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Oz

Tirkiye’de son yillarda artan niifus ve ekonomik gelismeye paralel olarak arag¢ sayisi da artmaktadir. Ara¢ sayisinin artist ve
karayollarinda hareketlilikte yasanan yogunluk trafik kazalarina artis olarak yansimaktadir. Yasanan kazalar maddi ve manevi hasarlar
birakmaktadir. Bu hasarlarin 6zellikle maddi hasarlarin telafisi i¢in kara araglart zorunlu sorumluluk trafik sigortasi bulunmaktadir. Tiirk
Sigortacilik sektoriinde hayat dig1 brang toplam primlerinin yaklagik olarak 1/3’ini trafik sigortalar1 primleri tarafindan olugmaktadir.
Sektor icinde 6nemli bir paya sahip bransta toplanan primlere karsi verilen teminatlar ile meydana gelen trafik kazalar1 sonucunda
olusan maddi ve manevi hasarlar sigorta sirketleri tarafindan édemeler ile yapilmaktadir. Bu ¢aligma da Tiirkiye trafik sigorta briit
primlerinin (TSBP) metasezgisel Harris Sahinleri Algoritmasi (HSA) ile tahmin edilmistir. Tahmin i¢in HSA Liner (HSA-L) tahmin
modeli dne siiriilmistiir. TSBP tahmini i¢in giris gostergeleri olarak 2009 ile 2020 yillar1 arasi sirasiyla niifus, arag sayisi ve kaza sayilari
almmustir, HSA-L tahmin sonuglart grafikle gosterilmis ve tablolarda verilmistir. HSA-L tahmin metodu sonucu, ¢oklu liner regrasyon
(CLR) tahmin sonucu ile kiyaslanmis ve min RMSE degerlerine gére HSA-L tahmin sonucu 1.053975, CLR tahmin sonucu ise 1.12606
olarak hesaplanmistir. Sonug olarak, HSA-L tahmin sonuglarinin giivenilir ve uygulanabilir oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zorunlu trafik sigortasi, Trafik sigorta prim tahmini, Trafik kaza sayisi, Arag¢ sayisi, Harris Sahinleri
Algoritmasi, Coklu liner regrasyon.

Estimation of Traffic Insurance Premiums in Turkey with the Harris
Hawks Algorithm

Abstract

The number of vehicles has been increasing in parallel with the increasing population and economic development in Turkey in recent
years. The increase in the number of vehicles and the density experienced in the mobility on the highways are reflected as an increase
in traffic accidents. Accidents cause material and moral damages. For the compensation of these damages, especially material damages,
there is a compulsory liability traffic insurance for land vehicles. In the Turkish Insurance sector, approximately 1/3 of the total
premiums for non-life branches are composed of traffic insurance premiums. The guarantees given against the premiums collected in
the branch, which has a significant share in the sector, and the material and moral damages resulting from traffic accidents are paid by
insurance companies. In this study, Turkey's traffic insurance gross premiums (T1GP) were estimated using the metaheuristic Harris
Hawks Algorithm (HHA). For the estimation, the HHA Liner (HHA-L) estimation model has been proposed. The number of
populations, the number of vehicles and the number of accidents between 2009 and 2020 were taken as input indicators for the TIGP
estimation, respectively. HHA-L estimation results are shown in graphics and given in tables. The result of the HHA-L estimation
method was compared with the multi-linear regression (MLR) estimation result, and according to the min RMSE values, the HHA-L
estimation result was calculated as 1.053975 and the MLR estimation result as 1.12606. As a result, it has been determined that the
HHA-L estimation results are reliable and applicable.

