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EIIStitüSı'ilıiilı derlemekte oldl/ğu il ve ilçe merkez/eri öliim ve lIii/us 
istatistik/eridir. Bıı is/mistik/erden hesaplanail ham ö/üm oral/lar/Ila, 
Wltittaker diize/ııııe yöııteıııiııi uygulaıııak amacıyla Microsoft 
Excel 'de hazır/w/mış bir program lekrar gözden geçirilip 
kııl/aııılııı/şııı·. Uygula/l/a Sal/Ilc/mda halil öliiııı oraıılal'/ diizelli/miş, 

Tiirkiye il ve ilçe Illerkezleri içiıı hesaplal/al/ diizeltilmiş ham öliiııı 
oraııları killiallilarak cinsiyet bazıı/da 1990 ve 2000 yılları içiıı öliiııı 

ıablolol'l hazır/all/ıı/Ş ve yaşam bekleıılileri hesap/a/llıııştır. 

Uygıılamada Illaşılaıı sonuçlar değerlendirilıııiştir. 

Aıu/lıtm' Kelime/el': Öliiııı oralıi. düzeltiııe, Wlıittaker 

Aralık 2004 

Belirli bir topluluğa ilişkin yaşlar itibariyle ol u şturulan ölüm oranları dizisine 
ölüm tablosu ya da yaşam tablosu denilmektedir. Bu tablo lar herhangi bi r yaşta, bir yıl 
içinde kaç kişi ni n hayatta kalacağını ya da kaç kişi nin öleceği ni göstennektedir. 
Türkiye'de henüz tam anlamıyla böyle bir ölüm tablosu oluştunılamam ı ştır. Sosyal 
güvenlik kurumlarının, özel sigorta şirket l erin in , özel sand ı k l arın ve faaliyetlerine yeni 
başlamış olan bireysel emeklilik şirketlerinin ak tüeryal hesaplamal arında böyle bir 
tabloyu kullanmaları kaçınılmaz bir gereklilikt ir. Dolayısıyla Türkiye 'de daha sağl ı klı 

aktüeryal hesaplar yapılabil mesi için Türk iye'nin kendi demografik özelliklerine göre 
hazı rlanmı ş bir öHim tablosunun oluşturulması gerekmektedir. 

Aktüerya alanında ölüm tabloları, primlerin, rezervlerin ve anüitelerin (primlere 
karşı beli rli dönem lerde sigortalılara yapılan ödemelerin) hesapl anmasında 

kullanı l maktadır . Ölüm oranları nın düzen li ve sürekli deği şt i ği varsayımı , hesaplama l arı 
yanlış sonuçlara götüreb iiiI'. Çünkü tab lodaki yaş l ar itibariyle değişken düzensizlikler, 
primlerin düzenli il erl emesini etk iliyor olabil ir. Bu nedenle, bu düzensiz yapı l ar ortaya 
çıkarılm alı ve anl amlı sonuçlara ulaşmak için düzeltme yöntemi uygulanmalıdır 

(London, 1985) . 
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•• Prof. Dr. Süleyman Oliııay, Hacettepe Üniversitesi, Fen Fakültesi, istatistik Bölümü, 06532, 
Bey tepe/ Ankara (sgııııa y@haccııcpe.edu.tr) 
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Ölümün ölçüleri, gözlem lenmiş oranlar ve bunlardan elde edi len düzeltilmiş 
oranlar olarak ikiye ayrı labilir. Gözlemlenm i ş oranlar genell ikle, hesaplanması basit 
oTanlardır ve kısa bir işlem ile doe,rudan asıl verirlcn hesaplanır. Düzeltilmiş oranların 
hem hesaplaması hem de yorumu gözlemlenmi ş değerlere göre daha kannaşıktır. 

Bunlar; verilen bir nüfus grubunun özel ölüm oranları dizisine dayandırılan özet 
ölçülerini ç ı kamıak için çeşitli varsayı mları içeren ölüm seviyes inin kuramsal 
göstergeleridir (Shryock, 1971). 

Ölüm tabloları hazırlanı rken iki farklı veri tabanı kullanılabil i r. Bunlardan 
birincisi, ölüm oranlarının aynı kaldığı bir yıl, üç yı l ya da iki nüfus sayımı arasındaki 
bir dönem (intcrcensal) gibi kısa bir sürenin deneyimine dayandırılmaktadır. Bunlara 
şimdiki zamana ait ya da dönemsel ölüm tabloları (the current or period life table) adı 
verilir. Dönemsel ölüm tabkı l arı şu anki ölüm oranl arının bir "şip şak fotoğrafı " olarak 
göıiilebilir. Bu tablolar, bir yı ldaki ya da kısa bir süre için hesaplanan ölüm oranının çok 
iyi bir özet tanımını sunmaktadır. Kullanılan ikinci veri tabanı ise belirli bir doğum 
nesiinin, örneğin 1900 yı lında doğan tüm kişilerin, deneyimlerinden elde edilen ölüm 
oranları üzerine dayandırılmaktadır. Bu şek ilde hazırlanan tablolara nesil ya da kuşak 
tablosu (the generation and cohort life table) adı verilir. Buna göre nesildeki kişilerin 
ölüm deneyimleri, doğumlarından itibaren birbirini izleyen takvim yı llarında ardışık her 
yaş için ölüme kadar gözlenebilir. Açıkça, tek bi r tab lonun tamamlanması için uzun 
yı ll arın verisi gerekmektedir ve günümüzde nesil tab lolarım oluşturnıak mevcut veri ler 
ile olanaksızdır. Bu tür tablolar, ölüm oranlarının projeksiyonu, trend çalışmaları ve 
doğurganlık ölçümleri için yararlıdır (Shryock, 1971). 

Ölüm tablosu oluşturulurken ham öıom oranları elde edi ldikten sonra ikincİ bir 
İşlem bu oranların düzeltilmesidir. Ölüm oranları dizisinde, veri lerin birbiriyle olan 
ilişkileri nedeniyle aşırı değerlerin düzeltilmesi gerekmektedir. Bu yönteme düzeltme 
yöntemi (gradualion method) ad ı verilir. Düzeltmeııİn amacı, ardışık yaşlar için öıom 
oranlarının "en olası" değerlerİnin bir tablosunu üretmektir. Bu işlem, ham ölüm 
istatistiklerinin düzgünleştirilmesi il e yap ılı r (Verralı, 1993). 

Ham veriler, yaşlar itibariyle "ham" bir şekilde gelişme eği l imindedir (London, 
1985). çünkü; 

• Ham ölüm oranları her yaş için ayr ı ayrı ve birbirinden bağımsız olarak tahmin 
edi Imekte ve 

• Verilerin örnekleme ile seçilmesİ durumunda, örnekleme hatas ı nedeniyle bir 
yan ortaya çıkabilmektedir. 

