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OZET

Bu ¢alismamn amact éliim oranlarma uygulanan ve parametrik
olmayan Whittaker Diizeltme Yontemini incelemek ve Tiirkiye
verilerine bir uygulamasint yapmakiir.

Uygulama  béliimiinde — kullanilan  veriler, Devlet Istatistik
Enstitiistintin derlemekte oldugu il ve ilge merkezleri éliim ve niifus
istatistikleridir. Bu istatistiklerden hesaplanan ham oliim oranlarina,
Whittaker  diizeltme  yontemini uygulamak amaciyla Microsoft
Excel'de  hazirlannus — bir  program  tekrar gozden  gegirilip
kullamilnustir, Uygulama sonucunda ham 6liim oranlart diizeltilmis,
Tiirkiye il ve ilge merkezleri igin hesaplanan diizeltilmis ham éliim
oranlar kullamlarak cinsiyet bazinda 1990 ve 2000 yillart igcin 6liim
tablolart  hazirlanmis  ve  yasam  beklentileri  hesaplannmugstir.
Uygulamada ulagilan sonuglar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Oliim oram, diizeltme, Whittaker

1. GIRIS

Belirli  bir topluluga iligkin yaslar itibariyle olusturulan 6liim oranlan dizisine
6liim tablosu ya da yasam tablosu denilmektedir. Bu tablolar herhangi bir yasta, bir yil
icinde kag¢ kisinin hayatta kalacagimi ya da kag¢ kisinin Olecegini gostermektedir.
Tiirkiye’de heniiz tam anlamiyla boyle bir 6liim tablosu olusturulamamistir. Sosyal
giivenlik kurumlarmin, 6zel sigorta sirketlerinin, 6zel sandiklarin ve faaliyetlerine yeni
baglamis olan bireysel emeklilik sirketlerinin aktiieryal hesaplamalarinda béyle bir
tabloyu kullanmalar1 kagimmilmaz bir gerekliliktir. Dolayisiyla Tiirkiye’de daha saghkh
aktiieryal hesaplar yapilabilmesi igin Tiirkiye’nin kendi demografik 6zelliklerine gore
hazirlanmig bir 61iim tablosunun olusturulmas: gerekmektedir.

Aktiierya alaninda 6liim tablolari, primlerin, rezervlerin ve aniiitelerin (primlere
kargt  belirli donemlerde sigortalilara yapilan G6demelerin)  hesaplanmasinda
kullanilmaktadir. Oliim oranlarmin diizenli ve siirekli degistigi varsayimi, hesaplamalari
yanlis sonuglara gotiirebilir. Ciinkii tablodaki yaslar itibariyle degisken diizensizlikler,
primlerin diizenli ilerlemesini etkiliyor olabilir. Bu nedenle, bu diizensiz yapilar ortaya
cikarilmali ve anlamli sonuglara ulagsmak i¢in diizeltme yontemi uygulanmalidir
(London, 1985).
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Oliimiin 6lgiileri, gézlemlenmis oranlar ve bunlardan elde edilen diizeltilmis
oranlar olarak ikiye ayrilabilir. Gozlemlenmis oranlar genellikle, hesaplanmasi basit
oranlardir ve kisa bir iglem ile dogrudan asil veriden hesaplanir. Diizeltilmis oranlarin
hem hesaplamast hem de yorumu gozlemlenmis degerlere gore daha karmagiktir.
Bunlar; verilen bir niifus grubunun 6zel 6liim oranlar dizisine dayandirilan 6zet
olgiilerini gikarmak i¢in gegitli varsayimlari igeren Gliim seviyesinin kuramsal
gostergeleridir (Shryock, 1971).

Oliim tablolari hazirlamrken iki farkli veri tabam kullamlabilir. Bunlardan
birincisi, 6liim oranlarinin ayni kaldigt bir yil, ti¢ y1l ya da iki niifus sayim arasindaki
bir dénem (intercensal) gibi kisa bir siirenin deneyimine dayandirilmaktadir. Bunlara
simdiki zamana ait ya da donemsel 6liim tablolan (the current or period life table) ad
verilir. Dénemsel 6liim tablolari su anki 6liim oranlarimim bir “sip sak fotografi” olarak
goriilebilir. Bu tablolar, bir yildaki ya da kisa bir siire igin hesaplanan 6liim oraninin ¢gok
iyl bir 6zet tammim sunmaktadir. Kullamlan ikinci veri tabam ise belirli bir dogum
neslinin, 6rnegin 1900 yilinda dogan tiim kigilerin, deneyimlerinden elde edilen 6liim
oranlari iizerine dayandirilmaktadir. Bu gekilde hazirlanan tablolara nesil ya da kugak
tablosu (the generation and cohort life table) adi verilir. Buna gore nesildeki kisilerin
oliim deneyimleri, dogumlarindan itibaren birbirini izleyen takvim yillarinda ardisik her
yas igin oliime kadar gézlenebilir. Agikga, tek bir tablonun tamamlanmasi igin uzun
yillarin verisi gerekmektedir ve giiniimiizde nesil tablolarim olugturmak mevcut veriler
ile olanaksizdir. Bu tiir tablolar, 6liim oranlarimin projeksiyonu, trend ¢aligmalan ve
dogurganlik él¢iimleri igin yararhidir (Shryock, 1971).

Oliim tablosu olusturulurken ham &liim oranlan elde edildikten sonra ikinci bir
islem bu oranlarin diizeltilmesidir. Oliim oranlar1 dizisinde, verilerin birbiriyle olan
iligkileri nedeniyle agir1 degerlerin diizeltilmesi gerekmektedir. Bu yonteme diizeltme
yontemi (graduation method) adi verilir. Diizeltmenin amaci, ardigik yaglar igin 6liim
oranlarinin “en olas1” degerlerinin bir tablosunu {iretmektir. Bu islem, ham &liim
istatistiklerinin diizgiinlegtirilmesi ile yapilir (Verrall, 1993).

Ham veriler, yaslar itibariyle “ham” bir sekilde gelisme egilimindedir (London,
1985). Ciinkii;

e Ham 6liim oranlari her yas i¢in ayr1 ayri ve birbirinden bagimsiz olarak tahmin
edilmekte ve

e Verilerin 6rnekleme ile segilmesi durumunda, 6érmekleme hatasi nedeniyle bir
yan ortaya ¢ikabilmektedir.

Genel olarak dort diizeltme yéntemi bulunmaktadir. Bunlar: Grafiksel diizeltme,
standart bir tabloyu temel alan diizeltme, parametrik diizeltme ve parametrik olmayan
diizeltme yéntemleridir. Bu yéntemlerden bazilari: Makeham-Gompertz (parametrik),
Whittaker (parametrik olmayan) ve Bayesci diizeltme yontemleridir.

