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OZET

Hayat aniitesi Urinlerinin fiyatlandirilmasi yapilirken bir hayat
tablosuna ihtiya¢ duyulur. Geleneksel ¢alismalarda bu hesaplamalar
gelecekteki olimliilik dtizeylerini dikkate almamakta ve sigorta
sirketleri ya da sosyal giivenlik saglayicilarimin yanlis hesaplama
yapmalarina sebep olmaktadir. Bu ¢alismada uzun omirliliik olarak
tanimlanan gelecekteki yasam siiresinin artmasi dikkate alinarak
her yil ve yasa 6zel 6lim olasiliklarini iceren dinamik hayat tablosu
olusturulmustur. 1920-2020 yillarma iliskin bebek 6lim olasiliklar:
ile Mortpak 4.3 yazilimimin gerekli fonksiyonlar1 kullanilarak hayat
tablolar1 elde edilmistir. Bu hayat tablolar1 elde edilirken Tiirkiye'nin
niifus yapisini daha iyi yansittigi diistiniilen Coale-Demeny Bati model
hayat tablolar1 kullanilmigtir. Hayat tablolarindan elde edilen yil ve
yasa iliskin 6lim olasiliklar1 kullanilarak her yil ve 2020 sonrasi yillara
iliskin 6liim olasiliklari, polinomik ve iis dagilim varsayimui ile her yas
icin tahmin edilmistir. Bu 6liim olasiliklar1 hayatta kalma olasiliklarina
dontstiriilerek tam hayat antitesinin net tek primi uzun émirlilik
riski altinda hesaplanmis ve Tiirk sigorta sektorii tarafindan siklikla
kullanilan “Insurance Commissioner’s Ordinary Mortality Table”
(CSO 1958) ve “Tiirkiye Kadin-Erkek Hayat” (TRH-2010) tablolariyla
hesaplanan net tek primlerden daha yiiksek oldugu bulunmustur.
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ABSTRACT

When determining the price of life annuity products, alife table is needed.
In traditional studies, these pricing processes do not take into account
future mortality levels and this leads the insurance companies or social
security providers to overestimate or underestimate calculations. In this
study, considering the increase in the life expectancy which is defined as
longevity, a dynamic life table model was set up on the basis of changing
age specific mortality rates over time. All the life tables for the years
1920-2020 were obtained by using the infant mortality probabilities
with the help of the necessary functions of Mortpak software. While
achieving these life tables, “Coale-Demeny West model life table” is
used which is thought to better reflect Turkey’s past, current and future
population structure. After constructing all life tables, based on age
specific mortality probabilities, the age specific mortality probabilities
for the near future were estimated by using polynomic and power
distribution model. And then the net single premium of the whole life
annuity was calculated under the changing longevity risks. We found
higher net single premiums than those calculated by the “Insurance
Commissioner’s Ordinary Mortality Table” (CSO 1958) and “Turkey
Women-Man Life” (TRH-2010) tables that are mostly used by the life
insurance sector in Turkey.

KEYWORDS: Dynamic Life Table, Infant Mortality Rate, Longevity,
Whole Life Annuity, Net Single Premium.

GIRIS

Hayat sigortalart veya hayat antitelerine iliskin hesaplamalarda hayat
(mortalite) tablolart kullanilir. Bu tablolar belirli bir siire icin yine belirli
bir niifusa ait 6lim ve yasam istatistikleri 1s181nda yas grubuna ait 6lim
olasiliklari, yas grubunun basinda yasayan kisi sayisi, beklenen yasam
suiresi gibi bilgileri icerir. Belirli bir donem i¢in hazirlanan hayat tablolarinin
dezavantajlarindan biri, belirli siire sonunda yast ilerleyen bireylerin 6lim
olasiliklarmm1 hazirlandigi déneme ait yas grubu igin kabul etmesidir.
Oliimliiliikk yapisimin zamanla degismesi bu varsayimin zayifligini gosterir.
Her y1l ve her yas grubunda degisen ve gelecege yonelik gercekgi yaklasimlarla
tahmin edilen 6ltiim olasiliklarini iceren bir hayat tablosu bu sorunu ortadan
kaldiracaktir.

Belirli araliklarla yapilan ©6demeler dizisi anlaminda olan antite,
O0demelerinde yasam kosulu arandiginda hayat antitesi adini alir. Hayat
antitesi trtinlerinde 6demeler sigortali bir bireyin yasamasi durumunda
hemen veya belirli bir siire sonra baslayabilmekte, belirli bir dénem veya
omiir boyu siirebilmektedir. Hayat anitiitesinde 6demeler belirli bir donem
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striiyorsa dénemsel antiite, 6lim gerceklesene kadar siirtiyor ise de tam
antite adin alir.

Aniiite piyasasinin gelismesinde bireylerin emeklilik dénemlerindeki
refah seviyelerini koruma istegi énemli bir rol oynar. Sigorta ve emeklilik
sirketleri, kisilerin bu donemdeki gelir kaybim1 6nleme istegine karsilik
verebilmek icin uygun trtnler tasarlamaktadirlar. Bir aniiite Uriintiniin
olimlilik ve yatirnm riskine karsi énlem alip daha dogru hesaplamalar
yapmalari, sirketler agisindan oldukg¢a 6nemlidir (Yamag, 2006).

Aktlieryal hesaplamalarda fiyatlama, rezerv veya uzun déneme iliskin
herhangi bir iiriintin degerlemesinde kuskusuz en etkili parametrelerden
biri oltimliltiktiir. Literatiirde oliimluliige iliskin birgok model kullanilmis ve
halen kullanilmaktadir. Gelecekteki 6ltiimliiliig hesaplama isi rasgelelik igerir
ve hangi model kullanilirsa kullanilsin, éngériilen sistematik sapmalar var
olacaktir. Bunun sonucunda bu, bir model veya parametre riski olup havuzda
degerlendirilemeyecegi acik bir risktir. Bu risk her yasta agiga cikabilir,
ylksek yaslarda ortaya ¢ikmasi durumunda ise genellikle uzun émirlilik
riski anlamina gelir (Pitacco, Denuit, Haberman ve Olivieri, 2009).

