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Bu calismanin amaci, aricilik sektoriiniin 6nemini vurgulayarak Tirkiye’de
faaliyet gosteren isletmelerin 2014-2021 yillart arasindaki aricilik sigorta polige
verilerine gore Tiirkiye geneli ve cografi bolgeleri icin aktiieryal primlerin
hesaplanmasidir. Bu amaca uygun olarak oncelikle bir kiimeleme analizi yapilmis ve
illerin hasar oranlar1 dikkate alinarak benzerlikleri ortaya konulmustur. Calismada
Tirkiye geneli ve cografi bolgeler icin toplam hasar kolektif risk modeli ile
modellenmistir. Beklenen toplam hasar ve toplam hasarin varyansi elde edilerek farkli
prim hesaplama ilkelerine gore Tiirkiye geneli ve cografi bolgeler igin toplam hasara
iliskin prim hesaplamalar1 elde edilmistir. Sonuglarin bolgeler ve iller bazinda

karsilastirilmasi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarim sigortasi; Aricilik Sektorti, Aricilik Sigortasi, Aktiieryal
Prim Hesabi, Kolektif Risk Modeli



ABSTRACT

The aim of this study, emphasizing the importance of the beekeeping sector, is
to calculate the actuarial premiums for the general and geographical regions of Turkey
according to the beekeeping insurance policy data of the enterprises operating in Turkey
between the years 2014-2021. In accordance with this purpose, first of all, a clustering
analysis was made and the similarities of the provinces were revealed by considering the
claim rates. In the study, the total claim was modeled with the collective risk model for
Turkey in general and for the geographical regions. By obtaining the expected total loss
and the variance of the total loss, premium calculations for the total loss for Turkey and
geographical regions were obtained according to different premium calculation

principles. The results were compared on the basis of regions and provinces.

Keywords: Agricultural Insurance; Beekeeping Industry; Beekeeping Insurance;

Actuarial Premium Calculation; Collective Risk Model
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ARASTIRMANIN KONUSU

Uzun yillardir temel gidanin tiretimi tarim ile iliskilendirilmektedir. Yasadigimiz
cagda, gida mahsullerinin liretiminde cift¢iligin 6tesinde tarim; ormancilik, aricilik,
kiimes hayvanlari, siit iirlinleri, meyve yetistiriciligi, vb. faaliyetleri de icermektedir.
Hayvancilik iiriinlerinin ve gida mahsullerinin islenmesi, pazarlanmasi ve dagitima,
tarimin pargasi olarak kabul edilir. Bu nedenle tarim, tarimsal {iriinlerin {iretimi,
islenmesi, tanitim1 ve dagitimi olarak adlandirilabilir. Tarim, {ilkelerin kendi ekonomik

yapisina gore degerlendirilen bir sektordiir.

Tarim sektorti, iilkemiz agisindan o6zellikle son yillarda 6nemi gittikge artan
sektorlerden biri olarak 30°dan fazla iiriin tiretiminde Diinya’da ilk 5’te yer almakta ve
1.827 cesit tarimsal iiriinii 190 iilkeye ihra¢ etmektedir. Ulkemiz acisindan tarim
sektorliniin durumu g6z Oniine alindiginda, sektoriin barindirdig: siddetli dogal afet ve
kiiresel ekonomik kriz risklerine ragmen, Diinya’nin farkli bolgelerinde yapilan tarimsal
faaliyetler icerisinde, kiiresel boyutta rekabet edebilecek bir sektér konumundadir

(TARSIM, 2021).

Tiirkiye’de 1930’lu yillarda ilk tarim sigortalar1 uygulamalar1 goriilmektedir.
Teknolojik gelismelerin Diinya genelinde artmasiyla tarim sigortalarinin gelisimi
gerekli goriilmiistir ve bu gereklilik devlet destekli tarim sigortaciligi siirecini
baglatmistir. 1987 yilindan itibaren Tiirkiye de bu siireci devam ettirmistir. 1995 yilinda
Tarim Sigortalar1 Vakfi (TSV) kurulmus, 2005 yilinda 5363 sayili Tarim Sigortalari
Kanunu yiiriirliige sokularak Tarim Sigortalar1 Havuzu (TARSIM) ile Tarim Sigortalar
Havuz Isletmeleri A.S. (Isletici Sirket) faaliyete gecirilmistir (Ciftyildiz & Isel, 2020).

TARSIM 14/06/2005 tarihinde yayinladigi 5363 numarali ‘Tarmm Sigortalari
Kanunu’ kapsaminda “Risklerin teminat altina alinmasi, standart sigorta poligelerinin
belirlenmesi, hasar organizasyonlari, tazminat Odemelerinin yapilmasi, tarim
sigortalarinin gelistirilmesi, yayginlastirilmasi ve diger teknik hizmetlerin yiiriitiilmesi”

amactyla kurulmustur.

TARSIM bilinyesinde hizmet veren sigorta branslari bitkisel iiriin, su {iriinleri,
biiylikbas-kiiciikbas hayvan, aricilik, sera ve kiimes hayvanlaridir. Tiirkiye'de aricilik
sigortasi, 2019 yili icerisinde 7.721 police sayisiyla %0,4'lik pay alarak diger tarim

sigorta branslar1 arasinda 5.sirada yer almaktadir.
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Aricilik, tarimsal faaliyetler icerisinde eski zamanlardan beri uygulanan; doga ve
cevreye zarar vermeden yapilabilen bir iiretim faaliyetidir (Cukur, 2014). Tarimsal
faaliyetlerin igerisinde aricilik sektorii Diinya ve Tiirkiye acisindan degerlendirildiginde
onemli bir yere sahiptir. Bu Onem, sermaye acisindan kiigiik bir sermaye ile
yapilabilmesi, yapilma kosullar1 araziye bagli olmamasi, bitkisel {iretime olumlu katkis1
ve kisa siirede gelir getirmesinden gelir (Uzundumlu, Aksoy, & Isik). Giliniimiizde ari
tiriinleri hakkinda yapilan bilimsel g¢aligmalar olduk¢a fazladir; bu caligmalar ari
tirtinlerine duyulan ilgiyi artirmig ve pazarlama agisindan degerini artirmistir (Demir &
Aydalga, 2020). isletmeler bazinda aricilik faaliyetlerine bakildiginda isletmeler sirasi
ile iiretim, pazarlama, finansman ve insan kaynakli riskleri ile karsilasabilmektedir
(Bayramoglu, Kaya, & Karakayaci, 2015). Aricilik faaliyetleri ile bal, balmumu, polen,
ar1 zehiri, propolis ve ar1 siitii benzeri tirlinler ile ogul ar1, ana ar1 gibi canli materyal
iiretme faaliyeti yapilabilmektedir; bu faaliyetlerden de anlasilacagi gibi aricilik dogaya
bagimli faaliyettir ve doganin barmdirdig riskler ile miicadele etmeye mecburdur (Oren,

ve digerleri, 2010). Bu risklerden bazilar1 sigorta kapsamina alinmaktadir.

Aricilik sigortasinda sigorta kapsamina Aricilik Kayit Sistemine (AKS) kayitl,
modern kovan niteliginde plakali olan kovanlarda ger¢eklesen zararlar alinir. Genel
Sartlar ile Tarife ve Talimatlar ¢gergevesinde, aricilik sigortasi kovanlarin; firtina, sel ve
su baskini, deprem, hortum, heyelan, tasit ¢arpmasi, yangin, vahsi hayvan saldirisi,
kovanlarin nakliyesi esnasinda; yanma, devrilme, ¢arpma, ¢arpisma vb., risklerin neden
oldugu zararlar1 temin eder. Bu ¢aligmada, Tiirkiye geneli ve cografi bolgeler icin

aricilik sigortasinin aktiieryal priminin hesaplanmasi diistiniilmistir.

ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMi

Bu calisma ile aricilik sektdriinlin ve sigortasinin Onemini ortaya koyarak,
Tiirkiye'deki mevcut aricilik sigortasi i¢in 81 il baz alinarak 2014-2021 yillart arasinda
aricilik poligeleri incelenerek Tiirkiye geneli ve cografi bolgeler icin aktiieryal primlerin
hesaplanmas1 amaglanmistir. TARSIM den alman 2014-2021 yillar1 arasindaki 8 yillik
aricilik verileri istatistiksel yontemlerle analiz edilmistir. Tiirkiye geneli ve cografi
bolgeler i¢in hasar verisine uygun istatistiksel dagilim belirlenmis ve aktiieryal denge
g6z Oniinde bulundurularak farkli prim hesaplama prensipleri ve yiikleme faktorlerine

gore aktiieryal primler hesaplanmustir.
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Calismada odak nokta, TARSIM kapsaminda yer alan aricilik sigortasi igin
aktiieryal adil prim hesaplamasidir. YOK veri tabaninda tarim sigortalarinda prim
hesaplanmasi ile ilgili (doktora + yiiksek lisans) kasko sigortalari, tarim sigortalari ve
hayat sigortalar ile ilgili tez ¢aligmasi bulunmaktadir. Aricilik sigortast i¢in prim

hesaplamayi baz alan bir ¢alismaya rastlanmamuistir.

2016-2019 willarma iliskin aricilik sigortasi kapsaminda police sayilarina
bakildiginda 2016 y1l1 9.998 ;2017 yil1 9.803; 2018 yil1 10.489 ve 2019 yil1 7.721 adet
oldugu goriilmektedir (TARSIM, 2021). Polige sayilarinda 2019 yili igin bir diisiis
gerceklesmis disilisiin  nedeninin sigorta bedeli oldugu diisiiniilmektedir. Police
sayillarinda 2019 yilindaki diisiis, prim tutarlarinin incelenmesi gerekliligini
gostermektedir. Bu gereklilik, bu alanda calismalar yapilmasini 6énemli kilmaktadir.
Aricilik sigortast i¢in adil prim hesaplanmasiin gerekli oldugu diistiniilmiis ve bu

calismada aricilik sigortasi i¢in aktiieryal prim hesab1 yapilmistir.

ARASTIRMANIN YONTEMIi

Tarim sigortalart i¢in belirlenen fiyatlandirmanin dogru olmasi icin aktiieryal
adil primin belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, aricilik sigortasi igin giincel
fiyatlandirmanin yapilmasi amaglanmistir. Beklenen yiikiimliliiklerin ve beklenen prim
Odemelerinin bugiinkii degerlerinin esit olmasi on sarti ile aktiieryal adil primin dogru
bir sekilde belirlenmesi miimkiin olabilmektedir. Risk analizi ve meydana gelmesi
beklenen hasarin dogru bir sekilde tahmin edilmesi saglandiginda ancak bu denge
saglanacak ve prim dogru bir sekilde belirlenebilecektir. Bu amagla elde edilen veriler
kapsaminda kiimeleme c¢alismasi ile iller benzerliklere gore ayrilmis, cografi bolgelere
gore ayrilmis gruplarin hasar tutar1 ve hasar sayis1 dagilimlart hesaplanmig ve son olarak

toplam hasar dagilimlari ele alinarak aktiieryal adil prim hesabi1 yapilmistir.

Calismanin birinci boliimiinde aricilik sektorii ve aricilik sigortast anlatilmis,
ikinci boliimde hasar tutar1 ve hasar sayisi dagilimlart incelenmis ve tiglincii bolimde
prim hesaplama ilkeleri ve risk modelleri verilmistir. Dordiincii boliim ¢alismanin

uygulama kismini kapsamaktadir. Besinci boliimde sonug ve oneriler verilmistir.
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ARASTIRMA HIiPOTEZLERI

Bu tez ¢alismasinda kiimeleme analizi i¢in “Aricilik sektoriinde hasar sayist ve

hasar tutar1 dagilimlari ilden ile farklilik gdsterir mi?” sorusuna yanit aranmistir.
Parametre tahmini i¢in kurulan hipotezler asagidaki gibidir.

Ho: Hasar tutar1 Ustel/Gamma/Weibull/Log-normal/Log-normal(3p) dagilimina

uygundur.

Hi: Hasar tutar1 Ustel/Gamma/Weibull/Log-normal/Log-normal(3p) dagilimina uygun
degildir.

EVREN VE ORNEKLEM

Bu tez calismasinin evreni “Tiirkiye’de aricilik sektoriiyle ugrasan tiim
birimler”dir. Orneklemi ise “Tiirkiye’de 2014-2021 yillar1 arasinda aricilik sektorii ile

ugrasan, kayitl tiim birimler”dir.

KAPSAM VE SINIRLILIKLAR
Arastirmanin kapsaminda TARSIM’den alinan 2014-2021 yillar1 arasindaki 8
yillik aricilik verileri yer alir. Bu veriler Tiirkiye’deki 81 il i¢in yillik toplam polige
sayisi, hasar 6denen police sayisi, toplam kovan sayisi, hasar 6denen kovan sayisi ve

toplam 6denen hasar tazminatini igermektedir.
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1. ARICILIK SEKTORU VE ARICILIK SIGORTASI

1.1. Arnicilik Sektorii

Aricilik, farkli tarim kollariyla uyumlu olarak yiiriitiilme imkani olan ve
topraktan bagimsiz yapilabilen yetistiricilik kolu olarak bilinir. Uretim faaliyeti olarak
diistintildiiglinde aricilik; ar1, emek ve bitkisel kaynaklarin bir arada kullanildigi, bunun
sonucunda polen, propolis, bal, ar1 siitii, ar1 zehiri benzeri iiriinleriyle paket ar1, ana art,
ogul benzeri canli iirlinlerinin {iretiminin saglandig bir iiretim koludur. Bitkisel
tiretimlerin birgogu, karsilikl1 yarar saglayarak aricilik ile siirdiiriilebilir. Bitki ve ¢igegin
oldugu her mekéanda, deniz seviyesinden binlerce metre yiiksek yaylalarda bile aricilik

yapilabilir (TKDK, 2020).

Aricilik, gidanin giivence altina alinmasi, yoksullugun azaltilmasi, saglik, ¢cevre
koruma ve bitki tozlasmasi i¢in 6nemli faktorlerden biridir. Son yillarda bir¢ok biyotik
ve abiyotik faktor tarafindan aricilik uygulamalar1 sorgulanmaktadir. Bu faktérlerin bal
arilarini ve ari iiriinlerini biitiinciil veya tek olarak etkiledigi bilinmektedir. Bu etkilerden
bal arist kolonilerinin ve iriinlerinin azalmasina neden olanlar asagidaki gibi
siralanabilir; asir1 sicaklik, bagil nem, su kitligi, ¢igek bitkilerinin ormansizlagsmasi gibi
iklim faktorleri, zayif aricilik uygulamalari, sentetik bocek ilaclari, hastaliklar ve
eklembacakli zararlilar1 gibi insan faktorleri, vb. Cok ¢esitli kullanimlar ve uygulamalar
icin bal ve diger kovan firtinleri 6nemli oldugundan, bu fiirtinlere yonelik diinya

pazarindaki talep biiyiik 6lgtide artmistir (Wakgari & Yigezu, 2021).

Materyal olarak canli bir organizma olan arty1 kullanan aricilik sektorii, bu
canliligin getirdigi o©zellikle birlikte tanimma, bakim ve yonetim ihtiyacim1 da
beraberinde getirmistir. Ar1 yetistiriciligi siirecinin en 6nemli basamagi gézlemciligi iyi
yapabilmektir. Bu siire¢, ihmal veya dikkatsizligi kabul etmez, herhangi bir ihmal bir
yilin tamamini etkileyebilecek bir bedel gerektirebilir. Bir yil igerisinde yapilan her
islem birbirinden etkilendigi icin, yil igerisinde yapilan tiretim, bakim ve yetistirme
caligmalar1 sonucu ulasilan basar1 onceki donemin c¢alismalariyla elde edilir. Ar
kolonilerinin ilkbaharda gdsterdigi gii¢ ve kiglamalari, sonbaharda yapilan uygulamalar
ile kis Oncesi ar1 popiilasyonu, kislik bal ve ana ar1 stoguna baghdir. Kisa girmeden
sonbaharda gerekli tedbirler alindiginda, popiilasyon bakimindan yeterli sayida geng
aris1 olan koloniler, kis i¢in yeterli yiyecegi de oldugunda bahara c¢ikarken giiclii ve
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saglikli olabileceklerdir. Ar yetistiriciligi siirecinde gereken 6zel bakimin yani sira,
sektoriin birgok avantaji vardir. Kisa zamanda gelir getirmesi, az sermaye ile
yapilabilmesi ve mekan acisindan bakildiginda herhangi bir arazi varligina ihtiyag
duyulmamasi avantajlarindan bazilaridir. Bahsedilen ozellikler tarimsal faaliyetler

arasinda ariciligi ayricalikli bir yere koymaktadir (TEPGE, 2021).

Aricilik tarihine baktigimizda, magara resimleri, tarihi buluntular ile ar1 fosilleri
aricthigm MO7000°li yillara dayandifmi gostermektedir. Misirlilar 4000 yil 6nce
Firavun mezarlarindan bal ve balmumlar1 kullandig1 ve hanedanlardan olan bir kiginin
simge olarak ariyr kullandigi bilinmektedir. Babilliler, gida ve ila¢ olarak bali
kullanmislardir. Aristo (MO 384-322), kovanda ii¢ tip arinin ana, erkek ve is¢i ar1 olarak
bulundugunu, arilarin ¢igek tozlarmi topladiklarini, is¢i arilar arasinda is boliimiiniin
bulundugunu ve is¢i arilarinin su tasidigin1 Hayvanlar Tarihi isimli eserinde belirtmistir.
Yunanlilarin aricilik esnasinda cesitli kovan kullandiklar1 bilinmektedir. Bunlardan
bilinenleri sepet kovan, tahtadan yapilmis kovan ve saplar ile oriilmiis kovanlardir.
Bogazkdy kazilari sonucu, Hititler devrinde (MO 1300°1ii yillar) aricilik faaliyetlerinin
zirai faaliyetler arasinda 6nemli bir yer tuttugu ortaya ¢ikmistir. Ekonomik agidan
iilkeye 6nemli derecede katkisi oldugu bilinen aricilik, son yillarda diinya genelinde
onemli gelismeler gosteren bir sektor oldugu gibi ililkemizde de gelisimine devam

etmektedir (Sancak, Zan Sancak, & Aygoren, 2013).