Keywords: Traffic Insurance, Traffic insurance premium estimation, Number of traffic accidents, Number of vehicles, Harris Hawks
Algorithm, Multiple liner regression.
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1. Giris

Ulastirma sistemleri igerisinde karayolu ulastirmasinin ayr1 bir
O6nemi bulunmaktadir. Tarihin en eski ulasim modu olan
karayolu, ulagim altyapisinin temelini olusturmaktadir (Yildirir
Keser, Ay, & Cetin, 2018). Tiirkiye’de ulasim sektoriiniin %90’
tizerinde bir bolimii kara tasimaciligi ile yapilmaktadir (Tefek &
Arslan, 2022). Tiirkiye’de artan refah orani ve niifusa bagl olarak
arag sayist 2009°da 14.31 milyonken 2020’de 24.14 milyon adet
olmus ve yaklagik %68 oraninda bir artis meydana gelmigtir
(Dogan & Akgiingdr, 2013; TUIK, 2022). Ozellikle artan niifus
ve refah imkanlar gergevesinde karayollarinin kullanim talebinin
ve yogunlugunun artirnustir. Ulkedeki artan ara¢ sayisina bagh
olarak ayni oranda artmayan denetim sistemleri, istenilen diizeyde
almmayan tedbirler ve uygulamalarin yetersizlikleri trafik
kazalarma yol agmaktadir. Meydana gelen kazalar gerek maddi
gerekse de can kayiplariyla sonuglanmaktadir (Tefek & Arslan,
2022).

Karayolu trafik kazalari, etkili ve siirdiiriilebilir dnleme i¢in
uyumlu ¢abalar gerektiren biiyiik bir halk sagligi sorunudur
(Peden Margaret et al., 2004). Diinya Saglk Orgiitii (DSO),
diinyada her yil meydana gelen trafik kazasi kaynakli 50
milyondan fazla yaralanmayi ve 1 milyon 350 bin 6liimii rapor
etmektedir (DSO, 2018). Ulkelerin politikalar1 ve karar verici
otoriteleri meydana gelen kaza sayilar1 ve kayiplarla ilgili temel
sorunlari belirlemeye ikna etmek halk saglig1 agisindan 6nemli bir
rol oynamaktadir (Peden Margaret et al., 2004). Karayollarinda
can ve mal giivenligini korumak i¢in kanunlara bagl yasal
mevzuatlar konulmaktadir. Trafik sigorta primleri de yasal olarak
zorunlu kilinmigtir (Temur, 2018).

I1k olarak 1930°da Ingiltere’de uygulanmaya baslanan ve temel
olarak trafikte kazaya karigan bir aracin karsi tarafa verecegi
zarar1 kusuru oraninda tazmin eden bir sorumluluk sigortasi olan
trafik sigortasi, tam adiyla Karayollar1 Zorunlu Mali Sorumluluk
Sigortasi, Tiirkiye’de 1953 ten bu yana uygulanmaktadir (Baykal
& Biilbiil, 2016). Bir trafik kazasinda hatali ara¢ siiriiciisii
isletenin 6deme zorlugu ¢ekmemesi ve bu zarardan etkilenecek
taraflarin magduriyetinin 6nlenmesi adina 2918 sayili Trafik
kanunu ile trafige ¢ikacak her aracin karayolu zorunlu mali
sorumluluk  (Trafik) sigortast yaptirmasi gerekmektedir.
Karayollar1 motorlu araglar zorunlu mali sorumluluk sigortasi,
hem zorunlu olmasi hem de Tiirkiyedeki motorlu ara¢ sayisinin
da c¢ok fazla olmasi nedeniye en yaygin sigorta tiirlerinden biridir
(Kirkbesoglu, 2015). Sigorta prim iiretim paylarina hayat dis1 ve
hayat sigortalar1 toplaminda bakildiginda trafik branst prim
iretimi ortalama yilizde 20’lik pay ile sektoriin iiretim lideri
konumundadir (Temur, 2018).