Uzun omirlilik riski en temel anlamda bireylerin beklenen gelecek
yasam siirelerinin artmasi anlamina gelmektedir. Bunun sonucunda ise
ozellikle antiite Urtinlerinde veya emeklilik donemine iliskin 6demelerde
sigortact i¢in maliyetin artmasi demektir (Jones, 2013).

Uzun omirlilik riski uzun déonem o6liimliiliik oranlarimin belirsizligi ve
bireyin uzun dénem yasama olasilig1 tizerindeki etkisi olarak ele ahmmalhdir.
Uzun Omdirlilik riski altinda gelecekteki hayatta kalma olasiliklar:
beklenenden daha fazla olacaktir (Cairns, Dowd, Blake ve Coughlan, 2014).

Tiirkiye’de 6lim verisi hemen tiim yaslarda hayati kayit sisteminden
etkilenmekte dolayisiyla bu veriler kullanilarak hazirlanan hayat tablolar: da
gergek oltimliliik diizeyini yansitmada gercekci olmayacaktir. Tiirkiye gibi
6lim verisinin yetersiz oldugu tilkelerde veri kullanarak dogrudan calismak
yerine dolayli yontemlere basvurulmali, buradaki giivenilir bilgiler 1s181nda
diger bilgiler elde edilmeye calisilmalidir (Eryurt ve Kog, 2007). Son yillarda
Turkiye’deki 6lim kayit sisteminin iyilestigini gosteren ¢aligmalar mevcut
olsa da, bu ¢alismanin kapsami olan Tiirkiye'nin 100 yillik bir déneminin
biiylik bir kisminin glivenilir 61iim verisi olmadig1 donemi igermesi nedeniyle
bu calismada ttim yillar i¢in model hayat tablolarindan faydalanilmistir. Bu
calismada Coale-Demeny'nin bati model hayat tablolarinda daha fazla seviye
iceren yeni bati modeli kullanilmistir (Coale, Demeny ve Vaughan 1967).
Model hayat tablolar eksik veya hatali veriye sahip tilkelerin 6ltimliiliik yapisi
hakkinda bilgi edinmek amaci tasir. Bu model hayat tablosu da en genel
olimlilik yapisini iceren ve bati Avrupali ve bazi Avrupal olmayan tilkelere
uygun bir modeldir (Murray vd., 2000). Yeni Coale-Demeny Bati model
hayat tablosu daha fazla seviye icermesi nedeniyle daha yiiksek beklenen
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yasam siiresi seviyesine karsilik gelebilen hayat tablosunu tretebilmektedir.
Galismanin ikinci bolimiinde 6zet hayat tablolar1 her yas grubu ve yila gore
olusturulmus daha sonra polinomik fonksiyon yardimiyla her yas grubu icin
tekli yillara ait 6liim olasiliklar1 elde edilmistir. Daha sonra iis fonksiyonu
yardimiyla 15 yillik bir 6ltimliiliik tahmini yapilmis ve belirli yaslar ve yillar igin
tam hayat antitelerinin net tek primi hesaplanmis ve CSO-1958 ile TRH-2010
hayat tablolar1 kullanilarak hesaplanan net tek primlerle karsilagtirilmistir.

ONCEKI CALISMALAR

Hayat tablolari caligsmasi sayilabilecek ilk calisma antik Roma déneminde 61im
sayllarini mahkeme heyetine sunan Aemilius Macer tarafindan yapilmistir.
Bundan yarim asir sonrasi civarinda Ulpian hayat tablosu daha dogru beklenen
yasam siirelerini iceren bir hayat tablosu gelistirmistir. Girolamo 1957
yilinda yasam siiresinin “x”in dogrusal azalan bir fonksiyonu oldugunu 6ne
stirmiistiir. Graunt 1662 yilinda Londra i¢in 6liim sayilarinm tablolagtirmistir.
Bu calisma su an bildigimiz hayat tablolar1 kavraminin temelini olusturmustur.
Sadece O0liim gecmisi icerdigi icin ¢ok verimli olamamistir. Hayat tablolarimin
ilk calismasi olarak genelde Edmund Halley'nin 1693 yilindaki calismasi
gosterilir. Polonya'nin Breslau kentinin 1687-1691 yillar1 arasindaki dogum
ve Oliim sayilart alinarak hazirlanan tablo modern hayat tablosu olarak bilir
ve hayat sigortast emeklilik ve aniiite uygulamalari i¢in yeni stitunlar igerir.
Bu hayat tablosu da niifusun sabit kalacag1 varsayimi kullanmasi nedeniyle
¢ok fazla kullanim alani bulamamistir. 17 ve 18. ylzyillarda bircok hayat
tablosu calismalar1 yapilmis, bunlardan Milne (1815) niifus ve 6liim verisine
dayanan yas siniflandirilmas: iceren en cok kabul goren ilk ¢alismalardan
olmustur (Etikan, Abubakar ve Alkassim, 2017).

