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OZET

Sigorta sektorliniin ulusal ve uluslararasi ticaretin siirdirilebilirligi ile sosyal hayatin gelisimine katkilari géz 6niinde
bulunduruldugunda bu sektérde faaliyet gosteren firmalarin performansi oldukga 6nem kazanmaktadir. Bu galismada
BiST’e kayith alti sigorta firmasinin performansi Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) teknikleriyle &lgtilmiistir.
Uygulamada degerlendirme kriterleri Garcia vd. (2010) tarafindan onerilen agirliklandirilmis hedef programlama
(AHP) yaklasimiyla agirliklandiriimistir. ikinci asamada bu agirliklar Sayadi vd. (2009) tarafindan gelistirilen aralik
VIKOR yontemiyle buttinlestirilerek firmalar performanslarina gore siralanmistir. Calismada Onerilen butlnlesik
modelin bulanik ortamda performans 6lgtim literattruine katki saglamasi beklenmektedir.
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Sektoru

ABSTRACT

Considering its contributions to the sustainability of national and international trade and to the development of
social life, the performances of companies operating in insurance sector has gained much attention. In this study,
the performances of six insurance firms listed in Borsa Istanbul was measured using multicriteria decision making
(MCDM) techniques. In the application, the evaluation criteria have been weighted using a weighted goal
programming method (WGP)proposed by Garcia et al. (2010). In the second phase, by integrating the calculated
criteria weights with an interval VIKOR model developed by Sayadi et al. (2009), the firms were ranked according to
their performances. It is hoped that the suggested combined model would contribute to the literature.
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1. Giris

Sigorta, diinya ekonomisi iginde ekonomik ve ekonomik olmayan faaliyetleri
sigortalayarak, sistemin iglemesinde onemli bir rol oynamaktadir. Sigorta olmadan
ulusal ve uluslararast iglerin yiiriitiillmesi miimkiin olmamaktadir (Zevnik, 2004: 3).
Sigortaciligin ekonomideki yeri ve Onemi sigorta sirketlerinin toplanan primlerle
olusturduklar1 fonlari, tahvil, bono, hisse senedi ve yatirim fonlarina akitmalar: ile
ortaya cikmaktadir. Hayat sigortalarindan olusan fonlar uzun vadeli yatirimlara
doniistiirtiliirken, hayat dis1 branglardan elde edilen fonlar ise likidite riskine karsi kisa
vadeli yatirrmlara doniistiiriilmektedir (Cekici ve Inel, 2013: 136). Sigorta fonlarindaki
artisin tasarruflarda yarattig1 biiylime, ekonomik biiylime ve gelismeyi destekledigi i¢in
tilkelerin milli gelirlerini artirmakta ve dolayisiyla ekonominin canlanmasini
etkilemekte ve sosyal refah diizeyinin artmasina katkida bulunmaktadir (Uralcan,
2004:63).

Sigortacilik faaliyetlerinin, toplumdaki bireyler arasinda dayanisma saglama ve giiven
yaratma, bireylerin ve girigimcilerinin kredi bulmasini kolaylastirma, uluslararasi
iligkileri gelistirme, finansal istikrar1 arttirma, vergi kaynagi olma gibi islevleri de
bulunmaktadir. Bir diger agidan, sigortacilik sektori iilkelerin gelismislik diizeylerinin
belirlenmesi agisindan 6nemli bir gosterge olarak kabul edilmektedir. Bir iilkede sigorta
sektorii ne kadar biiyiimiis ise, baska bir deyisle sigortali sayisi, kisi basina diisen
sigorta policesi ve kisi bagina prim tiiketimi ne kadar yiiksekse, ilgili tilkenin o dlciide
gelismis oldugu sdylenebilir (Karis vd. 2013).

Bankacilik Diizenleme ve Denetleme Kurulu (BDDK) Finansal Piyasalar Raporuna
(2012) gore; Tirkiye’de finans sektoriiniin aktif biiylikligi bir 6nceki yila gore %17,7
oraninda artig gostererek 2.624 milyar TL’ye ulasmustir. Bu biiyiikliik iginde sigorta
sektoriiniin payt ise 47.87 milyar TL ile %1.82 olarak ger¢eklesmistir. Sigortacilik
sektoriinde istihdam edilen kisi sayisi ise 2012 yili sonu itibart ile 11.586 kisidir. Finans
sektoril toplaminin %S5’ini olusturan sigortacilik, toplam istihdamin %89 unu olusturan
bankaciliktan sonra en fazla istihdam saglayan sektordiir.

Mayis 2014 tarihi itibariyle Tiirkiye Sigorta Birligi’ne iiye olup faaliyette bulunan
toplam 61 sigorta ve 1 reasiirans girketi bulunmaktadir. Bu sirketlerin 4°ii hayat, 18’1
hayat/emeklilik, 39°u hayat-dis1 sirkettir. Tiirk sigortalar birligi raporuna (2014) gore
2014 yili sonu itibartyla Diinyada toplam prim biyiikligi, reel bazda %]1,4 artarak 4,6
trilyon dolar olmustur. Diinyada toplam prim iretiminin 3,9 trilyon dolarlik kismi
gelismis tilkelerde olusurken, sigorta bilincinin tam olarak yerlesmedigi gelismekte olan
iilkelerde bu miktar 788 milyar dolarda kalmistir. Ancak, primler geligmis iilkelerde bir
onceki yila gore %0,3 artarken, gelismekte olan iilkelerde artis orani %7,4 olmustur.
Ulkeler itibariyle 2014 yili toplam prim iiretimleri Tablo 1’de gdsterilmektedir.
Tiirkiye’deki sigorta sirketlerinin prim gelirlerinin yillara gére dagilimi ise Tablo 2’de
gosterildigi gibidir. Tablo 2 incelediginde toplam prim iiretiminin yillara gore artis
gosterdigi ve 2014 yilinda 25.992 milyon TL’lik bir biiyiikliige ulastig1 anlagilmaktadir.
Hayat-dis1 sigorta sektoriiniin kiigiik degisikliklerle birlikte toplam prim {iretiminin
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yaklagik %87.38’ini; hayat sigortasinin ise diger %12.62°lik dilimi olusturdugu
goriilmektedir.