Genelolarak dört düzeltme yöntemi bulunmaktadır. Bunlar: Grafiksel düzeitme, 
standart bir tabloyu temel alan düzeltme, parametrik düzeltme ve parametrik olmayan 
düzeltme yöntemleridir. Bu yöntemlerden bazıları: Makeham-Gompertz (parametrik), 
Whittaker (parametrik olmayan) ve Bayesci düzeltme yöntemleridir. 

Hiçbir düzeltme yöntemi için "en iyi yöntem" ya da "en doğru yöntem" ifadeleri 
kullanılmamaktadır. Hangi yöntemin kullanılacağı, araştınnacımn amacının ne 
o lduğuna ve nasıl bir veri kümesi ile çalışıldığına göre değişmektedir. Ancak belirli 
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durumlarda bir yöntem diğerine tercih edilebi lmektedir. Yöntemin seçimini etkileyen 
önemli faktörler, verinin biçimi ve büyükl üğüdür. Bi lgisayar teknolojisinin çok 
gel işmediği dönemlerde hesaplama yönteminin ko l aylı ğı yöntem seçiminde önemli bir 
etken olarak gÖrillmekte idi oysa art ık günümüzde bu çok önemli değildi r. Genellikle 
tck bir yöntemin önerilmemesine karşın Whittaker yönteminin çok yönlülüğü 

vurgu l anınaktad ı r. Whittaker yöntemi, ölümlülük çal ı şmalarını da içeren çeşitl i türdeki 
verilerle kullanılmaktadır. Ayrı ca, geçmişten günümüze Whittaker düzeltme yönteminin 
iyi sonuçlar verdiği de söylenmektedir (London, ı 985). 

Bu çalışmada, dağı lım varsayımı içernıemesi nedeniyle parametrik olmayan 
düzeltme sın ı fında yer alan ve ko layanl aşılab ilir bir yapıya sahi p olan Whittaker 
düzeltme yöntemi incelenecektir. 

1.ı Düzeltmenin Amacı ve İstatistiksel Temeli 

Bir aktOer için, sigorta değerlerinin hesaplandığı yaşam modellerinin 
oluşturulması önemlidir. Bu modeller, genellikle, Tablo biçiminde gösterilmekte ve 
"Ölüm Tablo ları" olarak ifade edilmektedir (Daha iyimser bir ifade olması açısından 
"Yaşam Tabloları" da denilmektedir). 

Model kunna sürecinde ilk aşama, gözlem altındaki bir grubun yaş bazında bir 
ölümlülük oranl arı dizisi yani "gözlem lenmiş dizi" elde edilmesidir. Bu oranl arın elde 
edi lmesinden sonra, model kunnanın ikinci aşaması olan düzeltme süreci başlar. 

Verilen başlangıç verilerinden bilinmeyen temel olan ölüm lHlUk öTÜntüsünü daha iyi 
temsil etmek amacı yl a, sistematik bir revizyona başlanı r. Düzeltme süreci de 
tamam l andıktan sonra, model kunnada üçüncü bi r aşamadan söz edilmektedir. Bu 
aşama ölüm oran l arının projeksiyonudur. ÖlümlHl iik oranl arı zamanla değişme -
genellikle azalış - gösterdiğinden bu gibi deği şikli kl erin modele yansıtılmas ı 

gerekmektedir. ÇUnkU, model geleceğe dönük uygulanabilir ekonomik ve demografik 
değerleri n hesapl anmasında kull anıl ab ili r. 

Ölüm oranları için yaşlar itibariyle düzenli gel i şen bir tahmin kümesinin olması 
istenir. Herhangi bir yaştaki ham ölüm oranı tahmini, bir sonraki yaştaki değerler 
hakkında bilgi verir. Düzeltme [onnülündeki düzgünlük ölçütO, her yaştaki tahmini 
"geliştinnek" için, yakın yaşların verisinden yararlanmayı sağlamaktadır. Bu noktada 
şöyle bir soru sorulabilir: İ lk verilere sahipken, neden bunlar düzeltilmelidir? Neden bu 
değerlerin, tahmin edilmek istenen bilinmeyen değerler için en iyi tahmin olduğu 
düşünülmez. Eğer tahmin yöntemi uygun ve geçerli ise neden değiştirilmektedir? Bu 
durum şöyle aç ı k l anabili r: 

Ölüm oranları, her yaş içın ayrı ayrı tahmin edilerek bulunduktan sonra bu 
oranlara ku llanı l abilir olması amacıyla bir takım değişikli kler yapılmaktadır. Bu 
nedenle, oranların yaşl ar itibariyle "düzgUn bir şekilde" değiştiği beklenebilir. Bunun 
anlamı, oranl arın düzensiz bir seyir izlememesinin beklenmesi deği ldir, ası l istenen şey, 
oranların yaşlar itibariyle düzgUn bir seyir izlemesid if. Bu nedenle ham ölüm oranları, 
aktUerlerin dilzeltme olarak adlandı rdığı yöntem kullanılarak dUzeH il mektedir. Bir veri 
kümesi düzeltilirken, verin in içerdi ği belirleyici özell iklerini yansı tacak şekilde 

dilzeltmeye, beklenenin üzerinde ya da altında değerler elde etmemeye ya da açıklaması 
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güç yanlı bir yapının oluşmamasına dikkat edi lmelidir. Düzeltme ıçin iki yakl aş ım 

bulurunaktadır. Bunlardan ilki, ölüm sayı ları için bir olabilirl ik fonksiyonunu bulmaktır. 
Diğer bir ifadeyle, her yaş için ölüm sayılarının (d x) dağılımına ya da ham ölüm 

oranlarının (Cı x ) dağılımına bakmaktır. ÖlUm sayı larını kullanmak daha iyi sonuçlar 

vermes ine rağmen genellikle ham ölüm oranları ve ağırhklandırılmış en küçük kareler 
yaklaşımı kullanılmaktadır (hup:/Istaff.city.ac.uklr.j. verrallidip ı 04.html, 2004). 

2. WHlTTAKER DÜZELTME YÖNTEMİ 

Whittaker Düzeltme Yöntemi E.T. Whittaker (1923) tarafından geliştiri l miştir. 

Renderson (1924 ve 1925) Whittaker kuranlina ve "Kuram uygulamaya nasıl geçirilir?" 
sorusuna önemli bir katkıda bulunmuştur. Bu yöntemi ilk bulan Whittaker olsa da, bu 
yöntem Whittaker - Henderson olarak bilinmektedir (London, 1985). Whittaker 
düzeitme yöntemi, parametrik olmayan bir yöntemdir. 

Whittaker yönteminin uzun zamandır bilimııesi ve hala geçerli olması 
parametrik olmayan ve kolayanlaşılır bir yöntem olmasma bağlıdır. Yöntemi uygulayan 
ki şi, ne yapabi l eceği ve yapamayacağı hakkında iyi bir fikir sahibidir. Bunlara ek 
olarak, Whittaker yönteminde, Bayesci yaklaşı m kullanılarak bir istatistiksel türetme 
söz konusudur. Türetme problemi, tam bir {(iretmeden çok, bir tahmine dayanmaktadır. 
Bu, düzeltmeyi yapan kişiye bir karar vermeden önce bilirunesi gereken koşulları 

vermemektedir. Bu durumu göz önünde bulundurmadan düzeltme, düzgünleştirme 

parametreleri seçilene kadar tamamlanamaz ve bu her zaman analizi yapan kişinin 
kararına dayanmaktadır (Carlin ve Klugman, 1993). 