Tirkiye icin bir hayat tablosu calismasi ise ilk olarak 63 ilden iki yillik
6lim verisi kullanarak 0-10 yas araligi i¢in 6liim oranlar1 hesaplayan Wiesler
tarafindan 1951 yilinda yapilmistir (Duransoy, 1993). Daha sonra ise Glirtan
(1966), 1955 ve 1960 niifus sayimlarindan yararlanarak erkek ve kadin
icin 0zet hayat tablolart olusturmustur. Alpay (1969) ise Tirkiye Nifus
Arastirmasi’'ndan yararlanarak kent, kirsal ve toplam olmak lizere 3 ayr1
hayat tablosunu Tiirkiye’de ilk defa dogum ve 6liim istatistikleri kullanarak
olusturmustur. Oral (1969) Ankara 6lim istatistiklerini kullanarak yasa 0zel
oliim olasiliklarini iceren hayat tablosu gelistirmistir. Ozsoy (1970), Ordu
Yardimlasma Kurumu i¢in T.C. Emekli Sandigi’'nin 1950-1957 yillarina ait
veriyi, Ocal (1974) ise 9 il i¢cin 1960 yih niifus sayimu verisini kullanarak bir
hayat tablosu olusturmuslardir. Demirci (1987), Coale-Demeny ve Birlesmis
Milletler model hayat tablolar1 kullanarak Tiirkiye icin bir hayat tablosu
gelistirmistir. Hancioglu (1991) ise bebek ve 5 yas alt1 6liim olasiliklar: ile 20
yas icin beklenen yasam siiresi hesaplayarak erkek ve kadin i¢in 1970-1975,
1975-1980, 1980-1985 yillarina ait hayat tablolar1 iretmistir. Duransoy (1993)
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Devlet Istatistik Enstitiisii 6liim verisi kullanarak toplam, erkek ve kadin
olmak {izere 3 ayn tablo gelistirmistir. Hosgor (1997), 1985 ve 1990 niifus
sayunlari verisini yardimiyla 10 yas i¢in beklenen yasam stiresini 7 bolge ve
her sehir icin Preston ve Bennet (1983) yontemi kullanarak hesaplamistir.
Toros (2000) Myer’in harmanlanmis metodunu kullanarak 1990-2000 yillar1
arasinda her yil icin hayat tablolar1 olusturmustur. Dincer (1988) niifus
saymmi, il ve ilcelerdeki oliim istatistiklerini kullanarak 1970-1986 vyillari
arasi icin Chiang, Reel-Merrel ve Gompertz teknikleri yardimiyla Eskisehir
ve Tirkiye geneli icin hayat tablolar1 olusturmustur. Demirbtiiken (2001) ise
Ankara cenaze kayitlarini ilk defa kullanarak bir hayat tablosu olusturmustur
(Kirkbesoglu, 2006).

Coskun (2002), Tuirkiye Niifus ve Saghk Arastirmalarindan 1993 ve 1998,
Kirkbesoglu (2006) ise 1998 ve 2003, Eryurt ve Kog¢ (2007) ise 2003 verisi
yardimiyla yetimlik teknigi ile yetiskin oliimliigiine iliskin tahminler elde
ederek hayat tablolart olusturmuslardir. 2010 yilinda ise “Tiirkiye Hayat ve
Hayat Aniiite Tablolarinin Olusturulmasi” isimli proje ile Ttirk akademisyenler
tarafindan tilkemize ait veriler kullanilarak Tiirkiye Kadin-Erkek Hayat (TRH
2010), Turkiye Kadin-Erkek Sigortali Hayat (TRSH 2010), Tiirkiye Kadin-
Erkek Hayat Anitite (TRHA 2010) ve Sosyal Giivenlik Kurumu Kadin-Erkek
Hayat (SGK 2008) tablolar1 olusturulmustur. Sirin ve Bastug (2011) Tiirkiye
geneli 61tim verisi kullanarak bir hayat tablosu olusturarak is kazasi ve mesleki
hastaliklar i¢in 6denen tazminat hesaplamalar1 yapmistir. Ozcan (2016), 1995
yil1 Tiirkiye sehir niifusu hayat tablosunun cinsiyetler ayriminda Brass Logit
yontemi kullanmistir. Acikalin (2016) ise Coale-Demeny model hayat tablosu
yardimiyla 2010-2020 yillar1 aras1 Tirkiye erkek niifusuna ait hayat tablosu
elde ederek bir hayat antiitesinin net tek primini hesaplamistir.

Oliimliigiin yanminda isten ayrilma, emeklilik gibi bilesenler icin
hazirlanan tablolar da bulunmaktadir. Tuzgol, Sucu ve Hosgor (2011) 2009
yil1 Sosyal Gilivenlik Kurumu verisi kullanarak bir ¢oklu artan azalan hayat
tablosu olusturmus ve isten ayrilma olasiliklari ve aktif sigortalilarin beklenen
yasam siirelerini hesaplamislardir. Ozgoren ve Kog (2009), 1980 niifus sayim
ve Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 1990-2000 is giicii anketi verisinden
yararlanarak, 15 yas lzeri erkek calisma hayat tablosu gelistirmislerdir.
Erkeklerin is giictinde harcadiklarizamani kent ve kirsal olarak incelemislerdir.
Undemir, Ozuysal ve Hosgdr (2011) ise Sosyal Giivenlik Kurumu verisinden
faydalanarak 2007-2010 yilar icin emeklilik veya toptan 6deme yoluyla
ayrilanlar icin bir ¢oklu azalan hayat tablosu olusturmuslardir.

Bunlarin yaninda TUIK 2013 yilindan itibaren Adrese Dayali Niifus
Kayit Sistemi (ADNKS) ve Merkezi Niifus Idaresi Sistemi'ni (MERNIS) very
kaynagi olarak kullanarak yasa 6zel 6lim hizlar1 yardimiyla dénem hayat
tablolar1 hazirlamaktadir. Bu tablolar 81 il diizeyinde Turikiye igin tekli yas
hayat tablolaridir ve igerdigi beklenen yasam siireleri cinsiyete gore {i¢ yilda
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bir tiretilmektedir (TUIK, Erisim: 25.11.2020).

Buraya kadar anlatilan hayat tablolari ¢alismalari statik, yani degismeyen
olasiliklar1 icerir ve yillar itibariyle olimliliikteki azalmayr goz Oniline
almamiglardir. Dinamik hayat tablosu yas ve cinsiyetin yaninda zaman
boyutunu icermesiyle 6limliliik degisiminin gozlenmesine olanak sunar.
Aktlieryal calismalarda o6zellikle uzun donemli yapilariyla hayat sigortas: ve
hayat antiitesi tirtinlerinin fiyatlamalarinda oldukca yararh olmaktadir.