Gilinlimiizde aricilik faaliyetlerinin diinya genelindeki durumuna baktigimizda,
tarimsal faaliyetler i¢erisinde yaygin yapilanlar arasinda oldugu goriilmektedir. TEPGE
2021 raporlarma gore 2019 yili igerisinde yapilan bal iiretiminin %41,3’{iniin ticareti
yapilmis, bal tirlinlerindeki dis satim miktarinin %90°1 bal tiretimi yapan yaklasik olarak
20 iilke tarafindan yapilmistir. Ulkemiz acisindan aricilik faaliyetlerine baktigimizda,
bitki ¢esitliliginin fazla olmasi ve ayrica ar1 irki agisindan da zengin olusu avantajli bir
konumda bulunmamizi saglamistir. TUIK 2020 yili verilerine gore, Tiirkiye'de 8,2
milyon ar1 kovani, 80 bin aricilik yapan isletme ve sektdrden ge¢imini saglayan 150
binden fazla aile mevcuttur. Ulkemizde toplam 109 bin 330 ton bal iiretilmektedir.
Mugla, 935 bin 463 kovan kapasitesiyle Ege bolgesinde ilk sirada yer almaktadir. Ege
Bolgesi ise, Diinyada gam bal1 iiretiminde birincidir ve gam bali {iretiminin ytizde 92'sini
karsilar (TUIK, 2022). Ar1 iiriinlerinden balin dis ticareti Tiirkiye’de siizme bal ve petek
bal olarak yapilmaktadir. Genel olarak iilkemizde iiretilen balin ¢ogunlugu yurt iginde

tiikketilmektedir, 2020 y1l1 i¢in bal liretiminin %35,8’1 ihra¢ edilmistir. Bu bal ihracatinin
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%69.,8’1 siizme bal olarak yapilmistir. Diinya genelinde bal iiretimi siralamasinda
Tirkiye 2. sirada yer almakta, fakat ihracatta 22. sirada bulunmaktadir. Mevcut durumun
temel sebebi, verim diisiikliigiinden kaynakli bal maliyetinin artmasi ve piyasa
rekabetinin azalmasi olarak agiklanabilir (TEPGE, 2021).

2019 Aralik ayi itibariyle goriilmeye baglanan ve kisa siirede diinya genelinde
etkisini gosteren Covid-19 salginiyla girilen pandemi siireci, tiim insanlig1 etkiledigi gibi
diger canli organizmalarin yasam seyrini de etkilemistir. Pandemi siireciyle alinan
karantina Onlemlerinin de arilar agisindan ¢ok yonlii etkisi oldugu diistiniilmektedir;
arillarda beslenme yetersizligi ve iiriin elde edilme asamasina bagli pazar problemleri
bunlardan bazilaridir. Pandemi siirecinin baglamasindan giiniimiize gelinceye kadar
Tiirkiye’de benzeri endiseler tagiyan aricilar i¢in, Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan
etkili politikalar uygulamaya konulmustur. Aricilarin ar1 {riinleri iiretiminde, pazara
ulasimda ve devam eden siiregte aricilik faaliyetleri desteklenmis, iiretim agisindan

sorun yasanmamasi saglanmaya calisilmistir.

2021 y1l1 28 Temmuz-12 Agustos arasinda Tiirkiye’de goriilen orman yanginlari,
49 ilde goriilmiis ve 299 ormanin yanmasi sonucu 8 kisi hayatini kaybetmistir. Bu orman
yanginlarinda yiizbinlerce hektar orman alani tahrip olurken binlerce hayvan da hayatini
kaybetmistir. Diinyada cam bali iiretiminde birinci olan ve ¢am bal1 {iretiminin yiizde
92'sini karsilayan Ege bolgesi yanginla biiyiik zarar gormiistiir. Orman yanginlar
sonucunda arilarin da yasam alanlar1 tahrip olmus, bunun sonucu olarak ari {irinlerinde

de azalma olmasi beklenmektedir.

Diinya literatiiriine baktigimizda, aricilik sektoriinde teknolojik yenilik ve ar1
tirtinlerinin verimliligi i¢in yapilan ¢alismalar oldugu goriilmektedir. Bu caligmalardan

onemli goriilenler asagida 6zetlenmistir.

Abdel-Raziq v.d. (2021), tozlasma aktivitesini izlemek i¢in minyatiir ugus
kaydedicilerle donatilmis ve bu kaydedicilerle yonetilen bal arist kolonilerinden
yararlanilmasini saglayacak yontemler denemislerdir. Bu sayede bal aris1 uguslar takip
edilerek, mahsul tozlasmalaria iligkin bilgi edinilebilecek ve {ireticilerin verimi ve

kaynak tahsisinin iyilestirilmesine olanak saglanabilecegini belirtmislerdir.

Ar trlinlerinin ekonomik verimliliginin artirilmasi ile ilgili yapilan Petrovets
v.d. (2021)’in ¢aligmalarinda, yeni tasarim ar1 kovani ve ar1 kolonilerinin iiretkenliginin

maddi kaynaklarin kullanimi ile artirilmasi onerilmistir. Bu amagla, yeni bir tasarim
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olarak bir kovanda iki ar1 ailesine izin veren iki bloklu bir ar1 kovani tasarimi
Onerilmistir. Birlestirilmis teknolojik bolme ile iki bloklu kovanin barindirildiginda ar1
kolonilerinin gelisiminin ekonomik ve matematiksel modeli sunulmustur. Arilar
gelismis iki bloklu kovanlarda tutmanin, aricilik alaninda biiylik umutlar yaratacagi 6ne

siirlilmiistiir.

Kovan basina yetiskin bal aris1 sayisinin dogru bir sekilde dl¢iilmesi, ¢iftcilerin
mahsul tozlagma talebini kargilamak i¢in ihtiya¢ duyduklari koloni sayisini ayarlamalari
acisindan kritik 6neme sahiptir. Chabert v.d. (2021)’in ¢alismalarinda, yaygin aricilik
islemlerine dayali olarak kolonilerin yetigskin is¢i popiilasyon biiyiikliiglinii tahmin
etmek i¢in istilact olmayan yontem (non-invasive method) denenmistir. Bu yontem,
aricilar, bilim adamlar1 veya ar1 simsarlar1 gibi her tiir gozlemeci i¢in sahadaki bir bal
arist kolonisinin yetiskin popiilasyon biiyiikliiglinii rutin olarak degerlendirmek igin
basit, hizli, istilact olmayan ve yeterince saglam olan bir yontem seklinde
aciklanmaktadir. Tahmin hatasini azaltmak i¢in, gézlemcilerin bu yontemi rutin olarak

kullanmadan 6nce birkag koloni iizerinde uygulamasi dnerilmistir.

Tozlayic1 siginaklar olarak nitelendirilen kir ¢igegi seritleri, yabani tozlayici
diisiislerini azaltmak ve mahsul tozlasma hizmetlerini tesvik etmek amaciyla kir
ciceklerinin seritler halinde c¢iftliklere ekilmesiyle uygulanan bir yontemdir. Bu
yontemden bal aris1 kovanlarinin etkilenip etkilenmedigi bilinmemektedir. Bu belirsiz
durumu diizeltmek i¢in Angelella, McCullough, ve O'Rourk (2021)’un ¢alismalarinda
Orta Atlantik ABD'deki 21 ciftlikte kir ¢igcegi seritlerinin ve bal aris1 kovanlarinin
ve/veya bunlarin etkilesimlerinin yabani ar1 topluluklarini ve tozlayiciya bagiml iki
mabhsuliin meyve sayisini nasil etkiledigi incelenmistir. Calismada, bal aris1 kovanlarinin
ciftliklerdeki meyve sayisim ve yabani ar1 popiilasyonlarin1 olumsuz yonde
etkileyebilecegini ve kir ¢igegi seritlerinin sagladig faydalarin bu olumsuz etkileri telafi
etmeyebilecegi sonucuna varilmistir. Bal aris1 kovanlarii kir ¢igegi seritleri olan

ciftliklerde tutmak, koruma ve tozlasma hizmetlerini azaltabilecegi bulunmustur.

Aylanc v.d. (2021)’1n ¢alismalarinda, ar1 poleni ve ar1 ekmegi tizerinde yapilan
calismada, diyet fitokimyasal bilesikleri igermesi bakimindan, gida endiistrisi ile insan
saglig1 acisindan olumlu etkileri dikkate alindiginda, dogal ve fonksiyonel bilesenler
olarak iiretim ve kullanim agisindan muazzam bir potansiyele sahip olduklari ifade

edilmektedir.
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Gogmen(gezginci) aricilik, bal arisi kolonilerinin {iriin verimini ve tozlagsma
hizmetlerini artirmay1 amaglayan genis kapsamli bir uygulamadir. Bununla birlikte,
hastaliklarin yayilmasini kolaylastirdig: ve ilgili kolonilerin genetik kimligini tehlikeye
atabilecegi icin bir stres faktoriinii temsil etmektedir. Bu etkilerin kapsamini anlamak
igin yapilan Jara v.d. (2020)’nin ¢alismasinda, gogmen aricilik uygulamalarinin bal arist
kolonilerinin saglig1r ve genetik ¢esitliligi {izerinde ¢esitli etkilere sahip oldugunu ve

stirdiiriilebilir ariciligin gelistirilmesi i¢in dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir.

Kadlikova (2020)’'nin ¢alismasinda, silipheli zehirlenme olaylarindan
kaynaklanan 6lii / 6lmekte olan arilardaki pestisitleri ve hiikiimet protokollerine gore
siipheli mahsul kaynagini karsilastiran ve yakin zamanda kovan i¢i kontaminasyonu
belirlemek i¢in kulucka peteginden toplanan canli arilar ve ar1 ekmegi analiz edilmistir.
Caligsma sonucunda, ar1 ekmeginden ve kulucka peteginden gelen arilardaki pestisitlerin
analizinin, yakin zamandaki kovandaki kontaminasyonun boyutunu bilgilendirmek i¢in
zehirlenme olaylarinda 6lii artya ve slipheli mahsul analizine faydali bir katkis1 oldugu

kanisina varilmistir.

Hristov v.d. (2020) c¢alismalarinda, bal arisi kayiplariyla ilgili ¢alismada
kayiplara neden olan etkenlerden en onemlileri su sekilde tespit edilmistir; aricilik
uygulamalar1 ve 1slahi, zararlilar ve hastaliklar, ar1 yonetimi, iklim kosullarindaki

degisiklik, tarimsal uygulamalar ve pestisit kullanima.

Aricilik ile ilgili Tirkiye’de yapilan c¢alismalarin ar1 yetistiriciligi yapan
isletmelerin 6zellikleri, ariciliginin yapisini tanima, aricilarin bali liretim ve pazarlamasi
asamasinda yasadiklar1 zorluklar, Tiirkiye’de aricilik sektdriiniin pazarlama sorunu ile

ilgili oldugu goriilmektedir.

Cevrimli ve Sakarya (2018)’nin ¢alismalarinda, ar1 isletmeciligi yapan Denizli,
Mugla ve Aydn illerindeki isletmelerin tiretime iligkin sorunlari ve yapisal 6zellikleri
incelenmistir. Cevrimli ve Sakarya (2018), ar1 yetistiricilerinin yaklasik %60’ 1nin
ilkokul mezunu oldugu, ortalama yaslarinin 50 ve yetistiricilik tecriibelerinin ortalama
17 yil oldugunu belirtmislerdir. Ar yetistiriciliginde uzmanlasmanin %20 civarinda
oldugu isletmelerin kovan bagina iiretilen ortalama bal veriminin %14 civarinda oldugu
bulunmus ve bu bulgulara gore daimi bir sekilde ar1 yetistiriciliginin yapilabilmesi i¢in
tiretici profilinin kritik oldugu sonucuna varilmistir. Aricilik isletmelerinin modern

uygulamalar diyebilecegimiz alet, ekipman ve bilisim teknolojileri uygulamalarina
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uyum stire¢lerinin isletme 6l¢egiyle dogru orantili bir sekilde degistigi goriilmektedir.
Aricilikta uzmanlagsma ve deneyim ile, isletmelerin biiyiik 6l¢ekli olmasi, tilkemizdeki
aricilik yatirnmlarinin modernlesmesi igin gerekli goriilmektedir (Adanacioglu, Topal,

& Kosoglu, 2020).

Tunca ve Cimrin (2012), Kirsehir ilindeki 118 ar1 yetistiricisi ile anket yoluyla
yaptiklar1 ¢alismada, aricilikta yasanan sorunlar ve bu sorunlara yetistiricilerin getirdigi
¢ozlim Onerileri alinmistir. Kiglatma ve hastaliga bagli olarak toplam koloni sayisi
bakimindan 6nemli derecede kayiplarin oldugu belirlenmistir. Arict birliklerinin etkin
kilinmasinin 6nemi belirtilmis; yonetim birimlerinin ve uygulamalarin denetlenmesinin
gerekliligi belirtilmistir. Ar1 yetistiricileri, tarim sigortast kapsaminin genisletilmesi

gerekliligini vurgulamislardir.

Ayc¢icegi balinin 6nemli ¢ogunlugunun yetistirildigi Trakya bolgesinde 240
aricinin iretim ve pazarlama siirecinde yasadiklar1 sorunlarin ve Tiirkiye’de aricilik
sektorliniin mevcut durumunu belirlemek amaciyla gerceklestirilen iki farkli ¢aligma
benzer sonuglar vermistir. Uretim sorunlarindan 6nemli olanlar devlet ve birlik
desteginin yetersizligi, bal ormanlarinin azligi, tiiketim agisindan ari {iriinlerinin yurt
i¢in fazla olmamasi ve artirtlamamasi, zorunlu ihtiyaglari karsilamadaki zorluklar olarak
belirtilmistir. Pazarlamada yasanan sorunlarin belirgin olanlar1 taban satis fiyatinin ve
kalite standartlarinin ar1 driinleri piyasasi i¢in belirlenmemis olmasi, ar1 {ireticiden
tilketiciye ulastiracak sitemin olmamasi, sahte bal piyasasinin varligi, barkod sistemi ile
balin kayit altina alma iglemleri olarak belirtilebilmistir (Demirkapilar, 2019; Ceyhan,
ve digerleri, 2016). An iirlinlerinin pazarlamasi, maliyeti, iiretici-tiiketici arasindaki
sevkiyat ile ilgili benzer sorunlar Mugla’nin Milas il¢esinde yapilan bir ¢aligmada

goriilmektedir (Cukur F. , 2014).
Literatiirde aricilik sigortasi ile ilgili kayda deger bir ¢alisma bulunamamugtir.

Cevrimli ve Sakarya, 2017 yilindaki ¢alismasinda aricilik faaliyetlerinin yogun
olarak yapildigi TR32 Bolgesi’nde 73 tane aricilik isletmesine anket uygulamiglardir.
Uyguladiklar1 anket ile, TARSIM uygulamalarina dair bilgilerinin ne durumda oldugu
ve bu uygulamalarina dair goriiglerinin alinmasi1 amaglanmig, bu amacgla 2014-2015
tiretim doneminde, bir ¢aligma gerceklestirmislerdir. Bildirilen sayilara gore 28 isletme
(%38) arili kovan sigortasi yaptirmis, 45 isletme (%62) ¢esitli nedenlerden dolay1 sigorta

yaptirmamistir. Kovan basina Odenen sigorta prim bedelini sigorta yaptiran
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isletmelerden %32,12’sinin bildigi, %67,9 unun bilmedigi tespit edilmistir. Isletmelerin
arilli1 kovan sigortasi yaptirmama nedenleri; teminatlarin genis kapsamli olmamasi,
giderler bakimindan isletmeye yiik olmasi, sigorta kapsaminda yapilan ddemelerde
isletmecilerin ihmalinden dolayr magduriyet yasanmasi ve magduriyet yasanacagi

diisiincesi oldugu tespit edilmistir.

1.2. Aricilik Sigortasi

1.2.1. Sigorta Kavramm

Her devirde yasayan farkli toplumlarin insanlari, yasamlart boyunca dogal
ortamdan ve sosyal yasamdan kaynaklanan bir¢cok risklere, tehlikelere maruz
kalmiglardir. Tehlikeler belli hasarlara sebep olurken hasar olma ihtimali de hayatin her
alanindadir. Bir hasarin olup olmayacagi kesin olmamasina ragmen 6ngoriilebilir hasar
olmast bu hasara iliskin 6nlem alinabilmesine olanak saglar. Hasarin belirsizligi
nedeniyle ‘riziko’ (ekonomik kayip olasiligi) kavrami giindeme gelmistir. Sigorta, bu
rizikolara kars1 duyulan giivenlik gereksinimi sonucu ortaya ¢ikmistir (Giivel & Giivel,

2018).

Sigortacilik faaliyetlerini istlenen sigorta sirketleri, tiiketicilerin normal
hayatta karsilasabilecekleri risk unsurlarini inceleyerek yeni sigorta iriinleri
gelistirmektedirler. Bu sigortacilik faaliyetlerinde, sigorta yaptiracak kisilerin
ekonomik ve sosyal statiileri dogrudan etkilidir. Bunun yaninda dogal afetler veya
devletin sigortalama i¢in zorunlu tuttugu alanlar gibi ¢esitli sebepler sigortacilik

faaliyetlerini etki etmektedir (Giinay, 2019).

Ticaretin geligmesi ile, kara ve deniz yolunda ticari mallarin nakliyesinin
yapildig1 donemlerde, haydutlar ve korsanlar tarafindan saldir1 tehlikelerine kars:
alinan tedbirler neticesinde sigortanin temelleri atildig diisiiniilmektedir (Cekici &

Inel, 2013).