Sigorta sektorii bilgi teknolojilerindeki hizli gelismenin ve iiriin
cesitliligin etkisi ile gelisen bir sektordiir. Sektoriin prim iiretimi
ve bir sonraki yilin prim {iretimlerine yonelik tahmin ¢aligmalari
da yapilmistir. Cekici ve Inel (2015), calismalarinda direkt prim
iiretiminin 6nlimiizdeki yillara ait tahminini yapabilmek amaciyla
Hazine Miistesarligi’ndan alinan 1981-2011 yillar1 arasindaki
prim iiretim degerlerinin, Basit Ortalama Tahmin Teknigi, lineer
Regresyon Modeli gibi farkli modellere uygunlugu incelenmistir
(Cekici & Inel, 2015). Korkmaz ise calismasinda Tiirkiye’de
sigortacilik sektdriindeki 1986-2015 yillar1 arasinda hayat dist
prim Uretimlerini etkileyen faktorler, 1994, 2001 ve 2008
ekonomik krizlerine vurgu yapilarak analiz edilmis, kriz
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donemlerinde hayat dis1t prim iretimlerinin nasil etkilendigi
ekonometrik olarak incelenmis kii¢iik kareler tahminleri yapilarak
yorumlanmistir. ve VAR modeli ile analiz ¢aligmas1 yapmustir
(Korkmaz, 2017).

Bu calismada, Tirkiye trafik sigorta briit primleri (TSBP)
metasezgisel Harris Sahinleri Algoritmast (HSA) ile tahmin
edilmigtir. HSA ile literatiirde farkli tahmin problemleri ile ilgili
caligmalar bulunmaktadir (Abba et al., 2021; Kurniawan,
Setiawan, Caraka, & Nasution, 2022; Naeijian, Rahimnejad,
Ebrahimi, Pourmousa, & Gadsden, 2021; Turabieh et al., 2021).
Bu calismada ise, TSBP tahmini i¢in HSA liner (HSA-L) model
olusturulmus ve 2009 ile 2020 yillart arasinda tahmin edilmistir.
TSBP tahmini i¢in 2009 ile 2020 y1llar1 arasi1 niifus, ara¢ sayisi ve
kaza sayist gostergeleri kullanilmistir. Bu gostergeler Tiirkiye
Istatistik Kurumundan (TUIK, 2022), TSBP gerceklesen degerler
ise Turkiye Sigortalar Birliginden (TSB, 2022) alinmigtir. Amag
fonksiyonu olan min RMSE degeri, tahmin ve gergeklesen
degerlere bagl olarak hesaplanmistir. HSA-L tahmin modeli
sonucu ¢oklu liner regrasyon (CLR) sonucu ile kiyaslanmistir.
Tahmin sonuglar1 tablolarda verilmis ve grafikte gosterilmistir.

2. Veri Sec¢cimi ve Kullanim

Bu calismada, TSBP tahmini i¢in 2009 ile 2020 yillart arasi
niifus, arag sayist ve kaza sayisi gostergeleri kullanilmigtir. Tablo
1’de gostergeler ve gerceklesen TSBP degerleri verilmistir.

Tablo 1. TSBP i¢in kullanilan géstergeler

Kaza

Gergeklesen Niifus | Arag Sayis1 | Sayisi

TSBP (109 (109 (105
Yillar (10°TL) (TUIK, | (TUIK, (TUIK,
(TSB, 2022) 2022) 2022) 2022)

2009 1,971735149 72,5 14,3167 10,53
2010 2,305578574 73,7 | 15,095603 11,06
2011 2,700476916 74,7 16,089528 12,29
2012 3,600105988 75,6 | 17,033413 12,97
2013 4965999144 76,6 | 17,939447 12,07
2014 5,072924881 77,7 18,828721 11,99
2015 6,810611462 78,7 | 19,994472 13,13
2016 12,47027356 79,8 | 21,090424 11,82
2017 12,4982697 80,8 22,218945 12,03
2018 15,30191038 82,03 | 22,865921 12,29
2019 18,01849968 83,1 | 23,156975 11,67

2020 19,57144198 83,6 | 24,144857 9,84

2016 ve sonraki yillardaki TSBP hesaplama yontemi

degistiginden dolayr iki kata yakin artis meydana gelmistir
(Temur, 2018; TSB, 2022).

