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Beklenen yasam siiresinin artmasi ve dogurganlik hizinin azalmasi diinya genelinde yaslh
niifus oraninin giin gectikce artmasina sebep olmaktadir. Toplumda yash niifusun artmasi
pek cok sosyo-ekonomik sorunlara yol agmaktadir. Calisabilir niifusun giin gectikce
azalmasi, bakima muhta¢ ve emekli olan niifusun ¢ogalmasi sosyal giivenlik sistemini,
tretimi, emeklilik ve hayat sigortasi sirketlerini olumsuz yonde etkilemektedir.
Toplumdaki ileri yas niifusunun artmasi ekonomik ve sosyal politikalarda diizenlemeler
gerektirmektedir. Bu nedenle ileri yas niifusunun incelenmesi ve modellenmesi 6nem arz

etmektedir.

Bu ¢alismada Tiirkiye’de ileri yas 6liimliiliigiiniin Gompertz, Makeham Gompertz, Perks,
Weibull, Beards ve Kannisto 6liimliiliik modelleri i¢inden en uygun ve en kullanislist ile
modellemesi yapilacaktir. En uygun bulunan yontem ile 6liim hizlar1 80-98 yaslari arasi
plriizsiizlestirme (smoothing), 98 yasindan 120 yasina kadar uzatilip, elde edilen 6lim
hizlartyla 2009-2022 yillar1 i¢in hayat tablolar1 olusturulacaktir. Lee carter yontemi ile
6lim hizlar1 2025, 2030, 2035, 2040, 2045 ve 2050 yillart i¢in tahmin edilecek ve bu
tahminlere gore olusturulacak hayat tablolar1 ile gelecekte beklenen yasam siireleri

hesaplanacaktir.



Calismamizda Kannisto modeli Tirkiye 6liim hizlart i¢in en uygun model olarak
secilmigtir. Kannisto modeli yardimiyla 61iim hizlar1 80-98 yas i¢in piiriizsiizlestirilip, 99-
120 yaslar1 i¢in uzatma islemi yapilmistir. Elde edilen 6liim hizlariyla 2009-2022 yillari
hayat tablolar1 hesaplanmistir. Bu hesaplamalar yapildiktan sonra 2025-2050 yillarindaki
Olim hizlar i¢in Lee Carter yontemi kullanilarak tahminde bulunulmustur ve 6liim
hizlarmin yillar iginde azalacagi, beklenen yasam siirelerinin ise yillar i¢inde artacagi

Ongoriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Oliimliiliik, Oliim Modelleri, Hayat Tablolar1, Oliim Hiz1, Kannisto
Modeli
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The increase in life expectancy and the decrease in the fertility rate cause the proportion
of the elderly population to increase day by day throughout the world. The increase in the
elderly population in society causes many socio-economic problems. The decrease in the
working population and the increase in the number of people in need of care and retired
people negatively affect the social security system, production, pension and life insurance
companies. This situation requires adjustments in economic and social policies.

Therefore, examining and modeling the older age population is important.

In this study, old age mortality in Tiirkiye will be modeled with the most appropriate and
useful model among the Gompertz, Makeham Gompertz, Perks, Weibull, Beards and
Kannisto mortality models. With the most appropriate method, death rates will be
smoothing between the ages of 80-98, extended from the age of 98 to 120 years and life
tables will be calculated for the years 2009-2022 with the new calculated death rates.
With the help of the Lee Carter method, death rates will be estimated for the years 2025,



2030, 2035, 2040, 2045 ve 2050 and life expectancy will be calculated with these

estimates.

In this study, the Kannisto model was found to be the most appropriate model for
Tirkiye's death rates. With the Kannisto model, death rates were smoothed for ages 80-
98 and extended for ages 99-120. Life tables for the years 2009-2022 were calculated
with the death rates obtained. After these calculations were made, predictions were made
for the death rates in 2025-2050 using the Lee Carter method, and it was predicted that
the death rates would decrease over the years and life expectancy would increase over the

years.

Keywords: Mortality, Mortality Models, Life Tables, Death Rate, Kannisto Model
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
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k(x) Hiz Parametresi
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Kisaltmalar

AIC Akaike Information Criterion (Akaike Bilgi Olgiitii)
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1. GIRIS

Son yiizyilda tip ve saglik sistemindeki gelismeler, insanlarin yasam tarzlarindaki
degisiklikler, iilkelerin gelismislik diizeylerine gore temel ihtiyaglara daha kolay
erisilebilmesi ve sosyal giivenlik sistemlerindeki gelismeler sayesinde insanlarin dogusta
beklenen yasam stireleri uzamaktadir. Diinya genelinde 1950 yilinda dogusta beklenen
yasam siiresi 46,5 iken 2021 yilinda 71 yila yiikselmistir [1]. Tiirkiye’de ise 1950 yilinda
47.7 olan dogusta beklenen yasam siiresi 2020-2022 TUIK hayat tablolar1 sonuglarina
gore 77,5 yila yiikselmistir [2].

Toplam dogurganlik hizi, belirli bir niifustaki bir kadinin c¢ocuk sahibi olabildigi
donemler boyunca diinyaya getirebilecegi ortalama c¢ocuk sayisini ifade etmektedir.
Kadinlarin ¢calisma hayatina daha fazla katilim gdstermeye baglamasi, egitim diizeylerinin
artmasi, ilk evlenme yaslarinin ytikselmesi toplam dogurganlik hizinin diismesine neden
olan faktorlerden bazilaridir [3]. Ayn1 zamanda dogurganlik hizinin diismesine 1950-65
yillar1 arasinda diinya genelinde olan dogum kontroliine yonelik calismalar da etkili
olmustur [4]. Diinya genelinde 1960 yilinda toplam dogurganlik hizi 4.7 ¢ocuk iken 2021
yilinda 2,3 ¢ocuk olarak gerceklesmistir [5]. Tiirkiye’de ise 1963 yilinda 6.3 olan toplam
dogurganlik hiz1 2023 yilinda 1,51 ¢ocuga kadar gerilemistir. Bu durum Tiirkiye’deki
toplam dogurganlik hizinin niifusun yenilenme diizeyi 2,1’in altinda kaldigim
gostermektedir [6]. Dogurganlik hizinin mevcut niifusu korumak ve yenilemek icin
gerekli olan niifus yenileme diizeyi 2,1’in altina diismesi, niifusun kendini
yenileyemeyecegini ve uzun vadede azalmaya baglayacagini gostermektedir. Bu durum

geng niifusun da zamanla azalmaya baslayacagi anlamina gelmektedir.

Beklenen yasam siiresinin artmasi ve dogurganlik hizinin azalmasi diinya genelinde yash
niifus oraninin giin gegtikge artmasina sebep olmaktadir. Tiirkiye’de 65 yas ve daha
yukar1 yastaki niifus 2017 yilinda 6 milyon 895 bin 385 iken son bes yilda %22 artarak
2022 yilinda 8 milyon 451 bin 669 kisi olmustur. 2022 yilinda %9.9 olan yash niifus
oraninin niifus projeksiyonlarina gore 2030 yilinda %12.9, 2040 yilinda %16.3, 2060
yilinda %22.6 ve 2080 yilinda %25.6 olacagi 6ngoriilmektedir [7].

Toplumda yasli niifusun artmasi sosyal giivenlik sistemini, liretimi, emeklilik ve hayat
sigortas1 sirketlerini olumsuz yonde etkilemektedir [8]. Ayni zamanda niifusun
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yaslanmasi ile birlikte aktif/pasif sigortali dengesinin bozulmasi ve bireylerin daha uzun
stire emekli aylig1 almasi sosyal giivenlik finansmani i¢in ¢alisan kisilere daha fazla yiik
binmesine neden olmaktadir [9]. Bu negatif etkilerin yash niifusun giderek artmasiyla

birlikte daha da belirginlesecegi tahmin edilmektedir.
Bu ¢alismanin amaglari:

1- Tiirkiye ileri yag anlik 6liim hizlar1 i¢in Gompertz, Makeham Gompertz, Perks,
Weibull, Beards ve Kannisto O6liimliilik modellerinden uygun olan modeli

secmektir.

2- Segilecek oltimliiliik modeli yardimiyla 2009-2022 yillari i¢in piiriizsiizlestirilmis
ve 120 yasina kadar uzatilmig 6lim hizlar1 ile 80-120 yas hayat tablolari

olusturmaktir.

3- Lee Carter yontemi ile 2025, 2030, 2035, 2040, 2045 ve 2050 yillarinda tahmin
edilen O6liim hizlartyla 80-120 yaslar i¢in hayat tablolar1 olusturup tahmini

beklenen yasam siireleri hesaplamaktir.

Oliimliiliik modellemesi yasa ve zamana gore 6liim desenlerini tahmin etmeyi amaglar.
Oliimliilik modellerinin &liim desenlerini dogru sekilde yansitmasi ileriye yonelik
mantikli tahminlerin yapilabilmesi agisindan da 6nemlidir. Bu ¢alismada Tiirkiye ileri yas
anlik 6lim hizlar1 igin Gompertz, Makeham Gompertz, Perks, Weibull, Beards ve
Kannisto oliimliiliik modellerinden en kullanish olan1 belirlenecek ve secilen model ile
modellemesi yapilacaktir. Se¢ilen model ile verisi bulunmayan daha ileri yaslara (100+)
yonelik tahminler yapilacak, 80-98 yas arasi olan 6liim hizlan piirlizsiizlestirilecek
(smoothing), 98-120 yaslar i¢in 6liim hizlar1 ise tahmin edilecek ve tahmin edilen 6liim
hizlar1 ile 80-120 yas i¢in 2009-2022 yillart arast her yil i¢in ileri yas hayat tablosu
olusturulacaktir. Olusturulan hayat tablolarindaki beklenen yasam siireleri TUIK hayat
tablolarindaki beklenen yasam siiresi degerleriyle karsilastirilacaktir. Ayrica Lee Carter
yontemi ile 2025, 2030, 2035, 2040, 2045 ve 2050 yillart i¢in 80-98 yaglar aras1 6liim
hizlar1 tahmin edilecektir. Tahmin edilen 61iim hizlar1 80-98 yas arasi1 diizeltilecek ve 120
yasina kadar uzatilacaktir. Tahmin edilen 6liim hizlariyla yapilan hayat tablolar ile 80-
120 yas beklenen yasam siireleri hesaplanacaktir. Bu tiir calismalar sigorta ve emeklilik
sirketlerinin, sosyal giivenlik, sosyal hizmetler, saglik ve ekonomi politikalarinin ileriye

yonelik planlamalarina yardimci olacaktir.



1.1. Literatiir Taramasi

Oliimliiliik modellemesi yasa ve zamana gore liim desenlerini yaklasik olarak tahmin
etmeyi amaglar. Oliim desenlerinin matematiksel modellerle tanimlanmasi
demografideki en eski ve dnemli konulardan biridir. Bu amaca yonelik tarihte pek ¢ok

girisim olmustur [10].

Ik olarak Gompertz (1825), anlik 6liim hizinin yasla birlikte iistel olarak arttigin1 ne
stirmiistiir [11]. Makeham (1860), geng yastaki 6liimleri daha iyi modelleyebilmek icin
Gompertz’in denklemine bir parametre daha eklemistir ve yeni bir anlik 6liim hizi
fonksiyonu olusturmustur [12]. Veri kalitesindeki artis ile zamanla ileri yas anlik 6lim
hizlarinin artiginda diisiis meydana geldigi gézlemlenmistir. Bu yavaglamayi ilk olarak
Gompertz’in kendisi de olmak tizere o donemde bu konu iizerinde ¢alisan aktiierler fark
etmistir [10]. 1939 yilinda ise iki Ingiliz arastirmact Greenwood ve Irwin, anlik 6liim
hizinin ileri yaslarda yasla birlikte artmay1 birakip sabit hale geldigini gosteren bir makale
yayimlamiglardir [13]. Bagka biyolojik tiirler i¢in yapilan ¢alismalarda gézlemlenen anlik
6lim hizinin artisindaki yavaslamanin sadece insanlara 6zgii olmadig: tespit edilmistir
[14]. Ardindan Perks (1932) deneysel olarak inceledigi yasam tablosundaki anlik 6liim
hizlarinin zamanla artis hizinin azaldig1 egrilere benzedigini kesfetmis ve kendi
fonksiyonunu olusturmustur [15]. Perks'in meslektast olan Beard (1959), Perks’in
kesfettigi fonksiyonun lojistik bir fonksiyon oldugunu tanimlamistir ve bunun heterojen
bir popiilasyonun basit bir modelinde nasil ortaya cikabilecegini gostermistir [16].
Weibull (1951) teknik sistemlerin aginma ve yipranma nedeniyle bozulmasini temsil
etmek icin bir model onermistir [17]. Kannisto (1994), yliksek yaslara iliskin modern
6liim verilerinin, lojistik modelin en basit formlarindan birine ¢ok yakin oldugunu fark
etmistir [18]. Kannisto modeli, yaslilik 6liim desenlerini tahmin etmek i¢in en yaygin

kullanilan parametrik modellerden biridir.

Petra Dotlacilova (2021), Cek Cumbhuriyeti’nde 60 yas lizeri niifustaki oliimliiliik
deseninin Kannisto ve Weibull modellerinden hangisine daha uygun oldugunu
belirleyebilmek icin ¢calisma yapmistir. Calismada 2015-2018 Eurostat Cek Cumhuriyeti
Olim verileri kullanilmistir. Model se¢imi icin agirlikli kare sapmalar toplami ve
diizeltilmis r kare yontemleri kullanilmistir. Sonug olarak Kannisto modelinin daha uygun

oldugu belirlenmistir [19].



Giulia Roli (2008), italya’daki uzun Omiirliiliigii tarihsel agidan incelemek ve
modellemek amaciyla 1871-2001 yillar1 arasindaki niifus sayimlarini baz alarak ileri
yastaki Sliimliliigii Kannisto ile modelleyip, elde edilen degerler cinsiyete ve zamana

gore karsilastirilmigtir [20].

Pallabi Saikia, Munindra Borah (2013), 2005 ve 2010 Japonya hayat tablosundaki verileri
kullanarak 80-110 ileri yas olimliiligii i¢in Gompertz, Makeham, Logistic, Beard ve
Kannisto modellerinden hangisinin daha uygun oldugunu arastirmislardir. Model se¢imi
icin ortalama karekOk sapmasi, toplam Kkareler toplami ve r kare yoOntemlerini
kullanmiglardir. Sonug olarak tek bir model se¢ilememistir. Logistic, Makeham ve Beard

modelleri en uygun modeller olarak belirlenmistir [21].

Natalia S. Gavrilova, Lenoid A. Gavrilov (2013), ileri yas oOliim hizlarindaki
yavaglamanin genel bir biyolojik olgu olup olmadigin test etmek amaciyla laboratuvar
farelerinin hayatta kalma ve 6liim verilerini incelemisler ve 6liim hizlarinin Kannisto ve
Gompertz modellerinden hangisine daha iyi uyum sagladigimi BIC kullanarak
arastirmiglardir. Sonug olarak ileri yagslardaki farelerin (1 yas ve iizeri), Gompertz
modeline daha iyi uyum sagladigin1 tespit etmislerdir. Ayni c¢aligmada 1937-2010
Amerika Sosyal Giivenlik Idaresi’nden alman 88-106 yas 6liimliiliik verileri ve Human
Mortality Database’den alinan Amerika 80-106 yas araligindaki oOliim hizlar
incelenmistir. Veriler Gompertz ve Kannisto modellerine uydurulup sonuglar AIC ve BIC
ile kargilagtirilmigtir. Tim incelemelerde Gompertz modelinin verilere daha iyi uyum
sagladigi bulunmustur. Sonug olarak ileri yas 6liim hizlarindaki yavaslamanin genel bir
olgu olmadigi, veri heterojenliginden ve yasin yanhs bildirilmesinden kaynakli olarak

ortaya ¢ikan bir olgu oldugunu savunmuslardir [22].

1998 yilinda Thatcher, Kannisto ve Vaupel’in yaptig1 aragtirmada 13 {ilke (Avusturya,
Danimarka, Ingiltere, Finalndiya, Fransa, Bati Almanya, Izlanda, Italya, Japonya,
Hollanda, Norveg, Isvigre ve Isvec) i¢in 6 model (Gompertz, Weibull, Helligman &
Pollard, Quadratic, Logistic ve Kannisto) iizerinde ¢alismalar yapilmistir. Tiim modeller
icin en ¢ok olabilirlik yontemi kullanilmigtir ve Standart Hata yontemiyle parametre
tahmini yapilmistir. Sonug olarak Logistic, Kannisto ve Quadratic modellerin hepsinin
sonuglart gozlemlenen degerlere diger modellere gore daha yakin c¢ikmistir. Hem
olabilirlik hem de ki-kare yontemleri kullanilarak yapilan uyum iyiligi testleri kesin bir

sonug¢ vermemistir. Ancak diger modellerle kiyaslanirsa Kannisto modelinin yalnizca iki
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parametreye sahip olmasi nedeniyle parametre tahminini kolaylastirmasi ve ileri yas 6liim
hizlar1 hakkinda mantikli tahminler vermesi gibi avantajlari oldugu goriilmektedir. Bu

nedenle Kannisto modelinin altt model i¢inde en iyisi oldugu sonucuna varilmstir [23].

Pallabi Saikia, Munindra Borah (2012), 85 yas ve iizerindeki olimliliigi en iyi
aciklayabilecek modeli bulmak igin Avustralya, Hong Kong, Kanada, Ingiltere, Israil,
Japonya, Yeni Zelanda, Polonya, Singapur, Birlesik Krallik olmak iizere 10 iilkedeki
Olim verileri iizerinde ¢alismiglardir. Bu ¢alismada Gomperz, Makeham, Logistic ve
Coale Kisker modelleri karsilagtirilmistir. Bu modeller 10 farkl iilkeye uyarlandiktan
sonra ortalama karekok sapmasi ve artik kareler toplami ile degerlendirme yapilmaistir.

Sonug olarak lojistik modelin diger modellere gore daha uygun oldugu goriilmiistiir [24].

Insan Oliimleri Veri Taban1 (Human Mortality Database, HMD) Projesi, John R. Wilmoth
ve James W. Vaupel'in girisimiyle 2000 yilinda baslamistir. Rostock'taki Demografik
Arastirma Enstitiisii, Kaliforniya Universitesi, Berkeley Universitesi ve Max-Planck
Demografik Arastirma Enstitiisii'ndeki aragtirmacilar tarafindan ortaklasa gelistirilen bir
bilimsel proje olarak kurulmustur. HMD, gelismis tilkelerdeki 6liim verilerine iliskin en
onemli bilimsel veri kaynaklarindan biri olup su an i¢in 41 iilkenin 6liim sayilari, niifus
sayilari, dogum sayilar1 verilerini icermektedir. insan Oliimleri Veri Tabani anlik 6liim
hizlarindaki artisin belirli bir yastan sonra diismeye basladigi fikrini benimser ve
hesaplamalarinda Kannisto Modelini kullanir. HMD veritabaninda 6liim ve niifus sayilari
110+ yasina kadar uzatilir. Oliim sayilarmim uzatilmas i¢in Kannisto yasam fonksiyonu,
niifus sayilarinin uzatilmasi i¢in ise soyu tiilkenmis kohortlar (extinct cohort) ve yasam
orani (survival ratio) yontemleri kullanilir. Uzatma islemi tamamlandiktan sonra hayat

tablolar1 hesaplanir. [25].