Zaman bilesenini hesaba katan ilk ve literatiirde en ¢ok kullanilan ¢alisma
Lee ve Carter (1992) tarafindan yapilmistir. Lee-Carter modeli genellikle
stitunda yas satirda y1l degiskenini iceren matrisi girdi olarak kullanip yine
ayni sekilde bir tahmin matrisi veren bir modeldir. Model genel 6liimliilik
trendini yansitan k¢, bu diizeyin yaslar itibari ile degisimini yansitan bx ve
beklenen ortalama yasam siiresini yansitan ax parametrelerini igerir.

Bu ¢alismadan sonra zaman boyutunu igeren bircok calisma literatiirde
yer almistir. Tirkiye icin yapilan bu calismalardan ilki Yildirnm (2010)
tarafindan gergeklestirilmistir. Yildirim, bu ¢alismada Tiirkiye i¢in 6limlalagi
Bulaniklastirilmis Lee-Carter Yontemi ile modellemis ve klasik Lee-Carter
yontemi ile modellemeye gore daha iyi sonuglar verdigini gostermistir.
Geng ve Genctiirk (2012) tarafindan ise klasik Lee-Carter ile trend yontemi
karsilagtirdmistir. Demircioglu ve Biiylikyazict (2013) ise Poisson Log-
Bilineer yaklasimiyla Lee-Carter yontemini klasik Lee-Carter yontemi ile
karsilastirmis ve daha iyi sonuclar verdigini gostermistir. Kul ve Sucu (2012)
Lee-Carter oluimliliik modeli ve bu model icin kusak etkisini de dikkate
alan 7 farkli élimlilik modelini Tiirkiye oltimlilik verisine uygulamis ve
bu modelleri artik yapisina gore karsilastirmis, sonug olarak; kusak etkisinin
onemli oldugu kanaatine vardmistir.

Dinamik hayat tablosu g¢alismalar1 3 ayr1 simifta toplanabilir (Debon,
Montes, Sala, 2006).

1. Parametrik Modeller. Bu modeller 6limliiliik 6lctimlerini bir parametre
yardimiyla yapar. Bunlar da iki farkh sekilde ortaya ¢ikabilir;

a. Zaman bileseninin sadece parametreleri etkiledigi yapisal modeller.

b. Zaman bilesenin modele t degiskeni olarak dahil eden yapisal olmayan
modeller.

2. Parametrik Olmayan Modeller. Bu modeller zaman ve yas bilesenlerine
dayanan genel diizeltme tekniklerini iceren modellerdir.

3. 3. Azalma Faktorlerine Dayali Modeller. Bu modeller de oliimliliigiin
azalmasina dayali modellerdir.

Tirkiye igin ise dinamik bir hayat tablosu calismasi ilk defa 2017
yilinda “Tiirkiye Sigortali ve Aniiitant Hayat Tablolarinin Olusturulmasi ve
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Projeksiyonlarr” projesidir (Sucu, Biiylikyazici, Gengtiirk vd. 2017). Bu proje
sonucunda elde edilen dinamik hayat tablosu, aniiitant uzun omirlilik
riskini yansitan yaglara ve yillara gore degisen hayatta kalma olasiliklarin
igerir. Bu ¢alismada da 0-100 yas aras1 her yas i¢in 1920 yilindan 2035 yilina
kadar her yila ait 6liim olasiliklarmi iceren dinamik bir hayat tablosu elde
edilmistir. Klasik Lee-Carter yonteminden yararlanilarak hazirlanan bu
tabloda sigorta sirketlerinden alinan verilen kullanilmastir.

Bu calismada model hayat tablolarindan yararlanilarak olusturulan hayat
tablolarma iliskin olasiliklar yardimiyla bir élimliilik yapis: olusturularak,
gelecek yillara iligskin 6liim olasiliklari tahmin edilmis ve biitiinsel bir dinamik
hayat tablosu olusturulmustur. Bu tablonun avantaji Aktiieryal kullanimlarda
gelecekte belirli bir yasa sahip olacak bireyin 6ltim olasiligi, gelecekteki ilgili
yila ait 6liim olasiligimi kullanilir hale getirmektir.

YONTEM VE BULGULAR

Dinamik hayat tablosu gelecekteki oliimliliigiin degisimini yansitmak
agisindan faydalidir. Yas ilerledik¢e zamanin da ilerleyecegi ve olimlik
yapisinin degisecegi gercegi lizerinde durur ve yillar itibariyle degisen 6lim
olasiliklarindan olusur. Dinamik hayat tablosunun satirlar yaslari, stitunlar
ise yillar1 ifade eder. Tablo 1 dinamik bir hayat tablosuna drnektir.

Tablo 1. Dinamik Hayat Tablosu Ornegi

q(On)
q(l n)
q(zm

Yaslar

100+

Tablo 1'in kdsegen yapisi, dlimliiligiin zaman etkisi goz 6ntine alinarak
hesaplamalar yapmaya imkan saglanir.

Hayat tablolarinda 0 ile 1 yas arasi oliimler bebek oltimleri olarak
adlandirilir. Bu calismada bebek 6liim olasiliklar1 olusturulurken Shorter
(1996) calismasindan yararlanimigtir. Shorter'in bu ¢alismast 1967 ile
1987 yillart arasinda niifus sayimlarindan elde edilen toplam bebek 6lim
olasiliklarmi igerir. 1995 yilindan 2017 yilina kadarki donem igin ise bebek
olim olasihklant TUIK o6liim istatistiklerinden almmigtir. Daha sonraki
donemler ve diger ara donemleri tamamlamak tizere mevcut bebek 6lim
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olasiliklarimi temel alarak dogrusal regresyon yéntemi kullanmilmistir. Bebek
6lim hizlarmin cinsiyet bazinda hesaplanmasiicin ise ayirma faktorii yontemi
(separation factor method) kullanilmistir (Shryock ve Siegel, 1980).