2021 itibariyla lilkemizde 65 sigorta sirketi bulunmaktadir. Sirketlerin 3'd
reasiirans, 6's1 hayat, 15’1 hayat/emeklilik, 41'i hayat-dis1 sigortalari sirketidir.
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1.2.2. Aricilik Sigortasi

TARSIM tarafindan kapsama alacak riskler 5720 sayili Bakanlar Kurulu
Karar’1 ile belirtilmektedir. Genel Sartlar ile Tarife ve Talimatlar ¢ergevesinde, aricilik
sigortas1 kovanlarin; firtina, hortum, yangin, heyelan, deprem, tasit carpmasi, sel ve su
baskini, vahsi hayvan saldirisi, kovanlarin nakliyesi esnasinda; carpma, c¢arpisma,
devrilme, yanma vb., risklerin neden oldugu zararlar1 temin eder. Risk incelemesinin
gerekli goriildiigii durumlar ve incelemeler sonrast TARSIM tarafindan sigorta igin
uygun olmadig1 diisiiniilen riskler teminat altina alinmaz. 5363 no’lu Tarim Sigortalari
Kanunu madde 12’¢ binaen, kapsama altina alinan risklere iliskin teminatlar

Cumhurbagkaninca belirlenecegi belirtilmektedir.

Devlet Destekli Aricilik Sigortasi'nda AKS sistemine kayitli modern kovan
niteliginde plakali olan kovanlarda gerceklesen zararlar alinir. En az 30 kovan sayisi
olmas1 ve AKS’ye kayitli olan tiim kovanlarin sigortalanmasi sigorta kabul sartlarinda
yer alir. Modern kovan; dip tahtasi, kapak, ballik, ¢cerceveler, kulugkalik ve ortii tahtasi
gibi boliimleri olan kovanlar1 ve kiitiik kovanlar1 belirtir. Aricilik sigortasi
uygulamalarinda illere veya bolgelere gore fiyatlandirmada farklilik uygulanmaz, her

ilin prim fiyatlandirmas1 ayni1 olarak yapilir.
Bu sigorta kapsaminda teminat kapsamindaki durumlar asagida belirtilmektedir.

Firtina Teminati; riizgarin hiz1 60 km/saat’ in iistiinde ve yliksekligi 10 metre
civarinda ise firtina olugsmus demektir. Firtina etkisi ile siiriikklenen veya atilan seylerin

carpmastyla olusan zararlari,

Hortum Teminat; silindir seklinde donerek gezen siddetli bir riizgar tiirii olan

hortum etkisiyle olusan zararlari,

Yangin Teminati; yangin, yildirnrm veya c¢ok giiclii patlama olarak bilinen
infilakin etkisiyle veya bunlarin sonucunda ¢ikan hararet, buhar ve dumanin etkisiyle

olusan zararlari,

Heyelan Teminati; toprak kaymasi olarak da isimlendirilen heyelan, kayadan
olusan zeminin ya da dogal olmayan malzeme ile yapilan yamacin, asir1 yagis, su, egim,

yercekimi gibi kuvvetlerin etkisiyle disa ve asagi dogru hareketiyle olusan zararlari,

Deprem Teminati; depremin dogrudan sebep olacagi yer kaymasi, toprak

¢Ookmesi veya infilak gibi olaylardan olusan zararlari,
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Tasit Carpmasi1 Teminati; deniz, kara ve hava araclarinin kovanlarin nakliyesi
siiresinde ¢arpma etkisiyle, sigortali kovan ve kovan igerisindeki ar1 kolonisinde olusan

zararlari,

Sel, Su Baskim Teminati; Gol, ¢ay, kanallar, vadi, nehir ve dere yataklarinin,
kar erimesi veya yogun yagis sonucu olusan su kiitlesini yiiklenerek tasmasi sonucu ani

su akintilarinin etkisiyle olusan zararlari, ifade eder.

Yukarida verilen tanimlar, teminatlarin genel agiklamasidir. Tarim Sigortalart
Havuzu eksperi raporlart meydana gelen risklerin, sigorta yaptirilan kovana etkisinin ne

oldugunu belirlemek i¢in esas alinir.
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2. BAZI HASAR TUTARI VE HASAR SAYISI DAGILIMLARI

2.1. Hasar Tutar1 Dagilimlari

Bu boliimde, sigorta ve finansta hasarlar1 modellemek i¢in kullanilan klasik
dagilimlarin bazilar1 incelenecektir. Ustel, Gamma ve Weibull gibi dagilimlar hayatta
kalma analizi ve miihendislik uygulamalarinda siklikla kullanildiklarindan en
bilinenlerdir. Diger yaygin olan hasar dagilimlarindan Pareto ve Log-normal dagilimlari
da ele alinacaktir (Boland, 2007). Bu dagilimlarin en ¢ok olabilirlige dayali parametre
tahminleri her dagilimin devaminda kisaca verilmistir. Ayrica, her dagilim igin

enflasyon etkisi de incelenmistir.

2.1.1. Ustel dagithm (Exponential distribution)

Ustel dagilim, modellemede kullanilan en basit ve en temel dagilimlardan biridir.
Rastgele degisken(r.d.), tanim bolgesi {x > 0} olan X r.d., A parametresi ile istel
dagilima sahip ise, olasilik yogunluk fonksiyonu(0.y.f.) f(x;1) = le=**, dagilim
fonksiyonu Fy(x) = 1 —e™** ve yasam fonksiyonu Sy(x) = e=** bicimindedir. X

r.d’nin ortalama ve varyans sirasiile E (X) = % veVar(X) = %2 dir. X'in moment ¢ikaran

fonksiyonu herhangi bir t < A i¢in mevcuttur ve My (t) = ﬁ ile verilir. Ustel bir r.d.

i¢in ortalama ve standart sapma aynidir (Boland, 2007).

Hasarlarda enflasyon nedeniyle k (k > 0)artis olmasi durumunda X~ Ustel(1)

iken Y = kX r.d.’nin olasilik yogunluk fonksiyonu,

K ) = (g™ o0 [*2]
ve

97'(») =7, y>0"dan

R
fr) =267, y>0igin

bigimindedir. Bu durumda Y r.d. % parametresi ile listel dagilima sahiptir.
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Ustel dagilim i¢in parametre tahmini; en cok olabilirlik yontemi

X = (Xy, ..., Xp,), A parametreli tistel dagilimdan secilmis n biiyiiklikte rasgele

bir 6rneklem olsun. Ustel dagilimin olabilirlik fonksiyonu,

L2y, ) = [, Ae™0)=A7 (€72 ZimaXt)=pn (e7n%), 2.1)
bi¢imindedir.
Es (2.1)de

_ 1

X = m,

orneklem ortalamasidir.

Olabilirlik fonksiyonunun logaritmasinin tiirevi;

>Oeg’er0</1<ix

(

I Vx
LN LA Xy, o) X0)= (0 In ()- 2nZ)="2 — nf{ = 0eper A = — 2.2)
da AL A7) 2 & Vx '

- 1

L< 0 eger A > =
ve / parametresinin en ¢ok olabilirlik tahmini
i=21 (2.3)

X

bi¢imindedir.

2.1.2. Pareto dagihim (Pareto distribution)

al(a >1) ve A(1 <A K x) parametreleri ile X r.d. iki parametreli Pareto

ar®

Dagilimina sahip ise, 0.y.f. f(x; a, 1) = e

dagilim fonksiyonu;

2\% . ANE :
Fx(x)=1- (—) , yasam fonksiyonu Sy(x) = (—) bi¢imindedir. Beklenen

A+x A+x
ai? ,
{(a-1)2(a-2)}

degeri @ > 1 icin E(X) = (a:) ve varyansi a > 2 i¢in Var(X) = dir

(Boland, 2007).
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Enflasyonun etkisi incelendiginde, Y = kX r.d.’nin olasilik yogunluk

fonksiyonu,

ai® 1
y a+1 E1
(2+%)

() =

(kD) -
() = W y > 0igin

bigiminde elde edilir. Bu ise a ve kA parametreleri ile Pareto olasilik yogunluk

fonksiyonudur.

Pareto dagilimi icin parametre tahmini; en ¢ok olabilirlik yontemi

X=Xy, ...,Xn), 8 =a,A parametreleriyle Pareto dagilimindan segilen n

biiyiikliigiinde rasgele bir Orneklem olmak iizere, Pareto dagilimmin olabilirlik

fonksiyonu,

" A% "o
) — — nna .
L(O;xq, ..., xp)= | | & e A | | —ai
i=1 i i=17"i

bigimindedir.
Log-olabilirlik fonksiyonu,
InL(6; x4, ..., xp)=nlna + naln A — (a + 1) Y1, Inx;. (2.4)

InL(0; x4, ..., x,,), A ile monoton artig gosterir. x = A oldugu i¢in,

~

A = min;x; (2.5)
ve

6l L(@; yeeny n) 9
% = £+ nind — YL, Inx; = 0°dan
(2.6)

n
Yizi(lnx; — lni)

a=

bi¢iminde elde edilir.
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2.1.3. Gamma dagilim (Gamma distribution)
X r.d., a ve B parametreleriyle (a > 0 ve § > 0), x > 0 igin;
“lg 5 o.y.f’na sahipse Gamma dagilir. I'(n) Gamma

1
fla,p) = F(a)ﬁ“'x
fonksiyonudur. « parametresi Gamma dagiliminin sekil parametresi, A1 ise dlgek
parametresi olarak adlandirilir.
Moment ¢ikaran fonksiyonu t < 1 icin My (t) = m, beklenen degeri

E(X) = ap ve varyans1 Var(X) = a 8 ? bigimindedir (Tse, 2009).

Gamma fonksiyonu Ek 4’te daha ayrintili bigcimde verilmistir.
Hasarlarda enflasyon nedeniyle k (k > 0)artis olmasi durumunda Y = kX

1 a-1 _Y 4
) e

r.d.’nin 0.y.f.,
_ y
) = 7 (

k

1 4 = .
() = ROITHG y%le kB, y > 0igin

bicimindedir. Y = kX r.d. a ve kf parametreleriyle Gamma dagilir.
n

Xi

biiyiikliigiinde rasgele bir 6rneklem olsun. Gamma dagiliminin olabilirlik fonksiyonu,

K = (Xll .
n
_ ‘ ‘ 1
L(B;xq, ..., %)= =) ﬁaxl' B
i=1

ve log-olabilirlik fonksiyonu,
InL(6; x4, ..., x,), =(a — 1) Y=, Inx; Z% —nalnp — ninl'(a)

Gamma dagilimi icin parametre tahmini; en cok olabilirlik yontemi
,Xn), 60 =a,B parametreleriyle Gamma dagilimindan segilen

a—1

NN =

a=

bi¢imindedir.
Es (2.7)’nin tlirevi alinip sifira esitlendiginde
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(2.8)

n

.1 -
p=— ) x; = xlnx — xlnx
an &
i=

bi¢iminde elde edilir.

2.1.4. Weibull dagilimi (Weibull distribution)
X r.d., a ve Aile iki parametreli Weibull dagilimina sahip oldugunda, o.y.f.

x>0 i¢in f(x;a, 1) = (%) . G)oc_l e_()_;)abigimindedir. a sekil parametresi, A ise
Olgek parametresidir. X r.d.’inin ortalamasi E(X) = u= AI' (1 +%) ve varyansi
Var(X) = 22T (1 + %) — 12 bicimindedir (Tse, 2009).

Enflasyonun etkisi incelendiginde, Y = kX r.d.’nin olasihik yogunluk

fonksiyonu,
a-1 _(y\%1
fr(y) = %(é) e (&) %

a-1 (1) .
o) =2(2) e @y > 0igin
bigimindedir. Bu durumda Y = kX r.d. a ve kA parametreleriyle Weibull dagilimimna
sahiptir.

Weibull dagilimi i¢in parametre tahmini; en ¢ok olabilirlik yontemi

X =Xy, .., Xn), 0 =a,A parametreleriyle Weibull dagilimindan segilen n
biiyiikliigiinde rasgele bir orneklem olmak iizere Weibull dagiliminin olabilirlik

fonksiyonu,
L(O; X1, oo, %)= [T7y f (i3 a0, D=a™ A (L, ;" De™ 4 Tizaxi®
ve log-olabilirlik fonksiyonu;
InL(0; x4, ..., x,) = nina —nalnd + (@ — 1) XL, Inx; — 174 Y1, ¢ (2.9)

bicimindedir (Alakus, 2020).
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0lnL(B;xq, ..., x,) M s g

_ X% X
oa —E—nlnA+Zlnxl-—Z(7) ln;,

(2.10)

OnL(0;xy, .., %n) _ _nax @ Zx,a
eV A qett, t

Es. 2.10 ile verilen denklemler es zamanli ¢oziildiigiinde A ve @ nin en ¢ok
olabilirlik tahmin edicileri sirasiyla,

(2.11)

bi¢iminde elde edilir.

2.1.5. Log-normal dagilim (Lognormal distribution)

Y = log X r.d u ve o parametreleri ile normal dagilima sahip olmak {izere,

_1(inx—p)? )
—==e? o ;x>0 0.y.f. ile log-normal dagilimina

X=eY rd f(x;p,0%) =

1
sahiptir. Beklenen degeri E(X) = e" 3% ve varyanst Var(X) = g2u+o’ [e"'2 - 1]
bi¢imindedir (Aristizabal, 2012).

Enflasyonun etkisi incelendiginde, Y = kX r.d.’nin 0.y.f.,

()

) =

Pv__lr—\

k —
e
y\2mo

K _Uny=(nk+p)? o
FO)=T7me = y>0ign
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bi¢imindedir. Bu durumda Y = kX r.d. Ink + p ve o2 parametreleriyle log-normal

dagilimina sahiptir.

Lognormal dagilimi icin parametre tahmini; en cok olabilirlik yontemi

X = (Xq, ..., Xp), 0 = u, 02 parametreleriyle log-normal dagilimindan segilen n
biiyiikliigiinde rasgele bir oOrneklem olsun. Log-normal dagiliminin olabilirlik

fonksiyonu,

2
n (nxi—u)

n 1
L0 %1, %)= [T, £ (s 1, 0D)7@m) 20" ([T 57 De 2502

log-olabilirlik fonksiyonu;

n 1 n Inx;—u 2
InL(6; x4, ..., xp) = —Eln(Zn) —nilno — EZ- ) (T) (2.12)
i=
bi¢imindedir.
n
olnL(0; x4, ...,x,) 1 nfl
ali i =,\—2 (lnxi)—§=0
=1
(2.13)
0InL(6; x4, ..., xp) n 1w N2s  Azs2
L o =5 ) () — (=6 = 0
i=1

Es (2.13)’te verilen denklemler ¢oziildiigiinde p’nin ve o2’nin en ¢ok olabilirlik tahmin

edicileri sirasiyla,

(2.14)

v 1
62 == (In(X) — i) ve & = |- ) (In(X) - )?
i=1 i=1

bi¢iminde elde edilir (Aristizabal, 2012).
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2.1.6. Ug parametreli Log-normal dagilimi (Three-parameter Log-

normal distribution)

Y =logXrdu(—c <u<»),ad?(c>0)vey(0 <y < x) parametreleri ile

normal dagilima sahip olmak iizere, X = e r.d.

[InCe—y)-ul?
o, _ 1 Syl - . ]
flx;no%,y) = GooTst 2 ; x>0 o.y.f ile i¢ parametreli log-normal

1
dagilimma(log-normal(3p)) sahiptir. Beklenen degeri E(X) =y + e**2%" ve varyansi

Var(X) = e?+7°[e?” — 1] bicimindedir (Avristizabal, 2012).

Enflasyonun etkisi incelendiginde, Y = kX r.d.’nin olasilik yogunluk fonksiyonu,

(nr)-)

—___k - p; 1
k (ln(y—ky)—élnkw))z o
fr) = —kyVzmo © 20 , ¥ > 0icin

bigimindedir. Bu durumda Y = kX r.d. ky, (Ink + ) ve o? parametreleriyle iig

parametreli log-normal dagilimina sahiptir.

Uc parametreli Log-normal dagilim i¢in parametre tahmini; en ¢ok olabilirlik

yontemi

X =Xy, ....,X,), 6 =p,02%y parametreleriyle log-normal(3p) dagilimidan
secilen n bilyiikliigiinde rasgele bir 6rneklem olsun. Log-normal(3p) dagiliminin

olabilirlik fonksiyonu,

L8 )= (— n[( ] (e — 7)1 | e BB
3 X1y ey X)) = ( ) 1_[ Xi—vy) " |e - o Amin{xy,..x3>Y
ovV2an i1

log-olabilirlik fonksiyonu; (2.15)

InL(0;xy, ..., x,) = —nlno — nin(2m) — Z In(x; —y) — 1 Z (In(x; —y) — w?

2 o2
=1 n

bi¢imindedir.
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0InL(B; xy, ..., xp,)

[In(x; =y) —u] =0

—_
M:
iy

op  po? s
1=
n
dinL n 1 5
o = 5ty ) (G =y~ =0
=1
n n
8lnL(9;x1,...,xn)_z 1 N 1 ln(xi—)’)_li_o
dy _.1xi—V 02.1 Xi—VY B
i= i=

Yukaridaki denklemler ¢oziildiigiinde p’nin en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi,
~ 1 ~
A== 2, InCa—7) (2.16)

ve o?'nin en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi,

n

52 =L 31 (nCox — ) — 7 ve d = [ETI (nGx — 7) - 2 @17

bigiminde elde edilir. y’nin en ¢ok olabilirlik tahmin edicisi min{x;,...,x,} = x(q)

degeri i¢in elde edilen y degeridir (Aristizabal, 2012).

2.2.Hasar Sayis1 Dagilimlari

Bu béliimde, hasar sayis1 verilerini modellemek i¢in yaygin olarak kullanilan

binom, geometrik, negatif binom ve Poisson kesikli dagilimlari ele alinacaktir.

2.2.1. Poisson dagilim (Poisson distribution)

Deger kiimesi x > 0 olan X kesiklir.d., A parametresiyle bir Poisson dagilimina

sahipse, olasilik fonksiyonu(o.f.) f(x) = Ax%, x=0,1,...,00 ve A > 0’dir. Beklenen

degeri ve wvaryansi E(X) =Var(X)=A ve moment ¢ikaran fonksiyonu

My (¢) = el*"=1)] bicimindedir (Tse, 2009).
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2.2.2. Binom dagilhim (Binomial distribution)

X, n(n>0) ve q(0 < q <1) parametreleri ile binom dagilimma sahip X
r.d.’nin o.f., f(x;n,q) = (;l) qg*(1—g)"* x=0,1,..,n bicimindedir. X r.d.’nin

beklenen degeri ve varyansi sirasiyla E(X) = nq, Var(X) = nq(1 — q) ve moment
cikaran fonksiyonu My (t) = (ge' + 1 — g)™ bi¢imindedir (Dickson, 2005).