Furkan Yildirim, Meral Sucu (2013), Tiirkiye genel niifus Sliimliiliigiiniin daha dogru
tahmin edilebilmesi i¢in 1930-2000 yillar1 arast Tirkiye Oliim sayilar1 verileri ve
demografik yontemlerle derlenen model hayat tablolarindan elde edilen 6lim hizlar
kullanilarak Lee Carter modeli ile 6liim hizlarin1 modellemis ve 2000-2020 yillar1 i¢in

Olimliilik 6ngoriisiinde bulunmuslardir [8].

Funda Kul, Meral Sucu (2016), Tiirkiye dliimliiliigiinii incelemek ve kusak etkisi olup
olmadigini arastirmak i¢in 6liim sayilar1 ve riske maruz kisi sayilarini cinsiyet ayriminda
modellemistir. Karsilagtirma i¢in BIC degerleri, standartlastirilmis artiklar, yaslara ve

takvim yilina gore tanimlanmis, bazi artik karakteristikleri kullanilmistir. Sonug olarak
5



kadin ve erkek 6liim hizlarinin modellemesinde takvim yili ve kusak etkilerinin 6nemli

oldugu goriilmiistiir [26].

Hacettepe Universitesi Fen Fakiiltesi Aktiierya Bilimleri Béliimii'niin yoneticiliginde,
BNB Danismanlik Sirketi, Marmara Universitesi ve Baskent Universitesi uzmanlari ile
"Turkiye Hayat ve Hayat Anniiite Tablolarinin Olusturulmasi" projesi kapsaminda
Tiirkiye niifus istatistikleri, Sosyal Giivenlik Kurumu ve sigorta sirketlerinin verileri
kullanilarak Tiirkiye Kadin-Erkek Hayat (TRH 2010), Tirkiye Kadin-Erkek Sigortali
Hayat (TRSH 2010), Tiirkiye Kadin-Erkek Hayat Anniiite (TRHA 2010) ve Sosyal
Giivenlik Kurumu Kadin-Erkek Hayat (SGK 2008) tablolar1 olusturulmustur [27].

Zehra Yayla Enfiyeci, Ismet Kog (2019), Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan 2010, 2012,
2014, 2016 ve 2018 yillar1 i¢in alinan yas gruplari ve cinsiyete gore niifusun ve dliimlerin
sayisal dagilimi ile ortalama 6liim yas1 verilerini kullanarak Tiirkiye i¢in nax degerlerini
hesaplamislardir. Oliim verilerinin kalitesi degerlendirilmis ve hayati kayitlardan dogusta
beklenen yasam siireleri belirlenmistir. Tiirkiye’de dogusta beklenen yasam siirelerinin
2010-2018 doneminde erkekler i¢in 63,2’den 67,2 ye, kadinlar icin ise 68,8’den 73,6’ya
yiikseldigi tespit edilmistir [28].



2. OLUMLULUK MODELELERI

2.1. Hayatta Kalma Egrileri

Hayatta kalma egrileri ilgilenilen niifusta zaman i¢inde hayatta kalanlar1 veya belirli bir

zamana kadar yasama olasiliklarin1 gosteren egrilerdir.
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Sekil 2.1. 1900-2017 Italya Hayatta Kalma Egrileri [29]

Yillar gectikce saglik hizmetlerinin gelismesi, teknolojinin ilerlemesiyle birlikte oliim
hizlarinin azalmasi hayatta kalma egrisinin seklini degistirerek dikdortgenlesmesine sebep
olmaktadir. Insan yasam siiresinin dogal sinirina ulasilana kadar, 6liim risklerinin diisiik
yaslardan yiliksek yaslara dogru kaymasini gosteren bir siirectir. Boylece Oliimler,

maksimum yasam siiresine giderek daha yakin yaslara dogru gerceklesir [29].

Sekil 2.1°de Italyan hayat tablosuna gore 1900-2017 yillar1 arasi cinsiyet ayriminda
olusturulmus hayatta kalma egrileri gosterilmistir. Grafige bakildiginda zamanla hayatta

kalma egrisinin daha dikdortgen bir sekle yaklastigi goriilmektedir.

2.2. Oliim Hizindaki Yasa Bagh Degisim

Dogum travmalari, prematiire dogumlar, dogumsal anomaliler, kan uyusmazligi, kromozom

hastaliklari, enfeksiyonlar, yenidogan tetanozu, sepsis, sinir sistemi, endokrin, beslenme ve



metabolizma hastaliklar1 gibi pek ¢ok nedenden 6tiirii yeni doganlarda 6liim hizlar1 ytliksek

seyretmektedir [30].

Yeni doganlardaki yiiksek 6liim hizlarinin ardindan 6liimliiliik hiz1 azalmaya baglar ve 8-14
yaslarinda en diisilk noktasina ulasir. Ergenlige girilmesiyle birlikte riskli hareketler
yapilmaya baglanmasi, kazara olan Oliimlerin artmasi, calisma hayatina girilmeye
baslanmasi, anne 6liimlerinin baglamasiyla birlikte 6liim hizlar1 tekrar hizli sekilde artmaya

baslar. Bu artiga literatiirde geng yetiskin kamburu denilmektedir [31].

Geng yetigkin kamburundan sonra, ergenligin de bitmesiyle birlikte 6liimler ileri yaslara
kadar iistel bir sekilde artma egilimindedir. ileri yaslara gelindiginde 6liim hizlarindaki
artigin yavaslamaya basladig1 gozlemlenir. Bu yavaslamaya literatiirde 6liimliiliik platosu

denilmektedir [31].

Asagidaki grafikler TUIK Tiirkiye 2020-2022 hayat tablosundaki 6liim hizlarmin

logaritmasi alinarak ¢izdirilmistir.

Kadin

log(mx)

..........

Sekil 2.2. Kadinlarda Oliim Hizinda Yasa Bagli Degisim



Erkek

log{mx)

Sekil 2.3. Erkeklerde Oliim Hizinda Yasa Bagl Degisim

Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’de yeni doganlardaki yiiksek 6liim hizlari, geng yetiskin kamburu

kavramlar1 net olarak goriilmektedir.

2.3. Oliim Modelleri

Oliimliiliik modellemesi yasa ve zamana gére 6liim desenlerini tahmin etmeyi amaglar.
Oliimliiliik modellerinin 8liim desenlerini ve dinamiklerini dogru sekilde yansitmast ileriye

yonelik gergcekei tahminlerin yapilabilmesi agisindan 6nem teskil etmektedir.

Parametrik 6liim modelleri genellikle 6limliiliigiin gliciinli tanimlamak i¢in tasarlanmistir.
Bu modellerden, kalan yasam beklentisi ya da her yasta hayatta kalanlarin sayis1 gibi

fonksiyonlar tiiretilebilir [32].

Bir modelde parametreler, verilerin 6zelliklerini belirleyen ve tahmin edilmesi gereken
degiskenlerdir. Parametreler, bir modelin belirli bir veri kiimesine en iyi uyumunu saglamak

i¢in kullanilir.

[k parametrik model olan Gompertz modelinde anlik 6liim hizinin yasla birlikte iistel olarak
arttig1 distinilmis fakat, zamanla ileri yaslarda 6liim hizlarinda diisiis meydana geldigi
gozlemlenmistir. Bu yavaslamay1 ilk olarak Gompertz’in kendisi ve bu konu iizerinde
calisan aktiierler fark etmistir. ileri yaslarda 6liim hizlarinin azalmasin1 da yansitabilmek icin
tistel fonksiyonlar yerine lojistik ve gii¢ fonksiyonlar1 kullanilmaya baglanmistir [10].
Lojistik fonksiyonlarda ileri yaslarda 6liim hizlarindaki artis yavaslamaktadir [33]. Sekil
2.4°te gortldiigii gibi iistel fonksiyonlarda ileri yaslarda 6liim hizinin artis1 listel olarak

devam ederken lojistik fonksiyonlarda 6liim hizlarindaki artis yavaslamaktadir.
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Sekil 2.4. Ustel ve Lojistik Fonksiyonlar

Ileri yaslarda 6liim hizlarindaki yavaslamanin heterojenlik hipotezi ve bireysel risk hipotezi
olmak iizere olas1 iki agiklamas1 vardir [34]. Heterojenlik hipotezinde zayif olanlarin daha
geng yaslarda 6lme egiliminde oldugu, ileri yaslara kadar hayatta kalabilenlerin daha olumlu
saglik kosullarina sahip oldugu goriisii savunulmaktadir. Bireysel risk hipotezinde ise
yaslilikta metabolik olaylarin daha yavas olmasi nedeniyle yaslanma hizinin gittikce
yavaglamasi ve yakalanilan hastaliklarin da genglige gore daha yavas ilerledigi goriistidiir.

Bu yavaglamalar dolayisiyla 6liim hizlari yavaslayacaktir [33].

Ancak ileri yaslardaki 6liim hizinin yavaslamasi hakkinda tartismalar devam etmektedir.
Verilerin kalitesizliginden dolayi ileri yasta anlik 6liim hizinda diisiislin yasandigini, aslinda

anlik 6liim hizinin artisinin tstel olarak devam ettigini savunan goriisler de mevcuttur [35].

Oliimliiliik modelleri yalnizca ileri yas dliimliiliige iliskin degerlerin elde edilmesinde degil,

ayn1 zamanda piiriizstizlestirme igin de kullanilabilirler [36].
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2.3.1. Gompertz Modeli

Literatiirdeki parametrik 6liimliiliikk modellemesi gelistirmeye yonelik ilk girisim Gompertz
modelidir. Gompertz modelinde yasla birlikte 6lim hizlarinda tistel bir artis oldugu one
striilmiistiir [11]. Gompertz kendi modeliyle ilgili fizyolojik bir agiklama 6ne sitirmiistir:

“Bir insanin 6liimden kaginma giicii, yasi arttikga yavas yavas tiikkenir"[23].

u(x) = aeb*

X yasl, a ve b parametreleri gostermektedir.

a parametresi genel 6liim seviyesini ifade ederken b parametresi 6liim riskinin yasa gore
gelisimini gostermektedir. Gompertz, yasasini yagsam tablolarindaki hayatta kalma egrilerini
inceleyerek kesfetmistir. Baz1 arastirmalar Gompertz modelinin 40 yas altindaki 61iim hizini

oldugundan daha diisiik, 80 yas ve Ustiinii ise daha yiiksek tahmin ettigini gostermistir [37].

2.3.2. Makeham Gompertz Modeli

Makeham Gompertz modelinde, Gompertz modeline sabit bir ¢ parametresi eklemistir [12].

Bu sabit yasa bagli olmayan tiim nedenlerden 6liim riski olarak agiklanabilir.

u(x) = c + aeb*

X yasl, a, b ve ¢ parametreleri gostermektedir

Bu modelde geng yas 6liimliiliigii Gompertz modeline gore daha mantikli bir sekilde tahmin

edilmesine ragmen ileri yas oliimliiliik hizin1 tanimlamada yetersiz kalmaktadir [37].

2.3.3. Perks Modeli

Perks (1932), incelemekte oldugu yasam tablosundaki degerlerin zamanla hizin azaldig1 bir
egriye uygun olabilecegini deneysel olarak bulmustur. Bu model ingiltere’de diizenlenen bir

hayat tablosunun diizenlenmesi i¢in kullanilmistir [38].
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bx

e = e+ T

X yasl, a, b, ¢ ve d parametreleri gostermektedir.

2.3.4. Beard Modeli

Niifus heterojenligi, ilk olarak Beard tarafindan Onerilmistir. Niifusta belirli bir x yasina
ulagabilen hayatta kalanlar i¢in ortalama 6liim deseninin lojistik forma sahip olacag: fikrini
savunmustur [21]. Beard Modeli (1959) Lojistik modelinin 6zel bir hali olan ( ¢ = 0) {ig

parametreli bir sekilde yazilabilir.

aebx

u(x) = 1+ debx

X yagl, a, b, ve d parametreleri gostermektedir.

2.3.5. Kannisto Modeli

lleri yaslardaki 6liimliiliik hizina iliskin modern verilerin lojistik model bigimlerine ¢ok
yakin olmasi dikkate deger bir ger¢ektir. Bu durum Kannisto tarafindan fark edilmistir [23].
Kannisto modeli ileri yas 6liimliiliikk modellemesinde siklikla kullanilan, ileri yaslarda daha
yavas bir 6liim hiz1 artig1 ongoren lojistik bir fonksiyondur [18]. HMD’de ileri yas 6limliiliik

i¢in Kannisto modeli kullanilmistir.

Kannisto modeli, lojistik modelinin 6zel bir hali olan (¢ = 0, d = a) iki parametreli bir

sekilde yazilmaktadir.

bx

() = 1+ aebx

X yagsl, a ve b parametreleri gdstermektedir.

Kannisto modeli, su sekilde de yazilabilir:

12



logit(u,) = In(a) + bx

Burada, a parametresi genel 6liim seviyesini ifade ederken b parametresi 6liim riskinin yasa

gore gelisimini gostermektedir.

Kannisto modeli tiim yas araligindaki verilere uymamaktadir, sadece ileri yastaki veriler i¢in

uygulanabilmektedir.

Diger lojistik modellerle kiyaslanirsa Kannisto modelinin yalnizca iki parametreye sahip
olmasi, daha kolay uygulanabilmesi ve ileri yas 6liim hizlar1 tahmininde daha mantikli

tahminler vermesi gibi avantajlari oldugu goriilmektedir [23].

2.3.6. Weibull Modeli

Weibull modeli, anlik 6lim hizim1 yas degiskenine bagli bir kuvvet fonksiyonu olarak
disiinmiistiir. Genellikle teknolojik cihazlardaki bozulma zamanini tanimlamak igin

kullanilir [17].

ulx)=a-x?

X yas1, a ve b parametreleri gostermektedir.
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3. YONTEM

Bu calismada TUIK’ten aldigimiz 100+ yasina kadar olan 6liim ve niifus verilerinden
merkezi 6liim hizlar1 hesaplanacaktir. ilk olarak daha dogru hesaplamalar yapilabilmesi igin
bilinmeyen 6liim sayilart tiim bilinen yaslardaki Oliimlere orantili olarak dagitilacaktir.
Bilinmeyen 6liim sayilar1 dagitildiktan sonra merkezi 6liim hizlar1 hesaplanacaktir. Merkezi
Olim hizlari, belirli yas ve zamandaki 6liim sayilarinin riske maruz degere boliinmesiyle
elde edilmektedir. Hesaplanan 6liim hizlarina en uygun olan model AIC ve SSE degerlerine
gore karsilastirilacaktir, parametre tahmini ise en kiigiik kareler yontemi ile yapilacaktir.
Daha giivenilir bir sonuca ulasabilmek icin model se¢cim yoOntemlerinden iki yontem
uygulanip degerlendirilecektir. Uygun model bulunduktan sonra 6liim hizlar1 80-98 yas arasi
puriizsiizlestirilecek, 98 yasindan 120 yasina kadar uzatilip yeni tahminlerimizle 2009-2022
yillar1 i¢in hayat tablosu olusturulacaktir. Lee Carter yontemi yardimryla 2025, 2030, 2035,
2040, 2045 ve 2050 yillar1 i¢in 80-98 yaslar arasi 6liim hizlar1 tahmin edilecektir. Tahmin
edilen 6liim hizlar1 Kannisto modeli ile 80-98 yas arasi piiriizsiizlestirilecek ve 120 yasina
kadar uzatilacaktir. Tahmin edilen 61liim hizlariyla yapilan hayat tablolar ile beklenen yasam

stireleri hesaplanacaktir.

3.1. Bilinmeyen Oliim Sayilarim Dagitma

Kurumlardan alinan O&liim verilerinde c¢esitli nedenlerle yasi bilinmeyen kisiler
bulunmaktadir. Daha dogru hesaplamalar yapilabilmesi i¢in bilinmeyen 6liim sayilar1 tiim
bilinen yaslardaki 6liimlere orantili olarak dagitilmaktadir. Bu islem her sene i¢in asagidaki

sekilde yapilmaktadir.

D*(x,t) = D(x, 1) * < Deoptam(t) )

Dtoplam (t) - Dbilinmeyen (t)

D (x, t)=t yilinda x yasinda 6len kisi sayisi
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3.2. Merkezi Oliim Hiz1 Hesaplama

Belirli bir zaman dilimi i¢inde ve belirli bir yastaki insanlarin 6liim siklig1 6l¢iisii 61tim hiz1
veya merkezi 6liim hiz1 olarak adlandirilir [39]. Merkezi 6liim hiz1 belirli bir yagin tamamint
temsil eder ve bu nedenle kesikli bir kavramdir. Demografik verileri analiz etmek, bir
toplumun saglik durumunu ve yaslanma yapisini anlamak i¢in kullanilan 6nemli bir
gostergedir. Belirli yas ve zamandaki 6liim sayilariin riske maruz degere boliinmesiyle elde

edilir. Riske maruz degerin, y1l ortasi niifusa yakinsadig1 varsayilmaktadir.

E(x,t)=tyilinda [x, x+1] yas araliginda riske maruz deger

3.3. Anlik Oliim Hizx

Anlik 6lim hiz1 ise belirli bir yastaki 6limliiliigiin anlik etkisi olarak tanimlanabilir [40].
Anlik 6lim hiz1 literatiirde Oliimliliigiin giicii (the force of mortality) olarak da
bilinmektedir. Merkezi 6lim hizinin siirekli olan versiyonu olarak da diistiniilebilir. Bir
niifusun Slimlilik yapisini anlamak ve gelecekteki oliimliilik egilimini tahmin etmek
acisindan kullanilabilir. Oliimliiliigiin giicii merkezi 6liim hizina yakin seyreder bu yiizden

hesaplamalarda asagidaki yakinsamayi kullanabiliriz [21].

Uxtos = My
3.4. Tleri Yas Baslangic1 i¢in Uygun Yas Secimi

Oliim hizlarinin yasa gére olan degisimi Horiuchi ve Coale tarafindan p’niin goreceli tiirevi

olarak tanimlanan k(x) hiz parametresi ile ol¢iiliir [41].

d In(u,
0 =
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Bu hesaplama anlik 6liim hizlarindaki degisimi gostermektedir. Fakat pratikte ileri yaslarda

oliim hizlarindaki dalgalanmadan 6tiirii bir yas belirleyebilmek kolay olmamaktadir. [42].

Verilere bes yillik yas gruplari halinde ulasilabiliyorsa iginde bulunulan yilin ve bes yil
onceki 6lim hizlarinin dogal logaritmalar1 alinip birbirinden ¢ikarilir ve bu bes yila boliiniir

[43].

In(M,) — In(My—s)

k(x) = z

Burada m, ve m,_g ardisik 5 yillik 6liim hizlaridir.