Boylelikle kadin ve erkek icin 1920 yilindan 2020 yilina kadar her 5 yil
icin o yila ait bebek 6ltim olasiliklari elde edilmis ve bu olasiliklarinin zaman
icerisinde degisimi Sekil 1’de gosterilmistir.

Sekil 1. 1920-2020 Yillar1 Arasi Bebek Oliim Olasiliklar:

Erkek == == Kadin

Sekil 1’de 1920 ve 2020 yillart arasinda bebek 6liim olasiliklart erkek
ve kadin igin gosterilmektedir. Bebek oliim olasiliklarmin iyilesen dogum
yontemleri, teknolojik gelismeler, saglik kosullarindaki iyilesme vb. stiregler
yardimiyla zamanla distiigi goriilmektedir. Buna ek olarak kadin bebek
6lim olasiliklarinin her yil i¢in de erkek bebek 6liim olasiliklarindan daha
diisiik oldugu goriilmektedir.

Elde edilmis 5’er yillik bebek 6liim olasihiklari (190 ) kullanilarak Mortpak
4.3 (Birlesmis Milletler, 1988) paket programinin “match” fonksiyonu
yardimiyla erkek ve kadin icin hayat tablolart elde edilmistir. Bu hayat
tablolarii elde etmek igin “Coale-Demeny Bat1” model hayat tablosu
secilmistir. Bu hayat tablosunun secilmesindeki amag¢ Tirkiye olimluiliik
yapisinin literatiirde en iyi yansitan hayat tablolarindan biri olmasidir
(Yildirim ve Sucu, 2013).

Mortpak 4.3 “match” fonksiyonu secilen model hayat tablosundan
kullanic1 tarafindan olimlilik yapisi girildiginde, bu éliimliiliik yapisina en
uygun model hayat tablosu seviyesini Coale-Demeny regresyon esitliklerini
Ozyinelemeli siire¢ kullanarak bulmaktadir. Bu esitlikler sayesinde sadece
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O0lim olasiligi, kaba olim hizi, yasayan kisi sayisi ve beklenen yasam
stresinden biri “match” fonksiyonu ile hayat tablosuna doniistiiriilmiis olur.
1920-2020 yillar1 aras1 i¢in model hayat tablosu kullanilarak elde edilen erkek
ve kadina iligkin yilin basinda yasayan kisi sayisin1 gosteren fonksiyonu
degerleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 2. Yasayan Kisi Sayis1

Erkek Kadin

Yillar

Yas 1920 1940 1960 1980 2000 2020 1920 1940 1960 1980 2000 2020

0 100000 | 100000 | 100000 | 100000 | 100000 | 100000 | 100000 | 100000 | 100000 | 100000 | 100000 [ 100000

1 62500 | 71020 | 79950 | 87740 | 96400 | 98900 | 63505 | 72050 | 81030 | 88860 | 97310 | 98990

5 48105 | 58701 | 70848 | 82578 | 95642 | 98763 | 46912 | 57942 | 70739 | 83072 | 96698 | 98792

15 43260 | 54147 | 67094 | 80049 | 94930 | 98562 | 41016 | 52404 | 66256 | 80204 | 96207 | 98619

25 37373 | 48395 | 62104 | 76335 | 93558 | 98104 | 34500 | 46002 | 60771 | 76340 | 95347 | 98310

35 30296 | 41253 | 55731 | 71519 | 91862 | 97568 | 27398 | 38674 | 54147 | 71396 | 94012 | 97812

45 22575 | 32964 | 47794 | 65056 | 89093 | 96575 | 20771 | 31350 | 46984 | 65572 | 91762 | 96909

55 14857 | 23778 | 37823 | 55540 | 82765 | 93472 | 14694 | 23956 | 38848 | 57907 | 87064 | 94780

65 7604 13855 | 25095 | 40895 | 68688 | 84388 7909 14739 | 27333 | 45446 | 76905 | 89680

75 2170 4939 11067 | 21232 | 43068 | 62735 | 2283 5506 13028 | 26159 | 54249 | 75222

85 154 552 1840 4668 12872 | 26526 161 657 2446 6779 19415 | 41649

95 1 8 48 174 669 2426 1 12 86 359 1398 7443

100+ 0 0 3 13 57 277 0 1 7 36 147 1434

Tablo 2’ye gore erken yaslardaki 6ltim olasiliginin yiiksekligi degerlerinde
ani distslere sebep olmus, ilerleyen yillardaki tablolarda 6lim olasiiginin
azalmasi ile bu diisiis de azalmistir. Genel olarak ise kadinlarin 6lim
olasiliklarmin erkeklere gore daha diisiik olmasi nedeniyle yillar itibariyle
yasayan kisi sayisinin daha fazla oldugu gézlemlenebilmektedir.

Bu asamada elde edilen hayat tablolar1 0-1 yas araliginin disinda 5’er
yillik yaslara iliskin bilgi veren hayat tablolaridir. Yilik 6demeleri olan bir
andlite veya sigorta trlintiiniin net primini hesaplarken yillik yasam veya 6liim
olasiliklarina ihtiya¢ duyulur. Bu nedenle bu yas gruplarimmin tekli yaslara
indirgenmesi gerekir. Mortpak 4.3 paket programinin “unabr” fonksiyonu
yardimiyla istenen tekli yas 6liim olasiliklari elde edilmistir.

Mortpak 4.3 “unabr” fonksiyonu 0zet hayat tablolarmi tam hayat
tablolarina dontistiirmede yani tekli yaslar igin 6lim olasiliklarini elde
etmede kullanilir. Yag gruplarindaki 61tim olasiliklari, Heligman and Pollard’in
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olimlilik modelindeki 8 parametre en kiiciik kareler yontemi yardimiyla
tahmin edilerek, tekli yag 6liim olasiliklar1 olusturulur (Heligman ve Pollard,
1980).

