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OZET

POISSON LOG-BILINEER YAKLASIMIYLA LEE-CARTER
MODELLEMESi VE TUKIYE UYGULAMASI

SELiM DEMIRCIOGLU
Yuksek Lisans, Aktlierya Bilimleri Bolimu
Tez Danismani: Dr. MURAT BUYUKYAZICI
Mayis 2013, 80 sayfa

Bu galismanin amaci, 6lum hizlarinin modellenmesinde yaygin olarak kullanilan
Klasik Lee-Carter modeli ve bu modeldeki parametre tahmin yontemine segenek
olarak geligtirilen Poisson Log-Bilineer yaklagimiyla Lee-Carter modeli yontemleri
kullanilarak Turkiye oOlim hizlarinin modellenmesi ve elde edilen sonuglarin
karsilastirimasidir. Bu ¢alismada Oncelikle 6lum hizlari, Lee-Carter modeli ve
Poisson Log-Bilineer yaklasimi hakkinda genel bilgiler verilmis, ardindan ise Lee-
Carter modeline Poisson Log-Bilineer yaklasimi ile yapilan uygulama sunulmustur.
Her iki cinsiyet icin 1937-1995 yillar arasi 6lum hizlari, 6lum sayilar ve riske
maruz degerler Turkiye Hayat ve Hayat Anntite Tablolarinin Olusturulmasi Projesi
kapsaminda belirlenmis olan model hayat tablosu seviyelerine uygun olarak
icdegerleme yontemi ile elde edilmistir. Belirlenen 6lum hizlari, her iki yontem ile
ayri ayri modellenmis ve bunlarin 20 yillik 6ngdruleri yapilmigtir. Her iki
yaklagsimdan elde edilen sonuglar karsilastirilarak degerlendirilmistir. Ayrica,
Poisson Log-bilineer yaklasimi sonucunda elde edilen yillar itibariyle degisen yasa
Ozel 6lum hizlari ile 20 yilik donemsel hayat sigortasi ile donemsel hayat anuitesi
net tek primleri hesaplanmis ve 6lum hizlarinin degismedigi durum igin elde edilen
prim degerleriyle karsilastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Lge-Carter Mogellemesi, Poisson Log-Bilineer Yaklasimi,
Model Hayat Tablolari, Olum Hizlari, Olium Sayilari, Riske Maruz Degerler.
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ABSTRACT

POISSON LOG-BILINEER APPROACH TO LEE-CARTER
MODELLING AND APPLICATION FOR TURKISH MORTALITY

SELiM DEMIRCIOGLU
Master of Science, Department of Actuarial Sciences
Supervisor: Dr. MURAT BUYUKYAZICI
May 2013, 80 pages

The aim of this study is to compare the performance results of Lee-Carter model,
which is a common method for modelling death rates, and alternatively developed
parameter estimation method which uses Poisson regression methods called
Poisson Log-Bilinear regression approach to Lee-Carter model and modelling the
mortality of Turkey. In this study, firstly concepts of mortality, Lee-Carter Model
and Poisson Log-Bilinear approach are introduced and secondly Poisson Log-
Bilinear approach to Lee-Carter method have been represented. For the years
between 1937 and 1995, mortality rates, death counts and exposures for both sex
have been obtained with the help of The Project of Turkish Life and Life Annuity
Tables by using interpolation techniques. Estimated death rates are modeled and
forecasted for 20 years with both Lee-Carter model and Poisson Log-Bilinear
approach to Lee-Carter model. The results of both methods are compared and
assessed. Moreover, net single premiums for term insurance and temporary life
annuity has been calculated by age specific death rates that changes over the
years which are calculated by Poisson Log-Bilinear approach. Obtained results
have been compared with premiums calculated by fixed death rate

Keywords: Lee-Carter Model, Poisson Log-Bilinear Approach, Model Life Tables,

Death Rates, Death Counts, Exposures.
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1. GIRIS VE ONCEKIi CALISMALAR

1.1. Girig

Olim hizinin  zamanla azalmasi, bireyler icin olumlu bir degisiklik ve
azimsanmayacak dnemde sosyal bir basari olarak gorulebilir; ancak, 6zel hayat
anuite Urdnlerinin ve kamu emeklilik sistemlerinin planlanmasini tehdit eder.
Aslinda, sadece emeklilik sistemi degil, sosyal guvenlik sisteminin yaslilik bakim
hizmeti gibi tim bilesenleri de 6lim hizinin degisimi tarafindan etkilenir. Benzer
olarak, o6zel sirketler tarafindan satilan diger sigorta Grunleri de uzun émurltlukteki

artistan etkilenmektedir.

20. yuzyll boyunca insan o6lim hizi kuresel boyutta disus yasamistir; bununla
birlikte gelismis Ulkelerde hayat beklentisi yUkselmigtir. Hayat beklentisinin
yukselmesine sebep olan ana etmen, yaslilardaki 6lum hizlarinin azalmasidir [1].
Mevcut demografik kanitlar, insan Omrinin biyolojik ya da diger etmenler
tarafindan dayatilan belirli sinirlara yakinsamayacagini gosterir. Hem ortalama
hem de en yuksek hayat suresinin 20. ylzyll boyunca istikrarli bir sekilde
yukselmesi bunu dogrular nitelikledir. Wilmoth [2] ve Wilmoth vd. [3]

¢alismalarinda bu konuya ayrintili bir sekilde yer vermistir.

Fiyatlandirma ve rezerv hesaplamalarinda kullanilan gelecek katkilarin beklenen
simdiki deger hesabi, yetersiz degerlendirme riskinden kaginabilmek i¢in, uygun
bir 6lumlultk tahmini gereksinimi duyar. Clnku yetigkinler ve yaglilar igin olumlultk
egilimleri o yasa has 6lim olasiliklarinin giderek azaldigini gdsterir [4]. Olim
hizinin azalis seyrine sahip olmasi, hayat sigortalarinda fiyatlandirmayi ve rezervi
etkiler [5], [6], [7].

Olim hizinin azalmasinin dogurdugu sonuglardan sirketi koruyabilmek igin
aktuerler gelecek olum olasiliklarinin tahminlerini igeren hayat tablolarina
basvurmak zorunda kalirlar. Gelecek 6lim olasiliklarinin tahmini igin aktterler ve
demograflar tarafindan farkli yaklasimlar gelistirilmistir. Ornegin, Cramer ve
Wold’'dan [8] sonra, dluzeltilmis (graduated) 6lim hizlarl egrilerinin zamana bagl
degisiminin incelenmesi yayginlasmistir. Bir baska yaklasim da parametrelerin
projeksiyonuna yodnelik calismalardir [4]. Benjamin ve Soliman’a [4] gore,

parametrelerin projeksiyonunu amaglayan yaklasim bazi eksikliklerden dolayi
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tercih edilmemelidir. ClUnkl bu yontem, ilk olarak, bilinen parametrik modellerin
uygunluguna son derece fazla ihtiya¢ duyar (6rnek olarak, Makeham’da oldugu
gibi); ikinci olarak, tahmin edilen parametreler ¢ogu kez gugli derecede
bagimlilardir. Bdyle durumlarda yapilan tek degiskenli disdegerlemeler yanlis
yonlendirmelere sebep olabilir. Cok dediskenli zaman serisi yapisi teorik agidan
midmkdndur; fakat durumu ciddi derecede karmasiklastirir. Brouhns vd [1]
dagilimdan bagdimsiz ve tek degiskenli dlumluluk indeksi kullanan yonteminde bu

eksiklikleri gidermeyi amaglamistir.

Lee ve Carter [9] tek bir zaman indeksinin fonksiyonu olan, olumlulikteki uzun
donem degisimlerini tanimlamayi amaglayan, basit bir model énermistir. Model,
yasa 0zel olum hizlarinin logaritmalari ile tanimlanir ve iki terimin toplamindan
olugmaktadir. ilk terim, zamandan ve diger bilesenlerden bagimsiz sadece yasa
dzel bir bilesendir. ikinci terim ise, 6lumliligin zamana gore genel seviyesi ile
zaman icerisinde farkli yaslarda olumlulik degisiminin ne kadar hizli ya da ne
kadar yavas oldugunu belirten katsayisinin ¢arpimindan olusan bilesendir. Model
parametreleri gecmis veri kullanilarak elde edilir. Zamana goére degisen genel
olumlulik duzeyi tahminleri, standart Box-denkins yontemi kullanilarak ongorulur.
Daha sonra, dngodrulecek olan olum hizlari, elde edilen katsayilar kullanilarak

turetilir.

Lee ve Carter’da [9] kullanilan ana istatistiksel gereg tekil deger ayrisimi (TDA) ile
yapilan en kuguk kareler (EKK) yontemidir. Bu yontem, hatalarin sabit varyansli
(homoscedastic) dagildigr varsayimini igerir. Bu varsayim neredeyse gergek
disidir. Cunku, gbzlenen olum hizlarinin logaritmalari, yaslilarda genglere oranla
¢ok daha degiskendir. Bu degiskenlige sebep olan etmen, ileri yaslardaki
gerceklesen 6lum sayilarinin gok daha az olmasidir. Brouhns ve digerleri [1], [10]
ve Renshaw ve Haberman [11], [12] bu eksikligi giderebilmek icin Slumlalugu
tahmin edecek modeli olustururken degisen varyansli (heteroscedastic) Poisson

hatalarina dayali benzer alternatif yontemler gelistirmiglerdir.

TDA hesaplamalarinda kullanilacak verinin dikdortgensel matris seklinde olmasi
zorunlulugu, Klasik Lee ve Carter dlumlulik modellemesindeki bir diger eksikligi
ortaya cikarir. Eger tarihsel veride bazi degisiklikler yapilmigsa bu zorunluluk bir

soruna donusebilir. Brouhns ve digerleri [1], [10] ve Renshaw ve Haberman’in [11],



[12] onerdigi yontemlerde boyle bir eksiklik yoktur. Ancak, tahmin araliklari bu
yontemlerde de darligini korumaktadir. Bu durum, Lee ve Carter olUmluluk

modellemelerinin genel bir 6zelligidir [12].

Bu calismada da tipki Wilmoth [13], Alho [14], Brouhns ve digerleri [1], [10],
Renshaw ve Haberman [11], [12] ve Delwarde vd’nde [15] oldugu gibi guclu Klasik
Lee ve Carter modellemesi icin bazi mimkun iyilestirmelerin, ilgili tarihsel veriye
uygulanmasi hedeflenmigtir. Uygulanan bu iyilestirmelerden en dnemlisi, klasik
lineer model yapisinin genellestiriimis lineer model yapisina gevrilmesidir. Bu
uygulanirken 6lim sayilari Poisson olarak modellenir. Poisson dagilimi dlumlulik
modellemelerinde cok iyi sonug verir [16]. Olim sayilarinin Poisson olarak
modellenmesi, olumlulik modelleri tahmininde Renshaw ve Haberman [12] ve
Sithole ve digerleri [17] tarafindan basariyla uygulanmistir. Uygulanilan bu

degisiklikler, modeli sezgisel olarak daha da kabul edilebilir kilar.

Bu ¢alismada, 6lim sayilari Poisson olarak modellendikten sonra, en ¢ok olabilirlik
(ECO) yontemi ile parametre tahmini yapilir. Parametre tahminleri yapilirken
piyasadaki istatistiksel paket programlar, modelin bilineer yapisindan dolayi
kullanilamamaktadir. Dolayisiyla ECO yontemi ile parametre tahmininin
yapilabilmesi icin, basit Newton algoritmasini iceren LEM [18] programi

kullanilmigtir.

Parametre tahminleri yapildiktan sonra, Klasik Lee ve Carter modellemesindeki

gibi Box-Jenkins teknikleri ile gelecekteki 6lum hizlari dngoruldr.

Geleceg@i 6ngdérmenin en guvenilir yolu gegmisteki egilimin disdegerlemesidir [3].
Bu calismada da gecmis egilimlerin saf disdegerlemesinin yapiimasi
amaclanmisgtir. Tum saf disdegerleme yontemleri, gelecegin tipki gecmis gibi
olacagini varsayar. Bazi ¢alismalarda [19] bu yaklasim, altta yatan mekanizmayi
goérmezden geldigi gerekgesiyle acimasizca elegtiriimistir. Wilmoth ve digerlerinde
[3] de bahsedildigi Uzere, bu tarz bir elestiri ancak daha gegerli bir yontem
sunulmasi halinde anlamlidir. Olimliilik seviyesini belirleyen sosyal ve biyolojik
faktorlerin ~ ongoruleri  arasindaki  karmasik iliskiler hala agik olarak
anlasilamamaktadir. Dolayisiyla 6lumlulik seviyesinin tahmini icin disdegerleme

yaklasimi var olan en iyi yaklagimdir.



Disdegerleme yontemine dayall bu ¢alismada betimlenen ydntem, tip bilimindeki
gelismeleri ya da 6zel cevresel faktorlerdeki degisimleri varsayimlari arasina
katmaz. Bu yontemde ge¢mis tarihsel veri haricinde higbir sey dikkate alinmaz.
Ornegin, yeni tibbi tedaviler sonucu olusacak olan dlumlilikteki ani iyilesmeler
tahmin edilemez. Benzer olarak, gelecekte ortaya gikabilecek salgin hastaliklar,
yeni tip virusler, Ulkeler arasi savas halleri ya da kirliligin artmasi gibi durumlar
modele giremez. Aktlerler reasirans programlarini olustururlarken bu durumu

hesaba katmak zorundadirlar.
1.2. Oliim Hizi Tanimy, Yillar igindeki Degisimi Ve Modellenmesinin Onemi

Belirli bir zaman dilimi igerisinde, segilen bir grup insanin 6lum sikligi dlgusine
olim hizi denilmektedir. Olim hizlarini, gegmiste gdzlenen yasam ve o6lim
kayitlari Uzerinde demografik yontemler kullanarak yapilacak hesaplamalar
sonucunda bulmak mumkuandar. Ancak ayni yas icin farkli zaman dilimlerinde
Olculen 6lum olasiliklari birbirlerinden farkli dederler gosterebilmektedir. Bu, dlum
hizi zaman igerisinde giderek azaldigi gercegi ile desteklense de bu azalis her yas

grubu icin esit olmamaktadir [20].

Hayat sigortasi branslarinda, beklenen yasam sdrelerinin  dogru olarak
belirlenebilmesi, sigorta sirketleri ve sosyal guvenlik kurumlari agisindan hayati
derecede 6nem tagimaktadir. insanlarin gelecekteki dlimlilik dizeylerinin ne
sekil ve boyutta degiseceginin dngorulebilmesi icin ise gegmiste gerceklesmis
yasam ve Olum kayitlarinin dogru olarak yorumlanip modellenmis olmasi
gerekmektedir. Ancak yapilan modellemeler dogru ise, projeksiyon yontemleri
kullanilarak beklenen yasam sureleri, belirli hata paylari ve varsayimlar

gercevesinde ongorulebilir.

Bir ntfusa iliskin gegmis 6lim hizlari, o Ulkeye ait tarihi yasam ve 6lum kayitlarinin
incelenmesi ile hesaplanabilir. Tdrkiye'ye ait yasam ve oOlum kayitlari T.C.
Bagbakanlik Turkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan derlenmekte ve

yayimlanmaktadir.

Turkiye nifusunun sayi ve nitelikleri de TUIK tarafindan periyodik olarak yapilan
nufus sayimlari ile belilenmektedir. Bu sayimlar Cumhuriyetin ilanindan
gunuimuze kadar ilki 1927 yilinda, ikincisi 1935 yilinda ve 1935 yilindan 1990
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yilina kadar her bes yilda bir, 1990 yilindan sonra ise on yilda bir olmak Uzere
toplam 14 kez yapilmistir. Bu sayimlar sirasinda Ulke ¢apinda sokaga ¢ikma
yasagl uygulanmistir. En son yapilan 2000 yili nifus sayimindan sonra 2007
yilinda ilk kez sokaga c¢ikma yasagi olmaksizin “Adrese Dayali Nufus Kayit
Sistemi” (ADNKS) uygulamasina gegilmistir. ADNKS’de kisilerin yerlesim yerlerine
gore nufus Dbilgileri guncel olarak tutulmakta, ndfus hareketleri her an
izlenebilmekte ve Merkezi Nifus idaresi Sistemi (MERNIS) kayitlarindaki T.C.
Kimlik Numaralari’'na gore kisiler ile ikamet adresleri eslestirilerek nufusa iligkin

kayit ve takipler yapilabilmektedir.

Ancak 1937 ile 1995 yillar arasi, yas gruplari bazinda dliim sayilari verisi TUIK

tarafindan tutulmamistir.
1.3. Olimliiliik Modelleri

Gegctigimiz yuzyillda tip alanindaki gelismeler ve iyilesen yasam kosullari,
insanlarin beklenen yasam suresinin uzamasina neden olmustur ancak bu
gelismenin yapisi surekli degismektedir. 20. ylzyilda birgok bulasici hastaligin
tedavisinin bulunmasi, gen¢ yaslardaki 6lim hizlarinin azalmasina neden
olmustur, ancak kanser ve kalp krizi gibi rahatsizliklarin tedavisinin bulunamamasi,
ileri yaslardaki nufus azaliminin, gen¢ yastaki nufus azalisi ile ayni oranda
olmamasina yol agmistir. Zamana baglh olarak degismekte olan bu o6lumltluk
yapisi, kamu emeklilik sistemleri, batinleyici emeklilik planlarinin uzun dénemli
risk yonetimi ile hayat sigortasi sirketleri icin fiyatlandirma ve rezerv islemlerini
daha da zorlastirmistir. Bu degisimin neden olacagi gelecekteki masraf ve
0demelerden kaginmak igin olumlalik yapisinin modellenmesi buyuk o6nem

tasimaktadir.

Gecmisten bugune 6lim hizlarinin yapisinin tahmini ve gelecekteki 6lim hizinin
ongorisi icin gesitli ydntemler gelistirilmistir. OlumIGlGgu bir egri ile uyumlastirma
calismalari, 19. yuzyilda Gompertz’in “Law of Mortality” ¢calismasina kadar eskiye
dayanmaktadir. Bu eski denemelerde olumlllik edrisi erken yas, orta yas ve ileri
yas olumluligu olacak bigimde parcalanarak sadece yas boyutu dikkate alinarak

uyumlastiriimaya calisilmistir [21]. Gegtigimiz yirmi yil igerisinde gelistirilen



modellerde ise yas boyutunun yaninda yillar igerisinde degisen olumlulik yapisi

da dikkate alinabilmektedir.
1.4. Modellemenin Onemi

Dogum sayilarinin azalmasina ek olarak, ileri yaslarda hayatta kalan kisi sayisinin
artmasi, gittikge daha yash bir ndfusun olusmasina yol agmistir. Bu durum
icerisinde ayrica gen¢ kusadin finansal destedinin tamamlayici o6zelligi
bulunmadigindan, uzun omurlulik (longevite) riskinin sosyal guvenlik sistemleri
tzerinde olumsuz bir etkisi olusmustur [22]. OlUmIGIGgL tahmin etmenin bir cok
yolu vardir [23]. Bunlardan bir kismi deterministik hesaplamalara dayali
yontemlerdir. Fakat deneyimlere gore deterministik hesaplama ydntemleri, 6lim
olasiliklarini gergcek degerinden daha ylksek tahmin etmektedir [22]. Bu fazla
tahminin sonucu olarak anuite, emeklilik ve hayat sigortalarinin primleri, gereken
miktardan farkli olarak hem sigorta sirketlerine hem de sigortalilara olumsuz
yansimaktadir. Bu fazla tahminin nedeni, deterministik hesaplama yontemlerinin
sinirli bir zaman periyodunda hesaplanmasindan dolayi, yillar boyunca azalan
olumlulik egilimini hesaba katamamasidir [22]. Yakin zamanda geligtirilen
stokastik hesaplama yontemleri ise olumlulik yapisi degisirken, zamanin etkisini

de dikkate alarak bu problemi ¢o6zmektedirler.

Hayat sigortalari poligelerinden kaynaklanan kazanclar hayatta kalma olasiligina
bagli oldugundan, dnemli olan, zaman igerisindeki Olumlulik degisimlerini tam
olarak odlgebilmektir. Eger annlite ve rezerv hesaplamalarinda tek bir yila dayali
hayat tablolari kullanilirsa, daha ylksek 6lim olasiliklari tahmin edileceginden
sigortalilar, gerekenden daha az prim d6deyerek sigorta sirketinin zarar etmesine
neden olacaktir. Bu problem, yakin zamanda geligtirilen yontemler yardimiyla,
olumlulagun takip eden yillardaki verisini kullanarak ¢o6zulebilmektedir. Bu
yaklasim, yillarin olumltlik Gzerindeki etkisinin de dikkate alinabilmesini

saglamaktadir [20].
1.5. Hayat Tablolari

Hayat tablolari, belirli bir nufus toplulugu varsayildiginda yasama ve OlUm

istatistiklerine gore elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak her bir yas icin kag



kisinin hayatta kalacaginin, ka¢ kisinin dleceginin ve ilgili yaglara iliskin 6lum ile

yasam olasiliklarinin ne olacaginin 6ngéruldugu tablolardir.

Hayat sigortalarina iliskin aktleryal hesaplamalar, hayat tablolarinin kullanimi ile
yapillmaktadir. Her Ulkenin demografik yapisi farkli oldugu igin bu aktleryal
hesaplamalarda, o Ulkenin demografik yapisini en iyi yansitacak tablonun

secilmesi, hesaplanmasi ve kullaniimasi buyuk 6nem tasimaktadir.

Gergekte, bir hayat tablosu olusturulurken ilk olarak yasa 6zel 6lum hizlari
degerlerinden q, kolonu olusturulur. Diger kolonlar bunun Gzerine kurulur. Burada

q., X ile x +1 yaslari arasindaki 6lum olasihgidir.

Ayni zamanda dogdugu varsayilan 100.000 bebegin, hayatlarinin sonuna kadar
gOzlendigi dusunulsin. Hayat tablosunun baslangicindaki bu kisi sayisi [, ile
gosterilir ve hayat tablosunun baslangi¢ degeri olarak adlandirilir. Bu deger, keyfi
olarak belirlenmekle birlikte genellikle, 1.000 ya da 10.000 gibi tam sayilar segilir.
Gozlenmeye baslayan [, kisiden, x yasina ulasanlarin sayisi ise, L, ile gosterilir.
Herkes mutlaka dlecedi icin L, 0 yasinda l,’dan baslayip en ylksek insan émrine

gelindiginde O‘a dusen bir edri seklindedir.

Cizelge 1.1°de baslangi¢ degeri 100.000 olarak segilmis olan hayat tablosuna bir
ornek bulunmaktadir. Burada; x, yas; l,, x yasinda yasayan kisi sayisli; d,, xile
x + 1 yaslari arasinda dlen kisi sayisi; q,, kisinin x ile x + 1 yaslari arasinda 6lme

olasihgidir.

