin denklemleri de goriinmektedir.

Response of Output Element 1 for Time-Series 1
T T T T

0.25 T T T T T
+  Training Targets
0.2 +  Training Outputs T

- Validation Targets
g +  Validation Outputs
E +  Test Targets
=015 | 4 Testoutputs A
e Errors
© Response
ERR 1
30
<
3
o

0.05 - )

it
ol ‘ ‘ L

.

O o1 1

=

=

LW 0.05- . i}

PRI SR I & 0 . h h i P :
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Sekil 7. Ag ve Hedef Ciktilarina Ait Zaman Serisi Grafigi-Ekran Goriintiisii
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Training: R=0.82871

Fit
Y=T

Validation: R=0.95813
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g

Output ~= 0.67*Target + 0.029
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Sekil. 8. Regresyon Grafikleri-Ekran Goriintiisii

Tiim sonuglar bir arada degerlendirildiginde hayat sigortalarinda e-sigorta prim {iretiminin 6ngoriisiiniin
bu ¢aligmada kurulan, 12-5-1 mimari yapisina sahip dogrusal olmayan otoregresif sinir ag1 modeliyle
basarili bir sekilde elde edilebilecegi sdylenebilir.

(4) Onggoriilerin hesaplanmasi

Bir 6nceki adimda elde edilen 12-5-1 mimari yapisina sahip dogrusal olmayan otoregresif sinir agi
kullanilarak gelecek 72 doneme iliskin ngoriiler hesaplanmistir.® Ongoriilere iliskin egri Sekil 9°da
verilmistir. Sekil 9°dan da goriilebilecegi gibi gelecek alt1 yillik donemde e-sigortaciligin hizla artacag:
ongoriilmektedir.

0.16

0.14F //

012 v

006 /!

0.06 b

Aylik E-Sigorta Prim Oram
™.

0.04F S

0.02 L L 1 L L
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Dénem

Sekil 9. Gelecek 72 Doneme iliskin Ongorii Grafigi

3 Ongoriiler, MATLAB-R21 programi igerisinde Neural Net Time Series aracinda hazir olarak kullanilan dogrusal olmayan
otoregresif sinir ag1 koduna komut eklenerek elde edilmistir. Gerekli komutlar program igerisinde yer alan meniiden alinmugtir.
Model i¢in gegmis alt1 yillik veri kullanildigindan, gelecek alt1 yila iliskin 6ngoriiler elde edilmistir.
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7. Tartisma ve Sonug¢

Literatiirde yer alan caligmalarin ortaya koydugu ve gelecekte artmasini bekledikleri e-sigorta
satiglarinin beklenen artig1 gerceklestirip gergeklestirmedigi bir tartisma konusudur. Bu c¢alismada
Tiirkiye sigorta verileri incelenerek e-sigortaciligin gelisimi arastirilmistir. Elde edilen bulgulara gore
2021 yil1 sonunda toplam e-sigorta prim tiretimi 2015 yili prim {iretiminden 77,9 kat fazla olmustur.
Tiirkiye’de e-sigortaciligin toplam prim igerisinde orani son alt1 yilda %0,01’den %2,5’e ¢cikmistir. E-
sigortaciligin pazar payi1 halen diisiik olmakla birlikte artma egilimindedir. Calismada Tiirkiye’de hayat
sigortalarinda e-sigorta prim iiretimine iligkin bir 6ngorii elde edebilmek amaciyla dogrusal olmayan
otoregresif sinir aglari ile zaman serisi analizi ger¢eklestirilmistir. Analiz sonucunda 12-5-1 mimari
yapisina sahip ileri beslemeli ¢cok katmanli ag yapisi ile uygun bir model elde edilmistir. Test setine
iliskin HKO degeri 2,07e-4 ve regresyon belirtme katsayis1 R?=0,93 olarak bulunmustur. Bu ag
modelinin kullanilmasi ile elde edilen gelecek 72 aylik 6ngorii degerleri incelendiginde e-sigortacilik
satislarinin artmasinin beklendigi sdylenebilir. E-sigortaciliga olan talebin artmasi sigorta sirketlerinin
daha ¢ok miisteriye ulagsmak ve tirlinlerini tanitip satmak i¢in rekabet icerisine girmelerini saglayacaktir.
Diisiik maliyetinden dolayi tercih edilen e-sigortacilik ile kiigiik sigorta girketleri bile pazarda kendine
yer edinebileceklerdir.