Tiim bu islemlerle birlikte 1920-2020 yillar1 arasinda 5’er yillik araliklarla
0’dan 100 yasina kadar her yas i¢in 6liim olasiliklart modellemeye hazir hale
getirilmistir. Buradan sonraki amag 1920’den 2020’ye tekli yillar i¢in 6liim
olasiliklar1 elde etmek ve 2020 yilindan sonra 15 yillik bir tahmin yapmaktir.
Ozellikle dogrusal olmayan bir yap: sergileyen bir veriden 6ngorii yapmak
bircok hata barindirir. Tahmin edilecek stirenin artmasi hatayi da arttiracaktir.
Detayli bircok model calisilan literatiirden yola ¢ikarak kisa siireli bir tahmin
yapmak daha dogru sonuglar bulunmasina yardima olacaktir. Bu nedenle
2020 yilindan sonraki 15 yil icin tahminde bulunulmus, antite hesaplamak
icin gerekli olan ileriki yillarda ise 0lim olasiliklar1 2035 yili icin gegerli
olan 6lim olasiliklar1 olarak kabul edilmistir. Bu asamada MatLab R2016a
programi kullanilarak her yag igin verinin yapisim1 en uygun yansitan
polinomik dagilimdan parametreler elde edilmis ve tekli yaslardaki 6lim
olasiliklar1 tahmin edilmistir. Burada verinin modele en iyi uyum gosterdigi
donemler 1920-1980 ve 1980-2020 olarak iki parcaya ayrilmis ve modelleme
yapumistir. Bu sayede en az hata ile ara yillarin tahmini gergeklestirilmistir.
Gerekli calisma yapilarak veriye en uygun polinomik fonksiyonun 5. dereceden
oldugu bulunmustur. Polinomik fonksiyon;

y=Ax>+Bx*+ Cx3 +Dx®*+Ex+F

ile ifade edilir. 5’er yil araliklar icin elde edilen polinomik fonksiyon egrisi
yardimiyla hesaplanan parametreler kullanilarak tekli yillara iliskin 6lim
olasiliklar1 elde edilmistir. 2020 yil1 sonrasi icin ise veriyi en iyi yansitan Us
fonksiyonu kullanilmistir. Us fonksiyonu:

y = A+ Bx°©

ile ifade edilir. 2020 yilindan sonra s fonksiyon yardimiyla gelecek 15 yil
icin degerler tahmin edilmistir. Uygunlugu yansitmak amaciyla da 1920-2020
yillart arasinda hayat tablolarindaki degerler ile tahmin degerler arasindaki
farklar gosterilmistir.
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Sekil 2. Erkek Hayat Tablosu ve Tahmin Degerler Arasindaki Farklar
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Sekil 2’de 0, 30, 65 ve 99 yaslari i¢in polinomik fonksiyon yardimiyla elde
edilen tahmin degerleriyle erkek hayat tablolarindaki degerler arasindaki
farklar gosterilmistir. Belirlenen yaslar itibariyle farklarin pozitif yonde en
¢ok 0.006 negatif yonde ise en ¢ok 0.008 oldugu goriilmiistiir. Dogrusal bir
yontem olan polinomik fonksiyon ile modellemede sapmalarin verinin ug
kistmlarinda olacag1 kuskusuzdur. Farklar orta yaslarda cok daha az iken, ug
yaslarda daha cok oldugu goriilse bile bu farklarin binde 8 ile iyi bir tahmin
oldugu anlasilmaktadir.

Sekil 3. Kadin Hayat Tablosu ve Tahmin Degerler Arasindaki Farklar
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Sekil 3’te 0, 30, 65 ve 99 yaslari icin polinomik fonksiyon yardimiyla elde
edilen tahmin degerleriyle kadin hayat tablolarindaki degerler arasindaki
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farklar gosterilmistir. Belirlenen yaslar itibariyle farklarin pozitif yénde en
¢ok 0.007 negatif yonde ise en ¢ok 0.008 oldugu goriilmiistiir. Kadinlarin
tahmininin erkeklerin tahminine goére daha iyi sonuclar verdigi gérilmiistiir.
Tablo 3'te farklarin ortalama ve standart sapmalar: verilmistir.

Tablo 3. Farklarin Ortalama ve Standart Sapmalari

Cinsiyet Erkek Kadin

Yaslar 0 30 65 99 0 30 65 99
Ortalama 0.0009556 0.0000542 0.0002393 -0.0002313 0.0000013 0.0000001 -0.0000046 -0.0000353
Std. Sp. 0.0027636 0.0001671 0.0006308 0.0025798 0.0021698 0.0001341 0.0005122 0.0032695

Tablo 3’e gore kadinlar i¢in yapilan tahminlerde gercek degerlere gore
farklarin ortalamasinin erkeklere gore 0’a daha yakin oldugu yani gergege
erkeklere gore daha yakin degerler elde edildigi goriilmektedir. Bu farklarin
standart sapmalarinin 0,30,65 yaslarinda erkeklerden daha diisiik, (99) yas
icin ise erkeklerden daha fazla oldugu goriilmektedir.

Yasa 6zel 6lim olasiliklarinin her yil icin degismesi, 6ltiim olasiliklarinin
dinamik bir yapr sergiledigini gosterir. Bu olasiliklarinin yillar itibariyle
azalmas1 da beklenen gelecek yasam siiresindeki artist yansitir. Sekil 4’te
CSO-1958, TRH-2010 ve bu ¢alismada elde edilen dinamik hayat tablosundaki
olasiliklar kullanilarak 65 yasinda bir erkek ve bir kadimin ilgili yaslara ulasma
olasiliginin degisimi gosterilmistir.
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Sekil 4. Birikimli Hayatta Kalma Olasiliklar1
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Bir hayat tablosu kullanilarak herhangi bir yastan itibaren istenilen
yasa ulagsma olasiligl yukaridaki grafikte gortlecegi gibi hesaplanabilir. 65
yasinin tilkemizde emeklilige konu olmasi ve emeklilik 6demelerinin de bir
hayat aniiitesi cesidi olmas1 sebebiyle grafik 65 yasi icin diizenlenmistir.
Sekil 4’e gore dinamik tablo ile hesaplanan hayatta kalma olasiliklarinin
kadin ve erkek icin diger tablolarla hesaplanan hayatta kalma olasiliklarinin
uzerinde seyrettigi goriilmektedir. Yillara gore de hayatta kalma olasiliklar1
dikkate alimarak olusturulan dinamik hayat tablosunda ileri yaslara ulasma
olasihiginin diger tablolara gore daha yiiksek oldugu yani yillar gectikce yasam
stiresinin arttig1 goriilmektedir. Bu grafige gore hayatta kalma olasiliklarinin
en diisiik seyrettigi tablo ise 1958-CSO tablolaridir.