Cizelge 1.1: Baslangi¢c Degeri 100.000 Olan Hayat Tablosu Ornegi

X I d, Ax Px
0 100.000 2.593 0,02593 0,97407
1 97.407 165 0,00169 0,99831
2 97.242 101 0,00104 0,99896
3 97.141 78 0,00080 0,99920
4 97.063 65 0,00067 0,99933
5 9{5.998 . 57 0.90059 0._99941
85+ 18.542 18.542 1,00000 0,00000




2. KLASIK LEE-CARTER MODELI

2.1. Modelin Agiklamasi

Lee ve Carter [9] ¢calismalarinda olumlalUkteki kalici degisimleri betimleyen, tek
zaman degigkenli fonksiyon olan basit bir model sunmuglardir. Sunduklari bu
modelde, yasa Ozel Olim hizlari olan m,,'nin logaritmasini iki terimin toplami
olarak tanimlamislardir. Bu terimlerden birincisi, zamandan bagimsiz olan yasa
Ozel bilesen a, parametresidir. Diger terim ise zamana bagli genel olumlGluk
duzeylerini yansitan k, parametresiyle, bu genel dlumlulik seviyesindeki degisimin
her bir yas grubunda ne kadar yavas ya da ne kadar hizl gergeklesecegini anlatan
b, parametresinin ¢arpimlarindan olusur [25]. Bu yontemde 6lUm hizlarinin tahmin
degerleri tamamen ge¢mis vyillarda gergeklesmis olan 6lum hizlari verisine

dayanmaktadir.

Gegctigimiz yillar icerisinde Lee-Carter modeli birgok Ulke nufusunu projekte
etmekte basariyla kullaniimistir. Birlesik Devletler [9], Kanada [26], Sili [27],
Japonya [28], G7 dllkeleri [29], Belgika [30], G5 lilkeleri [15] ve Isveg [31]
bunlardan bazilaridir. ilging olarak, model, Avustralya [32] ve Birlesik Krallik [33]
verisinde basariya ulasmamistir [31]. Ayrica, uzman bir grubun dAnerilerini temel
alarak, Birlesmis Milletler NUfus Bolumu (United Nations Population Division) de
2050 yilina kadar tum dudlkeler icin uzun zamanl projeksiyonlarini Lee-Carter
modelinin bir uygulamasi ile yapmiglardir [34]. Amerika Birlesik Devletleri Nufus
Burosu (US Census Bureau)'nun yaptidi uzun dénemli beklenen yasam siresi
ongorulerinde Olgut olarak Lee-Carter modeli kullaniimaktadir. Sosyal Guvenlik
Teknik Danismanlik Paneli (Social Security Technical Advisory Panel) de modelin

benimsenmesini dnermigtir [35].

Lee-Carter modelini Ustin kilan iki unsur, sade olugu ve basarili sonuglar
vermesidir. Modelin sadeligi, az sayida parametreye sahip olmasindan
gelmektedir. Ozellikle, 6lumliligin genel seklini tek degiskenli zamana bagl bir
parametreyle tanimlamak, tahmin sirecini basitlestirir. Modelin basarili sonuglar
vermesi ise hem yas gruplari hem de yillar Uzerinden Slumlulugin degisimini

dikkate almasi ve basarili modellemeler ile dngdruler sunmasi sayesinde olur.



Tdm bu UstlnlUklere ragmen Lee-Carter modelinin, bazi sakincalari da sz
konusudur. Bunlardan ilki, parametre tahmini yapilirken ana istatistiksel gereg
olarak kullanilan TDA'yil iceren EKK yodntemidir. Bu yontem, hatalarin sabit
varyansli (homoscedastic) dagildigi varsayimini icerir. Bu varsayim neredeyse
gercek disidir. Cunku, gézlenen 6lum hizlarinin logaritmalari, yaslilarda gencglere
oranla ¢ok daha degiskendir. Bu degiskenlige sebep olan etmen, ileri yaslardaki
gerceklesen 6lum sayilarinin ¢ok daha az olmasidir. Brouhns ve digerleri [1], [10],
Renshaw ve Haberman [11], [12] ve Delwarde ve digerleri [15] ¢alismalarinin her
biri 6lumluldgan tahmini icin degisen varyansli (heteroscedastic) yapryr mamkuan
kilan Poisson hatalarina dayali benzer alternatif yontemler igerir. Li [36] de benzer
mantik ile yola cikip farkh olarak 6lum sayilarinin Poisson degil, Negatif Binom

dagildigini kabul etmistir.

Lee-Carter modelinin bir diger eksikligi ise TDA hesaplamalarinda kullanilan
verinin dikdértgensel matris seklinde olmasi zorunlulugudur. Eger tarihsel veride

bir degisiklik yapiilmigsa bu zorunluluk bir soruna dénusebilir.

Lee-Carter modeli, olumluligin genel seklini tahmin etmede iyi sonuclar
vermesine ragmen, bu modelle Uretilen tahmin araliklarinin dar olmasi, modelin
genel bir problemidir [12]. Bu durum, o6lumltlik projeksiyonlarinin iginde yatan

belirsizligin azimsanmasi gibi bir soruna neden olabilir [36].

Wilmoth ve digerleri [3] tarafindan da isaret edildidi gibi, gelecegdi tahmin etmenin
en guvenilir yolu gegcmisteki egilimin disdederlenmesindir. Tum saf disdegerleme
yontemlerinde oldugu gibi, Lee-Carter modelinde de gelecegi tahmin etmeye
caligirken kullanilan varsayim, gelecegin tipki gegcmis gibi olacagdidir. Gutterman
ve Vanderhoof [19] yayinlarinda, altta yatan mekanizmayi gérmezden geldigi
gerekgesiyle bu yaklagimi acimasizca elestirmislerdir. Ancak, Wilmoth ve
digerlerinin [3] de belirttigi Gzere, bu tarz bir elestiri sadece ve sadece daha gecgerli
bir yéntem alternatif olarak sunuldugunda anlamli olabilir. Olimllliik seviyesini
belirleyen sosyal ve biyolojik faktorlerin dngoruleri arasindaki karmasik iligkiler
hala ac¢ik olarak anlagilamamaktadir. Dolayisiyla dlumlulik seviyesinin tahmini icin
disdegerleme yaklagimi var olan en iyi yaklasimdir. Ancak, unutulmamalidir ki,
disdegerlemeye dayali bu yontem, tip bilimindeki gelismeleri ya da 6zel ¢evresel

faktorlerdeki degisimleri varsayimlari arasina katmaz. Bu yontemde gec¢mis
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tarihsel veri haricinde higbir sey dikkate alinmaz. Ornegin, yeni tibbi tedaviler
sonucu olusacak ani olumlulik iyilesmeleri tahmin edilemez. Benzer olarak,
gelecekte ortaya ¢ikabilecek salgin hastaliklar, yeni tip virtsler, Ulkeler arasi savas
halleri ya da kirliligin artmasi gibi durumlar modele giremez. Aktlerler reasurans

programlarini olustururlarken bu durumu akillarindan ¢ikarmamalhdirlar.

Lee-Carter modeli, x yas grubu ve t takvim yili degiskenlerine sahip basit bir

bilineer modeldir. Bu model,

In(m,) = a, + b,k + &, (2.1)
seklinde tanimlanir ve

Yek;i=0 ve Y.b,=1 (2.2)
kisitlarina sahiptir. Burada,

m,,. xyaslve tyiligin 6lum hizidir.

a, . Yasa 0zel ortalama olumlulUk yapisidir.

k; : Zamana bagl genel dliumllltk dizeyini temsil eder.

b, : Zamana bagli genel dlumlilik dizeyindeki degisimin x yas grubuna oOzel
motifini verir. Yani, olumlalugun genel dizeyinin degisiminde x yas
grubundaki 6lum hizinin logaritmasinin duyarlihdini belirtir. Prensipte, b,
bazi yas gruplarinda negatif olabilir. Bu, dlumlultgun, diger yas gruplarinda
azalirken o yas grubunda arttigini anlatir. Fakat bu durum uzun veri

setlerinde genelde gézlenmez [1].

£y. Ortalamas! sifir ve sabit varyansa sahip olan hata terimidir. Model

tarafindan yakalanamayan tarihsel etkiyi yansitir [1].

Zaman bileseni ki, 6lum hizlarinin logaritmalarinin zaman igerisindeki genel
degisimini gostermektedir. Oysa ki, 6lum hizlarinda gerceklesen genel degisimin
tim yaslar igin ayni oranda olmasi beklenemez. Ornegin, genelde 50 yas ve (izeri
insanlarda rastlanan ve 6lumcul olan pankreas kanseri hastalidinin tedavisinin

kesfi, yasli o6lum hizlarinda buyuk bir disise sebep olabilecekken, c¢ocuk
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olumluliginde bir degisime neden olmayabilir. Dolayisiyla élumlalugun genel
seviyesinde gercgeklesebilecek herhangi bir distsin her yasa etkisi farkli olacaktir.
Bu degisimlerin etkisinin her yas grubuna ayri tanimlanmasini saglayan b,
parametresidir. a, parametresiyse, her yas grubu igin yillar Gzerinden ortalama
alinarak bulunan, dolayisiyla t indisinden arindirilan, yasa 6zel olumltlak
dlzeyidir. g% varyansli ve sifir ortalamali oldugu kabul edilen &, , hata terimleri ise

model tarafindan yakalanamamis artik degerleri temsil eder.
2.2. Model Parametrelerinin En Kiiguk Kareler Yontemi ile Tahmini

Burada, esitligin sag tarafinda hem a,, b, parametrelerinin hem de k, olumlulik
indeksinin, godzlenmis degerler yerine, tahmin edilmesi gereken parametreler
seklinde yer almasindan dolayi basit regresyon yaklasimiyla sonug elde edilemez.
Ancak, TDA ile yapllan EKK ydntemi model parametrelerinin bulunmasinda

gOrevlendirilebilir.

Es. 2.1’deki modelin parametreleri EKK yontemi kullanilarak bulunabilir. Daha

Ozel olarak,
Yre(n(My,) — a, — byk,)? (2.3)

fonksiyonunu minimize ederek parametrelerin tahmin degerlerinden olusan a;, b,
ve k, vektorleri bulunur.In(m,,) matrisinde zaman boyutu (zerinden ortalama
alinarak elde edilen a, vektoranin, In(m,,) matrisinden gikartilarak olusturulan
Z =[In(m,,) — a,] matrisine TDA yéntemi uygulanirsa, EKK ydntemi ile

parametre tahmini yapilmis olur [25].

TDA, Golub ve Kahan [37] tarafindan tanitilan ve bir A matrisini,

Ampn = Ui SmnVin

seklinde Ug¢ ayri matrisin garpimi olarak yazabilme yontemidir. Burada,

U: Ortogonal bir matristir. Sutunlart AA’" matrisinin ortonormal 6zvektorlerinden

olusur.
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V: Diyagonal bir matristir. Sttunlari A’A matrisinin ortonormal 6zvektorlerinden

olusur.

S: Diyagonal bir matristir. U ya da V matrislerinin 6zdegerlerinin karekoklerini

azalan sirada igerir.

OlumlItlagun yillar icerisindeki degisiminden bagimsiz olan a, parametresi,
modelde kullanilan her yas ya da her yas aralidi igin tim yillarin logaritmik 6lum

hizlarinin ortalamalarinin alinmasi ile Esitlik 2.4’te verildigi gibi hesaplanmaktadir.
@, = 2% In(m,,) (2.4)
Modeldeki diger parametrelerin bulunabilmesi igin,

Z,, =In(m,,) - a,,

letl letn
Zx,t = : . : )
Z Z

xaty Xatn

matrisi Uzerinde islemler yapilir. Ancak, denklem sisteminin tek bir ¢6zim

verebilmesi igin,

Tebyt =1 (2.5)
Yieke=0 (2.6)
kriterlerinin de dikkate alinmasi gerekir.

Z,, matrisinin, k, ve b, vektorlerine ayristirilabilmesi icin Lee ve Carter [9], iki
asamalil bir kestirim yontemi onermislerdir. Bu yonteme gore ilk olarak, Z,, matrisi
TDA yontemi ile b, ve k, degerlerine ayrilir. Daha sonra, k, degerlerini daha
duyarl hale getirebilmek igin ikinci asama kestirim kullanilir. TDA ile yapilan ilk
asama kestirim, 6lum hizlarinin kendileri yerine logaritmik dontgumleri ile yapilmig
oldugundan, gercek olum sayilar ile tahmin edilen 6lum sayilari arasinda
Olculebilir farklar olusabilmektedir. Modeli gerceklesen 6lum sayilarinin tamamini
yansitacak diizeye getirebilmek icin @, ve b, degerleri sabit tutularak k,

parametresi yeniden hesaplanir.
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D,;, t yilinda gergeklesen x yas grubunda gozlenen oOlum sayilari; E,, ise t

yilindaki x yas nufusu olmak Uzere,
Zx D, = Zx E..exp(a, + E;ic\t) (2.7)

esitligini dogrulayacak ikinci asama kestirim degerleri olan ft degerleri, basit bir

iteratif arama sonucunda bulunabilir.

2.3. Olumliiliik Diizeyi k,’nin Modellenmesi ve Model Ongériisii

—

Lee-Carter modelinde, verinin modele oturtulmasindan ve a, b,ve k, vektérlerinin
elde edilmesinden sonra, modelde Ongoru yapilabilmesi icin yalnizca k;,g
degerlerinin  kestirimlerinin  yapilmasinin yeterli olmasi, modele Ustunlik

kazandiran 6zelliklerden biridir [22].

Box ve Jenkins [38] zaman serisi modelleme ydntemleri ile dlumlulik indeksi
modellenebilir ve gelecege iliskin dngorilerde bulunulabilir. Caligilan veri setinin
son takvim yili t iken, x yas grubu ve son takvim yilindan sonraki s. yil i¢gin 6lim

hizi 6ngdrusda,
In(1m7,) ~ @ + bykeys (2.8)
seklinde olur.

Lee ve Carter [9], tek degiskenli ARIMA (0,1,0) zaman serileri modelini kullanarak
olum hizlarinin s yil sonraki 6ngoru degerlerini hesaplamis, ancak farkli veri setleri
icin diger ARIMA modellerinin de tercih edilebilecegini gostermiglerdir. Yapilan
uygulamalarda k,’nin dngdrulmesi igin, sabit terimli rastgele yuriytus modeli en sik

kullanilan yontemdir [31].
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3. POISSON LOG-BILINEER YAKLASIMI iLE LEE-CARTER
MODELLEMESI

3.1. Girig

Brouhns, Denuit ve Vermunt [1], Lee-Carter modelinin sakincalarini icermeyen bir
yaklasim sunmuslardir. Bunun igin Oncelikle, modelin yapisi klasik lineer
modelden, genellestiriimis lineer modele gevrilmis; daha sonra da, 6lum sayilarini
Poisson dagilimiyla modelleyerek degisen varyansli hata dagilimina izin veren bir

yap! elde edilmistir.
Modelin yapisi genellestiriimis lineer model yapisina gevrilirken,

e kolay ifade edilebilir ve kolay yorumlanabilir bir yapi elde etmeyi hem de

hata dagihiminin herhangi bir etkenden etkilenmesini engelleme,

e modeli hesaplama acgisindan ¢ok daha kolay hale getirme, bu sayede
parametre tahminlerini kolaylastirma ve ortalama ve varyansi farkli olarak

hesaplanabilir hale getirme,

o farkl yontemlerle (EKK veya ECO gibi) yapilan tahminlerin ayni sonuglari

verir hale getirme,
gibi iyilestirmeler hedeflenmistir [39].

Daha 6nce de bahsedildigi Uzere, TDA ile yapilan EKK yénteminin ana eksikligi
hatalarin sabit varyansli dagildigi varsayimidir. Goézlenen o6lum hizlarinin
logaritmalar: ileri yas gruplarinda, gerceklesen oOlum sayilarinin ¢ok daha az
olmasi sebebiyle, daha degiskendir. Bu da sabit olmayan varyansli bir yapi
olusturur. S6z konusu bu eksikligi giderebilmek, dolayisiyla, dedisen varyansli

hata dagilhimi yapisina izin verebilmek igin 6lim sayilari Poisson olarak modellenir.

Olim sayilarinin sayma sayilari rasgele degiskeni olmasi sebebiyle, Brillingere
[40] gore, Poisson varsayimi mantikli hale gelir. EKK ydntemindeki sorunlarla

basa ¢ikabilmek i¢in 6lum sayilari Esitlik 3.1’deki gibi modellenmelidir [1]:

D,,~Poisson(E,m,,) , my, = exp(a, + b, k,). (3.1)
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Buradaki parametreler yine Es. 3.2'deki kisitlara sahiplerdir. Olim hizlari yine
ln(mx,t) = a, + b, k,; log-bilineer yapisinda olup parametrelerin hangi anlamlara

geldigi klasik Lee-Carter modelindeki gibidir.
3.2. En Gok Olabilirlik Yontemi ile Parametre Tahmini

a, b, ve k, parametrelerinin tahmini igin, TDA ile yapilan EKK ydntemine
basvurmak yerine, Esitlik (2.1)’de verilen model Uzerinden asagidaki log-olabilirlik
fonksiyonu maksimize edilecektir [1]:

53@“ exp(—Dy¢)
Dy¢!

L(a,b, k) = In {thx< )} = Xt 2x{Dye In ﬁxt - ﬁxt —In{D,'}} =
Y2l Dy(a, + byk,) — E, exp(a, + byk,)} + sbt. (3.2)

Buradaki D,,, x yas grubu ve t yili igin beklenen 6lim sayisini temsil eder. Yani,
ﬁxt = E[Dxt] = Ecexp(a, + byk,) (3.3)

bicimindedir. E; ise x yas grubu ve t yili icin riske maruz degeri, yani yasayan kisi

sayisini g0sterir.

Modeldeki b,k, bi-lineer teriminin varligindan dolayi, modelin tahmini, piyasadaki
Poisson regresyon vyapan istatistiksel paket programlar ile mUmkin
olamamaktadir. Ancak Lem programi [18], [41] bu amag igin kullanilabilir. Lem
programiyla, bi-lineer terimin varligina ragmen, Poisson regresyon yapabilmesi

icin kullanilan kodlar Ek 1‘de verilmigtir.

LEM programinda log-olabilirlik fonksiyonunu maksimize etmekte kullanilan
algoritma tek boyutlu ya da temel Newton olarak bilinen yontemdir. Goodman [42],
bi-lineer terime sahip log-lineer modelleri tahmin etmekte bu iterasyon yontemini
kullanan ilk kisidir. v + 1. adimda tek bir parametre, diger parametrelerin o anki
degerleri temel alinarak, Esitlik 3.4 dikkate alinarak guincellenir:

aL® /a0

ow+l) — pgv) _ 2% /99
o o 2L /a02 ’

(3.4)

Buradaki L™ = L™ @™Ydir. Yani v. adimda olabilirlik fonksiyonu igerisine

guncellenen parametrenin v. adimdaki degeri yazilir.
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Bu uygulamada U¢ set parametre vardir: a,, b, ve k, terimleri. Guncelleme
yapilirken takip edilen adimlar asagidaki gibidir ve baslangi¢c degerleri ag") =

0,5 = 0 ve k¥ = 0 olarak belirlenir:

Zt(Dxt - ﬁg))
NG
- Zt Dxt

a;v+1) — a;v) _ B§v+1) — BS}), E£v+1) — ’IE'(:V)’

)

¥, (Dxt _ ﬁ§1;+1)) B§v+1)
~ 2.0 (B2

xt

a§v+2) — a§v+1) BSHZ) — BSHI),

]

T(W+2) _ 7.(v+1)
K = gD —

N 2)\ 1 2
T (Due = DG R

_ Zx BS;+2) (’IEEIHZ))Z

B§v+3) _ B§v+2) _ a§v+3) — a§v+2) ’IEEV+3) — ’IEEIHZ),

]

Bu algoritmanin durdurma kosulu olarak log-olabilirlik fonksiyonundaki ¢ok kuguk
artiglar kullanilir (uygulamada daha keskin sonuglarin elde edilebilmesi igin

10-"degeri kullanilmistir).

Elde edilen LEM programi ciktilari modelde yerine yazilmadan once Esgitlik
2.2'deki kisitlara gore yeniden guncellenmelidir. Bu guncellestirmeyi yapabilmek
igin dncelikle t = 1,2,...,T igin k; degerini LEM programi vermeyeceginden, bu
degeri elde edebilmek adina, Esitlik 2.2 de dikkate alinarak, Esitlik 3.5’teki islem
yapilir.

kr=-Y, 1k, t=1,2,..,T (3.5)

Daha sonra, her bir b, degerinin, Y, b, degerine oranlanmasi gerekmektedir. k,
parametresinin giincellemek igin de her bir k, degerinin, ¥, b, degeri ile garpilmasi
gerekmektedir. Ayrica, a, parametresi igin, yine LEM programinin verdigi “main”
degeri kullanilmali; her bir a, degeri “main” degeri ile toplanmalidir. Yani kisaca,

parametre guncellemeleri igin,

a, = a, + main,

by =b,/Y.b,,

k,=k,*Y,b,, x=12..,X, t=12..,T.
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esitlikleri kullanilir.

TDA ile yapilmis klasik Lee-Carter yaklasimina karsit olarak, Poisson regresyonu
yaklasiminda hata terimleri dogrudan 6lim sayilarina etkide bulundugundan dolay:i

k, parametresi igin Esitlik 2.7°deki gibi ikinci agsama tahmine gerek yoktur.
3.3. Olumliiliik diizeyi k,’nin modellenmesi

Elde edilen k, degerleri, daha sonrasinda Box-Jenkins teknikleriyle modellenerek
k., degerleri 6ngorulur. Yontemin bu kismi Bolim 2.3’te anlatilan Klasik Lee-

Carter modellemesindeki yaklasimdan farklilagsmamaktadir.
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4. POISSON LOG-BILINEER YAKLASIMI TURKIYE UYGULAMASI

4.1. Uygulamanin Amaci ve Agiklamasi

Olim sayilari Poisson olarak modellendikten sonra Lee-Carter modelinin
parametrelerinin ECO yontemi ile tahmini ginimizde dunya Uzerinde birgok

ulkede uygulanmistir.

Bu calismada, Tlrkiye Hayat ve Hayat Annuite Tablolarinin Olusturulmasi
Projesi’nde elde edilmis 6lim dizeyi gostergesi olan model hayat tablosu
seviyeleri kullanilarak, hem kadin hem de erkek icin yillar itibariyle yasa 6zel 6lum

hizlari, 6lum sayilari ve riske maruz degerlerin tahmin edilmesi hedeflenmistir.

Yapilan hesaplamalarda Microsoft Excel, SPSS, ve LEM Program by Vermunt

programlari kullaniimistir.

Uygulamanin ham verisi, Turkiye Hayat ve Hayat Annlite Tablolarinin
Olusturulmasi Projesi kapsaminda belilenmis olan model hayat tablosu
seviyelerinden yararlanilarak derlenmistir. Dolayisiyla, Turkiye’nin olumlGliginin
“Bati Modeli’ne uyum sagladigi varsayimi bu ¢calismada da kabul edilmistir. 1937 —
1995 yillari igin yas gruplarina 6zel dlum hizlari, 6lum sayilari ve riske maruz
degerler, model hayat tablolarindan yola ¢ikilarak, igdegerleme ydntemi ile tahmin
edilmistir. Ayrica, yine Turkiye Hayat ve Hayat Anntite Tablolarinin Olusturulmasi
Projesi’nde gogun var oldugu varsayimi géz énunde bulundurularak model hayat
tablosu seviyeleri belirlendiginden, bu calisma da go6¢ dlzeltmesini iginde

barindirmaktadir.