Eger verilere tekli yaslar icin ulasilabiliyorsa k(x) hiz parametresi su sekilde tahmin

edilmektedir [43].
k(x) = In(M,) — In(M,_,)

Ileri yasta 6liim hizlarinin diismeye basladig1 nokta ileri yasa baslangi¢ yasi olarak kabul

edilecek ve hesaplamalar bu yastan baglayarak yapilacaktir.

3.5. Parametre Tahmini

Gergek veriden elde edilen anlik 6liim hizlarinda dalgalanmalar olur. Bu dalgalanmalari
giderip piiriizsiizlestirmek ve veride olmayan sonraki yaslar i¢in uzatma yapmak icin anlik
Olim hizlar1 belli modellere uydurulur. Bu ¢alismada Gompertz, Makeham-Gompertz,
Weibull, Perks, Beards ve Kannisto modelleri i¢in parametre tahminleri en kii¢lik kareler
yontemi ile hesaplanmistir. En kiiciik kareler yontemi, tahmin edilen degerlerle gercek
degerler arasindaki hata karelerinin toplamimi minimize ederek parametre tahminini

gerceklestirir.

n
> =22
i=1
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Artik kareler toplamini minimize eden bir denklem olarak formiile edilebilir.

3.6. Model Secim Olgiitleri

Model secimi &liim desenlerini ve dinamiklerini dogru sekilde yansitmasi ileriye yonelik
gercekei tahminler tretilebilmesi bakimindan 6nemlidir. Birden ¢ok Olgiitiin birlikte
kullanilip degerlendirilmesi daha giivenilir sonuglar ¢gikmasini saglayacaktir. Bu nedenle bu

calismada AIC ve SSE birlikte kullanilip degerlendirilecektir.

3.6.1 Akaike Bilgi Olgiitii (AIC)

Akaike Bilgi Olgiitii (AIC) istatistiksel model seciminde kullanilan bir 8lgiittiir. AIC,
Hirotugu Akaike tarafindan gelistirilmis ve 1973 yilinda yayimlanmistir [44]. Karsilastirilan
modellerden hangisinin gercek model ile en iyi uyum sagladigini tespit etmek i¢in kullanilir.

Matematiksel olarak su sekilde ifade edilir.
AIC = 2K —21In(L)

K modelin parametre sayisini, In(L) ise modelin log-olabilirlik fonksiyonunun maksimum

degerini gosterir [45].

3.6.3. Artik Kareler Toplami (SSE)

Gozlemlenen degerler ve tahmin edilen degerler arasindaki farkin toplamini verir. Model
seciminde ve modellerin karsilastirilmasinda siklikla kullanilan bir 6lgiittiir. Daha diistik
artik kareler toplami daha iyi bir model uyumunu gosterir. SSE’nin sifira yaklagmasi

tahminlerin gercek degerleri iyi bir sekilde agikladigini gosterir [46].

n
> - 22
i=1

x; gozlemlenen degerleri, X; ise tahmin edilen degerleri gostermektedir.

17



3.7. Hayat Tablosu Olusturma

Hayat tablolar1 niifus yapisinin incelenmesinde 6nemli bir olgudur. Hayat tablolari
ilgilenilen bdlgenin niifus ve 6liim istatistikleri kullanilarak hesaplanilir ve o bolgedeki her
yas i¢in 0lim olasiliklarini, 6lim hizlarini, beklenen yasam siirelerini verir [47]. Hayat
tablolar1 sosyal giivenlikte, hayat sigortalarinda prim, rezerv ve anniiite hesaplamalarinda;

demograflar ve aktiierler tarafindan yapilan ¢alismalarda siklikla kullanilir [48].

Hayat tablolarinda genellikle daha kolay kiyaslama yapabilmek amaciyla baslangictaki
yasayan kisi sayisina 1.000, 10.000 ve 100.000 gibi bir say1 ile baslanir ve bu say1 radix
olarak adlandirilir. Hayat tablolar1 gd¢ hareketlerine kapalidir, niifus sadece oliimler ile

azalmaktadir.

Hayat tablolar1 bir dizi slitundan olusur, her siitunda hayat tablosu fonksiyonlar1 yer alir.
Kannisto modeli ile elde edilen piiriizsiiz 6lim hizlar1 ile hayat tablosu hesaplamasi

yapilacaktir. Asagida hayat tablosu fonksiyonlariin nasil hesaplanacagi verilmistir.

3.7.1. Yasayan Kisi Sayis1 (1)

Hayat tablosunda yasayan kisi sayis1 (ly), x yasinda hayatta olan kisi sayisini ifade eder.
Baslangigtaki yasayan kisi sayisi |y ile gosterilir ve genellikle standart bir deger atanir.

Atanan degere radix degeri denir.

3.7.2. Merkezi Oliim Hiz1 (m,)

Belirli bir zaman dilimi iginde segilen bir grup insanin 6liim siklig1 Slgiisii 61iim hiz1 olarak
adlandirilir, m, ile gosterilir [39]. Belirli bir yastaki ve belirli bir yildaki 6liim sayilarinin
yil ortasi niifusa boliinmesiyle hesaplanir. Hesaplamalarimizda, Kannisto modeli

kullanilarak tahmin edilen merkezi 61im hizlar1 kullanilacaktir.
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3.7.3. Oliim Olasihig (q,)

Hayat tablosunda 6liim olasilig1 (g, ), bir kisinin x yasindaki 6lme olasiligimi ifade eder.
Belirli bir yastaki ve belirli bir yildaki 6liim sayilarinin baslangi¢ niifusa boliinmesiyle
hesaplanir.

dy

1,

qx =

Oliim olasihigin1 hesaplamak icin asagidaki yaklasim kullanilabilir [49].

2m,,
2+m,

qx =

Bu formiil belirli bir yastaki 6liim olasiligini hesaplamak i¢in 6liim sayilar ve y1l ortasi niifus
kullanilarak tiiretilmistir. Oliim olasiligin1 daha dogru ve pratik bir bicimde hesaplamak igin

kullanilir.

3.7.4. Olen Kisi Sayisi (dx)

Hayat tablosunda belirli bir yasta 6len kisi sayis1 dx notasyonu ile gosterilir, X yasinda dlen
kisilerin sayisini ifade eder. Olen kisi sayis1 x yasinda yasayan kisi sayisiyla x yasindaki

Oliim olasiliginin ¢arpilmasiyla elde edilir.

dy =l * qy

X yasinda olen kisi sayisi kullanilarak, x+1 yasinda yasayan kisi sayis1 hesaplanabilir. Bu
hesaplama x yasinda yasayan kisi sayisindan x yasinda olen kisi sayisi ¢ikartilarak

bulunmaktadir.

Levr = L — dy
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3.7.5. Yasam Olasihgi (py)

Hayat tablosunda x yasindaki bir kisinin hayatta kalma olasiligina yasama olasiligi denir ve
py ile gosterilir. Oliim olasiliginin tamamlayicisi yasam olasihigidir. Ayni yil ve yas igin

0liim ve yasam olasiliklarinin toplami 1’e denk gelir.

Px =1—qy

3.7.6. Yasanms Kisi Y1l Sayisi (Ly)

Yasanmis kisi yil sayisi, bir niifusun belirli bir zaman i¢inde yasadig1 toplam yil sayisini
Olemek i¢in kullanilir, Ly ile gosterilir. Belirli bir niifustaki yasayan kisi sayisin1 ve bu
kisilerin ne kadar siire boyunca hayatta kaldigin1 dikkate alir. Oliimlerin belirli bir yas icinde
uniform dagildig1 varsayimi altinda yaganmais kisi y1l sayis1 y1l ortasi niifusa esit kabul edilir
[50].

1
Ly = E (lx + lx+1)

3.7.7. Birikimli Yasams Kisi Y1l Sayis1 (Ty)

Hayat tablosunda Ty, popiilasyon iiyelerinin x yasinin lizerinde her yasta yasanmis kisi y1l

sayi1s1 toplamina esittir. Hesaplanmasi su sekildedir:

3.7.8. Beklenen Yasam Siiresi (e,)

Beklenen yasam siiresi (ey) bir popiilasyondaki x yasindaki kisilerin ortalama kag yi1l daha
yasadiklarim1 gosteren bir hayat tablosu bilesenidir. Beklenen yasam siiresi degerleri

populasyondaki bireylerin hayatta kalma kapasitelerinin ve zaman i¢inde genel saglik
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seviyesindeki degisikliklerin izlenebilmesi agisindan 6nemli verilerdir [50]. Kiimiilatif

yasamis kisi y1l sayisinin ayn1 yildaki niifusa boliinmesiyle hesaplanir.

ex =T/l

3.8. Lee Carter Yontemiyle Ileriye Yonelik Oliim Hizi Tahmini

Bu calismada ileriye yonelik 6liim hizlar1 Lee Carter modeli yardimiyla tahmin edilmistir.
Lee Carter modeli gegmis donemlerde gergeklesmis 6lim hizi verilerini hesaba katarak
gelecek yillar i¢in tahminlerde bulunur [51]. Lee-Carter modeli, t zamani ve X yas grubu i¢in

6lim hizlarinin logaritmasinin, ii¢ terimin toplami oldugunu 6ngérmektedir.

In(My,) = ay + byk; + €5,

Denklemdeki ilk terim a, yasa 6zel ortalama 6liim hizini ifade etmektedir, ikinci terim olan
b, k;, tim yas gruplarindaki 61iim hizinin zamanla etkilesimini gosteren parametreleridir. Bu
terimde b, 6limliliik degisiminin yasa gore etkisini gosterirken, k; logaritmik 6lgekte tiim
yaslarin 6liim hizinin zamanla olan degisimini gostermektedir [8]. Ugiincii terim €, , hata

terimini ifade etmektedir.
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4. UYGULAMA

4.1. Veri

Bu ¢alismada Tiirkiye tekli yaslarda, cinsiyet ayriminda 2009-2022 yillar1 aras1 0-100+ yas
niifus ve 6liim verileri kullamlmistir. TUIK internet sitesinde tekli yaslardaki verilere &liim
sayilar1 i¢in 98+ yasa kadar, niifus sayilarinda ise 75+ yasa kadar ulasilabilmektedir. Bu
nedenle 100+ yasa kadar tekli yaslardaki veriler TUIK ten 6zel olarak elde edilmistir. Ayni
zamanda beklenen yasam siirelerinde karsilastirma yapmak igin 2013-2022 yillar1 TUIK
hayat tablolarindaki beklenen yasam siireleri ile TRH 2010 hayat tablolarindaki beklenen

yasam stireleri kullanilmistir.

Bu ¢alismada 2009 yilindan onceki veriler kullanilamamistir ¢iinkii 2008 yilindaki 6lim
sayilar ile 2009 yilindaki 6liim sayilar1 arasinda olagan dis1 bir degisim goriilmektedir. Bu
degisimin sebebi 2009 yilindan dnce dikkate alinmayan kirsal kesime ait 6liim verisinin artik

dikkate alintyor olmasi olarak bilinmektedir.

4.2 Merkezi Oliim Hiz1 Hesaplanmasi

TUIK ten alinan niifus verilerinden yil ortasi niifus hesaplanarak her yas ve her yil icin
tahmini riske maruz degerler bulunmustur. Belirli bir y1l ve belirli bir yastaki 6liim verileri
ayn1 yas ve yil i¢in olan riske maruz degere yani yil ortas1 niifusa boliinerek her yas ve yil

i¢in 6liim hizlar1 hesaplanmistir.

4.3. Tiirkiye’de ileri Yas Baslangici icin Uygun Yas

Oliim hizlar1 hesaplandiktan sonra, ileri yas baslangic1 igin uygun yasi belirlemede Boliim
3.4’de verilen Houriuchi ve Coale’in ileri yaslardaki 6lim egilimini anlamak i¢in
gelistirdikleri yontem kullanilmistir. Bu yontem 2009-2022 Tiirkiye tekli yaslarda kadin ve
erkek i¢in ayr1 olarak merkezi 6liim hizlarina uygulanarak ve elde edilen oranlarin ortalamasi

alinarak genel egilim incelenecektir.
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Sekil 4.1. Erkekler Ileri Yas Oliim Analizi

2009-2022 Kadin
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Sekil 4.2. Kadinlar Ileri Yas Oliim Analizi

Sekil 4.1 ve 4.2°de gorildiigii gibi ortalama olarak 80 yaslarinda 6liim hiz1 azalmaya
baslamaktadir, ayrintili olarak incelendiginde bu yasin kadinlar i¢in 76, erkekler icin 81 yas
oldugu goriilmektedir. Hayat tablolar1 80 yasindan itibaren olusturmaya baglanacagi igin

erkeklerde ileri yas baglangic yas1 80, kadinlar i¢in ise 76 yas olarak kabul edilecektir.

4.4. Modellerin Parametre Tahminleri

Parametre tahminleri i¢in R programinda biitiin modellerin anlik 6lim hiz1 fonksiyonlari

tanimlanmis ve R programinda “MortalityLaws” paketi ile 2009-2022 yillar1 i¢in En Kiigiik
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Kareler yontemi ile parametre tahminleri yapilmistir. 2020-2022 yillart i¢in tahmin edilen

parametreler asagidaki ¢izelgelerde verilmistir, diger yillar igin degerler Ek 1°de verilecektir.

Cizelge 4.1. Erkekler 2020-2022 Yillar1 Modeller igin Parametre Tahminleri

Makeham Gompertz
Perks

0,094807 0,097765 5,20E-08
0,014612 0,284710 0,079030 0,026081

0,104737 0,091787 3,81E-06
0,021517 0,251658 0,081732 0,036887

Erkek 2022 2021 2020
Parametreler a b c d a b c d a b c d
Gompertz 0,094798 0,097768 0,104699 0,091810 0,093641 0,093748

Kannisto 0,076207 0,152560 0,088922 0,142760 0,082870 0,137338

0,093638 0,093752 4,38E-08
0,080234 0,125657 0,009321 0,059041

Beard 0,069534 0,170459 - 0,082927| 0,085514 0,151772 - 0,094917| 0,088456 0,118228 - 0,057435
Weibull 0,022735 1,087132 0,029841 0,988237 0,026527 1,000508

Cizelge 4.2. Kadinlar 2020-2022 Yillar1 Modeller i¢in Parametre Tahminleri

Kadin 2022 2021 2020

Parametreler a b c d a b ¢ d a b C d
Gompertz 0,045542 0,096810 0,050701 0,091326 0,044577 0,092231

Kannisto 0,037481 0,127050 0,043461 0,119164 0,039224 0,116131

Makeham Gompertz
Perks

Beard

Weibull

0,045565 0,096786 6,52E-09
0,026050 0,173211 0,000139 0,048525
0,026164 0,172915 - 0,048657
0,005030 1,387516

0,050720 0,091309 2,12E-08
0,019041 0,188484 0,022104 0,039792
0,034631 0,152174 - 0,059589
0,007016 1,273655

0,044588 0,092211 2,51E-08
0,024797 0,158674 0,011357 0,047505
0,033430 0,140622 - 0,056078
0,006081 1,284032

2022 i¢in olan model grafikleri asagidaki tablolarda verilmistir.

Erkek 2022
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Sekil 4.3. 2022 Erkek Model Grafikleri
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Sekil 4.4. 2022 Kadin Model Grafikleri

Grafiklerden ayrintili olarak degerlendirme yapilamadigi icin AIC ve SSE degerleri

karsilastirilacaktir.

4.5. Model Secim

Bu boliimde anlik 6lim hizinin kadin ve erkek i¢in Gompertz, Makeham-Gompertz,
Kannisto, Weibull, Perks ve Beard modellerinden hangisiyle daha iyi agiklanabildigi
bulunacaktir. Bulunan parametreler ile her 6lim modeli i¢in yillara gore anlik 6liim hizlari
tahmin edilecektir. Gergek verilerin, parametrelerini tahmin etmis oldugumuz Gomperz,
Makeham-Gompertz, Perks, Beards, Weibull ve Kannisto modellerinden hangisine daha
uygun oldugunu bulabilmek i¢in AIC ve SSE dlgiitler1 kullanilacaktir. AIC ve SSE
Olctitlerinden en kiiclik degere sahip olan model en iyi model olarak diisiiniilmektedir.
Asagidaki cizelgelerde hesaplanilan AIC ve SSE degerleri 2020-2022 yillar i¢in kadin ve
erkek cinsiyet ayriminda verilmistir, 2009-2019 yillari i¢in Ek 2°de verilecektir.
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Cizelge 4.3. Erkekler 2020-2022 Yillar1 igin AIC ve SSE Degerleri

Erkek 2022 2021 2020
Olgiitler SSE AIC SSE AIC SSE AIC
Gompertz 0,013032| -80,490629| 0,016637| -75,850868| 0,004867| -99,203614
Kannisto 0,005075| -96,409758| 0,010920| -81,850181| 0,004566( -98,418920
Makeham Gompertz | 0,013032( -78,490620| 0,016637| -73,850578( 0,004867| -97,203603
Perks 0,002606| -107,070682( 0,009482| -82,533575| 0,004109| -98,422384
Beard 0,004562| -98,433265| 0,010788| -82,081971| 0,004093( -100,497031
Weibull 0,010593| -84,428309| 0,014676| -78,233416| 0,004263| -101,720576

Cizelge 4.4. Kadinlar 2020-2022 Yillar1 igin AIC ve SSE Degerleri

Kadin 2022 2021 2020

Olgutler SSE AIC SSE AlC SSE AlC

Gompertz 0,008388| -112,806256| 0,005230|-123,669935| 0,003003] -136,428921
Kannisto 0,004017| -127,743929| 0,002122|-142,420373| 0,001361| -152,633159
Makeham Gompertz | 0,008388| -110,806293( 0,005230(-121,669973 0,003003| -134,429075
Perks 0,001604| -146,863154| 0,000691|-166,233434| 0,000817| -162,384132
Beard 0,001606| -148,821550| 0,000853|-163,371717| 0,000806| -164,678603
Weibull 0,006317| -119,330340| 0,003618|-132,146292| 0,001987| -145,935069

Cizelge 4.3. ve 4.4. incelendiginde tiim yillar ve cinsiyetler i¢in ayr1 ayri karsilastirildiginda
genel olarak verileri en iyi temsil eden modellerin Kannisto, Beard ve Perks lojistik

modelleri oldugu goriilmiistiir.

Bu modeller arasinda Perks ve Beard modellerinin AIC ve SSE degerlerinden daha iyi
sonuglar aldig1 goriilmektedir. Fakat bu durum, Perks ve Beard modellerinin 6liim hizi
uzatmada Kannisto modelinden daha iyi olacagi anlamina gelmemektedir [18]. Kannisto
modelinin yalnizca iki parametreye sahip olmasi, uyum saglamay1 kolaylastirmasi ve ileri
yas Olim hizlarin1 uzatmada diger modellerden daha mantikli tahminler vermesi gibi
avantajlari oldugu icin altt modelin i¢inde en iyisi oldugu sonucuna varilmistir. Ayn
zamanda Human Mortality Database’de 6liim sayilarinin 110+ yasia kadar uzatilmasi ve
ileri yaslardaki anlik 6lim hizlarinin piiriizsiizlestirme islemlerinde Kannisto modeli

kullanilmistir
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Sekil 4.5. Uzatilmis Lojistik Modeller

Yukaridaki sekilde de goriildiigli iizere Perks ve Beard yontemleri ileri yaslardaki
Olumliligli oldugundan daha diisiik tahmin etme egilimindedir. Human Mortality
Database’de 2018 yili Kore, Almanya ve Ispanya hayat tablolarindaki 6liim hizlari

incelenmis ve Cizelge 4.5’te 105 yas ve {lizeri 6liim hizlar1 verilmistir.