Higbir diizeltme yontemi igin “en iyi yontem” ya da “en dogru yoéntem” ifadeleri
kullamlmamaktadir. Hangi yontemin kullamlacagi, aragtirmacinin amacimn ne
olduguna ve nasil bir veri kiimesi ile ¢aligildifina gore degismektedir. Ancak belirli
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durumlarda bir yontem digerine tercih edilebilmektedir. Yéntemin segimini etkileyen
o6nemli faktorler, verinin bigimi ve biiyiikliigiidiir. Bilgisayar teknolojisinin g¢ok
gelismedigi donemlerde hesaplama yonteminin kolayhg yontem se¢iminde 6nemli bir
etken olarak goriilmekte idi oysa artik giiniimiizde bu ¢ok dnemli degildir. Genellikle
tek bir yOntemin Onerilmemesine kargin Whittaker yonteminin ¢ok yonliiliigii
vurgulanmaktadir. Whittaker yontemi, 6liimliiliik ¢galigmalarini da igeren gesitli tiirdeki
verilerle kullamlmaktadir. Ayrica, gegmigten giiniimiize Whittaker diizeltme yénteminin
iyi sonuglar verdigi de sdylenmektedir (London, 1985).

Bu ¢alismada, dagilim varsayimi igermemesi nedeniyle parametrik olmayan
diizeltme simifinda yer alan ve kolay anlasilabilir bir yapiya sahip olan Whittaker
diizeltme yéntemi incelenecektir.

1.1 Diizeltmenin Amaci ve Istatistiksel Temeli

Bir aktlier igin, sigorta degerlerinin hesaplandigi yasam modellerinin
olugturulmas: énemlidir. Bu modeller, genellikle, Tablo bigiminde gosterilmekte ve
“Oliim Tablolar” olarak ifade edilmektedir (Daha iyimser bir ifade olmasi agisindan
“Yagam Tablolar1” da denilmektedir).

Model kurma siirecinde ilk agsama, gézlem altindaki bir grubun yas bazinda bir
Oliimliiliik oranlan dizisi yani “gdézlemlenmis dizi” elde edilmesidir. Bu oranlarin elde
edilmesinden sonra, model kurmanin ikinci agamasi olan diizeltme siireci baglar.
Verilen baglangi¢ verilerinden bilinmeyen temel olan &liimliiliik 6riintiistinii daha iyi
temsil etmek amaciyla, sistematik bir revizyona baglamir. Diizeltme siireci de
tamamlandiktan sonra, model kurmada iigiincii bir agamadan s6z edilmektedir. Bu
agama Olim oranlarmin projeksiyonudur. Oliimliilik oranlari zamanla degisme -
genellikle azalis - gosterdiginden bu gibi degisikliklerin modele yansitilmasi
gerekmektedir. Ciinkii, model gelecege doniik uygulanabilir ekonomik ve demografik
degerlerin hesaplanmasinda kullanilabilir.

Oliim oranlar igin yaslar itibariyle diizenli gelisen bir tahmin kiimesinin olmasi
istenir. Herhangi bir yagtaki ham 6liim orani tahmini, bir sonraki yastaki degerler
hakkinda bilgi verir. Diizeltme formiiliindeki diizgiinliikk 6lgiitii, her yastaki tahmini
“geligtirmek™ i¢in, yakin yaslarin verisinden yararlanmayi saglamaktadir. Bu noktada
soyle bir soru sorulabilir: Ilk verilere sahipken, neden bunlar diizeltilmelidir? Neden bu
degerlerin, tahmin edilmek istenen bilinmeyen degerler i¢in en iyi tahmin oldugu
diigiiniilmez. Eger tahmin ydntemi uygun ve gecerli ise neden degistirilmektedir? Bu
durum sdyle agiklanabilir:

Oliim oranlari, her yas igin ayr ayr tahmin edilerek bulunduktan sonra bu
oranlara kullanilabilir olmasi amaciyla bir takim degisiklikler yapilmaktadir. Bu
nedenle, oranlarin yaslar itibariyle “diizgiin bir gekilde” degistigi beklenebilir. Bunun
anlami, oranlarin diizensiz bir seyir izlememesinin beklenmesi degildir, asil istenen sey,
oranlarin yaglar itibariyle diizgiin bir seyir izlemesidir. Bu nedenle ham 6liim oranlari,
aktiierlerin diizeltme olarak adlandirdifi yontem kullanilarak diizeltilmektedir, Bir veri
kiimesi diizeltilirken, verinin igerdigi belirleyici 6zelliklerini yansitacak sekilde
diizeltmeye, beklenenin iizerinde ya da altinda degerler elde etmemeye ya da agiklamasi
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giic yanli bir yapinin olugmamasia dikkat edilmelidir. Diizeltme igin iki yaklagim
bulunmaktadir. Bunlardan ilki, 6liim sayilari i¢in bir olabilirlik fonksiyonunu bulmaktir.
Diger bir ifadeyle, her yas igin 6liim sayilarimin (d, ) dagilimina ya da ham 6liim
oranlarmin (q, ) dagilimma bakmaktir. Oliim sayilarimi kullanmak daha iyi sonuglar

vermesine ragmen genellikle ham 6liim oranlar1 ve agirhklandirilmig en kiigiik kareler
yaklagimi kullamilmaktadir (http://staff.city.ac.uk/r.j.verrall/dip104.html, 2004).

2. WHITTAKER DUZELTME YONTEMI

Whittaker Diizeltme Yontemi E.T. Whittaker (1923) tarafindan gelistirilmisgtir.
Henderson (1924 ve 1925) Whittaker kuramina ve “Kuram uygulamaya nasil gegirilir?”
sorusuna énemli bir katkida bulunmugtur. Bu yontemi ilk bulan Whittaker olsa da, bu
yontem Whittaker - Henderson olarak bilinmektedir (London, 1985). Whittaker
diizeltme yoéntemi, parametrik olmayan bir yontemdir.

Whittaker yonteminin uzun zamandir bilinmesi ve hala gegerli olmasi
parametrik olmayan ve kolay anlagilir bir yontem olmasina baghdir. Y6ntemi uygulayan
kisi, ne yapabilecegi ve yapamayacagi hakkinda iyi bir fikir sahibidir, Bunlara ek
olarak, Whittaker yénteminde, Bayesci yaklagim kullanilarak bir istatistiksel tiiretme
s6z konusudur. Tiiretme problemi, tam bir tiiretmeden ¢ok, bir tahmine dayanmaktadir.
Bu, diizeltmeyi yapan kisiye bir karar vermeden once bilinmesi gereken kosullar
vermemektedir. Bu durumu g6z oniinde bulundurmadan diizeltme, diizgiinlestirme
parametreleri segilene kadar tamamlanamaz ve bu her zaman analizi yapan kisinin
kararina dayanmaktadir (Carlin ve Klugman, 1993).