Ornek tegkil etmeleri agisindan, kadinlar icin elde edilen 8lim sayilari ve riske
maruz degerlerin, 1988-1995 yillari tahmin degerleri Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2’de

verilmigtir.

Hesaplanan tum bu degerler, Esitlik 3.2'deki fonksiyonunun maksimize

edilebilmesi icin LEM programina veri seti olarak tanimlanir.

LEM programinda kullanilan kodlar EK 1’de verilmistir. Unutulmamalidir ki,

piyasada bulunan ve Poisson Regresyon yapan istatistiksel paket programlar,
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b, k, bilineer teriminin varligi sebebiyle, Esitlik 3.2'deki fonksiyonu maksimize

edememektedirler. Bu ¢calismada bu ylizden LEM programi kullaniimigtir.

Cizelge 4.1: Hesaplanan 6lum sayilari — Kadin

3821,725

3743,064 | 3665,538

3627,189

3589,107

3551,292

3513,735 | 3476,444

1113,935

1074,151| 1034,94

1015,545

996,2841

977,1583

958,1627

939,302

440,82

428,3565 | 416,0726

409,9964

403,9624

397,9708

392,0199 | 386,1112

345,1988

336,0369 | 327,007

322,5404

318,1048

313,7004

309,3259 | 304,9824

549,6306

535,5163 | 521,6054

514,7244

507,8912

501,106

494,3669 | 487,6756

759,7329

742,1519 | 724,8243

716,2532

707,7417

699,2899

690,8956 | 682,5609

899,5435

880,3117 | 861,3571

851,9812

842,6705

833,4251

824,2426 | 815,1253

1052,057

1030,761 | 1009,773

999,3912

989,0815

978,8441

968,6763 | 958,5808

1288,165

1265,631 | 1243,423

1232,437

1221,528

1210,695

1199,937 | 1189,254

1655,24

1633,367| 1611,81

1601,146

1590,557

1580,041

1569,598 | 1559,228

2270,614

2249,813 | 2229,313

2219,173

2209,103

2199,104

2189,172 | 2179,311

3207,424

3184,973 | 3162,846

3151,901

3141,032

3130,239

3119,519 | 3108,876

4520,386

4497,605 | 4475,153

4464,046

4453,017

4442,066

4431,189 | 4420,389

6610,608

6587,579 | 6564,883

6553,656

6542,507

6531,436

6520,441 | 6509,523

9610,42

9601,011 | 9591,737

9587,15

9582,594

9578,071

9573,578 | 9569,117

13357,75

13375,16 | 13392,33

13400,82

13409,25

13417,62

13425,94

13434,2

16262,16

16324,56 | 16386,06

16416,48

16446,69

16476,69

16506,48 | 16536,07

15654,32

15750,81 | 15845,91

15892,95

15939,66

15986,05

16032,12 | 16077,86

Cizelge 4.1’e bakildiginda, 70 ve Uzeri yas gruplari

harig, diger yas gruplarinda

yasa 0zel 6lum sayilarinin yillar itibariyle azaldigi gériimektedir.

Cizelge 4.2: Hesaplanan riske maruz degerler — Kadin

95255,81

94818,35

94387,19

94173,92

93962,13

93751,83

93542,96

93335,57

381885,29

382301,78

382712,27

382915,33

383116,96

383317,19

383516,05

383713,50

474111,86

474738,17

475355,46

475660,80

475964,01

476265,11

476564,15

476861,07

472290,62

472967,11

473633,86

473963,67

474291,18

474616,40

474939,40

475260,11

470073,25

470807,52

471531,21

471889,19

472244,67

472597,66

472948,25

473296,35

466819,30

467632,48

468433,94

468830,39

469224,07

469615,00

470003,27

470388,78

462683,61

463588,82

464480,99

464922,30

465360,54

465795,71

466227,92

466657,06

457819,24

458825,81

459817,88

460308,60

460795,91

461279,81

461760,42

462237,61

451992,77

453108,63

454208,40

454752,41

455292,63

455829,06

456361,85

456890,84

444672,50

445899,29

447108,40

447706,49

448300,41

448890,18

449475,93

450057,52

434919,26

436252,86

437567,23

438217,39

438863,02

439504,13

440140,88

440773,10

421318,12

422759,52

424180,14

424882,85

425580,67

426273,60

426961,82

427645,14

402130,60

403685,07

405217,14

405974,98

406727,55

407474,84

408217,05

408953,98

374510,00

376179,13

377824,19

378637,92

379445,99

380248,40

381045,35

381836,64

334256,95

336008,45

337734,70

338588,59

339436,54

340278,55

341114,83

341945,17

277211,98

278946,31

280655,64

281501,16

282340,80

283174,56

284002,64

284824,84

201825,17

203358,52

204869,76

205617,30

206359,63

207096,77

207828,89

208555,81

120930,48

122076,47

123205,93

123764,62

124319,43

124870,34

125417,51

125960,79
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Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.1°deki, 80 ve Uzeri yas grubuna bakildiginda, x ile x + 1
yaslari arasinda yasanmis toplam kisi-yil sayisindaki, yani riske maruz degerdeki,
artis oraninin 6lum sayisindaki artis oranindan daha fazla oldugu goérilmektedir.

Bu da yagli nufusunda artis olasiligini akla getirmektedir.
4.2. Olimliliigin Poisson Log Bi-lineer Yaklagimiyla Modellenmesi

Bu boélimde, Lee-Carter Modeli’'nin eksikliklerini gidermede kayda deger basari
saglayan, Belgika ve uygulandigi diger Ulkelerde basarili sonuglar veren Poisson
Log Bi-Lineer yaklagsiminin, Tadrkiye igin hesaplanmis tahmini veri Uzerindeki
performansi incelenecektir. Veri seti olarak, Bolim 4.1’de anlatilan 1937-1995
yillarina iligkin, cinsiyet tabanli 6lum sayilari ve riske maruz degerler kullaniimistir.
Lee Carter modelinin parametre tahminlerini hesaplamalarda LEM by Vermunt

programi kullaniimistir.

Olim sayilari ve riske maruz degerler LEM Programi’na veri seti olarak
tanimlandiktan sonra algoritma igletiimigtir. Elde edilen program c¢iktilari

yorumlanmis ve Vermunt'un tavsiye ettigi sekilde guncellenmistir [18].
Erkekler igin elde edilen program ¢iktisi Ek 2’de verilmigtir.

Ek 2'de, *TABLE XT [or P(XT)]* deg@erleri guncellenmemis da,, X [spe(T,1a)]
degerleri giincellenmemis b, ve spe(T,1a) [X] degerleri ise giincellenmemis k,

degerlerini verir.

Burada, d, vektdrinun glncellenmesi igin yine program ciktisi olarak verilen

“main” deg@erinin her bir a, degerine eklenmesi gerekir [18].

Es. 2.2°deki kisitlar dikkate alindigindan ve LEM programi tarafindan b, degerinin
1 olarak belirleniyor olmasindan dolayi, b, parametresi giincellenirken basit bir
dlceklendirme diizeltmesine ihtiya¢g duyulmaktadir. Yani giincellenmis b,
degerlerini elde edebilmek igin program giktisi b, degerlerinin toplamiyla her bir b,

degerini oranlamak gerekir [18].

LEM programi kag yillik veri seti tanimlanirsa, kullanilan veri setinin yil sayisinin

bir eksigi kadar k, degeri vermektedir. Yani en son T yilina dair verinin oldugu
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setin LEM programi ile islenmesinin ardindan, cikti olarak en son k;_; degeri
alinabilecektir. Dolayisiyla éncelikle Es 2.2'deki kisit dikkate alinarak k; degeri
belirlenmelidir. Bunun igin };, k, degerini 0 (sifir) yapacak degeri bulmak yeterlidir.

Yani;
kr =—-Y1"1k, (4.1)

Bicimindedir [18]. Daha sonra her bir k, degeri giincellenmemis b,’lerin toplami

olan ¥, b, ile carpilir.

Tahmini Tarkiye 6lum verisi ile yapilan ¢alismadan elde edilen Poisson Log Bi-
lineer yaklagimli Lee-Carter model parametre tahminleri sonuglari elde edilmistir.
Kadin ve erkek nufusa iliskin a, degerleri EK 13 ve Ek 16’da verilmistir. Sekil

4.1’de ise bu degerlerin gizgi grafigi gosterilmigtir.

a_x-ECO

0,0000 — T T T T T T T T T T T T T
0 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

-1,0000

-2,0000

‘ =@==23_X - Erkek
-3,0000 \
-4,0000

-5,0000

=f@=a_x - Kadin

-6,0000

-7,0000

Sekil 4.1: Cinsiyete gore a, parametresinin karsilastiriimasi

OlumlItligun yasa 6zel ve takvim yilindan bagimsiz érintlisi olan @, degerleri
incelendiginde, dlumluGlugun her iki cinsiyet icin de 0 yasindan 10-14 yas grubuna
kadar beklendigi gibi azalan bir seyir izledidi, daha sonrasinda ise giderek arttigi
gorulmektedir. Ayrica erkeklere iligkin takvim yilindan bagimsiz olan dlumlulagun,

tum yas gruplari igin kadin élumlaligtinden daha fazla oldugu gézlemlenmektedir.

Kadin ve erkek niifusa iliskin b, degerleri Ek 14 ve Ek 17’de verilmistir. Sekil

4.2'de ise bu degerlerin gizgi grafigi gosterilmigtir.
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b x-ECO

0,1200

0,1000

0,0800 -

0,0600 =&—Db_x - Erkek

=@—b_x - Kadin
0,0400

0,0200

0,0000 -

0 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Sekil 4.2: Cinsiyete gore b, parametresinin karsilastiriimasi

Olumlalagan yillar igerisindeki degisiminin hangi yasa ne oranda yansidigini ifade
eden b, parametresi sonuclari yorumlandiginda; negatif bir degerle
karsilagilmadigi gorulmektedir. Bu durum olumlulagin tim yaslar igin azalmakta
oldugunu ve hicbir yas araliginda olumlulugin artmayacagini gostermektedir.
Grafikten de anlasilacagi uzere, dlumlalugun zamanla azalmakta olan yapisinin en
¢ok 1-4 yas grubundaki nufusa etkili olacagini ve bu yas grubundaki lumlaligun
diger yas gruplarina gére zamanla daha hizli bir oranda azalacagi gorulmektedir.
Grafigin azalis seyrinde olmasi, olumlulik zamanla degisiminin etkisinin ilerleyen

yas gruplarinda daha az olacagini gostermektedir.

Her iki cinsiyet icin de b, degerlerinin seyrine bakildiginda, bazi yas gruplarinda
erkekler icin elde edilen degerlerin kadinlar igin elde edilen degerlerden daha az
ciktigr gorulirken, bazi yas gruplari igcin de tam tersi gézlemlenmektedir. Bu da,
olumlulakteki azalisin, 5 — 24 yas grubunda kadinlara, 30 — 54 yas grubunda ise
erkeklere daha fazla etkide bulundugunu gdstermektedir. Diger yas gruplarinda ise
b, degerleri arasinda farkin neredeyse olmadi§i da gdéz 6niine alindiginda,
olumlulukteki azalisin bu yas gruplarindakilere esit oranda etki etmekte oldugu

dusunulebilir.

Lee-Carter modelinde 6lum hizi gostergesi olan k,, tum yaslar i¢in 6lum hizlarinin

yillar boyunca gerceklesen degisimini gostermektedir. ECO yontemi ile elde edilen
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k, serisinin cinsiyet ayrimina gére karsilastiriimasi Ek 15 ve Ek 18’de verilmistir.

Sekil 4.3’te ise bu dederlerin ¢izgi grafigi gosterilmigtir.

k_t-ECO
15,0000
10,0000 -
5,0000
==Kk _t Erkek
==k _t Kadin
0,0000 T T TTTTTTTTTTTTTTITTITTTITTITTITTITITI I
N O MmO OO AN N 00 <
N I T D NN O [e))
oy O O O O OO O O O [o)]
IR e T o B e T TR R o O I o | —
-5,0000
-10,0000

Sekil 4.3: Cinsiyete gore k, parametresinin karsilastiriimasi

Olumluligin yillar icerisindeki seyrini ifade eden k, parametresinin kestirim
degerleri, Turkiye ndfusu igin olumlalugin, hem kadin hem de erkekler igin
azalmakta olan bir yapida oldugunu gostermektedir. Elde edilen seride donemsel
inis ya da cikislarin bulunmamasi, ham verinin derlenmesi agsamasinda kullanilan

regresyon modellerinden kaynaklanmaktadir.

TDA yOnteminin 6lim hizlarina uygulandigr Klasik Lee-Carter Modelin karsit
olarak, Poisson Log Bi-Lineer yonteminde hatalar dogrudan 6lim hizlarina etkide
bulunmaktadir. Dolayisiyla Es. 2.7'deki gibi ikinci asama kestirim denklemine

ihtiyac yoktur.

Elde edilen parametreler modelde yerine konuldugunda yillara gore degisen yas
gruplarina 6zel 6lum hizlarinin tahmin degerleri olusur. Yillar Gzerinden ortalama

alinarak olusan m, _degerlerinin cinsiyet karsilagtirmalari Sekil 4.4’te verilmistir.
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In(m_x,.) Ortalamalari - Cinsiyet
Karsilastirmasi

0 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

L |

\ == Kadin

== Erkek

Sekil 4.4: In(m,, ) degerlerinin cinsiyet karsilagtirmasi

Sekil 4.4'te, In(m, ) ortalamalarinin cinsiyet bazinda karsilastirimasi yer
almaktadir. Goéruldugu Uzere erkeklerin 6lum oranlarinin logaritmalarinin yillar

Uzerinden ortalalama deg@erleri kadinlara oranla her yas gurubu i¢in daha fazladir.
Gelecek Yillara iligkin Oliimliiliik Tahminleri

Calismanin bu bdéliminde, Poisson Log Bi-Lineer yaklasimi kullanilarak elde
edilen 1937-1995 yillari arasindaki 59 yillik veri kullanilarak, 2015 yilina kadar

6lum hizi 6ngoérusu yapilmasi amaglanmigtir.

Daha 6nce de bahsedildigi gibi Lee-Carter modelinin en 6énemli iki Ustlinlaga,
sadeligi ve modelleme asamasinda urettigi basarili sonuclardir. MINITAB yazilimi
kullanilarak yapilan en uygun ARIMA(p,d,q) modelinin, her iki cinsiyet icin de
ARIMA(1,1,0) oldugu gorulmustir. Lee ve Carter'in [9] ¢alismasindaki projeksiyon
uygulamalarinda en uygun modelin ARIMA (0,1,0) ¢ikmig olmasi nedeniyle
literatirdeki birgok ¢alismada, en uygun model olmasa dahi sabit terimli rastgele
yurtyls modeli kullanilarak 6ngoéru galismalari yapiimistir. Ancak bu c¢alismanin
konusu olan Turkiye olumltluk dederlerinin dngorilmesi galismasinda bulunan
ARIMA (1,1,0) modelinin daha uyumlu sonuglar Uretmesi nedeniyle sabit terimli

rastgele yurlyus modeli yerine, ARIMA(1,1,0) in kullaniimasi tercih edilmistir.
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N

k, parametresinin modellenmesi sonucu 1996 yilindan itibaren yapilan 20 yillik

4.6'da

4.5te ve kadinlar igin Sekil

erkekler igin Sekil

ongoru degerleri,

sunulmustur.

k_t - ECO - Erkek

0

5
-10-
=154
-20-

¥9M43-053 -3y

- stoz
- Zroz
- 6002
- 900z
- €00z
- 0007
- 66T
- 66T
- T66T
- 8861
- 5861
- z86T
- GL6T
- 9s6T
F ezt
© 0461
- 96T
- vast
- raGt
- 8561
- GS6T
- zs6T
- 6v6T
- aver
- Ever
- oveT
- ze6T

~

Sekil 4.5: Genel 6lumluluk duzeyi k¢'nin projeksiyonu — Erkek

k_t-ECO - Kadin

15

10

upey - 053 - 3

~

Sekil 4.6: Genel 6lumlulik duzeyi k¢'nin projeksiyonu — Kadin
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Gecmise iligkin 6lum sayilari ve riske maruz degerlerin, regresyon modellemesi

sonucu puriuzsuz bir yapida elde edilmis olmasindan dolayi 6ngéru degerleri de

dalgalanmalar igermemektedir.

Daha sonrasinda,

Bolum 3’te bahsedilen Poisson Log-Bilineer

yaklasimi

kullanilarak yapilan Lee-Carter modeli bozulmadan éngérii yapilir. Elde edilen ki, ¢

degerleri ve daha dénceden elde edilmis @, ve b, parametre degerleri birlikte

kullanilarak gelecek igin Olim hizi tahminleri olan m,.,s degderleri elde edilir.

Projekte edilen 6lum hizlarinin gergeklesen 6lum hizlari ortalamalarindan ne denli

saptiginin cinsiyet bazinda incelenebilmesi igin Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’e bakilabilir.

In(m_x,t+s) Ortalamalari - Erkek

O T T T T T T T T T T T T T T T

0 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

-3 1+

e ECO M_X, t+S
Ortalamalari

7

A /

Gergeklesen

oL\ g

m_xt

Ortalamalari

N

Sekil 4.7: Projeksiyon degerlerinin ortalamalari ile gergeklesen degerlerin

ortalamalarinin karsilastiriimasi — Erkek.
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In(m_x,t+s) Ortalamalari - Kadin

O T T
0 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

2 .
e ECO M_X, t+S

3 / Ortalamalari
-4
/ Gergeklesen

3 m_xt

\ / Ortalamalari
-6 \ /
-7

V

Sekil 4.8: Projeksiyon degerlerinin ortalamalari ile gergeklesen degerlerin
ortalamalarinin karsilastiriimasi — Kadin.

Her iki cinsiyete ait In(m,,.;) projeksiyon degerleri, tahmin edilen In(m,,)

degerleri ile kargilastirildiginda benzer sekilde sapma gdsterdikleri gorulebilir.

4.3. Klasik ve Poisson Log-Bilineer Yaklagsimh Lee-Carter Tirkiye

Modellerinin Karsilastiriimasi

Burada, ikinci Boélim’de ve Uclincl Bélim'de aciklanmis olan Klasik Lee-Carter
modeli ve Poisson Log-Bilineer yaklagsimiyla yapilan Lee-Carter modelinin

uygulama sonuglarinin kargilagtiriimasi amacglanmigtir.

Tarkiye mortalite projesi ¢alismasinda agiklanan regresyon modeli ile elde edilmis
olan 1937-1995 yillar1 arasi 6lum hizlari, her iki ydontem ile modellenmis ve 1996-

2015 yillari igin projeksiyonlari yapiimistir.

Modelleme sonucu elde edilen parametre tahmini sonuglarinin gorsel
karsilastiriimasi Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11°de gosterilmistir.
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a_x - Erkek

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

0 1 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Sekil 4.9: Parametre tahmini sonuglari — Erkek (a, parametresi)

Zamandan bagimsiz olan ve yasa 6zel o6lumlaligu anlatan @,’in her iki yontem
kullanilarak elde edilen tahmin sonuglari Sekil 4.9'daki grafik ile verilmigtir.
Grafikten de goéruldigu Uzere sonuglar neredeyse birbirine estir. Ayni durum

kadinlar igin de s6z konusudur.

b_x - Erkek

0,12

0,1

0,08

—e—TDA
—=—-ECO

0,06

0,04

0,02

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0O 1 5 10 1520 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Sekil 4.10: Parametre tahmini sonuglari — Erkek (b, parametresi)

Yillara gore degisen genel olumlalik didzeyinin yas gruplarina ne kadar etki

edecegini belirten b, parametresinin, her iki ydntem kullanilarak bulunan tahmin

sonuglari Sekil 4.10’da verilmigtir. Gorulebilecedi Uzere, parametre tahmin
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sonuglari birbirlerine ¢ok yakin olmasina ragmen 1-4 ve 60-64 yas gruplarinda

farkhlagmalar gdze ¢arpmaktadir.

k_t - Kadin

15

A5

Sekil 4.11: Parametre tahmini sonuglari — Kadin (k, parametresi)

Olumluligiin yillara gére degisimini aciklayan k, parametresinin her iki ydntemle
elde edilen tahmin sonuglarinin goérsel olarak karsilastiriimasi Sekil 4.11'de
mevcuttur. ECO ydnteminden elde edilen sonuglara bakilirsa, TDA ydnteminden
elde edilenlere oranla olumlaligun 1985 yilindan sonra biraz daha yavas

azalacag@i anlasilabilir.

TDA yonteminden ve ECO ydnteminden elde edilen tahmini 6lum hizlarinin
farklarindan olusan 18 satir (yas gruplari) ve 59 sutunlu (yillar) matris incelenirse
yontemler arasi farkin nerelerde olustugu gorulebilir. S6z konusu matristeki
hlcrelerin, oncelikle ters yonla farklarin birbirini nétrlememesi igin mutlak degerleri
ve daha sonra yillar Uzerinden ortalamalari alindiginda olusan ¢izgi grafigi Sekil
4.12'dedir.
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ORTALAMA{|m_x,.(TDA) - m_x,.(ECO)|} -
Kadin
0,0006

0,0005 -\
0,0004 \

0,0003 \ /
0,0002 \ /
0,0001 \ /

0 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Sekil 4.12: m,, degerlerinin mutlak farklarinin yillar Gzerinden ortalamalari — Kadin

Sekil 4.12'de yontemler arasi farkin oldugu gorulmektedir. S6z konusu olan bu
farkin hangi yas gruplarinda ne yonde oldugunun anlasilabilmesi i¢in ayni matrisin
mutlak degeri alinmadan yillar Gzerinden ortalamalari alindiginda olusan grafik
Sekil 4.13’tedir.

ORTALAMA{m_x,.(TDA) - m_x,.(ECO)}

0,0003
0,0002 ‘\
0,0001 \
O ¥ T T T T T T - T T T T T 1

0 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6 70 75 80
-0,0001 \
-0,0002

\

-0,0003

Seklik 4.13: m, , deg@erlerinin farklarinin yillar Gzerinden ortalamalari — Kadin

Sekil 4.13’ten, TDA yontemi ile “yeni dogan” 6lumluligunin daha yuksek olarak

tahmin edildigi, ECO yonteminde ise “65 ve Uzeri” yas gruplari i¢in olumlulagan

30



daha yUksek olarak tahmin edildigi, geri kalan yas gruplari iginse farkin neredeyse

sifir oldugu gorulmektedir.

Sekil 4.12°den ve Sekil 4.13’ten, “yeni dogan” ve “65 ve Uzeri” yas gruplarinda,
regresyonla elde edilen veri Uzerinde ¢aligiimasina ragmen, ECO ydnteminin TDA
yonteminden az da olsa farkli sonuglar Urettigi anlagiimaktadir. Bu farkin ne denli
az olduguna Sekil 4.14’den de bakilabilir:

In(m_x,t) Ortalamalar Karsilastirmasi - Erkek
O T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 0 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
2 B e—TDAIN(m_x1)
¢ % Ortalamalar
A
_3 - 24
4 »,/:'/ =E=ECO In(m_x,t)
o e Ortalamalar
5 - 4% :“/Q
PP & Gerceklesen
i
6 - » - In(m_x,t)
he W Ortalamalari
-7

Sekil 4.14: Tahmini ve gerceklesen logaritmik 6lum hizlarinin yillar Gzerinden
alinan ortalamalari — Erkek.