Tiirkiye sigorta sektorii, prim iiretimi diisiik olmasina ragmen, iilke i¢ pazarinin biiytikliigi, artan ve
yaslanan niifusu, biiyliyen ekonomisi, egitim diizeyinin ve sigorta bilincinin artmasi, kentlesme ve yasal
diizenlemelerle uluslararas: sirketlerin dikkatini ¢eken yliksek potansiyelli bir sektordiir (Tas, 2015,
5.133; Ozgiil ve ark., 2019, 5.100, 125). E-sigortacilik uygulamalarmi artirmaya yonelik politikalar ve
iyilestirmeler Tirkiye’nin bu potansiyeli degerlendirmesini saglayacaktir. Son yillarda yapilan
caligmalarda sigorta prim {iretimi ile ekonomik biiylime arasinda pozitif yonlii bir iligkinin varligindan
s0z edilmektedir (Yildirim, 2022). Bu nedenle sigorta prim iiretiminin artmasi iilkenin ekonomik
bliytimesine de katki verecektir.

Bu ¢aligsma Tiirkiye’de e-sigortaciligi incelemistir. Gelecek ¢alismalarda kiiresel boyutta e-sigortaciligin
degisimi izlenebilir. Hayat dis1 branslarda e-sigorta prim tiretiminin gelecek dngériisii calisilabilir. E-
sigortaciliktaki artisin Covid-19 pandemi donemi ile iliskisi incelenebilir. Bunun yani sira e-sigortacilik
yapan sirketler icin etkinlik analizi yapilarak, bu sirketler e-sigortacilik yapmayan sirketlerle
karsilastirilabilir. Sigorta sirketlerinin finansal performansint etkileyen faktorler arasinda e-
sigortaciligin etkileri arastirilabilir. Sirketlerin satis performanslarinin belirlenmesinde e-sigortaciligin
etkisi incelenebilir.
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Extensive Summary

The internet is widely considered as one of the important factors of globalization. As the use of the
internet has grown globally, and people have had easier and faster access to information, changes in
different fields of work have emerged. Because the internet, which companies use as an effective
medium for communication, advertising, and marketing, provides the capability of operating the
transaction robustly, companies have begun to integrate e-commerce systems into their organizational
structure. Considering the fact that e-commerce has been widely used in a variety of industries, it is not
surprising that service sectors tend to increase their e-commerce transactions much more than others.
Therefore, the insurance sector, one of the service sectors, comes forward to take benefit of e-commerce
facilities. This led to the emergence of the concept of e-insurance in the insurance sector. E-insurance
enables customers to search for the most suitable products quickly. Customers can buy insurance
policies, arrange insurance contracts, and pay via the internet (Yazict and Yanik, 2002). As e-insurance
empowers effectiveness and competitiveness in markets, it allows potential new firms to access the
insurance market. Also, the interactive management of insurance policies facilitates the creation of more
flexible products. The modern insurance approach has been developing to integrate new technological
services into insurance programs. Despite the convenience of e-insurance for firms, some controversies
have existed. Executives in insurance companies, in particular adopt to sell the insurance policy;
however, they emphasize some potential problems the firms may face. This can reduce the expected
benefit of e-insurance (Sekolovska, 2012, 5.168). One of these problems is assurance, which is the most
critical factor for customers. The customers should be able to trust insurance companies and have no
doubt regarding the security of their private data (Uydaci and Ene, 2005, s.104). It is thought that the
distrust for e-insurance comes from the lack of standards allowing information exchange. Most
researchers assert that the lack of International Standards in the e-insurance sector is one of the most
challenging facing the insurance industry (McCarthy et. al., 2000; Grossman et. al., 2004). Even if the
distrust problem in the e-insurance sector is still alive nowadays, e-insurance is preferred much more
than in the preceding two decades.

The insurance transactions generally are carried out through agents and brokers. Nevertheless, the
internet has been a trend in insurance sales due to the development of internet access. Also, the internet
has been the center of trading for many companies over time. This situation enables the development of
the e-commerce concept. The internet and e-commerce, as two primary factors, have been not only the
leading of transformations in the business environment but also have affected the daily life of people.
E-commerce is any commercial and administrative transaction conducted through information and
communication technology (Arora, 2003, s. 8). World Trade Organization defines e-commerce as
producing, advertising, selling, and distributing goods and services over communication networks. With

1679


mailto:nuray.tosunoglu@hbv.edu.tr
https://orcid.org/0000-0003-0771-421X

Tosunoglu, N., 1661-1681

the increasing internet usage, people commonly use e-commerce platforms. While e-commerce has been
one of the primary trade activities for developed countries in the previous century, developing countries
struggle to access and integrate it into their trade system (Meshkat et. al., 2012, 5.642). Arora stated that
e-commerce and the internet had become the most important driving forces of strategic change in the
business world (Arora, 2003; Odoyo and Nyangosi, 2011, s.166).