Whittaker - Henderson diizeltmesi diizgiinliik (smoothness) ve uyum (goodness
of fit) olmak iizere iki ana 6lgiit igermektedir. Bu iki 6l¢iit arasinda uygun bir dengenin
saglanmasi gerckmektedir. Bu denge, aragtirmacinn diizeltilmis verilerde ne diizeyde
uyum ve ne diizeyde diizgiinliik elde etmek istedigine bagh olarak degismektedir
(Taylor, 1992).

2.1. Temel Whittaker Diizeltme Formiilii

Temel Whittaker yontemi, temel mantigi ileriki béliimlerde s6z edilecek olan
uyum ve diizgiinliik 6l¢iitlerinden gelmektedir. Béliim 2.1.1 ve 2.1.2°de verilecek olan
uyum ve diizgiinliik 6lgiileri i¢in Es. (2.3) ve Es. (2.4) kullanilmaktadir. Bu 6lgiiler
dogrusal bir gekilde bir araya getirilerek agagidaki gibi formiile edilebilir:

n n—-z
M=F+hS=3 w, (@ -4,)" +h) (A"G,)° @1
x=l x=l
Diizeltilmis degerler, q,, x = 1, 2, ..., n, M &lg¢iisiinii minimize eden degerler olarak
alinir. Diizeltme siirecinde kullanilan temel notasyonlar asagidaki gibidir:

1. x genellikle yas1 gostermektedir ve 1’den n’e kadar alinmigtir.
2. t,, gergek degerler dizisidir.

3. qy, ty 'inilk tahmini ya da gézlenmis degerlerdir.
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4. Qx , t, ’in raslanti degiskenler tahmin edicisidir, bunlarin yansiz binom oranlar

olduklart varsayilmaktadir.
qy ., t, ’in gdzden gegirilmis tahminleri yani diizeltilmis tahminlerdir.

6. Q,, q, ’inraslanti degiskenleridir.

7. z parametresi polinom derecesini olusturan bir parametredir, genellikle
aragtirmacilar, z’yi onceki deneyimlerine dayanarak 2, 3 ya da 4 olarak
belirlemektedirler.

8. Sonlu farklarm indisinde genel kullamm olan A*q, ’in en yiiksek indekslenmis
degeri, x = n-z’dir. Béylece S’de F’den daha az terim vardir. A, her q, igin
AqQ, =y, —qy olarak tammlanan ileri fark alma operatdriidiir, burada z fark
alma operat6riiniin uygulama sayisini gostermektedir (Guerrero, Juarez ve
Poncela, 2001).

9. w, agirhiklari pozitif gergel sayilardir.

10. M’nin minimizasyonunda gergel bir say1 olan h parametresi, F ve S ile yakindan
iligkilidir.

11. E,, raslanti hata degiskenler tahminidir. e, ise E, ’in bir ger¢eklemesidir.

12. Gegmisten giintimiize, Es. (2.1)’in minimizasyonu “B tipi” Whittaker diizeltmesi
olarak gosterilir. “A tipi” Es. (2.1)’in 6zel bir durumu olarak gosterilir, bu
durumda w, her x igin 1’dir. Her iki tip igin farkli minimizasyon siireci
kullanilmaktadir (London, 1985).

Genel olarak, diizeltme stirecinde agirliklar kullanilmakta ve notasyon olarak
w, benimsenmektedir. Boliim 2.2.3.’de verilecek olan agirhiklar gogunlukla, érneklem

biiyiikliigiiniin (n, ) baz1 fonksiyonlarindan olugmaktadir.

2.1.1. Uyum Olgiisii

Whittaker diizeltme’nin temel 6Slgiitlerinden biri uyum 6lgiistidiir. Diizeltilmis
degerlerin ilk degerlerden ¢ok fazla sapmamasi istenir. Bu ikisi arasinda uyumun bir
derecesi olgiilebilir. Orneklem biiyiikliigii ¢ok kiiglik degilse, diizeltilen degerler ilk
degerlere yakin degerler olabilir, Binom orani, raslanti degisken biiyiikliigii ile tersine
bir varyansa sahip oldugundan diizeltilmis bir deger, “biiylik n” durumlar igin,
gozlemlenmis degerden daha az sapabilir. Dolayisiyla istatistiksel olarak, ilk
tahminlerin daha biiyiik n’e dayandirilarak diizeltilmesi sonucunda ‘“daha iyi uyum”
(daha kiigiik sapmalarin) ortaya ¢ikacagi belirtilmektedir (London, 1985).

Sayisal uyum olgiisii,
F = ZW «(@x —qy) olarak tammlanmaktadir. (2.2)

X
Es. (2.2)’e goére uyum ©&lgiisiinde, sapmalar agirhiklandirilarak &rneklem
biiyiikliigii yansitilmaktadir. F degerinin sifir olmasi uyumun iyi oldugunu
gosterdiginden, biiyiik agirliklar ile sapmalar kendileri ile karsilastirmali olarak F’in
kiigiik kalmasimi saglamak igin daha kiigiikk olmaldir. Es. (2.2), yetersiz bir uyum
6letisiidiir. Ciinkii, rasgele pozitif ve negatif agirhkli sapmalarin birbirini gétiirmesi
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sonucu F’in degeri sifir ¢ikacak ve bu uyumun g¢ok zayif oldugu yoniinde
degerlendirilecektir. Bu durum goz 6niinde bulundurularak uyum 6lgiisii, asagidaki gibi
agirlikh sapmalar karesi toplami olarak tanimlanabilir (London, 1985):

F, = W, (@ —dy)’ 2.3)
x
2.1.2. Diizgiinliik Olgiisii

Whittaker diizeltmenin temel o6lgiitlerinden digeri ise diizgilinlik olgiisiidiir.
Diizeltilmis degerlerin grafigi ¢izilerek, saglanmig diizglinliigiin derecesi gozlenebilir.
Alternatif olarak diizgiinliigiin sayisal ol¢iisii hesaplanabilir. Bu genellikle, diizeltilmig
degerlerin son farklarin birkag siras1 hesaplanarak yapilmaktadir. Eger bu farklarin bazi
siralart (genellikle 3 ya da 4) “kiigiik” ise, diizlemenin derecesi elde edilebilir.
Diizlemeyi géstermek igin tek indeks numarasi, bu farklarin karesel toplamlart alinarak
elde edilebilir. Bu indeks tek basina bir anlam ifade etmeyebilir ancak gesitli
diizeltilmemis ya da diizeltilmis verilerin karsilagtirilmasinda kullamlabilir (London,
1985).

