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TURKIYE IL-ILCE MERKEZLERINDEKiI OLUM ORANLARININ TREND VE
LEE-CARTER YONTEMLERI ILE TAHMINI
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Oliim orani tahminleri dzellikle sosyal giivenlik ile emeklilik sistemlerinin, 6zel sigorta plan-
larinin gelecekteki finansal durumunun degerlendirilmesinde kullanilmakta, aktiieryal hesaplamalarin
baslica bileseni olarak bu planlarin finansal istikrarinin saglanmasinda énemli bir yer teskil etmekte-
dir. Oldukga eski bir gegmise sahip olan 6liim orani tahmin yontemleri deterministik ve stokastik yon-
temler olarak siniflandirilabilmektedir. Deterministik modellerin ardindan son yillarda yasanan de-
mografik degisimle paralel olarak 6limliiliik diizeylerinin daha saglikli degerlendirilerek, dogru ve
giivenilir 6lim orani projeksiyon modellerinin olusturulmasi amaciyla stokastik modellerin ortaya
ciktig1 goriilmektedir. Calismada, deterministik 6liim orani tahmin ydntemlerinden Trend yontemi ve
stokastik yontemlerden Lee-Carter yontemi kullanilarak Tiirkiye il ve ilce merkezlerinin niifus ve
Olim istatistiklerine dayanan 6liim orani tahminleri elde edilmis ve sonuglar karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Oliim oran1 tahmini, Trend yontemi, Lee-Carter yontemi.

MORTALITY FORECASTING OF DEATHS IN PROVINCE - DISTRICT CENTERS
OF TURKEY USING TREND AND LEE-CARTER METHODS

ABSTRACT

Mortality forecasts are especially used to evaluate the future security of retirement and social
security systems, private insurance plans etc. These forecasts are taking an important place providing a
financial stability as a principal component of actuarial calculations. Mortality forecasting methods
having a considerably old history can be categorized as deterministic and stochastic methods. After
deterministic models, it is seen that stochastic models have emerged with a view to constituting a more
accurate and reliable mortality forecasting models making a more robust assessment of mortality
profile in parallel with the demographic change in recent years. In this study, mortality forecasts based
on population and death statistics special to province and district centers of Turkey are obtained using
one of the deterministic methods called as Trend method and one of the stochastic methods called as
Lee-Carter method.
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1. GIRIS

Demografik calismalarda 6lim olaylar1 ve belirli yas grubundaki bireylerin yasam beklentilerine
iligkin degerlendirmelere siklikla yer verilmektedir. Demografik bilesenlerin herhangi birindeki bir
degisiklik gelecekteki maliyetleri de ciddi sekilde etkilemektedir. Demografik degisimlerin en énemli
etkisi, niifusun degisik yas gruplari arasindaki dagilimini degistirmesidir. Bireylerin hayatlarinin farklh
donemlerinde farkli tasarruf, harcama ve kazang egilimi gostermesi nedeniyle niifusun yas
dagilimindaki degisim, ekonomideki toplam tasarruf, kazan¢ ve harcama dengelerinin degismesine yol
acmaktadir. Gelismekte olan bir¢ok iilkede yapilan arastirmalar, demografik degisimlerin ekonomik
biliyiime iizerinde 6nemli etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Bireylerin ortalama kag y1l yasayacaklarini gosteren demografik bir gdsterge olan dogusta hayatta
kalma beklentisi, tilkelerin gelismislik diizeylerini yansitmast agisindan 6nem tasimaktadir. Dogusta
hayatta kalma beklentisi, degisik yas gruplarinda beklenen ortalama 6liim oranlar1 kullanilarak hesap-
lanmaktadir. Yasa 6zel 6liim oranlar1 ise demografik arastirmalar ve niifus sayimlart kullanilarak elde
edilmektedir (Sosyal Giivenlik Kurumu, 2007). Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de artis gdsteren do-
gusta hayatta kalma beklentisinin gelecekteki davranisinin degerlendirilmesi sosyal giivenlik sistemle-
ri, hayat sigortasi sirketleri gibi kuruluslarin finansal istikrari tizerinde etkin bir rol oynamaktadir.