Cizelge 4.5. HMD Kadinlar 2018 Yili Kore, Almanya, Ispanya Oliim Hizlar1 [25]

Yas Kore Almanya ispanya
105 0,59237 0,67478 0,61092
106 0,62809 0,70876 0,64776
107 0,66247 0,74056 0,68292
108 0,69521 0,77002 0,71611
109 0,72608 0,79705 0,74711
110+ 0,75493 0,82164 0,77579

Beklenen yasam siireleri Tiirkiye’den daha yiiksek olan Kore, Almanya ve Ispanya’da 105
yas ve lizeri 6lim hizlar, Tiirkiye i¢in Perks ve Beard yontemi ile tahmin edilen 6liim
hizlarindan bile oldukc¢a yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum Perks ve Beard
yonteminin 100 yas ve iizeri 6lim hizlarin1 oldugundan daha diisiik tahmin etme egiliminde

oldugunu gostermektedir.
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Kannisto modelinde egrinin kirilma noktasindaki yas1 gosteren parametreye ¢ parametresi
denmektedir. Bu parametre ayni zamanda 6lim hizinin 0,5’e, 6liim olasiliginin ise 0,4’¢
ulastig1 noktay1 gostermektedir. -In(a) degerinin b parametresine orani seklinde hesaplanir
[52]. Kadin ve erkek igin yillar i¢inde hesaplanan ¢ degerleri asagidaki ¢izelgede

verilmistir. Covid doneminde bu degerlerin belirgin sekilde diistiigii gozlenmektedir.

Cizelge 4.6. Kadin ve Erkek 2009-2022 Yillar1 igin ¢ Degerleri

Yil Kadin Erkek
2009 104,3996 99,91555
2010 105,3455 101,0253
2011 106,2093 100,4047
2012 108,5192 101,6369
2013 107,1823 102,0343
2014 105,8141 101,2803
2015 105,7859 102,1672
2016 104,8755 100,1695
2017 105,1962 100,2670
2018 105,3526 101,1546
2019 105,0939 99,82965
2020 103,8862 98,13401
2021 102,3158 96,95154
2022 101,8476 96,87402

Kannisto modeli i¢in en kiiciik kareler yontemi ile tahmin edilmis a ve b parametrelerinin

yillar i¢indeki degerleri cinsiyet ayriminda asagidaki tablolarda verilmistir.
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Sekil 4.6. Yillar Icerisindeki a Parametresi Degisimi
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Sekil 4.7. Yillar Igerisindeki b Parametresi Degisimi

4.5. Oliim Hizlarinin 120+ Yasma Kadar Uzatilmasi

Bu boéliimde Kannisto Modeli fonksiyonuyla 6liim hizlar1 98 yasindan 120 yasina kadar
uzatilmistir. Kadin ve erkek icin uzatilan anlik 6lim hizlart asagidaki cizelgelerde
verilmistir. Covid-19 salgiin Aralik 2019 tarithinde basladigi bilinmektedir. Salgin
basladiktan sonra, 2020 yilindan itibaren anlik 6liim hizindaki artis dikkat ¢cekmektedir.
2020-2022 i¢in tahmin edilen anlik 6liim hizlar1 asagidaki ¢izelgelerde gosterilmistir. 2009-

2019 yillar1 igin tahmin edilenler Ek 3’te verilecektir.
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Cizelge 4.7. Kadin ve Erkek Uzatilmis Oliim Hizlar

Kadin 2020 2021 2022 Erkek 2020 2021 2022
80 0,065509 0,073096 0,066071 80 0,086816 0,093026 0,081530
81 0,072988 0,081592 0,074356 81 0,098340 0,105791 0,093708
82 0,081245 0,090978 0,083587 82 0,111207 0,120075 0,107492
83 0,090346 0,101325 0,093848 83 0,125524 0,135995 0,123028
84 0,100355 0,112703 0,105224 84 0,141390 0,153658 0,140457
85 0,111338 0,125181 0,117800 85 0,158897 0,173154 0,159904
86 0,123357 0,138824 0,131658 86 0,178123 0,194555 0,181476
87 0,136474 0,153692 0,146874 87 0,199124 0,217905 0,205246
88 0,150747 0,169839 0,163518 88 0,221932 0,243210 0,231251
89 0,166225 0,187307 0,181647 89 0,246549 0,270438 0,259475
90 0,182949 0,206126 0,201301 90 0,272938 0,299508 0,289844
91 0,200951 0,226308 0,222504 91 0,301023 0,330289 0,322222
92 0,220247 0,247850 0,245255 92 0,330684 0,362595 0,356401
93 0,240837 0,270725 0,269525 93 0,361755 0,396191 0,392108
94 0,262703 0,294883 0,295258 94 0,394027 0,430797 0,429008
95 0,285807 0,320251 0,322363 95 0,427250 0,466092 0,466714
96 0,310089 0,346727 0,350718 96 0,461143 0,501730 0,504805
97 0,335464 0,374188 0,380168 97 0,495399 0,537350 0,542840
98 0,361827 0,402483 0,410528 98 0,529698 0,572593 0,580382
99 0,389049 0,431443 0,441584 99 0,563719 0,607114 0,617016
100 0,416981 0,460880 0,473105 100 0,597151 0,640597 0,652367
101 0,445456 0,490592 0,504841 101 0,629704 0,672765 0,686115
102 0,474294 0,520371 0,536538 102 0,661119 0,703387 0,718004
103 0,503304 0,550005 0,567943 103 0,691176 0,732283 0,747843
104 0,532292 0,579289 0,598811 104 0,719697 0,759328 0,775512
105 0,561063 0,608025 0,628915 105 0,746550 0,784444 0,800953
106 0,589430 0,636032 0,658049 106 0,771647 0,807604 0,824164
107 0,617214 0,663146 0,686038 107 0,794941 0,828818 0,845192
108 0,644253 0,689228 0,712737 108 0,816425 0,848133 0,864120
109 0,670402 0,714160 0,738031 109 0,836121 0,865622 0,881059
110 0,695537 0,737853 0,761843 110 0,854082 0,881379 0,896141
111 0,719557 0,760241 0,784124 111 0,870380 0,895511 0,909506
112 0,742384 0,781284 0,804854 112 0,885102 0,908135 0,921303
113 0,763963 0,800964 0,824040 113 0,898348 0,919371 0,931677
114 0,784259 0,819283 0,841710 114 0,910221 0,929340 0,940772
115 0,803259 0,836260 0,857913 115 0,920830 0,938159 0,948722
116 0,820968 0,851930 0,872707 116 0,930281 0,945941 0,955656
117 0,837406 0,866341 0,886166 117 0,938679 0,952794 0,961690
118 0,852606 0,879547 0,898367 118 0,946124 0,958815 0,966931
119 0,866611 0,891612 0,909394 119 0,952711 0,964098 0,971477
120 0,879473 0,902602 0,919332 120 0,958527 0,968725 0,975413

Kannisto modeli ile tahmin edilen 6liim hizlarinin seneler igindeki degisiminin daha net
olarak goriilebilmesi i¢in asagidaki grafiklerde kadin ve erkek icin senelere gore 6liim hizlar
verilmistir. Grafiklerde net olarak Covid-19 doéneminde o©liim hizlarindaki artis

goriilebilmektedir
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Sekil 4.9. Kadin Yaslara Gére Oliim Hizlarindaki Degisim

4.6. Hayat Tablosu Olusturma

120 yasina kadar uzattigimiz anlik 6liim hizlar1 6liim olasiliklarina ¢evrilip yillar itibariyla
cinsiyet ayriminda hayat tablolar1 yapilmistir. Hayat tablosunda baglangi¢ yasayan kisi sayist
100.000 olarak almmistir, 2022 i¢in yapilan hayat tablolar1 asagidaki c¢izelgede
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gosterilmistir, diger yillara ait 6liim olasiliklar1 ve beklenen yasam siireleri Ek 4 ve 5’te

verilecektir.

Cizelge 4.8. Erkekler 2022 i¢in Hayat Tablosu

Erkekler Ix dx ax px mx Lx Tx ex
80 100000,00 7833,64 0,081530 0,078336 0,921664 96083,18  644059,01 6,440590
81 92166,36 8250,15 0,093708 0,089514 0,910486 88041,29  547975,83 5,945508
82 83916,21 8560,23 0,107492 0,102009 0,897991 79636,10  459934,55 5,480878
83 7535598 8733,67 0,123028 0,115899 0,884101 70989,15 38029845 5,046692
84 66622,31 8743,52 0,140457 0,131240 0,868760 62250,56  309309,30 4,642728
85 57878,80 8569,88 0,159904 0,148066 0,851934 53593,86  247058,74 4,268553
86 49308,92 8203,96 0,181476 0,166379 0,833621 45206,93  193464,88 3,923527
87 41104,95 7651,43 0,205246 0,186144 0,813856 37279,24 14825795 3,606815
88 33453,52 6934,37 0,231251 0,207284 0,792716 29986,34  110978,71 3,317400
89 26519,15 6090,84 0,259475 0,229677 0,770323 23473,73 80992,38 3,054109
90 2042831 5171,56 0,289844 0,253156 0,746844 17842,53 57518,65 2,815634
91 15256,76 4233,93 0,322222 0,277512 0,722488 13139,79 39676,11 2,600561
92 11022,83 3334,36 0,356401 0,302496 0,697504 9355,65 26536,32 2,407397
93 7688,47 2520,55 0,392108 0,327835 0,672165 6428,20 17180,67 2,234603

94 5167,92 1825,50 0,429008 0,353237 0,646763 4255,17 10752,48 2,080619
95 3342,42 1264,80 0,466714 0,378410 0,621590 2710,02 6497,31 1,943893
9% 2077,62 837,42 0,504805 0,403069 0,596931 1658,90 3787,29 1,822901
97 1240,19 529,51 0,542840 0,426956 0,573044 975,44 2128,38 1,716172
98 710,69 319,70 0,580382 0,449842 0,550158 550,84 1152,95 1,622300
99 390,99 184,37 0,617016 0,471541 0,528459 298,81 602,11 1,539957
100 206,62 101,64 0,652367 0,491913 0,508087 155,80 303,30 1,467907
101 104,98 53,63 0,686115 0,510861 0,489139 78,17 147,50 1,405003
102 51,35 27,13 0,718004 0,528332 0,471668 37,79 69,33 1,350196
103 24,22 13,18 0,747843 0,544313 0,455687 17,63 31,55 1,302529
104 11,04 6,17 0,775512 0,558824 0,441176 7,95 13,92 1,261139
105 4,87 2,78 0,800953 0,571915 0,428085 3,48 5,97 1,225251
106 2,08 1,22 0,824164 0,583652 0,416348 1,48 2,49 1,194174
107 0,87 0,52 0,845192 0,594120 0,405880 0,61 1,01 1,167293
108 0,35 0,21 0,864120 0,603411 0,396589 0,25 0,40 1,144064
109 0,14 0,09 0,881059 0,611622 0,388378 0,10 0,16 1,124006
110 0,05 0,03 0,896141 0,618852 0,381148 0,04 0,06 1,106696
111 0,02 0,01 0,909506 0,625196 0,374804 0,01 0,02 1,091758
112 0,01 0,00 0,921303 0,630748 0,369252 0,01 0,01 1,078849
113 0,00 0,00 0,931677 0,635593 0,364407 0,00 0,00 1,067625
114 0,00 0,00 0,940772 0,639813 0,360187 0,00 0,00 1,057667
115 0,00 0,00 0,948722 0,643480 0,356520 0,00 0,00 1,048271
116 0,00 0,00 0,955656 0,646663 0,353337 0,00 0,00 1,037842
117 0,00 0,00 0,961690 0,649420 0,350580 0,00 0,00 1,022177
118 0,00 0,00 0,966931 0,651806 0,348194 0,00 0,00 0,989466
119 0,00 0,00 0,971477 0,653868 0,346132 0,00 0,00 0,905727
120 0,00 0,00 0,975413 1,000000 0,000000 0,00 0,00 0,672175
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Cizelge 4.9. Kadinlar 2022 I¢in Hayat Tablosu

Kadinlar Ix dx mx gx pX Lx Tx ex
80 100000,00 6395,77 0,066071 0,063958 0,936042 96802,12 77272291 7,727229
81 93604,23 6710,53 0,074356 0,071691 0,928309 90248,96 675920,80 7,221050
82 86893,70 6971,81 0,083587 0,080234 0,919766 83407,79 585671,83 6,740096
83 79921,89 7164,34 0,093848 0,089642 0,910358 76339,72 502264,04 6,284437
84 72757,55 7273,20 0,105224 0,099965 0,900035 69120,95 425924,32 5,854023
85 65484,35 728498 0,117800 0,111248 0,888752 61841,86 356803,38 5,448682
86 58199,37 7189,15 0,131658 0,123526 0,876474 54604,80 294961,52 5,068122
87 51010,22 6979,53 0,146874 0,136826 0,863174 47520,46 240356,73 4,711932
88 44030,69 665566 0,163518 0,151160 0,848840 40702,86 192836,27 4,379587
89 37375,03 6223,78 0,181647 0,166523 0,833477 34263,14 152133,40 4,070455
90 31151,25 5697,34 0,201301 0,182893 0,817107 28302,58 117870,26 3,783805
91 2545391 5096,60 0,222504 0,200228 0,799772 22905,61 89567,68 3,518819
92 20357,31 4447,36 0,245255 0,218465 0,781535 18133,63 66662,08 3,274601
93 15909,95 3778,88 0,269525 0,237517 0,762483 14020,51 48528,45 3,050195
94 12131,07 3121,04 0,295258 0,257276 0,742724 10570,55 34507,94 2,844592
95 9010,03 2501,33 0,322363 0,277616 0,722384 7759,36 23937,39 2,656749
96 6508,70 1942,15 0,350718 0,298392 0,701608 5537,62 16178,03 2,485601
97  4566,55 1458,77 0,380168 0,319447 0,680553 3837,17 10640,40 2,330074
98 3107,78 1058,55 0,410528 0,340612 0,659388 2578,51 6803,23 2,189096
99 2049,23 741,25 0,441584 0,361720 0,638280 1678,61 4224,73 2,061614
100 1307,99 500,44 0,473105 0,382600 0,617400 1057,77  2546,12 1,946595
101 807,55 325,52 0,504841 0,403092 0,596908 644,79  1488,35 1,843042
102 482,03 203,92 0,536538 0,423048 0,576952 380,07 843,56 1,750000
103 278,11 123,02 0,567943 0,442333 0,557667 216,60 463,49 1,666556
104 155,09 71,47 0,598811 0,460835 0,539165 119,36 246,88 1,591851
105 83,62 40,01 0,628915 0,478460 0,521540 63,62 127,53 1,525077
106 43,61 21,59 0,658049 0,495137 0,504863 32,81 63,91 1,465479
107 22,02 11,25 0,686038 0,510818 0,489182 16,39 31,10 1,412359
108 10,77 5,66 0,712737 0,525474 0,474526 7,94 14,70 1,365070

109 511 2,76 0,738031 0,539096 0,460904 3,73 6,76 1,323021
110 2,36 1,30 0,761843 0,551692 0,448308 1,71 3,03 1,285668
111 1,06 0,59 0,784124 0,563282 0,436718 0,76 1,32 1,252518
112 0,46 0,26 0,804854 0,573901 0,426099 0,33 0,56 1,223121
113 0,20 0,11 0,824040 0,583589 0,416411 0,14 0,24 1,197072
114 0,08 0,05 0,841710 0,592397 0,407603 0,06 0,10 1,174002
115 0,03 0,02 0,857913 0,600377 0,399623 0,02 0,04 1,153575
116 0,01 0,01 0,872707 0,607585 0,392415 0,01 0,02 1,135480
117 0,01 0,00 0,886166 0,614078 0,385922 0,00 0,01 1,119408
118 0,00 0,00 0,898367 0,619912 0,380088 0,00 0,00 1,105008
119 0,00 0,00 0,909394 0,625143 0,374857 0,00 0,00 1,091760
120 0,00 0,00 0,919332 1,000000 0,000000 0,00 0,00 1,078630

Sekil 4.7 ve 4.8 incelendiginde ileri yas icin beklenen yasam siirelerinin kadinlarda
erkeklerden her yas i¢in daha yiiksek oldugu goriilmektedir, paralel olarak her yas icin
erkeklerdeki 6liim hizlar1 da kadinlardan daha yiiksek seyretmektedir.

2009-2022 yillar i¢in Kannisto modeli ile tahmin edilmis 80 yas beklenen yasam siireleri

grafikte gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Yillar Icerisinde Erkek 80 Yas Beklenen Yasam Siiresi Degisimi
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Sekil 4.11. Yillar Icerisinde Kadm 80 Yas Beklenen Yasam Siiresi Degisimi

Normal sartlar altinda beklenen yasam siiresinin tip ve saglik sistemindeki gelismeler,
insanlarin yasam tarzlarindaki degisiklikler, temel ihtiyaclara daha kolay erisilebilmesi ve
sosyal gilivenlik sistemlerindeki gelismeler nedenleriyle yillar gectikge artma egiliminde
olmast beklenir. Fakat Covid-19 salgini nedeniyle 2020-22 yillarinda beklenen yasam
stirelerinde bir miktar azalma oldugu goriilmektedir. Saglik Bakanligi’na goére Covid-19
salgin1 nedeniyle hayatin1 kaybedenlerin toplam sayis1 101.492 olarak bildirilmistir [53].
Covid-19 salgimindan dolay1 gergeklesen oliimlerin biiyiik bir cogunlugunun yash niifusta
gerceklestigi bilinmektedir. 2020 ve 2021 yillarinda da diinya genelinde beklenen yasam
siirelerinde olan diisiis dikkat cekmektedir. 2019 yilinda diinya genelinde ortalama beklenen

yasam siiresi 72.8 iken 2021 yilinda bu ortalamanin 71 seneye geriledigi goriilmektedir [54]
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Sekil 4.12. Diinya Geneli Beklenen Yasam Siireleri

TUIK hayat tablolarmdan alman 80 yas beklenen yasam siireleriyle, Kannisto modeli ile
tahmin edilmis 80 yas beklenen yasam siireleri karsilastirmalart Sekil 4.13. ve Sekil 4.14°te
verilmistir. TUIK beklenen yasam siirelerinin, Kannisto modeli ile elde edilen beklenen
yasam siirelerinden bir miktar daha yiiksek oldugu goriilmektedir. TRH 2010 hayat
tablosunda ise 80 yas erkek beklenen yasam siiresi 5.99, kadin i¢in ise 7.01°dir [27].
Kannisto modeli ile hesaplanan 2010 beklenen yasam stireleri ise erkek i¢in 6.44 kadin icin

7.78 senedir.