Tablo 1: Diinya Sigorta Sektorii

Prim 2013  yihma Diinyadaki Primlerin Kisi bas1
iiretimi ($)  gore reel prim  pay1 (%)  GSYiH’ya prim (3$)
artis1 (%) orant (%)
ABD 1594040 1.1 33.36 6.29 1638
Avrupa 1697529 35 35.53 6.83 1902
Asya 1317566 6.5 27.55 27.57 307
Okyanusya 100140 15.8 2.1 5.92 2600
Afrika 68974 10.20 1.6 1.44 61
Diinya 4778248 3.7 100 6.17 662
Gelismis 3939311 29 82.44 8.15 3666
tilkeler
Gelismekte 838936 7.4 17.56 2.71 136
olan
tilkeler
Tiirkiye 11861 -6.61 0.24 1.5 166

Tablo 2: Tiirk Sigorta Sirketlerinin Yillara Gore Prim Gelirleri (Milyon TL)

2010 2011 2012 2013 2014
Toplam 14130 17164 19829 24227 25992
prim
Hayat dig1 11949 14479 17118 20832 22712
Orani %84.56 %84.36 %86.33 %85.99 %87.38
Hayat 2181 2685 2710 3395 3280
Orani %15.44 %15.64 %13.67 %14.01 %12.62

Sigorta sektoriiniin ulusal ve uluslararasi ticaretin siirdiiriilebilirligi ile ekonomik ve
sosyal hayatin gelisimine katkilar1 géz 6niinde bulunduruldugunda bu sektorde faaliyet
gdsteren firmalarin performansi oldukga dnem kazanmaktadir. Isletmelerin ydnetim ve
kontrol sistemlerinin bir pargasi olarak gergeklestirilen performans 6l¢iimii amaglarina
ulagsmada sirketlerin hangi 6l¢iide basarili olabildiklerini ve tiretim faktorlerini ne kadar
etkin kullandiklarin1 gdsteren bir aractir (Wu ve Hung, 2008).

Sigorta sektoriinde performans 6l¢iimiinde ¢ok sayida ve bazen birbiriyle ¢elisebilen
degerlendirme kriterini ve birden fazla alternatif firmay:1 dikkate almak gerekmektedir.
Dolayisiyla sigorta sirketlerinde performans oOl¢iimili bir ¢ok kriterli karar verme
problemi (CKKYV) olarak ele almabilir. Gergek hayatta birgok karar verme problemi
dilsel degiskenlerle ifade edilen insan sezgisi, yargisit ve tercihi icermektedir. Bu tiir
subjektif yargilar1 kesin (crisp) degerler ile modellemek gergek¢i olmayacaktir (Chang
ve Wang, 2009). Ayrica firmalarin bazi iretim siiregleri ve ¢iktilarina ait veriler
belirsizlik i¢erebilir. S6z konusu belirsizlik, verilerin dlgiilemeyen, tam olmayan ve elde
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edilemeyen veriler olmasindan kaynaklanmaktadir. Deterministik yapidaki geleneksel
CKKYV teknikleri bu tip problemlerin ¢dziimiinde yetersiz kalmaktadir.

Literatiirde ilk kez Zadeh (1965) tarafindan 6nerilen bulanik kiime teorisi gergek hayat
problemlerindeki belirsizligi modellemek amaciyla kullanilmakta ve klasik yontemlere
gore daha iyi sonu¢ vermektedir. Literatiirde bu amagla gelistirilmis birgok bulanik
CKKYV teknigi bulunmaktadir. Bulanik CKKV problemlerinde bulanik parametrelerin
tiyelik fonksiyonlarinin, stokastik karar verme problemlerinde ise parametrelerin
olasilik dagilimlarimin bilindigi varsayilmaktadir. Ancak karar vericilerin bulanik
ortamlarda tyelik fonksiyonlarmi veya olasilik dagilimlarini belirlemeleri kolay
olmamaktadir. BOyle durumlarda aralik sayilarin kullanilmasi daha uygun bir
yontemdir. Sayadi vd. (2009) aralik sayilarla ifade edilen CKKV problemlerinin
¢Oziimii amaciyla klasik VIKOR modelinin aralik veriler i¢in genisletilmis bir modelini
Onermislerdir.

Bu ¢alismada BIST’e kayith alt1 sigorta firmasmin performanst CKKV teknikleriyle
Olciilmiistlir. Uygulamada degerlendirme kriterleri Garcia vd. (2010) tarafindan 6nerilen
agirliklandirilmis hedef programlama (AHP)-(weighted goal programming-WGP)
yaklagimiyla agirliklandirilmigtir. Daha sonra bu agirliklar kullanilarak Sayadi vd.
(2009) tarafindan gelistirilen aralik VIKOR yontemiyle firmalar performanslarina gore
siralanmustir.

Calismanin diger boliimleri asagidaki gibi organize edilmistir. Ikinci béliimde sigorta
sektoriinde daha once yapilmis performans 6lgiim ¢aligmalarinin 6zetlendigi bir literatiir
incelemesi yer almaktadir. Ucglincii béliimde uygulamada kullamlan matematiksel
modellerin algoritmalart agiklanmigtir. Dordiincii boliimde ¢aligmanin  uygulama
kismia yer verilmistir. Son boliimde ise ¢alismaya iligkin genel bir degerlendirme
yapilmistir.