2.2.3. Negatif binom dagilimi (Negative binomial distribution)
Kesikli X r.d. k(k > 0) ve p(0 < p < 1) parametreleriyle bir negatif binom
dagilimina sahipse, X r.d.’nin o.f., f(x;k,p) = (k + i N 1) p*(q)*, x=0,1,... ve
kq

q = 1 — p bigimindedir. X r.d.’nin beklenen degeri ve varyansi sirasiyla E(X) = >

k
Var(X) = ’;—Z ve moment ¢ikaran fonksiyonu My (t) = [1_I;et] bi¢imindedir (Dickson,

2005).

2.2.4. Geometrik dagihim (Geometric distribution)

X kesiklir.d,p(0 < p < 1) parametresi ile geometrik bir dagilima sahipse, o.f.
fx)=p(1—p)*, x=0,1,..,0 ve q =1—p icin, beklenen degeri E(X) = %’

14
1-qet

varyansi Var(X) = % ve moment ¢ikaran fonksiyonu My (t) = bi¢imindedir (Tse,

2009).

35



3. PRIM HESAPLAMA iLKELERIi VE RiSK MODELLERI

3.1.Prim Kavramm ve Prim Hesaplama ilkeleri

Prim, sigortalinin bir riske kars1 kendini tam ya da kismi olarak korumasi igin
yaptigi 6demedir. Bir X riskini karsilamak igin sigortalinin aldigi prim Px olarak
gosterildiginde, prim X riskinin bir fonksiyonudur. Riskten kaynaklanan hasarlar X
raslant1 degiskeni ile dagilir. Px’e sayisal degeri verilen kural ise prim hesaplama ilkesi

olarak ifade edilebilir.

Prim sigorta sdzlesmesinin ana 6gesi olmasiyla 6nem tasir bunun yaninda prim
miktariin belirlenmesi ya da belirlenebilir olmasit da 6nemlidir. Prim miktarinin
belirlenmesi riziko ve sigortacilik teknikleriyle uyumlu olarak yapilmalidir. Prim
miktarinin  sigortali ve sigortact menfaatleri acisindan dengenin gozetilerek
belirlenmesi, sigortacilik sektoriiniin saglikli isleyisi agisindan 6nemlidir. Dengenin
gozetilmedigi durumlarda prim miktarinin yiiksek olmasi sigorta ettirenlerin; diisiik

olmasi ise sigorta sirketlerinin aleyhine olmasina sebep olacaktir (Tiizemen Atik &
Yolal, 2020).

Bu kisimda, primlerin hesabinda kullanilan bazi yollar agiklanacak ve prim

hesaplamasi matematiksel bir bakis acisiyla ele alinacaktir.

Aktiieryal acidan prim hesaplama islemi prim hesaplama ilkeleri kullanilarak
belirlenmektedir. Prim hesaplamay1 yapacak olan sigortaci, riskin temel yapisina ek
olarak prim yiiklemeleri olarak isimlendirilen faktorleri de dikkate almalidir. Sigorta
sirketinin istlendigi toplam hasar S r.d. olarak ifade edildiginde, sigorta sirketinin
gelecekte beklenen toplam hasar tutari S r.d.’nin sahip oldugu dagilimdan yararlanilarak
elde edilir. Sigortac1 tarafindan belirlenecek olan prim miktart Pg, S r.d.’nin bir
fonksiyonu olarak agiklanabilir (Sahin, Karabey, Bulut Karageyik, Nevruz, & Yildirak,
2016).

Prim hesaplamas: yapilirken, bazi temel prensiplerden yararlanilmaktadir
(Dickson, 2005):

a.Negatif Olmavan Yiikleme (Non-negative loading):

Prim, beklenen toplam hasar tutarindan az olmamalidir. A¢ik bir sekilde ifade

edilecek olursa, sigorta sirketi i¢in beklenen prim miktarinin, S’nin beklenen degerine
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esit veya daha biiylik olma zorunlulugu vardir. Bu 6zellik primin beklenen hasardan

kii¢iik olmamasi anlamina gelir.
Ps > E[S] (3.2)

b.Toplanabilirlik (Additivity):

P, ve Pg 'nin bagimsiz riskler olmasi durumunda, Ps ,s, olarak gosterilen
birlesik risk priminin Ps, + Pg,'ye esit olmasini gerektirir. Bu 6zellik karsilanirsa, sahis

ya da sigortacinin biri lehine higbir sey olmayacaktir.
PS]_"FSZ = P51 + PSZ (3'2)

¢.Olcek Degismezligi (Scale invariance):

¢ > 0 olmak {izere, toplam hasar tutar1 ile bu degerin ¢arpimi Z = ¢. S, primde

de ayn1 deger ile ¢arpilmasina neden olacaktir.
PZ = C. PS (33)

d.Tutarlilik (Consistency):

¢ > 0 olmak iizere, toplam hasar tutarinda meydana gelen ¢ miktar1 kadar bir

artis, Z = S + ¢, prim miktarinda da ayni artisa sebep olacaktir.

Dolayisiyla, eger Z'nin dagilimi, S'in ¢ birim kaydirilmig dagilimiysa, o zaman Z

riskinin primi, S riskinin ¢ kadar artirilan primi olmalidir.

e.Belirlenen Prim (No ripoff):

Prim, hasar 6rnekleminde en biiyiik miktara sahip olan s,, degerinden kiigiik

olmalidir.
P s = Sm (35)
Bu kosul karsilanmazsa, bireyin sigorta yapmast i¢in higbir tesvik olmaz.

Aktiierya literatiiriinde yer alan prim hesabu ile ilgili temel ilkeler asagidaki gibi

aciklanmaktadir (Dickson, 2005):
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3.1.1. Net prim ilkesi
Net prim ilkesi S r.d.’nin toplam hasar tutarimi1 gostermek lizere asagidaki
denklem ile tanimlanir.
P; = E[S] (3.6)
Net prim ilkesine gore, net prim sigortacinin risk altindaki beklenen toplam hasar
tutarina esittir. Bir sigortacinin bakis acisina gore, net prim ilkesi ¢ok c¢ekici degildir.
Prim, riskten beklenen toplam hasarlari kapsar ve lehte veya aleyhte herhangi bir
yiikleme i¢cermez. Bu hesaplama ile yliklemenin herhangi bir sekilde yapilmamis olmasi,
sigortaciya ait kdrin azalmasina neden olur ve beklenmeyen hasarin olusmasina bagh
olarak sigorta sirketini zor durumda birakabilir. Primleri bu prensibe gére hesaplayan

bir sigortacinin ¢ok uzun siire is hayatinda kalmasi pek olasi degildir.

3.1.2. Beklenen deger ilkesi

Beklenen deger ilkesi « >0 olmak {izere, uygun olan bir yiikleme faktorii olarak

yiikleme miktarinin net prime eklenmesiyle bulunur
Ps =1+ aE|[S] (3.7)

Beklenen deger ilkesi ¢ok basit olmasina karsin, ayni ortalamaya yani ayni
beklenen toplam hasar tutarina sahip tiim risklere, farkli hasar tutar1 dagilimlarina, ayni
primi vermesi agisindan bir dezavantaj olarak degerlendirilebilir. Sezgisel olarak, ayni
araglara sahip ancak farkli varyanslari olan risklerin farkli primleri olmalidir. Bu
sebepten dolayi, beklenen deger ilkesi risk varyasyonu bakimindan gerekli bilgiyi ifade
etmemektedir.

3.1.3. Varyans ilkesi

Beklenen deger ilkesinde belirtilen eksikligin giderilebilmesi bakimindan
varyans ilkesi onemlidir. Varyans ilkesi kapsaminda, « ile varyansin ¢arpimi beklenen

toplam hasara eklenmektedir.
Ps = E[S] + aV () (3.8)

Dolayisiyla bu primdeki yiikleme V (S) ile orantilidir.
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3.1.4. Standart sapma ilkesi

Standart sapma ilkesinde, « ile standart sapmanin ¢arpimi beklenen toplam

hasara eklenmektedir.

Ps = E[S] + ay/V(S) (3.9)

Dolayisiyla, bu prim ilkesi altinda, yiikleme S'nin standart sapmast ile orantilidir.

3.1.5. Sifir fayda ilkesi

Bir riski, sigortacinin sigortalamasi halinde gelirinde olusan degisimin 6lglimii
icin farkli fayda fonksiyonlar1 kullanilmaktadir. u(x), sifir fayda ilkesinde fayda
fonksiyonu olarak tanimlanmis olup, bu fonksiyon kullanilarak sigorta sirketi i¢in sifir
fayda saglanacak bi¢imde prim seviyesinin en kiigilk degerin belirlenmesi

hedeflenmektedir. w sigortacinin varligi olmak tizere S riski igin belirlenen prim Pg
u(w) = E[u(w + P; — S)] (3.10)

bi¢iminde elde edilir.

3.1.6. Esscher ilkesi

Esscher ilkesine gore, S riski i¢in belirlenen prim Pg (h > 0 ),

-

(3.11)

biciminde elde edilir.
Esscher primi, S ile iliskili S riskinin net primidir. Burada Se(0, ) araliginda

0.y.f. f(s) olan bir r.d.’dir ve $’nin 0.y.f.,

elSf(s
9(®) = % (3.12)

;0 ehsf(s)ds

bigimindedir. $’nin dagilim fonksiyonu,

Js eMtr(at

) (3.13)

Gs(8) =

bigiminde olur. G dagilim fonksiyonu, h parametresi ile F’in Esscher doniisiimii olarak

adlandirilir. $’nin moment ¢ikaran fonksiyonu:
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Ms(u) = fooo e"$g(s)ds den,

Mg(u+h)
Ms(h)

Ms(w) = (3.14)

biciminde olur.

3.1.7. Diizeltilmis risk ilkesi

X, dagilim fonksiyonu Fg(s) olan, negatif olmayan r.d.’dir. Diizeltilmis risk

ilkesine gore S riski igin belirlenen prim Ps (p > 1 risk indeksi),
00 1/ oo 1/
Ps = [, [Pr(S > 9)] /P ds = [ [1 - Fs(s)]/Pd (3.15)

bi¢iminde elde edilir.

Bu ilke, Esscher ilkesine benzer. Esscher doniisiimii, S dagilimmi
agirliklandirarak (sag) kuyruk olasiliklarina artan agirlik verir. Diizeltilmis risk ilkesi de
asagidaki gibi bir doniisime dayanir. Negatif olmayan bir rasgele degisken S 'in dagilim

fonksiyonu Hg(s) , su sekilde tanimlanir:
1
1—-H(s) =[1—Fs(s)] 7.
E[S*] = [;"[1 — Hs(s)ds

oldugundan,
olur.

3.2. Toplam Hasar Modelleri (Aggregate-Loss Models)

Sigorta sirketinin belirli bir zamanda bir portfoye iliskin toplam hasarini
modellemede iki ana yaklasim vardir: bireysel ve kolektif risk modeli. Bireysel risk
modelinde n tane bireysel riskin oldugu varsayilarak toplam hasar hesaplanir. Kolektif
risk modelinde ise, toplam hasarin bir birlesik dagilima sahip oldugu varsayilarak

toplam hasar hesabi yapilir (Tse, 2009).
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3.2.1. Kolektif Risk Modeli

Toplam hasar, hasar sayist ve hasar tutari rasgele degiskenlerinin bilesik
dagilimimna dayali kolektif risk modeli ile modellenir. N, hasarlarin sayisi olsun ve

i =1,..,N i¢in X;, i. hasar tutar1 olsun. Toplam hasar r.d. S, asagidaki gibi tanimlanir.

Burada, S r.d., N 'nin birincil dagilim oldugu ve X 'in ikincil dagilim oldugu
bilesik dagilimdir. N birincil dagilim ve X ikincil dagilim negatif olmayan bagimsiz
r.d.’dir. S’in dagilimi, N 'nin dagilimina gore belirlenir. Es. 3.16 ile verilen modelde,

X4, ..., Xy r.d.’leri ayn1 dagilima sahip bagimsiz r.d. oldugu varsayailir.

Bilesik Dagilimin (Toplam Hasarin Dagiliminin) Ozellikleri
Toplam hasar r.d. S’in moment ¢ikaran fonksiyonu,
Ms(t) = My[InMx (¢)] (3.17)

burada My (t)ve My(t) sirasiyla N ve X 'in moment ¢ikaran fonksiyonudur. S'nin

ortalamas1 ve varyansi

E(S) = E(N)E(X) (3.18)
ve
Var(S) = E(N)Var(X) + Var(N)[E(X)]? (3.19)

bigimindedir (Tse, 2009).

Panjer Ozyinelemesi (Panjer Recursion)

Panjer 6zyineleme yontemi, (a) birincil dagilimin (a, b, 0) sinifina ait oldugu ve
(b) ikincil dagilimin kesikli ve negatif olmayan tamsay: degerli kosullarini saglayan bir
bilesik islemin tam dagilimini hesaplamak i¢in kullanilir. Bu nedenle, siirekli bir hasar
tutar1 dagilimi uygun sekilde kesiklilestiriliyorsa ve birincil dagilim (a, b, 0) sinifina
aitse, toplam hasarin dagilimini hesaplamak i¢in Panjer yaklasimi kullanilabilir. Teorem

1, panjer 6zyinelemesini saglar.
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Teorem 1: N, (a, b, 0) dagilim sinifina aitse ve X, negatif olmayan bir tamsay: degerli
r.d. ise, o zaman S'nin olasilik fonksiyonu f(0) = Ps(0) = Ps[Px(0)] vef (1) = P'5(0)
esitlikleri ile asagidaki ozyineleme ile verilir.

1
1-afx(0)

f(s) =

Yre1 (a + bs—x) fx()fs(s —x), fors = 1,2, ...,. (3.20)

Kolektif Risk Modeli i¢cin Normallik Y aklasimi

Kolektif risk modelinde toplam hasar S'nin ortalamasi ve varyansi biliniyorsa,
S'nin dagilim1 ayn1 ortalama ve varyansa sahip normal bir dagilima yakinsanabilecegi
tahmin edilebilir. S bagimsiz ve ayni dagilimli r.d.’lerin toplami olduguna gore;
degisken sayisi arttikga bu toplamin dagilimi Merkezi Limit Teoremi ile normal
dagilima yakinsar. Buradaki sorun rastgele bir toplam elde edilmesidir. Ancak beklenen
hasar sayis1 biiylikse S’nin normal dagilima yakinlik verecegini beklemek mantiklidir
(Dickson, 2005). Boylece, (3.18) ve (3.19) denklemlerindeki S'nin ortalama ve varyans
formiilleri kullanilarak, S'nin normal dagildigi varsayimi ile S'yi yaklasik olarak

hesaplanabilir.

S—E(S) —E(S) ~ —E(S)
S~(E(S),Var(s)) = P.(S < s) = P, ( P (5)) = ¢ ( m) (3.21)

3.2.2. Bireysel Risk Modeli

Toplam hasarlar i¢in bireysel risk modelinde, n ayr1 risk oldugu varsayilir. j'inci
riskten dogan alacak tutar, j = 1,... ,n, i¢in Y; ile gosterilmektedir ve S= ¥, Y},
belirli bir sabit zaman diliminde (6rnegin bir yil) toplam hasar tutarini belirtmek igin
kullanilir. Cogu uygulamada, risklerin sadece kiigiik bir kism1 hasarlara yol agacagindan,
Y;'nin gogunlugu 0'a esit olacaktir. Bireysel riskler, bir sirket tarafindan sigortalanan
kisiler veya bir girketteki bireysel poligeler olabilir. Y;’nin bagimsiz r.d.’ler oldugu
varsayilir, ancak bunlarin mutlaka ayni sekilde dagilmalari gerekmemektedir. Y, j.
bireyin alacagi (0 olabilir) alacak tutarimi ifade eder, dikkate alinan zaman periyodu
sirasinda ileri siirilen j. hasar degildir (burada S = X; + --- + Xy oldugu kolektif risk

modelinde, X; zamaninda yapilan j. hasara atifta bulunur). j 'inci risk sifir olmayan bir
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hasara yol agiyorsa (bu olasilik qj ile gergeklesir) ve aksi halde 0 ise, ;'nin 1 olan

gosterge r.d.’i olmasina izin verilir (Boland, 2007).

Bireysel risk modelindeki temel bir varsayim, bir bireyin dikkate alinan (genelde
nispeten kisa) zaman diliminde en fazla bir hasar bulunmasidir. Aslinda j. risk bir hasara
yol agryorsa, hasarin boyutu X; ile gosterilecektir ve bu nedenle Y; = X;.I; seklinde
yazilir. j = 1,... ,nigin u; = E(X;) ve o?=Var(X;) olur. Bu nedenle toplam hasar S

asagidaki gibi ifade edilir:

Konviiliisyon Yontemi

X1+ -+ X, sirasiyla 0.y.f. f1(.) + -+ f,,(.), olan ayn1 dagilimli n bagimsiz
negatif olmayan siirekli r.d.ler olmak tizere. X; + X,'nin dagilmimin o.y.f. 2 kath

konviiliisyon tarafindan ele alindiginda,

f200 = fipan, () = [§ i = LGy [] folx = A, (3.23)
bi¢imindedir.
X; + -+ X,,’in o.y.f. Ozyinelemeli olarak hesaplanabilir. X; + -+ X;,’in

oy.f’'nun (n-1) kath konvillisyonu f*@V(x) oldugu varsayildiginda,
X; + -+ X, ’in 0.y.f. n katli konviiliisyonu,

FG0) = frgnn, @) = [ £ 0D = ) a0y [ fux = ) @D () (3.24)
bi¢imindedir (Tse, 2009).

De Pril Ozyinelemesi Yaklasim

De Pril’in 6zyineleme formiilii, bireysel risk modeli i¢in toplam hasar dagilimini
hesaplamay1 saglar. Ancak biiylik portfoyler icin De Pril’in 6zyineleme formiiliini
kullanilarak S’nin tam olasilik fonksiyonunu bulmak hesaplamalar agisindan zaman

alabilir.