Lee-Carter Modellemesinin  asil amaci, 6lum hizlarini en dogru sekilde
modelleyerek en az hata ile projekte edebilmektir. Projeksiyonun en az hata ile
yapilabilmesi i¢in de, parametre tahminlerinin hassasiyetle elde edilmesi

gerekmektedir.

Erkekler icin, yapilan projeksiyonlar sonucunda elde edilen 1996-2015 yillari 6lim
hizi de@erlerinin ortalamalari, gerceklestigi kabul edilen 1937-1995 yillari 6lum hizi

degerleri ortalamalariyla karsilastirilirsa, Sekil 4.15°'deki gafik elde edilir.
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In(m_x,t+s) Ortalamalari - Erkek
O T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
4 0O 1 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
-2
3 4= ==TDA In(m_x,t+s)
Ortalamalan
4 -
=f==ECO In(m_x,t+s)
-5 Ortalamalari
6 Gergeklesen
In(m_x,t)
-7 Ortalamalari
-8

Sekil 4.15: Projeksiyon degerlerinin, gerceklesen olum hizi degerlerine gore
karsilastiriimasi — Erkek.

Sekil 4.15°de, projeksiyon degerleri ortalamalarinin, gergeklestigi kabul edilen
degerler ortalamasi altinda kalmasi 6lum hizinin zamanla azalacagi iddiasini
dogrular niteliktedir. Her iki yontem ile elde edilen sonuglar arasi fark
gorilememektedir. Bu durumun, uygulamada kullanilan verinin regresyonla
uretiimesinden kaynaklandigi dusunulmektedir. Ayrica, her iki yontem de ileri yas
gruplarinda olum hizlarinin genel seyrine ¢ok yakin projeksiyon sonuglari

vermektedir.

Tahmini degerler ile gerceklestigi varsayilan degerler arasinda olusan fark &,
degerlerini olusturur. Cinsiyeti kadin olanlar igin, her iki ydontemden elde edilen
hatalarin mutlak degerlerinin, vyillar Uzerinden ortalamasi alindiktan sonra

olusturdugu cizgi grafigi Sekil 4.16’da verilmistir.
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Hatalarin Yillar Uzerinden Ortalamalari

0,0016
- Kadin
0,0014 f
0,0012
0,001
=@==TDA Hata
Ortalamalari

0,0008 //I
0,0006 -
/ =f==ECO Hatalar
Ortalamalari

0,0004

0,0002

0 1 5 1015 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Sekil 4.16: Yillar Gzerinden ortalama alinan &,, degerlerinin kargilastiriimasi —
Kadin

Sekil 4.16’dan, ECO yontemi ile elde edilen &,, hatalarinin yillar tzerinden
ortalamasi alindiginda, yeni dodan ve 40-44 ve sonraki yas gruplari
olumluligunde, bu yontem ile daha az hata elde edildigi gorulebilir. Benzer durum

erkeklerde de s6z konusudur.

iki yontemin farkli bir agidan daha karsilastirilabilmesi icin, yillar (zerinden

ortalama goreli hatalarina bakilmalidir. Ortalama goéreli hata,

Zt(|mx,t—;nx,t|)/mx,t (4 2)

form0la kullanilarak hesaplanir. Her iki yontemin tim yas gruplari igin ortalama

goreli hata grafigi Sekil 4.17°de verilmistir.
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Oliim Oranlarinin Goéreli Hata
Ortalamalari - Kadin

0,04
0,035 T\
0,03

0,025 I

0,02 I* &L —o—TDA
0,015 - \ E\“ ~==ECO

0,01

EJ-A.‘[Q

0,005

O T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

0 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Sekil 4.17: Olim Hizlarinin Mutlak Degisim Yiizdesi Ortalamasi — Kadin

Sekil 4.17’den anlasildigi Uzere, TDA yontemi ile elde edilen 6lim hizlarinin
mutlak degdisim yuzdesi “yeni dogan” ve “35 ve sonraki” yas gruplarinin
olumlalagund tahmin etmede daha yuksektir. Bu da ECO yontemi ile elde edilen

sonuglarin daha guvenilir oldugunu kanitlar.
4.4. Azalan Oliimliliigii Dikkate Alan Prim Hesaplamalari

Genellikle esit miktarda ve belirli bir zaman boyunca duzenli olarak yapilan
O0demelerin bir dizisi anlite (annuity) olarak adlandirilir. Gunluk hayatta cesitli
anuite problemleri ile kargilasmak mimkiindir [43]. Ornegin bliyiik sosyal glivenlik
kurumlarinin finansmani bir ¢esit anuite problemidir. Ayrica; duzenli tasarruflar,
kira ddemeleri, araba veya ev satin alma, hayat sigortasi primleri, bono ve tahuvil

faiz 6demeleri de anuite problemleridir.

Hayat anduiteleri, hayat sigortasi sirketleri tarafindan satilan bir andite cesitidir.
Hayat antitelerinin temel fikri oldukca basittir. insallar genellikle calisma hayatlari
suresinde, emeklik zamanlarinda kendi gecimlerine destek olmak amaciyla, bir
tasarrufa gitmekte zorlanirlar. Bu zorlanmanin bir nedeni, emeklilik yasina
ulasamadan Olmeleri durumunda tasarruflarindan kendileri yararlanamayacak
olmalar dusuncesidir. Hayat anduitesi ile, belirli bir yasa ulasiimasi durumunda

gelecekteki toplam birikimden pay sahibi olabilmek igin, ayni yas grubundaki
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herkes hayat sigortasi sirketine esit miktarda katkida bulunur. Bdylece hayatta
kalanlar kendi katkilarindan daha fazla miktarda para almaya hak kazanirlar.
Cuanku hem birikimleri gesitli yatirim araclari ile degerlenmektedir hem de dlenlerin
katkilari bolusulmektedir. Hig kimse ne zaman 6lecegini bilemedigi icin ve 6deme
hayatta kalmaya bagli oldugu icin hayat anditeleri bir tlr kosullu antitedir

(contingent annuity).

Hayat sigortalarinin temel fikri de hayat anduitelerininki gibidir. Her ikisi de
gelecekte karsilagsiimasi olasi risklere kargi koruma amaci ile tasarlanmig
sozlesmelerdir. Ancak; hayat anuiteleri anuiteyi satin alan kisiye yashlik
zamaninda kullanmasi icin 6deme yaparken, hayat sigortasi satin alan bir kiginin
kendisi birikiminden yararlanamaz. Hayat anuitesi, 6nceden belirlenmis zamanda
policeyi satin alan kisinin hayatta olmasi durumunda, s6zlesmede belirtildigi gibi
policeyi satin alan kisiye o6denir. Hayat sigortasi ise, sigorta yaptiranin dlmesi
durumunda sigorta vyaptiranin sdzlesmede belirledigi lehtar(lar)a 6denir.
Dolayisiyla hayat anduiteleri ile hayat sigortalari farklidir. Ancak; hayat anduiteleri
matematigi, ya da aktleryal hesaplamalar, hayat sigortalari ile benzer kavramlara
dayandigindan; hayat anuiteleri hayat sigortalarinin bir parcasi olarak dusunular
[43].

Hayat aniitesi ya da hayat sigortasi sozlesmesinde belirtilen gelecekteki
o0demelerin (faydalarin) saglanabilmesi icin sigortalinin fona katkida bulunmasi
gereken miktara net prim (net premium) denir. Net prime ek olarak calisanlarin
Ucretleri, kira, amortisman gibi yonetim masraflari ve kar gibi sigorta sirketlerinin
ucretlendirmeleri gereken diger miktarlar yukleme masraflari (loading cost) olarak
adlandirilir. Net prim ile yikleme masraflarinin toplami brat prim (gross premium)
olarak adlandirilir. Yukleme masraflari sigorta gsirketleri arasinda farklilik
gOsterecegi icin kolaylik olmasi agisindan burada sadece net prim hesaplamasi

Uzerinde durulacaktir.

Herhangi bir anlite s6zlesmesi ya da sigorta poligesi igin net prim ile gelecekteki
O0demeler arasindaki iligki poligenin satin alinma tarihi itibari ile asagidaki gibi ifade

edilebilir:

net prim(ler)in buglinkl degeri = gelecek 6deme(ler)in bugunkut degeri
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Net prim bir defada d6denebilir. Bu durumda net tek prim (net single premium)
olarak ifade edilir. Ayrica prim 6demesi esit miktarlara bolinerek belirli zaman
araliklarinda da o6denebilir. Bu durumda ise net yillik primler (net annual
premiums) olarak adlandirilir. Net tek prim 6demesi genellikle hayat anuitesi
s6zlesmelerinde, net yillik prim Odemeleri ise hayat sigortasi poligelerinde

uygulanir.
Normal Donemsel Hayat Antitesi

Normal ddnemsel hayat anuitesinde kisiye ilk 6ddeme sozlesme satin alma
tarihinden bir yil sonra yapilir. Bu durumda, x yasinda normal dénemsel hayat
anuitesi sdzlesmesi satin alan bir kisiye ilk 6deme x + 1 yasinda yapilir. Normal
Doénemsel Hayat Anuitesi’'nde kisiye 6deme; hayatta oldugu sirece dedgil, belirli bir

dénem boyunca hayatta oldugu surece yapillir.
n : Odeme sayisi

i : Faizoranive v'=1+i)™
a —
xn

: x yasindaki bir kisinin; hayatta olmasi kosuluyla, n yil boyunca her yilin
sonunda £ 1 Odemeli normal donemsel hayat anuitesi s6zlesmesi
karsihginda 6demesi gereken net tek prim mitkari

g —
olmak lUzere *7"

degeri asagidaki sekilde hesaplanir:

yasayan
kisi sayisl ....... kL Lss Lz . b
yag ... x x+1 xt2 x+3 iR
1 1 1 L e
6denecek ! I i 5 ]—i—
deger ................ x+l1 X¥e x+3 x+n
o6denecek degerin BD’i
(xyasinda)
Vs «—
"J ].\'+_7 *
“3 ],\'+3 <
ViDL
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(4.3)

x+2

. Vi, AV, + VI + V]
Esitlik (4.3)'den elde edilen deger R ile ¢arpilirsa, n yil boyunca her yilin sonunda
£ R O6demeli normal ddénemsel hayat anuitesi sdzlesmesi karsiliginda Kkisinin

0demesi gereken net tek prim mitkari bulunmus olur.
Normal Donemsel Hayat Sigortasi

Hayat sigortasi sirketleri, kisilerin ihtiyaclarini kargilayabilmek amaciyla ¢ok sayida
farkll sigorta s6zlesmeleri sunarlar. Ancak, bunlarin hepsi genel olarak U¢ ana
gruba ayrilir (Shao ve Shao, 1998);

e tam hayat sigortalari (whole life insurance),
e dobnem sigortalari (term insurance),
e gelir sigortalari (endowment insurance).

Sigorta sirketlerinin sundugu hayat sigortasi s6zlesmeleri, ya bunlardan biridir ya
da bunlarin bir karmasidir. Bazi hayat sigortasi so6zlesmelerinde ise, sigorta
sirketinin yakumlulUklerinin gelecekteki bir tarihten itibaren baslamasi durumu da

sOz konusudur.

Dénem sigortasi sézlegsmesi ile sigorta sirketi, sozlesme donemi iginde sigortalinin

Olumu durumunda, s6zlesmede belirtilen Iehtar(lar)a belirli bir miktar para 6demeyi

ustlenir.

n : Odeme sayisi

i : Faizoranive v'=1+i)™

Ai.;‘ : x yasindaki bir kisinin; 6lumu halinde lehtar(lar)ina yapilacak £1’lik 6lim

tazminatl, n yilhk donem sigortasi s6zlesmesi icin 6demesi gereken net tek

prim mitkari

olmak Uzere Ai;' degeri asagidaki sekilde hesaplanir:
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yasayan Kisi
savyisi ( Iy)
YOS x x+1 x+2 x+3 -
ddenecek i
deger dy d.ox bss Bl

odenecek |
degerin BD’i

i vd_+vid_,+vid_,+..+v'd_,, |
s ] (44)

x

Esitlik (4.4)den elde edilen deger R ile carpilirsa, x yasindaki bir kiginin; dlumu
halinde lehtar(lar)ina yapilacak & R’lik 6lum tazminatli, n yillik donem sigortasi

s6zlesmesi igin ddemesi gereken net tek prim mitkari bulunmus olur.
4.4.1. Donemsel Hayat Aniitesi Uygulamasi

Bu calismada Poisson Log-Bilineer modellemesinin Turkiye uygulamasindan elde
edilen beserli yas gruplarina 6zel 6lum hizlari kullanilarak bir hayat tablosu
olusturulmak istendiginde, dncelikle yas grubu araliklarinin birer yasa indirilmesi
gerekecektir. Bunun icin Karup Kings yontemi kullanilabilir. Elde edilen her yasa

0zel 6lum hizlarindan 6lim olasiliklari,

Qxe =1 — e Mxt (4.5)
esitligi kullanilarak bulunabilir. x + 1 yasinda yasayan kisi sayisi ise,

L =Lex (1 qy) (4.6)
esitligi ile, istenilen 1, baglangi¢ degeri secilerek bulunabilir.

Bolim 4.2°de sunulan, 1996 — 2015 yillarina iligkin 6lum hizlari kullanilarak hem
kadin hem de erkek icin, 1., matrisi hesaplanabilir. Ayrica, Bolim 4.2'de elde
edilmis olan, 1995 yili 6lum hizlari kullanilarak hesaplanan 1,995 vektort, prim

karsilastirmalarinda kontrol grubu olarak secilecektir.

Yalnizca 1995 yili hayat tablosu verileri 1siginda, x yasindaki bir kiginin; hayatta

olmasi kosuluyla, 20 yil boyunca her yilin sonunda £1 6demeli, i = 0.05 sabit faiz
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altinda, normal donemsel hayat anuitesi sd6zlesmesi karsiliginda 6demesi gereken
net tek prim miktari hesaplamasi yontemine, yillar itibariyle 6lim olasiliklar
degismedidi igin “statik yéntem” denilsin. Statik ydontem sonucu elde edilen net tek
primler ile, 1996 — 2015 yillarinda her yil degisen olum olasiliklari kullanilarak
hesaplanan (Dinamik ybéntem) net tek prim karsilastirildiginda; primlerde uzun
omarlulikten kaynaklanan artis gozlenecektir. Bu durum Cizelge 4.3'te ve bu

cizelgeden elde edilen Sekil 4.18 ve Sekil 4.19’da gorulmektedir.

Cizelge 4.3: 20 yillik donemsel hayat anuitesi igin net tek prim (i = 0.05)

DﬁNEMSEL HAYAT ANUITESI iciN NET TEK PRiM

Yas Statlk Dinamik | Degisim Statlk Dinamik Degisim
Yontem Yéntem (%) | Yontem Yontem (%)

12,262 12,273 0,09 12,205 12,221 0,14

m 12,217 12,231 0,12 12,163 12,183 0,17
-0l 12,148 12,168 0,16 12,076 12,100 0,20
-5 12,037 12,065 0,23 11,920 11,950 0,25
0 11,861 11,900 0,32 @ 11,663 11,699 0,31
5 11,586 11,638 0,45 11,270 11,312 0,38
00 11,159 11,227 0,61 10,698 10,747 0,45
| 10,494 10,578 0,80 9,904 9,957 0,53
"l 9,500 9,593 0,98 8852 8904 0,59
20 Yilikk Donemsel Hayat Aniiitesi Igin
Net Tek Prim - Kadinlar Igin Yontem
12,500 Karsilastirmasr
12,000 —
11,500 o= Statik
Yontem
11,000 .
e Dinamik
10,500 Yontem
10,000
9,500
9,000 T T T T T T T T 1
20 25 30 35 40 45 50 55 60

Sekil 4.18: 20 yillik donemsel hayat anuitesi igin net tek prim — Kadinlar igin
yontem karsilastirmasi (i = 0.05)
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20 Yillik Dénemsel Hayat Aniiitesi icin
Net Tek Prim - Erkekler i¢in Yontem

12,500
Karsilastirmasi

12,000
11,500

e StAti K

11,000 \ Yontem

10,500 i Dinamik

10,000 \ Yontem
9,500

9,000 \7

8,500

20 25 30 35 40 45 50 55 60

Sekil 4.19: 20 yillik donemsel hayat anuitesi igin net tek prim — Erkekler igin
yontem karsilastirmasi (i = 0.05)

Sekil 4.18 ve Sekil 4.19’daki yontemler arasi farkin daha iyi anlasilabilmesi igin,

Cizelge 4.3’de bulunan “Degisim (%)” sutunlari incelenirse Sekil 4.20 elde edilir.

20 Yillik Dénemsel Hayat Aniiitesi icin
Net Tek Prim Degisim Grafigi

1,00
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Sekil 4.20: 20 yilik donemsel hayat anuitesi igin net tek prim hesaplama
yontemleri arasindaki degisimlerin cinsiyet karsilastirmasi (i = 0.05)

Sekil 4.20°’den anlasildigi Uzere, uzun émurlalik sorunu ve yillara gore degisen
olum hizlarn dikkate alindiginda, 20 yillik donemsel hayat anuitesi icin 6denmesi
gereken net tek primde gergeklesen degisim yuzdesi, her iki cinsiyet icin de yas
ilerledikge artmaktadir. Kadinlarda bu degisim ileri yaslarda erkeklere oranla daha

belirgin olup 60 yasta neredeyse %1’i bulmaktadir.
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4.4.2. Donemsel Hayat Sigortasi Uygulamasi

1995 yili baz alinarak, statik olarak hesaplanan, x yasindaki bir kisinin; olumu

halinde lehtar(lar)ina yapilacak £1’lik 6lum tazminatli, i = 0.05 sabit faiz altinda,

20 yillik dénem sigortasi s6zlesmesi icin 6demesi gereken net tek prim mitkari ile,

dinamik olarak hesaplanan net tek prim karsilastirildiginda; uzun omdarltlikten

kaynaklanan primlerde dusls go6zlenecektir. Bu durumu Cizelge 4.4 ve bu
gizelgeden elde edilen Sekil 4.21 ve Sekil 4.22 destekler niteliktedir.

Cizelge 4.4: 20 yilik donem sigortasi i¢in net tek prim (i = 0.05)

DONEMSEL HAYAT SIGORTASI iCiN NET TEK PRIM

—m_m

ontem Yontem (%) Yontem | Yontem (%)
m 0,025 0,022 9,05 0,031 0,028 9,37
m 0,031 0,028 9,11 0,038 0,035 9,26
m 0,041 0,037 9,04 0,051 0,047 8,40
m 0,056 0,051 8,74 0,074 0,068 7,07
m 0,081 0,074 8,22 0,109 0,103 5,67
m 0,119 0,11 7,38 0,16 0,153 4,46
m 0,177 0,166 6,12 0,231 0,223 3,36
m 0,263 0,251 4,64 0,324 0,316 2,40
m 0,381 0,369 3,12 0,437 0,43 1,56

0,400

0,300

0,200

0,100

0,000

20 Yilhk D6nemsel Hayat Sigortasi igin
Net Tek Prim - Kadinlar igin Yontem

Karsilastirmasi

e Statik
Yontem

e Dinamik
Yontem

Sekil 4.21: 20 yilhk donem sigortasi igin net tek prim — Kadinlar igin yontem

karsilastirmasi (i = 0.05)
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20 Yillik D6nemsel Hayat Sigortasi igin
Net Tek Prim - Erkekler i¢in Yontem
Karsilastirmasi
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Sekil 4.22: 20 yilhik donem sigortasi igin net tek prim — Erkekler igin yontem
karsilastirmasi (i = 0.05)

Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°deki yontemler arasi farkin daha iyi anlagilabilmesi igin,

Cizelge 4.4’te bulunan “Degisim (%)” sutunlari incelenirse Sekil 4.23 elde edilir.

20 Yillik D6nemsel Hayat Sigortasi igin
Net Tek Prim Degisim Grafigi

10,00

8,00 gt: e
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Sekil 4.23: 20 yillik donem sigortasi igin net tek prim hesaplama ydntemleri
arasindaki degisimlerin cinsiyet karsilastirmasi (i = 0.05)

Sekil 4.23’'ten anlagildigi Uzere, uzun émurlulik sorunu ve yillara gore degisen
olum hizlar dikkate alindiginda, 20 yillik donem sigortasi igin ddenmesi gereken
net tek primde gerceklesen degisim yuzdesi, her iki cinsiyet igin de yas ilerledikge
azalmaktadir. Kadinlarda degdisim yuzdesi ileri yaglarda azalmis olmasina ragmen
60 yasta erkeklere oranla daha fazla olup %3 civarindadir. 20 yasindaki bir insan

icin hesaplanan 20 yillik donem sigortasi net tek primi, her yil degisen dlum hizlari
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dikkate alinmigsa, yalnizca 1995 yili 6lum hizlari ile hesaplanan net tek prime gore
neredeyse %9 daha az olacaktir. Bu da yillar ilerledikce gergceklesen o6lim

sayilarinin azaldiginin bir diger kaniti olarak gorulebilir.
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5. SONUG VE ONERILER

Hayat sigortasi sirketlerinin  ve sosyal guvenlik kurumlarinin, taahhutte
bulunduklari kisilere olan finansal yukamlUlUklerini kargilayabilmeleri icin gelecekte
gercgeklesecek olum hizlari hakkinda basarili tahminlerde bulunmalari hayati 6nem

tasimaktadir.

Lee-Carter modeli, sunuldugu 1992 yilindan buglne kadar birgok kaynak
tarafindan en basarii model olarak goésteriimis ve bircok Ulkenin olUmlGluk
yapisinin modellenmesinde kullaniimigtir. Ancak Lee-Carter modellemesi, her ne
kadar basarili sonuglar verse de, dayandigi bazi varsayimlarin gergekgi olmamasi
nedeniyle elegtirilebilir. Bu elestiriler, daha 6nce de Lee-Carter modellemesine

alternatif yaklagimlarda bulunulmasina sebep olmustur.

Tarkiye’de koy ve bucaklarda gerceklesen olum sayilarinin ve riske maruz
degerlerin derlenememesi nedeniyle genel nufus olumlalik gdstergeleri,
arastirmacilar tarafindan ancak kestirim yontemleri ile tahmin edilebilmektedir. Bu
sebepten dolayl bu ¢alismada, Turkiye Mortalite Projesi’nde elde edilmis 6lum
dlzeyi gostergesi olan model hayat tablosu seviyeleri kullanilarak, 1937-1995
yillar icin, yasa Ozel 6lum sayilari ve riske maruz degerler tahmin edilmistir. Bir
sonraki adimda ise, tahmin edilmis o6lum hizlari hem Klasik Lee-Carter
modellemesi ile hem de Poisson Log-Bilineer yaklagsimi ile yapilan Lee-Carter
modellemesi ile modellenmig ve her iki yontemle de elde edilen 6lum hizlarinin
2015 yilina kadar 6ngorusu yapilmistir. Elde edilen sonuglar, iki yontem arasinda

fark olup olmadigini belirlemek i¢in gerekli karsilagtirmalarda kullaniimistir.

Gerek tibbi gelismeler gerekse iyilesen yasam kosullari ile birlikte SlUmlGlGgun
azalan bir yapida oldugu birgok bilimsel arastirma tarafindan dogrulanmigtir. Bu
calismadan da, her iki yaklagsimla elde edilen sonuglara goére olUmlaligun

azalmakta oldugu goérulebilmektedir.