S=3(A%G,) 24)
x=I

Es. (2.4) diizgiinlik Olgiisii olarak kullamlmaktadir. z burada fark alma
derecesini gostermekte, q,, x indeks degeri ile diizeltilmis degeri ifade etmektedir.
Omegin z = 4 igin, eger diizeltilmis degerler kiibik egri bigiminde ise, bu degerin
alaca@) deger sifir olacagindan dolay: diizlemenin bir standardi olarak 3. derece polinom
diigiiniilebilir. S’yi olabildigince kiigiik yapmak, diizeltilmis degerleri kiibik bir bigime
yaklagtiracaktir. Ancak yaslar itibariyle 6liimliiliik oranlarimn, kiibik dagilima degil,
tartigtlan yagin genig araligmda, Makeham-tiirii iistel bigiminde bir dagilima sahip
oldugu iddia edilmektedir. Bu durumda farkli bir S kullamilmas: gerekmektedir.
Uzerinde gahigilan veri kiibik egri bigiminde degilse, 3. fark yerine 4. fark tasarlanabilir.
Genellikle 3. ve 4. farklar kullanmilmaktadir. Alternatif olarak Giesecke (1984),
¢aligmasinda regresyon kullanarak farkl bir diizgiinliik 6l¢iisii gelistirmigtir. Diizgiinliik
6lgiisiinde bulunan k matrisi i¢in farkl segenekler sunmus ve sonuglar karsilastirmistir.
Bu se¢enek matrisler igerdigi satir sayisina, her bir satirdaki en fazla tahmin edici
sayisina ve her bir satirda kullanilan en yiiksek derecede polinom 6zelliklerine gére
tamimlanmig matrislerdir. Farkli secenekte diizgiinliik matrislerinin kullanilmasinin bir
yarar1, temel diizeltme yonteminin sonucu ile karsilagtinp hangisinin iyi olduguna karar
vermede bir segenek olugturmasidir. Bir bagka faydasi, diizeltmenin farkli boliimlerinde,
farkli derecede egriler kullamlmak istenmesi durumunda goriilmektedir.

2.1.3. Agirhklar

Whittaker yontemi, Es. (2.3)’deki uyum 6lgiisiine dayandirilmaktadir. Diizeltme
uygulandiktan sonra uyumun derecesini gérmek igin bir uyum &lgiisti hesaplanmalidir,

Ancak Eg. (2.3)’deki agirhiklarda w =:—(—ln"T) formiiliinii kullanabilmek igin dnce
qx (I —qx

qy degerlerinin  bilinmesi gerektiginden, bu durum M’nin minimizasyon
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hesaplamalarimi gii¢lestirmektedir. Genellikle Es. (2.3)’de agirliklar sadece érneklem
biiyiikliigii ny olarak alinmaktadir. Bu F’in degerinin biiyiik ¢ikmasina yol agacak,
dolayisiyla egrinin diizgiinliigiine daha az ve egrinin uyumuna gereginden fazla énem
vermekten kaginmak i¢in, h’in ¢ok biiyiik bir degeri kullanilmalidir. Segenek olarak,

ny

wy =2 2.5)

sunulmaktadir, Es. (2.5)’de n her x i¢in n, ’lerin ortalamasim géstermektedir. Burada
amag, daha biiyiik n ’e sahip yaglara, oransal olarak daha ¢ok agirlik vermektir.

2.1.4. h parametresi

h, diizeltme siirecinde diizgiinliigli ayarlayan bir parametredir. h’in se¢imine
yonelik su gézlemler yapilabilir:
1. S’nin degeri ne olursa olsun, h = 0 ise hS = 0°dir. O zaman F>0 oldugundan, M,
F = 0 i¢in minimize edilir, bu diizeltme olmamasi yani her x i¢in q, =g, olmasi
anlamina gelmektedir. Boylece, genellikle h, 0’a yaklastik¢a, q,, q, ’e yaklagir
ve uyum diizgiinliik tizerinde belirlenir.
2. Diger taraftan h ¢ok biiyiik oldugunda minimizasyon siireci S’yi, sezgisel olarak
biiyiik h’in etkisini gidermeye yonelik belirlemektedir.
Diizeltme siirecinde h parametresi, bu durumlar dikkate alinarak belirlenmelidir.

2.1.5. Whittaker Diizeltme Yonetiminin Olumlu ve Olumsuz Yanlari

Y o6ntemin iistiinliikleri:

1. Eger verinin parametrik bir formiil kullanilarak diizeltilmesi zor ise,
kullamghdir.

2. Esnektir.

3. Olim oranlarindan bagka, &rnegin hastalik ile ilgili bir veri kiimesinin
diizeltilmesinde de kullanilabilir.

Y6ntemin olumsuz yanlar ise sunlardir:

1. Veriyi ne kadar diizgiinlestirecegini ayarlamak zordur.

2. Whittaker diizeltmenin bir diger giicligli de, h diizglinlestirme
parametresinin se¢imine yol géstermede kuramsal olarak yetersiz kalmasidir
(Taylor, 1992).

2.2. M fonksiyonunun minimizasyonu

M, q,’in n bilinmeyen degerinin bir fonksiyonudur. M’nin minimizasyon
degerini her bir q, ’e gére sifir yapan q, degerleri, M’nin kismi tiirevlerinin sifira

esitlemesi ile elde edilen n denklemin ¢oztimiidiir (London, 1985).
Bu denklem,

oM
0q;

=0,r=1,2,...,nolur. (2.6)
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Buradan § degerleri, (I +hw 'k’ k,)”'§ 'nun ¢éziimii ile elde edilir (Taylor, 1992).
ilk tahminler (q) ve diizeltilmig tahminler (q) vektdrlerinin transpozlari,
q' =[q,»q,] ve q" =[q},.... Ay ] vektorleri ile,

['w, 0

ve agirhiklar igeren nx n késegen matris, w = ; ile gosterilir,

| 0 W |
k,, z derecesinin binom katsayilarini igeren 6zel bir matrisi ve k,q , Azax degerlerini
igeren bir garpim vektoriinii gostermektedir. Eger q, 'in n degeri var ise ¢, nx1 bir
vektor, bu durumda k,, (n—z)xn kdsegen olacak ve k,q (n-z)x1 boyutlu bir vektor
olacaktir.