2. Sigorta Sirketlerinde Performans Olciimii fle flgili Literatiiriin incelenmesi
Sigorta sektoriindeki firmalarda performans ol¢iimiinii konu alan son 20 yildaki

calismalarin genelde Ozellestirme, birlesme ve satin alma ve Olgek ekonomileri ile
etkinlik arasindaki iliskiyi inceledikleri goriilmektedir. S6z konusu c¢aligmalarda
matematiksel yontem olarak ¢ogunlukla Veri Zarflama Analizi (VZA) ve Malmquist
toplam faktor verimliligi endeksi (MTFVE) ve Stokastik Sinir Analizi (SSA) yontemleri
kullanilmustir.

Cummins vd. (1999) MTFVE yardimiyla ABD hayat sigortasi sektoriinde 1988-1995
yillart arasindaki satin alma ve birlesme, etkinlik ve Olgek ekonomileri arasindaki
iligkiyi incelemistir. Uygulama sonucunda birlesme ve satin alma yoluna giden
firmalarin hayat sigorta sektoriindeki diger firmalara gore daha etkin faaliyet
gosterdikleri tespit edilmigtir. Karim ve Jhantasana (2005), Tayland’daki hayat sigortas1
firmalariin 1997-2002 yillar1 arasindaki fiyat etkinligini SSA yontemiyle 6lgmiislerdir.
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Calisma sonucunda firmalarin faaliyet yili ile etkinlikleri arasinda anlamli bir iligki
bulunamamis ve sektdr genelinde ortalama %82 ile %140 arasinda degisen oranlarda
etkinsizlik tespit edilmistir. Nektarios ve Barros (2010) Yunanistan sigorta pazarindaki
serbestlesmenin firmalar {izerindeki 1994-2003 yillar1 arasindaki etkisini dlgebilmek
amaciyla MTFVE ile etkinlik analizi ger¢eklestirmistir. Uygulama sonucunda hayat
sektoriinde ortalama yillik %16.1, hayat-dist sektdrde ortalama %6.5 ve her iki sektorde
de faaliyet gosteren firmalarda yillik ortalama %3.3’lik verimlik artigt oldugu
belirlenmistir. Hu vd. (2009) Cin’deki yerli ve yabanci hayat sigortasi firmalarinin
etkinligiyle sahiplik yapilari arasindaki iliskiyi dlgmek amaciyla VZA uygulamasi
yapmuslardir.  1999-2004 yillar1 arasindaki panel veriyi kullandiklar1 uygulama
sonucunda ilgili donemde ortalama olarak etkinlik artis1 goriilmiistiir. Tobit regresyon
analizi sonucunda ise firmalarin pazar giicii, sahiplik yapilari ve kullanilan dagitim
kanallar1 ile etkinlik skorlarinin varyansi arasinda iliski oldugu tespit edilmistir.

Yukarida Ozetlenen caligmalarin ¢ogunda, gelismis iilkelerdeki sigorta sirketlerinin
gelismekte olan iilkelerdeki firmalardan daha etkin calistiklar1 ve diinya genelindeki
firmalarda teknolojik ilerlemenin verimlilik ve etkinlik tizerinde pozitif katkis1 oldugu
tespit edilmistir (Huang ve Eling, 2013). Tiirk sigorta sektoriinde performans 6lgiimii
literatiirii incelendiginde diinya genelinde oldugu gibi ¢ogunlukla firmalarda etkinlik
analizleri yapildigr goriilmektedir. Bu calismalara 6rnek olarak asagidaki caligmalar
verilebilir. Kayali (2007), 2000-2006 doneminde Tirkiye’de faaliyet gosteren sigorta
sirketlerinin teknik, saf teknik ve oOlgek etkinliklerindeki degisimi MTFVE ile
incelemistir. Ampirik sonuglar, ilgili donemde Tiirkiye’de faaliyet gosteren sigorta
sirketlerin etkinlik degerlerinde artis oldugunu gostermistir. Ozcan (2011) tarafindan,
2002-2009 doneminde Tiirkiye’de faaliyet gosteren hayat dist (elementer) sigorta
sirketlerinin teknik etkinliklerinin 6l¢iildiigii ¢calismada 2003, 2005 ve 2006 yilinda
sigorta sektoriiniin etkin ¢aligmadigi tespit edilmis ve buna goére potansiyel iyilestirme
tablolar1 diizenlenmistir. Cetintags ve Bicen (2012), Tirkiye hayat-dis1 sigorta
sektoriinde faaliyet gosteren 28 firmanin 2008-2010 yillart arasindaki teknik etkinligini
Olgtiikleri ¢caligsmalarinda 2008 yilinda 18, 2009 yilinda 11, 2010 yilinda ise 12 sirketin
etkinsiz faaliyet gosterdigini saptamiglardir. Akhisar ve Tezergil (2014) tarafindan, Tiirk
sigorta sektoriinde 2006—2010 doneminde hayat dis1 branslarda faaliyet gosteren 23
sigorta sirketinin TFV’leri MTFVE ile hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore,
sektoriin genelinin teknik etkinliginde ilgili donemde azalma oldugu tespit edilmistir.
Bu bulgu sektdriin teknolojik gelismelerden yeterince yararlanamadigini gostermistir.

