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Ginlik yasamda bireylerin gelir ve giderleri birbirinden farklidir. Bu
ylizden de kisi ve kurumlar farkli planlarda veya miktarlarda 6demelerini
yapabilmek isterler. Bu c¢alismada geometrik artis/azalis ve ivmeli artis/azalig
yontemleri tartisilmigtir. Ayrica iki yontemin de smirli siireli anniiiteler, hayat
anniiiteleri ve karma hayat sigortasi durumlari ele alinmistir. Uygulama kisminda
Microsoft Excel programi kullanilmstir. i faiz orant, r orani ve k miktar i¢in farkl
degerler almarak karsilastirmalar yapilmigtir. Hayat anniiitesi ve hayat
sigortalarinda hesaplama yapilirken Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2013-2015
yillarina ait hayat tablosu kullanilmistir. Sonuglar karsilastirilmis  ve
degerlendirilmistir.
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In daily life, income and expenses of individuals are different from each
other. Therefore, individuals and institutions want to be able to pay in different
plans or amounts. In this study, geometric increase / decrease and acceleration
increase / decrease methods are discussed. In addition, limited methods of
annuities, life annuities and mixed life insurance cases were discussed in two
methods. Microsoft Excel program is used in the application part. Different values
were taken for the i interest rate, r rate and k amount and comparisons were made.
The calculation of life annuity and life insurances is based on Turkish Statistical
Institute's life table for 2013-2015. The results were compared and evaluated.
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GENISLETILMIS OZET

Hayat bircok riski ve belirsizligi i¢cinde barindirir. Bu riskler 6liim, dogum,
kaza, dogal afetler gibi olaylarla farkli sekillerde ortaya cikarlar ve insanlar bu
belirsizlikler altinda hayatlari1 idame ettirirler. Insanlarm en sik karsilastif
risklerden biri de finansal belirsizliklere dayali risklerdir. Cok disiplinli bir bilim
dali olan aktiierya, bahsedilen bu belirsizliklerin, risklerin, sigortacilik ve
emeklilikle ilgili durumlarin finansal etkilerini inceler. Bu bilim dali matematik,
finans ve istatistik bilimini kullanarak riskin dl¢iilebilmesine ve yonetilebilmesine
olanak saglar. Bunu yaparken de paranin zamana goére degerini, risklere ait dnceki
bilgileri, olasiliklari, kisilerin yasam olasiliklari1 ya da mortalite gibi bir¢ok
parametreyi géz Oniline alir. Diger bir deyisle risklerin olabilirligini, finansal
etkilerini ve bu etkilere iligkin finansal tedbirleri inceler. Bu tiir tedbirlerin hayata
gecirilmesi ise uzun vadeli baz1 ddemeleri ve yatirimlar1 gerektirir. Ornegin ev
kredisi taksitlerinin, sigorta primlerinin, emeklilik planlarinin primlerinin
belirlenmesinde ya da hayat sigortasi satin alirken police diizenlenmesinden primin
hesaplanmasina kadar her agamada aktiierya isin i¢indedir.

Gergek hayatta herkesin gelir gider dengesi farklidir. Bu yiizden de
kisilerin farkli planlarda veya miktarlarda 6deme yapabilmeyi istemeleri en dogal
haklaridir. Finans sektoriindeki rekabet, miisteri talepleri, genel ekonomik kosullar
6deme bicimlerinin sekillenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Kurumlar genellikle
sabit taksitli bor¢ 6deme modellerini kullansalar da her zaman farkli 6deme
taleplerine de agik olma egilimi igerisindedirler. Ciinkii yasam icinde, 6zellikle de
iktisadi alanda gercek ve tiizel kisiler ddemelerinde esnek olmak isterler. Ozellikle
enflasyon ve faiz oranlar1 gibi ekonomik gostergelerin dalgali seyir izledigi
ekonomilerde esnek bor¢ 6deme modellerinin sundugu rahatlik paranin degerinin

korunmasi agisindan da ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir.
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Bu durumlarda paranin zamana gore degisen degeri de g6z Oniinde
bulundurularak yapilan periyodik 6demelerin planlanmasi kac¢inilmazdir. Belli
zaman araliklarinda yapilan bu tiir 6demeler dizisine “anniiite” adi verilmektedir
(Sucu ve Kul, 2015). Literatiirde anniiiteler baglama ve bitis tarihlerine gore,
baglama zamanlarma goére, 6deme zamanlarina goére, 6deme miktarlarina gore ya da
O0demelerin sikligina gore ele alinmaktadir. Baslama ve bitis tarihine gore devre
basi ve devre sonu diye ikiye ayrilir. Baglama zamanlarina gére de hemen baslayan
ve ertelenmis ddeme seklinde ikiye ayrilir. Odeme miktarlarina gore anniiitelerin
siiflandirilmasi, 6demelerin esit taksitlerle mi yoksa azalan ya da artan
miktarlarda m1 6denecegine bagh olarak degismektedir. Ayrica aylik, yillik ve
stirekli ddeme seklinde de gruplara ayrilmaktadir (Akdeniz ve Erdugan, 2014;
Ozar1 ve Cakmakoglu, 2013).

Sigorta sirketleri, bankalar vb. misterilerinin her tiir taleplerini
karsilayabilmek fakat bu arada zarar etmemek isterler. Biitlin bu ihtiyaglarin
kargilanabilmesi i¢in aktiierya calisan bilim insanlar1 bu konuda birgok c¢alisma
yapmistir. Bu c¢alismada ise, literatiirde heniiz ¢aligilmamig oldugu fark edilen bazi
esnek 6deme planlari iizerinde ¢aligilmigtir. Diger bir deyisle, kisilerin 6demelerini
veya yatirimlarint planlarken 6deyecekleri prim tutarlarinda daha fazla s6z sahibi
olmalarin1 saglayacak yeni bazi yontemler iizerinde calisilmistir. Geometrik ve
ivmeli olmak {izere ele alinan iki yontemin devre basi 6demeli, devre sonu 6demeli
durumlar1 incelenmistir. Bu kisim sinirlt siireli anniiiteler kisminda irdelenmistir.
Ayrica incelenen yontemlerin matematiksel esitliklerinde kisilerin yasam
olasiliklart ve 6liim olasiliklar1 da ele alinmistir. Bu durumlarda, hayat anniiiteleri
ve karma hayat sigortalar1 basliklar1 altinda incelenmistir.

Caligmanin uygulama kisminda ise, tezde elde edilen teorik formiiller ile
farkli sayisal 6deme oranlar1 Microsoft Excel (2010) ile hesaplanarak tezde sunulan

yontemlerin avantaj ve dezavantaj durumlar1 yorumlanmstir.
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1. GIRIS Burcu ALPMAN

1. GIRIS

Tarih boyunca insanlik, sayilamayacak kadar ¢ok riskle karsilasmis ve
bunlarla miicadele etmeye calismistir. Depremler, yanginlar, hirsizlik, hastalik gibi
bir¢cok olumsuzluk hem maddi hem de bedeni zarara neden olmustur. Kisiler de
zamanla maddi risklere kars1 kendi tasarruflarinin yetmedigini gérmiislerdir. Bu
nedenle de olumsuzluklar sonucunda ortaya ¢ikan masraflar1 boliisiilerek durumdan
az zararla kurtulmaya calismislardir. Bu fikirden ortaya g¢ikan sigorta kavrami,
beklenmedik olaylar karsisinda bireylerin kendilerini maddi anlamda giivende
hissetmelerini saglamig ve olusan zararin etkisini minimuma indirmeyi
amaclamustir.

Sigortaciliga benzer faaliyetlere ilk Babiller doneminde rastlanmaktadir.
Donemin kervan sahipleri kervanlarinin soyulmasi veya fidye istemi gibi bazi
risklere maruz kaliyorlardi. Kara tagimaciligmin ilk 6rnegi sayilabilecek bir
uygulama bu donemde uygulanmaktaydi. Uygulamada sermayedardan borg alan
kervan sahibi, mallar1 soyulursa ya da kendisi maddi zarara ugrarsa aldig1 borg
sermayedarlarca siliniyor, aksi takdirde borcunu o&derse aldigi bor¢ miktari
iizerinden sermayedarin {istlendigi riskten dolayr sermayedarlara komisyon
veriyordu. Donemin Krali Hammurabi de bunu yasallastirarak zararin biitiin
kervanlar arasinda boliisiilmesini saglamigtir. Bu tiir anlagmalar ortacag zamaninda
da geliserek deniz ve nakliyat sigortalarinin gelisimine temel saglamigtir. M.S.1250
yillarinda bugiinkii sigorta priminden farkli olmak tizere; Venedik, Floransa ve
Cenova gibi yerlerde de prim esasina dayali anlagmalara rastlanmaktadir (Akbay,
2015).

14. yy. dan sonra ekonomik kosullarin da degismesiyle birlikte ticaret
artmistir. Denizcilik konusunda en ileri seviyede olan italya, dénemindeki

ekonominin degisimi ve ticaretin gelisimiyle birlikte sigortaya ihtiya¢ duymustur.



1. GIRIS Burcu ALPMAN

[k olarak deniz sigortaciligi kavranu da burada ortaya ¢ikmugtir. Tarihteki ilk
sigorta poligesi 23 Ekim 1347 tarihlidir. Bu polige, italya’dan Mayorka’ya giden
“Santa Clara” adli geminin yiikii icin diizenlenmistir. Boylece 1424 yilinda
Cenova’da ilk sigorta sirketi kurulmustur. Sigorta konusundaki ilk yasal
diizenlemede 1435 yilinda yayimlanan Barselona Fermani (Cipil, 2008) olmustur.

Sigorta bilinci gelistik¢e farkli alanlardaki risklerin de sigortalanmasi fikri
giindeme gelmistir. Bunlardan biri de hayat sigortalarinin da baslangici sayilan,
denizcilik ticaretinde gemi ve yliklerden sonra gemi personeli ve yolcularin da
sigortalanabilecegi fikrini one siiren Italyan banker Tontini’nin fikri olmustur.
Tontines sistemine gore belirli bir zaman aralig1 i¢in gecerli olmak iizere kisiler
ortaya bir miktar para koyuyordu. Siire bitiminde hayatta olan bireyler toplanan
paray1 aralarinda paylasiyordu, oOlenler icinse tazminat niteliginde O6demeler
yapilmasi ongoriililyordu (Tirkiye Sigorta Birligi, 2013).

17. yy. da sigortaciligin gelisimine yon verecek iki 6nemli olay gerceklesti.
Bunlardan ilki istatistik kurallarinin yani olasilik hesaplarinin olusabilecek risklerin
degerlendirilmesinde ve fiyatlanmasinda kullanilmaya baslanmasi olmustur. ikinci
olay ise 2 Eyliil 1666 tarihinde yasanan Londra’daki biiyiik yangin olmustur. Bu
yanginda 13.000 ev ve 100 kilise kill olmus, bu biiyilk yangindan halk ¢ok
etkilenmis ve magdur olmustur. Gelecekte olabilecek boyle bir felaketin
sonuglarina onlem amaciyla kara sigortalarinin da baglangici sayilabilecek bir
gelisme olan “Fire Office” 1667 yilinda kurulmustur. Sonra 1684 yilinda “Friendly
Society” adinda ilk rakibi olan yangin sigorta sirketi kurulmustur (Akbay, 2015).

1688’de temelleri atilan Lloyd’s ile sigortacilikta yeni bir ddnem
baslamistir. Londra’da Edward Lloyd adinda biri kahvehane isletiyordu. Bu
kahvehanede tiiccarlar, is insanlari ve gemi sahipleri gemi ticareti hakkinda
bildiklerini paylastyorlar ve istihbarat elde ediyorlardi. Kahvehanede “underwriter”
sifatindaki kisiler seferdeki gemi ve yiikler i¢in teminat veriyorlardi. Edward

Lloyd’un oliimiinden sonra da Lloyd’s adinda bir topluluk olusturulup, faaliyetler
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1. GIRIS Burcu ALPMAN

bu kisilerce devam ettirilmistir. 1871 yilinda Ingiliz Parlamentosundan gikan
kanunla Lloyd’s Birlik haline gelmistir. Hala faaliyet halinde olan Lloyd’s Birligi
baslangicinda denizcilik sigortasi, sonrasinda kara sigortasi ve giiniimiizde de her
tiirli sigorta teminatt verebilmektedir. Bu birlik kendine has ve diinyada tek olan
bir yapiya sahiptir. Lloyd’s Birligi bir sigorta sirketi degildir, bu yilizden de
iistlenilen risklere kars1 sigorta teminati1 olarak birligin iiyelerinin tiim mal varligi
gosterilmektedir. Uyeler sigortalilarla yiiz yiize gelmemekte yani dogrudan iliski
icinde bulunmamaktadirlar. Onlarin yerine, “broker” yani sigorta aracilar1 veya
firmalar islemleri gergeklestirmektedirler. Birlige iiye olan brokerlar sigortaliy1
bilgilendirme, sigorta satis1 ve tazminatlarin ddemesi gibi islemleri yapmaktadirlar
(Bernstein, 2015).

Diinyada 6zellikle de Avrupa’da gelisen sigortacilik faaliyetleri ve bilinci,
aym hizda Tirkiye’de gelismemistir. 19. yy. da Osmanli Devleti’nin hiikiim
stirdiigii zamanlarda sigortacilik devletin mali yapisi, toplumun sosyal yapis1 ve din
gibi nedenlerden dolay1 gelisme gosterememistir. O donemlerde biiyiik felaketler
ve yanginlardan sonra sigorta bakis agisi olumlu yonde az da olsa gelisme
gostermigtir. 1870 yili Beyoglu'ndaki yanginda (Biiyilk Pera Yangini) birgok
isyeri, kilise, ev ve cami yanmistir. Ozellikle yabanci1 uyruklu kimselerin burada
yasamasindan dolay1 yangin olay:1 sigorta yaptirilmasi fikrinin gelisimine ivme
kazandirmistir.