Guerrero (2001) tarafindan k, matrisi gdyle tanimlanmaktadir:

k,, (n-z)xn matrisinin j. elementi,
j<i yadaj>zHi i¢in, k,(i,j) =0,
i=1,...,nzvej=1,...,nigin,
o —1)2H-i. 21
kz(ls.l)= ( " 1) . N
[G-D!(z—j+D)!]

Ornegin, z =2, n = 6 igin k, matrisi ve z=3, n =7 igin k3 matrisi,

3 9

1 =2 1 0O 0 0 -1 3 =3 1 0O 0 0

0 1 =2 1 0 © g -1 3§ =3 ©¥ 0 0
k, = , ky =

O 0 1 -2 1 0 ¢ 0 -1 3 =3 1 0

0 0 0 1 -2 1 0O 0 0 -1 3 =31

olarak gosterilir ve k,q ve kiq sonuglar sirasiyla Az"q”x ve A3E|'x degerlerinin

istenen degerlerini olugturmaktadir.

2.3. Bayesci Yaklasim

Aktiierya da 6nsel bilginin elemanlar: 6liim oranlarinin diizeltilmesinde ¢ok sik
kullanmakta, bu oranlarn diizgiin diziden elde edilen gergek oranlar olduguna
inanilmaktadir. Baglangigta var olan sezgisel kam, kesinlikle deneysel kanitlarla
desteklenmektedir.

Diizeltme y6nteminin orijinal gelisimi, Whittaker tarafindan ve tekrar Whittaker
ve Robinson tarafindan verilmistir. Yontem, bigimsel olarak bir Bayes yaklasimina
benzemektedir. Whittaker diizeltme ile yapilan galismalar arasinda Bayesci Whittaker
Diizeltmeye de rastlanmaktadir. Broffitt (1992) Bayesci riskin minimizasyonunda
Whittaker diizeltmeyi incelemigtir. Taylor (1992) Whittaker diizeltmeyi, diizgiinliik
katsayisim etkin sekilde belirleyebilen Bayesci bir baglamda sunmugtur. Whittaker
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diizeltme ile Bayesci yontemler arasindaki iligki Whittaker ve Robinson (1944)
tarafindan sunulan Whittaker tiiretmede ve Whittaker diizeltmeye iliskin 6zel bir
uygulama, Gersh ve Kitigawa (1988) tarafindan verilmistir (Carlin ve Klugman, 1993).
Kimeldorf ve Jones (1967) Whittaker diizeltmeyi Bayesci bir agidan ele almiglardir
(Guerrero, Juarez ve Poncela, 2001). Yine Carlin ve Klugman (1993), 6nsel ve sonsal
dagilimlar yardinn ile Sirali Bayesci Whittaker yontemini incelemistir.

3. UYGULAMA

Yaglar itibariyle olugturulan &liim olasiliklari tablosuna, “6liim tablosu™ adi
verilir. Oliim tablolari, hayat sigortas1 ve emeklilik gelirlerinin iicretlendirilmesinde ve
karsiliklarinin degerlendirilmesinde kullanilir.

Devlet Istatistik Enstitiisti’niin derlemekte oldugu il ve ilge merkezleri 6liim ve
niifus sayilan dikkate alinarak olusturulan ham 6liim oranlarina, Whittaker diizeltme
yonteminin uygulanmasi ve bu diizeltilmis degerlerden cinsiyet bazinda &lim
tablolarinin olusturulmas: amac¢lanmaktadir. Bu uygulama ig¢in, 1990 — 2000 yillarina
iliskin veriler ele alinmigtir. Temel Whittaker bi¢imi degisim Onerisine gore bir Excel
minimizasyon programi hazirlanmigtir. Olusturulan ham &liim oranlar ile bir uygulama
yapilmistir.

3.1.  Ham Oliim Oranlarmin Hesaplanmasi

Ham o6liim oranlarinin hesaplanmasinda temel varsayim, Tiirkiye’nin il ve ilge
merkezi niifusunun yillar itibariyle duragan bir seyir izledigidir.

Diger Varsayimlar:
1. Elde edilen veriler eksik bilgi degildir.
2. Oliimler son dogum giintinde, 1 Ocak — 31 Aralik 1990 ve 1 Ocak — 31 Aralik
2000 takvim yillarinda ortaya ¢ikmaktadir,
3. Niifus sayim tarihleri 25 Ekim 1990 ve 25 Ekim 2000 giiniinde yapilmigtir.
4. 1990 ve 2000 yillarina iligkin niifus istatistikleri, sayim tarihleri dikkate alinarak
interpolasyon yaklagimi ile 1 Ocak i¢in diizenlenmistir.

Asagidaki formiiller kullanilarak ham 6liim oranlarina ulagilmistir (Jordan, 1967):

d d g

mx =-IJ—x-, mx ] )i — lx
. lx _—dx 1"_Elx

2 2

Oliim tablosundaki gésterim olan m,, L, degerleri bilinmeden hesaplanamaz
(Barclay, 1958).

a, =%, 1,000 :1,000x%,
1+me 1+me

Hesaplamada dikkate alinan niifus i¢in yaga 6zel 6liim oran1 M, ile gosterilirse,
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M, = P—" seklinde yazilabilir. Buradan,
X
- Mx . . . . . .
qy l hesaplanarak &liim orami igin bir yaklagim yapilabilmektedir.
1+ > M,

Formiillerde bulunan notasyonlarin tamimlari séyledir:

m, :X yasa 6zel 6liim oramdir.

d, :Bir takvim yilinda x ve x+1 tam yaglar arasindaki &liimlerin sayisidir.

L, :L, degerleri, x ve x+1 yaglar arasinda 6liim tablosu toplulugu yasanmig yillar
sayisini gostermektedir. Bu deger, tam olarak hesaplanamamakta dolayisiyla birtakim
yaklasimlar yardimi ile hesaplanabilmektedir. Duragan bir niifusta, bir takvim yilindan
diger yila sabit kalmaktadir. Tiirkiye’nin il ve ilge merkezi niifusu sabit bir niifus
degildir.

I, :Bir takvim yilda x yasina varan kisi sayisidir. Takvim yili boyunca x yasta kabul
edilirler. Ornegin dogum giinii 19.01.1936 olan bir kisi 01.01.2005 itibariyle hala 68
yasinda oldugu i¢in 68 yagindaki sayiya dahil edilir.

M, , D, P,: Sirasiyla, mevcut veriden hesaplanan 6liim orani, takvim yili boyunca
kaydedilmig toplam &liimlerin sayist (1 Ocak — 31 Aralik), y1l ortasindaki toplam niifusu
gostermektedir. Bu ¢galigmada yil bagi varsayimi yapilmastir.