Sigorta sektoriinde performans dlgiimii amaciyla CKKV tekniklerinin kullanildigi az
sayida calisma bulunmaktadir. Bu c¢aligmalara 6rnek olarak asagidaki caligmalar
verilebilir. Turanli ve Kdse (2005) dogrusal hedef programlama yontemini kullanilarak
Tirk Sigorta Sektoriinde hayat disi branslarda yer alan sirketlerin performanslarmi
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karlilik, likidite ve kapasite agisindan degerlendirmislerdir. Tsai vd. (2008) biitiinlesik
ANP-TOPSIS yontemiyle Tayvan’da faaliyet gosteren 14 sigorta firmasinin
performansint  6lgmiislerdir. Uygulamanin ilk asamasinda ANP  ydntemiyle
degerlendirme kriterleri agirliklandirilmistir. fkinci asamada ise TOPSIS yontemiyle
firmalar performanslarina gore siralannuglardir. Peker ve Baki (2011), IMKB’ye kayitli
ve sigorta sektoriinde faaliyet gosteren li¢ sirketi finansal performanslarina gore
siralamak amactyla Gri Iliskisel Analiz (GIA) yontemini kullanmislardir. 10 finansal
oranin kullanildigr uygulama sonucunda sigorta sirketlerinin finansal basarisinda en
onemli oranin likidite oranlar1 oldugu bulgulanmstir. Yiicenur ve Demirel (2012),
bulanik VIKOR yoéntemiyle Tiirkiye’de faaliyet gdsteren bir sigorta firmasi satin almayt1
amaglayan uluslararast bir sigorta sirketinin se¢im problemini ele almiglardir. Bes
alternatif firma arasindan sekiz kritere gore yapilan uygulama sonucunda Onerilen
yontemin CKKV problemlerinin ¢dziimiinde kullanilabilecek, pratik bir teknik oldugu
belirtilmistir. Elitag vd. (2012), 2010-2011 yillarinda IMKB’de islem géren 7 sigorta
sirketinin finansal performansint GIA yéntemiyle 6lgmiislerdir. Sonug itibariyle likidite
orant yiiksek olan bir sigorta sirketinin performansinin da yiiksek olacagi ifade
edilmistir.

Literatiirdeki ¢aligmalarda en sik kullanilan performans degerlendirme kriterleri ve bu
kriterlerin kullanildig1 6rnek ¢aligmalar Tablo 3’te gosterilmektedir.

Tablo 3: Literatiirde En Cok Kullanilan Degerlendirme Kriterleri

Degerlendirme kriteri Kullanildigi ¢alisma

Fiyat Brito vd. (2013), Yiicenur ve Demirel (2012)

Personel Giderleri Karim ve Jhantasana (2005), Jeng ve Lai
(2005)

Acente sayisi Ozcan (2011), Ciftci (2004)

Yazilan Primler Huang ve Eling (2013), Dalkili¢ (2012)

Ozsermaye Mahlberg ve Url (2010), Hu vd. (2009),

Toplam Aktifler Cummins vd. (1999), Kilickaplan ve Karpat
(2004)

Odenen tazm. ve teknik kars. Turgutlu vd. (2007), Sezen vd. (2005)

Teknik kar Kayal1 (2007), Cetintas ve Bicen (2012)

Net kar marji Peker ve Baki (2011), Elitag vd. (2012)

Doénem net kari Akhisar ve Tezergil (2014), Worthington ve
Hurley (2002)

Sigorta sektoriinde performans 6lgiimiiyle ilgili literatiir incelemesi sonucunda yapilan
caligmalarin ¢ogunlukla firmalarda etkinlik analizi {izerine yogunlastigi, CKKV
tekniklerinin kullanildig1 ¢ok az sayida g¢aligma bulundugu tespit edilmistir. Bu az
sayidaki calismalarda ise firmalara ait kesin (crisp) verilerin kullanildig1 ve bulanik
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teorinin tercih edilmedigi anlasilmaktadir. Literatiirdeki bu bosluk dikkate alinarak, bu
calismada AHP ve aralik VIKOR yontemlerinin biitiinlesik kullanimiyla Tiirk sigorta
sektoriinde performans Ol¢iimii gerceklestirilmistir. Uygulamada kullanilan  veriler
firmalara ait finansal tablolardan ve faaliyet raporlarindan elde edilen ikincil verilerdir.
Gecmiste yasanan eckonomik krizler Tiirkiye’deki bilanco ve gelir tablolarimin
verilerinin saglikli olup olmadigini tartisilir duruma getirmistir. CKKV yontemleri
matematiksel teknikler oldugundan veri hatalarina karst duyarlidirlar, verilerin
derlenmesi sirasinda yapilacak kii¢iikk hatalar bile farkli sonuglarin elde edilmesine
sebep olabilir (Ege, 2009). Bu olasilik dikkate alinarak, calismada aralik VIKOR
yonteminin kullanilmasimin daha saglikli sonu¢ verecegi disiiniilmiis ve buna gore
veriler bulaniklastirilmigtir.

3. Yontem

Calismanin bu boéliimiinde uygulama kisminda kullanilan matematiksel tekniklerle ilgili
bilgi verilmektedir.

3.1.Agirhiklandirilnig Hedef Programlama

HP yontemi bir CKKV problemindeki karar vericilerin spesifik hedeflerini miimkiin
oldugunca karsilayacak sekilde ¢oziim arayan bir yontemdir. HP, problemin optimal
¢oziimii yerine karar vericilerin belirledigi hedeflerden sapmalart minimize etmeyi
amaglar (Chen ve Xu, 2012).

Kullanilan modele bagli olarak ulasilan ¢6ziim;

e ¢ok kriter performansi ile tek bir kriterin performansi arasindaki mutlak farki
minimize etmektedir (norm L,)

e veya cok kriter performansi ile tek kriter performansi ile arasindaki en biiyiik
farki minimize etmektedir (norm L,,).