Whittaker - Henderson düzeltmesi diizglinllik (sınoothness) ve uyum (goodness 
of rıt) olmak üzere iki ana ölçüt içermektedir. Bu iki ölçüt arasında uygun bir dengenin 
sağlanmas ı gerekmektedir. Bu denge, araşt ı rnıaemın düzeltilmiş verilerde ne düzeyde 
uyum ve ne düzeyde düzgünlük elde etmek istediğine bağlı olarak değişmektedir 

(Taylor, 1992). 

2.1. Temel Whittaker Düzeltme Formülü 

Temel Whittaker yöntemi. temel mantığı ileriki bölümlerde söz edi lecek olan 
uyum ve düzgünlük ölçütlerinden gelmektedir. Bölüm 2. 1.ı ve 2.1.2·de verilecek olan 
uyum ve düzgünlük ölçüleri için Eş. (2.3) ve Eş. (2.4) kullanı l maktadır. Bu ölçüler 
doğrusal bir şeki lde bir araya getirilerek aşağıdaki gibi formüle edilebilir: 

n n- z 

M ~ F + hS ~ LW, (q, - ii ,)' + h L(iI 'Q, )' (2.1) 
x=l x=l 

Düzeltilmiş değerler, 'ix, x = 1,2, .... n, M ölçüsUnü ıninimize eden değerler olarak 

alınır. Düzeitme sürecinde kuııanılan temel notasyonlar aşağıdaki gibidir: 

ı. x genellikle yaşı göstennektedir ve I'den n'e kadar alınmıştır. 
2. tx ' gerçek değerler dizisidir. 

3. cı x' t x 'in ilk tahmini ya da göz lenmiş değerlerdir. 
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4. Qx' tx 'in rasl antı değişkenler tahmin edic isid ir, bun ları n yansız binom oranları 
oldukl arı varsayı lmaktadır. 

5. qx' tx 'in gözden geç i rilmiş tahminleri yani düzeltil miş tahminlerdir. 

6. cL, qx ' in raslantı değişkenleridir. 
7. z parametresi polinom derecesini oluşturan bir parametredir, genell ikle 

araştırmacı lar, z'yi önceki deneyimlerine dayanarak 2, 3 ya da 4 olarak 
be i i rı emekted iri er. 

8. Sonlu farkların indis inde genel kullanım olan 6. Zqx 'in en yüksek indekslenmiş 

değeri , x = n-z'dir. Böylece S'de F'den daha az teriııı vardı r. /:1, her qx için 

/:1iL = Qx+ı - Qx olarak tanımlanan ileri fark alma operatölüdür, burada z fark 
alma operatörünün uygulama sayısını göstemıektedi r (Guerrero, Juarez ve 
Poncela,2001). 

9. wx ağ ı rlı k l arı pozitifgerçel sayılardır. 
10. M'nin ınin i ınizasyonunda gerçel bir sayı olan h parametresi, F ve S ile yakından 

i li şkilidir. 

ı ı. Ex, ras l antı hata değişkenler tahminidir. cx ise Ex 'in bir gcrçeklerncsidir. 
ı 2. Geçmiştcn günümüze, Eş. (2. i )'in minimizasyonu "B tipi" Whittaker düzeltmesi 

olarak gösteri li r. "A tipi" Eş. (2.I)'in özel bir durumu olarak gösteri li r, bu 
durumda w x her x için i 'dir. Her ik i tip için farklı minimizasyon süreci 
kullanı l maktadı r (London, 1985). 

Genelolarak, düzeltme sürecinde ağırlı klar kullanılmakta ve notasyon olarak 
w x benimsenmektedi r. Bölüm 2.2.3. 'de verilecek olan ağı rlı klar çoğunlukla, ömeklem 

büyüklüğünün (n x) bazı fonksiyonlarından oluşmaktadır. 

2.1.1. Uyum Ölçüsü 

Whittaker düzeltme'nin temel ölçütlerinden biri uyum ölçüsüdür. Düzeltilmiş 

değerleri n ilk değerlerden çok fazla sapmaması istenir. Bu ik isi arasında uyurnun bir 
derecesi ölçülebilir. Ömeklem büyüklüğü çok küçük deği lse, düzeitilen değerler il k 
değerlere yakın değerler olabilir. Binom oranı, ras l antı değişken büyükl üğü ile tersine 
bi r varyansa sahip olduğundan düzeltilmiş bir değer, "büyük n" durumları için, 
göz lemlenm i ş değerden daha az sapabilir. Dol ayı s ı yla istatistiksel olarak, ilk 
tahmin lerİn daha büyük n'e dayandırıl arak düzeltilmesi sonucunda "daha iyi uyum" 
(daha küçük sapmaların) ortaya çıkacağı bel i ı1ilmektedir (London, 1985). 

Sayısal uyum ölçiisü, 

Fı = L w x ('ix - q x) olarak tanımlanmaktadır. (2.2) 

Eş. (2.2)'e göre uyum ölçüsünde, sapmalar ağırlık l andırılarak ömeklem 
büyüklüğü yansıtılmaktadı r. F değerinin sıfır ol ması uyumun ıyı olduğunu 

gösterdiği nden, büyük ağırlıkl ar ile sapmalar kendileri ile karşı l aştırmalı olarak F'in 
küçiik kalmasını sağlamak İçİn daha küçük olmalıd ı r. Eş. (2.2), yetersiz bir uyum 
ölçüsüdür. Çünkü, rasgele pozitif ve negatif ağırlıklı sapmaların birbirini götürmesi 
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sonucu F'in değeri sıfır çıkacak ve bu uyumun çok zayıf olduğu yönünde 
değerlendirilecektir. Bu durum göz önünde bulundurularak uyum ölçüsü, aşağıdaki gibi 
ağırlıklı sapmalar karesi topl amı olarak tanımlanabilir (London, 1985): 

(2.3) 
, 

2.1.2. Düzgün lük Ölçüsü 

Whittaker düzeltmenin temel ölçütlerinden diğeri ise diizgünlük ölçüsüdür. 
Dilzelt i lmiş değerler i n grafiği çizilerek, sağlanmış dOzgUnl ilğUn derecesi gözlenebilir. 
Alternatif olarak düzgünlüğün sayısal ölçüsü hesaplanab ilir. Bu genell ikle, düzelt ilmi ş 

değerl er in son farkların birkaç sırası hesaplanarak yap ı lmaktadı r. Eğer bu fark ların bazı 
sıra ları (genell ikle 3 ya da 4) "küçük" ise, düzlemenin derecesi elde edilebilir. 
Düzlemeyi göstennek için tek indeks numarası, bu farkl arın karesel toplaml arı alınarak 

elde edilebi lir. Bu indeks tek başına bir an lam ifade etmeyebilir ancak çeşitli 
düzeltilmemiş ya da düzeltilmiş veri lerin karş ıl aştırılmasında kullanılabi l ir (London, 
1985). 