Hesaplamalar agisindan portfoyiin 6lim orani ve teminat miktarina gore alt
gruplara ayrilmasi uygun olmaktadir. Portfoyde teminat edilen toplamlarin 1,2,...,1

gibi tamsayilar oldugu varsayilmaktadir ve bir police sahibi J farkli 6liim oranlarindan

43



birine tabidir. nij, j = 1,2,...,J] vei=1,2,...,1 igin gj 6liim oranina ve i teminatina
sahip police sahiplerinin sayisin1 gosterir. Sigorta policesi blogunun toplam kayb1 S ile
ve S’nin o.f. f(s) ile gosterildiginde, n = ¥i_, ¥}_, in;; ve s = 0,... ,n icin, f(s)

asagidaki teorem kullanilarak hesaplanabilir.

Teorem 2. S’nin o.f., De Pril (1985, 1986) 6zyineleme formiilii olarak bilinen asagidaki

denklem ile ifade edilir

f(s) = %Zﬁifs'lzl[fllfs(s —ik)h(i,k), s=1,...,nicin, (3.25)
burada [x], x tamsay1 kismin1 gosterir
k-1vyJ a \"
s — I - . .
h(i, k) = i(—1) ijlnu (1_qj) , i=1,...,1icin, (3.26)
0, digerleri icin,
ve 0zyineleme asagidaki baslangi¢c degerine sahiptir

£(0) = Ti=1 1), (1 — 4;)™ (Dickson, 2005). (3.27)

Bireysel Risk Modeli icin Normallik Yaklasim

Toplam hasar1 gosteren S, n tane r.d.’nin toplami oldugundan Merkezi Limit
Teoreminden n biiyiik oldugunda dagilimi yaklasik olarak normaldir. Bu nedenle S’in

yaklasik dagilimini hesaplamak icin agsagidaki denklem kullanilabilir.

_ S=E(S) _ s=E(S)\ s—E(S)\ _ s—E(S)
P9 =R (mE < img) =B (25 7ms) = ¢ (7)) (328)
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4. UYGULAMA

Bu boliimde uygulama oOncesi literatiir taramasi verilmistir. Uygulama igin
TARSIM’den alinan aricilik sigortasi verileri kullanilmistir. Uygulamada verilere uygun
parametre tahmin analizleri R yazilimi ile yapilmis, tahminlere gore Tiirkiye geneli il

bazinda ve bolgeler igin toplam hasar tutar1 hesaplamalar1 yapilmaigstir.

4.1. Literatiir Taramasi
Bu boliimde prim hesabi ile ilgili caligmalara yer verilmistir.

Skees ve Reed (1986), mahsul sigortasi ile ilgili ilk aktiieryal prim hesabi
caligmas1t yapmistir. Hiirlimann 1995 yilinda, bir riski iki bilesene ayirmanin prim
hesaplamasina etkisini incelemistir. 2012 yilinda Preda ve Mariana, bir hayat poli¢esinin
primlerini belirlemek i¢in uluslararasi uygulamada kullanilan teknikleri ve formiilleri
sunmustur. Hernandez(2013)’in ¢aligmasinda ilk kez hayat sigortast kapsamina giren

6liim sigortalarinda tek risk priminin hesaplamasi yapilmaistir.

Furman ve Landsman(2006), risk yoneticileri belirli bir esigi asan risklerle
ilgilendiklerinde ortaya ¢ikan énemli kosullar ele almiglardir. Bu kosullarin taleplerine
cevap veren kuyruk varyans primi ad1 verilen yeni bir prim ve kuyruk varyans primi ile
iliskili bir dizi risk 6nlemi 6nermislerdir. Debicka ve Zmyslona (2018)’1n ¢alismasinda,
birden fazla devlette 6denen net dénem primi igin genel bir matris formilii elde

edilmistir.

Ang, Hogan, ve Shores(2018)’in ¢alismalarinda, faktér risk primi kavrami,
diisiik getirili portfoylerden yliksek getirili portfoylere sermaye aktarirken 1yi bilinen

faktor stratejilerinin primlerinin nasil degistigini gostermek i¢in uygulanmustir.

Kara (2021), marjinal ve birlesik modellerin primler {izerinden
karsilastirilmasini saglayan bir vaka ¢alismasi gerceklestirmis ve tiim hayat ve vadeli

hayat sigortasi tirlinleri i¢in primler analitik olarak hesaplamistir.

Schmidt(1990), Bayes ve kredibilite primlerinin gergekte bireysel prime
yakinsadigin1 gostermistir. Kume ve Hashorva(2012)’in ¢alismalarinda, kosullu eliptik

cok degiskenli riskler i¢in Bayes priminin hesaplanmasi tartisiimistir.
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Pratsiovytyi ve Drozdenko(2014)’in ¢alismalarinda, sigorta primi hesaplama
esaslarinin olgek degismezligi 6zelligi igin karakterizasyon teoremleri sunulmustur.
Mihailovi¢ ve Dapi¢(2013), Choquet integraline dayali yeni bir prim ilkesi 6nermisler

ve bu prim ilkesi i¢in bir karakterizasyon teoremi sunmuslardir.

Sigorta primleri, tercihlerin riskten kaginma ve ¢esitlendirme 6zelliklerine sahip
oldugu risk Ol¢iisiinden tiiretilir. Standart arbitrajsiz ve tam piyasa varsayimlari altinda,
denge primleri toplamsaldir. Bir risk Olgiisli, kazanglar ve kayiplar igin risklerin
siralanmasinda da bir tutarlilik saglamalidir. Landsman ve Sherris(2001)’in
caligmalarinda, tim bu oOzellikleri karsilayan ve sigorta ve varlik tahsisinde
fiyatlandirma ve karar verme i¢in kullanilabilecek bir risk Olcilisii Onerilmistir. Bu
durumda toplam hasarlarin bugiinkii degeri olan sigorta primleri, sigorta ve reasiirans
piyasalar1 arasinda arbitraj yapilmamasi sarti getirilerek fiyatlandirilir. Jang ve
Krvavych(2004)’in ¢alismalarinda, pozitif faiz oraninin ek ekonomik varsayimiyla
birlikte klasik bilesik Poisson sigorta riski modeli ele alinarak arbitrajsiz prim hesab1
yapilmugtir. Arbitrajsiz prim hesaplamasi ile ilgili baska ¢alismalar da vardir (Albrecht,
1992; Venter G. , 1992;Venter, 1991).

Galeotti, Giirtler ve Christine (2013), CAT tahvil primlerini tanimlamak ve
tahmin etmek i¢in en dogru modeli belirlemek amaciyla lineer modelin, loglineer

modelin ve Wang doéniisiim modelinin karsilastirmasini yapmislardir.

Siber sigorta isletmeleri i¢in prim hesaplamasi iizerinde durulan bir ¢aligmada
prim hesabi, potansiyel izinsiz elektronik girigleri ile kararlt durum simiilasyon sonuglart
ve bunun dogrudan varsayimsal etkileri modellenerek yapilmistir (Yang, ve digerleri,
2020).

Yiiksek riskli bir endiistri olarak bilinen deniz iriinleri yetistiriciliginin,
sigortacilik bakimindan piyasada basarisiz oldugu gériilmektedir (Van Anrooy, 2006)
Bu piyasa basarisizliginin 6nemli bir nedeninin, saglam olmayan prim orani ve
fiyatlandirma yontemi oldugu diistiniilmektedir. Zhang (2021), deniz {iriinleri
yetistiriciligi sigortasinin prim hesaplamasi i¢in bilgi yayilim modeli (BYM)
kullanilarak gelistirilmis bir yontem sunmaktadir. Cin'deki bir istiridye sigortasi
orneklemi, geleneksel fiyatlandirma yaklasimiyla BYM karsilastirildiginda, BY M'nin,
ozellikle kiiciik drneklemlerde, prim oran1 hesaplamalarinin dogrulugunu ve istikrarini

biiyiik dl¢iide iyilestirebilecegini gostermektedir.
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Hidayat ve Gunardi (2019), asma kopulasi kullanarak verim fiyati, mahsul
verimi ve standart yagis endeksi arasindaki bagimliliga dayali mahsul sigortast primi

hesaplamislardir.

Oz sermayeye bagli hayat sigortasi1 primlerinin hesaplanmasinda genellikle liim
tablolar1 kullanilir. T1p teknolojisindeki ilerlemeler ve azalan dogum oranlar1 nedeniyle,
Olim tablolarmin kullanimimin primlerin hesaplanmasinda daha az gegerli oldugu
goriilmektedir. Bu sorunun fistesinden gelmek ve o6lim ve hayatta kalma sansini
belirlemek i¢in Parmikanti, Irianingsih, ve Supian (2018)’in ¢alismalarinda, 2011 yilina
ait Endonezya Oliimliiliik tablosuna gore belirlenen bir kombinasyon 6liim modeli
kullanilmistir. Bu arastirmada Weibull, Ters-Weibull ve Gompertz Oliim Modelinin
birlesimi olan Birlesik Oliim Modeli kullanilmstir. Birlesik Oliim Modeli belirlendikten
sonra simiilatorler ile verilecek tazminatin degeri ve prim fiyati sayisal olarak

hesaplanmustir.

Hayat dis1 sigorta fiyatlandirmasi, sigortalinin risk transferi karsiliginda sigorta
sirketine 0dedigi bir prim veya tarife belirlenmesinden olugsmaktadir. Sigorta primini
elde etmenin olagan bir yolu, hasar sikliginin kosullu beklentisini, beklenen hasar tutari
ile birlestirmektir. David (2015), net primi hesaplamak i¢in polige sahiplerinin
gozlemlenebilir 6zellikleri g6z Oniine alinarak Genellestirilmis Dogrusal Model
tekniklerine genel bir bakis sunmustur. Baione ve Biancalana (2019)’in ¢alismalarinda
prim hesab1 i¢in Genellestirilmis Dogrusal Model ve nicel regresyon kullanilmais,
bireysel net prim oranlarint ve buna karsilik gelen risk marjin1 bazi kar veya 6deme giicii

kisitlamalari ile dengede tanimlanmasi amaglanmastir.

Hayvancilik iireticilerinin karsilastigi 6nemli bir sorun, hayvan 6liim riskidir.
Hayvancilik 6liim sigortast hala baglangic asamasindadir ve prim hesaplama
yaklasimlart hala nispeten yenidir ve daha fazla aragtirma gerektirecektir. Pai, Boyd ve
Porth (2014), giivenilirlik analizi kullanarak canli hayvan 6lim sigortast modelleme
prosediirleri ve prim hesaplamasi igin gelistirilmis yontemleri arastirmislardir. Pai v.d.
(2014), bir giivenilirlik gergevesi altinda Kanada i¢in 1999'dan 2007'ye kadar olan
hayvancilik verileri kullanarak, hayvancilik 6liim sigortast primleri i¢in iyilestirilmis

tahminler gelistirmeyi amaclamislardir.

Ulkemizde prim hesaplamasi ile ilgili calismalarin gok gesitli olmadig1 ve sayica

az oldugu goriilmistiir.
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Gumis ve Uzekmek (2019)’in ¢alismalarinda, yangin sigortasi i¢in adil primin
hesaplamasi i¢in, binalarin yangin riskinin ve yangin i¢in sigorta priminin ger¢ek degere
yakinlig1 saglanmaya ¢alisilmistir. Konutlar agisindan yangin riski farklilagtigi i¢in, risk
hesaplamasinda esnek yontem olarak bilinen analitik hiyerarsi tercih edilmistir.
Konutlara gore risk puanlari hesaplanmis, bu puanlar, primi etkileyen diger yontemlerle
iliskilendirilerek her konuta dair prim oranlar1 hesaplanmistir. Bu yontem ile {i¢ sehir
icin 230 konutun prim ile risk puanlar tespit edilmistir. Uzekmek(2019), yiiksek lisans
caligmasinda ayn1 yontemi kullanarak konutlarda cogunlukla rastlanan yangin riskine ek
olarak su baskini ve hirsizlik riskleri tizerine ¢alismistir. Kiligaslan (2019), Sakarya
ilinin Adapazari ilgesinde bulunan biitiin konutlarin yangin sigortasi yapilmasi halinde
olusacak sigorta prim bedelini her konut i¢in hesaplamistir. Yangin riskinin prim
hesaplamasi i¢in maliyet temelli yaklasim olarak tahmini hasar maliyetlerinden

yararlanilmistir.

Genel saglik sigortast bazinda yapilan calismada bulanik kural tabani
kullanilarak kisinin édemesi gereken prim miktari tespit edilmistir. Belirlenen prim
miktarinin kullanilacagi model ile uygulanan modeldeki bireylere ve devlete diisen
yiizdeler arasinda %4 liikk bir fark bulunmustur. Bulunan fark toplam prim miktarinin
icerisinde Onerilen model ile devletin 6deyecegi payin artacagini, bireylerin ddeyecegi

paym ise azalacagini ifade etmektedir (Oztas, 2016; Oztas & Ertugrul, 2018).

Giir (2017), hasar gegmisi bulunan ve bugday iiretimi yapilan konumlari adil
prim hesabi i¢in kullanmustir. Sonlu karma von-Mises Fisher ve kiiresel k-ortalamalar
kiimeleme algoritmas: ile primleri hesaplamig, iki hesaplama arasinda konumsal
ozellikler bakimindan farkliliklar bulundugu ve sonlu karma von-Mises Fisher ile
bulunan primlerin gergeklesen hasar orani ve olasiligi acisindan daha dogru olctiigii

sonucuna varmistir.

Erdemir ve Sucu (2014)’nun g¢alismalarinda dinamik benzetim modeli, iflas
olasiligina ve polige bas1 briit gelire bagli olarak risk siirecinde prim belirleyebilmek i¢in
onerilmistir. Onerilen yontem, zorunlu trafik sigortasi icin yillik prim hesaplamasi

Tiirkiye’deki otomobiller i¢in uygulanmis ve prim miktarlart hesaplanmistir.

Aygoren, Celik ve Uyar (2012)’1n ¢alismalarinda, ‘Kidem Tazminati Fonu Yasa

Tasarisi’nin yasalagsmast gibi bir durum oldugunda prim oranimnin nelere gore
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belirlenmesi gerektigi aciklanilmistir. Regregron modeliyle olusturulan aktiieryal prim

oraninin yaklasik %6 olmasi, iki taraf icin uygun olacagi kanaatine varilmistir.

Aktiieryal adil prim hesaplamasi literatiirde, yangin sigortasi ve bugday bitkisel

iirin sigortasi i¢in yapildigr goriilmiistiir.

Kartal ve Bardake¢1 (2019), yangindan kaynaklanan hasar sikligi ve hasar tutari
verileri kollektif risk modelinde kullanilarak verilerin alindigr firmanin gelecek
donemlerine iliskin 6demesi gereken prim miktart hesaplamislardir. Tahmini prim
fiyatlamasinin hesaplamalarla bulunabilmesi, sigorta miisterisi i¢in bir avantaj
niteligindedir. Bu sayede miisteri firmanin gereginden fazla prim 6deme riski

azalacaktir.

Sahin v.d. (2016), bugday bitkisel iiriin sigortas1 i¢in TARSIM tarafindan
saglanan verilerin analiz edilerek aktiieryal adil primler i¢in hesaplamalar yapmislardir.
Hasar verileri incelenerek hasar siddeti ve sikligi i¢in il bazinda belirlenen tehlike
bolgeleri icin istatistiksel olarak dagilimlari belirlenmistir. Beklenen deger ve varyanslar
bu dagilimlar sonucu elde edilmis ve prim hesaplama yontemlerinde kullanilmistir.
Calisma sonucunda hesaplanan primler, cografi bolgeleri icin belirlenen tehlike
siralamasina genel olarak uygunluk saglamistir. Yalnizca hasar verisi dikkate alinarak
yapilan bu c¢alisma sonucu ulasilan prim oranlari, bitkisel tarim iriinleri
fiyatlandirmasina bir 6rnek olarak verilebilmektedir. Turan ve Zulauf (2006), Konya ili
icin verim odakli aktiieryal prim hesab1 yapmislardir (Turan & Zulauf, 2006). Evkaya
(2012), doktora tez calismasinda, I¢ Anadolu bdlgesi icin hava durumu endeksli bitkisel

tirtin sigortas1 farkli modellerle modelleyerek prim hesaplamasi yapmuistir.

4.2. Verinin incelenmesi

2014-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye’de mevcut 81 il i¢in yillik toplam polige
sayisindan, hasar 6denen polige sayisindan, toplam kovan sayisindan, hasar 6denen
kovan sayisindan ve toplam 6denen hasar tazminatindan yararlanilmistir. Toplam polige
sayist; secilen il bazinda belirlenen yil icinde aricilik sigortasi yaptiran police sayisini
gostermektedir. Toplam hasar 6denen polige sayisi; hasar bildirimi yapan police sayisini
gostermektedir. Toplam kovan sayisi; aricilik sigortasi yaptiran poligelerde bulunan

toplam kovan sayisini belirtmektedir. Toplam hasar 6denen kovan sayisi; aricilik
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sigortas1 kapsamina giren durumlar dahilinde hasarli kovan sayisin1 belirtir. Toplam
O0denen hasar tazminati; aricilik sigortasi kapsamina giren hasarlarin hasar tutarini
belirtir. Odenen hasar tazminati Tiirk liras1 (TL) cinsinden olup hasar tutarlar1 TL
cinsinden elde edilmistir. Ayrica, her il i¢in y1l bazinda toplam polige sayis1 ve hasar
Odenen polige sayisina ait bilgiler ayni poligeden gelen hasarlarin olabilecegi varsayimi

altindadir.