Hayat tablolarinin en temel bileseni olan 6liim oranlarini etkileyen baslica faktorler arasinda, yas,
cinsiyet, medeni durum, meslek, alkol ve sigara gibi zararl1 aliskanliklar, sosyal ve ekonomik geligsme-
ler ile yer-zaman yeralmaktadir (Sahin, 20006).

2.OLUM ORANI TAHMIN YONTEMLERI

Demografi ve aktiierya bilimlerinde oldukca eski bir gecmise sahip olan 6liim orani tahminleri
genel olarak niifus ve nakit akim projeksiyonlarinin olusturulmasinda, hayat sigortalar: ile emeklilik
anntiiitelerinde prim ve rezervlerin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Benzer sekilde resmi kuru-
luslar da politika belirlemeye yonelik kararlarin alinmasinda 6liim orani tahminlerinden yararlanmak-
tadir (Koissi and Shapiro, 2008).

Oliim oranlarinin tahmininde evrensel olarak kabul edilmis bir yontem bulunmamakla birlikte,
kullanilacak yontem dogruluk, giivenilirlik, basitlik gibi farkli kriterler g6z 6niinde bulundurarak belir-
lenmektedir.

Oliim oranlarina iliskin en eski modeller deterministik modellerdir. Parametrik fonksiyonlar ya da
Olumlilik kanunlart olarak da adlandirilan bu modellerde oliimliiliik yasin bir fonksiyonu olarak
tanimlanmaktadir (Tabeau et al., 2001). Oliim oranlarinin tahmin edilmesinde kullanilan belli baslh
deterministik yontemler De Moivre, Gompertz, Makeham, Weibull, Heligman-Pollard ve Trend
yontemidir.

Son yillarda daha dogru ve giivenilir 6liim orani projeksiyon modellerinin olusturulmasi aktiierler
ve politika belirleyiciler arasinda giderek 6nem kazanmis, 6liim orani tahminlerine verilen énemin
artmast yeni ve daha karmasik yontemlerin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Zaman igerisinde pek ¢ok
yontem gelistirilmis olmakla birlikte, son zamanlarda yapilan ¢alismalarda, stokastik modellerin daha
giivenilir sonuglar vermesi nedeniyle tercih edildigi goriilmektedir (Koissi and Shapiro, 2008). Lee ve
Carter tarafindan 1992 yilinda gelistirilen yontem stokastik modeller igerisinde en bilinen yontem olup
literatiirde doniim noktast olarak kabul edilmekte ve diger yontemlere gore giincelligini koruyarak
oldukca genis bir uygulama alan1 bulmaktadir (Booth et al., 2006). Lee-Carter yonteminin dliim orani
tahmininde en ¢ok kullanilan yontemlerden biri olarak kabul edilmesinin ardindan, orijinal yontemde
cesitli degisiklik ve ilaveler dngdren Lee ve Miller (2001), Booth et al. (2002), De Jong ve Tickle
(2006), Hyndman ve Ullah (2007) gibi pek ¢ok caligma ortaya ¢cikmistir.

Bu ¢alismada, Trend yontemi ile Lee-Carter yontemi kullanilarak Tiirkiye il ve ilge merkezlerin-
deki niifus ve Oliim istatistiklerine dayanan 6liim orami tahmini yapilacagindan bu béliimde, bu
yontemler ayrintili olarak incelenecektir.
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2.1 Trend Yontemi

Trend yonteminde hem mevcut durumdaki Oliimlilik hem de gelecek donemde oOliimliiliik
diizeyinde meydana gelmesi beklenen degisiklikler dikkate alinmaktadir.

q(x;t) X yasindaki bir bireyin  aninda 6liim oranini gostermek iizere, her yas ve cinsiyette

olumliiliik egilimini tahmin edebilmek i¢in trend faktorii olarak da adlandirilan ve gecmis veriler kul-
lanilarak tahmin edilen bir f (X ) fonksiyonu tanimlanir. Trend faktorii zamandan bagimsiz ya da

zamana bagli olabilmektedir.