(2.4) 
' . 1 

Eş. (2.4) düzgünlük ölçüsü olarak kuııanılmaktadır. z burada fark alma 
derecesini göstennekte, cL>:, x indeks değeri ilc düzelti lmiş değeri ifade etmektedir. 
Örneğin z = 4 için, eğer düzeltilmiş değerler kübik eğri biçiminde ise, bu değerin 
alacağ ı değer s ı fı r ol acağından dol ayı düzlemenin bir standard! olarak 3. derece polinom 
düşünülebi l i r. S'yi ol abi ldiği nce küçük yapmak, düzeltilm i ş değerleri kübik bir biçime 
yaklaşt ı racakt ı r. Ancak yaşlar itibariyle ölümlülük oran larının, kübik dağılıma değil , 

tart ı şı lan yaşın geni ş aralığında, Makeham-Wrü üstel biçiminde bir dağılıma sahip 
olduğu iddia edilmektedir. Bu du rumda farkl ı bir S kullanı lması gerekmektedir. 
Üzerinde çalı şılan veri kübik eğri biçiminde değilse, 3. fark yerine 4. fark tasarlanabil ir. 
Genellik le 3. ve 4. farklar kullanılmaktadır. Alternatif olarak Giesecke (1984), 
çal ışmasında regresyon kullanarak farkl ı bir düzgünlük ölçüsü gelişt i nniştir. Düzgünlük 
ölçüsünde bulunan k matrisi için farklı seçenekler sunmuş ve sonuçları karşı laştınnıştır. 

Bu seçenek matrisler içerdiği satır sayısına, her bir sat ı rdaki en fazla tahmin edici 
sayısma ve her bir satırda kullanılan en yüksek derecede polinom özelliklerine göre 
tanımlanmı ş matris lerdir. Farklı seçenekte düzgünlük matrislerinin kullanı lmasının bir 
yararı, temel düzeltme yönteminin sonucu ile karşı l aştırıp hangisinin iyi olduğuna karar 
vennede bir seçenek oluştunnasıdı r. Bir başka faydası, düzeltmenin farklı bölümlerinde. 
farklı derecede eğri ler kullanı lmak istenmesi durumunda götiilmektedir. 

2.1.3. A~ırlıklar 

Whittaker yöntemi, Eş. (2.3)'deki uyum ölçOsüne dayandırılmaktadır. Düzeltme 
uygulandıktan sonra uyumun derecesini gönnek için bir uyum ölçüsü hesaplanmahdır. 

Ancak Eş. (2.3)'deki ağırlıklarda W x = _ ll x _ fo rmülünü ku llanabilmek için önce 
q,( I - q,) 

qx değerl eri nin bilinmesi gerektiğinden, bu durum M'nin mmımızasyon 
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hesapl amalarını güçleşt irmekted i r. Genellikle Eş. (2.3)'de ağırl ı k l ar sadece ömeklem 
büyüklüğü nx olarak alınmaktadır. Bu F'in değerinin büyük çıkmasına yol açacak, 
dolayısıyla eğrini n düzgünlüğiine daha az ve eğriııin uyumuna gereğinden faz la önem 
vennekten kaçınmak için, h 'ın çok biiyük bir değeri kullanılmalıdır. Seçenek olarak, 

"x w x ~ -=- (2.5) 

" sunulmaktadır, Eş. (2.5)'de 'ii her x için Il x 'lerin ortalamasını göstermektedir. Burada 

amaç, daha büyük n x 'e sahip yaşlara, oransa\ olarak daha çok ağırlık vermektir. 

2.1.4. h parametresi 

lı, düzeltme sürec inde düzgünlüğü ayarlayan bir parametredir. h'ın seçımıne 

yönelik şu gözlemler yapılabi lir: 
1. S'nİn değeri ne olursa olsun, h = O ise hS = O'dır. O zaman F>O olduğundan, M, 

F = O için minimİze edilir, bu düzeitme olmaması yani her x için qx =qx olması 
anlamına gelmektedir. Böylece, genellikle h, O'a yaklaştıkça, qx, qx 'e yaklaşır 
ve uyum düzgünlük üzerinde belirlenir. 

2. Diğer taraftan h çok büyük olduğunda minimizasyon süreci S'yi, sezgisel olarak 
büyük h'ın etkisini gidenneye yönelik belirlemektedir. 

Düzeitme sürecinde h parametresi, bu durumlar dikkate alınarak belirlenmelidir. 

2.1.5. Whittaker Düzeitme Yönetiminin Olumlu ve Olumsuz Yanları 

Yöntemin üstünlükleri: 
1. Eğer verinin parametrik bir fonnül kuııanılarak düzeltilmesi zor ise, 

kullan ı şl ıdır . 

2. Esnektir. 
3. Ölüm oranlarından başka, örneğin hastalık ile ilgili bir verı kümesinin 

düzeltilmesinde de kullanılabilir. 

Yöntemin olumsuz yanları ise şunlardır: 
ı. Veriyi ne kadar düzgünleştireceğini ayarl amak zordur. 
2. Whittaker düzeltmenin bir d iğer güçlüğü de, h düzgünleştİnne 

parametresinin seçimine yol göstennede kuramsalolarak yetersiz kalmasıdır 
(Taylor, 1992). 

2.2. M fonksiyonunun minimizasyonu 

M, qx 'in n bilinmeyen değerinin bir fonks iyonudur. M'nin mmımızasyon 

değerini her bir qx 'e göre s ıfı r yapan qx değerleri, M'nİn kısmi türevierinin sıfıra 

eş i tlemesi ile elde edilen n denklemin çözümüdür (London,I 985). 
Bu denklem, 

aM 
--;::- ~ O, r ~ i, 2, ... , " olur. (2.6) 
aq, 
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Buradan ci değerleri. (i + hw -Ik~k z )-I ci 'nıın çözümü ile elde edilir (Taylor. 1992). 

İlk tahminler (4) ve düzeltilmiş tahminler (q) vektörlerinin transpozları. 

q' ~ [qı,· .. ,q"] ve q' ~ [qı,···,q"] vektörleri ile, 

o 

ve ağırlıkları içeren n x n köşegen matris, w = ile gösterilir, 

o 
k z• z derecesinin binom katsayılarını içeren özel bir matrisi ve kzq. f:12qx değerlerini 
içeren bir çarpım vektörünü göstennektedir. Eğer qx 'in n değeri var ise ij, nx ı bir 

vektör. bu durumda k z • (n - z) x n köşegen olacak ve kzij (n~z) x 1 boyutlu bir vektör 
olacaktır. 

Guerrero (2001) tarafından k z matrisi şöyle tanımlanmaktadır: 

k;p (n~z)xn matrisininj. elementi. 

j<iyadaj>z+i için. kz(i.j)=O. 
i = 1 . .... n~z vej= 1 . .... n için. 