1872 yilinda ilk defa Londra’daki sigorta sirketleri Tiirkiye’de temsilcilik
actilar ve boylece sigortacilik faaliyetlerine Osmanli Devleti’nde de baslanmig
oldu. Ingiltere’den sonra Fransiz, Alman, italyan ve Isvicre sigorta sirketleri de
temsilcilikler agmislardir. Osmanli Devleti’nin kanunlarinda sigortacilikla ilgili
herhangi bir kanun veya hiikiim olmadigindan sirketler denetlenmiyorlardi. Bu
sirketler ihtiyaclar1 karsiliyor, fakat bunu yaparken de yasal bosluktan dolay1
istedikleri gibi hareket edip daha fazla kar elde ediyorlardi. Poligelerini yani sigorta

sozlesmelerini Ingilizce ya da Fransizca diizenliyor, anlasmazlik durumunda da
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Londra mahkemelerini veya kendi yerel mahkemelerini muhatap gosteriyorlardi.
Yabanci tekelinde olan sigorta sirketleri ilk zamanlarda hem adlarini duyurmak
hem de sigorta bilincini gelistirmek icin wvaatlerini yerine getirip, hasar
O0demelerinde diirlist davrandilar. Fakat kanuni bosluklar, denetimsizlik ve
kapitiilasyonun kendilerine sagladigi ayricaliklardan dolay1 sirketler daha ¢ok
temsilcilik a¢ip, daha fazla kar elde etmeye basladilar. Bu durum haksiz rekabete
ve suistimallerin artmasina neden oldu, sigortacilik ahlaki bozulmaya bagladi. En
kiigiik yangin hasar Odemelerini bile yapmayip, sigortalilarin haklarini hice
saymay1 ve ayrica policeleri de keyfi sekilde iptal etmeyi siirdiirdiiler. Bu
denetimsizlik ve diizensizligi belli bir diizene oturtmak i¢in 44 sigorta sirketi 12
Temmuz 1900 tarihinde sabit bir yangm tarifesi olusturmak i¢in bir araya geldiler.
Tiirkiye’deki ilk sigorta tarifesidir bu. Aralarinda bulunan Osmanli Umum Sigorta
Sirketi de ilk yerli sigorta sirketidir (Akbay, 2015).

Gelismeler olurken, Yangin Sigorta Sirketleri Sendikasi adi altinda bir
orgiit kurularak siirekli bir denetim mekanizmasinin olmasi karari alinmigtir.
Sendika, Londra’daki Fire Office Committee’nin emirleriyle ¢aligmalarini
siirdirmiistiir. Sendika denetim konusundaki g¢aligmalarda ilerleme saglamasina
ragmen bazi sigorta sirketleri iiye olmayip, usulsiizliiklerine devam etmislerdir. Bu
ylizden de 1908 ve 1914 yili kanun degisiklikleriyle Tiirkiye’de faaliyet gdsteren
sigorta sirketleri vergi vermek ve teminat gostermek zorunda birakilmiglardir.
Zorunluluklardan dolay1 yabanci sirketler yerli sirketlerle ortaklik kurmaya
baglamiglar ve bu amagla sendika kurulmustur. Sendikanin adi da “Tiirkiye’de
Calisan Sigorta Sirketleri” olmugtur (Akbay, 2015).

Sektordeki yabanci sermayenin hakimiyeti Cumhuriyet’in ilanina kadar
devam etmistir. Cumhuriyetin ilan1 ile birlikte yerli sermayenin miktar1 ve yerli
sigorta sirketlerinin faaliyetleri artmistir. 1924 yilinda ¢ikarilan yasa ile poligeler

artik Tiirkce olarak diizenlemis ve aymi yil Sigortacilar Kuliibi kurulmustur.
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Izleyen yillarda birgok yasal diizenleme ile birlikte sektordeki sirketlerin sayis1 ve
sermayesi artmaya baglamistir.

20. yy. la gelindiginde ise, belirli bir bilgi birikimi ve tecriibeye sahip olan
sigorta kuruluslar1 her tiirlii sigorta ihtiyacina karsilik verebilecek diizeye
gelmislerdir. Ayrica gelisen diinyada ve ekonomide kurumlar ve bireyler
karsilagilabilecekleri yeni riskler icin de kendilerini gelistirmeye devam
etmektedirler.

Tiim bu gelismeler dogrultusunda kisi ve kurumlar satin aldiklar1 tiriinlerin
O0demelerini yaparken farkli sekillerde 6deme plan1 talep edebilmektedirler.
Sektordeki rekabet, miisteri talepleri, genel ekonomik kosullar 6deme bigimlerinin
sekillenmesinde onemli rol oynamaktadir. Kurumlar genellikle sabit taksitli bor¢
0deme modellerini (her 6deme miktar1 esit olacak sekilde) kullansalar da her
zaman farkli ddeme taleplerine de agiktirlar. Ozellikle enflasyon ve faiz oranlari
gibi ekonomik gostergelerin dalgal seyir izledigi ekonomilerde esnek bor¢ ddeme
modelleri paranin degerinin korunmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Ozellikle kisilerin belli yaslardan sonra gelirlerinde olusan artis,
O0demelerini de daha rahat ve daha yiliksek meblaglarda yapabilmelerini
saglayabilmektedir. Bu sebeple ilk donemlerde daha diisiik 6demeler yapabilen
bireyler zaman ilerledikce daha yiiksek taksitleri karsilayabileceklerini
diisiinebilirler. Bahsedilen yapidaki miisterilerin 6demeleri planlanirken belirli
kriterler dahilinde artig gosteren 6deme planlarina ihtiyag duyulabilir. Bu ihtiyaci
karsilamak amaciyla literatiirde aritmetik ya da geometrik artish yontemler yer
almaktadir. Bu tez ¢aligmasinda aritmetik ya da geometrik artish yontemlere ek
olarak literatlirde yer almayan ve “ivmeli yontem” ismi verilen yeni bir yontem
onerilmektedir (Alpman ve Unal, 2019). Bahsedilen tiim yontemler icin taksitlerde
artisin saglanmasiin yani sira belirli diizende azalisa yonelik olusabilecek ihtiyag
da gbz Oniine alinmaktadir. Hesaplamalarda kullanilan 7 ve k ’nin negatif
degerlerinde azalan 6demeli taksitler elde edilebilmektedir. Buna iligkin formiiller

5
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ve hesaplamalar da tezde sunulmaktadir. Ayrica tezde geometrik ve ivmeli
yontemin, devre bast ve devre sonu O0demeli durumlardaki pesin ve biriken
degerleri ile bunlar arasindaki matematiksel iliskiler de incelenmistir. Bu durumlar
sinirh siireli anniiiteler, hayat anniiiteleri ve hayat sigortalar1 bagliklar1 altinda
irdelenmistir.

Calismanin uygulama kisminda ise ii¢ ana baslik altinda incelenen teorik
formiillerin sayisal uygulamasi yapilmistir. Uygulamada faiz orami (i) igin

literatiirde siklikla kullanilan 0,06 ve 0,10 degerleri temel alinmistir. 7 orani igin de

r,=0,001, ,=0,01 ve r,=0,1 degerleri secilmistir (Tauer, 1984; Formato,
1992). Ayrica k miktarlar1 k, =0,001, k, =0,01, ve k; =0,1 olarak segilmis ve

hesaplamalar bunlara gore yapilmistir. Sayisal degerler Microsoft Excel (2010)
programi kullanilarak elde edilmistir. Burada degerler segilirken karsilagtirma
yapabilmek amaciyla literatiirde siklikla kullanilan sayisal degerler ele alinmis olsa
da giinlik yagsam uygulamalarinda miisteriler, talep ve ihtiyaglar1 dogrultusunda
¢ok daha bliyiik 7ve k degerleri segmek isteyebilirler. Bu tiir durumlarda bireyler,
sectikleri bu degerlerin yillara gore prim ddemelerini nasil bir hizla etkileyecegi
konusunda uyarilmahidir. Zira finans kuruluglar ileride ¢ok yiliksek meblaglarda
O0deme gerektirecek bir nakit akismin, misterinin temerriide diisme riskini
artiracagini dikkate almak zorundadir. Bu yilizden de r ve k degerleri i¢in {ist siur

ayarlamasi yapilmak zorundadir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Insanlik dogal afetler, yangmlar, hastalik gibi risklerle karsi karsiya
kaldiginda maddi ve manevi birgok zarar gérmiis ve maddi zararlar konusunda
zamanla bireysel tasarruflarin yeterli gelmeyecegini anlamistir. Bu ihtiyagtan yola
cikarak gecmis donemlerde bir¢ok calisma ve fikir ortaya atilmistir. Bunlarin
sonucunda hastalik ve saglik sigortalari, kaza sigortalari, hayat sigortalari gibi
bir¢ok sigorta iirlinii gelistirilmistir. Kendilerine ve sevdiklerine glivence saglamak
isteyen bireyler ise bu hizmetleri satin alirken belli bedeller 6demeyi kabul
etmislerdir. Bireylerin gelir ve harcamalari birbirlerinden farkli oldugundan, kisiler
farkli planlarda veya miktarlarda 6deme yapabilmeyi talep etmislerdir. Sigorta
sirketleri, bankalar vb. miisterilerinin bu tiir taleplerini karsilayabilmek istemisler
ve bu ihtiyagtan aktiierya bilimi dogmus ve bu alanda bilimsel g¢aligmalar
yapilmistir.

Kurumlar genellikle sabit taksitli bor¢ 6deme modellerini (her 6deme
miktart esit olacak sekilde) kullansalar da her zaman farkli 6deme taleplerine de
acik olmuglardir. Paranin zamana gore degisen degeri de g6z Oniinde
bulundurularak esit zaman araliklariyla yapilan periyodik 6demelerin planlanmasi
kaginilmaz olmustur.

Ornegin, degisken yillik anniiitelerin yatirim getirilerinde yeni sonuglar
konulu ¢aligmada McNamara ve Oppenheimer (1990), enflasyon donemlerinde
alim giiciiniin muhafaza edilmesi i¢in degisken taksitlendirmelerin gelistirilerek
kullanilabilmesi konusunu ele almistir.

Kaynaklarda esit 6demeli, aritmetik degisimli ve geometrik degisimli gibi
farkli sekillerde bor¢ yapilandirma modelleri mevcuttur. Esit 6demeli modelde her
bir 6denen miktar esittir. Aritmetik degisimli modelde ise ddenen miktarlar
aritmetik sekilde artis veya azalis gdstermektedir. Ayni durum geometrik degisimli

model i¢in de gegerlidir (Okka, 2011).
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Tauer (1984) basit faiz kullanarak artan 6demeli borg¢lar konusunu ele
almistir. Artislarin - geometrik ve aritmetik degisim gosterdikleri durumu
incelemistir.

Formato (1992) c¢alismasinda rastgele atlamali sabit taksitli bor¢ 6deme
modelini ele almistir. Burada bor¢lular, 6nceden belirlenmis rasgele secilen bazi
diizensiz araliklarda 6deme yapmayip, taksit 6demelerini diger zamanlarda esit
miktarda yapmaktadirlar.

Moon (1994) calismasinda esit taksit yerine, taksitlerin geometrik
degisimli olmas1 konusunu ele almistir. Burada da bor¢lu ddemelerini 6nceden
belirlenmis rasgele secilen bazi diizensiz araliklarda yapmayip, 6demelerinin
geometrik artig gosterdigi diger zamanlarda yapmaktadir. Buna ek, calismasinda
artan ve azalan 6demeler konusuna da yer vermistir.

Eroglu ve Karadz (2002) bireyin Onceden belirlenmis rasgele secilen
diizensiz araliklarda 6deme yapmayip, sonraki donemde ddemelerin aritmetik artis
gosterdigi durumu incelemislerdir.

Oztiirk ve Arslan (2013) calismasinda ilk taksitlerin 6deme zamaninin
miigteri tarafindan belirlendigi kalan taksitlerin ise geometrik degisim gosterecek
sekilde yapilandirilmast modelini ele almistir.

Aydemir ve Eroglu (2014) ise ¢aligmalarinda Oztiirk ve Arslan (2013)’m
makalesindeki geometrik degisim gosteren taksitler yerine, kalan taksitlerin parcal
aritmetik degisim gosterdigi bor¢ ddeme modelini makalelerinde ele almiglardir.
Burada parcal1 aritmetik degisimde 6demeler 3ay, 6 ay, gibi donemlere ayrilarak
hesaplamalar yapilmistir.

Kumar ve Hennessey (2006) calismalarinda klasik anniiite konusunun ileri
diizeylere taginmasi, genellestirilmesi ve kapsamli olarak gelistirilebilmesi i¢in faiz

teorisinin kesikli ve siirekli yonlerden ele alinmasii konu almislardir.
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Cathcart ve ark. (2015) ve Knoller ve ark. (2015) caligmalarinda
O0demelerin degiskenligi konusunda ¢alismalar yapmislardir.

Bu tez calismasinda; literatiirde galigilan esit 6demeli, geometrik, aritmetik
ve pargali durumlara ek olarak bu konular 1s1ginda ivmeli yontem {izerinde

caligilmistir. Bu yonteme iligkin bulgular asagidaki alt bagliklarda verilmistir.
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3. SINIRLI SURELi ANNIiUTELER

Bu boéliimde her yeni 6deme hesaplanirken uygulanabilecek iki farkli
teknik tizerinde durulmustur. Bolim 3.1.’de her bir yeni taksit hesaplanirken
onceki taksit miktarinin 7 oraninda artirilmast ya da azaltilmasi durumu
(geometrik yontem) ele alinmistir. Bolim 3.2.°de ise her bir yeni 6deme
hesaplanirken onceki taksit miktar1 {izerinden degil, oOnceki Odemedeki
“degisim/faiz” iizerinden r oraninda artig/azalis durumu (ivmeli yontem) ele

alinmustir.

3.1. Geometrik Yontem ile Hesaplama

Bu boliimde taksit miktarlarinin, belirli bir » oranina gore artis ve azalis
gosterdigi durumlar incelenmistir. Yeni Odeme miktarlari, bir onceki donem
O0demesinin r orani kadar1 artmasi veya azalmasi ile olusturulmustur (Fabrycky ve
ark., 1977; Moon, 1994). Matematiksel esitlikler yazilirken 6denecek para
miktarimin, hemen baglayan ve 6deme doneminin basinda veya sonunda olmak
izere iki durumu ele alinmigtir. Pesin ve biriken degerler yillik 1 TL {izerinden

hesaplanmustir.

(1.0deme) — 1
(2.0deme) > 1+r
(B.odeme) —» (1+r)+(1+r)r

(4.0deme) — (1+2r +7°) +(1+2r+7%)r

(n.odeme) — (1+r)""
Sekil 3.1. Geometrik Yéntem Odeme Semasi

11
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Odeme semas1 Sekil 3.1°deki gibi olmak iizere esitlikler alt baslhklarda
verilmigtir. Hesaplanan esitliklerde 7 >0 ise artan 6demeli durumlara ait, r <0

ise azalan 6demeli durumlara ait sonuclar elde edilmistir.

3.1.1. Odemelerin Devre Baginda Yapilmasi Durumu

[lk 6deme miktar1 1 TL olan, ddemelerin n yil siireyle ve devre basinda
yapildig1 varsayilan anniiitenin pesin degeri (1) numarali esitlikte verilmistir.
Biriken

Deger
I | | |
| 1

o 1 2 3 n-1 n

1.0deme J
2.0deme

3.0deme

4.0deme

n.0deme

Sekil 3.2. Devre Basi Odemeli Pesin Deger Semasi (Sucu ve Kul, 2015)

C.i’[ﬂr] :1+(1+ r)V+ (1+2r—|— r2)v2 +“.+(l+ r)n—lvrkl

n—

=Y [a+rw] =D, (1)

t=0

12
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Pesin Biriken
Deger Deger
I | | | | I
[ I I I I |

]

=
[}
w

n-1 n

|—> n.Odeme

4.0deme

3.0deme

2.0deme

1.0deme

Sekil 3.3. Devre Basi1 Odemeli Biriken Deger Semas1 (Sucu ve Kul, 2015)

Benzer sekilde artan 6demeli ve azalan 6demeli durumlara ait biriken

degerleri veren formiil (2) numarali esitliktedir.