4.2.1. Betimleyici istatistikler

Toplam polige sayisi, hasar 6denen police sayisi, toplam kovan sayisi, hasar
O0denen kovan sayist ve toplam 6denen hasar tazminati rastgele degiskenlerine iliskin

betimleyici istatistikler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Betimleyici istatistikler

T.Police Hasar T.Kovan Hasar T.Odenen
Sayisi Odenen Sayis Odenen Hasar
Police Kovan Tazminati
Sayis1 Sayisi
N 67288 1108 14114099 33431 8876400.03
Ortalama 104.65 3.27 21950.39 98.62 26184.0709
Ortanca 55 2 9481 34 7706.25
Tepe Degeri 22 1 205 6 1039.5
Dagilim 1477 31 376761 1635 560345.64
Genisligi
Standart 179.544 3.720 46309.668 176.926 52586.20539
Sapma
Varyans 32236.03 13.836 2144585345 31302.983 2765308997
Ortalama 7.081 0.202 1826.275 9.609 2856.09063
Standart
Sapma
Carpikhik 4.966 3.192 5.374 4.158 4.968
Katsayisi
Basikhik 28.307 14.648 32.144 24.779 36.585
Katsayisi
Minimum 1 1 40 0 5.75
Deger
Maksimum 1478 32 376801 1635 560351.39
Deger
Birinci 28 1 4346 10 2426.4
Ceyrek Deger
Ugiincii 108 4 20513 104 25022.25
Ceyrek Deger
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4.3. Kiimeleme Analizi

Tiirkiye’de bulunan 81 il i¢in 2014-2021 yillar1 arasindaki aricilik sigortasi
verileri kapsaminda illerin benzerlikleri agisindan nasil dagildigini belirlemek amaciyla
kiimeleme analizi tekniklerinden asamali kiimeleme analizi yapilmis ve illerin dagilimi
Sekil 1 ve Sekil 2°de verilmistir. Asamali kiimeleme yontemlerinden en sik kullanilan
tamamlayic1 baglama (complete linkage) yontemi kullanilmistir. Asamali kiimeleme
caligmasinda yer alan veriler, tek basamak ile kiimeye bdliinemez. Bunun yerine yapilan
siniflandirma ile, tiim elemanlar1 kapsayan tek "kiime"den, her biri tek bir eleman igeren
n kiimeye kadar ¢alisabilen bir dizi béliimden olusur. Siirecin her asamasinda yontemler,

en benzer bireyleri veya birey gruplarini birlestirir.

Sekil 1 ve Sekil 2°de kiimelere ayrilan her bir numara, bir ili belirtmektedir. il

numaralar1 Ek-2’de verilmistir. Sekil 1°deki c¢alismada, 8 yil igerisindeki aricilik

toplam 6denen polige sayisi

sigortas1 verilerinden hasar sayisi olarak ve hasar tutari olarak

police sayis1
toplam &denen tazminat verisi kullanilmis ve R yazilimi ile kiimeleme analizi

yapilmistir. Sekil 2°deki ¢alismada, 8 yil igerisindeki aricilik sigortasi verilerinden hasar

toplam 6denen kovan sayis1

say1s1 olarak ve hasar tutar1 olarak enflasyona gore diizenlenmis

kovan sayisi
toplam Odenen tazminat verisi kullanilmis ve R yazilimi ile kiimeleme analizi

yapilmustir.
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Kiimeleme Agacg¢ Diyagrami

Ykseklik

Tamamlavici

Sekil 1: Kiimeleme analizi sonucu elde edilen aga¢ diyagrami 1
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Kiimeleme Agac Diyagrami

Yikseklk

Tamamlawici

Sekil 2: Kiimeleme analizi sonucu elde edilen aga¢ diyagrami 2
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Sekil 1 incelendiginde, 36: Hakkari ilinin diger illerden ayrildig1 goriilmektedir.
36: Hakkari’nin benzerliklerine gore birlestigi iller sirast ile 59: Mugla, 63: Ordu,1:

Adana ve 58: Mersin illeridir.

Sekil 2 incelendiginde, Sekil 1 ile benzer sekilde 36: Hakkari ilinin diger illerden
ayrildig1,59: Mugla ve 63: Ordu illerinin bir kolda ve 1: Adana ve 58: Mersin illerinin
farkl1 bir kolda birleserek diger illerden ayrildig goriilmektedir.

Hasar tutar1 ve hasar sayist modellemesinde, police sayisi ve hasar tutarinin
degiskenligi kovan sayisi ve enflasyonlu hasar tutarina gére daha az oldugu igin, police
sayis1 ve hasar tutarina gore yapilan kiimeleme analizi dikkate alinmistir. Sonug olarak;
Hakkari, Mugla ve Ordu illeri diger illerden ayrildigi i¢in bu illerin ayri birer bolge

olarak kabul edilmesi uygun goriilmiistiir.

4.4. Hasar Tutar1 ve Hasar Sayis1 Verilerinin Modellenmesi

Calismada oncelikle Tiirkiye geneli i¢in hasar tutar1 ve hasar sayis1 verileri,
ardindan cografi bolgeler bazinda hasar tutari ve hasar sayisi verileri modellenmistir.
Kiimeleme analizi sonucu Mugla, Ordu ve Hakkari illerinin diger illerden daha ¢ok
ayrildigr goriilmistiir. Bu sebeple Mugla, Ordu ve Hakkari illeri ayr1 birer bolge olarak

kabul edilerek hasar dagilimlari belirlenmistir.

Tiirkiye geneli ve bolgeler icin uyum saglayan hasar tutar1 dagilimlart Log-
normal ve Log-normal(3p) dagilimlaridir. Aricilik hasar tutar1 verileri Tiirkiye geneli ve
belirtilen bolgeler i¢in ayri ayri incelenerek R yazilimda parametrik dagilimlar

belirlenmis ve uyum iyilikleri karsilastirilarak en iyi uyum saglayanlar sunulmustur.

4.4.1. Tiirkiye Geneli Hasar Tutar1 ve Hasar Sayis1 Dagilimlari

Tiirkiye geneli il bazinda gergeklesen hasar tutarlarinin modellenmesinde
gamma, log-normal, log-normal(3p), weibull ve istel dagilimlari dikkate alindi.
Momentler ve en ¢ok olabilirlik yontemleri ile ele aliman dagilimlarin parametre
tahminleri R yazilimi kullanilarak bulundu. Her iki yontem ile elde edilen parametrelerin
uyumlulugu R yaziliminda Kolmogorov-Smirnov testi kullanilarak smandi.

Dagilimlarin test istatistikleri Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2: Tiirkiye geneli hasar tutar1 dagilim tablosu

Test Istatistikleri

Dagilim D p degeri
Gamma 0.19992 3.41%e-
12
Weibull 0.13001 2.11e-05
Ustel 041017  <2.2e-16
Log-normal 0.070813 0.06676
Log- 0.039329 0.6708
normal(3p)

Tablo 2°de log-normal(3p) dagiliminin gergek veri ile en iyi uyum sagladigi

goriilmektedir. Dagilimin tahmini parametre degerleri ve beklenen deger ve varyansi

Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Tiirkiye geneli hasar tutar1 dagilimi

V(X)
1,232,144

E(X)
120

1=2.5489, ¢ =2.114, y=1.001

Hasar tutar1 verileri enflasyona gore diizenlenerek dagilim uyumlulugu tekrar

test edildi. Dagilimlarin test istatistikleri Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4: Tiirkiye geneli enflasyona gore diizenlenmis hasar tutar1 dagilim tablosu

Test Istatistikleri

Dagihm D p

degeri

Gamma 0.14512 1.26e-06
Weibull 0.090651 0.007609
Ustel 0.28044 <2.2e-

16

Log-normal 0.048033 0.4146
Log-normal(3p) 0.024385 0.9877

Tablo 4’te log-normal(3p) dagiliminin gergek veri ile en iyi uyum sagladigi

goriilmektedir. Dagilimin tahmini parametre degerleri ve beklenen deger ve varyansi

Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5: Tiirkiye geneli enflasyona gore diizenlenmis hasar tutar1 dagilimi

E(X)  V(X)
f1=2.8936, 6 =1.808, 7=0.951 93 13,457

Sekil 3’te Tiirkiye geneli icin en ¢ok olabilirlik yontemiyle parametre tahminleri
yapilan log-normal(3p) dagilimmin 0.y.f. ve enflasyona gore diizenlenmis hasar tutari

verisinin histogrami verilmistir.
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0,24000+
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b4

[ Histogram — Lognormal (3P)

Sekil 3: En ¢ok olabilirlik yontemiyle parametre tahminleri yapilan Log-normal(3p)
dagiliminin 0.y.f. ve enflasyona gore diizenlenmis hasar tutar1 verisinin histogrami

Sekil 3 incelendiginde, Tiirkiye geneli i¢in enflasyona gore diizenlenmis hasar
tutar1 verisinin log-normal(3p) dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonuna uyum

sagladig goriilmektedir.
Calismada N hasar sayisi i¢in Binom dagilim1 dikkate alind.

Tazminat 6denen polige sayilari igin parametre degerleri, beklenen deger ve

varyansi Tablo 6°da verilmistir. n polige sayisi ve p hasar olasiligidir.

Tablo 6: Tiirkiye geneli hasar sayist dagilimi: polige sayisina gore

E(N)  V(N)
n=67,288; p= 0.016065 1,080 1,063
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Tazminat 6denen kovan sayilar i¢in parametre degerleri, beklenen deger ve

varyansi Tablo 7°de verilmistir. n polige sayis1 ve p hasar olasiligidir.

Tablo 7: Tiirkiye geneli hasar sayist dagilimi: kovan sayisina gore

E(N)  V(N)
n=14,114,099; p=0.002368 33422 33,343

4.4.2. Bolgeler Bazinda Hasar Tutar1 ve Hasar Sayis1i Dagilimlar:

Tirkiye’nin 7 cografi bolgesi olan Marmara, Ege, Dogu Anadolu, Akdeniz,

Giiney Dogu Anadolu, I¢ Anadolu ve Karadeniz igin hasar tutari ve hasar sayist

hesaplamalar1 yapilmistir. Kiimeleme analizi sonucu ayri1 bir kiime olusturan Mugla,

Ordu ve Hakkari illeri de ayri birer bolge olarak kabul edilerek hesaplama yapilmistir.

Bolgelerin hasar tutari verilerinin dagilim uyumlulugu test edilmis ve test

istatistikleri Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8: Bolgelerin hasar tutar1 dagilim tablosu

Test Istatistikleri
Bolge Dagilim D p degeri
Gamma 0.16369 0.1987
Weibull 0.1281 0.473
Marmara Ustel 0.22723 0.02421
Log-normal 0.072116 0.973
Log-normal(3p) 0.070527 0.978
Gamma 0.17827 0.464
Weibull 0.1618 0.5858
Ege Ustel 0.21254 0.2598
Log-normal 0.11882 0.8946
Log-normal(3p) 0.11666 0.9062
Gamma 0.13802 0.1084
Weibull 0.10292 0.387
Dogu Anadolu Ustel 0.26721 3.727e-05
Log-normal 0.057061 0.9582
Log-normal(3p) 0.054347 0.9727
Gamma 0.092115 0.9013
Weibull 0.10184 0.8253
Akdeniz Ustel 0.26961 0.00975
Log-normal 0.087713 0.9289
Log-normal(3p) 0.074896 0.9811
Gamma 0.13632 0.7363
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Giiney Dogu Anadolu Weibull 0.14011 0.7059

Ustel 0.27866 0.04521
Log-normal 0.13458 0.7501
Log-normal(3p) 0.17013 0.4677
Gamma 0.12894 0.4083
ic Anadolu Weibull 0.12606 0.4363
Ustel 0.16594 0.1496
Log-normal 0.1409 0.3042
Log-normal(3p) 0.086053 0.8645
Gamma 0.19417 0.005515
Weibull 0.078914 0.7012
Karadeniz Ustel 0.22799 0.0005918
Log-normal 0.07845 0.708
Log-normal(3p) 0.057152 0.953
Gamma 0.21474 0.784
Weibull 0.22304 0.7447
Mugla Ustel 0.30674 0.3636
Log-normal 0.17715 0.9278
Log-normal(3p) .. .
Gamma 0.15156 0.9791
Weibull 0.16176 0.9634
Ordu Ustel 0.14007 0.9904
Log-normal 0.14582 0.9855
Log-normal(3p) 0.14487 0.9864
Gamma 0.15746 0.9708
Weibull 0.17423 0.9357
Hakkari Ustel 0.15794 0.97
Log-normal 0.12797 0.9967
Log-normal(3p) 0.12707 0.997

Tablo 8’de log-normal(3p) dagiliminin gergek veri ile en iyi uyum sagladigi,
yalnizca Ordu ili i¢in iistel dagilimin en iyi uyum sagladig: goriilmektedir. Bolgeler igin
gerceklesen hasar tutarlarina en iyi uyum saglayan Log-normal(3p) dagiliminin
parametre tahmin degerleri ({1, &, ¥), ustel dagilimin parametre tahmin degeri(i) ve

beklenen deger ve varyanslart Tablo 9°da belirtilmistir.

Tablo 9: Bolgelerin hasar tutar1 dagilimlari

Bolge E(X) V(X)
Marmara M:8.2428;0 :1.572;y : 233.322 13,307 1,852,310,694
Ege f1: 9.0788; @ : 1.336; ¥ : -232.869 21,169 2,271,467,824
Dogu Anadolu fl:8.8765;d: 1.763; ¥ : 99.654 33,979 24,541,340,641
Akdeniz il 1 9.4750; ¢ :1.830; ¥ : 260.123 69,785 132,791,409,728
Giiney Dogu 1 :9.000364; @ : 1.56953 27,780 8,292,266,980
Anadolu
i¢c Anadolu il :8.5306; ¢ : 1.159; y : -332.660 9,586 22,382,279,473
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1 : 8.6559; 7 1.4807; ¥ : -100.496 17,090 2,647,138,229

Karadeniz i
Mugla 1 :10.859; @ : 1.2897 119,451 61,024,353,018
Ordu A: 1.163352e-05 61,217 7,388,864,772
HakKkari I :11.204; ¢: 0.88922; ¥ : -492.544 108,535 14,323,448,365

Sekil 4’te bolgeler i¢in en ¢ok olabilirlik yontemiyle parametre tahminleri

yapilan dagilimlarin o.y.f.’lar1 ve enflasyona gore diizenlenmis hasar tutar1 verilerinin

histogrami verilmistir.
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Sekil 4: Bolgelere ait farkli o.y.f.’lar1 ve enflasyona gore diizenlenmis hasar tutari
verilerinin histogramlari

60



Sekil 4 incelendiginde, bolgeler i¢in enflasyona gore diizenlenmis hasar tutari
verilerinin Marmara, Ege, Dogu Anadolu, Akdeniz, I¢ Anadolu, Karadeniz ve Hakkari
bolgeleri i¢in log-normal(3p) dagiliminin o.y.f.’na; Giliney Dogu Anadolu ve Mugla
Bolgeleri i¢in log-normal(2p) dagilimmin o.y.f.’na ve Ordu bolgesi icin {stel

dagiliminin 0.y.f.’na uyum sagladig1 goriilmektedir.

Bolgelerin  hasar tutar1 verileri enflasyona gore diizenlenerek dagilim

uyumlulugu tekrar test edildi. Dagilimlarin test istatistikleri Tablo 10°da sunulmustur.

Tablo 10: Bolgelerin enflasyona gore diizenlenmis hasar tutar1 dagilim tablosu

Test Istatistikleri
Bolge Dagilim D p degeri
Gamma 0.13962 0.3668
Weibull 0.12218 0.5329
Marmara Ustel 1.5508 0.1649
Log-normal 0.11524 0.6066
Log-normal(3p) 0.11634 0.5948
Gamma 0.14612 0.7077
Weibull 0.1387 0.7639
Ege Ustel 0.2054 0.296
Log-normal 0.15606 0.6304
Log-normal(3p) 0.12014 0.8873
Gamma 0.112 0.2892
Dogu Anadolu Weibull 0.08333 0.6521
Ustel 0.23245 0.0005338
Log-normal 0.056708 0.9603
Log-normal(3p) 0.046777 0.9946
Gamma 0.11986 0.6522
Weibull 0.10738 0.7749
Akdeniz Ustel 0.27571 0.007643
Log-normal 0.096038 0.8729
Log-normal(3p) 0.085167 0.9426
Gamma 0.15704 0.5686
Giiney Dogu Anadolu Weibull 0.15149 0.6133
Ustel 0.27398 0.05124
Log-normal 0.13833 0.7203
Log-normal(3p) 0.13881 0.7165
Gamma 0.14691 0.2594
Weibull 0.1351 0.3522
i¢c Anadolu Ustel 1.4073 0.2002
Log-normal 0.14315 0.2868
Log-normal(3p) 0.093778 0.7891
Gamma 0.1506 0.05711
Weibull 0.083888 0.628
Karadeniz Ustel 0.22503 0.0007304
Log-normal 0.078723 0.704
Log-normal(3p) 0.074689 0.7619
Gamma 0.17956 0.9208
Weibull 0.20688 0.8194
Mugla Ustel 0.22651 0.7279
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Log-normal 0.1663 0.9545

Log-normal(3p) 0.13087 0.9956

Gamma 0.16847 0.9497

Weibull 0.16807 0.9506

Ordu Ustel 0.45741 0.7857
Log-normal 0.22885 0.7165

Log-normal(3p) 0.15216 0.9784

Gamma 0.19249 0.8776

Weibull 0.21116 0.8003

HakKari Ustel 0.18818 0.893
Log-normal 0.15776 0.9703

Log-normal(3p) 0.14843 0.9828

Tablo 10°da Marmara bolgesi i¢in 10g-normal dagiliminin gergek veri ile en iyi
uyum sagladigi, diger bolgeler igin ise Log-normal (3p) dagilimin daha uygun oldugu
gozlendi. ilgili parametre tahmin degerleri ve beklenen deger ve varyans: Tablo 11°de

verilmigtir.

Tablo 11: Bolgelerin enflasyona gore diizenlenmis hasar tutar1 dagilimlari

Bolge E(X) V(X)
Marmara fi: 9.160344 5: 1.310119 22,438 2,298,251,501
Ege fi: 9.8233; 6 : 1.229; ¥ : -957.999 38,323 5,445,080,246
Dogu Anadolu fi: 9.6045; @ : 1.756; ¥ : 263.300 69,567 100,075,738,860
Akdeniz fi: 10.2120; & : 1.828; y: 336.989 145,091 571,280,437,777
Giiney Dogu fi: 9.7527; @ : 1.508 53,622 25,070,248,752
Anadolu
ic Anadolu Ml : 9.2553; 6: 1.168; y:-642.560 20,047 1,246,866,638
Karadeniz fi: 9.3593; ¢ : 1.484; y:-185.807 34,720 9,803,017,818
Mugla fi: 11.19349; 6: 1.489075; ¥: 220,171 396,670,826,583
18455.05
Ordu fi: 12.5629; ¢ : 0.36957; y:-136501.4 169,452 13,698,304,839
HakKari fi: 11.8847; @ : 1.070; y: 4691.864 261,773 141,575,548,130

Bolgelerin hasar tutarlarinin  modellenmesinin ardindan hasar sayilarinin
modellenmesi gerekmektedir. N hasar sayis1t Binom dagilimi ile modellenmistir. Polige

sayisi ile kovan sayisi i¢in ayri olarak hesaplanmistir.