Trend faktoriiniin zamandan bagimsiz olmasi durumunda X yasindaki bir bireyin f-+a aninda 6lim
orani,

qgx;t+a)=F(x)? -qg(x;t) (1)
bi¢iminde ifade edilir.

J o6lim oranlarinin bilindigi son yili ve p ise j yilina kadar 6liim orani bilinen y1l sayisin1 gos-
termek tizere (1) esitligindeki zamandan bagimsiz trend faktorii

3t

f(x)=y M 2)
q(x;j-p)

olarak elde edilir.

Dolayisiyla, (2) esitligi kullanilarak ¢ > 0 olmak iizere j +¢ aninda 6liim orani

q(xj+t)=1(x) q(x)) (3)

esitliginden tahmin edilir.

k herhangi bir zamani, pise k anina kadar 6liim orani bilinen yil sayisini gostermek {izere zamana
bagl trend faktorii

q(x;k)

k=23, 41, 4)
q(x;k-p)

f(x;k) =7

esitliginden hesaplanarak k + ¢ aninda 6liim orani

g(xsk+t)=q(xk) [T/ (xk +i) 5)
i=1

bulunur.

k ile k +i anindaki trend faktorleri arasindaki iliski,
Tai) = ARG
f(x,k+z)—f(x,k) e ©)

biciminde tanimlandiginda (5) esitligi,
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q(x;k+z‘)=q(x;k)~f(x;k)te“()‘)’(”l)/2 (7)
olarak elde edilir (Van Broekhoven, 2002).
2.2 Lee-Carter Yontemi

1992 yilinda Ronald Lee ve Lawrance Carter, yasa 6zel 6liim oranlarinin modellenmesi ve tah-
mininde yas ile zaman faktorlerini igeren bir model sunmustur (Lee and Carter, 1992). Yontem,
gegmiste 6lim oranlarinda gozlenen degisiklikleri projekte edilecek modele yansitan zaman serisi mo-
delini kullanmaktadir. Oliim orani ve yasam beklentisinin tahmini, 6liim orani diizeyinin zamana bagl
gostergesinin tahmininden elde edilmektedir.

Lee- Carter modeli,

In\mys)=ay +byki+exs, x=12..,n .t=12..T (8)

olarak tanimlanmaktadir.

n T
Modelden tek bir sonug¢ elde edilebilmesi igin Zb)2(=1 ve Ekf =0 kisitlarinin oldugu

x=1 t=1
varsayilmaistir.

(8) esitliginde,

My t: f zamaninda X yasi igin merkezi 6liim oranini,

a_: t=1,2,..,T zamanlarinda X yasi i¢in merkezi 6liim oraninin logaritmasinin ortalamasini ya da

X
T

Olim oraninin yasa 6zel oriintiisiiniin ortalamasini yani a_= — E Inm
t=1

x.t

k : t zamaninda 6lim orani degisikligini ya da 6liim oraninin zaman trendini gosteren bileseni,

b : Yas profilinden sapmanin orintiisiinil ya da 6liim oranindaki degisikligin yasa 6zel oriintiistini

yani yillar itibariyle 6liim oraninin genel diizeyinin degismesi durumunda her yas i¢in 6lim oraninin
degisme hizini gosteren yasa 6zel bileseni

Ve

€ x ¢ Sifir ortalama ve sabit varyans ile Normal dagilima sahip hata terimini gostermektedir.

D_, X yasinda ve [ aminda 6len kisilerin sayisini, P, yil ortasi niifusu gostermek iizere merkezi

olim oram m_,=—= ve N_, yilin basindaki niifusu gostermek iizere Oliim oram

x,t

D m

x,t X,

N, 1+0,5%m,,

X,t

olarak elde edilir.

qx,t =

Lee-Carter modelinin tahmininde iki asamali tahmin yontemi kullanilmaktadir. Birinci asamada

(ln (mw)—ax) matrisine tekil degerlerin ayristirilmast (Singular Value Decomposition) yontemi
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uygulanarak b ile k, parametreleri tahmin edildikten sonra merkezi 6liim oranlarinn logaritmasinin
tahmini,

li(m,,)=a, +b.k ©)
hesaplanir (Wang, 2007).