U = (L) + (L) (1) ot (L) (140)
(L) [ 1 () (1) ot (L) 7 (1)

=(1+i) [1+(1+r)v+...+(1+r)n71 v”’l}

n—1

=1+ Y [A+rw] =v"D, 2)
t=0
Burada i faiz orami, n devre (yil) sayisi, r degisim orani ve

n—1
v=(+i)"de iskonto Kkatsayisidir. D, = Z[(l + r)v][ anniiiteler  igin
=0

formiillerde kullanilan komiitasyon fonksiyonudur.
Burada ¢. 6deme miktar1 (147)”" olmak iizere r <Oi¢in (1+7)" =0

kosulu saglandigi siirece Odemelere devam edilir.  (I1+7)" >0 kosulu

13
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saglanmadiginda 6demelerin azalarak bittigi anlagilacagindan ilk (z—1) 6deme

dikkate alinir.

3.1.2. Odemelerin Devre Sonunda Yapilmasi Durumu

Ik 6demesi 1 TL olan, ddemelerin devre sonunda ve n yil siireyle
yapildig1 varsayilan annilitenin pesin deger formiilii (3) numaral esitliktedir.
Biriken

Deger
| | | |
|

Fesin
Deger

|
|
0 1 2 3 n-1 n

1.0deme J

2. 0deme

3.0deme

(n-1).0deme

n.Gdeme

Sekil 3.4. Devre Sonu Odemeli Pesin Deger Semasi (Sucu ve Kul, 2015)

al[ﬂ’] =v+A+rWV +A+2r+ W + o+ 1+1) Y

=vnz_:[(1+r)v]l =vxD, 3)

t=0
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Pesin Biriken
Deger Deger
L

[
0 1 2 3 n-1 n

!

n.0deme

(n-1).0deme

3.0deme

2.0deme

1.0deme

Sekil 3.5. Devre Sonu Odemeli Biriken Deger Semas1 (Sucu ve Kul, 2015)

Biriken deger gosterimi de (4) numaral esitliktedir.

sﬁﬂ”=(1+i)"4 + (1) (14)"” o @)
=(1+i)" [1+(1+r)(1+i)71 tot (1) (1+i)7("7”}

= (1+i)”_1 [1+(1+r)v+...+(l+r)”_l v”‘l]
n—1 ,
=1+ [A+r] =v"xD, 4)
=0
Burada da r >0 i¢in artan 6demeli ve 7 <0 igin azalan 6demeli duruma

ait degerler elde edilmistir.

3.1.3. Matematiksel Tliskiler
Devre basi 6demeli biriken ve pesin deger arasindaki matematiksel esitlik

asagida verilmigtir:
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&'5] =(1+i)" [1+(1+r)v+...+(1+r)n71 v"‘l]

:(1+i)”[nz_:[(l+r)v][j:(1+i)”><D =V xa[{].

t=0

Devre sonu 6demeli biriken ve pesin deger arasindaki matematiksel esitlik asagida

verilmistir:

[jr] (1+i)" [1+(1+r)v+...+(1+r)n_1 v”_q

n—1
_ \n—1 _ l-n _.-n r
=(1+1) (ZO: (1+r)v j =v "xD,=v xa'%] .
t=
Devre sonu ve devre bast 6demelerinin pesin degerleri arasindaki matematiksel
esitlik agagida verilmistir:

nln

ai' =v+ A+ +o A+ A+7)

—v[1+(l+r)v+ A+ ]:I :vxc'ig]

Devre sonu ve devre bast 6demelerinin biriken degerleri arasindaki matematiksel

esitlik asagida verilmistir:

s’[ﬂ’] =(1+i)" [1+(1+r)v+...+(l+r)n_l v""}

=1+ (1+i) |:1+(1+r)v+...+(1+r)n71v"_1:| =v><§v"[ﬂr].

16
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3.2. ivmeli Yontem ile Hesaplama

Bu béliimde 6deme miktarlarinin sabit degisim gostermedigi, belirli bir r
oranina gore degisim gosterdigi durumlardan ivmeli yontem ele alinmistir (Alpman
ve Unal, 2019). Burada &demeler belirlenirken, bir onceki donemin degisim
miktarinin r oram1 kadarmin bir sonraki doneme eklenmesiyle elde edilir.
Esitliklerdeki k ilk artis/azalis miktaridir. Matematiksel esitlikler yazilirken
O0demelerin hemen baglayan olmasi durumu ele alinmis ve 6demeler devre basi ve
devre sonu olmak iizere iki sekilde de hesaplanmistir. Pesin ve biriken degerler

yillik 1 TL {tizerinden hesaplanmustir.

(1.odeme) — 1
(2.0deme) —> 1+ k
(3.0deme) > 1+k+kr=1+k(1+r)

(4.0'deme)—>1+k+kr+(/’cJrkr)r:1+(k+kr)(1+r):1+k(1+r)2

(nodeme) > 1+k(1+r)"*

Sekil 3.6. Ivmeli Yontem Odeme Semasi

Sekil 3.6°da verilen nakit akisi ile hesaplanan esitliklerde k& >0 ise artan

O0demeli durumlara ait, kK <O ise azalan 6demeli durumlara ait sonuglar elde edilir.

3.2.1. Odemelerin Devre Basinda Yapilmasi Durumu
[Ik 6deme miktar1 1 TL olan, ddemelerin devre basinda ve n yil siireyle

yapildig1 varsayilan anniiitenin pesin degeri;

att =1+ A+ ky+..+A+kA+r)" "
=(14+v+..+V" DY+ +..+ " A+1)"?)

17
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=(+v+..+V" D+l +..+1+r)"V"?)

=i+ kvnf:[(l +r]
= +kv(D, ~[a+rw] ) 5)

biriken degeri;

5t =v iy (D =[] ) | ©)

olarak elde edilir.

(5) ve (6) esitliklerinde k <0 durumunda yani azalan 6demeli durumda;
1+k(1+7)"* > Okosulu saglandigi siirece taksit ddemelerine devam edilir. ¢
O0deme sayisi olmak tiizere, kosul saglanmadigi anda ilk (# —1) 6deme miktarlar
dikkate alinir. Burada i faiz orani, n devre (yil) sayisi, r degisim orani ve

v=(+i)" de iskonto katsayisidir. Onceki bolimlerde matematiksel esitliklerde

n-1
kullanilmis olan D, = Z[(1+ r)v]t anntiiteler i¢in komiitasyon fonksiyonudur.

t=0
2 X 1-v"
Ayrica do , da=1+v+v + V" = th = N seklinde tanimlanan ve
t=0 -V

matematiksel esitliklerde kullanilan pesin deger carpanidir.

3.2.2. Odemelerin Devre Sonunda Yapilmasi Durumu
[k 6demesi 1 TL olan, n yil siireyle yapildig1 varsayilan anniiitenin pesin

degeri;

ait =v+A+kw +o A+ Ak A+r)" )"
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=(+v )+ (0 R (1 r)"_2)

= V(v oAV ) (Lt (1) 70"

n-=2 n=2
—d v+ kv2z():[(1+ ry] = v{da +hvY [+ r)v]t} : (7)
t= =0
biriken deger;
n-2
sﬁk =y {da + ka[(l + r)v]t} ()
t=0

olarak elde edilir.

Bu esitliklerde k£ >0 icin artan odemeli ve k<O icin azalan odemeli

nakit akislarina ait sonuglar elde edilir.

3.2.3. Matematiksel iliskiler
Devre bast 6demeli biriken ve pesin deger arasindaki matematiksel iligki

(5) ve (6) ile verilen esitliklerden;
.-S:ﬁk — V—n % dﬁk ,

Devre sonu Odemeli biriken ve pesin deger arasindaki iliski (7) ve (8)

esitliklerinden;
rk _ . -n_rk
R A

Devre sonu ve devre basi 6demelerinin pesin degerleri arasindaki iliski (5) ve (7)

esitliklerinden;
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r.k serk
s NG
am =V am ,

Devre basi ve devre sonu ddemelerinin biriken degerleri arasindaki iliski (6) ve (8)

esitliklerinden;

rk -1 r.k
L x s
Sm 1% Sm

olarak elde edilir.
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4. SINIRLI SURELI HAYAT ANNUITELERI

Hayat anniiiteleri genellikle yillik anlasmalar olup riskin gergeklesmesi
halinde s6zlesme sona erer. Hayat anniiitelerinde teminat altina alinacak risk igin
O0demeler belirlenirken yillik veya yilda birden ¢ok kez &6deme seklinde
diizenlemeler yapilabilir. Bedel belirlenirken sigortalinin sigorta siiresinin sonunda
hayatta olacagi varsayilip bir beklenen deger hesabi yapilir. Bu degere gore
O6demelerin glinlimiizdeki degerleri hesaplanir (Akdeniz ve Erdugan, 2014).

Bu bélimde, Bolim 3’de ele alman geometrik ve ivmeli yontemleri

kullanarak hayat anniiitelerinin matematiksel formiilleri elde edilmistir.

Hesaplamalar yapilirken kisilerin yasam olasiliklar1 (, p , , p., s P,s--» , P, ) da goz
Oniine almmustir. Burada | p (ya dap ) x yasindaki sigortalinin sigortaci ile
yaptig1 sozlesme tarihinden itibaren bir y1l, , p _olasihig1 iki yil ve | p olasilig: ise

n yil daha yasamasi yani x+n yasini gormesine iliskin olasiliklardir. x

yasindaki bireyin bir yil daha hayatta kalmasi olasihgr ,p =/ / [ (benzer

sekilde ,p =1, /lx vb.) seklinde yazilir. [, x yasinda hayatta olan birey

sayisini gosterir (Gerber, 1997).

Bolim 4.1°de geometrik yontem yasam olasiliklarina
(1Pys2Pys 3 Do o P, ) bagl olarak hayat anniiiteleri i¢in ele alinmistir. Bolim

4.2°de ise ivmeli yontem yasam olasiliklarina bagli olarak ele alinmistir.

4.1. Geometrik Yontem ile Hesaplama

Bu baglikta Boliim 3.1°de verilen geometrik yontem, bireylerin yasam
olasiliklart (,p_,, P, 3P s, P,) da goz Oniine almarak tekrar ele alinmustir.

Burada x yasindaki bir bireyin n yil (devre) daha yasayacagi olasiligi goz oniine
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almarak matematiksel esitlikler elde edilmistir. Esitliklerde kullanilan E , x

yasindaki bir bireyin x+n yasinda hayatta kalmasi durumunda, o yilin sonunda
sigortaliya 6denecek olan 1 TL’nin pesin degerini ifade etmektedir. Ayrica
herhangi bir erteleme olmaksizin 6demelerin devre basinda veya devre sonunda
yapilmas1 durumlari ele almmustir. Odeme semas Sekil 3.1” deki gibi olmak iizere

esitlikler boliimiin alt basliklarinda verilmistir.

4.1.1. Odemelerin Devre Baginda Yapilmasi Durumu
Sigortali sdzlesme tarihinden itibaren ilk yilin sonunda hayatta kalirsa ona

Odenecek olan 1 TL’nin pesin degeri kisinin ilk yilin sonunda yasama olasiligina
(,p,) bagh olarak 1x p X (1+i)”" seklinde hesaplamir ve v=(1+i)"" olmak
tizere (£ =,p xv ile ifade edilir. Benzer sekilde sigortali sdzlesme tarihinden
itibaren ikinci yilin sonunda hayatta kalirsa 6denecek olan 1 TL’nin pesin degeri
kiginin ikinci yilin sonunda hayatta kalma olasiigina (,p ) bagh olarak
Ix,p x(1+ i)™ seklinde hesaplanir ve ,E_ ile gosterilir.

Boliim 4.1° de verilen nakit akisina gére n yil sonunda sigortali hayattaysa

n yillik hayat anniiitesinin pesin degeri;

X

dl =1+1+r)E +..+A+r)"" _E 9)

=1+1+rw,p, +..+A+r)""V"" | p,

=1+(1+7r) —VIZ“‘ ot (L )y L ZMH
X x+1 x+n—1
)
= ey e
Vxlx Vxlx vxlx

22



4. SINIRLI SURELI HAYAT ANNUITELERI Burcu ALPMAN

+..+A+r)""'D,, )

x+1

1
=— (D, +1+1r)D
D(" (1+r)

X

- Di[z (1+r)" Dﬂ,lj (10)
t=1

X

olarak elde edilir.

Geometrik yonteme gore n yillik hayat anniiitesinin biriken degeri

(Bowers ve ark., 1997 );

an Q)" @) An) kD)

xn

npx n—lpx+1 lpx+n—l
-1 o\ —(n-1) n—1
:(1+i)"[ L, e'den A+ (040 J
npx n—lpx+l lpx+n—l

A+
Ile

= (1+7) 1+v(l+7r) LS oV A+ e/
n px lx+n /lx+1 lx+n /lx+n—1

:;7 1+V(1+r)lx—+]+.“+v”’l(1+r)nfl lx+n—]
(1+i) ”npx / —l

[1+v(1+r) nPe | gyt a P j
n—1 px+l 1 px+n—l

X X

_ 1 (1+v(1+r)1px e (B pr)
%

_%a (11
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olarak elde edilir. Burada i faiz orani, n devre (y1l) sayisi ve r degisim oranidir.

[ ise (1,,1,L,,...,[ ,...vb. olmak iizere) hayat tablolarina gére x yasinda hayatta
olan birey sayisim gostermektedir. Formiillerde kullanilacak D, = vl gosterimi
hayat anniiiteleri i¢in komiitasyon fonksiyonudur. f. édeme miktar1 (1+7)""

olmak iizere r <0 igin (14+7) " >0 kosulu saglandig1 siirece 6demelere devam
edilir. Kosul saglanmadiginda 6demelerin azalarak bittigi anlagilacagindan ilk
(t—1) 06deme dikkate alinir. (10) ve (11) ile verilen esitliklerde » >0 igin artan

odemeli ve r <0 i¢in azalan 6demeli nakit akiglarina ait sonuglar elde edilir.