Yapilan karsilagtirmalar sonucunda, Poisson Log-Bilineer yaklasimi ile yapilan
Lee ve Carter modellemesinin, tahmin edilen Turkiye verisi Uzerinde az da olsa
daha farkli sonuglar verdigi goriimugstur. Ek olarak, birgok uygulamada oldugu gibi
Lee ve Carter modellemesinden elde edilen hatalarin, modelin sabit varyanslilik

varsayimina uyum saglamamasi bir eksiklik olarak kabul edilirken; Poisson Log-
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Bilineer yaklasimi ile yapilan Lee ve Carter modellemesinde bu varsayimin

olmamasi herhangi bir ihlal durumunun gerceklesmemesini saglar.

Uygulama yapilirken kayit altina alinan verinin yerine tahmin edilen veri
kullanildigindan iki yontem arasindaki fark rahatlikla gorulebilir durumda degildir.
Eger uygulamada kullanilan veri, dizenli olarak tutulmus olan yas gruplarina 6zel
olum sayilarini ve riske maruz degerleri iceriyor olsaydi farkin daha da dikkat

cekici hale gelecegi dustunulmektedir.

Ayrica, bu galismada, 20 yillik donemsel hayat anuitesi ile 20 yillik dénemsel
hayat sigortasi net tek primleri hesaplanirken, tek bir yila dayali 6lum olasiliklariyla
elde edilen hayat tablolari yerine, yillar icerisinde degisen 6lium olasiliklariyla

hazirlanmis hayat tablolari kullaniimistir.

Elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, 60 yasindaki bir kadin igin her yil degisen
olum hizlar dikkate alinarak Poisson log-bilineer yaklasimiyla tahmin edilen
gelecek 6lum hizlari kullanilarak hesaplanan 20 yillik donemsel hayat anuitesi net
tek priminin, yalnizca 1995 yili 6lum hizlar ile hesaplanan net tek prime gore

neredeyse %1 daha fazla oldugu gozlenmistir.

Bir diger karsilastirma da, 20 yasindaki bir erkek icin her yil degisen 6lum hizlari
dikkate alinarak hesaplanan 20 yillik dénem sigortasi net tek priminin, yalnizca
1995 yili 6lum hizlari ile hesaplanan net tek prime gore neredeyse %9 daha az
oldugunu isaret etmektedir. Primlerde gergeklesen bu degisiklik, hem uzun
Omarlalagun varhgina isaret etmis hem de sabit 6lum hizlariyla hesaplanan net tek

primlerin guvenirliginin ne derece yuksek oldugu sorusunu akla getirmistir.

Boylelikle, her yil degisen 6lum hizlari dikkate alinmayarak yapilan aktleryal
hesaplamalarin, primleri ylkselterek sigortalilari gereksiz yere fazla prim édemek
durumunda birakabilecedine ya da olmasi gerekenden daha az prim 6édemeleri ile
kurum ya da sirketlerin mali yakimlUtlUklerini karsilamalarinda yetersiz kalmalarina

neden olabilecegine dikkat ¢cekilmeye calisiimigtir.
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EK 1: LEM Programinda Kullanilan Algoritma

man 2

dim 18 59

lab X T

mod {wei(XT), X, spe(T,1a,X,b)}
dat deaths.dat

sta wei(XT) exposures.dat

cri 0.0000001
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EK 2: LEM Programi Ciktisi

LEM: log-linear and event history analysis with 2
missing data. 3
Developed by Jeroen Vermunt (c), Tilburg 4
University, The Netherlands. 5
Version 1.0 (September 18, 1997). 6
*kk INPUT *kk 7
man 2 8
dim 18 59 9
labXT 10
mod {wei(XT),X,spe(T,1a,X,b)} 11
dat deaths.dat 12
sta wei(XT) exposures.dat 13
cri 0.0000001 14
***| OG-LINEAR PARAMETERS *** 15
* TABLE XT [or P(XT)] * 16
effect beta exp(beta) 17
main -4.3893 0.0124 18
X 19
1 1.9033 6.7083 20
2 -0.56082  0.6016 21
3 -1.7783  0.1689 22
4 -2.0623 0.1272 23
5 -1.6917  0.2036 24
6 -1.2432  0.2885 25
7 -1.1822  0.3066 26
8 -1.0529  0.3489 27
9 -0.8482  0.4282 28
10 -0.5701  0.5655 29
11 -0.2520 0.7772 30
12 0.1115  1.1180 31
13 0.4841  1.6227 32
14 0.8856  2.4243 33
15 1.2842 3.6118 34
16 1.7046  5.4990 35
17 2.1425  8.5209 36
18 2.5733 13.1088 37
X [spe(T,1a)] 38
1 1.0000 39
2 1.4883 40
3 1.1241 41
4 1.0626 42
5 0.9144 43
6 0.9237 44
7 0.9756 45
8 0.9902 46
9 0.9448 47
10 0.8508 48
11 0.6926 49
12 0.5801 50
13 0.4495 51
14 0.3855 52
15 0.3138 53
16 0.2552 54
17 0.2136 55
18 0.1857 56
spe(T, 1a) [X] 57
1 0.9053  2.4727 58

0.8621
0.7885
0.7253
0.6666
0.6142
0.5682
0.5256
0.4868
0.4521
0.4193
0.3881
0.3577
0.3284
0.3001
0.2729
0.2464
0.2203
0.1949
0.1702
0.1461
0.1225
0.0993
0.0761
0.0534
0.0310
0.0091
-0.0125
-0.0337
-0.0548
-0.0759
-0.0968
-0.1174
-0.1377
-0.1578
-0.1777
-0.1974
-0.2169
-0.2364
-0.2559
-0.2753
-0.2945
-0.3135
-0.3325
-0.3512
-0.3699
-0.3884
-0.4068
-0.4251
-0.4433
-0.4613
-0.4792
-0.4971
-0.5149
-0.56237
-0.6325
-0.5414
-0.56502

2.3682
2.2000
2.0654
1.9477
1.8482
1.7650
1.6915
1.6271
1.5716
1.5209
1.4741
1.4301
1.3887
1.3500
1.3137
1.2794
1.2465
1.2152
1.1856
1.1573
1.1303
1.1044
1.0791
1.0548
1.0315
1.0091
0.9876
0.9668
0.9467
0.9269
0.9078
0.8893
0.8714
0.8540
0.8372
0.8209
0.8050
0.7895
0.7742
0.7594
0.7449
0.7309
0.7172
0.7038
0.6908
0.6781
0.6658
0.6537
0.6419
0.6305
0.6193
0.6083
0.5976
0.5923
0.5871
0.5820
0.5769
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Ek 3: Regresyon Coziimlemesi ile Elde Edilmis Model Hayat Tablosu Diizeyleri —

Erkek (Yildirim, 2010)

Yil Diizey Yil Diizey Yil Diizey
1937 10,42637 1957 | 16,73286 1977 | 19,25987
1938 10,84816 1958 | 16,89543 1978 | 19,3587
1939 11,54866 1959 | 17,05256 1979 |19,45575
1940(12,12302 1960 | 17,20465 1980 | 19,55108
1941 (12,61345 1961 |17,35205 1981 |19,64478
1942 | 13,04354 1962 | 17,49508 1982 |19,73689
1943 13,42795 1963 |17,63402 1983 |19,82748
1944 | 13,77641 1964 |17,76913 1984 | 19,9166
1945 | 14,09577 1965 | 17,90065 1985 |20,00431
1946 | 14,39104 1966 | 18,02878 1986 | 20,09067
1947 | 14,666 1967 | 18,15371 1987 | 20,1757
1948 | 14,92358 1968 | 18,27562 1988 | 20,25947
1949 | 15,16609 1969 | 18,39468 1989 |20,34201
1950| 15,3954 19701 18,51103 1990 |20,42336
1951 | 15,61304 1971| 18,6248 1991 | 20,4636
1952 | 15,82029 1972 18,73613 1992 |20,50356
1953 | 16,0182 1973 18,84513 1993 |20,54324
1954 | 16,20769 1974 18,95191 1994 |20,58265
1955 | 16,38954 1975 19,05656 1995 |20,62178
1956 | 16,5644 1976 19,15919
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Ek 4: Regresyon Coziimlemesi ile Elde Edilmis Model Hayat Tablosu Diizeyleri —

Kadin (Yildirim, 2010)

Yil Diizey Yil Diizey Yil Diizey
1937 10,42637 1957 | 16,73286 1977 | 19,25987
1938 10,84816 1958 | 16,89543 1978 | 19,3587
1939 11,54866 1959 | 17,05256 1979 |19,45575
1940(12,12302 1960 | 17,20465 1980 | 19,55108
1941 12,61345 1961 |17,35205 1981 |19,64478
1942 | 13,04354 1962 | 17,49508 1982 | 19,73689
1943 13,42795 1963 |17,63402 1983|19,82748
1944 | 13,77641 1964 |17,76913 1984 | 19,9166
1945 | 14,09577 1965 | 17,90065 1985 |20,00431
1946 | 14,39104 1966 | 18,02878 1986 | 20,09067
1947 | 14,666 1967 | 18,15371 1987 | 20,1757
1948 | 14,92358 1968 | 18,27562 1988 | 20,25947
1949 | 15,16609 1969 | 18,39468 1989 |20,34201
1950| 15,3954 19701 18,51103 1990 |20,42336
1951 | 15,61304 1971| 18,6248 1991 | 20,4636
1952 | 15,82029 1972 18,73613 1992 |20,50356
1953 | 16,0182 1973 18,84513 1993 |20,54324
1954 | 16,20769 1974 18,95191 1994 | 20,58265
1955 | 16,38954 1975 19,05656 1995 |20,62178
1956 | 16,5644 1976 | 19,15919
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EK 5.1: icdegerleme Ydntemi ile Elde Edilen Yas Gruplarina Ozel Oliim Sayilari — Erkek

D_xt 1937 1938 1939 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955
d(0,yil) |18215,09|17487,08/16332,88|15404,38|14628,52|13951,52|13373,36|12849,28|12386,87|11998,00{11635,88|11296,65]|10983,40{10689,89|10411,31|10146,03| 9893,47| 9658,88| 9433,75
d(1,yil) 8289,84| 7964,22| 7428,92| 6968,62| 6504,68| 6102,12| 5776,53| 5481,38] 5222,76( 5009,28| 4810,48| 4624,25| 4454,73| 4296,96] 4147,23| 4004,64| 3869,04| 3744,55| 3625,07
d(5,yil) 2054,03| 1993,71| 1891,35| 1803,96| 1720,10| 1647,03| 1585,53| 1529,77| 1479,92| 1436,52| 1396,10| 1358,23| 1322,09( 1287,69| 1255,04| 1223,96| 1194,27| 1165,85 1138,57
d(10,y1l) | 1447,92| 1408,27| 1340,78| 1281,75| 1220,93| 1168,52| 1128,92| 1093,03| 1060,81| 1032,46| 1006,06| 981,34| 957,39 934,46] 912,70| 891,97 872,14| 852,82 834,27
d(15,y1l) | 1990,10| 1943,70| 1863,90| 1797,85| 1741,45| 1691,56| 1643,51| 1599,95| 1560,60| 1525,47| 1492,75| 1462,09| 1432,07 1403,18| 1375,76| 1349,64| 1324,62| 1299,79| 1275,97
d(20,y1l) | 2739,60| 2678,86| 2572,51| 2484,67| 2411,60| 2346,82| 2283,39| 2225,89| 2173,29| 2124,87| 2079,78| 2037,53| 1996,10( 1956,20| 1918,33| 1882,27( 1847,71| 1813,41| 1780,49
d(25,y1l) | 2904,47| 2841,62| 2730,67| 2638,44| 2560,46| 2491,34| 2423,68| 2362,35| 2305,67| 2252,22| 2202,45| 2155,83| 2110,28| 2066,48| 2024,91| 1985,32 1947,40| 1909,88| 1873,87
d(30,y1l) | 3189,19| 3125,08| 3009,83| 2913,46| 2831,55| 2758,60| 2684,41| 2617,15| 2555,32| 2497,75| 2444,13| 2393,90| 2344,62| 2297,15| 2252,10| 2209,20( 2168,03| 2126,72| 2087,08
d(35,y1l) | 3568,60| 3507,86| 3396,02| 3301,58| 3220,17| 3147,86| 3075,97| 3010,81| 2949,85| 2890,79| 2835,80| 2784,28| 2732,79( 2682,80| 2635,36| 2590,18| 2546,76| 2502,61| 2460,24
d(40,y1l) | 4102,98| 4051,52| 3952,35| 3866,81| 3790,30| 3722,25| 3653,82| 3591,80| 3534,09| 3478,88| 3427,46| 3379,29| 3329,79( 3281,18| 3235,04| 3191,10( 3148,69| 3103,78| 3060,68
d(45,y1l) | 4572,27| 4547,81| 4490,72| 4438,21| 4387,20| 4342,30| 4300,78| 4263,15| 4226,55| 4188,16| 4152,42| 4118,93| 4081,93( 4044,55| 4009,07| 3975,29( 3942,45| 3905,50| 3870,04
d(50,y1l) | 5405,67| 5413,27| 5407,22| 5393,73| 5368,71| 5347,65| 5335,73| 5324,93| 5311,68| 5292,19| 5274,04| 5257,04| 5234,39( 5210,09| 5187,02| 5165,05 5143,34| 5115,68| 5089,13
d(55,y1l) | 6097,96| 6161,22| 6248,19| 6312,07| 6356,21| 6395,70| 6437,22| 6474,85| 6504,65| 6522,07| 6538,29| 6553,49| 6560,99| 6565,12| 6569,03| 6572,77| 6575,55| 6570,81| 6566,26
d(60,y1l) | 7137,19| 7264,99| 7458,59| 7611,25| 7735,82| 7845,19| 7943,98| 8033,54| 8109,96| 8168,43| 8222,87| 8273,87| 8314,74| 8350,29| 8384,02| 8416,14| 8446,00| 8466,85| 8486,85
d(65,y1l) | 7659,33| 7869,38| 8205,06| 8477,93| 8712,84| 8918,33| 9097,85| 9260,58| 9403,50| 9522,20| 9632,73| 9736,28| 9828,95 9914,48| 9995,66|10072,97(10146,15/10210,20{10271,66
d(70,y1l) | 7608,34| 7898,53| 8378,83| 8777,07| 9132,14| 9442,00| 9706,86| 9946,95|10161,24|10346,96(/10519,91|10681,93|10833,97(10977,52|11113,76|11243,50({11367,21|11483,94(11595,96
d(75,y1l) | 6519,57| 6848,56| 7408,67| 7878,78| 8304,47| 8676,09| 8994,77| 9283,64| 9544,56| 9777,53| 9994,47|10197,70|10394,69(10583,41|10762,53|10933,10(11096,49|11257,74(11412,50
d(80,y1l) | 4190,67| 4473,27| 4969,49| 5392,17| 5783,53| 6125,18| 6418,10| 6683,62| 6926,21| 7148,84| 7356,16| 7550,38| 7744,03 7931,83| 8110,08| 8279,82| 8443,05| 8610,18| 8770,57
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EK 5.2: icdegerleme Ydntemi ile Elde Edilen Yas Gruplarina Ozel Oliim Sayilari — Erkek

(Devam)
D_xt 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974
d(0o,yil) 9217,27| 9008,72| 8807,46| 8615,19| 8433,44| 8257,30| 8086,38| 7920,35| 7758,89| 7601,72| 7449,93| 7306,39| 7166,31| 7029,51| 6895,83| 6765,10| 6637,19] 6511,95| 6389,26
d(1,yil) 3510,19| 3399,51] 3292,70| 3191,04| 3095,68| 3003,26| 2913,58| 2826,47| 2741,76| 2659,29| 2579,65| 2504,31| 2430,80| 2359,01| 2288,85| 2220,25| 2153,11] 2087,39| 2023,00
d(5,y1l) 1112,34 1087,07| 1062,69| 1039,06 1016,10| 993,84 972,24 951,26 930,86 911,00 891,68 872,94 854,66 836,80 819,35 802,28 785,58 769,23 753,21
d(10,yil) 816,43| 799,25| 782,67 766,59| 750,92 735,74 721,01 706,70 692,78 679,23| 666,01] 653,01 640,34| 627,95| 615,85 604,02| 592,44] 581,11 570,00
d(15,y1l) | 1253,06| 1231,00] 1209,70| 1188,96| 1168,58| 1148,83| 1129,66| 1111,04| 1092,94 1075,31| 1058,06] 1040,94| 1024,24| 1007,93|] 991,99| 976,40 961,15| 946,22| 931,59
d(20,y1l) | 1748,84| 1718,35] 1688,93| 1660,17| 1631,73| 1604,17| 1577,42| 1551,44| 1526,17| 1501,58| 1477,50| 1453,64| 1430,36| 1407,62| 1385,39| 1363,66( 1342,40| 1321,58| 1301,19
d(25,y1l) | 1839,25| 1805,89] 1773,70| 1742,17| 1710,84| 1680,48| 1651,01| 1622,39| 1594,56 1567,47| 1540,98| 1514,87| 1489,40( 1464,51| 1440,19| 1416,42| 1393,15| 1370,37| 1348,05
d(30,y1l) | 2048,96| 2012,24| 1976,80| 1942,02| 1907,34| 1873,73| 1841,12| 1809,44| 1778,64| 1748,65| 1719,29| 1690,19| 1661,78| 1634,04| 1606,93| 1580,42| 1554,48| 1529,08| 1504,20
d(35,y1l) | 2419,49| 2380,24| 2342,36| 2305,07| 2267,66| 2231,40| 2196,21| 2162,03| 2128,79| 2096,44| 2064,57| 2032,34| 2000,89| 1970,17| 1940,15| 1910,80( 1882,08| 1853,96| 1826,41
d(40,y1l) | 3019,24| 2979,31] 2940,78| 2902,49| 2863,40| 2825,52| 2788,76| 2753,06| 2718,33| 2684,53| 2651,06] 2616,58| 2582,93| 2550,07| 2517,96| 2486,56| 2455,83| 2425,74| 2396,27
d(45,y11) | 3835,94| 3803,09] 3771,39| 3739,17| 3704,95| 3671,79| 3639,61| 3608,35| 3577,95 3548,35| 3518,75| 3487,27| 3456,54| 3426,54| 3397,22| 3368,55( 3340,50| 3313,03| 3286,12
d(50,y1l) | 5063,60| 5039,00] 5015,27| 4990,17| 4961,73| 4934,17| 4907,42| 4881,44| 4856,17| 4831,58| 4806,55| 4778,57| 4751,26| 4724,59| 4698,53| 4673,04| 4648,11| 4623,69| 4599,77
d(55,y1l) | 6561,89| 6557,68| 6553,61| 6547,32| 6536,67| 6526,36| 6516,34| 6506,62| 6497,16( 6487,95| 6477,72| 6463,48| 6449,58| 6436,01| 6422,74| 6409,77| 6397,08| 6384,66| 6372,48
d(60,y1l) | 8506,08| 8524,61] 8542,50| 8557,21| 8566,48| 8575,48| 8584,20| 8592,68| 8600,92 8608,94| 8615,29| 8616,54| 8617,76| 8618,95| 8620,11| 8621,25| 8622,36| 8623,45| 8624,52
d(65,y11) |10330,77|10387,71]10442,66|10493,61|10538,78|10582,5610625,04|10666,30|10706,43(10745,49(10782,22|10813,58|10844,18(10874,06|10903,27|10931,82(10959,77|10987,13|11013,93
d(70,y11) |11703,67|11807,44]11907,58|12003,48|12094,59|12182,88(12268,55|12351,78|12432,71(12511,49(12587,52|12659,23|12729,21{12797,55|12864,33]|12929,64(12993,54| 13056,10|13117,40
d(75,y11) |11561,30|11704,66]11843,01|11977,83|12110,45|12238,99(12363,71|12484,87]|12602,68(12717,37(12829,50|12940,19|13048,20{13153,69|13256,77|13357,57(13456,21|13552,79|13647,39
d(80,y1l) | 8924,80| 9073,38] 9216,77| 9358,56| 9501,98| 9640,98| 9775,86| 9906,88|10034,29(10158,31(10280,78|10405,71|10527,62(10646,68|10763,03|10876,80{10988,13|11097,13|11203,91
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EK 5.3: icdegerleme Ydntemi ile Elde Edilen Yas Gruplarina Ozel Oliim Sayilari — Erkek
(Devam)
D_xt 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
dioyil) | 6271,73| 6158,73| 6047,88| 5939,07| 5832,22| 5727,26| 5624,10| 5522,68| 5422,94| 5324,82| 5228,26| 5133,35| 5039,91| 4947,84| 4857,13| 4767,73| 4723,50| 4679,59| 4635,98| 4592,67| 454966
dinyil) | 1961,14| 1901,51| 1843,02| 1785,60| 1729,21| 1673,82| 1619,38| 1565,87| 1513,23| 1461,46| 1410,92| 1369,21| 1328,14| 1287,68| 1247,81| 1208,52| 1189,08| 1169,78| 1150,62| 1131,58] 111268
disyil) | 737,57| 722,28| 707,28] 692,55| 678,09| 663,89| 649,93| 63620| 622,71| 609,43| 596,39 584,22 572,23| 560,41 54878 537,31| s531,63] 526,000 520,40 514,85 509,33
d(10,y1l) 559,12 548,44| 537,97| 527,701 517,60 507,69| 497,94| 488,36| 478,94| 469,67 460,58 452,21| 443,96 435,83 427,83 419,93| 416,03| 412,15| 408,31 404,48 400,69
di1syil) | 917,19| 903,03| s889,14| 87550| 862,11| 84895| 836,02| 82331 81081 79851 786,40| 774,31 762,40| 750,67| 739,12| 727,73| 722,10 716,50 710,95 705,43 699,95
d(20,yil) | 1281,08| 1261,28| 1241,85| 1222,77| 1204,04| 1185,64| 1167,56| 1149,78| 1132,30 1115,10| 1098,14| 1080,96| 1064,04| 1047,37| 1030,94| 1014,75( 1006,74| 998,79 990,90 983,05 975,27
d(25yil) | 1325,95| 1304,09| 1282,65| 1261,60| 1240,93| 1220,62| 1200,66| 1181,04| 1161,75| 1142,76| 1124,08| 1105,69| 1087,58| 1069,73| 1052,15| 1034,82| 1026,25| 1017,74| 1009,29|  1000,90 992,56
d(30,y1l) | 1479,48| 1454,95| 1430,89| 1407,27| 1384,08| 1361,29] 1338,90| 1316,88| 1295,23| 1273,93| 1253,00| 1232,96| 1213,24| 1193,80| 1174,65| 1155,78| 1146,44| 1137,17| 1127,97 1118,83 1109,75
d(35,yil) | 1798,96| 1771,66| 1744,87| 1718,59| 1692,77| 1667,41| 1642,49| 1617,99| 1593,89| 1570,18| 1546,87| 1524,15| 1501,79| 1479,76| 1458,05| 1436,66| 1426,07| 1415,56| 1405,13 1394,76 1384,47
d(4o,yil) | 2366,54| 2336,68| 2307,38| 2278,62| 2250,38| 2222,64| 2195,37| 2168,57| 2142,20| 2116,27| 2090,78| 2066,25| 2042,10| 2018,31| 1994,87| 1971,77| 1960,34| 1948,99| 1937,72 1926,53 1915,41
d(45,y1l) | 3258,39| 3230,06| 3202,28| 3175,00| 3148,21| 3121,90| 3096,04| 3070,62| 3045,62| 3021,02| 2996,77| 2972,07| 2947,75| 2923,79| 2900,19| 2876,92| 2865,41| 2853,98| 2842,63 2831,36 2820,17
d(50,yil) | 4574,41| 4547,93| 4521,95| 4496,46| 4471,42| 4446,82| 4422,65| 4398,88| 4375,51| 4352,52| 4329,81| 4305,98| 4282,51| 4259,39| 4236,61| 4214,15( 4203,05| 4192,02| 4181,07 4170,19 4159,39
d(55,y1l) | 6358,06| 6341,85| 6325,94| 6310,33| 6294,99| 6279,93| 6265,12| 6250,57| 6236,26| 6222,18| 6208,09| 6189,96| 6172,10| 6154,51| 6137,18| 6120,09| 6111,64| 6103,25| 6094,92 6086,64 6078,43
d(60,yil) | 8622,62| 8618,31| 8614,09| 8609,93| 8605,86| 8601,85| 8597,92| 8594,05| 8590,25| 8586,50| 8582,50| 8572,57| 8562,79| 8553,16| 8543,67| 8534,31| 8529,69| 8525,09| 8520,53 8516,00 8511,50|
d(65,y1l) |111037,37[/11058,00{11078,23|11098,10|11117,61|11136,77|11155,60|11174,11{11192,32(11210,24|11227,49|11237,25|11246,85]|11256,32|11265,65(11274,84(11279,39]|11283,90/11288,39 11292,84 11297,26
d(70y1l) |13175,71|13231,44|13286,11|13339,77|13392,47| 13444,24]| 13495,12| 13545,13| 13594,32| 13642,71|13690,02| 13730,43| 13770,23| 13809,43 | 13848,06| 13886,13| 13904,96| 13923,67[13942,24|  13960,68] 1397899
d(75,y1l) |13740,45[13832,00{13921,80|14009,96|14096,53|14181,56|14265,14|14347,31|14428,11{14507,61|14585,73|14660,52|14734,16|14806,70|14878,18(14948,63(14983,48|15018,08|15052,45 15086,57 15120,46
d(80,y1l) |11311,44{11419,31{11525,12]|11628,99|11730,99|11831,19|11929,66|12026,47(12121,68(12215,35|12307,70|12401,92|12494,69|12586,08|12676,13|12764,89(12808,79|12852,38|12895,67 12938,67 12981,36