[k asama tahminlerinde 6liim oranlarmin logaritmasimin kullanilmas: tahmin edilen dliimlerin gergek
olimlerden farkli olmasina neden oldugundan, iteratif yontem kullanilarak k&, yeniden tahmin edilir.

Yeniden tahmin edilmis lgt > lar i¢in uygun zaman serisi modeli belirlenerek projeksiyon doneminde
bu parametreye iliskin tahminler elde edilir. Bu tahminler kullanilarak 6liim oran1 projeksiyonu,

My T+t =My TEXP {bx(kT+Af —kr)} (10)
modeli ile bulunur (Haberman and Russolillo, 2005).
3. UYGULAMA

Bu boliimde, tilkemizin il ve ilge merkezlerindeki niifus ve dliim istatistiklerine dayanan 6liim
orani tahminini elde etmeye yonelik olarak, 6liim orani tahmin yontemlerinden Lee-Carter ve Trend
yontemlerinin uygulanmasi amaglanmuistir.

Uygulamada, TUIK tarafindan 1957 yilindan itibaren tiim il, ilce merkezlerini kapsayacak sekilde
yayimmlanmakta olan yas ve cinsiyete gore Olimlere iliskin istatistikler ile niifus verilerinden yarar-
lanilmis, tek yillar ve beserli yas gruplari igin cinsiyete gore 6liim orani tahmin edilmistir.

il ve ilge merkezlerine iliskin 6liim istatistikleri ve yil ortas1 niifus verilerinin hesaplamada kul-
lanilacak formata uygun bi¢ime doniistiiriilmesinin ardindan 1960-2000 dénemi i¢in yasa 6zel 6lim
oranlari elde edilmis, s6z konusu verilere Lee-Carter ve Trend yontemleri uygulanmistir.

Lee-Carter yontemine iligkin olarak oncelikle parametre tahmini yapilmis, modelin kontrolii
amaciyla yas gruplar1 ve yillar itibariyle hata kare toplamlart hesaplanmistir. Yillar ve yas gruplari
itibariyle hata kare toplamlarinin sonuclar1 dogrultusunda tahmine esas olarak segilen yas gruplari ve
donemler yeniden degerlendirilmistir.

Bu boliimde ayrica deterministik bir yontem olan Trend yonteminin uygulamasina yer verilmistir.
1960-2000 donemi esas aliarak hesaplanan trend faktorii kullanilarak 2001, 2010 ve 2050 yillart igin
6liim orani projeksiyonu yapilmistir.

Lee-Carter ve Trend yontemi ile tahmin edilen 6liim oranlarinin karsilastirilmasi i¢cin 1960-1980
donemine iligkin veriler kullanilarak her iki yontemle 6liim oranlarinin beserli yas gruplarinda, cinsi-
yete gore 1981-2000 yillar1 i¢in projeksiyonu yapilmis, bulunan projeksiyon sonuglari, gézlenen 6liim
oranlari ile karsilastirilmigtir.

3.1 Lee-Carter Yonteminin Uygulanmasi

Bu bdliimde, stokastik modeller icerisinde en bilinen yontem olan ve zaman igerisinde pek ¢ok
iilke tarafindan da uygulanan Lee-Carter yonteminin iilkemiz il ve ilge merkezi verilerine uyarlanmasi
amaclanmistir.
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1960-2000 donemine iligskin veriler kullanilarak merkezi 6liim orani hesaplandiktan sonra, 6lim

T
oraninin yasa 6zel genel Sriintiisii , _ 1 E Inm,, bulunmustur. Yillar itibariyle cinsiyete gore, beserli
t=1

yas gruplari i¢in /n (m Xt) ve 4, degerlerinin bulunmasinin ardindan Lee ve Carter tarafindan
orijinal ¢alismalarinda da kullanilmis olan iki agamali tahmin yontemi uygulanmistir. Birinci asamada,
(/ n (m ¥ 1 )— a X) matrisi olusturulmus ve Microsoft Excel Programina eklenen Biplot fonksiyonu
ile tekil degerlerin ayrigtirilmasi yontemi kullanilarak A f ve b, parametrelerinin tahminleri elde

edilmistir. 1960-2000 donemi verileri baz alinarak bulunan model parametrelerinin tahmin sonuglari
Sekil 1, 2 ve 3” de verilmistir.