4.1.2. Odemelerin Devre Sonunda Yapilmasi Durumu
Boliim 4.1°deki nakit akisina gére n yil sonunda sigortali hayattaysa devre

sonu 6demeli n yillik hayat anntiiitesinin pesin degeri;

ai%=IEX+(1+r)2EX+...+(1+r)"’1nEx (12)

n-1_n

v, P, +(1+r)v22px+...+(l+r) V' D,

R e P (R

xX+n

lX lx ' lx
_ v . A+rnv™L, L A+r)""v
Vi Vi V'
1
=—|D _+0+r)D _,+..+1+r)""'D
D ': x+1 ( ) x+2 ( ) x+n:|

X

1 n
=—| > A+r)""'D 1
- {;( +7) H,} , (13)

X

biriken degeri;
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g A+)"" A+D)"*A+7r)

v = + fo+ 1+
' n—1 px+l n-2 px+2
-1 )
:(1+i)”[(1+l) L) (1+r)+...+(1+i)”(1+r)”lJ
n—1 px+l n-2 px+2

_@+)"( v,p,  vA+1),p,
npx n—1 px+1 n-2 px+2

DT L +v7(1+7) LAPLLN PO A+r)"" L
n px L lx+n /lx+1 lx+n /lx+2 lx

=+ l"—+‘+v2(l+r)lﬂ+...+v”(l+r)”’1l’ﬂ
ad+™ l l l

X X X

+o v A+ npx]

n

1%

1 r
= (vip, +V A7), p, +. v A+ 1) p,) = 1; (14)
olarak elde edilir (Bowers ve ark., 1997). Burada da n yilin sonunda hayattaysa
sigortali » >0 igin artan ve r <0 igin azalan 6demeli duruma ait biriken degerler

elde edilir.

4.1.3. Matematiksel Iliskiler
Devre bas1 6demeli biriken ve pesin deger arasindaki matematiksel iligki

(11) esitliginden;

r lrJ/E

x.n

Devre sonu 6demeli biriken ve pesin deger arasindaki iliski (14) esitliginden;

[r] [r]
Xl‘l - axﬂ/ E
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Devre basi ve devre sonu pesin degerleri arasindaki iliski (9) ve (12)

esitliklerinden;
ai% =1+(1+ r)a)[(% -(A+n" E_,

Devre basit ve devre sonu biriken degerleri arasindaki iliski (11) ve (14)

esitliklerinden;

alrl _ 7] o[r] [r]
Sl = Sl X(“x;m ax:m)

elde edilir.

4.2. ivmeli Yontem ile Hesaplama

Bu baslik altinda, Bolim 3.2° deki ivmeli yontem bireylerin yasam

olasiiklart (,p ,,P,s 3P s+, P,) €0z Oniine almarak tekrar ele alinmustir.

Burada da kullanilan FE_ ifadesi, x yasindaki sigortalinin x+n yasina

geldiginde yasamasi durumunda sigortaliya 6denecek olan 1 TL’ nin pesin degerini
ifade etmektedir. Odemelerin devre basinda veya devre sonunda yapilmasi
durumlarina ait pesin ve biriken degerlerin matematiksel esitlikleri elde edilmistir.
Sekil 3.6°daki nakit akisi kullanilarak elde edilen esitliklere ait sonuglar bu

boliimiin alt basliklarinda incelenmistir (Alpman ve Unal, 2019).

4.2.1. Odemelerin Devre Basinda Yapilmasi Durumu
Boliim 4.2° de verilen nakit akigina gore x yasindaki sigortali sdzlesme
tarihinden itibaren 7n yilin sonunda hayatta olursa n yillik hayat anniiitesinin pesin

degeri;
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At =1+[14 k] E, +..+[1+k(A+r)"" |, E,

=[1+ E, +..+ ,HEX]+k[1Ex +ot+(1+r)"? E ]

- X

(15)

1.kistm

2.kisim

olarak elde edilir. (16) numaral1 esitlikte iki kisma ayrilan ifadenin birinci kismi;

n—1

vl ., %
I+, E +.+, E =1+——+..+

x+n—1
lx lx
x x+1 x+n—1
vio vl v
— X + x+1 4+ x+n-1
vl vl vl
X x X
:Dx+Dx+1+"'+Dx+n—l :Nx_Nx+n
D, D

olarak elde edilmistir.

Kullanilan fonksiyonlardan N = Z D, ve
t=0
N, = Z D..,., olacak sekilde tanimlanmustir.
t=0
(15) numarali esitligin ikinci kismi ise;
vl 1+7r)"v"1
E +(+r),E +..+(1+r)? E =4 .4 a+r) xin-l
)
vx+llx+l

n-2_ x+n-1
_ P s K i A
vl vl

X X

27



4. SINIRLI SURELI HAYAT ANNUITELERI Burcu ALPMAN

+ot(1+1)"?D,, |
D

X

x+2

D, +d+r)D

n—l1

> A+n"'D,,

_ =1

D

X

olarak elde edilmistir. Birinci ve ikinci kisimlarin ¢oziimlerinin birlestirilmesiyle

n yillik hayat anniiitesinin pesin degeri;

N_—N k (&
't = =y 1+r~'D_, |,
enl D Dx tzzll ( ) X+t

X

biriken deger ise (11) numarali esitlikten yararlanilarak asagida verilmistir:

1 |(N,-N k(& a
57k = o | = N A+ D, || ==L
=g H 5 j o 2+ D ==

X X n X

(15) esitliginde k <O durumunda, 7. taksit 6demesi 1+k(1+7r)>>0
kosulunu sagladig: siirece taksit 6demelerine devam edilir. Kosul saglanmadigi
anda ilk (r—1) tane 6deme toplanir. Formiillerde kullamlan D_=v'[ hayat

anniiitesi fonksiyonudur.
4.2.2. Odemelerin Devre Sonunda Yapilmasi Durumu

Boliim 4.2°de verilen nakit akisindan yararlanarak devre sonu 6demeli n

yillik hayat anniiitesinin pesin degeri;
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a;;% - lEx +[1+k] QEX ++[1+k(1+l’)n_2J nEx

=[,E.+,E +..+ E ]+k[2Ex+...+(1+r)”‘2nEx] (16)

n X

1.kistm 2.kisim
olarak ifade edilir. Burada (16) esitliginin birinci kisminin ¢éziimii;

l ! 1l
E +,E +..+ E, :v’l‘—”+v2'}—*2+...+v ;;

X X X

x+1 x+2 X+n
_ v lx+l + v lx+2 4+ v lx+n

Y vl vl

X X X

D

x+1

+D

x+2

+..+D

ikinci kisim ¢6ziimii;

D D
E +..+(0+r)7 E =—24 +(1+r)7 =22
2% x ( ) n—x D ( ) D

X X

n—1
Z (1 + r)t_l Dx+t+1
_ =1

D

X

29



4. SINIRLI SURELI HAYAT ANNUITELERI Burcu ALPMAN

olarak elde edilmistir. Burada kullanilan fonksiyonlar N zszH ve
t=0

0
N_,, =ZDX wr+n Olarak tanimlanmistir. Birinci ve ikinci kisim ¢oziimlerinin
t=0

birlestirilmesiyle pesin deger asagida verilmistir:

X N _ N k n—1
ahk — x+1 x+n+l 4+ — 1+ r I_ID, )
xnl D D ;( ) x+t+1

X X

Biriken deger ise (14) esitliginden yararlanilarak

r.k 1 N 1 N 1 k < -1
s'S = L L — 1+r)" D
xl E D D ;( ) x+t+1

n X X X

olarak elde edilir. Bu esitliklerde k£ >0 i¢in artan 6demeli ve k <0 ig¢in azalan

ddemeli nakit akislarma ait sonuglar elde edilir (Alpman ve Unal, 2019).
4.2.3. Matematiksel iliskiler

Devre bast 6demeli biriken ve pesin deger arasindaki matematiksel iligki

(11) esitliginden;
erk _ serk
sx:m - ax:ﬂ/nEx ’

Devre sonu 6demeli biriken ve pesin deger arasindaki iliski (14) esitliginden;

rk _ _rk
sx:m - ax:ﬂ/nEx ’
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Devre bast ve devre sonu pesin degerleri arasindaki iliski (15) ve (16)

esitliklerinden;
erk _rk n-2
@ =at +1+k,E - E (1-k(1+7)"7),

n

Devre basi ve devre sonu biriken degerleri arasindaki iliski (11) ve (14)

esitliklerinden;
:S;r,k _ Sr.k X(él'r’k ar,k)
XI;‘ R x:m x:ﬂ X:m

seklinde elde edilir.
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5. SINIRLI SURELi HAYAT SIGORTALARI

Hayat sigortalari, her an o6lim riski gercegiyle yiiz yiize yasanilan bu
hayatta hem yatirim amaciyla hem de kisilerin 6liimii halinde geride kalan yani
sorumluluklarindaki fertlerin maddi refahinin devamliligini saglamak amaciyla
satin alinan sigorta tiirlerinden biridir. Hayat sigortalari dliime ve yasama baglh
olmak iizere iki kisma ayrilmaktadir. Yasama bagli olan hayat anniiiteleri B6lim
4°te ele alinmsti.

Hayat sigortalar1 baslama zamanlarina gére hemen veya ertelenmis,
gegerlilik siirelerine gdre smurlt siireli veya omiir boyu gecerli, 6denen tazminat
miktarina gore de sabit veya degisen 6demeli ve tazminatin 6denme zamanina gore
de oOlim yilmin sonu veya sozlesmenin hemen bitiminde olacak sekilde
gruplandirilir. Bu calismada 6demenin 6liim yilinin sonunda yapilacagi kabul
edilmistir.

Oliim riskine bagl hayat sigortalar1 smirli siireli, dmiir boyu (tiim hayat) ve

karma hayat sigortalar1 olmak iizere ii¢ genel baslik altinda incelenir.

1. Sinirh siireli hayat sigortalarinda; sigorta satin alan kisi yani sigortalt
sozlesmede belirtilen siire iginde hayatin1 kaybederse sigortaci
onceden belirlenmis tazminati sigorta sozlesmesindeki hak sahibine
yoksa mirasgilarina Odemekle yiikiimliidiir. Fakat sigortalinin
sozlesmede belirtilen siire i¢inde 6lmemesi yani siire bitiminde hayatta
kalmast durumunda o6dedigi primleri geri alamaz. Yani primler
sigortaciya kalir ve sigortaliya herhangi bir meblag 6denmez.

2. Tium hayat sigortalarinda; sigorta satin alan kisi icin sigorta
sozlesmesinde herhangi bir sinirlayici siire yoktur. Yani kiginin, geri
kalan omriiniin herhangi bir zamaninda 6lmesi durumunda sigortact

O0deme yapmakla yiikiimliidir. Sigortacinin &deyecegi tazminat
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miktar1 s6zlesmede 6nceden belirlenmis tazminat miktaridir. Tazminat
O0demesi sozlesmede belirtilen hak sahibine yoksa mirascilarina
yapilir.

3. Karma hayat sigortasinda; sigorta sdzlesmesi olusturulurken sigorta
satin alan yani sigortali kiginin belirtilen siire iginde hem 6lmesi hem
de yasamasi riski degerlendirilir. Yani, sigortal1 sigorta sdzlesmesinde
belirtilen siire i¢inde vefat ederse Onceden taraflarca sozlesmede
belirlenmis olan tazminat miktarini, sigortaci sigortalinin belirledigi
hak sahibine yoksa mirasgilarina 6liim yilinin sonunda oder. Aksi
takdirde sigortali belirtilen siirenin sonunda hayatta ise sigortaci
O6demeyi sigortalinin kendisine sdzlesmenin bitim tarihinden hemen

sonra Oder.

5.1. Smrh Siireli Karma Hayat Sigortasi
Bu kisimda, Boliim 3°te ele alinan iki teknik kullanilarak karma hayat

sigortast i¢cin matematiksel esitlikler elde edilmistir. Esitlikler elde edilirken

kigilerin yasam olasiliklarma (,p.,,p,,;P.s--,P,) €k, Olim olasiliklar
(19,>29.+39,>---» ,4,) Yyani vefat etme ihtimalleri de g6z Oniine alinarak
hesaplamalar yapilmistir. g, (ya dagq ), sigortalinin gelecek bir yil iginde 6lme
ihtimalini gosterirken , g , gelecek iki yil i¢inde 6lme ihtimalini gostermektedir.
Ayrica 19 bir y1l yasayip ondan sonraki gelecek bir yil iginde 6lme ve 29: iki y1l

yasay1p ondan sonraki gelecek bir yil icinde 6lme olasiligini ifade etmektedir.

5.1.1. Geometrik Yontem ile Hesaplama
Sinirlr  siireli karma hayat sigortast satin alan x yasindaki

sigortalinin, sigortaciyla yaptig1r sozlesmeye gore Oliimii halinde o6liim
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yilinin sonunda hak sahiplerine 6denecek olan tazminatin pesin degeri

(Gerber, 1997) esitlik (17) de verilmistir.

n-1_n

G(AD =vg, +A+rV g+t 40V g,

_vd, , (+ mid,, Lo L

lx lx lx
_ vid N (A+rnv*d_, L A+r)"v*"d . |
vl vl Vil

C.+C._ (1+r)+C_,A+r)+.+C,,  (1+r)""
D

X

n—1
:DL[Z(HWCMJ (17)

x \ =0

Eger sigortali n. yilin sonunda hayatta olursa sigortalinin kendisine

yapilacak olan tazminat bedelinin bugiinkii degeri de esitlik (18) de verilmistir.

n-1_n

G(Ax:m') =v,p, +(1+ry? P, He+A+r)"V p.
=A S HA+NA S+ A+ A S+ 1) A

= z Axﬂl(l +r)!
t=1

n

=DL(Z(1+ r) Dﬁ,j (18)

x \ =1
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Burada [, yasam tablosuna gére x yasinda hayatta olan birey sayisidir.
d., x ile x+1 yaslarni arasinda hayatta olan bireylerin beklenen sayisini

X

gostermektedir ve d =[ —I olarak gosterilmistir. Burada C_ =v*"'d_,

n — x+n

d
ve 4. = lx+t (t=0,L1,2,..,n—1) olacak

X X

sekilde tanimlanmisgtir.

G(Ax:m) = G(A)lam) + G(Ax:ml) olarak tanimlanan smirl siireli karma hayat

sigortast (17) ve (18) esitliklerinden faydalanarak

G(Axm) - Di[nz_l(l_i_ r)ththj—l—Di[i(l'i‘ I")t_l Dxﬂj

X

seklinde elde edilmistir. Burada 7 >0 ig¢in artan ve r <0 icin azalan 6demeli

duruma ait pesin degerler elde edilmistir.