3. Harris Sahinleri Algoritmasi (HSA)

Harris Sahinleri Algoritmast (HSA) olarak adlandirilan,
popiilasyona dayali, dogadan ilham alan Heidari ve ark. (2019)
tarafindan Onerilen bir optimizasyon algoritmasidir (Heidari et al.,
2019). HSA'nin ana ilham kaynagi, Harris'in sahinlerinin dogada
siirpriz  sigrama olarak adlandirilan igbirlik¢i davranis ve
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kovalama tarzidir (Bednarz, 1988). Bu akilli stratejide, birkag
sahin, bir avi sasirtmak ig¢in ig birligi i¢inde farkli yonlerden
saldirtr. Harris sahinleri, senaryolarin dinamik dogasina ve avin
kagis kaliplarina bagl olarak gesitli kovalama kaliplar1 ortaya
cikarabilir. Bu ¢aligma, bir optimizasyon algoritmasi gelistirmek
i¢in bu tiir dinamik kaliplart ve davraniglari matematiksel olarak
taklit eder (Heidari et al., 2019).

Harris Sahinleri Algoritmasinin agamalar1 agagidaki gibidir:

A) Kesif Asamasi

Harris'in sahinleri, gliglii gozleriyle avini takip edip tespit
edebilirler. Bazen av kolayca goriilemez. Bu nedenle, sahinler
belki birkag saat sonra bir av tespit etmek i¢in ¢6l alanini bekler,
gozlemler ve izler. HSA'da Harris'in sahinleri aday ¢oztimlerdir.
Her adimda en iyi aday ¢o6ziim amaglanan av veya yaklasik
optimum olarak kabul edilir. HSA'da, Harris'in sahinleri bazi
yerlere rastgele tiiner ve iki stratejiye dayali olarak bir av bulmay1
bekler. HSA kesif asamasi matematiksel ifadesi Denklem 1°de

verilmistir.

Xrana(t) = 11|Xrana(t) — 21X ()] q=05

Xe+1)= {(Xm,(t) — X (£)) —75(LB +1,(UB — LB)) q<0.5
1)
Burada X (t), Harris sahinini mevcut konumu, X (t + 1) giincel
konumunu vermektedir. X,,(t) avin mevcut konumudur.
11,72, 73 ve 1, bir birinden farkli rastgele degerlerdir ve 0 ile 1
arasinda deger almaktadir. UB arama uzayinin iist sinir degeri, LB
ise alt siir degeridir. g degeri 0.5’¢ esit veya biyik ve 0.5
degerinden kiigiik olma kosuluna gore tiineme stratejisini
belirlemektedir. Sahinlerin ortalama konumu, Denklem 2

kullanilarak elde edilir.

Xn@® =23N, Xi(0) )

Burada X,,(t), t iterasyonunda N adet sahinin ortalama
konumunu ifade etmektedir.

B) Kesif-Atak gegisi
HSA algoritmasinda, sahinler global aramada kesif yaparken
bir anda ataga gecis yapabilir ve avin azalan enerjisi bagh yerel
aramada sOmiirii yapabilir. Avin enerji formiili Denklem 3’te
verilmigtir.

E=2E(1-1) 3)

Burada E, kagmaya calisan avin enerjisi, E, avin mevcut
enerjisi, t mevcut iterasyonu, T ise maksimum iterasyonu
belirtmektedir.

C) SOmiirii Asamast

HSA’da siirii halindeki sahinler avlarimi kusatma davranist
gosterirler. Kusatma ise yumusak ve sert kusatma ve bunlar
arasindaki gecislere bagli olarak asamalara ayrilmaktadir. Avin
kagis sanst r degeri olarak varsayilsin. Avin r < 0 durumu
basarili kagist, r > 0 ise basarisiz kagisi ifade ettigi farz edilsin.
Buradaki r, 0 ile 1 arasinda rastgele bir sayidir.

Yumusak kusatma asamasi, r = 0.5 ve |E| = 0.5 oldugu
durumdur. Kagan avin yakalanma olasiliginin yiiksek oldugu
asamadir. Fakat avin halen enerjisi vardir ve kagabilir. Denklem
4-6’da sahinler ve av arasindaki yumusak kusatma denklemi
verilmigtir.