2013-2021 Erkek

—

L —

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

= annisto =——T{iK

Sekil 4.13. Erkekler Beklenen Yasam Siireleri Karsilastirmasi
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Sekil 4.14. Kadinlar Beklenen Yagam Siireleri Karsilagtirmasi

4.7. Lee-Carter ile Gelecege iliskin Oliim Hizi Tahminleri

2019-2022 yillar1 arasinda anlik 6liim hizlarindaki olagan dis1 artiglar nedeniyle 2020-2022
yil1 beklenen yasam siiresi tahmini hesaplamalarina katilmamistir. 2009-2019 yillarindaki
6lim hizlar1 i¢in Lee Carter yontemi ile 2025, 2030, 2035, 2040, 2045 ve 2050 yillar1 80-98
yas Olim hizlar1 tahmin edilmistir, bulunan o6liim hizlar1 Kannisto modeli ile
piirtizsiizlestirilmis ve 120 yasina kadar uzatilmistir. Lee Carter yontemi, R programinda
“demography” paketindeki “lca” fonksiyonuyla uygulanmigtir. Tahmin edilen 6liim hizlar
ve beklenen yasam siireleri asagidaki gizelgelerde verilmistir. Asagida Kadin ve Erkek igin
olan parametre grafikleri de verilmistir. Bu grafiklerde ax parametresi 6liim hizlarinin
yaglara gore logaritmasini, kt 6liim hizlarindaki zamanla tahmin edilen disiisi, b,, ise
oliimliiliik degisiminin yasa gore etkisini gostermektedir. Grafiklerden de goriildiigii lizere

gelecek yillarda 6liim hizlarinda diisiis olacagi tahmin edilmektedir.
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Sekil 4.15. Erkek Lee Carter Parametre Grafikleri

Sekil 4.16. Kadin Lee Carter Parametre Grafikleri
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Cizelge 4.10. Kadin ve Erkek 2025-2050 Tahmin Edilen Oliim Hizlar1

Erkek
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

2025
0,0811
0,0906
0,1012
0,1128
0,1256
0,1395
0,1548
0,1714
0,1894
0,2088
0,2297
0,2519
0,2756
0,3005
0,3268
0,3541
0,3824
0,4116
0,4413
0,4715
0,5020
0,5324
0,5625
0,5922
0,6213
0,6495
0,6767
0,7028
0,7276
0,7510
0,7731
0,7937
0,8130
0,8308
0,8472
0,8623
0,8762
0,8888
0,9003
0,9107
0,9201

2030
0,0750
0,0841
0,0943
0,1055
0,1179
0,1315
0,1465
0,1628
0,1806
0,1998
0,2206
0,2428
0,2666
0,2917
0,3182
0,3459
0,3747
0,4045
0,4349
0,4659
0,4971
0,5283
0,5593
0,5899
0,6197
0,6487
0,6767
0,7034
0,7288
0,7528
0,7754
0,7964
0,8159
0,8340
0,8506
0,8658
0,8797
0,8923
0,9037
0,9141
0,9234

2035
0,0695
0,0782
0,0880
0,0988
0,1109
0,1241
0,1388
0,1548
0,1723
0,1914
0,2120
0,2342
0,2580
0,2833
0,3100
0,3381
0,3673
0,3976
0,4286
0,4603
0,4922
0,5243
0,5561
0,5875
0,6181
0,6479
0,6766
0,7040
0,7300
0,7545
0,7774
0,7988
0,8186
0,8369
0,8536
0,8689
0,8829
0,8955
0,9069
0,9172
0,9264

2040 2045 2050
0,0645 0,0601 0,0560
0,0729 0,0681 0,0637
0,0823 0,0771 0,0724
0,0928 0,0872 0,0821
0,1044 0,0985 0,0931
0,1173 0,1111 0,1053
0,1316 0,1250 0,1189
0,1474 0,1404 0,1340
0,1646 0,1574 0,1507
0,1834 0,1760 0,1690
0,2039 0,1963 0,1891
0,2260 0,2183 0,2110
0,2498 0,2421 0,2347
0,2752 0,2675 0,2601
0,3021 0,2946 0,2873
0,3305 0,3232 0,3161
0,3601 0,3532 0,3464
0,3909 0,3844 0,3780
0,4225 0,4165 0,4107
0,4548 0,4494 0,4442
0,4875 0,4828 0,4782
0,5203 0,5163 0,5124
0,5529 0,5496 0,5464
0,5850 0,5826 0,5801
0,6165 0,6148 0,6130
0,6470 0,6460 0,6449
0,6763 0,6760 0,6756
0,7044 0,7047 0,7049
0,7309 0,7318 0,7325
0,7559 0,7573 0,7584
0,7793 0,7810 0,7826
0,8011 0,8031 0,8050
0,8211 0,8234 0,8256
0,8396 0,8421 0,8444
0,8565 0,8591 0,8616
0,8719 0,8746 0,8771
0,8858 0,8886 0,8911
0,8984 0,9012 0,9037
0,9098 0,9125 0,9150
0,9200 0,9226 0,9250
0,9291 0,9317 0,9340

Kadin

38

80
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84
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86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

2025
0,0638
0,0706
0,0781
0,0863
0,0954
0,1052
0,1159
0,1276
0,1403
0,1540
0,1688
0,1846
0,2017
0,2198
0,2391
0,2596
0,2811
0,3037
0,3273
0,3518
0,3771
0,4030
0,4296
0,4565
0,4837
0,5110
0,5383
0,5653
0,5919
0,6180
0,6435
0,6681
0,6919
0,7147
0,7364
0,7570
0,7766
0,7950
0,8122
0,8283
0,8433

2030
0,0595
0,0661
0,0734
0,0815
0,0904
0,1001
0,1107
0,1223
0,1350
0,1487
0,1636
0,1797
0,1969
0,2154
0,2351
0,2560
0,2781
0,3013
0,3256
0,3509
0,3770
0,4039
0,4314
0,4593
0,4874
0,5156
0,5438
0,5716
0,5990
0,6258
0,6519
0,6771
0,7013
0,7244
0,7463
0,7671
0,7867
0,8050
0,8221
0,8381
0,8528

2035
0,0556
0,0621
0,0692
0,0771
0,0858
0,0954
0,1059
0,1174
0,1300
0,1438
0,1587
0,1749
0,1924
0,2111
0,2311
0,2525
0,2751
0,2989
0,3238
0,3498
0,3768
0,4045
0,4328
0,4616
0,4906
0,5197
0,5487
0,5773
0,6055
0,6329
0,6595
0,6852
0,7097
0,7331
0,7553
0,7762
0,7957
0,8140
0,8310
0,8467
0,8612

2040
0,0522
0,0584
0,0654
0,0731
0,0816
0,0910
0,1014
0,1129
0,1254
0,1392
0,1542
0,1704
0,1880
0,2070
0,2273
0,2491
0,2721
0,2965
0,3220
0,3487
0,3764
0,4049
0,4340
0,4636
0,4935
0,5234
0,5532
0,5825
0,6113
0,6394
0,6665
0,6926
0,7175
0,7411
0,7634
0,7843
0,8039
0,8221
0,8389
0,8545
0,8687

2045
0,0491
0,0552
0,0619
0,0694
0,0778
0,0871
0,0974
0,1087
0,1212
0,1349
0,1499
0,1662
0,1839
0,2031
0,2237
0,2458
0,2692
0,2941
0,3202
0,3475
0,3758
0,4051
0,4350
0,4654
0,4960
0,5267
0,5572
0,5872
0,6166
0,6452
0,6728
0,6993
0,7244
0,7483
0,7707
0,7917
0,8112
0,8293
0,8460
0,8613
0,8754

2050
0,0463
0,0522
0,0588
0,0662
0,0744
0,0835
0,0936
0,1048
0,1172
0,1309
0,1459
0,1622
0,1800
0,1993
0,2202
0,2425
0,2663
0,2916
0,3182
0,3461
0,3751
0,4049
0,4356
0,4667
0,4980
0,5294
0,5606
0,5913
0,6213
0,6504
0,6784
0,7052
0,7306
0,7546
0,7771
0,7982
0,8176
0,8356
0,8522
0,8673
0,8811



Cizelge 4.11. Kadin ve Erkek 2025-2050 Beklenen Yasam Siireleri

Erkek 2025 2030 2035 2040 2045 2050 Kadin 2025 2030 2035 2040 2045 2050
80 6,9577 7,2249 7,4862 7,7411 7,9895 8,2313 80 8,3131 8,5536 8,7842 9,0040 9,2122 9,4103
81 6,5033 6,7486 6,9890 7,2240 7,4533 7,6771 81 7,8276 8,0471 8,2581 8,4595 8,6506 8,8330
82 6,0730 6,2973 6,5174 6,7329 6,9436 7,1495 82 7,3638 7,5630 7,7549 7,9384 8,1129 8,2798
83 5,6668 5,8708 6,0713 6,2679 6,4605 6,6490 83 6,9217 7,1014 7,2748 7,4410 7,5993 7,7510
84 5,2843 5,4689 5,6505 5,8290 6,0041 6,1757 84 6,5013 6,6622 6,8179 6,9674 7,1100 7,2471
85 4,9252 5,0913 5,2550 5,4161 5,5744 5,7297 85 6,1022 6,2453 6,3841 6,5175 6,6452 6,7682
86 4,5891 4,7377 4,8844 5,0289 5,1711 5,3109 86 5,7244 5,8506 5,9733 6,0915 6,2047 6,3143
87 4,2753 4,4075 4,5381 4,6670 4,7940 4,9189 87 5,3674 5,4777 5,5852 5,6890 5,7886 5,8853
88 3,9831 4,1000 4,2157 4,3299 4,4425 4,5535 88 5,0309 5,1263 5,2196 5,3098 5,3966 5,4811
89 3,7120 3,8147 3,9163 4,0168 4,1161 4,2139 89 4,7145 4,7961 4,8760 4,9535 5,0283 5,1014
90 3,4610 3,5506 3,6394 3,7272 3,8140 3,8996 90 4,4177 4,4864 4,5540 4,6198 4,6833 4,7458
91 3,2294 3,3069 3,3838 3,4600 3,5353 3,6097 91 4,1397 4,1967 4,2530 4,3079 4,3612 4,4138
92 3,0161 3,0827 3,1488 3,2143 3,2792 3,3433 92 3,8802 3,9263 3,9723 4,0173 4,0611 4,1048
93 2,8203 2,8770 2,9333 2,9892 3,0445 3,0993 93 3,6383 3,6747 3,7112 3,7472 3,7825 3,8179
94 2,6410 2,6888 2,7363 2,7835 2,8303 2,8766 94 3,4133 3,4410 3,4691 3,4970 3,5245 3,5526
95 2,4771 2,5171 2,5567 2,5961 2,6353 2,6740 95 3,2046 3,2244 3,2450 3,2657 3,2863 3,3077
96 2,3278 2,3607 2,3935 2,4260 2,4583 2,4904 96 3,0113 3,0243 3,0382 3,0525 3,0670 3,0826
97 2,1920 2,2188 2,2454 2,2719 2,2982 2,3244 97 2,8327 2,8396 2,8477 2,8564 2,8656 2,8760
98 2,0688 2,0902 2,1115 2,1327 2,1538 2,1748 98 2,6680 2,6697 2,6727 2,6766 2,6811 2,6871
99 1,9573 1,9740 1,9906 2,0073 2,0239 2,0404 99 2,5164 2,5135 2,5123 2,5120 2,5126 2,5148

100 1,8564 1,8691 1,8818 1,8945 1,9073 1,9200 100 2,3771 2,3704 2,3655 2,3617 2,3590 2,3580
101 1,7655 1,7747 1,7841 1,7935 1,8029 1,8124 101 2,2493 2,2395 2,2315 2,2249 2,2194 2,2157
102 1,6835 1,6899 1,6964 1,7030 1,7097 1,7165 102 2,1323 2,1199 2,1095 2,1004 2,0927 2,0868
103 1,6099 1,6138 1,6179 1,6222 1,6266 1,6311 103 2,0254 2,0109 1,9985 1,9876 1,9781 1,9704
104 1,5437 1,5457 1,5478 1,5501 1,5527 1,5553 104 1,9278 1,9117 1,8977 1,8853 1,8744 1,8654
105 1,4844 1,4847 1,4853 1,4860 1,4870 1,4881 105 1,8388 1,8215 1,8064 1,7929 1,7810 1,7710
106 1,4313 1,4303 1,4296 1,4290 1,4288 1,4287 106 1,7578 1,7397 1,7237 1,7095 1,6969 1,6862
107 1,3838 1,3817 1,3800 1,3785 1,3772 1,3762 107 1,6842 1,6655 1,6491 1,6344 1,6213 1,6102
108 1,3413 1,3385 1,3359 1,3336 1,3317 1,3299 108 1,6173 1,5984 1,5817 1,5668 1,5535 1,5421
109 1,3034 1,2999 1,2968 1,2940 1,2914 1,2891 109 1,5566 1,5377 1,5209 1,5060 1,4927 1,4812
110 1,2696 1,2657 1,2621 1,2589 1,2559 1,2532 110 1,5017 1,4829 1,4663 1,4515 1,4383 1,4269
111 1,2395 1,2352 1,2314 1,2278 1,2246 1,2217 111 1,4519 1,4334 1,4171 1,4026 1,3897 1,3785
112 1,2126 1,2082 1,2042 1,2005 1,1971 1,1939 112 1,4069 1,3888 1,3729 1,3588 1,3462 1,3354
113 1,1887 1,1842 1,1801 1,1763 1,1728 1,1696 113 1,3662 1,3487 1,3333 1,3196 1,3075 1,2970
114 1,1674 1,1629 1,1588 1,1550 1,1515 1,1483 114 1,3294 1,3125 1,2977 1,2845 1,2729 1,2629
115 1,1485 1,1440 1,1399 1,1362 1,1328 1,1295 115 1,2961 1,2799 1,2657 1,2532 1,2421 1,2325
116 1,1316 1,1272 1,1232 1,1195 1,1163 1,1128 116 1,2660 1,2505 1,2370 1,2250 1,2145 1,2055
117 1,1163 1,1121 1,1082 1,1047 1,1016 1,0977 117 1,2384 1,2237 1,2109 1,1996 1,1897 1,1812
118 1,1022 1,0982 1,0945 1,0911 1,0885 1,0830 118 1,2126 1,1988 1,1867 1,1762 1,1669 1,1589
119 1,0882 1,0844 1,0809 1,0778 1,0760 1,0662 119 1,1871 1,1742 1,1631 1,1533 1,1448 1,1374
120 1,0717 1,0682 1,0650 1,0621 1,0624 1,0406 120 1,1585 1,1468 1,1367 1,1279 1,1202 1,1136

TUIK’in niifus projeksiyonuna paralel olarak Cizelge 4.9. ve 4.10.’da goriildiigii gibi
pandemi, savag vb. gibi olaganiistii durumlar olmadik¢a belirli bir yasa kadar beklenen
yasam siirelerinin yillar iginde artmasi, 6lim hizlarinin ise azalmasi beklenmektedir. Bu

tahminler yillar icerisinde yagli niifus oraninin artmasina isaret etmektedir.
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5. DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada TUIK ’ten alinan 2009-2022 yillar1 i¢in kadin ve erkek tekli yaslardaki niifus
ve Oliim verileri kullanilarak 6liim hizlar1 hesaplanmistir. Model segim kriterlerinden AIC
ve SSE olgiitleri kullanilarak Gompertz, Weibull, Makeham Gompertz, Kannisto, Perks,
Beard 6lim modellerinden hangisinin Tiirkiye verisi i¢in daha uygun olduguna karar
verilmistir. Bu altt modelin i¢inden lojistik modellerin (Perks, Beard, Kannisto) yasa gore
anlik 6liim hiz1 verilerine daha uygun oldugu tespit edilmistir. Lojistik modellerden de
Kannisto modelinin yalnizca iki parametreye sahip olmasi, uyum saglamay1 kolaylastirmasi
ve ileri yas 6liim hizlarin1 uzatmada diger modellerden daha mantikli ve mantikli tahminler
vermesi gibi avantajlar1 oldugu icin altt modelin i¢inde en iyisi oldugu sonucuna varilmistir.
Literatiirde ileri yas Olimliligi icin siklikla Kannisto modelinin tercih edildigi
goriilmektedir. Bu tezde bulunan sonuglara paralel olarak 1998 yilinda yapilmis “The Force
of Mortality at Ages 80 to 120” calismasinda 13 iilke (Avusturya, Danimarka, Ingiltere,
Finalndiya, Fransa, Bati Almanya, izlanda, Italya, Japonya, Hollanda, Norveg, Isvicre ve
Isveg) i¢in 6 model (Gompertz, Weibull, Helligman & Pollard, Quadratic, Logistic ve
Kannisto) iizerinde ¢aligsmalar yapilmistir. Sonug olarak Logistic, Kannisto ve Quadratic
modellerin hepsinin sonuglar1 gézlemlenen degerlere diger modellere gore daha yakin
cikmistir. Yapilan uyum iyiligi testleri kesin bir sonu¢ vermemistir. Ancak Kannisto
modelinin sahip oldugu avantajlar nedeniyle alt1 model iginde en uygunu oldugu sonucuna

varilmistir [23].

Horiuchi ve Coale’nin ileri yaslardaki ileri yasa baslangic olan yasi bulmak igin
gelistirdikleri yontem kullanilarak 6liim hizlarindaki artisin kadinlar i¢in 76 yastan, erkekler
icin ise 81 yastan civarlarinda diismeye basladigi goriilmiistiir. Bu nedenle Kannisto Modeli
kullanilmaya bu yaslardan itibaren baslanmistir. Literatiirde HMD’de ileri yas 6liimliiliik 80
yastan [25], italya’da yashilik 6liimlerini tahmin etmek ve karsilastirmak icin yapilan

calismada ise 70 yasindan basladigi goriilmektedir [20].

Kannisto Modeli ile hem 80-98 yas arasi anlik 6liim hizlar1 piiriizsiizlestirilmis hem de 98-
120 yas araliginda 6liim hizlar1 tahminleri ile uzatma yapilmistir. Tahmin edilen 6liim
hizlarindan 6liim olasiliklar1 hesaplanmis ve bu olasiliklarla 2009-2022 yillar1 arast hayat
tablolar1 olusturulmustur. 80 yas i¢in bulunan beklenen yasam siireleri TUIK hayat tablolar:

ile karsilagtirilmastir.
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lleriye yonelik 6liim hiz1 tahminleri Lee Carter yontemi yardimiyla yapilmistir. 80-98 yas
icin tahmin edilen 6liim hizlar1 Kannisto modeli ile 120 yasa kadar uzatilmis ve 80-98 yas
Oliim hizlan1 diizeltilmistir. Covid doneminde Oliim verilerindeki tutarsizliklardan otiirii
2019-2022 yili tahmini ileriye yonelik 6liim hiz1 tahmini hesaplamalarina katilmamaistir.
Ciinkii bu donemde 6liim hizlarindaki olagan dis1 artig, tahmini beklenen yasam siirelerini
diistirmektedir. Bu nedenle 2009-2019 beklenen yasam siiresi verileri kullanilarak, 2025-
2050 yillar1 80-120 yaslar i¢in 6liim hizlar1 ve beklenen yagsam siireleri tahmin edilmistir.
Olagan dis1 bir durum olmadig1 miiddetce beklenen yasam siirelerinin yillar iginde artacagi

tahmin edilmektedir.