@ A A g

4 ; ; WA SN S M D SIS S MR U ; 7 5
2 SN AR P A AT\ N A - R c AN A\ B\ S
-3 _ﬂ /
-4 °

5]\ /Gﬁ///

9 J Yas Grubu

|—0—Erkek —8— Kadin |

Sekil 1. Erkekler ve Kadinlar I¢in Yas Gruplarina Goére @ x Degerleri

Oliim oraninin genel yas bi¢imi hakkinda fikir veren & x parametresine iligkin Sekil 1° den, her

iki cinsiyet i¢in 6liim oraninin geng yaslarda ileri yaslardakinden daha diisiik oldugu ve 6zellikle 10—
14 yas grubundan itibaren yiikselis trendi gosterdigi gortilmektedir.

0,5 -
04 //’\
0,3
X 0.2
N
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T —*—
SEREL A RS R SR SIS SRN PR I S S I S

Yas Grubu

—o— Erkek —m—Kadin |

Sekil 2. Erkekler ve Kadinlar I¢in Yas Gruplarina Gére b x Degerleri
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Sekil 2> den k t parametresindeki degisimin yasa Ozel Orlintiisii olarak tanimlanan b, para-
metresinin yasla beraber genel olarak azalis egiliminde oldugu, geng yaslar i¢in 6liim oranlarinin ileri
yaslara gore gok daha hizli bir diisiis kaydettigi goriilmektedir. Her iki cinsiyet i¢in b , parametresinin
degiskenlik gosterdigi, erkeklerde 80—84 yas grubu i¢in negatif deger aldig1 gozlenmektedir. Negatif
b , degerleri, zaman trendinin de negatif ya da azahs egiliminde olmasi durumunda 6liim oranlarinin
artmasina neden olmaktadir. Ayrica 6rnegin 85+ yas grubundaki erkekler i¢in b , ’in sifira gok yakin

bir deger almasi belirtilen yas grubuna iligkin 6liim orani tahminlerinin ¢alisma donemi boyunca
hemen hemen sabit kalmas1 sonucunu yaratmaktadir.

kt

4 4 Yil

|—0—Erkek —s—Kadin

Sekil 3. Erkekler ve Kadinlar I¢in Yillara Gére & t Degerleri

Oliim oranlarinin zaman trendini gosteren A ¢ parametresine iliskin Sekil 3 incelendiginde,
k ¢ nin erkekler ve kadinlar igin benzer bir gortinti sergiledigi gortilmektedir. 1960’11 yillarda ytiksek
olan k ¢t degerlerinin zaman igerisinde dalgalanmalar gdstermekle birlikte genel olarak azals egili-
minde oldugunu sdylemek miimkiindiir. Modelin verilere uygunlugu A t ve b, parametreleri ile

degerlendirilebilir. Zaman trendi dogrusal olarak azalirken b, parametresinin de yasla birlikte
azalmasi modelin verilere iyi uyum sagladiginin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir.

Oliim oranlarmin logaritmasina dayanan birinci asama tahminleri, tahmin edilen dliimler ile goz-

lenen 6liimler arasinda farklilik yarattigindan k ¢ yeniden tahmin edilmistir. k ¢ i¢in yeni diizeltilmis

tahmin degerleri, her yil toplam gdzlenen 6liimleri toplam beklenen 6liimlere esitlemeyi amaglayan
iterasyon yonteminin uygulanmasi sonucu bulunmustur. S6z konusu iterasyon yonteminin agamalari
icin Visual Basic Scripting Edition (VBScript) programinda bir algoritma olusturulmus, iterasyon

say1s1 2000 alinarak K ;’ye iliskin yeni tahmin degerleri elde edilmistir.