The impact of e-commerce on the insurance sector generates the concept of e-insurance. E-insurance is
a system that provides the facilities for customers to buy insurance policies via the internet. It uses
information technologies for the production and distribution of insurance services. Also, e-insurance is
the process of carrying out demand, offers, contracts, and negotiations online. This indicates that e-
insurance not only sells insurance policies over the internet but also includes vast intermediate stages
such as searching and selecting insurance in the process of buying any insurance (Yazici and Yanik,
2002; Hiwarkar and Khot, 2013). Even though e-insurance does not have a high market share compared
to traditional insurance, it has been increasing its share.

This study is descriptive and predictive quantitative research based on secondary data. Data for the
research is obtained from premium tables on insurance sales of type, available in the statistics section
of the Insurance Association of Turkey (https://www.tsb.org.tr/tr/istatistikler %). In the insurance sector,
three types of sales are conducted: telesales, e-commerce, and traditional. Even though data for 2015
includes total premium generation based on year-end data in e-insurance, this data has started to be
collected monthly since 2016. Therefore, the change in the premium generation is carried out on yearly
values between 2015-2021. The data sample consists of 72 observations belonging to the period of
2016:1-2021:12 for time series forecasting of premium generation in life insurance.

The descriptive analysis is made to investigate the change in e-insurance. The excel package program is
used to employ the calculations needed for descriptive analysis. Non-linear autoregressive neural
network is also used to forecast premiums in the e-insurance. Firstly, data is arranged in an excel sheet
for analysis. Since the monthly data in excel sheets represents the cumulative premium generation for
e-insurance, the premium generation for life e-insurance is calculated for each month and period. Later,
a time series is formed from the data of interest. The Neural Net Time Series tool in the MATLAB-R21
package program is employed for the analysis. This tool solves three different types of non-linear time
series problem. In order to achieve the research objectives, a non-linear autoregressive neural network
is used in this study. This method is a network model that allows predicting a time series from its past
values. Time series are consecutive observations of any variable for a period. Time series analysis
modeling the structure of any time series forecasts the future trend of any variable with the help of past
data. Time series generally have a non-linear structure. Therefore, methods used to analyze non-linear
time series are needed. The methods based on the artificial neural network are used to analyze linear
and non-linear time series. It is known that artificial neural networks have some upper qualifications,
allowing them to make better predictions than traditional methods (Giinay et.al., 2007; Tosunoglu,
2021).

According to the findings from the study, the total premium generation in e-insurance in 2021 was 77,9
times more than the premium generation in 2015. In Turkey, the ratio of e-insurance to total premium
has increased to 2,5% from 0,01% for six years. Despite the low share of e-insurance in the market, it
tends to increase its share. In the study, time series analysis was employed by the non-linear
autoregressive neural network to forecast e-insurance premiums in life insurance. As a result of the
analysis, a model with a (12-5-1) architecture structure and feed-forward multilayer network is
established as the most appropriate model. It is calculated that the mean squared error and the regression
determination coefficient are 2,07e-4 and 0,96, respectively. Given the forecast values of 72 monthly
from the network model, the sales in e-insurance are expected to increase. The increase in demand for
e-insurance can lead firms to compete with each other to access more customers and meet their needs
of customers. In addition, due to the low cost, e-insurance enables small firms to participate in the
market.

Despite the low premium generation in Turkey, the insurance industry has high potential to take the
attention of international companies due to the size of the domestic market, growing and aging

4 The last access date to the data was on Feb.2022. The data set can be accessed regularly.
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population, growing economy, the increasing level of education and awareness of insurance,
urbanization, and legal arrangements (Tas, 2015, s.133; Ozgiil et.al., 2019, s.100, 125). Policies and
improvements toward expanding the applications of e-insurance enable Turkey to benefit from this
potential. Furthermore, it has been argued in recent studies that there is a positive relationship between
premium generation and economic growth. Thus, increasing premium production will contribute to
sustainable economic growth (Yildirim, 2022).
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