5.1.2. ivmeli Yontem ile Hesaplama
Swirh siireli karma hayat sigortasi satin alan sigortalinin 6liimii halinde,

6liim yilinin sonunda hak sahiplerine 6denecek olan tazminatin pesin degeri;

AAL) =vg, +(1+K)V g, ot [ T k()" V" w4

=vq, +V’ 149+ kv? (G TtV g, TR Py v
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[vqx +v? (s F etV n_l‘qx]
— i 1.kistm | (19)
+k [v T/ (I+r)"v" H\‘L]
L 2. kistm .
olarak elde edilir (Alpman ve Unal, 2019).
(19) esitliginin birinci kisminin ¢éziimii;
vd, vd v'd
vg, +v* ootV g =
lX lX l)(
_ Vx+1dx N VX+2dx+1 AN vx+ndx+nil
V' v v
n—1
Cx+t
_ Cx + Cx+1 ot Cx+n71 _ =0 20
ikinci kisim ¢Oziimii;
2 n-2_n
vd 1+r)"v'd
v? 1‘qx+...+(1+r)"_2v" o G = l"” +...+( ) l i

x+2 n—=2_ x+n
vy, Genhd,

i Vi

X

_ et 1+0)"C,,
D

X

1 n—2
- _{Z (1+ r)’cmﬂ}
D =

X

21

seklindedir. Burada C_ = v“ldx olarak tanimlanmuistir.
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Sigortalinin 6liimii halinde hak sahiplerine 6denecek olan tazminat miktar1
(20) ve (21) esitliklerinden

n—1

Z C.X+t k n-2
AA) = szD +F£Z(l+ r) CHMJ
x \ =0

X

olarak elde edilmistir.
Eger x yasindaki sigortali n. yilin sonunda hayatta olursa kendisine

yapilacak olan 6demenin bugiinkii degeri;

AA ) =v,p +(+kW ,p +.t [ 1+k(A+r)7 V" p,
= Ax:ﬂl +(1+k)A ' +...+ [1 +k(1+ r)H]Ax;ml

- [ A+ A Ax:ml}rk[Ax:il +o+ (14 r)”_2Ax:mlj 22)

1.kisim 2.kisim

seklindedir. (22) esitliginin birinci kisminin ¢6ziimii;

D, +D +...+Dx+n_ZDX“

1 1 1 _ sl x+2 =1
AX:ﬂ +Axﬂ +"'+Ax;m = *Dx =1 D,
— Nx+l ;)N)HVH—I ’ (23)

ikinci kisim ¢oziimii;

D D D
ASHA+NA S+ +1+7)"A S =2 (L) 22 () =
X:a ( ) X:ﬂ ( ) X:m D ( ) D ( ) D

X X X
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n—1
:DL(Z(H r)- IDW] (24)
x t=1

olarak elde edilmistir (Alpman ve Unal, 2019). Burada ZDM =N, ve
i=0

Z D. .. =N, seklinde tanimlanmistir.

t=0

Sozlesme sonunda hayatta olan sigortaliya 6denecek olan tazminatin pesin

degeri (23) ve (24) esitliklerinden yararlanilarak

_ n—1
A(A - H= (—N + DN”"“ ]+Di(2(l+r)t lDM“j

X t=1

seklindedir.

A(szm) = A(A)lcm) + A(Ax:ml) olarak tanimlanan sinirh siireli karma hayat

sigortast (19) ve (22) esitliklerinden

n—1 n
Z Cx+z + Z Dx+t k -2
A(A ) =12 = — Z (+r)cC,,,  + Z (A+r"'D,,,
D, D =
n—1 n—1
Cx+t + Dx+z+l k n-2
=0 Lo — 1+r)C,, + ) (1+
Dx D [g ( I") x+1+1 z ( 7') x+t+2J
Z (C + x+z+1) k n-2
- ) +E[Z(l+r) (C.,. +D w)) (25)
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olarak elde edilmistir. Burada k& >0 i¢in artan ve k<0 icin azalan 6demeli

duruma ait pesin degerler elde edilir.
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6. UYYGULAMA

Uygulama kisminda Boliim 3, B6liim 4 ve Boliim 5°te teorik olarak elde
edilen esitliklerin sayisal uygulamas1 yapilmistir. Sayisal degerler Microsoft Excel

(2010) programi kullanilarak elde edilmistir. Uygulamada faiz orani i¢in literatiirde
siklikla kullanilan 0,06 ve 0,10 degerleri temel alimmustir. 7 oram igin 7 =0,001,
r,=0,01 ve r,=0,1 degerleri segilmistir (Tauer, 1984; Formato, 1992; Eroglu,
2000; Eroglu ve Ozdemir, 2012; Oztiirk ve Arslan, 2013; Al Ashry, 2015). r
oraninin secilmis degerlerine gore, birikim planlarinin (modellerinin) 1., 5., 10. ve
20. yillardaki birikim veya pesin deger miktarlari bu boliimiin alt basliklarindaki
tablolarda verilmistir. Ayrica k miktarlart k, =0,001, k, =0,01, ve k,=0,1

olarak se¢ilmis ve hesaplamalar bunlara gore yapilmistir. Boylece P liralik bir
yatirmm i¢in k= Px0,001, k=Px0,01 ve k=Px0,1 degerlerinin P’ye
eklenmis olacagi varsayilmistir. Hesaplamalar yillik 1 birim 6deme iizerinden

yapilmistir.

6.1. Simirh Siireli Anniiiteler Uygulamasi

Bu alt baglikta Bolim 3.1 ve Boliim 3.2°de ele alinan geometrik ve ivmeli
yontemin sayisal uygulamasi yapilmustir.

Ek 4’teki tabloya gore geometrik yontemde r >0 i¢in 7 ’nin artmas ile
biriken degerler artmakta ve bu artis n arttikgca daha hizli olmaktadir. Benzer
durum iki farkli i degeri i¢in de gegerli olmakla birlikte faiz orani arttikga, hem
devre basi hem de devre sonu ddemelerde birikimler daha hizli artmaktadir.

r>0 ve k <0durumu i¢in k ’nin sifira yaklasan degeri ve 7 ’nin kiigiik
degeriyle birlikte 7 ’nin artan degerleri yatirrmecinin maksimum kazanca gitmesini

saglayacak degerlerdir. Yani yatinmcinin maksimum kazanci, Ek 4’e gore
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6. UYGULAMA Burcu ALPMAN

n=20"de r, ve k, degerlerinin se¢ilmesiyle olmaktadir. Bahsedilen bu kazanci

artiracak bir diger 6nemli nokta ise tablolarda da agikca goriilecegi gibi i faiz oran
degerinin artmasidir.
r>0 ve k<Oigin Ek 4 ve Ek 5’te k degeri sifira yaklastikga artan

birikim degerinin, 7 ’nin biiyiik degerlerinde daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Ormegin, Ek 4’e gore devre sonu Odemeli durumda biriken degerler (sﬁk)
incelendiginde n =15 igin, r, orani sabit olmak iizere k, ve k,’e karsilik gelen
biriken degerler arasindaki fark 3,8031 TL dir. Benzer sekilde r, orani sabit olmak

tizere k, ve k,’e karsilik gelen biriken degerler arasindaki fark ise 2,0921 TL’dir.

Ayrica r ve k degerleri sabit tutulup n degeri artinca, birikim miktarlarindaki
artislar daha fazla olmaktadir.

r >0 ve k >0 durumunda ise k ’deki arti birikim miktarlarinin artmasini
saglamakla birlikte birikimdeki artis hizi r’nin degismesi ile ¢ok fark
etmemektedir. Fakat artan 7n degerleri i¢in birikim miktar1 hizla artmaktadir.
Ustelik r ve k ’nin her ikisi birden azalsa bile, n ’deki artis birikimin hem devre
bas1 hem de devre sonu 6demelerde ciddi diizeyde artmasini saglamaktadir.

Ek 4 ve Ek 5’teki ivmeli yontemde r >0ve k <0 durumunda, her iki i
degeri i¢in de n’nin artmasi ve r orani sabitken k ’nin sifira yaklasmas1 daha
yliksek birikim saglamaktadir. Buna ek olarak k orani sabitken yani ayn1 k degeri
icin 7 ’de olusan degisimler ise sonuglarda ¢ok dramatik farklar yaratmamaktadir.

Genel olarak Ek 5’te elde edilen birikim degerleri, Ek 4’te elde edilen
birikim degerlerinden daha biyiiktiir. Clinkii faiz oram1 Ek 5’te daha yiiksek

uygulanmigtir.
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6.2. Simirh Siireli Hayat Anniiiteleri Uygulamasi

Bu kisimda Bolim 4.1 ve Bolim 4.2°de ele alinan geometrik hayat
anniiitesi ile ivmeli hayat anniiitesinin uygulamasi yapilmistir. Ek 6 faiz oran1 0,06
degerine gore ve Ek 7’de 0,10 faiz oranina gdre diizenlenmistir. Hesaplamalarda
bireyin 35 yasinda oldugu varsayilmistir (TUIK, Hayat Tablolar1, 2013-2015).

Ek 6’ya gore geometrik yontemde r >0 i¢in r arttikga pesin deger
miktarlar1 artmigtir ve n arttikga 7 ’nin biiylik degerlerinde artis daha fazla
olmaktadir. 7 <0 i¢in ise n arttik¢a pesin deger igin avantaj olmakla birlikte »
sifirdan uzaklastikca pesin deger miktar1 azalmstir.

Ivmeli yontemde ise >0 ve k<0 durumunda k sabitken r ’nin tek
basina artmasi ya da r sabitken k ’nin tek basimna sifira yaklasmasi pesin deger
miktarindaki artisi ¢ok etkilememistir. Ayn1 anda r’nin artmasi ve k 'nin sifira
yaklagmasi ise, pesin degerin nispeten daha fazla artmasina neden olmustur. » >0
ve k >0 durumunda ise k sabitken r ’nin artmasi pesin degerin artig hizin1 kayda
deger bir sekilde etkilememistir. 7 sabitken k ’nin artmasi ise pesin deger

miktarini artirmaktadir hatta bu artig n biiylidiik¢e daha fazla olmustur. Bu duruma

ornek olarak Ek 6’ya gore n =135 igin devre basi 6demeli (iiﬁk ) durumda r; orani
sabit iken k, ve k,’e karsilik gelen pesin degerler arasindaki fark 0,3945 TL’dir.

n=20 igin ise r; sabit iken k, ve k,’e karsilik gelen pesin degerler arasindaki

fark 2,4898 TL’dir. Ayrica r ve k degerleri sabit tutulup n degeri artinca, pesin
deger miktarlarindaki artiglar daha fazla olmustur.

Farkli faiz oranlarina sahip Ek 6 ve Ek 7°ye bakildiginda diger
parametreler sabitken faiz oranindaki artis hayat anniiitelerinin pesin deger
miktarin1 her iki yontemde de diisiirmiistiir. Yani faiz orani arttik¢a sigortali birey

daha az para 6demistir.
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6.3. Simirh Siireli Hayat Sigortalar1 Uygulamasi

Bu kisimda Boliim 5.1.1 ve Boliim 5.1.2°de ele alinan yontemlerin sayisal
uygulamasi yapilmistir. Ek 8 ve Ek 9 sirasiyla 0,06 ve 0,10 faiz oranina gore
diizenlenmistir. Hesaplamalarda bireyin 35 yasinda oldugu varsayilmistir (TUIK,
Hayat Tablolar1, 2013-2015).

Ek 8’de yapilan hesaplamalarda geometrik yonteme gore r >0 igin r
arttikga pesin deger miktarlar1 artmistir ve n arttikga r ’nin biiyiikk degerlerinde
artis daha fazla olmustur.

r <0 igin ise r sifirdan uzaklastik¢a pesin deger miktar1 azalmis ve n

arttikga 7 ’nin kiiclik degerlerinde pesin deger miktar1 azalis1 daha fazla olmustur.
Bu duruma 6rmek olarak n=10 ve n=20 igin sirasiyla 7, ve r, oranlarina
karsilik gelen pesin degerler arasindaki fark 2,6435 TL ve 11,2623 TL dir.

Ivmeli yonteme gore ise ¥ >0 ve k>0 durumunda k sabitken 7 ’nin
artmasi pesin degerin artisin1 kayda deger bir sekilde etkilememistir ve bu durum
n artsa bile gegerlidir. Ama r sabitken k ’nin artmasi pesin deger miktarini
artirmigtir ve bu artig n biiylidiik¢e daha fazla olmustur.

Ek 8’de ivmeli yontem goz oniine alindiginda r >0 ve k <0 durumunda
k sabitken r’nin tek basina artmasi pesin deger miktarindaki azalmayi g¢ok
etkilememistir. Ama 7 *nin biyiik degerlerinde, k sabitken 7 ’nin artmasi pesin

degerin azalmasina katkida bulunmustur. Bu duruma 6rnek verirsek 7 =20 igin 7,
ve k, degerlerine karsilik gelen pesin deger miktar1 16,7596 TL’dir. Yine aym n
degeri i¢in 7; ve k, degerlerine karsilik gelen pesin deger ise 13,1683 TL dir.

Ek 8 ve Ek 9’a bakildiginda bahsedilen tiim bu 6zellikler i *nin hem 0,06
hem de 0,10 degeri i¢in gecerlidir. Ayrica bu iki tablo karsilastirildiginda, diger
parametreler sabitken faiz oranindaki artis pesin deger miktarini her iki yontemde

de diistirmiistiir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligmada geometrik ve ivmeli yontem olmak tizere iki farkli 6deme
yontemi ele alindi. Bu iki ydntemin anniiite, hayat anniiitesi ve karma hayat
sigortalar1 icin matematiksel esitlikleri artan ve azalan 6demeli olacak sekilde elde
edildi. Ayrica ¢aligmada formiillerin devre basi ve devre sonu édemeli durumlari

ve iligkilerine de yer verildi. Sonuglar ise su sekilde verilebilir.

Anniiiteler i¢in:

Geometrik yontemde r >0 i¢in 7’nin artmasi ile biriken degerler
artmakta ve bu artis n arttikca daha fazla olmaktadir. Ivmeli yontem igin k <0
durumunda, i’nin farkli degerleri i¢in n biyiidik¢e artis miktar1 daha fazla
olmaktadir. Ayrica r sabitken k sifira yaklastik¢a birikim degeri de artmaktadir.
Ama r’nin degisimi sonuglarda kayda deger bir degisime neden olmamaktadir.
Genel olarak geometrik ve ivmeli yontemde diger degiskenler sabitken faiz orani
arttikca birikim degeri artmaktadir. Ayni sekilde diger degiskenler sabitken n
arttikca da biriken deger miktar1 artmaktadir. Ek olarak devre basinda yapilan

6demelerde birikim miktar1 devre sonuna gore daha fazla olmaktadir.

Hayat anniiiteleri i¢in:

Geometrik yontemde r >0 igin r’nin artmasi ile pesin degerler
artmaktadir ve bu artis n arttikca daha fazla olmaktadir. Ivmeli yontemde r >0
ve k>0 i¢in k sabitken, r’nin artmasi pesin degerin artis miktarinda kayda
deger bir etkiye neden olmamaktadir. r sabitken k ’nin artmasi pesin deger
miktarini artirmaktadir ve bu artis n arttikga daha fazla olmaktadir. k<O
durumunda ise k sabitken 7 ’nin artmasi ya da r sabitken k ’nin sifira yaklagmasi

pesin degerin artigin1 kayda deger bir sekilde etkilememektedir. Ama r artarken
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ayni zamanda k ’nin sifira yaklasmasi pesin deger miktarin1 artirmaktadir. Hayat
anniiiteleri uygulamasinda, her iki yontem i¢inde diger degiskenler sabitken faiz
oraninin artmasit pesin degeri azaltmaktadir. Ayni sekilde diger degiskenler
sabitken 7 ’nin artmasi da pesin deger miktarin1 azaltmaktadir. Ek olarak, devre

basinda yapilan 6demelerde pesin deger miktar1 devre sonuna gore daha azdir.