1960-2000 donemi i¢in yeniden tahmin edilen k ¢t degerlerine iliskin Sekil 4 incelendiginde,

k ¢ nin erkek ve kadinlarda diizensiz bir yapiya sahip oldugu, genel olarak azalis egiliminde olmakla

birlikte 6zellikle 1985 yilindan itibaren giderek diislis gosterdigi, so6z konusu diisiisiin erkeklerde
kadinlara oranla daha fazla oldugu gézlenmektedir.
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~
~
+

kt

kt

sﬂb o -
&% o -
1 t

1o o0 ooy
I R R A g4
WA ROV ROV

()
o o LRI AR N

PRV RPN

[\
,
o

o
o
+

Yil Yil

Sekil 4. Yeniden Tahmin Edilen k ¢t Degerleri

Yeniden tahmin edilen & ¢ degerlerine zaman serisi modellerinden 4RIMA (0, 1,0) modelinin uy-

gun oldugu tesbit edilmis, bu model kullanilarak gelecege yonelik tahminler Statgraphics Plus
programindan elde edilmistir.

Kadin ve erkekler i¢in 1960-2000 yillar1 temel alinarak yeniden tahmin edilmis k  parametresi
ve 2050 yilina kadar projeksiyon degerleri Sekil 5 ve 6° da verilmistir.

0 Goderen
—— Tahnin
%D G en Araligi

Sekil 5. Erkekler Icin 19602000 Dénemi igin /? t Degerleri ile 2050 Yilina Kadar Projeksiyon
Sonugclari

o Gozlenen
— Tahmin
— % 95 Guven Araligi

1960 1980 2000 2020 2040 2060

Sekil 6. Kadnlar i¢in 1960-2000 Dénemi Igin /? t Degerleri ile 2050 Yilna Kadar Projeksiyon
Sonuclari
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Sekil 5 ve 6 incelendiginde, 2001-2050 yillarina ait projeksiyon sonuglarinin 1960-2000 dénemi
ile uyumlu oldugu, azalis trendinin projeksiyon donemi boyunca da devam ettigi ve tahminlerin % 95
giiven aralig1 igerisinde yer aldig1 goriilmektedir.

k ¢ nin ileriye doniik tahminleri elde edildikten sonra kadin ve erkekler i¢in beserli yas grubunda
2001,2010 ve 2050 yillarina iliskin 6liim orani projeksiyonu yapilmis ve projeksiyon sonuclarr Sekil

7’ de verilmistir.
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Sekil 7. 2001, 2010 ve 2050 Yillarma iliskin Oliim Oran1 Projeksiyon Sonuglari

1960-2000 donemi verileri baz alinarak yapilan projeksiyon sonuglari incelendiginde, 2001 ve
2050 yillarinda erkeklerde 1-4 yas grubundan 75-79 yas grubuna kadar kadinlarda ise 1-4 yas
grubundan 65—-69 yas grubuna kadar olan yas gruplari i¢in, 2010 ve 2050 yillarinda ise erkeklerde 14
yas grubundan 75-79, kadinlarda 1-4 yas grubundan 65-69 yas grubuna kadar olan yas gruplar1 i¢in
6lim oranlarinin oldukca yakin degerler aldig1 ve tiim yas gruplarinda erkeklerin 6lim oranlarinin
kadinlarin 6liim oranlarindan daha yiiksek oldugunu sdylenebilmektedir.

3.2 Trend Yonteminin Uygulanmasi

1960-2000 donemi esas alinarak, yas ve cinsiyete gore olimliliik egilimini tahmin etmek
amaciyla kullanilan trend faktorii hesaplandiktan sonra beserli yas grubunda ve cinsiyet bazinda
gelecege yonelik 6liim orani tahmini yapilmistir.

Erkek ve kadinlara i¢in hesaplanan trend faktorii degerlerine Sekil 8’de yer verilmistir. Sekil 8’
den yas ilerledikce olimliiligiin artis egilimi gdsterdigini sdylenebilir.
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Hesaplanan trend faktorleri kullanilarak 6lim oraninin 2001, 2010 ve 2050 yillart ig¢in pro-
jeksiyonu yapilmistir, sonuglar Sekil 9” da verilmistir.