57




EK 6.1: icdegerleme Ydntemi ile Elde Edilen Yas Gruplarina Ozel Oliim Sayilari — Kadin

D_x,t

1937

1938

1939

1940

1941

1942

1943

1944

1945

1946

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

1954

1955

d(o,yil)

15541,1

14896,2

13874,5

13059,4

12399,3

11823,5

11333,4

10889,1

10488,1

10130,8

9798,14

9486,47

9200,84

8934,15

8681,03

8440

8210,71

7999,43

7796,66

d(1,y1l)

8509,7

8156,24

7578,55

7105,28

6695,77

6329,9

5949,33

5604,35

5305,14

5065,08

4841,54

4632,13

4444,6

4271,47

4107,15

3950,68

3802,21

3668,99

3541,15

d(5,yil)

2210,96

2136,72

2012,34

1910,1

1822,81

1745,38

1669,27

1600,27

1537,52

1480,53

1427,46

1377,75

1331,94

1289,06

1248,36

1209,61

1172,69

1138,2

1105,1

d(10,y1l)

1675,42

1621,44

1529,58

1453,64

1388,41

1330,12

1269,38

1214,33

1165,59

1124,25

1085,76

1049,7

1016,08

984,435

954,4

925,8

898,525

872,754

848,023

d(15,y1l)

2183,04

2119,78

2012,51

1923,69

1846,69

1779,9

1726,09

1677,3

1628,67

1575,22

1525,45

1478,83

1435,1

1393,83

1354,65

1317,35

1281,76

1248,03

1215,66

d(20,y1l)

2675,22

2605,21

2484,53

2384,1

2296,81

2222,12

2170,23

2123,18

2072,31

2008,54

1949,14

1893,51

1841,12

1791,59

1744,58

1699,82

1657,07

1616,14

1576,86

d(25,y1l)

2897,5

2828,75

2707,98

2606,73

2517,97

2442,12

2390,23

2343,18

2291,93

2226,97

2166,48

2109,81

2055,8

2004,43

1955,68

1909,26

1864,85

1821,65

1780,18

d(30,y1l)

3136,35

3068,45

2948,53

2847,24

2756,51

2678,34

2619,52

2566,21

2511,12

2446,75

2386,81

2330,66

2276,13

2223,85

2174,23

2126,97

2081,7

2036,99

1994,07

d(35,y1l)

3309,46

3249,56

3140,21

3046,96

2963,1

2890,34

2831,52

2778,21

2725,04

2666,57

2612,13

2561,13

2510,46

2461,38

2414,81

2370,46

2327,81

2284,23

2242,41

d(40,yil)

3437,53

3391,55

3304,77

3229,53

3159,89

3099,25

3048,51

3002,51

2957,87

2911,22

2867,77

2827,07

2784,77

2743,04

2703,43

2665,71

2629,29

2590,63

2553,53

d(45,y1l)

3632,27

3607,81

3555,66

3508,31

3461,72

3421,39

3389,48

3360,56

3332,14

3301,72

3273,4

3246,87

3217,08

3186,81

3158,08

3130,72

3104,11

3073,98

3045,06

d(50,y1l)

4451,62

4442,34

4412,12

4381,27

4346,45

4316,3

4292,47

4270,86

4249,63

4226,89

4205,72

4185,88

4160,9

4134,53

4109,5

4085,67

4062,27

4033,85

4006,57

d(55,y1l)

5289,32

5310,41

5327,88

5335,02

5331,09

5328,09

5328,86

5329,55

5328,47

5323,74

5319,34

5315,22

5304,03

5290,28

5277,22

5264,78

5252,09

5232,19

5213,1

d(60,y1l)

6808,96

6872,22

6955,9

7015,23

7052,01

7084,35

7113,95

7140,78

7164,03

7182,64

7199,96

7216,19

7222

7223,37

7224,68

7225,92

7226,05

7216,2

7206,74

d(65,y1l)

7789,21

7939,79

8169,57

8349,18

8489,45

8612,8

8725,82

8828,26

8919,86

8999,58

9073,82

9143,37

9199,88

9249,41

9296,42

9341,18

9382,88

9412,82

9441,55

d(70,y1l)

8648,22

8907,62

9325,26

9661,38

9937,99

10180,4

10395,7

10590,8

10768,6

10930,7

11081,6

11223

11349,9

11467

11578,3

11684,2

11784,5

11872,8

11957,5

d(75,y1l)

8078,87

8431,91

9023,17

9509,2

9924,59

10287,5

10601,2

10885,6

11149,1

11399,2

11632,1

11850,3

12056,5

12251,9

12437,3

12613,9

12782,5

12943,5

13098,1

d(80,y1l)

5886,43

6242

6856,11

7369,3

7820,99

8215,58

8556,16

8864,9

9152,54

9428,62

9685,71

9926,55

10162,3

10389,1

10604,3

10809,3

11005,9

11202,4

11391
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EK 6.2: icdegerleme Ydntemi ile Elde Edilen Yas Gruplarina Ozel Oliim Sayilari — Kadin
(Devam)

D_x,t

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

d(o,yil)

7601,69

7413,86

7232,6

7060,02

6898,05

6741,07

6588,74

6440,77

6296,88

6156,81

6021,76

5894,83

5770,97

5650,01

5531,79

5416,2

5303,09

5192,35

5083,86

d(1,y1l)

3418,23

3299,8

3185,51

3077,36

2977,14

2880

2785,74

2694,18

2605,14

2518,47

2435,1

2357,39

2281,56

2207,51

2135,14

2064,37

1995,13

1927,33

1860,91

d(5,yil)

1073,28

1042,62

1013,03

984,697

957,777

931,687

906,371

881,778

857,864

834,585

812,079

790,716

769,869

749,51

729,614

710,159

691,122

672,483

654,223

d(10,y1l)

824,242

801,331

779,222

758,01

737,782

718,177

699,154

680,675

662,706

645,214

628,23

611,864

595,894

580,297

565,055

550,151

535,567

521,288

507,3

d(15,y1l)

1184,54

1154,55

1125,61

1097,85

1071,39

1045,74

1020,86

996,681

973,171

950,287

928,079

906,716

885,869

865,51

845,614

826,159

807,122

788,483

770,223

d(20,y1l)

1539,09

1502,7

1467,59

1433,8

1401,41

1370,01

1339,55

1309,95

1281,18

1253,16

1225,96

1199,72

1174,12

1149,12

1124,68

1100,79

1077,41

1054,52

1032,1

d(25,y1l)

1740,32

1701,91

1664,84

1629,02

1594,34

1560,73

1528,12

1496,44

1465,64

1435,65

1406,47

1378,11

1350,43

1323,41

1297

1271,17

1245,9

1221,16

1196,92

d(30,y1l)

1952,8

1913,05

1874,68

1837,33

1800,68

1765,16

1730,69

1697,2

1664,64

1632,94

1601,95

1571,34

1541,47

1512,3

1483,8

1455,92

1428,65

1401,94

1375,78

d(35,y1l)

2202,19

2163,44

2126,05

2089,39

2052,88

2017,51

1983,18

1949,84

1917,41

1885,84

1854,83

1823,73

1793,37

1763,72

1734,75

1706,42

1678,7

1651,56

1624,97

d(40,yil)

2517,86

2483,5

2450,33

2417,38

2383,77

2351,2

2319,59

2288,88

2259,02

2229,96

2201,21

2171,72

2142,95

2114,86

2087,4

2060,55

2034,27

2008,55

1983,35

d(45,yil)

3017,26

2990,48

2964,63

2938,33

2910,34

2883,22

2856,91

2831,34

2806,48

2782,28

2758,1

2732,49

2707,5

2683,09

2659,24

2635,92

2613,09

2590,75

2568,86

d(50,y1l)

3980,34

3955,07

3930,69

3905,38

3877,55

3850,57

3824,4

3798,97

3774,25

3750,18

3725,84

3699,11

3673,02

3647,54

3622,64

3598,29

3574,47

3551,14

3528,29

d(55,y1l)

5194,74

5177,05

5159,98

5141,33

5119,12

5097,6

5076,72

5056,43

5036,71

5017,51

4997,62

4974,26

4951,46

4929,19

4907,44

4886,16

4865,34

4844,96

4824,99

d(60,y1l)

7197,65

7188,89

7180,44

7169,27

7152,69

7136,63

7121,04

7105,89

7091,16

7076,83

7061,25

7040,64

7020,52

7000,88

6981,68

6962,91

6944,54

6926,55

6908,93

d(65,y1l)

9469,18

9495,79

9521,48

9543,1

9557,85

9572,15

9586,02

9599,5

9612,61

9625,36

9635,95

9640,07

9644,1

9648,02

9651,86

9655,62

9659,29

9662,89

9666,41

d(70,y1l)

12039

12117,5

12193,3

12263,7

12326,5

12387,4

12446,5

12503,9

12559,7

12614

12665,2

12709,6

12752,8

12795,1

12836,4

12876,8

12916,3

12955

12992,9

d(75,y1l)

13246,7

13389,9

13528,1

13661,1

13788,7

13912,4

14032,4

14148,9

14262,3

14372,6

14479,6

14581,9

14681,7

14779,2

14874,5

14967,7

15058,9

15148,2

15235,6

d(80,y1l)

11572,3

11747

11915,6

12080,7

12244,6

12403,5

12557,7

12707,5

12853,1

12994,9

13134

13273,1

13408,8

13541,3

13670,8

13797,4

13921,3

14042,6

14161,5
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EK 6.3: icdegerleme Ydntemi ile Elde Edilen Yas Gruplarina Ozel Oliim Sayilari — Kadin

(Devam)

D_x,t

1975

1976

1977

1978

1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

1993

1994

1995

d(0,yil)

4980,36

4881,22

4783,97

4688,5

4594,75| 4502,66| 4412,14| 4323,16| 4235,65| 4149,56| 4064,89| 3982,59| 3901,56| 3821,73| 3743,06| 3665,54| 3627,19| 3589,11

3551,29

3513,7346

3476,4437

d(1,y1l)

1797,52

1736,76

1677,16

1618,65

1561,2| 1504,76| 1449,29| 1394,76| 1341,13| 1288,37| 1236,92| 1195,3{ 1154,31| 1113,94| 1074,15| 1034,94] 1015,54| 996,284

977,158

958,1627

939,30204

d(5,y1l)

636,611

619,574

602,862

586,456

570,346| 554,521| 538,967| 523,676 508,638| 493,844| 479,349| 466,309| 453,469| 440,82| 428,356 416,073| 409,996| 403,962

397,971

392,01985

386,11122

d(10,y1l)

493,817

480,783

467,997

455,445

443,12 431,013| 419,113| 407,415| 395,91 384,592 373,522| 363,936| 354,497| 345,199 336,037 327,007| 322,54| 318,105

313,7

309,32585

304,98242

d(15,y1l)

752,498

735,256

718,342

701,738

685,434 669,419| 653,677 638,202| 622,983| 608,011 593,263| 578,495 563,955| 549,631 535,516 521,605| 514,724 507,891

501,106

494,36685

487,67562

d(20,y1l)

1010,29

989,048

968,207

947,749

927,66| 907,926 888,531| 869,464 850,712| 832,264 | 814,082| 795,687| 777,576 759,733 | 742,152| 724,824| 716,253 707,742

699,29

690,89555

682,56086

d(25,y1l)

1173,22

1150,02

1127,27

1104,93

1083] 1061,46( 1040,28] 1019,46] 998,99| 978,848| 958,996| 938,874| 919,062| 899,543| 880,312| 861,357| 851,981| 842,671

833,425

824,24255

815,12526

d(30,y1l)

1350,14

1325

1300,33

1276,12

1252,34| 1228,99| 1206,03| 1183,46| 1161,27| 1139,43| 1117,89| 1095,61| 1073,67| 1052,06| 1030,76| 1009,77| 999,391 | 989,082

978,844

968,6763

958,58076

d(35,y1l)

1598,63

1572,57

1546,99

1521,89

1497,24| 1473,03| 1449,23| 1425,83| 1402,82| 1380,18| 1357,82| 1334,25| 1311,03| 1288,16| 1265,63| 1243,42| 1232,44| 1221,53

1210,7

1199,9366

1189,2541

d(40,y1l)

1957,97

1932,52

1907,55

1883,04

1858,97| 1835,33| 1812,09| 1789,25| 1766,78| 1744,68| 1722,86| 1699,97| 1677,44| 1655,24 1633,37| 1611,81 1601,15| 1590,56

1580,04

1569,5978

1559,2283

d(45,y1l)

2546,39

2523,5

2501,05

2479,01

2457,37| 2436,11| 2415,21| 2394,67| 2374,47| 2354,6| 2334,91| 2313,15| 2291,72| 2270,61| 2249,81| 2229,31| 2219,17| 22091

2199,1

2189,1722

2179,3114

d(50,y1l)

3504,43

3479,79

3455,63

3431,91

3408,62 | 3385,74| 3363,25| 3341,15| 3319,4| 3298,02( 3276,83| 3253,34 3230,21| 3207,42| 3184,97| 3162,85| 3151,9| 3141,03

3130,24

3119,5192

3108,8758

d(55,y1l)

4803,33

4780,34

4757,79

4735,65

4713,91| 4692,56| 4671,57| 4650,94| 4630,64| 4610,68| 4590,81| 4566,98| 4543,51| 4520,39| 4497,61| 4475,15| 4464,05| 4453,02

4442,07

4431,1886

4420,3887

d(60,y1l)

6888,67

6866,3

6844,35

6822,8

6801,65| 6780,86| 6760,44| 6740,36| 6720,61| 6701,18 6681,8| 6657,7| 6633,98]| 6610,61| 6587,58| 6564,88| 6553,66| 6542,51

6531,44

6520,4407

6509,5234

d(65,y1l)

9666,42

9663,54

9660,72

9657,96

9655,24| 9652,57| 9649,95| 9647,37| 9644,83| 9642,34| 9639,51| 9629,66| 9619,97| 9610,42| 9601,01| 9591,74| 9587,15| 9582,59

9578,07

9573,5779

9569,1171

d(70,y1l)

13026,6

13056,6

13086,1

13115,1

13143,5| 13171,5| 13198,9| 13225,9] 13252,5{ 13278,6| 13303,9{ 13322,1| 13340,1] 13357,7( 13375,2| 13392,3{ 13400,8| 13409,3

13417,6

13425,939

13434,196

d(75,y1l)

15319,7

15400,9

15480,6

15558,7

15635,5| 15710,9| 15785| 15857,9] 15929,5( 16000| 16069,3| 16134,5| 16198,8| 16262,2( 16324,6| 16386,1| 16416,5| 16446,7

16476,7

16506,483

16536,066

d(80,y1l)

14279,3

14395,8

14510,2

14622,5

14732,7| 14841| 14947,5| 15052,1| 15155( 15256,3| 15356 15457| 15556,4| 15654,3| 15750,8| 15845,9( 15892,9| 15939,7

15986

16032,118

16077,861

60




EK 7.1: icdegerleme Ydéntemi lle Elde Edilen Yas Gruplarina Ozel Riske Maruz Degerler— Erkek

E_xt 1937 1938 1939 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955
e(0,yil) 87796,31| 88284,32| 89057,49| 89679,40| 90199,26] 90652,84| 91039,95| 91390,84| 91700,56| 91961,29| 92204,08| 92431,52| 92637,35| 92828,37| 93009,66| 93182,30| 93341,54| 93440,83| 93536,12
e(1yl) |305188,01|308963,03|314997,68| 319930,76|324263,22| 328037,42| 331210,73| 334087,26|336621,01 | 338742,23| 340717,54| 342568,00| 344271,66 | 345865,82| 347378,85| 348819,66 350192,96| 351483,58| 352722,16
e(5,yil) |361827,35[367261,69|375991,21| 383176,04| 389606,56| 395205,71| 399891,28| 404138,66|407879,93| 411012,15| 413928,93| 416661,34| 419174,59| 421525,25| 423756,27| 425880,79| 427902,98| 429776,85| 431575, 16
e(10,yil) |353731,15|359395,79| 368518,20| 376041,94| 382806,93| 388696,14| 393615,05| 398073,94|402004,75 | 405302,92| 408374,22| 411251,39| 413903,26| 416386,00| 418742,38| 420986,28| 423122,59| 425106,93| 427011,26
e(15,y1l) |345190,17(351069,50|360559,44| 368395,63| 375454,39 381599,69| 386735,41| 391390,84|395499,28| 398956,30| 402175,53| 405191,27| 407977,43| 410588,82| 413067,30| 415427,46| 417675,11|419768,97| 421778,42
e(20,yil) |333440,64339586,54|349538,95]| 357757,57| 365139,04| 371569,96| 376981,68| 381887,30| 386223,98| 389889,76| 393303,39| 396501,25 | 399464,84 | 402246,60| 404886,79| 407400,94| 409796,22| 412036,93| 414187,31
e(25,yil) |319347,17|325802,24| 336296,64| 344964,18| 352722,78| 359488,10| 365227,72| 370430,58| 375040,44 | 378960,45| 382610,82| 386030,45 | 389210,98 392201,41| 395039,65| 397742,40( 400318,47| 402738,82| 405061,59
e(30,yil) |304141,08|310914,60|321973,00| 331110,44|339268,74| 346389,28| 352483,72| 358008,20| 362914,18| 367110,85| 371018,86| 374679,84| 378096,91 | 381315,04| 384369,40| 387277,95| 390051,40|392668,82| 395180,72
e(35,yil) |287285,44(294371,94|305996,74| 315610,16|324177,97| 331662,65| 338122,27| 343977,79|349190,70| 353678,81| 357858,20| 361773,42| 365442,13| 368903,56| 372188,84| 375317,28( 378301,91|381132,89| 383849,73
e(40,yil) |268160,83|275528,66|287681,05]| 297744,19| 306706,80 314542,49| 321353,85| 327528,21|333038,41 | 337812,33| 342257,89| 346422,44 350344,01 | 354052,41| 357572,08| 360923,73| 364123,27|367176,72| 370107,05
e(45,yil) |246519,53[254080,96| 266627,85| 277038,65| 286322,00| 294441,88| 301530,40| 307956,00{ 313703,93| 318713,78| 323379,02|327749,38| 331888,96| 335814,06| 339539,41| 343086,90| 346475,95| 349734,23| 352861,14
e(50,yil) |221657,44)229265,26| 241975,35| 252554,87| 262030,47| 270317,29| 277541,89| 284090,85| 289965,53 | 295122,12| 299924,02| 304422,40( 308712,57 312793,14| 316666,05| 320354,06 | 323880,58|327301,64| 330584,76
e(55,y1l) |192967,90(200404,06| 212921,77| 223383,41|232817,32| 241063,54| 248219,72| 254706,65| 260544,30| 265709,46| 270519,34| 275025,18| 279356,27 283490,27| 287413,89| 291150,19( 294726,63| 298231,43| 301594,93
e(60,yil) |159983,80(166947,97| 178775,64| 188705,46| 197724,96 205605,53| 212417,27| 218591,99| 224169,26| 229149,28| 233786,76| 238131,10 242344,18| 246381,41| 250213,18| 253862,03| 257359,02| 260826,31| 264153,80
e(65,y1l) |123044,88[129172,22| 139691,84| 148570,92| 156703,23| 163806,51| 169929,39| 175479,66|180514,71 185058,32| 189289,41|193253,05| 197137,43| 200876,79| 204425,84| 207805,47 | 211049,04| 214308,27| 217436,09
e(70,yil) | 84871,00| 89754,15| 98249,00|105464,07|112133,92|117959,63| 122980,03| 127530,91(131680,11| 135469,61| 138998,44|142304,23| 145582,52| 148754,57| 151765,18| 154632,07 157388,14| 160200,74| 162899,94
e(75,yil) | 48790,61| 52095,33| 57942,57| 62948,35| 67629,99| 71720,44| 75255,86| 78460,64| 81400,57| 84124,74| 86661,52| 89037,95| 91428,48| 93755,52| 95964,13| 98067,30{100093,26|102199,06] 104219,96
e(80,yil) | 20987,23| 22721,63| 25866,54| 28591,02| 31186,38| 33455,88| 35432,52| 37224,30| 38881,49| 40446,12| 41903,13| 43268,05| 44667,05 46039,47| 47342,04| 48582,44| 49780,54| 51056,38| 52280,77
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EK7.2:

icdegerleme Yontemi ile Elde Edilen Yas Gruplarina Ozel Riske Maruz Degerler— Erkek