Karma hayat sigortas1 (6liim halinde):

Geometrik yontemde r >0 igin r’nin artmasi ile pesin degerler
artmaktadir ve bu artis n arttikca daha fazla olmaktadir. Ivmeli yontemde k >0
durumunda k sabitken, 7 ’nin artmasi pesin degerin artiginda 6nemli bir etkiye
sahip degildir. Hatta n artsa bile bu durum degismemektedir. Ama r sabitken
k ’nin artmasi pesin degeri artirmaktadir ve bu artis n arttika daha fazla
olmaktadir. Bu durum en iyi # ’nin en biiyiik degerlerinde gozlemlenmektedir. Her
iki yontemde de diger degiskenler sabit olmak kosuluyla faiz oram arttik¢ca pesin
deger miktar1 diigmektedir.

Sonug olarak segilen yonteme bakilmaksizin, 6demelerin devre basinda
yapilmast devre sonuna gore daha fazla birikim elde edilmesini saglamaktadir.
Ayrica hem geometrik hem de ivmeli yontemde r >0 igin r arttik¢a tasarruf
miktar1 artmaktadir, ayrica aynt r miktar1 ve aym yillara gore iki yontem
karsilagtirildiginda geometrik yontemde artis daha fazla olmaktadir. Azalan
O0demeli durumlar igin ise, r arttikca tasarruf miktar1 diismektedir. Aynm yil ve r
oranina gore iki yontem karsilastirildiginda da geometrik yontemdeki diisiis daha
fazla olmaktadir.

Bu calismadan yola ¢ikarak, siirekli degiskenlik gdsteren ekonomik sartlar
altinda talepler dogrultusunda yeni ddeme planlar1 gelistirilebilir. Ayrica faizlerin

degisken olmasi durumunda 6demelerin nasil planlanabilecegi iizerine aragtirma ve
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calismalar yapilabilir. Boylece farkli 6deme planlar1 konusunda literatiire hem

teorik hem sayisal analiz anlaminda katki sunulmus olunur.
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Ek 1. Cinsiyete Gore Tiirkiye Tek Yas Hayat Tablosu (TUIK, 2013-2015)

Yas q(x,n) Ix dx
0 0,01125 | 100 000 1125
1 0,00103 98 875 102
2 0,00060 98 773 59
3 0,00043 98 714 42
4 0,00036 98 672 36
5 0,00030 98 636 29
6 0,00027 98 607 27
7 0,00025 98 580 25
8 0,00024 98 555 24
9 0,00021 98 531 21
10 0,00023 98 510 22
11 0,00023 98 488 23
12 0,00026 98 465 25
13 0,00029 98 440 29
14 0,00033 98 411 32
15 0,00038 98 379 38
16 0,00043 98 341 42
17 0,00047 98 299 47
18 0,00050 98 252 49
19 0,00051 98 203 50
20 0,00052 98 153 51
21 0,00052 98 102 51
22 0,00052 98 051 52
23 0,00053 97 999 51
24 0,00053 97 948 52
25 0,00052 97 896 51
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Ek 1. Devam

Yas q(x,n) Ix dx
26 0,00052 97 845 51
27 0,00052 97 794 51
28 0,00053 97 743 51
29 0,00054 97 692 53
30 0,00055 97 639 54
31 0,00057 97 585 55
32 0,00059 97 530 58
33 0,00062 97 472 61
34 0,00066 97 411 63
35 0,00069 97 348 68
36 0,00074 97 280 72
37 0,00080 97 208 77
38 0,00087 97 131 85
39 0,00095 97 046 92
40 0,00105 96 954 101
41 0,00114 96 853 111
42 0,00127 96 742 123
43 0,00139 96 619 135
44 0,00154 96 484 148
45 0,00171 96 336 165
46 0,00193 96 171 185
47 0,00216 95 986 208
48 0,00241 95778 231
49 0,00268 95 547 256
50 0,00296 95 291 282
51 0,00329 95 009 313
52 0,00366 94 696 347
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Ek 1. Devam

Yas q(x,n) Ix dx
53 0,00410 94 349 386
54 0,00451 93 963 424
55 0,00502 93 539 470
56 0,00558 | 93 069 519
57 0,00625 | 92550 578
58 0,00686 | 91972 631
59 0,00756 | 91 341 690
60 0,00826 | 90 651 749
61 0,00914 | 89902 822
62 0,01011 89 080 900
63 0,01124 | 88180 991
64 0,01225 | 87189 | 1068
65 0,01341 86 121 1154
66 0,01473 84967 | 1252
67 0,01632 83715 | 1366
68 0,01815 | 82349 | 1495
69 0,02028 | 80854 | 1639
70 0,02251 79215 | 1783
71 0,02516 | 77432 | 1949
72 0,02801 75483 | 2114
73 0,03128 | 73369 | 2295
74 0,03461 71074 | 2460
75 0,03823 68614 | 2623
76 0,04203 65 991 2774
77 0,04646 | 63217 | 2937
78 0,05159 60280 | 3110
79 0,05786 | 57170 | 3308
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Ek 1. Devam

Yas q(x,n) Ix dx

80 0,06426 53862 | 3461

81 0,07081 50 401 3 569

82 0,07810 46832 | 3657

83 0,08645 | 43175 | 3733

84 0,09527 39442 | 3757

85 0,10532 35685 | 3759

86 0,11567 | 31926 | 3693

87 0,12648 | 28233 | 3571

88 0,13724 | 24662 | 3384

89 0,14911 21278 | 3173

90 0,16034 18105 | 2903

91 0,17207 15202 | 2616

92 0,18314 12586 | 2305

93 0,19562 10 281 2011

94 0,20483 8270 1694

95 0,21465 6 576 1411

96 0,22300 5165 1152

97 0,23084 4013 926

98 0,23638 3 087 730

99 0,24106 2 357 568

100 1,00000 1789 -

q(x, n): X yasinin baginda hayatta olanlarin x+n yasina kadar 6liim olasilig1
1(x): x yasinin basinda hayatta kalanlarin sayis1
d(x): x ile x+1 yaglar arasinda hayatta olan bireylerin beklenen sayisi
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Ek 2. i=0.06 icin Komiitasyon Fonksiyon Degerleri

Yas Dx NXx Cx

0 100000 1716344,53710 | 1061,32075
1 93278,30189 | 1616344,53710 | 90,77964
2 87907,61837 | 1523066,23521 | 49,53754
3 82882,17791 | 1435158,61684 | 33,26793
4 78157,46594 | 1352276,43894 | 26,90129
5 73706,55714 | 1274118,97300 | 20,44386
6 69514,04401 | 1200412,41586 | 17,95654
7 65561,33026 | 1130898,37185 | 15,68531
8 61834,62626 | 1065337,04159 | 14,20556
9 58320,34751 | 1003502,41533 | 11,72629
10 | 55007,46947 | 945182,06782 | 11,58933
11 | 51882,24980 | 890174,59835 | 11,43030
12 | 48934,08838 | 838292,34854 | 11,72098
13 | 46152,51335 | 789358,26016 | 12,82673
14 | 43527,28021 | 743205,74681 | 13,35248
15 | 41050,11941 | 699678,46660 | 14,95856
16 | 38711,56919 | 658628,34719 | 15,59731
17 | 36504,75098 | 619916,77801 | 16,46616
18 | 34421,97817 | 583412,02702 | 16,19514
19 | 32457,36917 | 548990,04886 | 15,59024
20 | 30604,56936 | 516532,67969 | 15,00193
21 | 28857,23332 | 485928,11033 | 14,15276
22 | 27209,65226 | 457070,87701 | 13,61346
23 | 25655,86980 | 429861,22476 | 12,59591
24 | 24191,05485 | 404205,35495 | 12,11593
25 | 22809,63393 | 380014,30010 | 11,21031
26 | 21507,31227 | 357204,66617 | 10,57577
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Ek 2. Devam

Yas Dx NXx Cx
27 | 20279,34147 | 335697,35390 | 9,97714
28 | 19121,47708 | 315418,01244 | 9,41239
29 | 18029,71692 | 296296,53536 | 9,22784
30 | 16999,93907 | 278266,81844 | 8,86976
31 16028,80861 | 261266,87936 | 8,52266
32 | 15112,99490 | 245238,07076 | 8,47880
33 | 14249,06356 | 230125,07586 | 8,41260
34 | 13434,10019 | 215876,01230 | 8,19663
35 | 12665,48279 | 202441,91212 | 8,34637
36 | 11940,22230 | 189776,42932 | 8,33711
37 | 11256,02355 | 177836,20703 | 8,41139
38 | 10610,47875 | 166580,18348 | 8,75972
39 | 10001,12589 | 155969,70473 | 8,94444
40 | 9426,07999 | 145968,57883 | 9,26362
41 | 8883,26467 | 136542,49885 | 9,60454
42 | 8370,83382 | 127659,23418 | 10,04044
43 | 7886,97260 | 119288,40036 | 10,39623
44 | 7430,14396 | 111401,42776 | 10,75221
45 | 6998,81756 | 103971,28380 | 11,30874
46 | 6591,34934 | 96972,46624 11,96179
47 | 6206,29231 | 90381,11690 12,68767
48 | 5842,30507 | 84174,82459 13,29305
49 | 5498,31551 | 78332,51952 13,89782
50 | 5173,19229 | 72834,20400 14,44275
51 | 4865,92733 | 67661,01172 15,12305
52 | 4575,37443 | 62795,08439 15,81680
53 | 4300,57417 | 58219,70996 16,59857

62




Ek 2. Devam

Yas Dx NXx Cx

54 | 4040,54688 | 53919,13578 17,20059
55 | 3794,63609 | 49878,58891 17,98744
56 | 3561,85793 | 46083,95281 18,73842
57 | 3341,50491 | 42522,09489 19,68737
58 | 3132,67575 | 39180,58998 20,27605
59 | 2935,07843 | 36047,91423 20,91689
60 | 2748,02503 | 33112,83580 21,42023
61 | 2571,05621 | 30364,81077 22,17727
62 | 2403,34746 | 27793,75456 22,90725
63 | 2244,40167 | 25390,40710 23,79569
64 | 2093,56438 | 23146,00543 24,19302
65 | 1950,86772 | 21052,44106 24,66146
66 | 1815,77979 | 19101,57334 25,24128
67 | 1687,75852 | 17285,79356 25,98076
68 | 1566,24426 | 15598,03504 26,82480
69 | 1450,76412 | 14031,79078 27,74396
70 | 1340,90144 | 12581,02666 28,47311
71 1236,52825 | 11240,12521 29,36226
72 | 1137,17382 | 10003,59696 30,04532
73 | 1042,76017 | 8866,42314 30,77150
74 | 952,96451 7823,66297 31,11682
75 | 867,90630 6870,69846 31,30059
76 | 787,47894 6002,79215 31,22877
77 | 711,67590 5215,31321 31,19223
78 | 640,20012 4503,63731 31,15997
79 | 572,80241 3863,43719 31,26772
80 | 509,11191 3290,63478 30,86217
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Ek 2. Devam

Yas Dx NXx Cx
81 | 449,43208 2781,52287 30,02380
82 | 393,96873 2332,09079 29,02272
83 | 342,64589 1938,12206 27,94894
84 | 295,30190 1595,47617 26,53644
85 | 252,05026 1300,17427 25,04770
86 | 212,73556 1048,12401 23,21502
87 | 177,47891 835,38844 21,17745
88 | 146,25548 657,90953 18,93252
89 | 119,04435 511,65405 16,74720
90 | 95,55879 392,60970 14,45484
91 | 75,69496 297,05091 12,28848
92 | 59,12186 221,35594 10,21470
93 | 45,56065 162,23408 8,40738
94 | 34,57436 116,67343 6,68123
95 | 25,93610 82,09907 5,25006
96 | 19,21796 56,16297 4,04374
97 | 14,08641 36,94501 3,06645
98 | 10,22261 22,85861 2,28056
99 | 7,36341 12,63600 1,67402
100 | 5,27259 5,27259 -
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Ek 3. i= 0,10 icin Komiitasyon Fonksiyon Degerleri

Yas Dx NXx Cx

0 100000 1083421,52665 | 1022,72727
1 89886,36364 | 983421,52665 84,29752
2 81630,57851 | 893535,16301 44,32757
3 74165,28926 | 811904,58450 28,68657
4 67394,30367 | 737739,29524 22,35317
5 61245,19562 | 670344,99157 16,36974
6 55661,08082 | 609099,79595 13,85527
7 50587,12730 | 553438,71513 11,66268
8 45976,63486 | 502851,58784 10,17834
9 41786,76244 | 456874,95298 8,09641
10 | 37979,86944 | 415088,19054 7,71087
11 | 34519,44317 | 377108,32110 7,32851
12 | 31373,98347 | 342588,87793 7,24161
13 | 28514,56154 | 311214,89447 7,63661
14 | 25914,69207 | 282700,33292 7,66055
15 | 23551,15042 | 256785,64086 8,26991
16 | 21401,86684 | 233234,49043 8,30948
17 | 19447,93311 | 211832,62359 8,45336
18 | 17671,48583 | 192384,69048 8,01189
19 | 16056,97522 | 174713,20465 7,43218
20 | 14589,81802 | 158656,22943 6,89166
21 13256,57927 | 144066,41141 6,26514
22 | 12045,17055 | 130809,83214 5,80726
23 | 10944,34779 | 118764,66159 5,17781
24 9944,22927 107820,31380 4,79939
25 9035,40904 97876,08453 4,27918
26 8209,72904 88840,67549 3,89016
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Ek 3. Devam

Yas Dx NXx Cx

27 7459,49987 80630,94645 3,53651
28 6777,82701 73171,44658 3,21501
29 6158,44591 66393,61957 3,03735
30 5595,54984 60235,17366 2,81333
31 5084,05016 54639,62383 2,60493
32 4619,25885 49555,57367 2,49729
33 4196,82893 44936,31482 2,38769
34 3812,91134 40739,48589 2,24180
35 3464,04123 36926,57456 2,19974
36 3146,92865 33462,53332 2,11740
37 2858,72683 30315,60467 2,05858
38 2596,78398 27456,87785 2,06588
39 2358,64684 24860,09386 2,03273
40 2142,19166 22501,44703 2,02872
41 1945,41825 20359,25536 2,02689
42 1766,53516 18413,83711 2,04183
43 1603,89922 16647,30195 2,03730
44 1456,05290 15043,40273 2,03044
45 1321,65401 13587,34984 2,05788
46 1199,44576 12265,69583 2,09757
47 1088,30767 11066,25006 2,14395
48 987,22666 9977,94239 2,16456
49 895,31422 8990,71573 2,18075
50 811,74127 8095,40151 2,18385
51 735,76276 7283,66024 2,20356
52 666,67168 6547,89747 2,22084
53 603,84432 5881,22579 2,24586
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Ek 3. Devam