Erkek Kadin

0,20

015 / 0,15
H £
£
g oo 6 01
£ oo E oo
0 gy
e 0,00 ey ety — e ——
o 9 D o o ) ) 2 *
; Y & P ) o 3 o o o -0,05 o > A 2 » ’ © A
W e e s & 8 © oy 8 8 & & £ ¥
Yas Grub Yas Grubu
| 2001 alimorani 2010 8kimorani 2050 élimorani | | 2001 8lim orani 2010 &lim orani 2050 élim orani I

Sekil 9. 2001, 2010 ve 2050 Yillarma iliskin Oliim Oran1 Projeksiyon Sonuglari

1960-2000 donemi verileri baz alinarak yapilan projeksiyon sonuglari incelendiginde, 2001 ve
2050 yillarinda erkek ve kadinlarda 1-4 yas grubundan 65-69 yas grubuna kadar olan yas gruplari
icin, 2010 ve 2050 yillarinda ise erkek ve kadinlarda 1-4 yas grubundan 65-69 yas grubuna kadar olan
yas gruplar1 i¢in 0liim oranlarinin ¢ok yakin degerler aldig1 gozlenmektedir. Hem 2001, 2010 hem de
2050 y1il1 projeksiyon sonuglari, tiim yas gruplarinda erkeklerin 6liim oranlarinin kadinlarin 6liim oran-

larindan daha yiiksek oldugunu gostermektedir.
3.3 Lee-Carter ile Trend Yonteminin Projeksiyon Sonuclarinin Karsilastirilmasi

Uygulamanin bu boliimiinde iki yontemin projeksiyon sonuclari agisindan bir arada deger-
lendirilmesi amag¢lanmistir. Bu amagla, ilk olarak 1960—-1980 donemi verileri kullanilarak her iki yon-
temle 6liim oranlarinin beserli yas gruplarinda 1981-2000 yillar1 i¢in projeksiyonu yapilmis ve pro-
jeksiyon sonuglart ile gbzlenen Sliim oranlar karsilagtirilarak modellerin performanslari {izerinde du-
rulmustur. Tiim yas gruplari i¢in benzer sonuglar elde edildiginden burada sadece 25-29 ile 40—44 yas
grubundaki erkek ve kadinlara iliskin bulunan sonuglara yer verilmistir.
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Sekil 10. 25-29 ve 40-44 Yas Grubu I¢in 1981-2000 Dénemi Projeksiyon Sonuglari
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Sekil 10 incelendiginde, projeksiyon dénemi boyunca 6liim oranlarinin iki yontemde azalis tren-
dine sahip oldugu goriilmektedir. Projeksiyon sonuglart gozlenen oranlarla karsilastirildiginda,
erkeklerde 25-29 yas grubu i¢in iki yontemle bulunan sonuglarin genel olarak gdzlenen oranlarin is-
tinde olmakla birlikte sigrama yasanan yillar haricinde benzer bir trende sahip oldugu, 4044 yas
grubu ic¢in ise projeksiyonla bulunan oranlarin genel olarak gdzlenen oranlarin iizerinde kaldigi,
gozlenen oranlarin Lee-Carter yontemi ile bulunan oranlarla daha uyumlu oldugu gozlenmistir.
Kadinlara iligkin projeksiyon sonuglar1 25-29 yas grubu agisindan degerlendirildiginde 1994 yilina
kadar projeksiyon degerleri gozlenen oranlardan daha yiiksek iken, 1994-1998 doneminde her iki
yontem ile bulunan oranlarin gozlenen oranlarla hemen hemen ayni degerleri aldigr goriilmiistiir.
Ekstrem bir yil olan 1999 yilinda gozlenen oranlarda goriilen sicrama ne Lee-Carter ne de Trend
yontemi ile yakalanamamuistir.

Projeksiyon donemi boyunca gozlenen 6liim oranlari ile Lee-Carter ve Trend yontemi kullanilarak
yapilan projeksiyon sonuglari, ortalama mutlak hata kriterlerine gore de degerlendirilerek
karsilagtirilmis, sonuclar Tablo 1° de verilmistir.