HAYAT ANUITESI NET TEK PRiMi

Odemelerin yasam kosuluna bagli olarak éliim yilinin sonuna kadar yapildig
bir 6deme dizisinin buglinkii degerine tam hayat antiitesinin net tek primi
denir. Oliim yihnin sonuna kadar édeme alabilmek igin ddemeyi yapacak
kurulusa su an tek seferde verilecek sadece riski karsilayan miktar olarak
diistiniilebilir. Her yil ve yasa gore degisen hayatta kalma olasiliklar1 ve
degisen getiri oranlar1 kullanilarak bir tam hayat antitesinin net tek primi su
formiil yardimiyla hesaplanir:



58 HAYAT TABLOSU OLUSTURMA ORNEGI

1Py 1P X 1P 1P X 1 Py X X1 Py

A1) (1+0)2 o (1+0)®=x

Yukaridaki esitlik bir bireye 6lene kadar yasadigi her yilin sonunda 1
birim 6denen bir 6deme dizisinin bugiinkii degerini ifade eder. Bu, bir sigorta
sirketinden yasanilan siire boyunca her yilin sonunda 1 birim 6deme alabilmek
i¢in su an sigorta sirketine 6denmesi gereken parasal ifadeyi gosterir. Burada i
getiri oranini, ise hayat tablosundaki son yasi ifade eder.

Ik olarak 2020 yilinda belirli yaslardaki bir erkek ve bir kadin icin tam
hayat aniiitesinin net tek primleri modelleme ile olusturulan dinamik hayat
tablosu, 1958 CSO ve TRH 2010 hayat tablolar1 yardimiyla hesaplanmis ve
Tablo 4'te sonuglar gosterilmistir. 2013 yihindan baslayarak Tiirkiye Istatistik
Kurumu, deneysel veri yardim ile hayat tablolan olusturmaktadir. TUIK in
son zamanlarda hazirladig1 tablolar nispeten son yillardaki oliimluliik
diizeyini yansitsa da bu tablolar da statik 6ltim oranlarini icerir ve gelecekteki
6lim yapisimi yansitmayacaklardir. Fakat bu calismada bir antiite hesaplamasi
yapilacagi icin hali hazirda Tirk sigorta sektortiniin siklikla kullandigr iki
tablo secildikten sonra hesaplamalar olusturulan yeni dinamik hayat tablosu
ile karsilastirllmistir. Antitenin net tek primi hesaplanirken kullanilan getiri
oraninin sabit olmasi 6zellikle uzun dénem iceren aniiite tirtinleri icin gergekci
bir yaklasimdan uzaktir. Fakat bu ¢alismada tam hayat antitesinin net tek
primine sadece uzun omirliliikten kaynaklanan etkiyi gormek amaciyla
tim donemler boyunca getiri orani sabit ve %1, %2.5 ve %3 olarak alinarak
karsilastirilmastir.

Tablo 4. Net Tek Primlerin Karsilastirilmasi

i=0.01 i=0.025 i=0.03
Yas Di‘:_i_“ik TRH-2010 | 1958-CSO Di‘;_;‘_i_“ik TRH-2010 | 1958-CSO Di’;:_i_“ik TRH-2010 | 1958-CSO
25 401715 | 37.9399 | 353787 | 285227 | 273602 | 259263 | 253157 | 24.8248 | 23.6297
35 34.1111 318106 | 293618 | 254228 | 241108 | 225891 233157 | 221714 | 20.8620
% |as 274940 | 252014 | 229802 | 215346 | 20.1001 185702 | 200858 | 187499 | 17.3908
% 20.5866 18.5293 167194 | 169167 | 155421 141718 | 16.0945 14.7125 13.4586
65 13.8475 123559 | 111039 | 11.8870 | 10.8688 9.8344 115647 | 104366 9.4637
85 3.8499 3.6167 3.5678 3.6078 3.4298 33813 3.5775 33713 33230
25 427180 | 40.8524 | 37.0729 | 29.6761 | 282456 | 267836 | 26.6632 | 260244 | 24319
35 369155 | 348116 | 312237 | 26.8921 258365 | 23.6704 | 245055 | 23.6179 | 21.7720
ERED 305549 | 282727 | 249030 | 233933 | 220998 | 19.8305 | 216512 | 204939 | 184929
g |ss 237612 | 21.4421 18.5545 19.1064 | 17.6683 155079 | 180147 | 166356 | 14.6664
65 16.8606 145778 | 126867 | 141686 | 12.6475 110956 | 13.6765 120930 | 106366
85 5.4445 42516 43599 4.8719 4.0119 4.0097 4.9710 3.9373 4.0165
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Tablo 4’te goriildiigii gibi uzun émirliliik etkisi altinda hesaplanan net
tek primlerin yillar itibari ile degismeyen olasiliklar iceren 1958-CS0 ve TRH-
2010 hayat tablolar ile hesaplanan net tek primlerden yiiksektir. Bu farklarin
erken yasta daha ytliksek olmasi da daha fazla yasam stiresi olmasindan
kaynaklanir. Getiri oraninin artmasiyla aniiitelerin net tek priminin azalmasi
kagmilmazdir. Kadinlarin her hayat tablosunda erkeklerden daha ytiksek
hayatta kalma olasiliklarina sahip olmasi da net tek primlerinin daha ytiksek
olmasi ile sonuglanir. Bu tabloda rakamsal degerlerden ziyade dinamik hayat
tablosu kullanilarak ortaya ¢ikan sonuclarin zaman boyutunu icermeyen diger
hayat tablolar1 kullanilarak ortaya cikan sonuclardan daha yiiksek olmasi
onem tasimaktadir. Bu sonug Tiirkiye i¢in hesaplanan olusturulan dinamik
hayat tablosunun uzun 6mirliliigli yansittiginin gostergesidir. Burada ortaya
¢ikan degerler tek bir erkek ve kadin igin 1 birimlik 6deme i¢in hesaplanmustir.
Odemelerin ve 6deme yapilacak bireylerin sayisimin biiyiikliigii hesaba
katildiginda farkin ¢ok 6nemli boyutlara gelecegi diistintilmelidir.