4y : M, kullanilarak, bir yaklagim ile hesaplanan 6liim oramdur.

1,0004, :1 y1l igerisinde 1,000 kisiden &len kisi sayisidir.

DIE’den elde edilen niifus istatistikleri 85 yasa kadar, 6liim istatistikleri ise 98
yasa kadar diizenlenmis olup 84 ve 98 yag sonrasina iligkin bilgi birikimli olarak
verilmigtir. Bunun igin, oncelikle 84 yasa kadar yasa 6zel 6liim oranlart (M, ) ve
buradan da ham 6liim oranlari igin bir yaklagim olan G, degerleri hesaplanmistir. Niifus
istatistiklerini 98 yagina tagiyabilmek ig¢in, bir bagka O&liim tablosuna ihtiyag
duyulmugtur. Baz: iilkelerin 6liim oranlan incelendiginde, Finlandiya 80 yas sonrasi
6liim oranlarinin Tiirkiye’nin 80’li yaglardaki 6liim oranlar ile genel seyir itibariyle iyi
bir uyum gosterdigi grafiksel gizimler ile gézlemlenmistir. Bu bilgi yardimiyla, 85 ve
100 yaslar1 aras1 q, degerleri igin Finlandiya 1990 ve 2000 Erkek ve Kadin igin 6liim

oranlar1 kullanilarak hesaplanmigtir. Verinin yapisim bozdugu diigiincesiyle elde edilen
ham 6liim oranlarinin belirli yaglarinda diizeltme yapilmigtir. 100 yas degerleri ise bu
yas i¢in genel olan degerler g6z éniinde bulundurularak belirlenmistir. Elde edilen ham
oliim oranlarina, 1 - 99 yaslan i¢in diizeltme uygulanmigtir, 0 yas i¢in oranlar ¢ok
yiiksek oldugu ve diizeltilmis egrinin yapisimi bozdugu igin isleme katilmanus bu yas
i¢in ham &liim oranlari son 6liim oranlari olarak kabul edilmistir.

Gergekte genel niifus igin hesaplanan 6liim tablosundaki son yas ile ilgili — bu
galigmada 100- bir yil iginde 6lme olasiligi 1,0’e kadar gitmemektedir. Bu sigorta
sirketleri tarafindan 6liim tablolar1 igin hesaplama kolayligi olsun diye yapilmaktadir,
95°’1i yaglarda niifustaki 6liim oranlari 0,25’den 0,35’¢, olgun yaslarda ise iistel bir
sekilde artig gosterir, ancak biiyiik yaslarda azalma egilimine girer ve belirli bir diizeyde
kalir. Bu bir tahmin degil, kuramsal bir sonugtur (Shiro ve Wilmoth, 1998). Aktiierler
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Birligi’nin (Society of Actuaries - www.soa.org) derledigi tablolar benzer oriintii
gostermektedir (Lowrie, 2004).

3.2. Whittaker Excel Minimizasyon Program

Yontemin uygulamas:1 Microsoft Excel’de Temel Whittaker Formiilasyonuna
gore hazirlanmig olan bir programda yapilmistir. Bu program Jerome Lamontagne
(Canada, Mercer Company) tarafindan hazirlanmigtir. Diizeltme sonrasi, egrideki
diizensiz yapilar daha diizgiin bir egri haline déniistiirtilmekte ve diizeltilmis degerlerin

ilk degerlerle olan uyumu saglanmaktadir. Programda ¢, (gozlemlenmis degerler)
degerleri girildigi zaman, q, (diizeltilmis degerler) degerleri elde edilebilmektedir.
Ayrica farkh z ve h parametreleri denenerek uygun olan parametre degerlerinin se¢imi,
aragtirmacinin  6nceki deneyimlerine de dayanarak grafik cizimleri ile kolayca
yapilabilmektedir. Aym sekilde w, degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in yas bazinda
niifus sayilarinin da programda ilgili yere aktarilmasi gerekmektedir.

Whittaker diizeltme formiiliine gére hazirlanmig olan programda diizgiinliik
parametresi h=0,05, fark operatériiniin derecesi ise 3 alinmigtir. Diger parametreler igin
de ozellikle z = 4 ve z = 5 igin bu ydontem tekrar uygulanmistir. Grafik ¢izimleri
incelendiginde en iyi sonucu z = 3 ve z = 47iin verdigi gozlenmistir. Programda

n
agirhiklar (w,), nxf(an) formiiline goére hesaplanmaktadir. Yani x yag igin
x=]
hesaplanan agirhik, ilgili yastaki niifusun toplam niifus igindeki payr kadardir.
Programdaki hesaplamalar, Boliim 2.3’de verilen matris ve vektorler kullamlarak
yapilmis ve diizeltilmis degerler elde edilmigtir.

0 ve 100 yas igin gegerli olan 1,000q, ham &liim oranlari diizeltme islemine

katilmamugtir. 0 yasa iligkin ham 6liim orany, ilk birkag yas degerini olumsuz etkiledigi
i¢in diizeltme iglemine katilmamistir. 100 yasa iliskin ham 6liim oram ise verinin
seyrine bakilarak belirlenmis oldugu i¢in diizeltme islemine katilmamustir.

Excel islemlerde en gok 52x52 boyutlu matrise izin verdigi i¢in programin
boyutu 52x52 olarak hazirlanmigtir. Boyutun 52°yi agmasi durumunda program
Excel’de ¢aligmamaktadir.

(http://support.microsoft.com/default.aspx?scid=kb;en-us; 166342 &Product=xlw, 2004).

Lowrie (1993), eger biiyiik bir veri kiimesi diizeltilmek isteniyorsa diizeltmenin,
parga parga yapilip, sonra bu pargali gruplarin birlestirilmesi ile yapilabileceginden sz
etmektedir. Makalesinde zaman ve yasi dikkate alan iki boyutlu diizeltme i¢in bir
¢oziim onermektedir. Bu ¢oziim tek boyut olmasi durumunda da kullanilabilmektedir.