(Devam)
E_xt 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975
e(0,yil) 93627,75| 93716,02| 93801,21| 93886,96| 93976,54| 94063,36| 94147,60| 94229,44| 94309,02| 94386,48| 94463,53| 94543,99| 94622,50( 94699,17| 94774,10| 94847,37| 94919,07| 94989,26| 95058,03| 95127,91
e(1,yil) 353913,13|355060,51|356167,77|357222,17|358212,27|359171,85|360102,97| 361007,47|361887,04| 362743,23]|363568,81| 364345,00/365102,43|365842,15|366565,03| 367271,88|367963,58| 368640,79|369304,22| 369938,12
e(5,yil) 433304,35|434970,25|436577,91|438112,74|439561,70| 440965,98| 442328,63| 443652,31|444939,50|446192,49|447402,88| 448548,37| 449666,16|450757,82|451824,63| 452867,79| 453888,58|454888,00| 455867,06| 456806,75
e(10,y1l) 428842,40(430606,51|432308,94| 433935,59|435473,83|436964,63|438411,24| 439816,48(441182,98|442513,17|443798,78| 445017,59|446206,95|447368,50|448503,61| 449613,55|450699,68|451763,09|452804,83| 453805,83
e(15,y1l) 423710,62|425572,10|427368,50| 429086,65|430714,78|432292,701433823,83| 435311,18|436757,54|438165,46|439527,05| 440820,82|442083,32|443316,31|444521,23| 445699,43|446852,36|447981,17|449086,98| 450150,88
e(20,y1l) 416255,03|418247,07|420169,46|422010,60|423760,09|425455,631427100,91| 428699,13|430253,30|431766,18|433230,44| 434625,79|435987,40|437317,18|438616,69| 439887,39|441130,84|442348,26|443540,88| 444690,43
e(25,y1l) 407295,08|409446,82|411523,33|413514,95|415413,03|417252,58|419037,60| 420771,57|422457,74|424099,11|425689,22| 427209,50|428693,02|430141,86|431557,72| 432942,19|434296,97|435623,39(436922,79|438177,73
e(30,y1l) 397596,06(399923,00(402168,57|404325,71|406388,05|408386,801410326,28| 412210,31|414042,40|415825,81|417555,05|419213,50/420831,86|422412,38|423956,92| 425467,22|426945,13|428392,10(429809,61|431181,53
e(35,y1l) 386462,14|388978,93|391407,72| 393744,84| 395986,95|398159,92|400268,47| 402316,72|404308,51|406247,38|408129,34| 409940,95|411708,77|413435,25(415122,45| 416772,22|418386,62|419967,23|421515,65|423017,74
e(40,yil) 372924,74|375639,31|378258,96| 380784,96| 383218,40|385576,80]| 387865,28| 390088,32(392250,08|394354,40|396399,67| 398377,69|400307,89|402192,97|404035,14| 405836,46|407599,15|409324,94(411015,59| 412660,41
e(45,y1l) 355867,86|358764,53|361559,92| 364262,51| 366879,82|369416,43|371877,83| 374268,85|376593,96| 378857,29|381060,75| 383204,05| 385295,54|387338,13|389334,23| 391286,07|393196,05| 395066,05|396897,97| 398686,78
e(50,y1l) 333741,68|336783,05|339718,09| 342564,69| 345338,82|348027,39]|350636,26| 353170,52|355634,93|358033,86|360374,08| 362666,42|364903,35|367087,98|369222,89| 371310,46|373353,25|375353,29(377312,60| 379234,63
e(55,y1l) 304829,14|307944,98|310951,87|313878,96|316752,25|319536,93]|322239,05| 324863,91|327416,40|329901,08| 332330,72| 334730,00{337071,28|339357,83|341592,33| 343777,28|345915,38| 348008,72| 350059,43| 352082,02
e(60,y1l) 267353,39]/270435,87|273410,58| 276318,80|279197,41|281987,25|284694,38| 287324,10|289881,32|292370,60( 294811,58| 297244,96|299619,53|301938,58| 304204,84| 306420,85|308589,34|310712,44|312792,30( 314856,81
e(65,y1l) 220443,681223341,19|226137,40( 228884,97]|231630,96|234292,26|236874,67| 239383,23|241822,64|244197,24|246533,53| 248888,59|251186,71|253431,11| 255624,43| 257769,10( 259867,79| 261922,55| 263935,46| 265948,65
e(70,y1l) 165495,39]|167995,84|170408,87| 172793,81| 175203,68|177539,23|179805,54| 182007,05| 184147,86|186231,80( 188290,08| 190391,40|192441,93|194444,52| 196401,52| 198315,14(200187,71| 202021,09 203817,13| 205629,49
e(75,y1l) 106163,18]108035,27]|109841,91|111640,40/113481,90|115266,62|116998,43| 118680,71|120316,63|121909,07|123489,33| 125127,29|126725,65(128286,65|129812,11| 131303,75(132763,40| 134192,50| 135592,49( 137020,67
e(80,y1l) 53458,11| 54592,35| 55686,93| 56786,88| 57932,42| 59042,64| 60119,94| 61166,44| 62184,09| 63174,70| 64164,00] 65210,17| 66231,04 67228,05| 68202,37| 69155,08| 70087,35| 71000,12| 71894,29| 72819,73
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EK 7.3: igdegerleme Ydéntemi lle Elde Edilen Yag Gruplarina Ozel Riske Maruz Degerler— Erkek

(Devam)
E_xt 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
e(0,y1l) 95198,52| 95267,79| 95335,79| 95402,56| 95468,14| 95532,61| 95595,98| 95658,31| 95719,62| 95780,26| 95845,55| 95909,83| 95973,16] 96035,56 96097,06| 96127,48| 96157,69| 96187,69 96217,48 96247,07
e(1,y1l) 370546,20(371142,73|371728,30(372303,32|372868,15|373423,32|373969,07| 374505,82|375033,86| 375552,31|376039,38|376518,95|376991,41| 377456,94|377915,75|378142,70|378368,08| 378591,87| 378814,15| 379034,84
e(5,y1l) 457711,74(458599,53|459471,02|460326,80|461167,42|461993,67|462805,90| 463604,72|464390,58]| 465161,78| 465878,74| 466584,66| 467280,12| 467965,37| 468640,73|468974,81|469306,56| 469635,98| 469963,16( 470288,02
e(10,y1l) 454770,86(455717,56|456646,86|457559,421458455,81|459336,87|460202,98| 461054,79|461892,79|462715,14|463479,43|464231,95| 464973,31|465703,79| 466423,74|466779,86|467133,51|467484,67| 467833,45 468179,75
e(15,y1l) 451177,70(452185,00(453173,79(454144,78]1455098,56| 456036,02| 456957,58| 457863,94| 458755,58| 459630,67| 460445,65|461248,08| 462038,62| 462817,55| 463585,25|463964,99|464342,10| 464716,56| 465088,47| 465457,74
e(20,y1l) 445801,71(446891,87|447962,00[449012,86]|450045,09]|451059,68|452057,04| 453037,95|454002,94]|454950,30|455837,91|456711,84|457572,83|458421,18]|459257,29|459670,88| 460081,59| 460489,42| 460894,48| 461296,65
e(25,y1l) 439392,97(440585,12|441755,37|442904,541444033,34|445142,84|446233,51|447306,19(448361,46|449397,72|450374,02|451335,29|452282,31|453215,42|454135,08|454590,00(455041,75|455490,33| 455935,86( 456378,22
e(30,y1l) 432512,54(433818,25|435099,98(436358,62|437594,96|438810,15(440004,73|441179,59(442335,39|443470,50|444542,40| 445597,79| 446637,54| 447662,03| 448671,74|449171,20(449667,19| 450159,69| 450648,85( 451134,53
e(35,yil) 424477,96(425910,43|427316,58[428697,411430053,77|431386,93|432697,47|433986,39(435254,38]|436499,82|437678,37|438838,78|439981,99|441108,41|1442218,59|442767,75(443313,08|443854,60| 444392,42( 444926,43
e(40,y1l) 414263,39(415835,91|417379,54|418895,36|420384,32|421847,82|423286,48(424701,41|426093,38|427460,70|428757,05|430033,43|431290,90|432529,91|433751,06|434355,10|434954,94| 435550,58| 436142,16| 436729,54
e(45,y1l) 400435,60(402151,18|403835,25[405488,981407113,40|408710,05(410279,61|411823,26(413341,86|414833,83]|416252,98|417650,28| 419026,87|420383,25|421720,07|422381,34|423038,00|423690,06| 424337,69| 424980,71
e(50,y1l) 381121,07(382971,67|384788,26|386572,14]388324,40|390046,70(391739,78| 393404,91|395043,02]|396652,86|398193,01|399709,43|401203,39|402675,41| 404126,20| 404843,84| 405556,49| 406264,14| 406966,98| 407664,82
e(55,y1l) 354076,22(356032,53|357952,90(359838,68]361691,04|363511,72|365301,51|367061,76|368793,45]|370496,13|372141,72|373761,96| 375358,20(376931,00|378481,12|379247,90( 380009,34| 380765,44| 381516,40( 382262,02
e(60,y1l) 316903,25(318910,81|320881,48(322816,66]|324717,54|326585,91|328422,59|330228,95(332006,00]|333754,69|335471,61|337162,09| 338827,52|340468,50| 342085,82|342885,83|343680,28| 344469,15| 345252,66( 346030,61
e(65,y1l) 267956,71|269926,62]271860,32|273759,20(275624,43|277457,77|279259,99]281032,47|282776,20( 284493,81| 286213,15| 287906,01]| 289573,79]|291217,08(292836,67| 293637,81| 294433,381295223,37| 296007,98| 296787,02
e(70,y1l) 207450,35|209236,61]210990,06]212711,92(214403,26| 216065,69|217699,90]219307,15|220888,32(222447,69| 224044,401 225616,52]227165,34]228691,42|230195,50| 230939,50( 231678,321232411,96| 233140,62| 233864,09
e(75,y1l) 138468,06| 139887,95]|141281,75|142650,44 | 143994,88| 145316,33| 146615,36]| 147892,95| 149149,81(150391,09| 151695,39| 152979,60| 154244,78| 155491,38( 156720,01| 157327,75|157931,27]| 158530,55| 159125,76| 159716,74
e(80,y1l) 73768,23| 74698,72| 75612,11| 76509,04| 77390,08| 78256,06| 79107,34| 79944,57| 80768,22| 81583,11| 82466,92| 83337,11| 84194,42| 85039,13| 85871,67| 86283,48| 86692,43| 87098,52 87501,84 87902,30
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EK 8.1: igdegerleme Ydéntemi lle Elde Edilen Yag Gruplarina Ozel Riske Maruz Degerler— Kadin

E_xt 1937 1938 1939 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955
e(0,y1l) 89897,81( 90317,07| 90981,55| 91511,64| 91940,77] 92315,09| 92633,77| 92922,64| 93166,90| 93348,49| 93517,59| 93676,00( 93804,38| 93916,75| 94023,39( 94124,94( 94222,94| 94326,40| 94425,69
e(Lyil) 315377,96|318889,78|324501,58|329011,60|332733,47|336002,78|338967,35|341654,67|344052,45|346128,79|348062,31|349873,61|351525,30{353063,74[354523,89|355914,33(357235,53(358438,42|359592,80
e(5,y1l) 373665,75|378860,09|387200,35|393924,94|399513,88|404435,78|408998,34|413134,21]|416807,66{419951,40|422878,90|425621,36(428113,01{430429,73(432628,54|434722,39(436712,48(438529,12|440272,52
e(10,y1l) |364670,48|370161,35[379001,19|386137,51|392079,56|397315,78(402196,25|406620,30|410552,21|413922,72(417061,39|420001,67|422677,24|425166,86427529,78(429779,89|431918,88|433874,98|435752,22
e(15,y1l) |355075,11|360857,43|370193,93|377741,33|384037,47|389585,40(394753,79|399438,83|403614,64|407220,77|410578,86|413724,68|416592,45|419263,22[421798,08(424211,92|426507,06|428610,77| 430629,67
e(20,y1l) |342980,23|349094,08|358999,28|367018,93|373724,09|379624,39(385057,65|389982,78|394407,16|398304,73(401934,20|405334,26|408441,55|411338,88414088,76(416707,36|419197,87|421487,10| 423684,03
e(25,y1l) |329070,99(335532,81|346041,17|354564,28|361709,35|367985,78(373678,51|378838,86|383518,27|387736,79[391665,14|395345,19|398718,58|401868,61 [404858,33(407705,32|410414,02|412913,02|415311,25
e(30,y1l) |314009,20[320813,52|331924,70|340954,47|348546,82|355207,09(361176,21|366587,09|371532,04|376073,59(380302,75|384264,58|387909,76|391319,60[394555,90{397637,71|400571,08|403289,31|405897,95
e(35,y1l) |297910,24|305035,12|316721,47|326238,96|334267,79|341305,44(347569,02|353246,82|358462,73|363311,66(367827,05|372057,03|375965,95|379630,10(383107,77(386419,41|389573,26|392512,06| 395332,38
e(40,y1l) |281055,86|288446,46|300624,06|310564,02|318979,80|326353,48(332891,15|338817,40|344278,35|349391,25(354152,46|358612,71|362755,38|366647,92[370342,35(373860,42|377212,97|380356,99|383374,25
e(45,y1l) |263401,36/270969,53|283496,36(293744,84|302454,87|310084,04(316829,67|322944,44|328589,47|333896,94|338839,35|343469,35|347793,75|351867,68355734,27(359416,27|362927,55|366244,20|369427,12
e(50,y1l) |243273,34|250927,56|263662,03274107,13|283021,68|290827,98(297714,30{303956,61|309726,75|315167,69(320234,38|324980,81|329442,40|333658,03[337659,13[341469,21]|345105,62|348568,74|351892,23
e(55,y1l) ]219003,75|226632,67|239404,12{249912,11|258926,21|266817,81|273764,48|280061,51|285889,64|291401,15[296533,56|301341,54|305894,64|310211,41(314308,48(318209,96|321937,31|325522,08| 328962,32
e(60,y1l) |188910,26/196332,92|208857,84[219204,55|228140,67|235962,45|242835,32|249065,43|254840,30| 260319,92|265422,63|270202,80|274771,40|279120,95(283249,14(287180,26]290940,48| 294599,91| 298111,80
e(65,y1l) |152513,72|159409,57|171164,90{180926,41|189431,45|196873,92|203397,74|209311,45|214805,73| 220046,18(224926,17|229497,70|233915,54|238142,41(242154,17(245974,41]|249634,02| 253247,03| 256714,36
e(70,y1l) |111507,30/117388,74|127543,32{136030,44|143507,05|150047,14|155760,62|160939,78|165769,27| 170413,28|174737,85|178789,07|182755,57|186572,43[190195,05[193644,73]|196955,21|200278,67| 203468,14
e(75,y1l) 68824,15| 73148,34| 80739,16| 87137,41] 92855,83] 97857,92{102227,51|106188,45|109897,05(113495,21{116845,88{119984,75|123105,90{126129,35|128998,93|131731,52|134359,51|137051,03]|139634,03
e(80,y1l) 32768,53| 35294,63| 39834,48| 43707,11| 47239,68] 50332,26 53053,89| 55520,98| 57842,00( 60117,35( 62236,20| 64221,11| 66234,39| 68200,95| 70067,43| 71844,81| 73558,92| 75359,26| 77087,02
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EK 8.2: icdegerleme Ydéntemi lle Elde Edilen Yag Gruplarina Ozel Riske Maruz Degerler— Kadin
(Devam)

E_xt

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

e(0,yil)

94521,16

94613,14

94701,90

94790,06

94879,95

94967,06

95051,59

95133,71

95213,56

95291,28

95368,05

95446,38

95522,81

95597,46

95670,42

95741,75

95811,55

95879,90

95946,85

96013,99

e(1,yil)

360702,81

361772,20

362804,19

363783,94

364698,15

365584,17

366443,93

367279,09

368091,24

368881,81

369067,30

367280,18

365536,26

363833,10

362168,72

360541,24

358948,66

357389,42

355861,93

356610,74

e(5,yil)

441948,90

443563,93

445122,49

446603,56

447988,34

449330,42

450632,70

451897,75

453127,93

454325,42

455479,23

456561,13

457616,87

458647,93

459655,52

460640,77

461604,89

462548,83

463473,54

464356,79

e(10,y1l)

437557,30

439296,31

440974,52

442570,19

444063,87

445511,48

446916,18

448280,71

449607,63

450899,28

452144,32

453313,42

454454,25

455568,42

456657,22

457721,88

458763,70

459783,73

460782,97

461738,14

e(15,yil)

432570,97

434441,21

436246,06

437963,45

439573,63

441134,15

442648,41

444119,37

445549,78

446942,18

448284,88

449547,55

450779,69

451983,03

453158,98

454308,85

455434,07

456535,73

457614,95

458647,60

e(20,y1l)

425796,52

427831,68

429795,69

431666,23

433423,32

435126,23

436778,66

438383,83

439944,76

441464,21

442930,19

444311,42

445659,25

446975,58

448261,95

449519,79

450750,65

451955,76

453136,32

454267,25

e(25,yil)

417617,31

419838,96

421982,93

424027,15

425951,85

427817,19

429627,24

431385,52

433095,34

434759,73

436366,62

437884,27

439365,23

440811,57

442224,99

443607,07

444959,51

446283,64

447580,80

448825,22

e(30,y1l)

408406,32

410822,88

413154,94

415381,75

417484,70

419522,80

421500,47

423421,59

425289,76

427108,29

428865,49

430530,19

432154,64

433741,11

435291,47

436807,46

438290,93

439743,36

441166,20

442533,68

e(35,yil)

398044,28

400656,93

403178,22

405590,03

407876,09

410091,66

412241,55

414329,95

416360,79

418337,67

420249,95

422068,56

423843,20

425576,36

427270,06

428926,21

430546,84

432133,56

433687,95

435185,33

e(40,yil)

386275,52

389070,61

391767,97

394353,79

396815,67

399201,63

401516,86

403765,88

405952,91

408081,82

410143,89

412114,16

414036,80

415914,50

417749,45

419543,72

421299,51

423018,55

424702,57

426329,48

e(45,yil)

372487,69

375436,25

378281,71

381016,19

383632,59

386168,32

388628,86

391019,05

393343,34

395605,88

397800,72

399909,16

401966,64

403976,01

405939,65

407859,75

409738,67

411578,26

413380,39

415127,22

e(50,yil)

355087,97

358166,75

361137,88

364001,49

366757,67

369428,85

372020,84

374538,71

376987,17

379370,58

381686,82

383925,94

386110,94

388244,85

390330,19

392369,29

394364,66

396318,26

398232,08

400094,72

e(55,yil)

332270,32

335457,25

338532,74

341507,01

344389,12

347182,35

349892,77

352525,68

355086,01

357578,32

360005,75

362370,42

364677,94

366931,50

369133,78

371287,21

373394,47

375457,62

377478,75

379455,44

e(60,yil)

301488,69

304741,99

307881,54

310930,86

313910,91

316799,07

319601,60

322323,99

324971,33

327548,34

330065,13

332540,00

334955,03

337313,61

339618,50

341872,29

344077,74

346237,03

348352,34

350433,82

e(65,yil)

260048,41

263260,44

266360,16

269386,59

272374,55

275270,37

278080,34

280809,96

283464,33

286048,17

288580,12

291098,33

293555,67

295955,56

298300,83

300594,09

302838,17

305035,29

307187,65

309321,80

e(70,y1l)

206535,01

209489,63

212340,95

215142,26

217941,17

220653,78

223285,96

225842,87

228329,30

230749,66

233131,07

235531,85

237874,59

240162,57

242398,46

244584,78

246724,21

248818,86

250870,85

252924,22

e(75,y1l)

142117,74

144510,54

146819,69

149105,54

151422,02

153667,07

155845,56

157961,76

160019,62

162022,80

164003,53

166033,02

168013,45

169947,58

171837,68

173685,88

175494,43

177265,14

178999,78

180755,19

e(80,yil)

78748,36

80348,90

81893,48

83437,41

85030,09

86573,67

88071,48

89526,46

90941,33

92318,61

93689,31

95123,13

96522,29

97888,74

99224,09

100529,83

101807,56

103058,56

104284,07

105542,55
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EK 8.3:

icdegerleme Yontemi ile Elde Edilen Yas Gruplarina Ozel Riske Maruz Degerler— Kadin

(Devam)
E_xt 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
e(0,yil) 96081,11| 96146,95| 96211,59| 96275,06| 96337,41| 96398,69| 96458,93| 96518,17| 96576,46| 96608,16| 96150,45| 95699,79| 95255,81| 94818,35| 94387,19| 94173,92| 93962,13| 93751,83 93542,96 93335,57|
e(1,yil) 359217,74|361775,22|364285,70|366750,96|369172,53|371552,70|373892,48(376193,65(378457,47|380597,75|381033,52|381462,58|381885,29|382301,78|382712,27|382915,33|383116,96(383317,19| 383516,05| 383713,50
e(5,yil) 465203,80|466034,71]|466850,35|467651,30|468438,06|469211,37|469971,55(470719,19(471454,70{472175,70{472831,00{473476,21|474111,86|474738,17|475355,46|475660,80(475964,01(476265,11| 476564,15| 476861,07
e(10,y1l) [462654,73|463553,90|464436,55|465303,30|466154,70{466991,53|467814,16|468623,22|469419,15(470199,32|470907,13|471604,04|472290,62|472967,11|473633,86(473963,67|474291,18|474616,40 474939,40| 475260,11
e(15,y1l) [459639,41|460612,38|461567,48|462505,37|463426,64|464332,15(465222,30{466097,77|466959,02|467803,34|468571,60[469328,03|470073,25|470807,52|471531,21(471889,19|472244,67|472597,66( 472948,25| 473296,35
e(20,y1l) [455354,62|456421,32|457468,43|458496,67|459506,69(460499,44(461475,35|462435,15|463379,38(464305,46|465156,28|465994,00|466819,30|467632,48(468433,94(468830,39]|469224,07|469615,00( 470003,27 470388,78
e(25,y1l) [450023,22|451198,46|452352,11|453484,97|454597,76|455691,52|456766,72|457824,17|458864,47|459885,27|460832,38|461764,90|462683,61|463588,82|464480,99(464922,30|465360,54|465795,71| 466227,92 466657,06
e(30,y1l) [443852,27|445145,81|446415,58|447662,48|448887,28450091,13(451274,56|452438,46|453583,48|454707,56|455760,72|456797,66|457819,24|458825,81[459817,88(460308,60|460795,91|461279,81| 461760,42| 462237,61
e(35,y1l) [436632,10|438051,39|439444,59|440812,71|442156,57|443477,46|444775,94|446052,99|447309,31|448543,27|449710,77|450860,29|451992,77|453108,63|454208,40(454752,41|455292,63|455829,06| 456361,85| 456890,84
e(40,y1l) [427905,36|429451,30[430968,84|432459,04|433922,83|435361,60(436775,95|438166,96|439535,39(440880,06|442163,63|443427,43|444672,50|445899,29(447108,40(447706,49|448300,41|448890,18| 449475,93| 450057,52
e(45,y1l) [416824,21|418488,95|420123,10|421727,83|423304,11|424853,44|426376,48|427874,38|429347,98(430796,64|432191,96|433565,78|434919,26|436252,86|437567,23(438217,39|438863,02|439504,13| 440140,88| 440773,10
e(50,y1l) [401910,55(403691,88|405440,48|407157,58|408844,26(410502,09(412131,79|413734,60|415311,40(416862,27|418370,37|419855,25|421318,12|422759,52(424180,14(424882,85|425580,67|426273,60| 426961,82 427645,14
e(55,y1l) [381390,53|383288,85(385152,29|386982,17|388779,61(390546,33(392283,06/393991,14|395671,49(397325,17|398951,59[400552,96|402130,60|403685,07(405217,14|405974,98|406727,55|407474,84| 408217,05( 408953,98
e(60,y1l) [352482,11|354491,49]|356463,93|358400,86|360303,45[362173,52(364011,85|365819,85|367598,50{369350,16|371096,53|372816,01|374510,00|376179,13(377824,19(378637,92|379445,99|380248,40 381045,35| 381836,64
e(65,y1l) [311435,36/313508,76|315544,07|317542,72|319505,94[321435,60(323332,51|325198,12|327033,46(328842,46|330675,02|332479,35|334256,95|336008,45(337734,70(338588,59|339436,54|340278,55| 341114,83| 341945,17
e(70,y1l) [254973,23|256983,30(258956,45|260894,05|262797,31|264668,03(266507,01|268315,64|270094,92(271850,56|273665,16|275451,81|277211,98|278946,31|280655,64(281501,16|282340,80{283174,56| 284002,64| 284824,84
e(75,y1l) [182522,89(184257,00|185959,25|187630,84|189272,80{190886,69(192473,19/194033,52|195568,52|197085,07|198689,38|200268,98|201825,17|203358,52|204869,76(205617,30|206359,63|207096,77| 207828,89| 208555,81
e(80,y1l) [106824,60(108082,30[109316,88/110529,23|111720,09(112890,59(114041,23|115172,88|116286,17|117387,84|118586,86[119767,42|120930,48|122076,47[123205,93(123764,62|124319,43|124870,34| 125417,51| 125960,79
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Ek 9: TDA ile Yapilan EKK Yénteminden Elde Edilen Lee Carter Modeli Yas