Tablo 1. 1981-2000 Yillar1 Gozlenen ile Projekte Edilen Oliim Oranlarinin Ortalama Mutlak Hata
Acisindan Karsilagtirilmasi

Kadin Erkek
Lee-Carter (0,1,0) 0.1707 0.2052
Trend Yontemi 0.1408 0.1842

Kadin ve erkeklerde gozlenen ve projekte edilen 6liim oranlart arasindaki farklilik ortalama mut-
lak hata agisindan degerlendirildiginde, gozlenen Olim oranlarma Trend yontemi ile bulunan
sonuglarin, Lee-Carter yontemi ile bulunan sonuglardan daha iyi uyum sagladigi goriilmektedir.

4. Sonuglarin Degerlendirilmesi

Demografi ve aktiierya bilimlerinde oldukc¢a eski bir gegmise sahip olan 6liim orani tahminlerin-
den, niifus projeksiyonlar: ile politika belirlemeye yonelik olarak yapilan aktiieryal hesaplamalar1 da
iceren pek cok alanda yararlanilmaktadir. Oliim oranlari, hayat tablolarmin baslica bileseni olup giive-
nilir aktiieryal hesaplamalar yapilabilmesi i¢in her {ilkenin kendi yapisina 6zgii niifus ve 6liim istatis-
tiklerine dayanan 6liim orani tahminlerinin yapilmasi dnem tasimaktadir.

Bu caligmada, deterministik bir yontem olan Trend yontemi ile stokastik bir yontem olan Lee-
Carter yontemine iliskin bilgi verilerek, Tiirkiye’ nin il ve ilge merkezlerindeki niifus ve 6liim istatis-
tiklerine dayanan 6liim orani tahminleri elde edilmistir.

Trend ve Lee-Carter yontemi kullanilarak yapilan projeksiyon sonuglarindan, tiim yas gruplarinda
erkeklerin 6liim oranlarinin kadinlarin 6liim oranlarindan daha yiiksek olacagi sonucuna ulagilmistir.
Tiirkiye il ve ilge merkezleri 6liim verileriyle yapilan uygulama sonuglar1 dikkate alindiginda, 1999
yil1 basta olmak iizere sigrama yasanan yillar ile baz1 yas gruplar1 disinda Lee-Carter ve Trend yon-
temlerinin gozlenen 6liimlerle genel olarak benzer egilime sahip oldugu, ancak kadinlara iligskin veriye
her iki yonteminde daha iyi uyum sagladigi goriilmiistiir.

Bilindigi gibi, lilkemizde 6liimlerin saptanmasinda yasanan sorunlar ile dliimlerin iilke diizeyinde
degerlendirebilecegi bir kayit sisteminin olmayisi gibi nedenler 6liim verilerinin sayisal olarak yetersiz
olmasima yol agmaktadir. Oliim verilerinin sadece il ve ilce merkezleri diizeyinde kalarak iilkenin
tamamina iliskin bilgiyi icermemesi, il ve ilge bazinda yapilan bildirimlerin eksik olmasi, hali hazirda
yayimlanmakta olan verilerin de gercegi yansitmamasi gibi nedenlerle tilkemizde 6liim istatistikleriyle
ilgili nicelik ve nitelik acidan yeterli verinin varligindan s6z etmek miimkiin olmamaktadir.
Dolayistyla uygulama sonuglar1 ve ortaya ¢ikan sapmalar, Tiirkiye’de Oliim istatistikleri ile ilgili
onemli bilgi eksikliginin bulundugu ve ara yillar ile y1l ortasi il ve ilge merkezi niifus verilerinin tah-
mini olarak elde edildigi g6z 6niinde bulundurularak degerlendirilmelidir.
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Daha saglikli tahminlerin yapilabilmesi i¢in Oncelikle mevcut 6lim istatistiklerinin nitelik ve
nicelik eksikliklerinin giderilerek, yeterli, tam ve dogru bilgilerin tutulmasina imkan verecek bir kayit
sisteminin gelistirilmesi, sadece il ve ilge merkezleriyle sinirli olan 6liim verilerinin bucak ve kdyleri
de igerecek sekilde iilke genelini kapsamasi saglanmalidir.
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