Bir biiyiik gruba diizeltme uygulamak kiigiik gruplara uygulamaktan daha ¢ok
zaman alabilir ya da bilgisayarin limit hacmini agmasi nedeniyle g¢alismayabilir.
Bilgisayar donanimi ve yazilimi igin, kiigiik gruplar diizeltip birlestirme yoéntemini
uygulamak daha uygundur. Bu birlestirme yontemi, aragtirmacilar igin bir ileri aragtirma
konusudur.
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100 yas igin elde edilen 1,000q, degerlerine Excel minimizasyon programinda

uygulayabilmek i¢gin 52x52 ve 51x 51 Excel minimizasyon programlari hazirlanmig ve
ayri ayr1 uygulama sonuglarina ulagilmistir. Bu iki uygulama sonuglari 49, 50, 51 ve 52
yaslari igin agirliklar verilerek Lowrie (1993)’nin 6nerdigi gibi biiyiik boyutlu verilere
bir ¢dziim olan birlegtirme islemi ile 1-99 yaslar dizisi igin diizeltilmis degerler elde
edilmigtir. Bu agirhklar w, agirhklan ile kanstirilmamahdir. Bu aguliklar, iki
diizeltme sonuglarmin birlestirilmesi esnasinda sadece bu dort yasa verilen katsayilardir.

Diizeltme sonrasi elde edilen 6liim oranlari ile 1990 ve 2000 yillar1 i¢in kadin ve
erkek yasam beklentileri hesaplanmistir. Sonuglar Tablo 1. ve Tablo 2.’de verilmistir.
Bu c¢alismada, Tiirkiye i¢in 80 sonrasi yaslarda Finlandiya o6liim oranlarinin
alindigindan so6z edilmigti. Aslinda Finlandiya iilkesi gelismis bir iilkedir. Ancak ileri
yaslarda uyumun iyi oldugunun goézlenmesi sonucu, bu iilkenin 6liim oranlarmin
kullanilmasinda bir sakinca goriilmemistir.

Tablo 1. 1990 yili Tiirkiye igin kadin ve erkek ortalama yasam beklentisi

Tiirkiye kadin| Finlandiya kadin]  Tiirkiye erkek| Finlandiya erkek| Tiirkiye topla
ortalama yasam| ortalama yasam| ortalama yasam| ortalama yasam| ortalama yagam
Yas beklentisi beklentisi| beklentisi beklentisi beklentisi
0 73,3 78,8 67,8 70,9 70,5
1 74,7 78,3 69,4 70,3 72,0
§ 71,1 74,3 65,9 66,4 68,5
10 66,2 69,4 61,0 61,5 63,6
20 56,4 59,6 51,2 51,8 53,8
30 46,6 499 41,6 42,6 44,1
40 37,0 40,2 32,2 33.5 34,6
50 27,6 30,8] 234 24,9 25,6
60 19,0 21,9 15,7 17,1 17,4}
70 11,6 13,8 9.7 10,7 10,8
80 6,6 7,4 5,9 6,0 6.4)
90 3,7 3,6 3,2 3,2 3,6
100 0,0 0,0 0,0
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Tablo 2. 2000 yili Tiirkiye i¢in kadin ve erkek ortalama yagam beklentisi

Tiirkiye kadin| Finlandiya kad Tiirkiye erkek| Finlandiya erkek{ Tiirkiye topla
ortalama yasam| ortalama yasam| ortalama yasam| ortalama yasam| ortalama yasa
Yas beklentisi beklentisi beklentisi beklentisi beklentisi
0 76,6 81,0 71,4 74,1 74,1
1 77,0 80.2] 71,9 73,4 74.6
5 73,3 76,3 68,2 69,54 70,9
10 68,3 71,3 63,3 64,5 66,0
20 58,5 61,5 53,5 54,8 56,2
30 48,7 51,7 43,9 454 46,5
40 39.0 42,0 343 36,1 36,8]
50 29.5 32,7 25,2 27,3 27,6
60 20,6 23,7 17,3 19,2 19,3|
70 12,9 15,2 11,0 12,0 12,3|
80 7,3 8,2 6,3 6,0 7,2
90, 3,7 3,7 3.3 3.3 3,6
100 0,0 0,0 0,0

Yukaridaki Tablolerde sunulan yasam beklentileri incelendiginde 1990 ve 2000
yillarinda Finlandiya kadin ve erkek ortalama yasam beklentilerinin Tiirkiye ortalama
yasam beklentilerinden daha yiiksek oldugu gézlenmektedir.

Excel Whittaker Diizeltme Programi ayn1 zamanda uyum (F), diizgiinlik (S) ve
M fonksiyonu sonug degerlerini de hesaplamaktadir. Bu, farkli z ve h parametreleri
kullanildi@inda sonuglarin birbirleriyle karsilagtirabilmesini saglamaktadir.

3.3. Sekiller
Ham o6liim oranlarmin ve diizeltilmis ham o6liim oranlarmin birlikte grafigi
gizilerek diizeltme isleminin sonuglar agik bir sekilde goriilebilir. 1990 yilina iliskin
ulasilan kadin ve erkek toplamu igin 1,000 kisiden 6len kigi sayilar ve diizeltilmis 6len
kigi sayillar1 Sekil 1.’de gosterilmigtir. Burada gekillerin Logaritmik ¢izim ile

sunulmasinin nedeni, egrilerin bir biitiin olarak goriiniimiinii saglamaktir.
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log(1,000gx+1)
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|— log(ham 1,000 qx+1) — log(diizeltilmis 1,000 qx+1) ’ ¥y

Sekil 1. 1990 yili kadin ve erkek toplami ig¢in log ham ve diizeltilmis
(1,000G, +1) degerleri (h=0,05, z=3)

3,0

log(1,000gx+1)
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|— log(ham 1,000 gx+1) —— log(diizeltilmis l,OOquH)] Yas

Sekil 2. 2000 yili kadin ve erkek toplami igin log ham ve diizeltilmis
(1,000q, +1) degerleri (h=0,0001, z=4)
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I—log (Ham 1,000gx+1) — log(diizeltilmig l,000qx+l)‘ Yas

Sekil 3. 2000 yili kadin ve erkek toplami igin log ham ve diizeltilmis (1,000q, +1)
degerleri (h=1.000, z=5)

log(1,000gx+1)
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

[—log(ham 1,000 gx+1) — log(diizeltilmig 1,000 qx+1) | Yas

Sekil 4. 2000 yihh kadin ve erkek toplami i¢in log ham ve diizeltilmig (1,000q, +1)
degerleri (h= 0,05, z=3)

Birbirleriyle karsilagtirilabilmesi igin, Sekil 2 ve Sekil 3’de farkli h ve z
parametreleri kullamlmigtir. Sekil 2’de h parametresi 0,0001 ve z parametresi 4 olarak
almmigtir.  Sekil 2. dikkatlice incelendiginde, diizeltilmis degerlerin ham &liim
oranlarina ¢ok yakin degerler oldugu gériilmektedir. h degerinin sifira gok yakin olmasi
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nedeniyle diizeltilmis degerlerin diizgiinliigiinden ¢ok ilk degerlerle olan uyum 6n plana
gikmistir. Sekil 3’de ise, h degeri 1,000 (bin) ve z parametresi 5 olarak alinmistir.
Burada S$ekil 2'nin tersine diizeltilmis degerlerin ¢ok diizgiin bir egri oldugu
goriilmektedir. Bu denemeler sonunda, h parametresinin 0,05 ve z parametresinin de 3
olarak alinmasiin uygun oldugu sonucuna varilmigtir.