( 1)Z+i- j i 
k (i J.) ~ - ·z. 'd ir 

" [(j-i)!(z - i +i)!] . 

Ömeğin, z = 2. n = 6 için kı matrisi ve Z = 3, n = 7 için k 3 matrisi. 

i - 2 i O O O - I 3 - 3 i O 

O i - 2 O O O - I 3 - 3 k, ~ 
O O i - 2 O 

i k J = 
O O - I 3 - 3 

O O O -2 O O O - I 3 

olarak gösterilir ve k,q ve k,q sonuçları sırasıy l a 6'-q, ve 

istenen değerlerini oluşturmaktadır. 

2.3. Bayesci Yaklaşım 

O O 

O O 

i O 

- 3 

6 3-q, değerlerinin 

Aktüerya da önsel bilginin elemanları ölüm oranlarının düzeltilmesinde çok s ı k 

kullanmakta. bu oranların düzgün diziden elde edi len gerçek oranlar olduğuna 

inanılmaktadır. Başlangıçta var olan sezgisel kanı, kesinlikle deneysel kanıtlarla 
desteklenmektedir. 

Düzeltıne yönteminin orijinal gelişimi, Whittaker tarafından ve tekrar Whittaker 
ve Robinson tarafından veri lmi ştir. Yöntem. biçimselolarak bir Bayes yaklaşımına 
benzemektedir. Whittaker düzeltme ile yapı lan çalışmal ar arasında Bayesci Whittaker 
Düzeltmeye de rastlanınaktadır. Broffitt (1 992) Bayesci riskin minimizasyonunda 
Whittaker düzeltmeyi incel ern i ştir. Taylor (1992) Whittaker düzeltmeyi, düzgünlük 
katsayısını etkin şeki lde belirleyebilen Bayesci bir bağlamda sunmuştur. Whittaker 
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düzeltme ile Bayesei yöntemler arasındaki ilişki Whittakcr ve Robinson (1944) 
tarafından sunulan Whittaker türetınede ve Whittaker düzcitroeye ilişkin özel bir 
uygulama, Gersh ve Kitigawa (1988) tarafından verilmi ştir (Carlin ve Klugman, 1993). 
Kimeldarf ve Jones (1967) Whittaker düzeltmeyi Bayesei bir aç ıd an ele almışlard ı r 
(Guerrero, Juarez ve Panecla, 2001). Yine Carlin ve Klugman (1993), önsel ve sonsa! 
dağılımlar yardı mı ile Sıralı Bayesei Whittaker yöntemi ni incelem i ştir. 

3. UYGULAMA 

Yaşlar itibariyle oluştumlan ölüm olas ı lıkları tablosuna, "ölüm tablosu" adı 

verilir. Ölüm tabloları, hayat sigortası ve emekli li k gelirlerinin ücretlendirilmesinde ve 
karşıl ıkları nm değerlendiri lmesinde kullanılır. 

Devlet İstatistik Enstitüsü'nün derlemekte olduğu il ve ilçe merkezleri ölüm ve 
nüfus sayı ları dikkate alınarak oluştumlan ham ölüm oranlarına, Whittaker düzeltme 
yönteminin uygulanması ve bu düzeltilmiş değerl erden cinsiyet bazında ölüm 
tablolarının oluştumlmas ı amaçlanmaktad ı r. Bu uygulama için, 1990 - 2000 yıllarına 
il i şkin veri ler ele alınmıştır. Temel Whittaker biçimi değişim önerisine göre bir Excel 
minirnizasyon programı hazırlanmıştı r. Oluştunı lan ham ölüm oranları ile bir uygulama 
yapılmıştı r. 

3.1. Ham Ölüm Oranlannın Hesaplanması 

Ham ölüm oranlarının hesaplanmasında temel varsayım, Türkiye'nin il ve ilçe 
merkezi nüfusunun yı ll ar itibariyle durağan bir seyir i zlediğ i dir. 

Diğer Varsayı mlar: 
ı . Elde edilen veriler eksik bi lgi değildir. 
2. Ölümler son doğum gününde, i Ocak - 31 Aralık 1990 ve i Ocak - 31 Aralık 

2000 takvim yı llarında ortaya çıkmaktadır, 
3. Nüfus sayım tarihleri 25 Ekim ı 990 ve 25 Ekim 2000 gününde yapı lmıştır. 
4. 1990 ve 2000 yıllarına il işk i n nüfus istatistikleri, sayım tarihleri dikkate alınarak 

interpolasyon yaklaşım ı ile 1 Ocak için düzenlenmiştir. 

Aşağıdak i fonnüller kullanı larak ham ölüm oranlarına ulaşı lmıştır (lordan, ~967): 
dx dx qx 

mx =-L- ' mx = i ~-..!Ic--
, i --d I --q' 

x 2 x 2 x 

Ölüm tablosundaki gösteri m olan ın x , Lx değerler i bilinmeden hesaplanamaz 
(Barclay. 1958). 
~ mx 
qx = 1 

l+ - m 
2 ' 

. 1.000ij, ~ 1.000x ~' 
l+ - m 

2 ' 

Hesaplamada dikkate alınan nüfus için yaşa özel ölüm oranı M x ile gösterilirse, 
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M = DJ( 
, p , 

• M, 
qx = i 

l + - M 
2 ' 

şeklinde yazı l abi l i r . Buradan, 

hesaplanarak ölüm oranı için bir yaklaşım yapılabilmektedir. 

Fonnüllerde bulunan flotasyonların tanımları şöyl edir: 

ın x. : x yaşa özel ölüm oranıdır. 

dj( : Bir takvim yı l ı nda x ve x+ ı tanı yaşları aras ı ndaki ölüın ı eri n sayı sıd ı r. 

Lx : Lx degerleri , x ve x+1 yaşları arasında ölüm tablosu toplu l uğu yaşanmış yıııar 

sayıs ını göstennektedir. Bu değer, tam olarak hesaplanamamakta dolayısıyla birtakım 
yaklaşımlar yardımı ile hesaplanabilmektedir. Durağan bir nüfusta, bir takvim yılından 
d iğer yıla sabit kalmaktadır. Türkiye'nin il ve ilçe merkezi nüfusu sabit bir nüfus 
değildir. 

ix :Bir takvim yı lda x yaşına varan ki şi sayısıdır. Takvim yılı boyunca x yaşta kabul 

edilirler. Önıeğin doğum günü 19.01.1936 olan bir kişi 01.01.2005 itibariyle hala 68 
yaşında olduğu için 68 yaşındaki sayı ya dah il edilir. 
M x ' D x • px: Sırası yla, mevcut veriden hesaplanan ölüm oranı. takvim yılı boyunca 
kaydedi l miş toplam ölümlerin sayıs ı (lOcak - 31 Aralık), yılortasındaki toplam nüfusu 
göstennektedir. Bu çalı şmada yı l başı varsayımı yapılmıştır. 