Daha sonra da yillar iginde uzun Omirliliiglin tam hayat antitesinin
degerindeki degisimi yansitmasi adina belirtilen yillarda 65 yasinda bir erkek
ve bir kadin icin dinamik hayat tablosu ve =%2.5 getiri oram1 kullanilarak
tam hayat antitesinin net tek primi hesaplanmis ve Tablo 5'te gdsterilmistir.

Tablo 5. Yillar itibariyle Net Tek Primin Degisimi

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2035
Erkek 8.5811 9.0593 9.7956 10.8776 11.7342 11.8870 12.0503 12.0760

Kadin 9.3404 | 10.1117 11.4307 13.1095 13.9831 14.1686 14.3543 143783

Tablo 5’te zaman ilerledik¢e 65 yasindaki bir bireyin yasam durumunda
her yilin sonunda alacagi 1 birimlik 6demenin buglinkii degerinin arttig1
gorilmektedir. Kadinlarin erkeklere gore hayatta kalma olasiliklarinin daha
yliksek olmasi, aniiitenin net tek priminin erkeklerinkine gore daha yiiksek
olmasima sebep olmustur. Sonuclara gore yillar gectik¢e beklenen yasam
stresindeki artig, antiitenin de maliyetini arttirmistir.

SONUC

Bu calismada bebek 6liim olasiliklarindan yararlanarak model hayat tablosu
yardimiyla 6nce oOzet hayat tablolart daha sonra ise Heligmann-Pollard
(1980) olimliilik modeli kullanilarak tam hayat tablolar1 olusturulmustur.
Bu hayat tablolarindan da en uygun polinomik fonksiyon yardimiyla arada
kalan yillar i¢in 6liim olasiliklar elde edilmistir. Her yil ve yas icin degisen
olasiliklar beklenen yasam siiresinin artigini ortaya koymus, gelecek yaslar
icin yapilacak her bir hesaplamada yil etkisini de ortaya koyan dinamik bir
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hayat tablosu ortaya ¢ikaridmistir.

Bir tam hayat antitesi satin alinarak, bireyler gelecekte finansal
durumlarinin zorlagma riskine karst 6nlem almig olurlar. Bu ¢alismada uzun
omurlilik etkisiyle hazirlanan dinamik hayat tablosu ve yil degiskenini
gz Oniline almayan 1958 CSO ve TRH 2010 hayat tablolanyla 65 yasinda
bir erkek ve 65 yasinda bir kadin icin hesaplanan tam hayat aniiitesinin net
tek primleri karsilagtirilmistir. Tam hayat antitesinin net tek priminin de
ilerleyen yillarda arttigimi1 gostermek adina belirli bir yasta belirli tarihlerdeki
tam hayat antiitesinin net tek primleri hesaplanmistir. Bu sonuclara gore, her
gecen y1l uzun Omirliliigin etkisiyle tam hayat aniiitesinin degerinin arttigi
goriillmektedir. Bu sonugclar 15181inda bu calisma sigorta sirketleri ve sosyal
gliivenlik saglayicilarimin daha gercekci hesaplamalar yapmasina katkida
bulunacaktir.

Diger yandan bu galisma eldeki bir kisim deneysel verilerden model
hayat tablosu yardimiyla 1920 yilindan itibaren hayat tablolar1 elde etmemizi
saglayarak Tirkiye icin bir 6limliliik yapist ortaya koymustur. Model hayat
tablosu ne kadar Tirkiye olimlilik yapisini iyi yansitsa da tam anlamiyla
Turkiye olimligini agiklayamayacaktir. Model hayat tablosundan elde
edilen gruplandirilmis yaslara iliskin 6liim olasiliklarindan tekli yaslara
geciste Heligman-Pollard (1980) oliimliliik yapist varsayimi kullanilmastir.
Heligman-Pollard (1980) oltimliiliik modelinin en ¢ok elestirilen yoni de
tablonun son yaslarma dogru iyi bir sonu¢ verememesidir. Diger yandan
son yasanan yasin 100 olarak hesaplandigi bu tabloda her ne kadar uzun
omurlilik riski yansitilsa da 100 yasindan sonra yasam olmayacagini
varsaymak da hesaplamalar1 olumsuz etkileyecektir. Bu varsayimlar 1s1ginda
ozellikle sigorta sirketleri ve sosyal giivenlik saglayicilarinin ihtiya¢ duydugu
gelecek yasam ve 6liim olasiliklari gergege yakin bir sekilde tahmin edilmistir.
Bu bakimdan ihtiya¢ duyulan olasiliklar elde edilse de bu hayat tablolarn
tim niifusun olimliliik yapisint agiklamaktadir. O yiizden hayat anditesi
hesaplamalarinda aniiitant 6lim olasiliklarimi kullanmak daha gercekgi
olacaktir. ilerleyen calismalarda aniiitant éliimliiliik verisinin elde edilmesi
durumunda bu ¢alisma gelistirilebilecektir.
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