Kannisto modeli ile yapilan hayat tablolarinda beklenen yasam siirelerinin TUIK hayat
tablolarindaki beklenen yasam siirelerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Covid
doneminde ileri yas 6liim hizlarinda olan artig, Kannisto modeli ile yapilan tahminlerde,
TUIK verilerine gore daha belirgin olarak goriilmektedir. 2009 yilindan &nceki 6liim

verilerinin tutarli olmamasindan dolay1 bu veriler kullanilamamustir.

Giris boliimiinde belirtildigi iizere, Tiirkiye’deki toplam dogurganlik hizinin son yillarda
oldukea diisiik seyretmesi (2023 y1l1 i¢in 1.51) ve ileri yaslarda (80+) 6liim hiz1 artisindaki
yavaglama, ontimiizdeki yillar i¢in ileri yaslarda yasayan kisi sayisinda y18ilma olabilecegini
gostermektedir. Bu tip ileri yas modelleme ve inceleme ¢aligmalari ile ileri yaslardaki niifus

sayilar1 tahmin edilip, buna gore ekonomik ve sosyal politikalar diizenlenebilir.

llerleyen galigmalarda Tiirkiye icin ham 6liim ve niifus sayilarindaki olagan dig1 kaliplar
degerlendirilebilir ve diizeltilebilir, kusak hayat tablolar1 hesaplanabilir, merkezi 6liim
hizlarinin hesaplanmasinda kullandigimiz riske maruz kisi yil sayilarinin yi1l ortasi niifusa
esit oldugu varsayimi yerine HMD protokoliinde tanimlanmis daha ayrintili riske maruz kisi
yil sayist varsaymmi ile calisma daha detaylandirilabilir, ayrica yasl niifusun artmasinin

sosyal giivenlige getirecegi tahmini yilik hesaplanarak ileriye yonelik planlamalar yapilabil
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EKLER

EK 1 — Merkezi Oliim Hizlar

Erkek 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
80 0,095218 0,091146 0,090068 0,086165 0,085332 0,083164 0,072927 0,086281 0,080076 0,081272 0,077384 0,098853 0,098029 0,088603
81 0,106547 0,103505 0,104831 0,096227 0,093433 0,094759 0,093730 0,084813 0,095003 0,089250 0,088160 0,102895 0,115794 0,099530
82 0,113283 0,109922 0,111451 0,111471 0,101881 0,105558 0,105486 0,104764 0,093107 0,099709 0,098145 0,116905 0,123868 0,112350
83 0,128592 0,123557 0,124977 0,120607 0,115443 0,116774 0,119722 0,117108 0,116289 0,100127 0,112272 0,130290 0,140810 0,125857
84 0,139213 0,141621 0,136127 0,136909 0,129896 0,133836 0,131014 0,132349 0,130806 0,124444 0,109021 0,147588 0,152010 0,138387
85 0,157759 0,144547 0,160092 0,144011 0,138593 0,148688 0,149345 0,143583 0,141746 0,134687 0,137134 0,141717 0,173345 0,154888
86 0,173257 0,170748 0,167486 0,168080 0,158657 0,163686 0,168299 0,162988 0,161602 0,155435 0,155384 0,171852 0,172037 0,175498
87 0,193090 0,188565 0,187777 0,173788 0,182775 0,174985 0,182858 0,184555 0,182359 0,169485 0,177154 0,207285 0,215497 0,184544
88 0,210231 0,200268 0,208600 0,195556 0,189827 0,208837 0,198592 0,210160 0,197501 0,191100 0,189588 0,224030 0,246463 0,227550
89 0,239396 0,233154 0,223348 0,215709 0,207977 0,210587 0,226351 0,226859 0,223865 0,209430 0,216395 0,242633 0,265972 0,255526
90 0,269869 0,249599 0,243406 0,239547 0,232773 0,233430 0,243867 0,251065 0,244102 0,240128 0,237622 0,272607 0,286440 0,289375
91 0,282394 0,274571 0,257630 0,255258 0,247664 0,262313 0,269087 0,280228 0,284334 0,255407 0,268861 0,294041 0,323086 0,312139
92 0,311524 0,276381 0,300981 0,290477 0,255606 0,301039 0,290655 0,295258 0,295071 0,284303 0,287928 0,331425 0,372214 0,364624
93 0,372412 0,331443 0,313652 0,316729 0,289686 0,317024 0,311058 0,308158 0,316142 0,302802 0,331015 0,354723 0,401599 0,395028
94 0,356027 0,340361 0,338459 0,329933 0,317837 0,318896 0,332344 0,358630 0,369588 0,329241 0,353616 0,406712 0,433270 0,452047
95 0,386543 0,379701 0,376999 0,366737 0,323224 0,343767 0,363158 0,364112 0,401544 0,401724 0,371937 0,412546 0,487734 0,471138
96 0,437482 0,396986 0,420469 0,380593 0,367781 0,366788 0,354182 0,364428 0,389297 0,383757 0,412220 0,470014 0,482061 0,543297
97 0,484570 0,427597 0,375231 0,370575 0,420826 0,403487 0,348692 0,404420 0,467626 0,386446 0,434323 0,455529 0,607568 0,541392
98 0,393257 0,399572 0494574 0,417730 0,390805 0,440514 0,409012 0,513308 0,392283 0,402532 0,464171 0,571429 0,508756 0,533220

0 N OO R W P, O OO U~ RS

Kadin 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
76 0,042201 0,038430 0,036208 0,037039 0,035003 0,036728 0,035279 0,037645 0,034410 0,033739 0,032070 0,037113 0,040367 0,032315
77 0,047217 0,045674 0,042704 0,039335 0,039943 0,039818 0,040130 0,039375 0,041961 0,036874 0,038193 0,040529 0,047374 0,038664
78 0,052200 0,050457 0,050326 0,046365 0,042290 0,046901 0,046367 0,047591 0,044436 0,044591 0,041743 0,049034 0,050744 0,043779
79 0,060609 0,055753 0,056270 0,054023 0,047811 0,049156 0,053993 0,052108 0,050804 0,048616 0,050238 0,051946 0,060513 0,050203
80 0,066075 0,065533 0,061128 0,061894 0,057533 0,057223 0,055538 0,061704 0,058775 0,057209 0,054667 0,064074 0,066915 0,058792
81 0,077303 0,070623 0,070867 0,066075 0,065558 0,067378 0,064480 0,064147 0,066513 0,063282 0,064971 0,066652 0,080161 0,067420
82 0,085122 0,083208 0,078149 0,078956 0,071316 0,075124 0,075075 0,074238 0,069169 0,072429 0,070710 0,079717 0,085392 0,079947
83 0,099647 0,090486 0,091527 0,084669 0,084141 0,084819 0,085310 0,086473 0,083485 0,078357 0,081674 0,087643 0,100926 0,087591
84 0,104957 0,107390 0,100015 0,097532 0,093066 0,099353 0,094470 0,098003 0,096916 0,089743 0,086600 0,101156 0,106688 0,104328
85 0,121075 0,115416 0,119171 0,107593 0,104817 0,106173 0,109662 0,105462 0,109787 0,104390 0,101656 0,103692 0,123778 0,114869
86 0,132140 0,129818 0,127574 0,125340 0,115013 0,120411 0,119191 0,122764 0,120664 0,118252 0,118741 0,122428 0,132163 0,129272
87 0,144835 0,146210 0,142334 0,130436 0,137873 0,134516 0,138465 0,133324 0,136340 0,128799 0,131576 0,140259 0,148701 0,141466
88 0,165949 0,161228 0,155479 0,152179 0,142679 0,154740 0,152024 0,158514 0,151255 0,148943 0,146927 0,154828 0,175787 0,164607
89 0,181270 0,180203 0,165785 0,170092 0,165044 0,168727 0,173220 0,168316 0,167018 0,161699 0,163933 0,167884 0,194850 0,186472
90 0,189728 0,195292 0,186592 0,175876 0,173245 0,180225 0,177489 0,193734 0,188326 0,182106 0,173035 0,190293 0,209209 0,205081
91 0,209951 0,203346 0,200048 0,194651 0,188139 0,207694 0,210029 0,203920 0,214246 0,198723 0,200590 0,203414 0,237393 0,231042
92 0,233536 0,227177 0,219293 0,214040 0,203967 0,224972 0,210152 0,231511 0,218707 0,225662 0,220226 0,232056 0,254384 0,255889
93 0,254857 0,234638 0,234943 0,208459 0,219507 0,239743 0,232885 0,245697 0,248081 0,233395 0,243906 0,246248 0,282610 0,274108
94 0,268369 0,261113 0,254789 0,229563 0,218741 0,249778 0,266667 0,264545 0,276758 0,266904 0,251992 0,285662 0,305635 0,317178
95 0,287926 0,291433 0,275058 0,247056 0,246703 0,244431 0,278464 0,285615 0,279249 0,269613 0,283018 0,272709 0,337387 0,347259
96 0,332498 0,291329 0,280709 0,266101 0,271348 0,260887 0,283010 0,294687 0,291486 0,285280 0,300336 0,301344 0,333719 0,365155
97 0,330652 0,309840 0,293359 0,268491 0,274334 0,303935 0,290229 0,302419 0,291588 0,296972 0,304528 0,329452 0,375449 0,358999
98 0,322681 0,311138 0,291577 0,240308 0,278641 0,315457 0,291798 0,316637 0,303900 0,297297 0,290568 0,355006 0,374091 0,371167

IR AR v, B IR = < SR - R R R < (R, B SRR VSR S RV RS- R e Y
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EK 2 — Parametre Tahminleri

Erkek

Gompertz

Kannisto

Makeham Gompertz
Perks

Beard

Weibull

Gompertz

Kannisto

Makeham Gompertz
Perks

Beard

Weibull

Gompertz

Kannisto

Makeham Gompertz
Perks

Beard

Weibull

Gompertz

Kannisto

Makeham Gompertz
Perks

Beard

Weibull

Gompertz

Kannisto

Makeham Gompertz
Perks

Beard

Weibull

Gompertz

Kannisto

Makeham Gompertz
Perks

Beard

Weibull

Gompertz

Kannisto

Makeham Gompertz
Perks

Beard

Weibull

Gompertz

Kannisto

Makeham Gompertz
Perks

Beard

Weibull

Gompertz

Kannisto

Makeham Gompertz
Perks

Beard

Weibull

Gompertz

Kannisto

Makeham Gompertz
Perks

Beard

Weibull

Gompertz

Kannisto

Makeham Gompertz
Perks

Beard

Weibull

Yil

2019
2019
2019
2019
2019
2019
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2009
2009
2009
2009
2009
2009

a

0,082190
0,073527
0,082185
0,042372
0,069637
0,022664
0,087207
0,081214
0,087197
0,018472
0,068636
0,028440
0,091744
0,084252
0,091744
0,019621
0,069669
0,029597
0,088390
0,082557
0,088387
0,083749
0,084089
0,028612
0,097542
0,095128
0,097542
0,061260
0,077732
0,039131
0,091374
0,087462
0,091373
0,084011
0,084301
0,033065
0,088454
0,085320
0,088472
0,072901
0,083596
0,032625
0,094631
0,091227
0,094619
0,032757
0,083496
0,035844
0,093039
0,088260
0,093024
0,088062
0,090554
0,032607
0,098395
0,094242
0,098385
0,028093
0,085205
0,037023
0,102808
0,096314
0,102795
0,016013
0,082422
0,036917

b

0,093930
0,131626
0,093939
0,181068
0,145024
1,012488
0,086040
0,118682
0,086051
0,256077
0,161856
0,905487
0,086366
0,122068
0,086366
0,258691
0,168426
0,911635
0,089252
0,123665
0,089253
0,115998
0,117091
0,925221
0,077506
0,106127
0,077507
0,184499
0,168407
0,779492
0,083696
0,114498
0,083695
0,127605
0,127905
0,852040
0,082949
0,111705
0,082939
0,129119
0,120070
0,840334
0,080686
0,110663
0,080696
0,206799
0,140686
0,818140
0,085814
0,118966
0,085824
0,105040
0,107861
0,875366
0,080562
0,112335
0,080568
0,222705
0,144799
0,820092
0,081691
0,117503
0,081700
0,277327
0,160099
0,844615

c

1,12E-06
0,031075

9,99E-08
0,061688

1,65E-07
0,062708

1,52E-09
0,000786

6,77E-08
0,015990

1,29E-07
0,000364

5,63E-08
0,011058

9,32E-07
0,054300

7,36E-08
0,003409

7,82E-09
0,063088

2,16E-08
0,081623

0,066133
0,085923

0,045221
0,118096

0,045578
0,117446

0,068679
0,071765

0,133363
0,157474

0,107452
0,108624

0,095697
0,100632

0,072559
0,132412

0,053801
0,066225

0,063486
0,134850

0,038989
0,134039
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Kadin

Gompertz

Kannisto

Makeham Gompertz
Perks

Beard

Weibull

Gompertz

Kannisto

Makeham Gompertz
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Beard

Weibull

Gompertz

Kannisto

Makeham Gompertz
Perks

Beard

Weibull

Gompertz

Kannisto

Makeham Gompertz
Perks

Beard

Weibull

Gompertz

Kannisto

Makeham Gompertz
Perks

Beard

Weibull

Gompertz

Kannisto

Makeham Gompertz
Perks

Beard

Weibull

Gompertz

Kannisto

Makeham Gompertz
Perks

Beard

Weibull

Gompertz

Kannisto

Makeham Gompertz
Perks

Beard

Weibull

Gompertz

Kannisto

Makeham Gompertz
Perks

Beard

Weibull

Gompertz

Kannisto

Makeham Gompertz
Perks

Beard

Weibull

Gompertz

Kannisto

Makeham Gompertz
Perks

Beard

Weibull

il

2019
2019
2019
2019
2019
2019
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2017
2017
2017
2017
2017
2017
2016
2016
2016
2016
2016
2016
2015
2015
2015
2015
2015
2015
2014
2014
2014
2014
2014
2014
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2009
2009
2009
2009
2009
2009

a

0,043879
0,038977
0,043855
0,010398
0,025761
0,006392
0,044608
0,039919
0,044588
0,010955
0,026238
0,006828
0,047148
0,042324
0,047139
0,009992
0,026815
0,007636
0,046867
0,041932
0,046863
0,013319
0,029138
0,007379
0,047491
0,043198
0,047496
0,013184
0,028521
0,008247
0,046640
0,042678
0,046656
0,028602
0,031371
0,008128
0,045916
0,042648
0,045921
0,030690
0,030697
0,008761
0,051326
0,048607
0,051312
0,027057
0,030109
0,011967
0,050449
0,046588
0,050461
0,022383
0,033325
0,009969
0,050995
0,046647
0,050989
0,026571
0,034963
0,009560
0,051217
0,046157
0,051234
0,024105
0,037568
0,008883

b c
0,089368
0,111528
0,089400 5,81E-09
0,225016 0,024617
0,170127 -
1,243883
0,088137
0,109731
0,088157 2,63E-07
0,223613 0,023874
0,170416 -
1,218821
0,086462
0,108316
0,086471 1,49E-07
0,234931 0,026900
0,174649 -
1,188590
0,087561
0,109840
0,087561 1,37E-08
0,211694 0,023383
0,163997 -
1,205064
0,084839
0,105485
0,084830 1,15E-08
0,215014 0,022793
0,168715 -
1,153836
0,085608
0,105791
0,085584 3,43E-08
0,161196 0,003443
0,155605 -
1,157074
0,082963
0,101172
0,082944 2,39E-07
0,156439 6,57E-06
0,156483 -
1,108650
0,076135
0,092991
0,076155 5,76E-08
0,181706 0,003669
0,175518 -
0,995795
0,081744
0,101506
0,081735 4,76E-08
0,181331 0,014055
0,157641 -
1,088776
0,083394
0,104450
0,083398 7,08E-08
0,168833 0,010527
0,152469 -
1,117452
0,085539
0,108301
0,085521 1,30E-07
0,168917 0,017221
0,142411 -
1,157832

0,030862
0,062146

0,033150
0,065006

0,031053
0,067700

0,037554
0,067496

0,040269
0,073038

0,069849
0,074286

0,080793
0,080853

0,087987
0,095567

0,062510
0,083342

0,065658
0,079261

0,054102
0,071961
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EK 2 — AIC ve SSE Degerleri

Erkek AIC Gompertz  Kannisto Makeham  Perks Beard Weibull

2009 -77,634586 -75,634585 -79,979635
2010 -94, 639580 -92,639581 -98,834421
2011 -97,430318 -96,699403 -95,430311 -94,990472 -97,157264 -98,920120

2012 -101,734794 -99,734643 -107,032917
2013 -106,558334 -104,558305

2014 -109,501640 -107,501617 -115,721599
2015 -90,725361 -88,725352 -94,875712

2016 -94,249618 -94,309824 -92,249618 -92,401297 -94,437964 -96,156484

2017 -80,518920 -78,518905 -83,300377
2018 -89,543760 -87,543748 -93,205065
2019 -107,285564 -105,285192 -115,279365

Erkek SSE Gompertz Kannisto Makeham Perks Beard Weibull
2009 0,015146 0,015146 0,013388
2010 O, 006189 [oX 006189 0,004963
2011 0,005343 0,004998 0,005343 0,004922 0,004879 0,004941

2012 0,004260 0,004260 0,003224
2013 0,003305 0,003305 0,002704
2014 0,002831 0,002831 0,002040
2015 0,007605 0,007605 0,006112
2016 0,006317 0,006317 0,005714
2017 0,013013 0,013013 0,011241
2018 0,008093 0,008093 0,006674
2019 0,003181 0,003181 0,002089

Kadin AIC Gompertz  Kannisto Makeham  Perks Beard Weibull

2009 -127,566789 -125,566771 -135,133060
-124,774128 -134,933123
-123,227936 -132,872481
-113,211769 -120,200653
-127,694202 -137,433208
-123,971700 -132,856324
-117,126675 -125,415839
-121,374476 -130,933596
-114,373127 -122,461794
-118,969125 -127,717380
-116,396290 -124,434732

2010 -126,774152
Kadin SSE Gompertz Kannisto Makeham Perks Beard Weibull

2011 -125,227928
2012 -115,211764
2013 -129,694237
2014 -125,971577
2015 -119,126658
2016 -123,374467
2017 -116,373156
2018 -120,969190
2019 -118,396266