Literatiirde agirliklandirilmis HP olarak da ifade edilen norm L; modeli asagida
gosterilmektedir.
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Amag fonksiyonu

min ii(“u +p;)

i=1 jo1

Hedef kusitlayict

dwyv +n —py =V i=1.n, j=1.c €h)
j=1

Kisit

Model (1)’in ¢dzliimiinden elde edilen degerlerle asagidaki denklemler ¢oziiliir.
C
dwy =V, i=1..n
=1

Z(nij +p;)=Dy, j=1..c
i=1

C

YD, =Z

=1

Burada, njjile pj sirastyla negatif ve pozitif sapma degiskenlerini, v; ise j-inci kriter i¢in
i-inci firmanin normallestirilmis degerini ifade ederken, w;j notasyonu j. degerlendirme
kriterinin agirligmi, Dj notasyonu gok kriterli performans ile j. kriter performansi
arasindaki farki, Z ise s6z konusu farkin toplam degerini gostermektedir. Model (1) nc
sayida hedefe sahip olup modelin amag fonksiyonu n;p;; = 0 esitligini saglamaktadir. Bir
bagka deyisle, sapma degiskenlerinden yalnizca bir tanesi sifirdan biiyiik deger
almaktadir. Modeldeki V; ise i-nci firmanin ¢ok kriterli performansini géstermektedir.

3.2.Bulanik Kiimeler

Bulanik kiime teorisi insan diisiinme tarzinda ve diger bilissel siireglerinde igkin olan
belirsizligi modellemek amacryla literatiirde ilk kez Zadeh (1965) tarafindan Onerilen
matematiksel bir teoridir. Bulanik kiimenin ana fikri bulanik kiimede yer alan her bir
elemanin bir iiyelik derecesine sahip olmasidir (Zimmermann, 1985). Uyelik dereceleri
iiyelik fonksiyonu ile ifade edilmekte ve genelde [0,1] araliginda bir deger almaktadir.
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Eger iiyelik fonksiyonu sifir (0) degerini alirsa o eleman bulanik kiimeye ait olmamakta;
iiyelik fonksiyonu bir (1) degerini aldiginda o eleman biitiin olarak kiimeye ait
sayilmaktadir. (0, 1) arasi deger alan elemanlar ise kiimeye belli bir {iyelik derecesiyle
(kismen) ait kabul edilmektedirler.

Bulanik kiimelerde iyelik fonksiyonlar1 bulanik sayilarla ifade edilmektedir. Bir
bulanik say1 A , X evrensel kiimesinin konveks ve normal bir alt kiimesidir (Kaya ve
Kahraman, 2010) Bulanik mantikta bircok bulanik say1 kullanilmakla beraber yamuk
(trapezodial) ve tiggensel (triangular) sayilar konveks fonksiyonlar1 digerlerine gore
daha iyi modellemektedir. Bununla birlikte, {iggensel sayilar hesaplama kolayligi
nedeniyle literatiirde daha fazla tercih edilmektedir (Moon ve Kang, 2001).

A= (1,m,u)seklinde gosterilen bir iiggensel saymin (I <m<u) tyelik fonksiyonu

asagidaki gibidir.
A
H;(X)
-l i <x<m
m-u A
po(x)=14"% " m<x<u,
A u-m
o, x<lveyax>u
0 | "

Sekil 1: Uggensel bulanik say1
Burada, | iiggensel sayimnin alt sinirini, m orta degeri, U ise {ist sinirin1 gostermektedir.

Bulanik CKKV problemlerinde bulanik parametrelerin iiyelik fonksiyonlarinin,
stokastik karar verme problemlerinde ise parametrelerin olasilik dagilimlarinimn bilindigi
varsayllmaktadir. Ancak karar vericilerin bulanik ortamlarda {iyelik fonksiyonlarini
veya olasilik dagilimlarint belirlemeleri kolay olmamaktadir. Bdyle durumlarda aralik
sayilarin kullanilmasi daha uygundur. Aralik sayilar i¢in aralik aritmetigi kullanilarak
bulanik sayilar aralik sayilara doniistiiriilmektedir. Aralik sayilar karar matrisindeki
bulaniklig1 pratik bir sekilde temsil edebilmekte ve degerlendirme kriterleri hakkinda
cok az bilgiye gereksinim duymaktadir. Herhangi bir parametre i¢in belirlenen aralik, o
parametrenin belirlenen aralik icinde degerler alabilecegi anlamina gelmektedir
(Choobineh ve Behrens, 1992).
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Bulanik sayilar Zimmermann’in o-kesim kiimeleri (a-cuts sets) yaklasimindan
(Zimmermann, 1991) yararlanarak aralik say1 seklinde ifade edilebilir. Bulanik degisken
X;; = (1,m,u) igin a-kesim kiimesi asagidaki denklem yardimiyla hesaplanmaktadur.

X, = oo + @-a)x!,ax! +@-o)x! ] @

3.3. Aralik VIKOR Yontemi

CKKV’nin uzlasik programlama mantigina dayali olan VIKOR yo6nteminin kavramlari
literatiire ilk kez Yu (1973) ve Zeleny (1982) tarafindan kazandirilmigtir. Uzlagik
¢Oziim, her bir alternatifin ideal alternatife yakinlik derecesine gore siralanmasiyla elde
edilmektedir (Kaya ve Kahraman, 2010). VIKOR yo6ntemi Opricovic (1998) tarafindan
onerilmis olup CKKYV literatiiriinde ilk kez Opricovic ve Tzeng’in (2004) calismasinda
kullanilmigtir. Daha sonra klasik VIKOR yontemini temel alan birgok bulanik VIKOR
modeli gelistirilmistir (Shemshadi vd. 2011; Vahdani vd. 2010; Yiicenur ve Demirel,
2012; Zhang ve Wei, 2013).