Cıx : M x kullanılarak, bir yaklaşım ile hesaplanan ölüm oranıdır. 

I ,000q x : 1 yı l içerisinde i ,000 kişiden ölen kişi sayıs ı dır. 

DİE'den elde edilen nüfus istatistikleri 85 yaşa kadar. ölüm istatistikleri ise 98 
yaşa kadar düzenlenmiş olup 84 ve 98 yaş sonrasına ilişk i n bilgi birikimli olarak 
verilmiştir. Bunun için, öncelikle 84 yaşa kadar yaşa özel ölUm oranları (M x ) ve 

buradan da ham ölttm oranları için bir yaklaşım olan <lx değerleri hesaplanmıştır. Nüfus 

istatistiklerini 98 yaşına taşıyabilmek için, bir başka ölüm tablosuna ihtiyaç 
duyulmuştur. Bazı ülkelerin ölüm oranları incelendiğinde, Finlandiya 80 yaş sonrası 
ölüm oran larının Türkiye'nin 80'Ii yaşl ardaki ölüm oranları ile genel seyir itibariyle iyi 
bir uyum gösterd i ği grafiksel çizimler ile gözlemlenm i şt i r. Bu bilgi yardımı yl a, 85 ve 
100 yaşları arası qx değerleri için Fin landiya 1990 ve 2000 Erkek ve Kadın için ölüm 

oranları kullanılarak hesaplanmıştır. Verin in yapısını bozduğu düşüncesiyle elde edilen 
ham öWrn oranlarının bel irli yaş l arında düzeitme yapılmışt ı r. 100 yaş değerleri ise bu 
yaş için genelolan değerler göz önünde bulundurularak beli rlenmi şti r. Elde edilen ham 
ölüm oranlarına, i - 99 yaşları için düzeitme uygulanmıştır, O yaş için oranlar çok 
yüksek olduğu ve düzeltilmiş eğriııin yapısını bozduğu için işleme katılmamış bu yaş 
için ham ölüm oranları son ölüm oranl arı olarak kabul edi lmiştir. 

Gerçekte genel nüfus için hesaplanan ölüm tablosundaki son yaş ile ilgili - bu 
çalışmada 100- bir yıl içinde ölme olasılığı 1,O'e kadar gitmemektedir. Bu sigorta 
şirketleri tarafından ölüm tabloları için hesaplama kolaylığı olsun diye yapılmaktadı r. 
9S'l i yaşlarda nilfustaki ölüm oranları O,25 'den 0,3S'e, olgun yaşl arda ise üstel bir 
şekilde artış gösterir, ancak büyük yaşl arda azalma eği l imine girer ve belirli bir düzeyde 
kalı r. Bu bir tahmin değil, kuramsal bir sonuçtur (Shiro ve Wilmoth, 1998). Aktüerler 
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Birliği'nin (Socİely of Actuaries - www.soa.org) derlediği tablolar benzer örüıılü 

göstennektedir (Lowrie. 2004). 

3.2. Whittaker Excel Miııimizasyon Programı 

Yöntemin uygu laması Microsoft Excel'de Temel Whittaker Fomıülasyonuna 
göre hazırlanmış olan bir programda yapılm ıştır. Bu program Jerome Lamontagne 
(Canada. Mercer Company) tarafından hazırlanmı şt ı r. Düzeitme sonrası , eğrideki 
düzensiz yapı lar daha düzgün bir eğri haline dönüştürülmekte ve düzeltilmiş değerlerin 
ilk değerlerle olan uyumu sağlanmaktadır. Programda qx (gözl emlenmiş değerler) 

değerler i g i rild i ğ i zaman, <ix (düzeltilmiş değerler) değerleri elde edilebilmektedir. 
Ayrıca farklı z ve h parametreleri denenerek uygun olan parametre değerlerinin seçimi, 
araştırmacının önceki deneyimlerine de dayanarak grafik çizimleri ile kolayca 
yapılabilmektedir. Aynı şekilde w x değerlerinin hesaplanabilmesi için yaş bazında 
nüfus sayılannın da programda ilgili yere aktarı lmas ı gerekmektedir. 

Whittaker dUzeltme formülUne göre hazırlanmı ş olan programda düzgünlük 
parametresi h=O,OS, fark operatörünün derecesi ise 3 alınmı ştı r. Diğer parametreler için 
de özellikle z = 4 ve z = 5 için bu yöntem tekrar uygulanmıştır. Grafik çizimleri 
incelendi ğinde en iyi sonucu z = 3 ve z = 4'ün verd i ği gözlenmişti r . Programda 

" ağı rlıklar (w x)' n)/(L" x) fomıül üne göre hesaplanmaktadır. Yani x yaş ıçın 
x=l 

hesaplanan ağırlık , ilgi li yaştaki nüfusun toplam nüfus içindeki payı kadardır . 

Programdaki hesaplamalar, Bölüm 2.3'de veri len matris ve vektörler kullanılarak 

yapılmış ve düzeltilmiş değerler elde edilmişt i r. 

o ve 100 yaş için geçerl i olan I ,OOOQx ham ölüm oranları düze itme iş lemine 

katılmamıştır. O yaşa i l işkin ham ölüm oranı, il k birkaç yaş değerini olumsuz etk il edi ği 

için düzeitme işlemine katılmamışt ı r. 100 yaşa ilişkin ham ölüm oranı ise verinin 
seyri ne bakılarak belirlenmiş olduğu için düzeitme i ş l em i ne katılmamı ştır. 

Excel işlemlerde en çok 52 x 52 boyutlu matri se izi n verdiği için programın 
boyutu 52 x 52 olarak hazırlanm ı ştı r. Boyutun S2'yi aşmas ı durumunda program 
Excel'de çalışmamaktadı r . 

(http://support.microsofi.com/default.aspx?scid=kb;en-us; i 66342&Product=xlw, 2004). 

Lowrie (1993), eğer büyük bir veri kümesi düzcltilmek isteniyorsa düzeltmenin, 
parça parça yapılıp, sonra bu parçalı grupl arı n birleştirilmesi ile yapılabileceğinden söz 
etmektedir. Makales inde zaman ve yaşı dikkate alan iki boyutlu düzeltme için bir 
çözüm önermekted ir. Bu çözüm tek boyut olması durumunda da kullanılabil mekted i r. 

Bir büyük gruba düzeitme uygulamak küçük gruplara uygulamaktan daha çok 
zaman alabili r ya da b il gisayarın limit hacmini aşmas ı nedeniyle çalı şmayabi li r. 
Bilgisayar donanımı ve yazılı mı için, küçük grupları düzeltip birleştirme yöntemi ni 
uygu lamak daha uygundur. Bu bi rl eşt i rme yöntemi, araştıımacılar için bir ileri araştırma 
konusudur. 
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100 yaş için elde edilen 1,OOOq)( değerlerine Excel minimizasyon programında 

uygulayabiirnek için 52 x 52 ve 51 x 5 ı Excel min imizasyon programları hazırlanmış ve 
ayn ayn uygulama sonuçlarına ulaşılmıştır. Bu iki uygulama sonuçları 49, 50, 51 ve 52 
yaşları için ağı rlıklar verilerek Lowrİ e (1993)'nin önerdiği gibi büyük boyutlu verilere 
bir çözüm olan bi rleştirme işlemi ile 1-99 yaşları dizisi için düzeltilmiş değerler elde 
edilmiştir. Bu ağırlıkl ar w x ağırlıkları ile karıştırılmamalı dı r. Bu ağırlı kl ar, iki 

düzeitme sonuçlarının b i rleştiri l mesi esnasında sadece bu dört yaşa verilen katsayıl ardır. 