Yas Dx NXx Cx

54 546,70353 5277,38147 2,24268
55 494,76052 4730,67794 2,26000
56 447,52230 4235,91742 2,26874
57 404,56971 3788,39512 2,29695
58 365,49370 3383,82541 2,27961
59 329,98738 3018,33171 2,26615
60 297,72239 2688,34433 2,23629
61 268,42042 2390,62194 2,23113
62 241,78744 2122,20152 2,22077
63 217,58599 1880,41408 2,22301
64 195,58243 1662,82809 2,17794
65 175,62427 1467,24566 2,13938
66 157,51904 1291,62139 2,11006
67 141,08907 1134,10235 2,09290
68 126,16989 993,01327 2,08231
69 112,61759 866,84338 2,07535
70 100,30428 754,22579 2,05244
71 89,13327 653,92151 2,03957
72 78,99067 564,78824 2,01112
73 69,79858 485,79757 1,98483
74 61,46842 415,99899 1,93412
75 53,94626 354,53057 1,87480
76 47,16726 300,58431 1,80248
77 41,07685 253,41705 1,73490
78 35,60769 212,34020 1,67008
79 30,70054 176,73251 1,61492
80 26,29467 146,03196 1,53601
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Ek 3. Devam

Yas Dx NXx Cx

81 22,36823 119,73730 1,43995
82 18,89481 97,36907 1,34132
83 15,83578 78,47426 1,24472
84 13,15144 62,63847 1,13884
85 10,81702 49,48703 1,03586
86 8,79779 38,67002 0,92516
87 7,07283 29,87223 0,81327
88 5,61658 22,79939 0,70062
89 4,40536 17,18281 0,59721
90 3,40766 12,77745 0,49672
91 2,60116 9,36978 0,40692
92 1,95777 6,76863 0,32595
93 1,45384 4,81086 0,25852
94 1,06315 3,35703 0,19797
95 0,76852 2,29388 0,14991
96 0,54875 1,52536 0,11127
97 0,38760 0,97661 0,08131
98 0,27105 0,58901 0,05827
99 0,18814 0,31796 0,04122
100 0,12982 0,12982 -
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Ek 4. i=0,06 ile Hesaplanan Anniiitelerin Biriken Degeri

GEOMETRIK YONTEM iVMELI YONTEM

AV(r=0) AV(r>0) AV(r<0) AV(r>0,k>0) AV(r>0,k<0)

Yil | rOrani .. -e[r] [r] e[r] [r] r Orani k Orani verk rk werk rk
S S S S 83l S S 53 53 5
1 - 1,0600 | 1,0000 | 1,0600 | 1,0000 | 1,0600 | 1,0000 - - 1,0600 | 1,0000 | 1,0600 1,0000

ro=0 5,9753 | 5,6371 - - - - ro=0 - - - - -
k1=0,001 | 5,97996 | 5,64147 | 5,9707 | 5,63271
5 | r=0,001 - - 5,9866 | 5,6477 | 5,9641 | 5,6265 r1=0,001 | k»=0,01 6,0218 | 5,6809 | 5,9289 | 5,5933
ks=0,1 6,4397 | 6,0752 | 55109 | 5,1990
k1=0,001 | 5,98002 | 5,64153 | 5,9706 | 5,63266
r=0,01 - - 6,0890 | 5,7443 | 5,8639 | 5,5319 r.=0,01 k2=0,01 6,0224 | 5,6815 | 5,9283 | 5,5927
ks=0,1 6,4457 | 6,0808 | 55049 | 5,1933

k1=0,001 | 5,9807 | 5,6421 | 5,9700 | 5,6321
r3=0,1 - - 7,2155 | 6,8071 | 4,9538 | 4,6734 rz=0,1 ko=0,01 6,0287 | 5,6875 | 5,9219 | 5,5867
ks=0,1 6,5096 | 6,1412 | 54410 | 5,1330

ro=0 13,9717 | 13,1808 - - - - ro=0 - - - - -
k1=0,001 | 13,9839 | 13,1923 | 13,9594 | 13,1693
10 | r1=0,001 - - 14,0280 | 13,2339 | 13,9156 | 13,1279 r1=0,001 | k»=0,01 14,0939 [ 13,2961 | 13,8494 | 13,0655
ks3=0,1 15,1941 | 14,3341 | 12,7492 | 12,0275
k1=0,001 | 13,9843 | 13,1927 | 13,9590 | 13,1689
r2=0,01 - - 14,5480 | 13,7245 | 13,4236 12,6638. r.=0,01 ko=0.01 14.0980 | 13.3000 | 13.8453 | 13.0616
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ks=0,1 15,2347 | 14,3724 | 12,7086 | 11,9892
ki=0,001 | 13,9894 | 13,1975 [ 13,9539 | 13,1641
rz=0,1 = 2 21,2768 | 20,0723 | 9,5543 | 9,0136 rs=0,1 ko=0,01 | 14,1488 | 13,3479 | 13,7945 | 13,0137
ks=0,1 15,7431 | 14,8520 | 12,2002 | 11,5096

ro=0 24,6725 | 23,2760 - - - - ro=0 - - - - -
ki=0,001 | 24,6949 | 23,2971 [ 24,6501 | 23,2548
15 | r1=0,001 - - 24,8193 | 23,4144 | 24,5269 | 23,1386 r1=0,001 | k.=0,01 |24,8965 | 23,4873 | 24,4485 | 23,0646
ks=0,1 26,9126 | 25,3892 | 22,4325 | 21,1627
ki=0,001 | 24,6961 | 23,2982 [ 24,6490 | 23,2537
r2=0,01 - - 26,1945 | 24,7118 | 23,2670 | 21,9500 r.=0,01 | ke=0,01 |24,9082 | 23,4983 | 24,4369 | 23,0537
k3=0,1 27,0288 | 25,4988 | 22,3163 | 21,0531
ki=0,001 | 24,7132 | 23,3144 [ 24,6318 | 23,2376
rs=0,1 - - 47,1883 | 44,5173 | 14,5132 | 13,6917 rs=0,1 ko=0,01 | 25,0797 | 23,6601 | 24,2653 | 22,8918
k3=0,1 28,7445 | 27,1175 | 20,6006 | 19,4345

ro=0 38,9928 | 36,7856 - - - - ro=0 - - - - -
ki=0,001 | 39,0288 | 36,8196 | 38,9567 | 36,7516
20 | r1=0,001 - - 39,2908 | 37,0668 | 38,6978 | 36,5073 r1=0,001 |k,=0,01 | 39,3532 | 37,1257 | 38,6322 | 36,4455
ks=0,1 42,5975 | 40,1863 | 35,3880 | 33,3849
ki=0,001 | 39,0313 | 36,8219 [ 38,9542 | 36,7492
re=0,01 - - 42,1233 | 39,7389 | 36,1798 | 34,1318 r==0,01 |kz=0,01 |39,3780 | 37,1491 | 38,6074 | 36,4221
ks=0,1 42,8458 | 40,4206 | 35,1396 | 33,1506
ki=0,001 | 39,0746 | 36,8628 | 38,9108 | 36,7083
rs=0,1 - - 93,2900 | 88,0092 | 20,4418 | 19,2848 rs=0,1 ko=0,01 |39,8117 | 37,5582 | 38,1738 | 36,0130
I ks=0,1 47,1820 | 44,5114 | 30,8034 | 29,0598
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Ek 5. i=0,10 icin Hesaplanan Anniiitelerin Biriken Degeri

GEOMETRIK YONTEM IVMELi YONTEM

AV(r=0) AV(r>0) AV(r<0) AV(r>0,k>0) AV(r>0,k<0)

Yil r Orani SM Sm :S:r[ﬂr] S%] S'[l—‘r] SL—T] rOrami k- Orani :S:ﬁk Sn%’k :S:ﬁk Sﬁk
1 - 1,1000 | 1,0000 | 1,1000 | 1,0000 | 1,1000 | 1,0000 - - 1,1000 | 1,0000 | 1,1000 | 1,0000
15=0 6,7156 | 6,1051 - - - B [ - - - - -
ki=0,001 | 6,7207 | 6,1097 | 6,7105 | 6,1005
5 |r:=0,001 - - 6,7278 | 6,1162 | 6,7035 | 6,0941 §r=0,001 |k=0,01 | 6,7667 | 6,1516 | 6,6645 | 6,0586
ka=0,1 7,2268 | 6,5698 | 6,2044 | 56404
ki=0,001 | 6,7208 | 6,1098 | 6,7104 | 6,1004
1,=0,01 - - 6,8383 | 6,2167 | 6,5952 | 59956 Jr=0,01 |k.=0,01 | 6,7674 | 6,1522 | 6,6638 | 6,0580
ks=0,1 7,2332 | 6,5757 | 6,1980 | 56345
ki=0,001 | 6,7215 | 6,1104 | 6,7098 | 6,0998
r3=0,1 - - 8,0526 | 7,3205 | 56101 | 51001 Jrs=0,1 |ko=0,01 | 6,7742 | 6,1583 | 6,6570 | 6,0519
ks=0,1 7,3013 | 6,6375 | 6,1300 | 55727

r5=0 17,5312 | 15,9374 - - - B =) - - - - -
ki=0,001 | 17,5462 | 15,9510 | 17,5162 | 15,9238
10 | r1=0,001 - - 17,5967 | 15,9969 | 17,4660 | 15,8782 fJr1=0,001 [k.=0,01 | 17,6810 | 16,0737 | 17,3813 | 15,8012
ks=0,1 | 19,0300 | 17,3000 | 16,0324 | 14,5749
ki=0,001 | 17,5466 | 15,9515 | 17,5157 | 15,9234
12=0,01 - - 18,2003 | 165458 | 16,8936 | 153578 =001 '~ =470 (10°0770 | 173766 | 15.7670
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ks=0,1 19,0764 | 17,3422 | 15,9860 | 14,5327
ki=0,001 | 17,5524 | 15,9567 | 17,5099 | 15,9181
rs=0,1 = & 25,9374 | 23,5795 | 12,3478 | 11,2253 jrs=0,1 ke=0,01 | 17,7434 ] 16,1303 | 17,3190 | 15,7445
ks=0,1 19,6533 | 17,8667 | 15,4090 | 14,0082

ro=0 34,9498 | 31,7725 - - - - ro=0 - - - - -
ki=0,001 | 34,9807 | 31,8006 | 34,9188 | 31,7444
15 | r1=0,001 - - 35,1349 | 31,9408 | 34,7659 | 31,6054 @ri=0,001 | ko=0,01 | 35,2590 | 32,0536 | 34,6405 | 31,4913
ks=0,1 38,0424 | 34,5840 | 31,8571 | 28,9610
ki=0,001 | 34,9821 | 31,8019 | 34,9174 | 31,7431
r2=0,01 - - 36,8657 | 33,5143 | 33,1719 | 30,1563 gr.=0,01 |ko=0,01 | 35,2734 | 32,0667 | 34,6261 | 31,4783
ks=0,1 38,1862 | 34,7147 | 31,7133 | 28,8302
ki=0,001 | 35,0029 | 31,8208 | 34,8966 | 31,7241
rz=0,1 - - 62,6588 | 56,9625 | 21,8425 | 19,8568 jrs=0,1 ke=0,01 | 35,4814 | 32,2558 | 34,4181 | 31,2892
ks=0,1 40,2663 | 36,6057 | 29,6332 | 26,9393

ro=0 63,0025 | 57,2750 - - - - ro=0 - - - - -
ki=0,001 | 63,0591 | 57,3265 | 62,9459 | 57,2235
20 | r1=0,001 - - 63,4146 | 57,6496 | 62,5945 | 56,9041 § r1=0,001 | ko=0,01 | 63,5688 | 57,7898 | 62,4362 | 56,7602
ks=0,1 68,6655 | 62,4232 | 57,3395 | 52,1268
ki=0,001 | 63,0625 | 57,3295 | 62,9425 | 57,2205
r.=0,01 - - 67,3116 | 61,1923 | 59,0959 | 53,7236 Qr.=0,01 | ko=0,01 | 63,6023 | 57,8203 | 62,4027 | 56,7297
ks=0,1 69,0009 | 62,7281 | 57,0041 | 51,8219
ki=0,001 | 63,1187 | 57,3806 | 62,8863 | 57,1694
rz=0,1 - - 134,5500 | 122,3183 | 36,3326 | 33,0296 grs=0,1 ke=0,01 | 64,1645 | 58,3314 | 61,8405 | 56,2186
ks=0,1 74,6227 | 67,8388 | 51,3823 | 46,7112
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Ek 6. 35 Yas Baz Alinarak i =0,06 Faiz Oraniyla Hesaplanmis Hayat Anniiiteleri Pesin Deger Tablosu