Tazminat 6denen police sayilar i¢in parametre degerleri, beklenen deger ve

varyans Tablo 12°de verilmistir. n polige sayisi ve p hasar olasiligidir.
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Tablo 12: Bolgelerin hasar sayist dagilimi: polige sayisina gore

Bolge E(N) V(N)
Marmara n=5,566; p= 0.0129 71 70
Ege n=5,438; p=0.0075 40 40
Dogu Anadolu n=9,273; p= 0.0265 245 239
Akdeniz n=6,919; p=0.01517 104 103
Giiney Dogu Anadolu n=3,229; p= 0.0136 43 43
ig: Anadolu n=5,320; p=0.0169 89 88
Karadeniz n=13,309; p=0.0197 262 257
Mugla n=10,229; p= 0.0079 80 80
Ordu n=7,332; p= 0.009819 71 71
HakKkéri n=673; p=0.15 100 85

Tazminat 6denen kovan sayilart i¢in parametre degerleri, beklenen deger ve

varyanslar Tablo 13’te verilmistir. n poli¢e sayis1 ve p hasar olasiligidir.

Tablo 13: Bolgelerin hasar sayist dagilimi: kovan sayisina gore

Bolge E(N) V(N)
Marmara n=882,220,; p= 0.001879 1,657 1,654
Ege n=1,223,938; p=0.001036 1,267 1,266
Dogu Anadolu n=1,935,469; p= 0.003466 6,708 6,057
Akdeniz n=1,685,972; p= 0.003150 5,310 5,294
Giiney Dogu Anadolu n=875,918; p= 0.002225 1,948 1,944
ic Anadolu n=999,675; p= 0.001709 1,708 1,705
Karadeniz n=1,877,484; p=0.002495 4,684 4,872
Mugla n=2,690,523; p=0.001073 2,886 2,883
Ordu n=1,823,060; p=0.001767 3,221 3,215
Hakkari n=119,840; p= 0.033636 4,030 3,895

4.5. Toplam Hasarimm Modellenmesi

Calismada aricilik sigortasinin toplam hasarinin modellenmesinde kolektif risk

modelinden yararlanilmistir. Kolektif risk modeli ve hesaplamalarda kullanilacak

formiiller tiglincii boliimde ayrintili olarak verilmistir.
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Kolektif risk modeline gore 6ncelikle Tiirkiye geneli toplam hasarin momentleri
ardindan cografi bolgeler igin toplam hasarin momentleri hesaplanmistir. Son olarak

Hakkari, Mugla ve Ordu illeri igin momentler hesaplanmustir.

4.5.1. Tiirkiye Geneli Toplam Hasar Dagilimi

Tablo 14°te Tirkiye i¢in toplam hasar momentleri verilmistir. Boliim 4.4.1°deki

hesaplamalardan yararlanilmistir.

Tablo 14: Tirkiye geneli toplam hasar dagilimi

Police Sayisi Kovan Sayis1
E(S) V(S) E(S) V(S)
130,140 (36,690)? 4,027,351 (204,120)?
100,980 (4,882)? 3,124,957 (27,226)?

4.5.2. Bolgelerin Toplam Hasar Dagilimlar:

Tablo 15°’te bolgelerin toplam hasar dagilimlar verilmistir. Bolim 4.4.2°deki

hesaplamalardan yararlanilmistir.
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Tablo 15: Bolgelerin toplam hasar dagilim

Police Sayisi Kovan Sayisi
Baolge E(S) Ortalama V(S) E(S) Ortalama V(S)
Marmara 955,471 119,434 (381,930)? 22,059,543 2,757,443 (1,834,001)2
1,611,105 201,388 (447,992)? 37,196,574 4,649,572 (2,154,731)?
Ege 863,284 107,911 (332,816)? 26,842,460 3,355,308 (1,856,838)?
1,562,848 195,356 (530,556)? 48,594,321 6,074,290 (2,960,525)?
Dogu Anadolu 8,349,856 1,043,732 (2,511,323) 227,947,711 28,493,464 (13,100,583)2
17,094,920 2,136,865 (5,074,378)? 466,684,430 58,335,554 (819,763,638)2
Akdeniz 7,324,707 915,588 (3,800,152)2 370,618,593 46,327,324 (27,662,096)2
15,228,761 1,903,595 (7,882,732)? 770,551,264 96,318,908 (56,083,953)?
Giiney Dogu Anadolu 1,219,824 152,478 (630,506)? 54,140,914 6,767,614 (4,202,568)?
2,354,581 294,323 (1,106,964)? 104,506,206 13,063,276 (7,378,790)?
¢ Anadolu 861,835 107,729 (1,421,369)? 16,378,130 2,047,266 (6,196,412)?
1,802,297 225,287 (384,206)? 34,250,463 4,281,308 (1,677,996)2
Karadeniz 4,480,761 560,095 (869,143)? 80,056,902 10,007,113 (3,717,963)?
9,103,046 1,137,881 (1,697,052)2 162,642,400 20,330,300 (7,196,841)?
Mugla 9,651,648 1,206,456 (2,464,657)2 344,846,964 43,105,871 (14,741,816)2
17,789,857 2,223,732 (5,994,731)? 635,619,708 79,452,464 (35,846,283)?
Ordu 4,407,040 550,880 (929,595)? 197,202,059 24,650,257 (5,988,095)?
12,198,907 1,524,863 (1,741,520)2 545,865,082 68,233,135 (11,681,690)>
Hakkari 10,956,608 1,369,576 (1,567,375)? 437,496,988 54,687,124 (10,179,554)?
26,426,055 3,303,257 (4,491,273)? 1,055,191,46 131,898,933 (28,941,512)?
0
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Tablo 15’teki police sayisina gore hesaplanan degerlere bakildiginda, bolgeler
arasinda Dogu Anadolu’nun toplam beklenen hasar degerinin en yiiksek oldugu, varyans
degerinin ise Akdeniz Bolgesi’nde oldugu ve en diisiik degerlerin I¢ Anadolu
Bolgesi’nde oldugu goriilmektedir. Mugla, Ordu ve Hakkari illeri arasindan, toplam

beklenen hasar ve varyans degerinin Hakkari’de en yiiksek oldugu goriilmektedir.

Kovan sayisina gore hesaplanan degerlerde, en yiiksek toplam beklenen hasar ve
varyans degerleri bolgeler arasinda Akdeniz Bolgesi’nde ve Hakkari’de oldugu
goriilmektedir. En diisiik deger ise I¢ Anadolu Bolgesi’ndedir.

Tablo 15’teki veriler kullanilarak elde edilen aktiieryal primler Tablo 16’da
Mugla, Ordu ve Hakkari illeri ve Tablo 17°de bdlgeler i¢in sunulmustur.

Tablo 16: Bolge bazinda farkli prim ilkelerine ve yiikkleme faktorlerine gore elde edilen
primler

Prim ilkeleri Mugla Ordu Hakkari
Net prim ilkesi a=0 635,619,708 545,865,082 1,055,191,460
Pg = E[S]
a=0.01 641,975,905 551,323,732 1,065,743,374
Beklenen deger a=0.05 667,400,693 573,158,336 1,107,951,033
ilkesi a=0.1 699,181,678 600,451,590 1,160,710,606
Ps = (1+a)E[S] a=0.15 730,962,664 627,744,844 1,213,470,179
a= 13,485,179,508 1,910,483,881 9,431,302,745
0.00001
a= 64,883,418,709 7,368,959,077 42,935,747,888
Varyans ilkesi 0.00005
Pg = E[S] + aV(s) a= 129,131,217,710  14,192,053,073 84,816,304,317
0.0001
o= 193,379,016,711  21,015,147,069  126,696,860,746
0.00015
Standart sapma 0=0.01 635,978,170 545,981,898 1,055,480,875
ilkesi a=0.05 637,412,022 546,449,166 1,056,638,535
Ps = E[S] + a/V(S) a=0.1 639,204,336 547,033,250 1,058,085,611
a=0.15 640,996,650 547,617,335 1,059,532,686

Tablo 16°da Mugla, Ordu ve Hakkari illeri i¢in kovan sayisi ve enflasyona gore
diizenlenmis hasar tutar1 verileri dikkate alinarak hesaplanan toplam beklenen hasar
tutarlar1 sunulmustur. Net prim, beklenen deger ve standart sapma ilkelerine gore
hesaplanan toplam beklenen hasar tutarlarindan Hakkari ili, en yiiksek degere sahip
oldugu goriilmektedir. Ancak varyans ilkesine gore hesaplanan toplam beklenen hasar

tutarlarindan, Mugla ili en yiiksek degere sahiptir.
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Tablo 17: Bolge Bazinda farkli prim ilkelerine ve yiikleme faktorlerine gore elde edilen primler

Prim ilkeleri MARMARA EGE DOGU ANADOLU AKDENIZ GUNEYDOGU ICANADOLU KARADENIZ
ANADOLU
Net prim ilkesi a=0 37,196,574 48,594,321 466,684,430 770,551,264 104,506,206 34,250,463 162,642,400
Ps = E[S]
a=0.01 37,568,539 49,080,264 471,351,274 778,256,776 105,551,268 34,592,967 164,268,824
a=0.05 39,056,402 51,024,037 490,018,651 809,078,827 109,731,516 35,962,986 170,774,520
Beklenen deger ilkesi

Ps=(1+ a)E[S] a=0.1 40,916,231 53,453,753 513,352,873 847,606,390 114,956,826 37,675,509 178,906,640

a=0.15 42,776,060 55,883,469 536,687,094 886,133,953 120,182,136 39,388,032 187,038,760

a=0.00001 83,625,215 136,241,393 6,720,590,907,959 32,224,649,283 648,971,672 62,407,159 680,587,656
a= 0.00005 269,339,779 486,829,681 33,601,087,802,079 158,041,041,363 2,826,833,539 175,033,947 2,752,368,683

Varyans ilkesi

Ps = E[S] + aV(S) a=0.0001 501,482,984 925,065,041 67,201,708,919,729 315,311,531,462 5,549,160,872 315,817,432 5,342,094,966
a=0.00015 733,626,189 1,363,300,402 100,802,330,037,379 472,582,021,562 8,271,488,206 456,600,916 7,931,821,249

a=0.01 37,218,121 48,623,926 474,882,066 771,112,103 104,579,993 34,267,242 162,714,368

Standart sapma
ilkesi a=0.05 37,304,310 48,742,347 507,672,611 773,355,461 104,875,145 34,334,362 163,002,242
Pg = E[S] + a\/V(S)
a=0.1 37,412,047 48,890,373 548,660,793 776,159,659 105,244,085 34,418,262 163,362,084
a=0.15 37,519,783 49,038,399 589,648,975 778,963,856 105,613,024 34,502,162 163,721,926
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Tablo 17°de Boélgeler igin kovan sayisi ve enflasyona gore diizenlenmis hasar
tutar verileri dikkate alinarak hesaplanan toplam beklenen hasar tutarlari sunulmustur.
Net prim, beklenen deger ve standart sapma ilkelerine gore hesaplanan toplam beklenen
hasar tutarlarindan Akdeniz Bolgesi’nin en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir.
Ancak varyans ilkesine gore hesaplanan toplam beklenen hasar tutarlarindan, Dogu

Anadolu Bolgesi’nin en yiiksek degere sahiptir.
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SONUC

Aricilik sektorii tiim Diinya’da gelecek igin stratejik Oneme sahiptir. 7.
Uluslararas1 Mugla Aricilik ve Cam Bali Kongresi’nde (2022), arilarin ve ariciligin
Diinya’daki 6neminden bahsedilerek arilarin neslinin tiikenmesiyle Diinyanin dmriiniin
kisalacagina iliskin veriye dayali tahminler verilmistir. Ulkemizin Diinya bal iiretiminde
2. Sirada oldugu dikkate alindiginda, aricilik sektoriiniin Tirkiye’de de 6nemli bir yere

sahip oldugu aciktir.

Giliniimlizde kiiresel iklim degisikliginin hissedildigi bugiinlerde aricilik
sektoriinde fretilen iriiniin sigorta ile giivence altina alinmasi hem sektordeki
tireticilerin hem de triinlerin korunmasi agisindan hayati bir 6nem tagimaktadir. Bu
baglamda Aricilik Kayit Sistemine kayitl olan kovanlar firtina, hortum, sel, su baskini,
deprem, heyelan gibi bircok riske kars: sigortalanabilmektedir. Ote yandan prim, bir
sigorta sozlesmesinin ana Ogesidir. Hem sigortali hem de sigortacinin menfaati ile
iligkisi olmasindan dolayr prim miktarinin belirlenebilmesi 6nemlidir. Calismada
tilkemiz aricilik sektoriinde halen faaliyet gosteren AKS’ye kayith ar yetistiriciligi
isletmelerine iligskin 2014-2021 yillarin1 kapsayan police sayisi, kovan sayisi ve 6denen
tazminat miktari verileri dikkate alinarak prim hesaplamasi yapilmasi amaglanmistir. Bu
amaca uygun olarak oOncelikle bir kiimeleme analizi yapilmis ve iller bazinda
benzerlikler ortaya konmustur. Sonrasinda farkli prim hesaplama ilkelerine gore Tiirkiye
geneli ve bolgeler icin Kkolektif risk modelinden yararlanarak prim hesaplamasi
verilmistir. Sonuglara bolgeler bazinda bakildiginda Tiirkiye geneli lizerinden en yiiksek
primin Dogu Anadolu ve en diisiik primin I¢ Anadolu bdlgesinde oldugu gériilmektedir.
Kiimeleme analizi ile farklilik gésteren Mugla, Ordu ve Hakkari illeri agisindan ise prim
2014-2021 yillar1 enflasyon oranlart deneysel olarak alinarak prim hesaplamalari

yenilenmistir.

Dogu Anadolu bolgesi; police sayisi, kovan sayist ve hasar oranlari bakimindan
en yiiksek olan bélgedir ve prim miktari da en yiiksek olarak elde edilmistir. i¢ Anadolu
bolgesi; polige sayisi, kovan sayisi ve hasar oranlar1 bakimindan en diisiik olan bolgedir

ve prim miktar1 en diisiik hesaplanmstir.

Hakkari ilinin, Mugla ve Ordu illerine gore hasar sayist az olmasina ragmen,

hasar orani en yiiksektir. Ilin arazi yapis1 engebeli olup dar bir alan igerisinde yer almasi,
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yiikseklik farkliliklarina sahip olmasinin yani sira, bitki ortlisii bakimindan zengin bir
floraya sahip olmasi, ylkseltisi 800 m’den 4000 m’ye kadar degisen alanlardan
olustugundan dolay1 iklimi birka¢ bdlgenin iklimini yansitmasi ile diger illere goére
aricilik sezonu daha uzun siirmektedir. Olumlu 6zelliklerin yan1 sira, Hakkari bolgesinde
var olan gilivenlik sorunu, aricilik faaliyetlerini olumsuz etkilemektedir. Hasar oraninin
buyiikligl, gilivenlik sorunundan dolayr ar1 yetistiricilerinin ar1 bakimimi diizenli
yapamamasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu durum, Hakkari ili i¢in belirlenen

prim miktarinin yiiksek olmasina neden olmus olabilir.

Enflasyonun etkisi incelendiginde hasar tutar1 ve hasarli kovan sayisina gore elde
edilen en yliksek toplam hasar tutarinin Akdeniz Bolgesi’nde oldugu goriilmektedir.
Enflasyonun primi de etkilemesi dogal oldugundan dolayz, farkli prim hesaplamalarinda

da Akdeniz Bolgesi en yiiksek prime sahip olan bolge olmustur.
Oneriler;

i. Calisma gergek veriye dayali oldugundan AKS’ye kayitli olmayan isletmeler
prim hesabina dahil olamamistir. Calismada elde edilen sonuglarin aricilik sektoriinde
faaliyet gosteren kiigliklii biiyiiklii tiim sirketlerin kayitli olmasi durumunda degisebilir

olmasi dikkate alinabilir.

ii. Farkli risk faktorleri, prim hesaplama yontemleri ve yiikleme faktorleri
dikkate alinarak prim hesaplamasi yapilabilir ve bu c¢alismanin sonuglar1 ile

karsilastirilabilir.

iii. Calismada, kiimeleme analizi tekniklerinden asamali kiimeleme analizi
yapilmis ve agamali kiimeleme yontemlerinden en sik kullanilan tamamlayici baglama
yontemi kullanmilmistir. Farkli kiimeleme analizi teknikleri ve yontemleri kullanilarak

calisma yenilebilir.

iv. Calismada ele alinan verinin uyabilecegi karma dagilimlar dikkate alinarak

prim hesaplama ¢alismas1 yapilabilir.
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EKLER

Ek 1. Kiimeleme Analizi

Canlilarin temel yeteneklerinden biri olarak sdyleyebilecegimiz siniflandirma,
ilk insanlar tarafindan bir¢ok nesnenin 6zelliklerini belirtmek i¢in yenilebilir, zehirli,
vahsi vb. sekilde adlandirdiklari ilkel bir yapiya dayanir. Smiflandirmanin ilkel olarak
nitelendirilmesinin yani1 sira birgok bilimsel c¢alismada incelenen fenomenlerin
siiflandirilmasinin, bilimsel alanda da siniflandirmanin 6nemini gostermektedir.
Smiflandirilan her sey icin cesitli siniflandirmalar her zaman miimkiin olacaktir.
Ornegin, konularina dayali kitaplarin sozliikler, romanlar, biyografiler vb. gibi siniflara
ayrilmasi, kitabin cilt rengine dayali bir siniflandirmadan daha fazla yararli olacaktir. Bu
gibi ornekler, bir dizi ¢ok degiskenli verinin herhangi bir siniflandirmasinin,
muhtemelen yararliligina gore degerlendirebilecegini gostermektedir (Everitt &

Hothorn, 2011).