Sayadi vd. (2009) aralik sayilarla ifade edilen CKKV problemlerinin ¢dziimii amaciyla
klasik VIKOR modelinin aralik veriler igin genisletilmis bir modelini 6nermislerdir. S6z
konusu aralik VIKOR modelinin algoritmasi asagidaki gibidir.

[lk olarak aralik sayilarla ifade edilen karar matrisi D asagidaki gibi diizenlenir

Cl C2 Cn
L JU L JU L LU
[Xu 1 X1 ] [X12 1 X2 ] [Xln 1 X1
L U L LU L U
D= [X211X21] [X221X22] [X2n’X2n] (3)
(X2 X 1 [Xo2 Xme 1 [XgnsXon ]

W= [le Wo,... 9Wn]

Burada, x; A alternatifinin C; kriterine gére aldigi degerini, w; ise j. kriterin dnem
agirligint gostermektedir. Bu ¢aligmada iij degerleri tiggensel bulanik sayilar ile ifade

edilmistir.
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Asama 1: 11k asamada kriterlerin fayda veya maliyet kriteri olmasina gore en iyi bulanik

degerleri () ve en kotii bulanik degerleri (f;) asagidaki gibi hesaplanir.

f=makx;, jel, f/

; ;= miin X, jeld j=1,...,n fayda kriteri i¢in (4a)

x L _ U . . o
fi = min X7, jel, f;= m?k Xj,jeld j=1,...,n maliyet kriteri i¢in (4b)

Burada, | fayda kriterlerini, J ise maliyet kriterlerini belirtmektedir.

Asama 2: [S,S]] ve [R",R] aralik degerleri asagidaki sekilde hesaplanr.

L f=x . xp—f . :
R = mak{w; e jel w; FE—T jedri=l,...m (6a)
i i i N
u fi=xi . X — 1. -
R =makqw;| ———|jel, w;|——]jeJ i=1,...,m (6b)
f,—f fi—f

Burada, S| ve S; A alternatifinin en iyi aralik degere olan uzakliginin sirastyla alt ve
iist s, REve RY ise A alternatifinin en kotii bulanik degere olan uzakhiginin
strastyla alt ve iist stnirii gosterirken, Wj notasyonu j. kriterin 6nem agirhgin ifade

etmektedir.

Asama 3: S*,S7,R",R™ ve Q Z[QiL'QiU ] parametreleri hesaplanir.

S"=min S, S” =mak S’ (7
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R"=min R-, R™ =mak R’ (8)
LS =ST) L RE-R)
P = 6‘—53_M1V%R‘—R3 (9a)
o VS'-S8T) - (R'-R)
i "2§77f575'+(1 v)zﬁjijﬁ;i (9b)

Burada, S* maksimum grup faydasmni, R” ise karsit stratejinin minimum pismanligini
ifade etmektedir. Literatiirde genellikle 0.5 degerini alan v notasyonu, maksimum grup
faydasini verecek stratejiye verilen agirhigr ifade ederken (1-v) degeri de bireysel
pismanligin agirligini  gostermektedir. Q; indeksi grup faydasinin ve minimum
pismanligin birlikte degerlendirilmesiyle hesaplanmaktadir.

Klasik VIKOR yonteminde oldugu gibi alternatifler Q; degerlerine gore siralanir ve
minimum Q; degerine sahip alternatif uzlasik ¢6ziim olarak kabul edilir. Ancak aralik
VIKOR modelinin ¢6ziimii sonucunda elde edilen Q; degerleri aralik say1 oldugundan
s6z konusu aralik sayilarin siralanmasi gerekmektedir. Literatiirde bu amagcla
gelistirilmis ve her biri belirli teorilere dayali bir¢cok aralik sayr siralama yontemi
Onerilmistir (Chanas ve Zielinski, 1999; Delgado vd. 1998; Moore, 1979). Bu ¢aligmada
aralik VIKOR uygulamasi sonucunda elde edilen aralik sayilari siralamak amaciyla
Sengupta ve Pal (2000) tarafindan oOnerilen Kabul Edilebilirlik Endeksi (The
Acceptability Index) yontemi kullanilacaktir. S6z konusu yontemle ilgili olarak asagida
bilgi verilmektedir.

Gergel sayilar kiimesi R’de taniml bir X = [ Xt XY ] aralik sayist alternatif olarak X =
{m(X), w(X)} seklinde gosterilebilir. Burada m(X) ve w(X) notasyonlar1 sirasiyla X
aralik sayisinin orta noktasini ve yari-genisligini gostermekte ve asagidaki gibi
hesaplanmaktadirlar.

m(X):%(XL+XU),

(10)

W(X):%(XU —-XY

Sengupta ve Pal (2000), iki aralik sayiy1 karsilastirmak amaciyla kabul edilebilirlik
fonksiyonu (acceptability function) seklinde ifade edilen bir fonksiyon onermislerdir.
Asagida (11) esitligiyle gosterilen s6z konusu fonksiyonda X aralik sayisinin deger
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bakimindan Y aralik sayisindan daha asagida (inferior) oldugunu belirten A(X <Y)

veya kisaca A notasyonu kullanilmaktadir (Sengupta ve Pal, 2000: 31-32).

<)

_ m(Y) -m(X)
O = W) Twx) w(Y)+w(X) =0 (11)

Bu formulasyondaki A, notasyonu “ilk aralik sayinin ikinci aralik sayidan daha kiigiik

oldugunun kabul edilebilirlik derecesi” seklinde de yorumlanmaktadir.

A(X <Y) =0 oldugunda “X aralik sayis1 Y aralik sayisindan daha kiigiiktiir” 6nermesi
reddedilmektedir.

A(X <Y)> 0 oldugunda “X sayis1 Y’den daha kii¢iiktiir” 6nermesi kabul edilmektedir.