X(t+1) =A4X(t) - El/Xq(8) — X (O] (4)
J =20 —=15) (®)
e-ISSN: 2148-2683

AX(t) = Xqp(t) — X(2) (6)

Burada 4X(t), avin konum vektorii, / avin sigramasini, 75 iSe
0 ile 1 arasinda rastgele bir degeri ifade etmektedir.

Sert kugatma asamasi, r = 0.5 ve |E| < 0.5 oldugu durumdur.
Avin enerjisinin ¢ok diistiigli, neredeyse hareketsiz kaldig
asamadir. Harris sahinleri bu asamada avi kusatmasindan ziyade
saldirnya ge¢meye hazirlandigi konumdur. Denklem 7°de sert
kusatma asamasi matematiksel modeli verilmistir.

X(t+1) = Xq () — ElAX(0)] )

r < 0.5 ve |[E| = 0.5 oldugunda kademeli hizli saldirilarla
yumusak kusatma asamasi durumu meydana gelmektedir.
Ka¢mak iizere olan avin etrafi sahinler tarafindan yumusak
kusatma ile sarilmaktadir. Bu asamayr matematiksel olarak
modellemek igin Levy ugusu (Levy Flight-LF) kavrami
kullanilmistir (Chechkin, Metzler, Klafter, & Gonchar, 2008;
Humphries et al., 2010; Viswanathan et al., 2000). LF ile anm dalis
ve ¢ikislar yapan sahinler avlarini sasirtmakta ve yorulmalarini
saglamas1 amaglanmustir.

Y = Xg () — EJ X (t) — X(0)] 8)
Z=Y+SxLF(D) 9)
r(1+p)xsin 1) 4
LF(x) =0.01 x 22 g = L(;_z (10)
i\ (el T

Burada, D problemin boyutudur veya tasarim degisken sayisi,
S boyuta gore rastgele bir vektordiir. u, v degerleri (0,1) arasi
rastgele say1, §° degeri genelde 1.5 olarak alinmaktadir.

4. Trafik Sigorta Briit
Tahmini (TSBP Tahmini)

Primlerinin

Bu c¢alismada TSBP i¢in HSA Liner (HSA-L) model 6ne
strilmiistir. HSA-L model ile 2009-2020 yillar1 arasi
gostergelere bagli TSBP tahmini yapilmigtir. HSA-L modelin
tahmin basarisint karsilagtirabilmek igin ¢oklu liner regrasyon
(CLR) modeli ile tahmin yapilmistir. Denklem 11°de HSA-L
modelin, Denklem 12°de ise CLR modelin matematiksel ifadesi
verilmistir.

HSA —L= Wy X1 + W2X2 + W3X3 + Wy (11)

CLR = By X1 +B,X; + B3 X3 + o (12)

Burada, X;, X, ve X; degerleri Tablo 1°deki sirasiyla niifus,
arac sayist ve kaza sayist gostergelerindeki degerleri ifade
etmektedir. w, — w; Agilik katsayilarit HSA-L ile hesaplanmasi
gereken degerledir. w degerleri i¢in arama uzay1 [-1000, 1000]
olarak almmustir. Sy — f3 ise CLR model ile hesaplanmasi
gereken degerleri ifade etmektedir. Amag fonksiyonu olan RMSE
degerini minimum yapmaktir. Min RMSE Denklem 13’te
verilmistir.

1/2
min RMSE = [%Z?zl(yg - yt)z] (13)

Burada, n degeri 2009 ile 2020 yillar1 arasinda toplam 12 yillik
veriyi (n = 12), y, 2009- 2020 yillar1 arasinda gergeklesen TSBP
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degerini, y; ise 2009- 2020 yillar1 arsinda tahmin edilen degerleri
gostermektedir.