2009 0,004415 0,004415 0,003178
2010 0,004570 0,004570 0,003205
2011 0,004888 0,004888 0,003506
2012 0,007555 0,007555 0,006082
2013 0,004025 0,004025 0,002875
2014 0,004732 0,004732 0,003508
2015 0,006373 0,006373 0,004848
2016 0,005298 0,005298 0,003814
2017 0,007183 0,007183 0,005513
2018 0,005882 0,005882 0,004386
2019 0,006578 0,006578 0,005059
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EK 3 — Oliim Hazlar

Erkek

80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
11
112
113
114
115
116
117
118
119
120

2009
0,097736
0,108599
0,120508
0,133527
0,147717
0,163130
0,179813
0,197798
0,217106
0,237740
0,259685
0,282904
0,307337
0,332901
0,359487
0,386965
0,415181
0,443966
0,473131
0,502481
0,531814
0,560928
0,589629
0617733
0,645070
0,671492
0,696872
0,721105
0,744112
0,765837
0,786248
0,805332
0,823096
0,839561
0,854765
0,868752
0,881580
0,893307
0,904000
0913725
0,922549

2010
0,095388
0,105532
0,116615
0,128695
0,141826
0,156056
0,171428
0,187978
0,205729
0,224692
0,244864
0,266225
0,288737
0,312343
0,336964
0,362502
0,388842
0,415846
0,443366
0,471237
0,499289
0,527346
0,555231
0,582772
0,609807
0,636183
0,661765
0,686435
0,710094
0,732663
0,754084
0,774317
0,793341
0,811153
0,827763
0,843194
0,857481
0,870666
0,882798
0,893930
0,904120

2011
0,090421
0,100694
0,111990
0,124379
0,137924
0,152688
0,168723
0,186072
0,204765
0,224818
0,246226
0,268966
0,292989
0,318225
0,344574
0,371915
0,400101
0,428964
0,458319
0,487966
0,517697
0,547304
0,576580
0,605329
0,633366
0,660528
0,686674
0,711685
0,735469
0,757957
0,779109
0,798902
0,817337
0,834433
0,850222
0,864749
0,878070
0,890245
0,901340
0,911426
0,920572

2012
0,092478
0,102194
0,112804
0,124362
0,136922
0,150533
0,165237
0,181072
0,198064
0,216230
0,235572
0,256079
0,277723
0,300457
0,324217
0,348919
0,374460
0,400719
0,427562
0,454838
0,482387
0,510045
0,537640
0,565007
0,591984
0,618417
0,644168
0,669110
0,693137
0,716159
0,738107
0,758929
0,778592
0,797080
0,814392
0,830541
0,845552
0,859458
0,872301
0,884129
0,894993

2013
0,087095
0,096395
0,106574
0,117686
0,129790
0,142936
0,157174
0,172544
0,189080
0,206805
0225728
0,245847
0,267140
0,289570
0,313078
0,337587
0,363001
0,389205
0,416064
0,443432
0,471147
0,499041
0,526941
0,554674
0,582070
0,608970
0,635223
0,660695
0,685270
0,708849
0,731355
0,752727
0,772928
0,791934
0,809741
0,826358
0,841807
0,856121
0,869341
0,881515
0,892694

2014
0,089313
0,099074
0,109773
0,121472
0,134230
0,148102
0,163137
0,179378
0,196854
0,215587
0,235578
0,256817
0,279271
0,302888
0,327595
0,353295
0,379873
0,407191
0,435095
0,463417
0,491977
0,520589
0,549067
0,577226
0,604893
0,631904
0,658112
0,683389
0,707627
0,730741
0,752666
0,773360
0,792799
0,810978
0,827908
0,843615
0,858133
0,871509
0,883795
0,895047
0,905327

2015
0,093747
0,103138
0,113350
0,124430
0,136422
0,149368
0,163305
0,178264
0,194266
0,215639
0,234130
0,253694
0,274306
0,295930
0,318510
0,352235
0,377229
0,402942
0,429255
0,456036
0,483145
0,510432
0,537745
0,564930
0,591837
0,618322
0,644249
0,669496
0,693952
0,717523
0,740132
0,761716
0,782232
0,801648
0,819952
0,837142
0,853228
0,868231
0,882182
0,895117
0,907077
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2016
0,085442
0,095614
0,106856
0,119244
0,132856
0,147761
0,164021
0,181689
0,200804
0,221385
0,243433
0,266924
0,291808
0,318005
0,345407
0,373876
0,403246
0,433326
0,463905
0,494759
0,525652
0,556351
0,586625
0,616258
0,645052
0,672833
0,699452
0,724791
0,748762
0,771303
0,792383
0,811993
0,830148
0,846881
0,862239
0,876281
0,889076
0,900698
0911224
0,920732
0,929301

2017
0,086916
0,097105
0,108346
0,120715
0,134283
0,149117
0,165277
0,182813
0,201758
0,222134
0,243939
0,267149
0,291715
0,317561
0,344584
0,372650
0,401601
0,431255
0,461411
0,491852
0,522353
0,552689
0,582637
0,611988
0,640548
0,668146
0,694635
0,719896
0,743838
0,766398
0,787538
0,807246
0,825532
0,842421
0,857956
0,872193
0,885193
0,897027
0,907769
0,917493
0,926275

2018
0,083786
0,093358
0,103900
0,115481
0,128168
0,142025
0,157110
0,173473
0,191154
0,210179
0,230557
0,252281
0,275319
0,299617
0,325098
0,351658
0,379169
0,407479
0,436418
0,465796
0,495413
0,525062
0,554535
0,583630
0,612154
0,639929
0,666798
0,692625
0,717299
0,740734
0,762868
0,783664
0,803107
0,821202
0,837969
0,853444
0,867675
0,880717
0,892633
0,903488
0,913353

2019
0,077381
0,087317
0,098392
0,110702
0,124339
0,139393
0,155945
0,174065
0,193806
0,215204
0,238266
0,262970
0,289264
0,317056
0,346217
0,376582
0,407948
0,440082
0,472726
0,505605
0,538436
0,570937
0,602837
0,633886
0,663862
0,692573
0,719867
0,745628
0,769778
0,792273
0,813104
0,832289
0,849867
0,865900
0,880462
0,893637
0,905515
0,916191
0,925760
0,934315
0,941946



Kadin

80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

2009
0,073495
0,081219
0,089676
0,098919
0,109000
0,119972
0,131885
0,144786
0,158719
0,173720
0,189818
0,207035
0,225379
0,244847
0,265420
0,287064
0,309729
0,333347
0,357833
0,383083
0,408981
0,435393
0,462177
0,489182
0,516250
0,543223
0,569944
0,596265
0,622042
0,647148
0,671467
0,694900
0,717365
0,738798
0,759151
0,778394
0,796512
0,813503
0,829379
0,844163
0,857885

2010
0,072906
0,080288
0,088347
0,097129
0,106682
0,117053
0,128288
0,140429
0,153516
0,167586
0,182666
0,198780
0,215940
0234148
0,253395
0,273659
0,294904
0,317078
0,340114
0,363933
0,388438
0,413520
0,439058
0,464924
0,490980
0,517085
0,543097
0,568876
0,594287
0,619203
0,643507
0,667093
0,689871
0,711764
0,732710
0,752663
0,771591
0,789475
0,806311
0,822104
0,836869

2011
0,071832
0,078901
0,086600
0,094973
0,104064
0,113915
0,124570
0,136067
0,148446
0,161741
0,175979
0,191186
0,207376
0,224556
0242724
0,261865
0,281953
0,302950
0,324804
0,347448
0,370804
0,394780
0419273
0,444171
0,469352
0,494690
0,520055
0,545318
0,570349
0,595026
0,619231
0,642859
0,665811
0,688004
0,709367
0,729841
0,749383
0,767960
0,785554
0,802158
0,817775

2012
0,071822
0,078274
0,085251
0,092788
0,100918
0,109674
0,119089
0,129195
0,140022
0,151599
0,163951
0,177098
0,191059
0,205846
0,221463
0,237910
0,255179
0,273251
0,292102
0,311695
0,331986
0,352921
0,374435
0,396458
0,418909
0,441700
0,464740
0,487932
0,511175
0,534370
0,557418
0,580221
0,602686
0,624727
0,646263
0,667221
0,687538
0,707159
0,726038
0,744141
0,761441

2013
0,066056
0,072578
0,079690
0,087432
0,095849
0,104982
0,114875
0,125570
0,137106
0,149521
0,162848
0,177115
0,192344
0,208552
0,225744
0,243915
0,263053
0,283130
0,304107
0,325932
0,348538
0,371847
0,395769
0,420199
0,445027
0,470133
0,495390
0,520672
0,545847
0,570791
0,595379
0,619499
0,643042
0,665915
0,688033
0,709325
0,729736
0,749219
0,767746
0,785296
0,801862

2014
0,067539
0,074514
0,082146
0,090483
0,099575
0,109470
0,120217
0,131863
0,144452
0,158024
0,172615
0,188251
0,204952
0,222729
0,241579
0,261487
0,282426
0,304350
0,327200
0,350900
0,375359
0,400471
0,426117
0,452166
0,478481
0,504915
0,531322
0,557555
0,583470
0,608932
0,633815
0,658004
0,681397
0,703911
0,725475
0,746035
0,765553
0,784005
0,801381
0,817685
0,832929

2015
0,068209
0,075227
0,082902
0,091283
0,100418
0,110357
0121146
0,132833
0,145461
0,159070
0,173692
0,189356
0,206081
0,223875
0,242735
0,262646
0,283580
0,305490
0,328317
0,351986
0,376405
0,401468
0,427058
0,453043
0,479287
0,505647
0,531974
0,558125
0,583958
0,609337
0,634138
0,658248
0,681566
0,704009
0,725508
0,746008
0,765472
0,783877
0,801212
0,817481
0,832696
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2016
0,067705
0,074976
0,082958
0,091707
0,101275
0,111720
0,123094
0,135449
0,148834
0,163292
0,178860
0,195564
0,213424
0,232442
0,252612
0,273907
0,296285
0,319687
0,344034
0,369228
0,395156
0,421688
0,448679
0,475976
0,503418
0,530839
0,558075
0,584966
0,611360
0,637117
0,662111
0,686230
0,709384
0,731498
0,752516
0,772400
0,791131
0,808702
0,825121
0,840409
0,854596

2017
0,067810
0,074986
0,082853
0,091465
0,100873
0,111130
0,122289
0,134398
0,147506
0,161652
0,176874
0,193199
0,210646
0,229220
0,248915
0,269711
0,291569
0,314436
0338241
0,362893
0,383288
0,414305
0,440808
0,467654
0,494687
0,521752
0,548690
0,575346
0,601570
0,627224
0,652182
0,676330
0,699575
0,721836
0,743054
0,763185
0,782200
0,800089
0,816853
0,832505
0,847069

2018
0,064631
0,071590
0,079235
0,087620
0,096798
0,106825
0,117756
0,129642
0,142535
0,156479
0,171515
0,187673
0,204978
0,223439
0,243055
0,263807
0,285663
0,308571
0,332460
0,357244
0,382815
0,409052
0,435818
0,462962
0,490328
0,517753
0,545070
0,572119
0,598744
0,624799
0,650150
0,674680
0,698288
0,720892
0,742427
0,762847
0,782124
0,800244
0,817209
0,833033
0,847744

2019
0,063736
0,070724
0,078414
0,086862
0,096125
0,106261
0,117328
0,129380
0,142470
0,156646
0,171950
0,188415
0,206064
0,224909
0,244945
0,266153
0,288496
0,311917
0,336340
0,361671
0,387795
0,414580
0,441881
0,469536
0,497381
0,525241
0,552945
0,580325
0,607218
0,633477
0,658966
0,683568
0,707184
0,729734
0,751159
0,771417
0,790486
0,808360
0,825046
0,840566
0,854951



EK 4 — Beklenen Yasam Siireleri

Erkek

80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

2009
6,269569
5,862437
5,478229
5,116609
4777152
4,459343
4162592
3,886232
3,629534
3391711
3,171933
2,969330
2,783011
2,612064
2,455573
2,312626
2,182318
2,063765
1,956108
1,858516
1,770194
1,690386
1,618374
1,553483
1,495082
1,442582
1,395436
1,353138
1,315221
1,281255
1,250842
1,223609
1,199187
1,177172
1,157022
1,137779
1,117356
1,090601
1,044051
0,941536
0,684334

2010
6,448827
6,044695
5,662433
5301728
4,962187
4,643343
4,344657
4,065529
3,805301
3,563264
3,338667
3,130727
2,938635
2,761564
2,598680
2,449148
2,312137
2,186829
2,072427
1,968156
1,873267
1,787044
1,708805
1,637902
1,573726
1,515703
1,463297
1,416010
1,373376
1,334965
1,300372
1,269214
1,241104
1,215610
1,192133
1,169618
1,145785
1,115131
1,063607
0,954316
0,688677

2011
6,557484
6,131146
5,728231
5,348473
4,991510
4,656884
4,344053
4,052389
3,781194
3,529703
3,297097
3,082510
2,885045
2,703779
2,537774
2,386092
2,247799
2,121974
2,007719
1,904164
1,810471
1,725840
1,649513
1,580774
1,518949
1,463411
1,413577
1,368906
1,328900
1,293098
1,261075
1,232432
1,206776
1,183680
1,162578
1,142487
1,121285
1,093773
1,046422
0,942992
0,684797

2012
6,604781
6,196711
5,810231
5,445050
5,100803
4,777053
4,473294
4,188959
3,923422
3,676009
3,446005
3,232658
3,035191
2,852807
2,684699
2,530055
2,388068
2,257939
2,138885
2,030144
1,930978
1,840678
1,758565
1,683995
1,616357
1,555076
1,499613
1,449463
1,404155
1,363250
1,326336
1,293017
1,262894
1,235513
1,210245
1,185977
1,160329
1,127618
1,073504
0,960740
0,690848

2013
6,339000
6,416229
6,015406
5,636287
5,278551
4,941800
4,625561
4,329295
4,052400
3,794219
3,554047
3,331138
3,124715
2,933975
2,758101
2,506268
2,447649
2,311424
2,186786
2,072948
1,969144
1,874637
1,788719
1,710717
1,639992
1,575942
1,518000
1,465637
1,418358
1,375701
1,337230
1,302531
1,271185
1,242717
1,216477
1,191325
1,164844
1,131300
1,076276
0,962451
0,691397

2014
6,683566
6,261653
5,862233
5,485046
5,129747
4,795908
4,483022
4,190510
3917728
3,663974
3,428494
3,210495
3,009151
2,823612
2,653014
2,496490
2,353170
2,222200
2,102737
1,993965
1,895092
1,805361
1,724045
1,650459
1,583953
1,523917
1,469783
1,421019
1,377131
1,337661
1,302181
1,270285
1,241569
1,215582
1,191713
1,168899
1,144858
1,114104
1,062622
0,953573
0,688391

2015
6,611750
6,212884
5,834139
5,475092
5135212
4,813848
4,510208
4223324
3,952006
3,694760
3,466930
3,253678
3,053756
2,865617
2,687246
2,515868
2377714
2,250699
2,134111
2,027253
1,929454
1,840067
1,758471
1,684078
1,616326
1,554688
1,498666
1,447794
1,401635
1,359778
1,321841
1,287450
1,256233
1,227762
1,201449
1,176248
1,149909
1,117006
1,063673
0,953375
0,687976
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2016
6,708523
6,262667
5,841324
5,444290
5,071249
4,721780
4,395357
4,091356
3,309066
3,547698
3,306394
3,084239
2,880276
2,693513
2,522943
2,367548
2,226315
2,098244
1,982360
1,877714
1,783398
1,698543
1,622328
1,553977
1,492768
1,438024
1,389123
1,345487
1,306587
1,271938
1,241092
1,213634
1,189160
1,167241
1,147319
1,128445
1,108573
1,082659
1,037447
0,937052
0,682757

2017
6,666090
6,226373
5,310808
5419171
5,051131
4,706256
4,384013
4,083780
3,304850
3,546443
3,307715
3,087768
2,885666
2,700442
2,531112
2,376685
2,236176
2,108612
1,993042
1,888546
1,794238
1,709272
1,632848
1,564210
1,502651
1,447511
1,398179
1,354089
1,314723
1,279602
1,248285
1,220361
1,195430
1,173064
1,152699
1,133375
1,113019
1,086533
1,040567
0,939112
0,683463

2018
6,875843
6,433408
6,014465
5618816
5,246165
4,896122
4,568206
4,261849
3,976406
3,711161
3,465334
3,238096
3,028577
2,835873
2,659061
2,497208
2,349379
2,214647
2,092103
1,980860
1,880059
1,788878
1,706531
1,632273
1,565404
1,505266
1,451245
1,402771
1,359317
1,320395
1,285550
1,254356
1,226394
1,201205
1,178184
1,156295
1,133327
1,103936
1,054360
0,948083
0,686494

2019
6,972794
6,493825
6,041079
5,614486
5,213842
4,838810
4,488919
4,163575
3,862064
3,583570
3,327180
3,091904
2,876685
2,680421
2,501976
2,340198
2,193934
2,062042
1,943404
1,836937
1,741601
1,656406
1,580416
1,512755
1,452606
1,399213
1,351880
1,309970
1,272900
1,240141
1211211
1,185666
1,163086
1,143034
1,124964
1,107972
1,090119
1,066581
1,024492
0,928488
0,679822

2020
6,429094
5,967192
5,532639
5,125256
4,744713
4,390529
4,062076
3,758596
3,479204
3,222911
2,988635
2,775222
2,581465
2,406123
2,247938
2,105654
1,978031
1,863862
1,761981
1,671276
1,500694
1,519246
1,456011
1,400137
1,350842
1,307409
1,269188
1,235591
1,206086
1,180196
1,157490
1,137578
1,120095
1,104664
1,090817
1,077759
1,063734
1,044235
1,006926
0917117
0,676012

2021
6,096860
5,642911
5,217370
4,819989
4,450351
4,107868
3,791797
3,501247
3,235198
2,992521
2,771994
2,572329
2,392191
2,230223
2,085062
1,955363
1,839814
1,737148
1,646157
1,565700
1,494710
1,432193
1,377235
1,329000
1,286725
1,249723
1217372
1,189116
1,164460
1,142960
1,124222
1,107890
1,093635
1,081120
1,069924
1,059320
1,047663
1,030638
0,996233
0,910185
0,673690



Kadin

80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
9%
95
9%
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

2009
7,662127
7,208590
6,776518
6,365792
5,976220
5,607535
5,259399
4,931405
4,623084
4,333905
4,063283
3,810586
3,575138
3,356232
3,153130
2,965076
2,791301
2,631028
2,483482
2,347894
2,223507
2,109582
2,005399
1,910264
1,823513
1,744508
1,672646
1,607354
1,548096
1,494366
1,445694
1,401638
1,361793
1,325777
1,293239
1,263847
1,237277
1,213189
1,191164
1,170536
1,149986