A(X <Y)<O0 durumunda ise “X sayist Y’den daha Kkiigliktiir” Onermesi
reddedilmektedir. Yani X aralig1 Y’den daha biiyiik kabul edilmektedir.

Sengupta ve Pal’mn yontemi gegislilik (transitive) varsayimina sahiptir. R’de taniml X,
Y, Z gibi {i¢ aralik say1 igin;

Eger A(X <Y)>0 ve A(Y <Z)>0 ise A(X <Z) >0 olmaktadir.

4.Uygulama

Bu calismada, 2014 yil1 itibar ile BIST e kote olup sigortacilik faaliyetinde bulunan alt:
adet firmanin CKKYV teknikleriyle performansinin 6l¢iilmesi amaglanmstir. Performans
Olciimiinde kullanilan degerlendirme kriterleri icin literatiirdeki calismalar ve veri
elverigliligi dikkate alinarak; personel giderleri (C,), yazilan primler (C,), toplam
aktifler (Cs), dzsermaye (Cy) ile ddenen tazminatlar ve teknik karsiliklar toplami (Cs)
seklinde bes (5) adet kriter belirlenmistir. Performans kriterleri arasinda yer alan 6denen
tazminat ve teknik karsiliklar toplami, bir sigorta firmasinin en temel iki islevi olan,
riski birlestirme ve istlenme ile reel finansal hizmet saglama unsurlarini temsil
etmektedir (Turgutlu vd, 2007). Literatiirde sik¢a kullanilan donem kar1 ve teknik kar
gibi karlilikla ilgili degiskenler ise bazi sigorta sirketlerinin negatif verilere sahip olmasi
nedeniyle kapsam disi birakilmistir. Firma verileri T.C. Hazine Miistesarligi’nin web
sitesinde yayimlanan 2014 yili (en giincel) Sigortacilik ve Bireysel Emeklilik Faaliyet
Raporundan ve Kamuoyu Aydinlatma Platformu (KAP) web sitesinde
(https://www .kap.gov.tr/) yayimlanan firmalara ait finansal tablolardan derlenen ikincil
verilerdir. Sigorta sirketlerine ait karar matrisi Tablo 4’te sunulmaktadir.
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Tablo 4: Sigorta Sirketlerine Ait Karar Matrisi

Firma Personel Yazilan Ozsermaye Toplam Odenen tazm.
Giderleri Primler (TL)  (TL) Aktifler (TL)  ve teknik kars.
(TL) (TL)

A 48828 1113503 532688 1547264 1438480

B 87116 2067216 913016 3252770 2946097

C 25029 223745 68925 431406 521303

D 56022 596863 334568 1212682 1003389

E 13320 299941 163976 505381 419786

F 17998 179959 98394 381276 292912

4.1. AHP ile Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi

Uygulamanin ilk asamasinda AHP yontemi kullanilarak bes adet degerlendirme kriteri
agirliklandirilmistir. Bu amagla ilk olarak Tablo 4’teki kriter degerleri agagidaki
dogrusal normalizasyon yontemiyle normalize edilmistir.

lij = Xijj / inj (12)
Daha sonra, model (1) ile gosterilen denklem yardimiyla Tablo 4’te yer alan firma
verileri kullanilarak kriterlerin 6nem agirliklart ve sapma degerleri hesaplanmustir.

Hesaplamada LINDO 6.1 paket programindan yararlanilmistir. S6z konusu degerler
Tablo 5’te sunulmaktadir.

Tablo 5: AHP Yo6ntemiyle Hesaplanan Kriter Agirliklari ve Sapma Degerleri

Kriterler Agirliklar Sapma degerleri
Personel Giderleri 0.023 0.251

Yazilan Primler 0.203 0.085

Oz sermaye 0.070 0.082

Toplam Aktifler 0.575 0.024

Odenen tazm. ve teknik 0.129 0.040

kars.

Tablo 5’e gore toplam aktifler kriteri en yiliksek agirliga (0.575) sahip kriterdir. Bu
kriter, beklenildigi gibi, bes kriter igerisinde en diisiik sapma degerine (0.024) sahiptir.
Ikinci ve diciincii en yiiksek agirliga sahip kriterler ise sirasiyla yazilan primler toplamu
(0.203) ile 6denen tazminatlar ve teknik karsiliklar toplamu kriterleridir. En yiiksek
onem agirligina sahip bu ii¢ kriterin ¢ok kriter performansinin hesaplanmasindaki
toplam agirliklar1 %90.7 dir.

4.2.Aralik VIKOR Yéontemiyle Sigorta Firmalarinda Performans Olciimii

Uygulamanin ikinci asamasinda AHP yontemiyle elde edilen kriter agirliklart aralik
VIKOR yontemiyle biitiinlestirilerek alt1 sigorta firmasinin performansi 6l¢iilmistiir. Bu
amagla ilk olarak Tablo 4’te verilen firmalarin kriter degerleri bulaniklastirilmistir.
Bulaniklagtirmada, literatiirde de tercih edilen bir yontem olan (Azadeh ve Alem, 2010),
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kriterlerin standart sapmalarinin kullanildig1 esitlik (13) yardimiyla kriterler tiggensel
bulanik sayilara doniistiirilmistiir.