Sekiller 1. ve Sekil 4. incelendiginde, 6zellikle bazi1 yaslara iliskin egrideki
diizensiz yapilar dikkat ¢ekmektedir. Bu gibi diizensiz yapilarin giderilmesindeki temel
amag, 6liim oranlarimin ya da 6liim oranlarinin kullamldigi hesaplamalarin ileriye déniik
tutarsiz tahminlerinin bulunmasinin 6nlenmesidir.

4. SONUC VE TARTISMA

Bu calismada temel Whittaker diizeltme yontemi incelenmis ve bunun Tiirkiye
verileri iizerinde bir uygulamasi yapimistir. Temel Whittaker diizeltme yontemi,
DIE’den edinilen 1990 ve 2000 sayim yillari niifus istatistiklerine uygulanmis ve tam
yaglarda ham o6liim oranlan dizisi elde edilmigtir. Niifus verileri 84 yasa kadar tek
yaslarda olup, 85 ve sonrasi igin toplam say1 verilmektedir. Oliim sayilari ise 97 yasa
kadar tek yaglarda olup, 98 ve daha fazlasi igin toplam sayr verilmektedir. Oliim
istatistikleri sadece il ve ilge merkezlerini igerdigi i¢in niifus istatistikleri de il ve ilge
merkezlerini igerecek sekilde elde edilmigtir. Yillik 6liim oranlart 84 yasa kadar
hesaplanmistir. 84 sonrasi yaslarin hesabinda ise Tiirkiye'nin 80’li yaslarina iyi bir
uyum sagladigi gozlenen Finlandiya iilkesinin oranlari kullanilmigtir. 0-100 yaslari igin
elde edilen ham olim oranlarina matematiksel olarak Whittaker diizeltmesi
uygulanmustir. Diizeltilmig bu oranlar ile 1990 ve 2000 yillart igin cinsiyet bazinda
Tiirkiye il ve ilge merkezleri igin 6liim tablolart hazirlanmistir. Her yag igin yasam
beklentisi hesaplanmigtir.

Temel Whittaker diizeltme yontemine gore Excel’de uygulama yapmak amaci
ile bir program kullamlmigtir. Ham 6&liim oranlari dizisi yerine konuldugunda
diizeltilmis sonuglara ulagilmaktadir. Farkli parametreler igin ulasilan diizeltilmis
degerlerin uygunlugu grafiklerle de goriilebilmektedir.

Excel programlarinda diizgiinliik parametresi (h) 0,05 ve polinom derecesi (z) 3
alimmugtir. Diizeltme sonucunda bu parametrelerin iyi sonuglar verdigi gdzlenmistir.
Whittaker diizeltme yonteminde en uygun h parametresinin belirlenmesi énemli bir
sorundur. Whittaker ¢oziimii ile Hoerl ve Kennard (1970a)’in onerdikleri Ridge
Regression tahmin edicisi arasindaki bigimsel benzerlik bir bagka ¢alisma konusu olarak
onerilebilir (Taylor, 1992). Bu ¢aligmada sadece tek boyut dikkate alinmustir. Ornegin
yas ve gozlem siiresi degiskenleri dikkate alinarak iki boyutlu ya da saglik durumu gibi
bir iigiinci defisken daha alinip, ii¢ boyutlu yéntem uygulanmasi ile daha saglikh
sonuglara ulagilabilir. Bir dier arastirma konusu, biiyiikk gruplarin diizeltilmek
istenmesi durumunda, bu grubun pargali kiigiik gruplara pargalanmp yapilmasi
tizerinedir. Bu ¢aligmada Excel programinda en fazla 52 boyutluk diizeltme
yapilabilmesi nedeniyle 1-99 yas gruplarimin diizeltmesi 52-52 ve 51-51 boyutluk
diizeltmeler uygulanmig ve bu iki diizeltme sonuglar birlestirilmistir. Bu hesaplamalar
MATLAB kullanilarak da yapilabilmektedir.
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Oliim oranlar1 ¢alismalarinda gég, 6liim ve niifus istatistiklerinin derlenip derlenmedigi
ve nasil derlendigi ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismada 1990 ve 2000 yili niifus
ve 6liim istatistikleri dikkate alinmigtir. Oliim istatistikleri sadece il ve ilge merkezlerini
kapsadif1 i¢in niifus istatistikleri de il ve ilge merkezlerini kapsayacak sekilde temin
edilmistir. K6y ve bucaklara iligskin 6liim kayitlart bulunmadigindan, Tiirkiye geneli igin
bir 6lim tablosu olusturmak ¢ok zordur. Bu kayitlarin derlenmesine yonelik
¢alismalarin olabildigince ¢abuk tamamlanmasi, gok yararli olacaktir. 1990 yili Tiirkiye
il ve ilge merkezleri igin 0 yasta yasam beklentisi kadin igin 73,3, erkek i¢in 67,8, kadin
ve erkek toplamu i¢in 70,5 yine 2000 yili 0 yasta kadin yagsam beklentisi 76,6, erkek i¢in
71,4, kadin ve erkek toplami i¢in 74,1 sonuglarina ulagilmistir. Sonuglar incelendiginde,
10 yilda kadin ve erkek yasam beklentisinde olumlu yonde bir gelisme oldugu, yani
yasam siiresinin uzadifi kolayca goriilmektedir.
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Whittaker Graduation Method and
An Application to Turkish Mortality Rates

ABSTRACT

The aim of this study is to discuss the non-parametric Whittaker
graduation method as it is applied to remove statistical deviations
Jfrom crude Turkish mortality rates. The whittaker method is popular
since it has given good results in the past.

The Turkish mortality tables for 1990 and 2000 are based on crude
mortality rates calculated from data from provincial and district
centers of Turkey. The crude death rates are smoothed using the
Whittaker method. A Microsoft Excel Program is used in order to
utilize the Whittaker graduation method. Mortality tables are
prepared for 1990 and 2000 year by graduated mortality rates by

gender. Also, expectations of life are calculated using these mortality
tables.

The results in the application reached are interpreted.

Key Words: Mortality rate, graduation, Whittaker
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