Düzeltme sonrası elde edilen ölüm oranları ile 1990 ve 2000 yılları için kadın ve 
erkek yaşam beklentileri hesaplanmıştı r. Sonuçlar Tablo 1. ve Tablo 2.'de verilmiştir. 
Bu çalışmada, Türkiye için 80 sonrası yaşl arda Finlandiya ölüm oranlarının 

alı ndığından söz edilm işti . Aslı nda Finlandiya ülkesi gelişmi ş bir ülkedir. Ancak ileri 
yaşlarda uyumun iyi ol duğunun gözlenmesi sonucu , bu ülkenin ölüm oranlarının 

kullanıl masında bir sakınca görül memişti r. 

Tablo ı. 1990 yı lı Türkiye için kadın ve erkek ortalama yaşam beklentisi 

Türkiye kadın Finland iya kad ıı Tiirkiye erkek Finlandiya erke Türkiye toplan 
ortalama yaşam ortalama yaşan ortalama yaşam ortalama yaşaı ortalama yaşan 

Ya bek1eııtisi bek1eııtis beklentisi beklentis' beklentisi 

O 73,3 78 678 70, 70,5 

i 74,7 78,3 69,4 70,3 72, 
5 7 1 i 74,3 65,9 66 685 

10 66,2 69 61,0 61 , 63 

20 56,4 59, 5 1,2 51, 53,8 

30 466 49 416 42, 44 i 

40 37,0 40, 32,2 33, 34, 

50 276 30 23,4 24,9 25 

60 19,0 21, 15,7 17,1 17,4 

70 ıı6 13, 9,7 LO, 10,8 

80 66 7 59 6 64 

90 3,7 3, 3,2 3, 3, 
100 0,0 0,0 O, 
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Tablo 2. 2000 yılı Türkiye için kadın ve erkek ortalama yaşam beklentisi 

Türkiye kadın Finlandiya kadıı Türkiye erkek Finlandiya crkc Türkiye topla" 
ortalama yaşam ortalama yaşa" ortalama yaşam ortalama yaşlin ortalama yaşaIT 

V. beklentisi beklentis' beklentisi beklcntis' beklentisi 

O 76 6 81 714 74, 1 74 i 

i 770 80 719 73 74 

5 733 76 68,2 69, 70 
LO 683 71 633 64 66 
20 585 61 535 54, 56,2 

30 487 51, 43,9 45 46 5 
40 39 O 42 343 36 i 36 
50 295 32 252 27 27 

60 206 23 17 3 19 193 
70 129 15 11 0 12, 12,3 

80 73 8 6,3 6 7,2 
90 37 3 33 33 3 

100 0,0 0,0 O, 

Yukarıdaki Tablolerde sunulan yaşam beklent ileri incelendiğinde 1990 ve 2000 
yıllarında Finlandiya kadın ve erkek ortalama yaşam beklentilerinin Türki ye ortalama 
yaşam beklentilerinden daha yüksek olduğu gözlenmektedir. 

Excel Whittaker Düzeltme Programı aynı zamanda uyum (F), düzgünlük (S) ve 
M fonksiyonu sonuç değerlerini de hesaplamaktadır. Bu, farklı z ve h parametreleri 
kullanıldı gında sonuçl arın birbirleriyle karşılaştırabilmesini sağlamaktadır . 

3,3, Şekiller 
Ham ölüm oranlarının ve düzeltilmi ş ham ölüm oranl arının birlikte grafiği 

çizil erek düzeitme i ş leminin sonuçları açık bir şeki lde görülebilir. 1990 yı l ına ili şkin 
ulaş ıl an kadın ve erkek topl amı için 1,000 kiş iden ölen ki ş i sayıl arı ve düzeltilmiş ölen 
kiş i sayıl arı Şekil I.'de gösterilmi şt i r . Burada şekill eri n Logaritmik çizim ile 
sunulmasının nedeni , eğrilerin bir bütün olarak görünUmlinü sağlamaktır. 
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O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

1-logCham 1,000 qx+1) -log(dÜzeltilmiş 1,000 qx+ l) i Yaş 

Şekil 1. 1990 yılı kadın ve erkek toplam ı ıçın log ham ve düzelti lmi ş 

(1,0004, + 1) değerler i (h~0,05 , z~3 ) 

3,0 ,----------------------, 

2,5 

:::- 2,0 

} 
8~ 1,5 

~ _ 1,0 

O 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 

1- log(ham 1,000 qx+ l) -Iog(düze\ti lmiş 1,000qx+ l ) i Yaş 

Şekil 2. 2000 yılı kadın ve erkek toplamı için log ham ve düzeltilmiş 

(1,0004 , + 1) değerleri (h~O,OOOl , z~4) 
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1-log(Ham 1,0OOqx+l) -Iog(dilzc ltilm i ş ı ,OOOqx+ l) i Yaş 

Şekil 3. 2000 yılı kadın ve erkek toplamı için log ham ve düzelti lmi ş (l,OOOQx + I) 
değerleri (h~ l.OOO, z~5) 

3 

2,5 

- 2 :; 
• g 

1,5 ~ -'öi 

'" 
0,5 

O 

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

log(ham 1,000 qx+ i ) l og(dUzelt i lm iş 1,000 qx+ l) i Yaş 

Şekil 4, 2000 yı lı kadın ve erkek toplam ı için log ham ve düzeltilmi ş (I,OOOq, + 1) 
değerleri (h~ 0,05, z~3) 

Birbirleriyle karşı laştınlabilmesi için, Şeki l 2 ve Şeki l 3'de [arklı h ve z 
parametreleri kuııanılm ı ştır . Şekil 2'de h parametres i 0,0001 ve z parametresi 4 olarak 
alınmı ştı r. Şeki l 2. dikkatl ice incelendig:inde, düzeltilmi ş deg:erlerin ham ölüm 
oranlarına çok yakın de~erl er olduğu görülmektedir. h değeri n in s ı fıra çok yakın olması 
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nedeniyle düzeltilmiş değerlerin düzgünl üğünden çok ilk değerlerle olan uyum ön plana 
çıkmı ştır. Şekil 3'de ise, h değeri ı ,ooo (bin) ve z parametresi 5 olarak alınmı şt ı r. 