Cok degiskenli veriler ile siniflandirma temelinde gruplar (kiimeler) olusturmak
icin kullanilan bir yontem olarak bilinen kiimeleme analizinin amaci, heterojen biiyiik
orneklerden homojen yapiya sahip gruplar elde etmektir. Gruplar veya kiimeler miimkiin
oldugunca homojen olmal1 ve ¢esitli gruplar arasindaki farklar miimkiin oldugunca

biiyiik olmalidir. Kiimeleme analizi iki temel adima ayrilabilir (Hardle & Simar, 2012).

1) Yakinlik Sl¢iisii secimi: Her bir gozlem (nesne) ¢ifti, degerlerinin benzerligi i¢in

kontrol edilir. Nesnelerin “yakinligin1” 6lgmek icin bir benzerlik (yakinlik)
Olclisli tanitmlanmistir. Ne kadar “yakin” olurlarsa, o kadar homojen olurlar.

2) Grup olusturma i¢in algoritma se¢imi: Yakinlik 6l¢iimleri temelinde nesneler

gruplara atanir, boylece gruplar arasindaki farkliliklar biiyiir ve bir gruptaki

gbzlemler miimkiin oldugunca yakin olur.

Ornegin pazarlamada, test pazarlarini segmek igin kiimeleme analizi kullanilir.
Diger uygulamalar, sirketlerin organizasyon yapilarina, teknolojilerine ve tiirlerine gore
siiflandirilmasini igerir. Psikolojide, anketler temelinde kisilik tiirlerini bulmak i¢in

kiimeleme analizi kullanilir. Arkeolojide sanat nesnelerini farkli zaman dilimlerinde
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siniflandirmak i¢in uygulanir. Kiimeleme analizini kullanan diger bilim dallar1 tip,
sosyoloji, dilbilim ve biyolojidir. Her durumda, homojen alt gruplar1 belirlemek

amactyla heterojen bir nesne 6rnegi analiz edilir.

Degisken kavrami, kiimeleme analizinin nasil matematiksel sonug {irettigini
anlamak icin Onemlidir. Kiime degiskeni, nesnelerin benzerliklerini karsilastiran
secilmis degisken kiimelerinin matematiksel gosterimini temsil eder. Kiimeleme
analizindeki degisken, farkli cok degiskenliler i¢in uygulanan analiz tekniklerinden ayri
olarak belirlenir. Cok degiskenli analiz tekniklerinden degiskeni tahmin etmeyen tek
analiz, kiimeleme analizidir; arastirmaci tarafindan belirlenen degisken kullanilir.
Kiimeleme analizinin odak noktasi, degiskenin kendisinin tahminine degil, degiskene
dayali nesnelerin karsilagtirilmasi {izerinedir. Bu ayrim, kiimeleme analizinde
arastirmacinin degisken tanimini kritik bir adim haline getirmektedir (Joseph, William,
Babby, & Rolph, 2010).

Ek 1.1. Benzerlik veya Farkhiik Ol¢iimleri

Kiimeleme analizinde, benzer gézlem vektorlerini tanimlamaya ve bunlari
kiimeler halinde gruplandirmaya galistigindan, bir¢ok teknik, her bir gozlem c¢ifti
arasinda bir benzerlik veya yakinlik indeksi kullanilir. Analize uygun olan yakinlik
dleiisii, iki farkl1 gdzlem arasinda olusan mesafedir. iki birim birbirinden uzaklastikca

mesafe arttigindan, mesafe aslinda bir farkliligin 6l¢iisiidiir (Rencher, 2002).

Cok degiskenli bir veri setindeki degiskenler farkli 6lgeklerde oldugunda, bir tiir
standardizasyondan sonra mesafeleri hesaplamak daha mantikli olur. Iki vektor

arasindaki uzaklik fonksiyonlarindan yaygin olarak kullanilanlar, asagida

tanimlanmaktadir (Everitt & Hothorn, 2011; Rencher, 2002).
Veri Seti
n= Birim sayist.
q= Her bir birim i¢in kaydedilen degiskenlerin sayisi.

X, = L. birim i¢in k. degiskenin degeri.
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Birim Degisken 1 (Variable ...  Degisken q (Vriable q)

(Unit) 1)
1 X11 xlq
n Xn1 Xng

Euclidean Uzaklik (Distance):

dij = JZZ=1(xik — xjk)z (1.1)

Minkowski Uzaklik (Distance):

N o L L (12)
Mahalanobis Uzaklik (Distance):

di® = (x; —©)'S71(x; — %) (1.3)
Manhattan Uzaklik (Distance):

dij = Xf 1| xik — x| (1.4)

Ek 1.2. Kiimeleme Analizi Teknikleri

Bu boliimde, ii¢ tir kiimeleme yoOnteminin kisa bir agiklamasi verilecektir:
kiimelemeli hiyerarsik teknikler, k-ortalamalar kiimeleme ve model tabanli kiimeleme

(Everitt B. S., 2005).

Ek 1.2.1. Yiginsal Hiyerarsik Kiimeleme (Agglomerative Hierarchical
Clustering)

Hiyerarsik bir siniflandirmada yer alan veriler, tek basamak ile sinif ve kiimeye
boliinemez. Bunun yerine yapilan siniflandirma ile, tim elemanlar1 kapsayan tek
"kiime"den, her biri tek bir eleman i¢eren n kiimeye kadar galisabilen bir dizi boliimden
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olusur. Yigmsal hiyerarsik kiimeleme teknikleri ile, n bireyin gruplar halinde bir dizi
ardisik kaynasmasiyla boliimler tretilir. Bu analiz bir kez yapildiktan sonra, bu tiir
fiizyonlar geri dondiiriilemez, boylece bir kiimeleme algoritmasi iki bireyi ayni gruba
yerlestirdiginde, daha sonra farkli gruplarda goriinemezler. Tiim yiginsal hiyerarsik
teknikler nihai olarak verileri tiim bireyleri igeren tek bir kiimeye indirgediginden, "en
1yi" uygun kiime sayisina sahip ¢0ziimii arayan aragtirmacinin hangi boliimii segcecegine

karar vermesi gerekecektir.

Yiginsal hiyerarsik kiimeleme prosediiri, P,, P,_1, ..., P; Verilerinin bir dizi
boliimiinii iiretir. Ilki, P,, n adet tek iiyeli kiimeden olusur ve sonuncusu, P;, tiim n bireyi

iceren tek bir gruptan olusur. Tiim yontemlerin temel islemi benzerdir:
(BASLANGIC) Her biri tek bir eleman igeren C; Cs, ... , C;, kiimeleri.

(1) C; ve C; gibi en yakin farkli kiime ¢iftini bulun, C; ve C;yi birlestirin,
C; 'yi silin ve kiime sayisin1 bir azaltin.

(2) Kiime sayis1 bire esitse durun, yoksa 1'e doniin.

Siirecin her asamasinda yontemler, en yakin (veya en benzer) bireyleri veya birey
gruplarini birlestirir. Yontemler, bireyler arasi1 bir mesafe matrisi ile baslar (6rnegin,
Oklid mesafelerini iceren bir matris), ancak gruplar olusturulurken, bir birey ile birkag
bireyi igeren bir grup veya iki birey grubu arasindaki mesafenin hesaplanmasi

gerekecektir.

Hiyerarsik smiflandirmalar, analizin her asamasinda yapilan birlesmeleri
gosteren, iki boyutlu bir diyagram olan dendrogram ile temsil edilebilir. Boyle bir

diyagramin bir 6rnegi Sekil 3'te verilmistir (Maklin, 2019).

-~
Agglomerative
methods

Divisive

methods

Sekil 5: Yigmsal hiyerarsik kiimeleme (agglomerative hierarchical clustering)
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i.  Kiimeler Arasi Farklihg Ol¢me

Yigmsal hiyerarsik kiimeleme teknikleri, temel olarak, iki kiime arasindaki
mesafeleri veya benzerlikleri nasil oOlgtiiklerine gore farklilik gosterir (bir kiimenin
zaman zaman yalmzca tek bir bireyden olustugu durumlarda). iki basit grup igi dl¢iim

. i€EA
dup = mm(du),i cB

(1.5)

dap = max(dij),; g g

burada d,g, iki A ve B kiimesi arasindaki uzakliktir ve d;;, i ve j bireyleri arasindaki

ij
uzakliktir. Bu, Euclidean uzakliktir (bkz. Boliim 3.1.1.) veya diger uzaklik 6l¢iilerinden
biri olabilir.

Yukaridaki ilk gruplar arasi farklilik Ol¢iisii, tek baglanti kiimelemesinin
temelidir, ikincisi ise tam baglanti kiimelemesinin temelidir. Bu tekniklerin her ikisi de,

orijinal bireyler arasi farkliliklarin veya mesafelerin monoton doniisiimleri altinda

degismez olmalar1 gibi arzu edilen bir 6zellige sahiptir.

Kiimeler aras1 mesafeyi veya farklilig1 6lgmek i¢in bagka bir olasilik,
1
dup = EZiEA Yies dij, (1.6)

burada n, ve ng, A ve B kiimelerindeki bireylerin sayisidir. Bu 6l¢ii, yaygin olarak grup

ortalama kiimelemesi olarak bilinen bir prosediiriin temelidir.

Ek 1.2.2. K-Ortalamalar Kiimeleme (K-Means Clustering)

K-ortalamalar kiimeleme teknigi, bir dizi veriyi belirli sayida k grubuna ayirmay1
amaglar. Ornegin, en yaygin olarak kullanilan yaklasim, tiim degiskenler iizerinde grup
ici kareler toplamini en aza indirecek sekilde n bireyin k gruba boliinmesini bulmaya
calismaktir. O zaman sorun nispeten basit goriiniir; yani, olast her boliimiinii géz 6ntinde
bulundurarak n birey k gruba ayrilir ve grup i¢i kareler toplami en diisiik olan segilir.

Igili sayilar ¢ok biiyiik oldugundan, uygulamada sorun o kadar basit degildir. Miimkiin
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olan her boliimiin eksiksiz bir sekilde numaralandirilmasi, en hizli bilgisayarla bile

imkansiz olabilir.

Miimkiin olan her boliimiin incelenmesinin pratik olmamasi, mevcut boliimleri
yeniden diizenleyerek ve yalnizca bir iyilestirme sagliyorsa yenisini koruyarak
kiimeleme kriterinin minimum degerlerini aramak icin tasarlanmis algoritmalarin
gelistirilmesine yol agmustir. Bu tiir algoritmalar, elbette, kriterin global minimumunu

bulmay1 garanti etmez. Bu algoritmalardaki temel adimlar asagidaki gibidir:

1. Bireylerin gerekli sayidaki grup i¢indeki baslangi¢ boliimlerini bulun. (Boyle
bir baglangi¢ boliimii, 6nceki boliimde agiklanan hiyerarsik kiimeleme
tekniklerinden birinin ¢éziimiiyle saglanabilir.)

2. Her bir bireyi kendi kiimesinden baska bir kiimeye "hareket ettirerek"
olusturulan kiimeleme kriterindeki degisikligi hesaplayin.

3. Kiimeleme kriterinin degerinde en biiylik iyilesmeye yol agan degisikligi
yapin.

4. (2) ve (3) adimlarini bireyin hareketinin kiimeleme kriterinin iyilesmesine

neden olana kadar tekrarlayin.

Ek 1.2.3. Model Tabanh Kiimeleme (Model-Based Clustering)

Yigmnsal hiyerarsik ve k-ortalamalar kiimeleme yontemleri, resmi modellere
dayanmazlar; bu sebeple bu yontemlerde belirli bir yonteme karar vermek, kiimelerin
sayisint tahmin etmek gibi problemler olusabilmektedir. Makul bir model olmadan
bi¢imsel ¢ikarim yapilamaz. Model tabanli kiime yontemlerinin bazi avantajlart vardir
ve cesitli olasiliklar Onerilmistir. En basarili yaklasimin, Scott ve Symons (1971)
tarafindan 6nerilen ve Banfield ve Raftery (1993) ve Fraley ve Raftery (2002) tarafindan
genisletilen ve gozlemlerin ortaya ¢iktig1 popiilasyondan popiilasyonun asagidakilerden
olustugunun varsayildigi yaklasim oldugu belirtilmistir (Everitt B. S., 2005). c alt
popiilasyonlart, her biri bir kiimeye karsilik gelir ve j. alt popiilasyondan gelen g boyutlu
bir gézlemin yogunlugunun, bazi bilinmeyen parametre vektorii igin, 6, f; (x, Bj)oldugu
varsayilir. Ayrica bir y' = [y, ..., ¥ ] vektorii sunarlar. Burada y; = k, eger x;, k'inci alt
popiilasyondan ise; y;, her gozlemin alt popiilasyonunu etiketler. Kiimeleme sorunu
simdi, bu tiir varsayimlarla iliskili olabilirlik fonksiyonunu maksimum yapmak i¢in 8 =

(91, 0,, ..., 96) ve y'yi segme sorunu haline gelir.
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Ek 2. iller

1 ADANA

2 ADIYAMAN
3 AFYONKARAHISAR
4 AGRI

5 AKSARAY
6 AMASYA

7 ANKARA
8 ANTALYA
9 ARDAHAN
10 ARTVIN
11 AYDIN

12 BALIKESIR
13 BARTIN
14 BATMAN
15 BAYBURT
16 BILECIK
17 BINGOL
18 BITLIS

19 BOLU

20 BURDUR
21 BURSA

22 CANAKKALE
23 CANKIRI
24 CORUM
25 DENIZLI
26 DIYARBAKIR
27 DUZCE

28 EDIRNE
29 ELAZIG

30 ERZINCAN
31 ERZURUM
32 ESKISEHIR
33 GAZIANTEP
34 GIRESUN
35 GUMUSHANE
36 HAKKARI
37 HATAY
38 IGDIR

39 ISPARTA
40 ISTANBUL
41 IZMIR

42 KAHRAMANMARAS
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43 KARABUK
44 KARAMAN
45 KARS

46 KASTAMONU
47 KAYSERI
48 KIRIKKALE
49 KIRKLARELI
50 KIRSEHIR
51 KILIS

52 KOCAELI
53 KONYA
54 KUTAHYA
55 MALATYA
56 MANISA
57 MARDIN
58 MERSIN
59 MUGLA
60 MUS

61 NEVSEHIR
62 NIGDE
63 ORDU

64 OSMANIYE
65 RIZE

66 SAKARYA
67 SAMSUN
68 SIIRT

69 SINOP

70 SIVAS

71 SANLIURFA
72 SIRNAK
73 TEKIRDAG
74 TOKAT
75 TRABZON
76 TUNCELI
77 USAK

78 VAN

79 YALOVA
80 YOZGAT
81 ZONGULDAK
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Ek 3. Kanun ve Karar

Ek 3.1. Tarim Sigortalar1 Kanunu

TARIM SIGORTALARI KANUNU

Kanun Numarasi 15363
Kabul Tarihi : 14/6/2005
Yayimlandigr Resmi Gazete : Tarih : 21/6/2005 Say1 : 25852
Yayimlandigi Diistur: Tertip : 5 Cilt: 44
UCUNCU BOLUM
Riskler, Sigorta Sozlesmeleri, Havuza Katilim, Reasiirans, Yardim ve
Destekler
Havuz tarafindan teminat altina alinacak riskler

Madde 12- Kapsama alinacak bitkiler, bitkisel {riinler ve seralar, tarimsal
yapilar, tarim alet ve makineleri ile ¢iftlik hayvanlari i¢in kuraklik, dolu, don, sel, taban
suyu baskini, firtina, hortum, deprem, heyelan, yangin, kaza ve zararlilar ile hayvan
hastaliklarinin neden olacag1 zararlar ve/veya tarim sektorii bakimindan Onemli

goriilecek diger risklere iligskin teminatlar Cumhurbaskaninca belirlenir. (2)

Ek 3.2. Bakanlar Kurulu Karan

31 Arahk 2013 SALI Resmi Gazete Say1 : 28868 (2. Miikerrer)
BAKANLAR KURULU KARARI

Karar Sayis1 : 2013/5720

Ekli “Tarmm Sigortalart Havuzu Tarafindan Kapsama Alinacak Riskler, Uriinler
ve Bolgeler ile Prim Destegi Oranlarina iliskin Karar’in yiiriirliige konulmasi; Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin 13/12/2013 tarihli ve 19407 sayili yazisi iizerine,

5363 sayili Tarim Sigortalar1 Kanununun 12 nci ve 13 {incii maddeleri ile 5488 sayili
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Tarim Kanununun 19 uncu maddesine gore, Bakanlar Kurulu’nca 20/12/2013 tarihinde

kararlastirilmistir.

TARIM SIGORTALARI HAVUZU TARAFINDAN KAPSAMA
ALINACAK RiSKLER, URUNLER VE BOLGELER iLE PRiM DESTEGI
ORANLARINA ILISKIN KARAR

Teminat altina alinacak iiriinler ve riskler
MADDE 1-

(2) Aricilik Kayit Sistemine kayitli olan aktif (arili) ve plakali kovanlar igin;
firtina, hortum, yangin, heyelan, deprem, tasit carpmasi, nakliye, sel ve su baskini
riskleri; ilgili genel sartlar, teknik sartlar, tarife ve talimatlar1 kapsaminda; mevcut tesis,
isletme ve yetistiricilik bilgileri dikkate alinacak, Tarim Sigortalar1 Havuzu tarafindan

teminat altina alinir.

Ek 4. Gamma Fonksiyonu
I' (n) fonksiyonu, Gamma fonksiyonudur ve o> 0 igin,
I'(a)=["y<led, (4.1)
bigiminde olur. o> 1 i¢in I'(n), asagidaki 6zyinemeyi saglar.
r@= (a— Dra-1). (4.2)

Eger a pozitif bir tam say: ise,
I'a) = (a— 1)! (4.3)
bigiminde olur (Tse, 2009).
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