5. Tahmin Sonuc¢lari

Tablo 1’deki gostergeler HSA-L model Denklem 11 ve CLR
model Denklem 12°de hesaplandiktan sonra amag¢ fonksiyonu
olan Denklem 13’teki RMSE degerini minimum yapan agirlik
katsayilar1 belirlenmistir. HSA-L model 25 popiilasyon sayisinda
1000 iterasyonda 30 bagimsiz ¢alistirilirmistir. HSA-L’nin
hesapladigi en iyi RMSE degeri ve CLR modelin hesapladigi
RMSE degerleri ile wy —wy ile By — B3 degerleri Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Hesaplanan w ve B degerleri

HSA-L model CLR model
Wy 1,8897285 Bo 2,286159268
wy -0,272823 By -0,629375941
w, -1,373918 B, -1,083516212
Wy -117,5557 Bs -145,2395405
min RMSE | 1,053975 min RMSE | 1,12606

Tablo 2’de kalin yazi tipi ile belirtilen min RMSE degeri igin
HSA-L modelin CLR modelden daha 1iyi hesapladigim
belirtmektedir. Tablo 2’deki w ve 8 degerlerine bagli olarak
hesaplanan tahmin sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir. Sekil 1’de
gerceklesen TSBP ile HSA-L ve CLR modellerin tahmin
grafikleri gosterilmistir.

Tablo 3. HSA-L model ve CLR model 2009-2020 yillar1 arasi
TSBP tahmin sonuglari

Gergeklesen | HSA-L CLR
TSBP

Yiullar| x10°TL x10° TL x10° TL
2009 1,97173515 | 1,076272 0,083245221
2010 2,30557857 | 2,403267 1,763721041
2011 2,70047692 | 2,33191 2,094560885
2012 3,60010599 | 2,840887 2,82444023
2013 4,96599914 | 5,719955 5,507726772
2014 5,07292488 | 7,665956 7,553222899
2015 6,81061146 | 7,671373 7,866696582
2016 12,4702736 | 11,250907| 11,10968195
2017 12,4982697 | 12,544226| 12,4664361
2018 15,3019104 | 14,334863| 14,58248547
2019 18,0184997 | 17,129296| 17,51965729
2020 19,571442 20,318915| 20,02746304
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Sekil 1. TSBP Gergeklesen deger ile HSA-L model ve CLR
model tahmin grafigi

6. Sonuglar

2020 yili sonu itibari ile 300 milyar TL sinir1 asan aktif
biiyiikligii ile sigorta sektorii gelisen iilke dinamiklerine gore
biylimesini stirdirmektedir. Tirkiye’de artan niifus ve refaha
bagli olarak arag sayilari artmaktadir. Arag sayisi artisi dolayl
olarak kaza sayilarin1 da arttirmaktadir. Kaza sayisinda ki artisa
bagli olarak trafik sigorta primleri her gegen yil artmaktadir. 2020
yili i¢in yazilan toplam primin yaklagik %25’i hayat dis1 brang
toplaminin yaklasik %30’unu olusturan Kara araglari zorunlu
trafik tigortasi sektor igerisinde 6nemli bir paya sahiptir. Bu
yiizden TSBP tahminlerinin yapilmasi sigorta sektorii i¢cin dnem
arzetmektedir.

Bu c¢aligmada, ge¢mise yoOnelik olarak gergeklesen Tiirkiye
trafik sigorta briit primleri (TSBP) metasezgisel Harris Sahinleri
Algoritmast (HSA) ile 2009 ile 2020 yillart arasinda tahmini
yaptlmistir. Tahmin i¢in HSA liner (HSA-L) model
olusturulmustur. TSBP tahmini i¢in 2009 ile 2020 yillar1 arasi
niifus, arag sayisi1 ve kaza sayisi gostergeleri kullanilmistir. Amag
fonksiyonu olarak tahmin ve gergeklesen degerlere bagli min
RMSE degerleri alinmistir. RMSE degerlerine gére CLR ve
HSA-L modellerinin tahmin sonuglar1 karsilastirilmistir. HSA-L
tahmin sonucu i¢in min RMSE 1.053975, CLR tahmin sonucu ise
1.12606 olarak hesaplanmistir. HSA-L tahmin sonuglarinin CLR
tahmin sonug¢larmdan daha iyi, giivenilir ve uygulanabilir oldugu
tespit edilmistir.
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