Burada Şekil 2'nin tersine düzeltilmiş değerlerin çok düzgün bir eğri olduğu 

görülmektedir. Bu denemeler sonunda, h parametresinin 0,05 ve z parametres inin de 3 
olarak alınmasının uygun olduğu sonucuna varılmışt ı r. 

Şekiller ı. ve Şekil 4. incelendiği nde, özellikle bazı yaşlara ilişkin eğri deki 

düzensiz yapılar dikkat çekmektedir. Bu gibi düzensiz yapı l arın gidcrilmesindeki temel 
amaç, ölüm oranlarının ya da ölüm oranlarının kullanıldığı hesaplamaların ileriye dönük 
tutarsız tahminlerinin bulunmasının önlenmesidiL 

4. SONUÇ VE TARTIŞMA 

Bu çalışmada temel Whittaker düzeltıne yöntemi incelenmiş ve bunun Türkiye 
veril eri üzerinde bir uygulaması yapılmıştır. Temel Whittaker düzeitme yöntemi, 
DİE'den edini len 1990 ve 2000 sayım yı lları nüfus istatistikleri ne uygulanmış ve tam 
yaşl arda ham ölüm oranları dizisi elde ed il miştir. Nüfus veril eri 84 yaşa kadar tek 
yaşl arda olup, 85 ve sonrası için toplam sayı verilmektedir. Ölüm sayıl arı ise 97 yaşa 
kadar tek yaşlarda olup, 98 ve daha fazlası için toplam sayı verilmektedir. Ölüm 
istatistikleri sadece il ve il çe merkezlerini içerdiği için nüfus istatistikleri de il ve ilçe 
merkezlerin i içerecek şekilde elde edilm işti r. Yıllık ölüm oranları 84 yaşa kadar 
hesaplanmıştı r. 84 sonrası yaşlann hesabında ise Türkiye'nin 80' li yaşlarına iyi bi r 
uyum sağladı ğı gözlenen Finlandiya ülkes inin oranları kull anılmıştır. 0- 1 00 yaşları için 
elde edilen ham ölüm oranlarına matematikselolarak Whittaker düzcltmesi 
uygulanmı ştır. Düzeltil miş bu oranlar ile 1990 ve 2000 yılları için cins iyet bazında 
Türkiye il ve ilçe merkezleri için ölüm tabl oları hazırlanmıştır. Her yaş için yaşam 
beklentisi hesaplanmıştır. 

Temel Whittaker düzeltme yöntemine göre Excel'de uygulama yapmak amacı 
ile bir program kullanılmıştır. Ham ölüm oranları dizisi yerine konulduğunda 
düzeltilmiş sonuçlara ulaşılmaktadır. farklı parametreler için ulaşılan düzelti lmiş 

değerlerin uygunluğu grafiklerle de görülebilmektedir. 

Excel programlarında düzgünlük parametresi (h) 0,05 ve polinom derecesi (z) 3 
alınmıştır. Düzeltme sonucunda bu parametrelerin iyi sonuçlar verdiği gözlenmiştir. 
Whittaker düzeltme yönteminde en uygun h parametresinin belirlenmesi önemli bir 
sorundur. Whittaker çözümü ilc Hoerl ve Kennard ( 1 970a)'ın önerdikleri Ridge 
Regression tahmin edicisi arasındaki biçimsel benzerlik bir başka çalışma konusu olarak 
önerilebilir (Taylor, 1992). Bu çalışmada sadece tek boyut dikkate alınmıştır. Örneğin 
yaş ve gözlem süresİ değişkenleri dikkate alınarak iki boyutlu ya da sağlık durumu gibi 
bir üçüncü değişken daha alınıp, üç boyutlu yöntem uygulanması ile daha sağlıklı 

sonuçlara ulaşılabilir. Bir diğer araştınna konusu, büyük grupların düzelti lmek 
istenmesi durumunda, bu grubun parçalı küçük gruplara parçalanıp yapılması 

üzerinedir. Bu çalışmada Excel programında en fazla 52 boyutluk düzeltme 
yapılabilmesi nedeniyle ı -99 yaş grupl arının düzeltmesi 52-52 ve 51 -5 ı boyutluk 
düzeltmeler uygulanmış ve bu iki düzeltme sonuçları birleştiri lmiştir. Bu hesaplamalar 
MA TLAB kuııanılarak da yapılabilmektedir. 
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Ölüm oranl arı çalı şmalarında göç, ölüm ve nü fus istatistiklerinin derlenip derlenmediği 
ve nasıl derl endiği çok büyük önem taşımaktadır. Bu çalı şmada 1990 ve 2000 yılı nüfus 
ve ö lüm istatistikleri d ikkate al ınm ı ştır . Ölüm istat istikleri sadece il ve ilçe merkezlerini 
kapsarl ığ! için nüfus istatistikleri de il ve ilçe merkezlerini kapsayacak şekilde temin 
edilmiştir. Köy ve bucaklara i l i şki n ölüm kayıtları bul unmadı ğından, Türkiye geneli için 
bi r ö lüm tablosu oluştunnak çok zordur. Bu kayıtları n derl cnmesİne yönel ik 
çalışmaların olabi ldiği nce çabuk tamamlanması , çok yararlı olacakt ı r. 1990 yılı Türkiye 
il ve ilçe merkezleri için O yaşta yaşam beklentisi kadın için 73,3, erkek için 67,8, kad ın 

ve erkek toplamı için 70,5 yine 2000 yı lı O yaşta kadın yaşam beklentis i 76,6, erkek iç in 
71,4, kadın ve erkek topl amı için 74,1 sonuçlarına ulaşılmıştır. Sonuçlar incelendiğinde, 
ıo yı lda kad ın ve erkek yaşam beklentisinde o lumlu yönde bir gel i şme olduğu , yanı 
yaşam süresinin uzadığı kolayca görıilmekted i r. 
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Whittaker Graduation Method and 
An Application to Turkish Mortality Rates 

ABSTRACT 

The aiııı of tlıis study is to discııss tlıe ııoıı -paraıııelric Wlıittaker 

gradııatiol/ method as it is applied to remove sta/istical deviatioııs 
froııı crt/de Turkish ıııortality rates. The whittaker meıhod is popula,. 
sil/ce il has giveıı good resulıs iıı ıhe pası. 

The Turkish mortality ıabfes for 1990 aııd 2000 are based 011 erııde 

morta/ily rales ca/cll/aled from data from proviııcia/ and dis/ric/ 
eel/ters of Turkey. The crt/de deM" rMes are smooilıed ıısiııg /he 
WlıilIaker method. A Microsoft Exce/ Program is lIsed iıı order /0 

u/ilize the Wlıiltaker graduatioıı Ille/had. Mortali/y ıab/es are 
prepared for 1990 a/ld 2000 year by gradııated lIlorlO/ily ra/es by 
gemler. A/so, expecıatioııs of lıfe are cafeıılaled miııg tlıese mortaUty 
tab/es. 

The results iıı the applieatiol/ reaclıed are iııterpreted. 

Key Words: MortaUıy rale, gradııatioıı, WlıilIaker 
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