2010
7,789304
7,340842
6,913053
6,505812
6,118928
5,752146
5,405144
5,077544
4,768905
4,478736
4,206496
3,951602
3,713430
3,491328
3,284615
3,092592
2,914547
2,749760
2,597510
2,457080
2,327760
2,208856
2,099690
1,999604
1,907966
1,824167
1,747628
1,677796
1,614150
1,556198
1,503477
1,455556
1,412029
1,372518
1,336669
1,304145
1,274613
1247716
1,223001
1,199745
1,176508

2011
7,931964
7,485703
7,059516
6,653280
6,266812
5,399868
5,552149
5,223295
4,912897
4,620495
4,345585
4,087620
3,846021
3,620175
3,409447
3,213181
3,030709
2,861351
2,704429
2,559262
2,425179
2,301518
2,187630
2,082886
1,986676
1,898412
1,817532
1,743499
1,675802
1,613958
1,557511
1,506032
1,459119
1,416392
1,377495
1,342085
1,309819
1,280323
1,253111
1,227398
1,201630

2012
8,153566
7,723738
7312196
6,918800
6,543365
6,185658
5,845405
5,522288
5,215952
4,926002
4,652011
4,393521
4,150046
3,921078
3,706087
3,504530
3,315849
3,139481
2,974856
2,821406
2,678561
2,545762
2,422455
2,308098
2,202163
2,104136
2,013522
1,929842
1,852638
1,781471
1,715923
1,655595
1,600109
1,549102
1,502225
1,459132
1,419460
1,382785
1,348517
1,315666
1,282289

2013
8,353692
7,890195
7,446762
7,023321
6,619744
6,235840
5,871361
5,525999
5,199393
4,891130
4,600746
4,327737
4,071556
3,831622
3,607326
3,398033
3,203091
3,021834
2,853589
2,697679
2,553430
2,420176
2,297259
2,184038
2,079887
1,984203
1,896403
1,815929
1,742251
1,674861
1,613282
1,557060
1,505770
1,459009
1,416397
1,377566
1,342147
1,309732
1,279794
1,251483
1,223138

2014
8,122614
7,655430
7,209243
6,783987
6,379525
5,995653
5,632098
5,288520
4,964520
4,659636
4,373352
4,105105
3,854285
3,620244
3,402306
3,199766
3,011902
2,837980
2,677261
2,529005
2,392478
2,266958
2,151736
2,046126
1,949461
1,861102
1,780436
1,706880
1,639882
1,578919
1,523501
1,473168
1,427489
1,386062
1,348510
1,314474
1,283602
1,255515
1,229742
1,205535
1,181425

2015
8,082615
7,618082
7174479
6,751733
6,349700
5,968167
5,606857
5,265425
4943465
4,640515
4,356056
4,089522
3,840303
3,607755
3,391199
3,189934
3,003242
2,830392
2,670648
2,523276
2,387546
2,262742
2,148161
2,043120
1,946959
1,859044
1,778767
1,705551
1,638847
1578138
1,522937
1,472790
1,427267
1,385972
1,348528
1,314582
1,283781
1,255752
1,230022
1,205845
1,181753

54

2016
8,009924
7,536196
7,084288
6,654147
6,245645
5,858575
5,492654
5,147525
4,822759
4,517862
4,232278
3,965395
3,716553
3,485049
3,270146
3,071081
2,887070
2,717319
2,561030
2,417405
2,285656
2,165010
2,054714
1,954035
1,862270
1,778747
1,702824
1,633894
1,571382
1,514752
1,463499
1,417155
1,375283
1,337478
1,303362
1,272581
1,244791
1,219632
1,196662
1,175199
1,153894

2017
8,040011
7,569244
7,119986
6,692179
6,285689
5,900307
5,535754
5191677
4,867656
4,563209
4,277793
4,010814
3,761630
3,529559
3,313885
3,113868
2,928746
2,757749
2,600100
2,455025
2,321755
2,199537
2,087635
1,985335
1,891948
1,806813
1,729302
1,658815
1,594789
1,536691
1,484024
1,436323
1,393153
1,354110
1,318820
1,286925
1,258079
1,231917
1,207987
1,185584
1,163321

2018
8,234458
7,751038
7,289413
6,849567
6,431405
6,034755
5,659369
5,304923
4971022
4,657201
4,362933
4,087630
3,830656
3,591328
3,368924
3,162694
2971864
2,795646
2633243
2,483860
2,346704
2,220996
2,105974
2,000898
1,905052
1,817750
1,738336
1,666189
1,600720
1,541376
1,487637
1,439020
1,395072
1,355374
1,319535
1,287185
1,257966
1,231503
1,207335
1,184752
1,162366

2019
8,255461
7,766033
7,298752
6,853624
6,430569
6,029429
5,649964
5,291853
4,954701
4,638038
4,341329
4,063974
3,805321
3,564666
3,341269
3,134354
2,943123
2,766761
2,604445
2,455352
2,318664
2,193577
2,079303
1,975080
1,880170
1,793867
1,715499
1,644428
1,580050
1,521800
1,469149
1,421604
1,378705
1,340027
1,305175
1,273776
1,245472
1,219889
1,196576
1,174840
1,153331

2020
8,012475
7,521279
7,053157
6,608115
6,186069
5,786843
5,410168
5,055685
4,722952
4,411442
4,120556
3,849625
3,597920
3,364663
3,149030
2,950168
2,767201
2,599236
2,445381
2,304743
2,176444
2,059624
1,953447
1,857108
1,769834
1,690891
1,619584
1,555258
1,497298
1,445133
1,398231
1,356100
1,318287
1,284373
1,253974
1,226733
1,202307
1,180350
1,160451
1,141986
1,123734

2021
7,451002
6,978366
6,529428
6,104116
5,702258
5,323581
4,967717
4,634204
4,322491
4,031946
3,761865
3,511476
3,279954
3,066431
2,870001
2,689738
2,524702
2,373950
2,236546
2,111567
1,998115
1,895318
1,802339
1,718378
1,642676
1,574519
1,513236
1,458200
1,408830
1,364589
1,324980
1,289550
1,257880
1,229591
1,204335
1,181790
1,161655
1,143623
1,127335
1,112241
1,097243



EK 5 — Oliim Olasiliklar1

Erkek

80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
11
112
113
114
115
116
117
118
119
120

2009
0,093182
0,103006
0,113659
0,125170
0,137557
0,150828
0,164980
0,179997
0,195846
0,212483
0,229842
0,247846
0,266400
0,285396
0,304716
0,324232
0,343810
0,363316
0,382617
0,401586
0,420105
0,438066
0,455377
0,471960
0,487753
0,502709
0,516800
0,530009
0,542334
0,553783
0,564378
0,574144
0,583116
0,591332
0,598834
0,605666
0,611873
0,617499
0,622590
0,627187

1

2010
0,091046
0,100243
0,110190
0,120915
0,132434
0,144760
0,157895
0,171828
0,186540
0,201998
0,218155
0,234950
0,252311
0,270153
0,288377
0,306880
0,325548
0,344266
0,362914
0,381378
0,399545
0,417312
0,434584
0,451277
0,467319
0,482655
0,497238
0,511038
0,524036
0,536226
0,547611
0,558203
0,568023
0,577096
0,585454
0,593132
0,600166
0,606595
0,612459
0,617797

1

2011
0,086510
0,095868
0,106052
0,117097
0,129026
0,141858
0,155597
0,170234
0,185748
0,202100
0,219236
0,237082
0,255552
0,274542
0,293933
0,313599
0,333403
0,353207
0,372872
0,392261
0,411247
0,429713
0,447555
0,464685
0,481031
0,496539
0,511170
0,524902
0,537728
0,549651
0,560690
0,570868
0,580220
0,588783
0,596601
0,603717
0,610180
0,616034
0,621327
0,626103

1

2012
0,088391
0,097226
0,106781
0,117082
0,128149
0,139996
0,152628
0,166040
0,180217
0,195133
0,210749
0,227013
0,243860
0,261215
0,278990
0,297089
0,315406
0,333833
0,352256
0,370564
0,388648
0,406403
0,423733
0,440550
0,456781
0,472360
0,487237
0,501373
0,514743
0,527332
0,539137
0,550162
0,560422
0,569937
0,578734
0,586843
0,594297
0,601133
0,607388
0,613099

1

2013
0,083460
0,091963
0,101182
0,111146
0,121880
0,133402
0,145722
0,158840
0,172748
0,187425
0,202836
0,218935
0,235663
0,252947
0,270702
0,288834
0,307238
0,325803
0,344415
0,362958
0,381318
0,399386
0,417058
0,434242
0,450856
0,466828
0,482102
0,496633
0,510392
0,523358
0,535525
0,546896
0,557481
0,567301
0,576381
0,584751
0,592445
0,599499
0,605952
0,611841

1

2014
0,085495
0,094398
0,104062
0,114517
0,125788
0,137891
0,150834
0,164614
0,179215
0,194609
0,210754
0,227592
0,245053
0,263051
0,281488
0,300256
0,319238
0,338312
0,357354
0,376239
0,394849
0,413069
0,430798
0,447944
0,464428
0,480188
0,495172
0,509348
0,522692
0,535196
0,546863
0,557706
0,567745
0,577008
0,585527
0,593340
0,600485
0,607004
0,612939
0,618330

1

2015
0,089549
0,098080
0,107271
0,117142
0,127711
0,138988
0,150978
0,163675
0,177067
0,194652
0,209594
0,225136
0,241222
0,257787
0,274754
0,299490
0,317369
0,335374
0,353404
0,371360
0,389140
0,406649
0,423797
0,440503
0,456693
0,472304
0,487283
0,501590
0,515193
0,528071
0,540216
0,551625
0,562305
0,572269
0,581536
0,590130
0,598079
0,605412
0,612163
0,618363

1

55

2016
0,081942
0,091252
0,101436
0,112535
0,124580
0,137595
0,151589
0,166558
0,182482
0,199321
0,217018
0,235495
0,254653
0,274378
0,294539
0,314992
0,335584
0,356159
0,376561
0,396639
0,416251
0,435269
0,453583
0,471099
0,487742
0,503460
0,518218
0,531998
0,544799
0,556636
0,567532
0,577521
0,586647
0,594954
0,602492
0,609315
0,615474
0,621022
0,626007
0,630480

1

2017
0,083296
0,092609
0,102778
0,113844
0,125834
0,138771
0,152662
0,167502
0,183270
0,199929
0,217420
0,235669
0,254582
0,274048
0,293940
0,314121
0,334444
0,354759
0,374916
0,394768
0,414179
0,433025
0,451195
0,468599
0,485163
0,500832
0,515569
0,529356
0,542188
0,554076
0,565042
0,575116
0,584337
0,592749
0,600399
0,607336
0,613611
0,619274
0,624375
0,628960

1

2018
0,080417
0,089195
0,098769
0,109177
0,120449
0,132608
0,145667
0,159627
0,174478
0,190192
0,206726
0,224022
0,242004
0,260580
0,279643
0,299073
0,318741
0,338511
0,358245
0,377805
0,397059
0,415880
0,434158
0,451791
0,468697
0,484808
0,500074
0,514461
0,527950
0,540537
0,552229
0,563045
0,573012
0,582165
0,590541
0,598185
0,605142
0,611457
0,617177
0,622347

1

2019
0,074499
0,083664
0,093778
0,104896
0,117061
0,130311
0,144665
0,160128
0,176685
0,194297
0,212902
0,232412
0,252714
0,273671
0,295128
0,316910
0,338834
0,360711
0,382352
0,403579
0,424227
0,444147
0,463215
0,481332
0,498421
0,514432
0,529340
0,543139
0,555841
0,567475
0,578083
0,587715
0,596426
0,604278
0,611334
0,617656
0,623308
0,628348
0,632834
0,636820

1

2020
0,083204
0,093731
0,105349
0,118111
0,132054
0,147202
0,163556
0,181094
0,199765
0,219491
0,240163
0,261643
0,283766
0,306344
0,329175
0,352045
0,374739
0,397050
0,418784
0,439767
0,459851
0,478916
0,496873
0,513661
0,529248
0,543627
0,556815
0,568843
0,579760
0,589623
0,598499
0,606456
0,613567
0,619903
0,625534
0,630526
0,634943
0,638844
0,642284
0,645313

1

2021
0,088891
0,100476
0,113275
0,127337
0,142694
0,159357
0,177307
0,196496
0,216841
0,238226
0,260498
0,283474
0,306946
0,330684
0,354449
0,378000
0,401106
0,423552
0,445149
0,465737
0,485191
0,503422
0,520374
0,536023
0,550371
0,563448
0,575298
0,585982
0,595571
0,604143
0,611776
0,618551
0,624548
0,629842
0,634505
0,638603
0,642200
0,645351
0,648108
0,650517

1



Kadin

80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

2009
0,070890
0,078049
0,085828
0,094257
0,103367
0,113183
0,123726
0,135012
0,147049
0,159836
0,173364
0,187614
0,202554
0,218141
0,234323
0,251033
0,268195
0,285725
0,303527
0,321502
0,339547
0,357555
0,375422
0,393046
0,410333
0,427192
0,443546
0,459325
0,474472
0,488940
0,502695
0,515715
0,527986
0,539505
0,550279
0,560319
0,569647
0,578285
0,586262
0,593611
1,000000

2010
0,070342
0,077190
0,084610
0,092631
0,101280
0,110581
0,120555
0,131215
0,142573
0,154629
0,167379
0,180810
0,194897
0,209608
0,224901
0,240722
0,257008
0,273688
0,290682
0,307905
0,325265
0,342669
0,360023
0,377232
0,394206
0,410860
0,427115
0,442899
0,458150
0,472818
0,486858
0,500240
0,512940
0,524945
0,536252
0,546862
0,556786
0,566039
0,574641
0,582618
1,000000

2011
0,069341
0,075906
0,083006
0,090668
0,098917
0,107777
0,117266
0,127400
0,138189
0,149639
0,161747
0,174505
0,187894
0,201888
0,216454
0,231548
0,247116
0,263098
0,279425
0,296022
0,312808
0,329700
0,346611
0,363453
0,380142
0,396594
0,412733
0,428487
0,443791
0,458590
0,472834
0,486487
0,499519
0,511907
0,523640
0,534713
0,545128
0,554892
0,564020
0,572529
1,000000

2012
0,069332
0,075326
0,081766
0,088674
0,096070
0,103972
0,112396
0,121356
0,130861
0,140918
0,151529
0,162692
0,174399
0,186636
0,199385
0,212618
0,226305
0,240406
0,254877
0,269668
0,284724
0,299985
0,315389
0,330870
0,346362
0,361797
0,377111
0,392239
0,407120
0,421699
0,435922
0,449745
0,463126
0,476032
0,488434
0,500312
0,511649
0,522436
0,532669
0,542349
1,000000

2013
0,063944
0,070037
0,076636
0,083770
0,091465
0,099746
0,108636
0,118152
0,128310
0,139120
0,150586
0,162706
0,175469
0,188859
0,202848
0,217402
0,232476
0,248019
0,263970
0,280259
0,296813
0,313551
0,330390
0,347244
0,364026
0,380654
0,397044
0,413121
0,428814
0,444058
0,458800
0,472990
0,486593
0,499577
0,511923
0,523618
0,534657
0,545042
0,554781
0,563887
1,000000

2014
0,065333
0,071838
0,078905
0,086567
0,094852
0,103789
0,113401
0,123707
0,134722
0,146453
0,158900
0,172056
0,185902
0,200410
0,215543
0,231253
0,247479
0,264152
0,281196
0,298524
0,316044
0,333660
0,351275
0,368789
0,386108
0,403140
0,419798
0,436006
0,451695
0,466806
0,481290
0495111
0,508241
0,520661
0,532366
0,543354
0,553634
0,563221
0,572133
0,580395
1,000000

2015
0,065960
0,072500
0,079602
0,087298
0,095617
0,104586
0,114227
0,124560
0,135599
0,147350
0,159813
0,172979
0,186830
0,201337
0,216463
0,232159
0,248364
0,265011
0,282021
0,299310
0,316785
0,334352
0,351914
0,369372
0,386633
0,403606
0,420205
0,436355
0,451987
0,467043
0,481477
0,495249
0,508334
0,520715
0,532384
0,543340
0,553592
0,563155
0,572047
0,580292
1,000000

56

2016
0,065488
0,072267
0,079654
0,087686
0,096394
0,105809
0,115957
0,126858
0,138526
0,150967
0,164177
0,178145
0,192845
0,208241
0,224284
0,240913
0,258056
0,275630
0,293540
0,311687
0,329963
0,348259
0,366466
0,384476
0,402185
0,419496
0,436324
0,452591
0,468231
0,483192
0,497433
0,510924
0,523650
0,535602
0,546784
0,557207
0,566889
0,575854
0,584131
0,591752
1,000000

2017
0,065586
0,072276
0,079558
0,087465
0,096030
0,105280
0,115242
0,125936
0,137374
0,149564
0,162503
0,176180
0,190574
0,205650
0,221365
0,237661
0,254471
0271717
0,289312
0,307160
0,325160
0,343208
0,361199
0,379027
0,396593
0,413801
0,430566
0,446810
0,462467
0477481
0,491808
0,505416
0,518285
0,530404
0,541772
0,552395
0,562289
0,571474
0,579975
0,587822
1,000000

2018
0,062608
0,069116
0,076216
0,083942
0,092329
0,01409
0,111208
0,121750
0,133053
0,145125
0,157968
0,171574
0,185923
0,200985
0,216718
0,233065
0,249961
0,267326
0,285072
0,303103
0321313
0,339596
0,357841
0,375939
0,393786
0,411282
0,428334
0,444862
0,460795
0,476074
0,490651
0,504494
0,517579
0,529894
0,541438
0,552218
0,562249
0,571553
0,580155
0,588086
1,000000

2019
0,061767
0,068308
0,075456
0,083246
0,091717
0,100901
0,110826
0,121519
0,132996
0,145268
0,158337
0,172193
0,186816
0,202173
0,218219
0,234894
0,252127
0,269834
0,287921
0,306284
0,324814
0,343398
0,361918
0,380263
0,398322
0,415993
0,433182
0,449808
0,465798
0,481096
0,495656
0,509447
0,522450
0,534656
0,546067
0,556695
0,566558
0,575681
0,584094
0,591830
1,000000

2020
0,063432
0,070418
0,078074
0,086442
0,095560
0,105466
0,116190
0,127757
0,140181
0,153469
0,167617
0,182604
0,198398
0,214952
0,232203
0,250071
0,268465
0,287278
0,306396
0,325694
0,345043
0,364313
0,383377
0,402112
0,420403
0,438149
0,455258
0471657
0,487285
0,502098
0,516066
0,529172
0,541415
0,552802
0,563352
0,573090
0,582047
0,590262
0,597773
0,604624
1,000000

2021
0,070519
0,078394
0,087020
0,096439
0,106691
0,117807
0,129813
0,142724
0,156545
0,171267
0,186867
0,203304
0,220522
0,238448
0,256992
0,276048
0,295499
0,315213
0,335056
0,354887
0,374565
0,393956
0,412932
0,431376
0,449185
0,466273
0,482568
0,498017
0,512584
0,526248
0,539001
0,550851
0,561815
0,571920
0,581199
0,589692
0,597441
0,604493
0,610893
0,616689
1,000000