Ust simur degeri (u) = Mevcut veri (m) + standart hata (13a)
Alt sinir degeri (I) = Mevcut veri (m) — standart hata (13b)

Daha sonra esitlik (2) ile gosterilen Zimmermann’in o-kesim yaklagimiyla bulanik
sayilar aralik say1 seklinde ifade edilmistir. Farkli a-kesim degerleri farkli siralamalar
verebileceginden uygulamada hangi a-kesim diizeyinin kullanilmasi gerektigi 6nem
kazanmaktadir. Yiiksek bir a-kesim degeri segilen araligmn bulaniklifini azaltirken,
diistik bir o degeri bulaniklif1 artiracaktir. Bu dogrultuda, risk almaktan kaginan bir
karar verici belirsizligi (bulaniklig1) azaltmak i¢in yiiksek bir a degeri se¢melidir. Diger
yandan risk almay1 tercih eden bir karar verici de daha diisiik a degerini sececektir
(Wang, 2005: 368). Bu caligmada o-kesim degeri 0=0.5 olarak alinmistir. Buna gore
olusturulan aralik karar matrisi Tablo 6’da sunulmaktadir.

Tablo 6: Karar Matrisi

Firma C; C, C; Cy Cs
A [42533, [963641, [466387, [1322258, [1234747,
55123] 1263365] 598989] 1772270] 1642213]
B [80821, [1917354, [846715, [3027764, [2742364,
93411] 2217078] 979317] 3477776] 3149830]
C [18734, [111873, [34463, [215703, [317570,
31324] 373607] 135226] 656412] 725036]
D [49727, [447001, [268267, [987676, [799656,
62317] 746725] 400869] 1437688] 1207122]
E [666, [150079, [97675, [280375, [216053,
7627] 449803] 230277] 730387] 623519]
F [11703, [89980, [49197, [190638, [146456,
24293] 329821] 164695] 606282] 496645]

Adim 1. Esitlik (4a) ve (4b) yardimiyla kriterlerin en iyi degerleri( f:) ve en kotii

degerleri (f;) hesaplanmistir. Hesaplamada personel giderleri maliyet kriteri olarak

diger dort kriter ise fayda kriteri olarak ele alinmistir. Elde edilen degerler Tablo 7°de
verilmektedir.
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Tablo 7: En Iyi ve En Kotii Degerler

Cl Cz C3 C4 CS
fj* 666 2217078 979317 3477776 3149830
fo 93411 89980 34463 190638 146456

Adim 2. Esitlik (5) ve (6) kullanilarak hesaplanan S ve R aralik degerleri Tablo 8’de
gosterilmektedir. Hesaplamada w; notasyonu ile gosterilen kriter agirliklari olarak AHP

yontemiyle elde edilen agirliklar kullanilmistir.

Tablo 8: S ve R Aralik Degerleri

[Si".S?

[Ri.R]

[0.493, 0.630]
[0.020, 0.158]
[0.841, 0.971]
[0.636, 0.773]
[0.813, 0.950]
[0.859, 0.982]

MmO m@ >

[0.298, 0.377]
[0.020, 0.079]
[0.494, 0.571]
[0.357, 0.436]
[0.481, 0.559]
[0.502, 0.575]

Adim 3. Esitlik (7), (8) ve (9a-b) yardimiyla alternatiflerin Q; aralik degerleri
hesaplanmigtir. Sigorta firmalarina ait Q degerleri aralik say1 oldugundan model (11) ile
gosterilen kabul edilebilirlik indeksi yardimiyla aralik sayilar siralanmistir. Buna gore,
Qi aralik degerleri ve siralama sonuglar1 Tablo 9°da gosterilmistir.

Tablo 9: Q Aralik Degerleri

Siralama

[Q.Q]

[0.497, 0.586]
[0.000, 0.072]
[0.853, 0.937]
[0.624, 0.713]
[0.827, 0.916]
[0.871, 0.947]

mMTmMmQoOm@>
P wWwhNo O

Elde edilen sonuglara gore, F firmasi en iyi performans gosteren firma olurken onu C
firmas1 ve E firmasi takip etmistir. Alt1 firma i¢inde en kotii performansi ise B firmasi
gostermistir.

5. Sonu¢ ve Degerlendirme

Sigorta sektoriiniin iilke ekonomisi ve sosyal hayat {izerindeki etkileri dikkate alinarak
bu calismada CKKV teknikleriyle BIST’e kote alti sigorta firmasmin performansi
olgiilmiistiir. iki asamali uygulamanin ilk asamasinda AHP yontemiyle performans
kriterlerine agirliklar atanmigtir. Literatiirde yer alan Shannon Entropy (Shannon, 1948)
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ve CRITIC (Diakoulaki vd. 1995) gibi kriter agirliklandirma modelleri firmalari
siralarken aradaki farkin daha biiyiikk olmasini saglamak icin genellikle en biiylik
degiskenligi (varyansi) olan kriteri daha fazla agirliklandirmaktadir. Ancak genel
egilimi izleyen kriterler ile digerlerinden biiyiik Olgiide farklilik gosteren kriterler
arasindaki farkliliklarin da dikkate alinmasi gerekir. AHP yontemi, diger birgok CKKV
tekniginin aksine, degerlendirme kriterleri arasindaki bagimlilik iligkilerini dikkate
alarak genel egilimi izleyen kriterlerin daha fazla agirliklandirilmasma olanak
saglamaktadir. Uygulamanin ikinci asamasinda AHP modeli ile hesaplanan agirliklar
aralik VIKOR yontemiyle biitlinlestirilerek firmalarin performansi analiz edilmistir.
Aralik sayilar belirsizligi modellemenin en basit formu olduklar1 i¢in bulanik karar
verme problemlerinde kullanilmalari daha uygundur. Aralik sayilarin diger bulanik
sayilara gore bir diger avantaji, degerlendirme kriterleri i¢in minimum bilgiye ihtiyag
duymalaridir. Sonug olarak, bu ¢aligsmada onerilen biitiinlesik modelin bulanik ortamda
performans 6lgiimii literatiiriine katki saglamasi beklenmektedir. Ayrica bu model diger
CKKYV problemlerinin ¢éziimiinde de kullanilabilecek yeni ve pratik bir yontemdir.
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