Parametreleri — Erkek

Yas
Gruplarn

b_x

b_x
Giincellenmis

0

-2,48598

0,282076

0,073918819

1

-4,90285

0,434079

0,113751619

5

-6,16954

0,321912

0,084357971

10

-6,45026

0,301421

0,078988184

15

-5,98034

0,259198

0,067923614

20

-5,63136

0,261406

0,068502121

25

-5,57102

0,27725

0,072654001

30

-5,44142

0,281028

0,073644013

35

-5,23646

0,267727

0,070158617

40

-4,95811

0,24033

0,062979173

45

-4,64012

0,195055

0,051114594

50

-4,27643

0,163465

0,04283646

55

-3,90419

0,127152

0,03332055

60

-3,54103

0,125074

0,032775886

65

-3,10402

0,089562

0,02346996

70

-2,68362

0,073299

0,019208285

75

-2,24556

0,061837

0,016204475

80

-1,81466

0,054156

0,014191659
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Ek 10: TDA ile Yapilan EKK Yénteminden Elde Edilen Lee Carter Modeli Yl

Parametreleri — Erkek

Yillar k.t Gﬁnc:ﬁ:nmis Yillar k.t Gﬁnc:ﬁ:nmis
1937 | 3,173498903 | 12,11015686 | 1967 | -0,244760378 | -0,934012161
1938 | 3,018566225| 11,5189296| 1968 | -0,32017036 |-1,221778674
1939 | 2,758705373| 10,52729363| 1969 | -0,395477805 | -1,509153901
1940 | 2,534933535| 9,673374301| 1970 | -0,470735182 | -1,796338068
1941 | 2,335389401| 8,911908535| 1971 | -0,545994069 -2,083528
1942 | 2,152479195| 8,21391829| 1972 |-0,621318496 | -2,370968031
1943 | 1,996795177| 7,619823904 | 1973 | -0,69675815 | -2,658847772
1944 | 1,849353189| 7,057181329| 1974 | -0,772367948 | -2,947376789
1945 | 1,713843802 | 6,540073874 | 1975 |-0,842466112 | -3,214873261
1946 | 1,595727323| 6,089338227 | 1976 | -0,907960216 | -3,464800515
1947 | 1,481998938| 5,65534766 | 1977 |-0,973679597 | -3,715587435
1948 | 1,371953689| 5,235412041| 1978 | -1,039670915 | -3,967412074
1949 | 1,268144011| 4,839271529 | 1979 | -1,105965548 | -4,220394169
1950 | 1,168433347| 4,458772963 | 1980 | -1,172591664 | -4,474641213
1951 | 1,071063431| 4,087206756| 1981 | -1,239602586 | -4,730356687
1952 | 0,975714101| 3,723351156| 1982 | -1,307020339 | -4,987624639
1953 0,8824384 | 3,367408583 | 1983 | -1,374892343 | -5,246626024
1954 | 0,793758716| 3,029004532 | 1984 | -1,443255534 | -5,507501794
1955 | 0,706457669 | 2,695861398 | 1985 | -1,511955375 | -5,769662229
1956 | 0,620370731| 2,367351335| 1986 | -1,577180653 | -6,018563635
1957 | 0,535339781| 2,042870949 | 1987 | -1,642705221 | -6,268607145
1958 | 0,451226223| 1,721891357 | 1988 | -1,70858193 | -6,519994431
1959 | 0,369288012| 1,40921295| 1989 | -1,774835553 | -6,772820033
1960 | 0,29079175| 1,109669109 | 1990 | -1,841501142 | -7,027217706
1961 | 0,212961117| 0,812665329 | 1991 | -1,874999111 | -7,155046853
1962 | 0,135704175| 0,51785077| 1992 |-1,908616625 | -7,283332189
1963 | 0,058939905| 0,224916258 | 1993 | -1,942354713 | -7,412077633
1964 | -0,017411312 | -0,066442032 | 1994 | -1,976223072 | -7,541320199
1965 | -0,093426973 | -0,356519833 | 1995 | -2,010214343 | -7,671031803
1966 | -0,169182855 | -0,645606307
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Ek 11: TDA ile Yapilan EKK Yénteminden Elde Edilen Lee Carter Modeli Yag

Parametreleri — Kadin

Yas a x b x b_x
Gruplarn = - Giincellenmis
0| -2,70958| 0,263891402| 0,069365421
1| -4,98237 0,41115775| 0,108075255
5| -6,28293 0,34034231| 0,089460996
10| -6,53067 | 0,335908569| 0,088295561
15| -6,13288 0,30457293| 0,080058802
20| -5,84011| 0,287051117 0,07545309
25| -5,68699 | 0,275966371| 0,072539398
30| -5,54092 | 0,267054437| 0,070196844
35| -5,37395| 0,244819419| 0,064352237
40| -5,17998 | 0,211120402| 0,055494251
45| -4,9281| 0,169521423| 0,044559712
50| -4,58835| 0,151492867 | 0,039820799
55| -4,23989| 0,130732165| 0,034363725
60| -3,8086| 0,121021064| 0,031811105
65| -3,36927 | 0,096200037| 0,025286751
70| -2,88677| 0,078727483| 0,020693986
75| -2,40592 | 0,061352419| 0,016126847
80| -1,94622 | 0,053433146 0,01404522
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Ek 12: TDA ile Yapilan EKK Yénteminden Elde Edilen Lee Carter Modeli Yl

Parametreleri — Kadin

Yillar

k_t

k_t
Guncellenmis

Yillar

k_t

k_t
Guncellenmis

1937

3,504803615

13,33355329

1967

-0,252908987

-0,962158176

1938

3,342774814

12,71713654

1968

-0,336748564

-1,281114553

1939

3,071843395

11,68641445

1969

-0,420695625

-1,600479841

1940

2,840746811

10,80723862

1970

-0,504814506

-1,920498794

1941

2,642590424

10,05337934

1971

-0,589169359

-2,241415469

1942

2,460775333

9,361688311

1972

-0,673839209

-2,563530513

1943

2,301576992

8,756039667

1973

-0,758887975

-2,887087087

1944

2,150451648

8,18110365

1974

-0,844386456

-3,21235454

1945

2,006773669

7,634500132

1975

-0,927374265

-3,528070482

1946

1,870836223

7,117344427

1976

-1,008260386

-3,835790838

1947

1,739260876

6,61678374

1977

-1,089591507

-4,14520413

1948

1,611271491

6,129865365

1978

-1,171443382

-4,456598564

1949

1,491524348

5,674303489

1979

-1,253873534

-4,770192975

1950

1,376722471

5,23755521

1980

-1,336936284

-5,086194022

1951

1,264116014

4,80915911

1981

-1,420718395

-5,404931777

1952

1,153347424

4,387754932

1982

-1,505268845

-5,726592575

1953

1,044759228

3,974645764

1983

-1,590669886

-6,051489335

1954

0,943695012

3,590160568

1984

-1,676992441

-6,379891866

1955

0,843843122

3,2102875

1985

-1,763993244

-6,710874706

1956

0,745018423

2,834322245

1986

-1,845545555

-7,021129488

1957

0,647040687

2,461579143

1987

-1,927879398

-7,334357502

1958

0,549749782

2,091449

1988

-2,011081231

-7,650887669

1959

0,455044618

1,73115596

1989

-2,095204327

-7,970922659

1960

0,36485819

1,388053843

1990

-2,180317114

-8,294722792

1961

0,27512695

1,046683424

1991

-2,223266357

-8,458117403

1962

0,185741942

0,706630202

1992

-2,266494213

-8,62257196

1963

0,096605365

0,3675221

1993

-2,310005683

-8,788105485

1964

0,007619587

0,028987693

1994

-2,353817138

-8,954780267

1965

-0,081312077

-0,309340847

1995

-2,397923067

-9,122575333

1966

-0,169099446

-0,643316067
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Ek 13: ECO Yontemi ile Elde Edilen Lee Carter Modeli @, Parametresi Degerleri —

Erkek
Yas a_x
Gruplari a_x Giincellenmis
0| 1,9033 -2,4860
1| -0,5082 -4,8975
-1,7783 -6,1676
10| -2,0623 -6,4516
15| -1,5917 -5,9810
20| -1,2432 -5,6325
25| -1,1822 -5,5715
30| -1,0529 -5,4422
35| -0,8482 -5,2375
40| -0,5701 -4,9594
45| -0,2520 -4,6413
50| 0,1115 -4,2778
55| 0,4841 -3,9052
60| 0,8856 -3,5037
65| 1,2842 -3,1051
70| 1,7046 -2,6847
75| 2,1425 -2,2468
80| 2,5733 -1,8160
main -4,3893
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Ek 14: ECO Yéntemi ile Elde Edilen Lee Carter Modeli b, Parametresi Degerleri —

Erkek
Yas b x b_x

Gruplarn - Giincellenmis
0| 1,0000| 0,074903562

1| 1,4883| 0,111478971

5| 1,1241| 0,084199094

10| 1,0626| 0,079592525

15| 0,9144| 0,068491817

20| 0,9237| 0,06918842

25| 0,9756| 0,073075915

30| 0,9902| 0,074169507

35| 0,9448| 0,070768885

40| 0,8508| 0,06372795

45| 0,6926| 0,051878207

50| 0,5801| 0,043451556

55| 0,4495| 0,033669151

60| 0,3855| 0,028875323

65| 0,3138| 0,023504738

70| 0,2552| 0,019115389

75| 0,2136| 0,015999401

80| 0,1857| 0,013909591
sum: 13,3505 1,0000
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Ek 15: ECO Yéntemi ile Elde Edilen Lee Carter Modeli k, Parametresi Degerleri -

Erkek
Yillar k_t Gﬁnc:ﬁ:nmis Yillar k_t Gﬁnc:ﬁ:nmis
1937 0,9053 | 12,08620765 1967 | -0,076 | -1,01330295
1938 0,8621 | 11,50946605 1968 | -0,097 | -1,2923284
1939 0,7885| 10,52686925 1969 | -0,117| -1,5673487
1940 0,7253| 9,68311765 1970 | -0,138| -1,83836385
1941 0,6666 8,8994433 1971 | -0,158| -2,1067089
1942 0,6142 8,1998771 1972 | -0,178| -2,37238385
1943 0,5682 7,5857541 1973 | -0,197| -2,6353887
1944 0,5256 7,0170228 1974 | -0,217| -2,89572345
1945 0,4868 6,4990234 1975 | -0,236| -3,1560582
1946 0,4521| 6,03576105 1976 | -0,256 | -3,41639295
1947 0,4193| 5,59786465 1977 | -0,275| -3,67539265
1948 0,3881| 5,18132905 1978 | -0,295| -3,93172225
1949 0,3577 | 4,77547385 1979 | -0,314| -4,18538175
1950 0,3284 4,3843042 1980 | -0,333 | -4,43904125
1951 0,3001| 4,00648505 1981 | -0,351 -4,6886956
1952 0,2729| 3,64335145 1982 | -0,37| -4,93834995
1953 0,2464 3,2895632 1983 | -0,388| -5,1853342
1954 0,2203 | 2,94111515 1984 | -0,407 | -5,4309834
1955 0,1949 | 2,60201245 1985 | -0,425| -5,67529755
1956 0,1702 2,2722551 1986 | -0,443| -5,91827665
1957 0,1461| 1,95050805 1987 | -0,461| -6,15858565
1958 0,1225| 1,63543625 1988 | -0,479 -6,3975596
1959 0,0993 | 1,32570465 1989 | -0,497 | -6,63653355
1960 0,0761| 1,01597305 1990 | -0,515| -6,87417245
1961 0,0534 0,7129167 1991 | -0,524| -6,99165685
1962 0,031 0,4138655 1992 | -0,533| -7,10914125
1963 0,0091| 0,12148955 1993 | -0,541 -7,2279607
1964 | -0,0125| -0,16688125 1994 | -0,55 -7,3454451
1965| -0,0337| -0,44991185 1995* | -0,559 -7,4602594
1966 | -0,0548| -0,7316074 | b_x sum: | 13,351 0
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Ek 16 ECO Yontemi ile Elde Edilen Lee Carter Modeli a@,, Parametresi Degerleri —

Kadin
Yas a_x
Gruplari a_x Giincellenmis
0|1,8729 -2,7060
1/-0,3870 -4,9659
5|-1,7017 -6,2806
10|-1,9518 -6,5307
15|-1,5521 -6,1310
20 | -1,2605 -5,8394
25-1,1083 -5,6872
30|-0,9619 -5,5408
35|-0,7958 -5,3747
40 | -0,6019 -5,1808
45 |-0,3504 -4,9293
50 | -0,0105 -4,5894
55|0,3378 -4,2411
60 | 0,7690 -3,8099
65 |1,2084 -3,3705
70| 1,6909 -2,8880
75|2,1717 -2,4072
80 |2,6312 -1,9477
main -4,5789
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Ek 17: ECO Yéntemi ile Elde Edilen Lee Carter Modeli b, Parametresi Degerleri —

Kadin
Yas b x b_x

Gruplarn - Giincellenmis
0| 1,0000| 0,069619945

1| 1,5035| 0,104673587

5| 1,2741| 0,088702772

10| 1,2648| 0,088055306

15| 1,1465| 0,079819267

20| 1,0851| 0,075544602

25| 1,0451| 0,072759804

30| 1,0136| 0,070566776

35| 0,9338| 0,065011104

40| 0,8089| 0,056315573

45| 0,6508| 0,04530866

50| 0,5816| 0,04049096

55| 0,5012| 0,034893516

60| 0,4631| 0,032240996

65| 0,3660 0,0254809

70| 0,2976| 0,020718896

75| 0,2296| 0,015984739

80| 0,1984| 0,013812597
sum: 14,3637 1,0000
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Ek 18: ECO Yéntemi ile Elde Edilen Lee Carter Modeli k, Parametresi Degerleri —

Kadin
Yillar kt Gﬁnc:ﬁ:nmis Yillar kt Gﬁnc:ﬁ:nmis
1937 0,9359 | 13,44298683 1967 | -0,077 | -1,10744127
1938 0,8931| 12,82822047 1968 | -0,099 | -1,42056993
1939 0,8198 | 11,77536126 1969 | -0,121| -1,73082585
1940 0,7577 | 10,88337549 1970 | -0,142 -2,0396454
1941 0,7028 | 10,09480836 1971 -0,163| -2,34415584
1942 0,6535| 9,38667795 1972| -0,184 | -2,64722991
1943 0,6084 | 8,73887508 1973 | -0,205| -2,94886761
1944 0,5666 8,13847242 1974 | -0,226 | -3,24763257
1945 0,5274| 7,57541538 1975 | -0,248 | -3,55501575
1946 0,4902 | 7,04108574 1976 | -0,269 | -3,86814441
1947 0,455 6,5354835 1977 | -0,291 -4,1798367
1948 0,4213| 6,05142681 1978 | -0,313| -4,48865625
1949 0,3889| 5,58604293 1979 | -0,334| -4,79603943
1950 0,3576| 5,13645912 1980 | -0,355| -5,10054987
1951 0,3273| 4,70123901 1981 | -0,376| -5,40362394
1952 0,2981| 4,28181897 1982 | -0,397| -5,70526164
1953 0,2696 | 3,87245352 1983 | -0,418| -6,0040266
1954 0,2417 | 3,47170629 1984 | -0,439| -6,30135519
1955 0,2144 | 3,07957728 1985| -0,459 | -6,59724741
1956 0,1877 | 2,69606649 1986 | -0,479| -6,87733956
1957 0,1617 | 2,32261029 1987 | -0,498| -7,15599534
1958 0,1361| 1,95489957 1988 | -0,518 | -7,43321475
1959 0,111 1,5943707 1989 | -0,537 | -7,71043416
1960 0,0861| 1,23671457 1990 | -0,556 | -7,98765357
1961 0,0617 | 0,88624029 1991 | -0,566 | -8,12698146
1962 0,0376 | 0,54007512 1992 | -0,575| -8,26487298
1963 0,014 0,2010918 1993 | -0,585 -8,4027645
1964 | -0,0094| -0,13501878 1994 | -0,595| -8,54065602
1965| -0,0324| -0,46538388 1995* | -0,604| -8,6756748
1966 | -0,0551| -0,79143987 | b_x sum: | 14,364 0
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Ek 19: Her iki Yontemle Elde Edilen k, Parametrelerinin 20 Yillik Ongoériisii ve

%95’lik Guven Araliklari — Erkek

ECO - Erkek TDA - Erkek

Yillar | Ongorii | Alt Limit | Ust Limit | Yillar |  Ongorii Alt Limit | Ust Limit

1996 | -7,5834| -7,7064| -7,4604| 1996 | -6,941963 -7,2461 -6,6378
1997 | -7,7145| -7,9855| -7,4435| 1997 | -7,1404049 -7,7325 -6,5483
1998 | -7,8533| -8,3003| -7,4063| 1998 | -7,3716946 -8,247 -6,4964
1999 | -7,9995| -8,6447| -7,3544] 1999 | -7,6250011 -8,7688 -6,4812
2000 | -8,1529| -9,0145| -7,2913| 2000 | -7,8930649 -9,2875 -6,4986
2001 | -8,3132| -9,4063| -7,2200| 2001 -8,17102 -9,7983 -6,5437
2002 | -8,4800| -9,8176| -7,1425] 2002 | -8,455605| -10,2991 -6,6121
2003 | -8,6533|-10,2462 | -7,0603| 2003 | -8,7446339 | -10,7895 -6,6997
2004 | -8,8326| -10,6905| -6,9748| 2004 | -9,0366413 | -11,2697 -6,8036
2005 | -9,0179|-11,1487| -6,8871| 2005 | -9,3306451 | -11,7403 -6,921
2006 | -9,2089 | -11,6197 | -6,7980| 2006 | -9,6259871 | -12,2022 -7,0498
2007 | -9,4053|-12,1023 | -6,7084| 2007 | -9,922226 -12,656 -7,1884
2008 | -9,6070| -12,5953 | -6,6188| 2008 | -10,219066 | -13,1027 -7,3355
2009 | -9,8138|-13,0979| -6,5297] 2009 | -10,516309 | -13,5428 -7,4898
2010 | -10,0255| -13,6092 | -6,4418| 2010 | -10,813822 | -13,9771 -7,6505
2011 | -10,2419 | -14,1285 -6,3553 1 2011 | -11,111516 | -14,4061 -7,8169
2012 | -10,4628 | -14,6550 | -6,2706| 2012 | -11,409332 | -14,8304 -7,9883
2013 | -10,6881 | -15,1882 | -6,1880| 2013 | -11,707229 | -15,2503 -8,1642
2014 | -10,9176 | -15,7275 -6,1077 ] 2014 | -12,00518 | -15,6662 -8,3442
2015 -11,1511| -16,2722 | -6,0300| 2015 | -12,303168 | -16,0785 -8,5278
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Ek 20: Her iki Yontemle Elde Edilen k, Parametrelerinin 20 Yillik Ongoériisii ve

%95’lik Guven Araliklari — Kadin

ECO - Kadin TDA - Kadin
Yillar | Ongorii Alt Limit | Ust Limit | Yillar| Ongorii Alt Limit | Ust Limit
1996 | -8,8218| -8,9548|-8,6889|1996| -9,3026| -9,4322| -9,173
1997 -8,9786| -9,2705|-8,6868|1997| -9,4942| -9,7776| -9,2108
1998| -9,1456| -9,6253|-8,6658( 1998| -9,6968 | -10,161| -9,2325
1999 | -9,3222| -10,0124| -8,632|1999| -9,9096| -10,5751| -9,2441
2000| -9,5080| -10,4268 | -8,5893| 2000| -10,1322| -11,015| -9,2494
2001| -9,7027| -10,8647 | -8,5407 | 2001| -10,364| -11,4767| -9,2513
2002| -9,9057| -11,3231 | -8,4883| 2002| -10,6045| -11,9573| -9,2517
2003 | -10,1168 | -11,7997 | -8,4339 | 2003 | -10,8532| -12,4542| -9,2521
2004 | -10,3355| -12,2923 | -8,3787 | 2004 | -11,1096| -12,9654 | -9,2539
2005 | -10,5615| -12,7993 | -8,3238 | 2005| -11,3734| -13,489| -9,2578
2006 | -10,7945 | -13,3190 -8,27| 2006 | -11,6441| -14,0235| -9,2646
2007 | -11,0341| -13,8501 | -8,2181 | 2007 | -11,9213| -14,5676| -9,275
2008 | -11,2800 | -14,3915| -8,1686 | 2008 | -12,2047| -15,1201| -9,2892
2009 | -11,5320 | -14,9420| -8,122|2009| -12,4939 -15,68 | -9,3078
2010 -11,7898 | -15,5008 | -8,0787 | 2010| -12,7886| -16,2463 | -9,3309
2011 -12,0530| -16,0670 | -8,039| 2011| -13,0885| -16,8183| -9,3587
2012 | -12,3215| -16,6398 | -8,0032 | 2012 | -13,3933| -17,3951| -9,3915
2013 | -12,5950| -17,2186 | -7,9715| 2013 | -13,7028| -17,9762| -9,4293
2014 | -12,8733 | -17,8026 | -7,944|2014| -14,0166| -18,561| -9,4722
2015 | -13,1561| -18,391|-7,9209 | 2015| -14,3346| -19,1489| -9,5202
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OZGEGMIS

Adi Soyadi : Selim DEMIRCIOGLU
Dogum Yeri : Altindag
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Medeni Hali : Bekar

Askerlik Durumu: Tecilli
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Lisans : 2005 - 2009
Yabanci Dil : ingilizce
is Tecriibesi:
2012 — ... TURKIYE VAKIFLAR BANKASI T.A.O.

80