GEOMETRIK YONTEM iVMELi YONTEM
PV(r=0) PV(r>0) PV(r<0) PV(r>0,k>0) PV(r>0,k<0)
Yil | rOrani .- .[r] [r] .o[r] [r] r Orani | k Orani wrk rk ek rk
ax;ﬂ axﬂ ax:n ax:n ax:n ax:n ax:;‘ ax:n ax:m ax:m
1 - 1,0000 | 0,9427 | 1,0000 | 0,9427 | 1,0000 | 0,9427 - - 1,0000 | 0,9427 | 1,0000 | 0,9427
ro=0 4,4588 | 4,2031 - - - - ro=0 - - - - -
ki=0,001 | 4,4623 | 4,2063 | 4,4554 | 4,1998
5 |r1=0,001 - - 4,4672 | 4,2110 | 4,4505 | 4,1952 §r:=0,001 | ko=0,01 4,4935 | 4,2357 | 4,4242 | 4,1704
k3=0,1 48052 | 45296 | 4,1125 | 3,8766
k1=0,001 | 4,46235| 4,2064 | 4,4553 | 4,1998
r,=0,01 - - 45436 | 4,2829 | 4,3757 | 4,1247 §r.=0,01 | k>=0,01 4,4939 | 4,2361 | 4,4238 | 4,1700
ks=0,1 4,8097 | 4,5338 | 4,1080 | 3,8724
ki=0,001 | 4,4628 | 4,2068 | 4,4549 | 4,1993
r;=0,1 - - 5,3835 | 5,0746 | 3,6971 | 3,4851 Qrs=0,1 ko=0,01 4,4987 | 4,2406 | 4,4190 | 4,1655
ks3=0,1 48573 | 4,5787 | 4,0603 | 3,8274
ro=0 7,7747 | 7,3273 - - - - ro=0 - - - - -
ks=0,001| 7,7815 | 7,3337 | 7,7679 | 7,3209
10 | r1=0,001 - - 7,8060 | 7,3568 | 7,7436 | 7,2980 Qr:=0,001 | k.=0,01 7,8427 | 7,3914 | 7,7067 | 7,2632
k3=0,1 8,4546 | 7,9681 | 7,0948 | 6,6865
ki=0,001 | 7,7817 | 7,3339 | 7,7677 | 7,3207
r=0,01 - - 8,0948 | 7,6289 | 7,4704 | 7,0405 gr.=0,01 | ko=0,01 7,8450 | 7,3935 | 7,7045 | 7,2611
ks3=0,1 8,4772 | 7,9893 | 7,0723 | 6,6653
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ki=0,001 | 7,7846 | 7,3366 | 7,7649 | 7,3180
rs=0,1 = - 11,8307 [ 11,1491 | 5,3208 | 5,0150 grs=0,1 ke=0,01 | 7,8732 | 7,4201 | 7,6763 | 7,2345
ks=0, 1 8,7593 | 8,2552 | 6,7901 | 6,3995

ro=0 10,2331 | 9,6416 5 - - 2 ro=0 - - - - -
ki=0,001 | 10,2424 | 9,6503 [ 10,2239 | 9,6328
15 | r1=0,001 - - 10,2938 | 9,6987 | 10,1730 | 9,5849 §r1=0,001 | k=0,01 |10,3260 | 9,7291 | 10,1403 | 9,5541
ks=0,1 11,1616 10,5163 | 9,3047 | 8,7669
ki=0,001 | 10,2429 | 9,6508 | 10,2234 | 9,6324
r.=0,01 - - 10,8620 | 10,2338 | 9,6523 | 9,0946 g§r.=0,01 |k.=0,01 |10,3308| 9,7336 | 10,1355| 9,5496
ks=0,1 11,2096 | 10,5615 | 9,2567 | 8,7217
ki=0,001 | 10,2500 | 9,6575 [ 10,2163 | 9,6257
r3=0,1 - - 19,5277 18,3944 | 6,0317 | 5,6842 grs=0,1 ke=0,01 | 10,4016 9,8002 | 10,0647 | 9,4829
ks=0,1 11,9175] 11,2281 | 8,5488 | 8,0551

ro=0 12,0456 | 11,3452 - - - - ro=0 - - - - -
ki=0,001 | 12,0567 | 11,3557 | 12,0345 | 11,3347
20 | r1=0,001 - - 12,1371 11,4313 | 11,9551 | 11,2600 §r+=0,001 | k»=0,01 | 12,1569 | 11,4500 | 11,9343 [ 11,2404
ks=0,1 13,1582 1 12,3930 | 10,9330 | 10,2974
ki=0,001 | 12,0575 [ 11,3564 | 12,0337 | 11,3340
r2=0,01 - - 13,0061 [ 12,2491 | 11,1822 | 10,5325r.=0,01 | k.=0,01 | 12,1645 11,4571 11,9267 | 11,2333
ks=0,1 13,2343 | 12,4646 | 10,8569 | 10,2258
ki=0,001 | 12,0707 | 11,3689 | 12,0204 | 11,3215
rs=0,1 - - 28,6641 | 26,9815 | 6,3413 | 5,9753 grs=0,1 ko=0,01 | 12,2971 (11,5819 11,7941 11,1085
| ks=0,1 14,5605 | 13,7124 | 9,5307 | 8,9780
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Ek 7. 35 Yas Baz Alinarak i =0,10 Faiz Oraniyla Hesaplanmis Hayat Anniiiteleri Pesin Deger Tablosu

GEOMETRIK YONTEM iVMELI YONTEM

PV(r=0) PV(r>0) PV(r<0) PV(r>0,k>0) PV(r>0,k<0)

Yil'| rOrani . -[r] [r] -[r] [r] r Orani k Orani -1,k r.k .ok r.k
ax;m xn ax:n ax:;‘ ax:n ax:n ax:n ax:m ax:m ax:m
1 - 1,0000 | 0,9085 | 1,0000 | 0,9085 | 1,0000 | 0,9085 - - 1,0000 | 0,9085 | 1,0000 | 0,9085
ro=0 4,1643 | 3,7827 - - - - ro=0 - - - - -
k1=0,001 4,1674 | 3,7855 | 4,1611 | 3,7798
5 [ r=0,001 - - 4,1718 | 83,7895 | 4,1567 | 3,7758 §r1=0,001 | ko=0,01 4,1959 |3,8114 | 4,1326 | 3,7539
ks=0,1 4,4811 | 4,0705 | 3,8474 | 3,4948
k1=0,001 4,1675 | 3,7856 | 4,1610 | 3,7797
r2=0,01 - - 4,2403 | 3,8517 | 4,0897 | 3,7149 gr.=0,01 ko=0,01 4,1963 | 3,8118 | 4,1322 | 3,7535
ks=0,1 4,4851 | 4,0741 | 3,8434 | 3,4912
k1=0,001 4,1679 | 3,7860 | 4,1606 | 3,7794
rz=0,1 - - 4,9925 | 4,5350 |3,4793 | 3,1605 §rs=0,1 ko=0,01 4,2005 | 3,8156 | 4,1280 | 3,7497
ks=0,1 4,5272 14,1123 | 3,8013 | 3,4530

ro=0 6,7376 | 6,1191 - - - - ro=0 - - - - -
k1=0,001 6,7433 | 6,1243 | 6,7318 | 6,1139
10 | r=0,001 - - 6,7627 | 6,1419 [ 6,7126 | 6,0964 gr1=0,001 | ko=0,01 6,7951 | 6,1714 | 6,6800 | 6,0668
ks=0,1 7,3133 | 6,6419 | 6,1619 | 5,5963
r2=0,01 - - 6,9942 | 6,3522 | 6,4930 | 5,8971 gro=0,01 ‘;;8:8?1 g:;ggg g:}%g g:g?;g g:éég;
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ks=0,1 7,3311 | 6,6581 | 6,1441 [ 5,5801
k1=0,001 6,7457 |6,1265 | 6,7294 | 6,1117
r3=0,1 = - 9,9608 | 9,0458 |4,7490 | 4,3134 §rs=0,1 ke=0,01 6,8190 | 6,1931 | 6,6561 | 6,0451
ks=0,1 7,5522 | 6,8589 | 5,9230 | 5,3793

ro=0 8,3230 | 7,5573 - - - - ro=0 - - - - -
k1=0,001 8,3303 | 7,5640 | 8,3156 | 7,5506
15| r1=0,001 - - 8,3669 | 7,5972 |8,2794 | 7,5177 §r1=0,001 | ko=0,01 8,3966 | 7,6241 | 8,2494 | 7,4905
ks=0,1 9,0589 | 8,2255 | 7,5870 | 6,8891
ki=0,001 8,3307 | 7,5643 | 8,3153 | 7,5503
r»=0,01 - - 8,7775 | 7,9698 |7,9012 | 7,1745Qr.=0,01 | ko=0,01 8,4000 | 7,6272 | 8,2460 | 7,4874
ks=0,1 9,0930 | 8,2565 | 7,5529 | 6,8582
k1=0,001 8,3356 | 7,5688 | 8,3104 | 7,5459
rz=0,1 - - 14,8897 | 13,5169 | 5,2110 | 4,7325 §rs=0,1 ke=0,01 8,4493 | 7,6719 | 8,1967 | 7,4427
ks=0,1 9,5857 | 8,7035 | 7,0603 | 6,4111

ro=0 9,2943 | 8,4371 - - - - ro=0 - - - - -
k1=0,001 9,3027 | 8,4447 | 9,2860 | 8,4296
20 | r1=0,001 - - 9,3547 | 8,4919 |9,2345 | 8,3829 §r1=0,001 | ko=0,01 9,3778 |8,5129 | 9,2109 | 8,3614
ks=0,1 10,1290 | 9,1947 | 8,4597 | 7,6796
k1=0,001 9,3032 | 8,4452 | 9,2855 | 8,4291
r2=0,01 - - 9,9257 | 9,0098 |8,7217 | 7,9177 Rr.=0,01 | ko=0,01 9,3827 |8,5174 | 9,2059 | 8,3569
ks=0,1 10,1780 | 9,2393 | 8,4106 | 7,6350
ki=0,001 9,3114 | 8,4526 | 9,2773 | 8,4217
rz=0,1 - - 19,7517 | 17,9205 | 5,3782 4,8839Ir3=0,1 ko=0,01 9,4648 | 8,5918 | 9,1238 | 8,2825
ks=0,1 10,9990 | 9,9837 | 7,5896 | 6,8906
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Ek 8. 35 Yas Baz Alinarak i =0,06 Faiz Oraniyla Hesaplanmis Karma Hayat Sigortalarimin (Oliim Halinde) Pesin

Deger Tablosu
GEOMETRIK YONTEM iVMELI YONTEM
YiI' [ rOrani | 1000PV(r=0) | 1000PV(r>0) | 1000PV(r<0)  rOrani | k Orani | 1000PV(r>0,k>0) 1000PV/(r>0,k<0)
1 - 0,6590 0,6590 0,6590 - - 0,6590 0,6590
ro=0 3,3792 - - ro=0 - - -
k1=0,001 3,38191 3,3765
r1=0,001 - 3,3861 3,3723 r1=0,001 | ko=0,01 3,4064 3,3519
| k3=0,1 3,6516 3,1067
5 k1=0,001 3,38195 3,3764
r.=0,01 - 3,4488 3,3110 r,=0,01 ko=0,01 3,4068 3,3516
ks=0,1 3,6554 3,1030
k1=0,001 3,3824 3,3760
rs=0,1 - 4,1412 2,7569 r3=0,1 kz=0,01 3,4108 3,3475
ks=0,1 3,6957 3,0626
ro=0 7,3314 - - ro=0 - - -
k1=0,001 7,3381 7,3247
r1=0,001 - 7,3664 7,2967 r1=0,001 | k»=0,01 7,3984 7,2644
ks=0,1 8,0015 6,6614
ki=0,001 7,3384 7,3245
10 | r.=0,01 - 7,6897 6,9924 r.=0,01 ko=0,01 7,4010 7,2618
ks=0,1 8,0275 6,6353
r3=0,1 - 11,9686 4,6532 r3=0,1 k1=0,001 7,3417 7,3211
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ko=0,01 7,4342 7,2286
ks=0,1 8,3596 6,3033

ro=0 12,3173 - - ro=0 - - -
k1=0,001 12,3291 12,3056
r1=0,001 - 12,4130 12,2226 ri=0,001 | ko=0,01 12,4348 12,1999
ks=0,1 13,4916 11,1431
k:=0,001 12,3299 12,3048
15 | r2=0,01 - 13,3143 11,4077 r»=0,01 ko=0,01 12,4426 12,1920
ks=0,1 13,5703 11,0643
k1=0,001 12,3421 12,2926
r3=0,1 - 27,9134 6,0616 r3=0,1 ko=0,01 12,5651 12,0696
ks=0,1 14,7950 9,8397

ro=0 18,5691 - - I’o=0 - - -
k1=0,001 18,5872 18,5510
r1=0,001 - 18,7725 18,3684 r1=0,001 | ko=0,01 18,7501 18,3882
ks=0,1 20,3787 16,7596
k1=0,001 18,5890 18,5493
20 | r.=0,01 - 20,7255 16,6734 r.=0,01 ko=0,01 18,7678 18,3704
ks=0,1 20,5559 16,5823
k1=0,001 18,6231 18,5151
r3=0,1 - 60,0677 7,1061 rz=0,1 k2>=0,01 19,1092 18,0290
| ks=0,1 23,9699 13,1683
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Ek 9. 35 Yas Baz Alinarak i =0,10 Faiz Oramiyla Hesaplanmis Karma Hayat Sigortalarimin (Oliim Halinde) Pesin

Deger Tablosu
GEOMETRIK YONTEM iVMELI YONTEM
Yil T rOrani | 1000PV(r=0) | 1000PV(r>0) | 1000PV(r<0) § rOrani | kOrani | 1000PV(r>0,k>0) | 1000PV(r>0,k<0)
1 - 0,635023 0,635023 0,635023 - - 0,635023 0,635023
ro=0 3,023734 - - ro=0 - - -
k1=0,001 3,02613 3,02134
r1=0,001 - 3,029676 3,017804 r1=0,001 k>=0,01 3,04766 2,99981
ks=0,1 3,26296 2,78451
k1=0,001 3,02616 3,02131
5 | r=0,01 - 3,083689 2,96496 r.=0,01 ko=0,01 3,04798 2,99949
ks3=0,1 3,26618 2,78129
k1=0,001 3,02650 3,02097
r3=0,1 - 3,679396 2,486275 r3=0,1 k2=0,01 3,05141 2,99606
k3=0,1 3,30050 2,74697
rp=0 5,958221 B - ro=0 : . -
k1=0,001 5,96357 5,95288
r1=0,001 - 5,984773 5,931809 r1=0,001 ko=0,01 6,01166 5,90478
ks3=0,1 6,49266 5,42378
ki=0,001 5,96376 5,95268
10 | r.=0,01 - 6,23021 5,700332 r.=0,01 ko=0,01 6,01362 5,90282
ks=0,1 6,51220 5,40424
r3=0,1 - 9,450631 3,905235 r3=0,1 k1=0,001 5,96623 5,95021
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ke=0,01 6,03836 5,87808

ks=0,1 6,75964 5,15680

r0=0 9,031137 - - r0=0 z - -
k1=0,001 9,03959 9,02269

r1=0,001 4 9,094862 8,967967 |r=0,001 |k.=0,01 9,11565 8,94662
ks=0,1 9,87628 8,18600

k:=0,001 9,04011 9,02217

15 | r=0,01 - 9,694203 8,423588  [r=0,01 | k=0,01 9,12083 8,94144
ks=0,1 9,92809 8,13419

ki=0,001 9,04802 9,01425

r3=0,1 - 19,209434 4,780046 |rs=0,1 ko=0,01 9,20000 8,86228
ks=0, 1 10,71972 7,34255

ro=0 12,23456 - - r0=0 : - -
k:=0,001 12,24627 12,22285

r1=0,001 - 12,353231 12,117322  |r;=0,001 |kp=0,01 12,35162 12,11749
ks=0,1 13,40521 11,06391

ki=0,001 12,24729 12,22183

20 | r»=0,01 - 13,48895 11,123772 [r.=0,01 | k.=0,01 12,36183 12,10729
ks=0,1 13,50723 10,96189

ki=0,001 12,26632 12,20280

r3=0,1 - 35,570605 5319409 [|rs=0,1 ke=0,01 12,55216 11,91696
ks=0, 1 15,41052 9,05860
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