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Tiirkiye’nin Demografik Projeksiyonlar:
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Cevaplamasi Gereken Soru:
Emeklilik Reformu Gerekli Miydi?
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OZET

Dagitim sistemine gore diizenlenmis sosyal sigorta kuruluglari,
diinyamin hemen her iilkesinde finanssal siantilarla kars: kargiya
kalmakta ve devletlerin  biitgelerine  biiyiik mali  yiikler
getirmektedirler. Sigorta kuruluglarimn g¢ok iyi idare edilebilmesi
durumunda dahil, degisen demografik yapt ile buna bagh olarak
istihdam piyasas: ve bununla iligkili sebepler, bu mali sikintilarin
yinelenmesine sebep olabilmektedirler.

Sigorta sisteminin gelir-giderlerinde etkili parametreler tespit
edilirken, gelecek willar igin demografik yapr iyi tahmin
edilemeyebilir. Buna ilaveten sistemin kapsadigi katilimcilar
zorlanmak istenmezse kisa vadeli etkili olacak parametreler ile
sigortalar sisteminin mali yiikii ancak hafifletilebilir, fakat bu
parametrelerin tekrar degistirilme zorunlulugunu dogurur. Bu
galiymada incelenen bu parametreler sistemin gelir-giderleri iizerinde
etkili olan prim oram, baglama oram ve emeklilik yasi olarak
ozetlenebilir. Bu f{i¢ parametreyi bir araya getirip yapilan
hesaplamalar  sistemi  dengeye getiren sonsuz sayida gl
parametrenin oldugunu gostermektedir. Sigorta sistemini dengeye
getirecek olan bu parametreler, emeklilik reformunda yapildig: gibi,
yiksek miktarda emeklilik yag artigi gerekliligini onaylamaktadir.
Demografik degigimler dikkate alinmadan yapilmg bu hesap-
lamalarda emeklilik yas artisi kagwmlmazdir ve derhal yerine
getirilmek zorundadir. Fakat Tiirkiye 'nin gelecekle ilgili demografik
projeksiyonlarimin detaylan: dikkate alindiginda bagska segeneklerin de
miimkiin oldugu ve bu kadar kati bir emeklilik reformunun gsart
olmadigim hesaplamal: olarak bu g¢aligma ile gorebiliyoruz ve
emeklilik reformunu tartigabiliyoruz.
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1. GIRIS

Sosyal giivenlik sistemlerinde” ortaya g¢ikmakta olan mali sorunlar tedbir
alinincaya kadar bir ¢ok iilkede sorun olarak giindemin {ist siralara yer almaktadir. Bu
sistemlerin genel mali igleyisi aktif olarak galigan katilimcilardan toplanan primlerin,
daha 6nce prim 6demis ve bu yiizden emeklilik hakki kazanmig emeklilere yapilan
odemelerden olugmaktadir ve son yillarda artan emekli sayisi ile bu kuruluglar finanssal
¢itkmazla kargiya kalmiglardir. Geligmis iilkelerde niifusun yaslanmasi sonucu
emekli/galigan oram artmugken Tirkiye’de bu problem politik sebeplerden otiirii
emeklilik yaginin digiiriilmesi sonucu artmugtir, Bu galigma bu bilgiler 1g1§inda detayli
demografik projeksiyonlar kullanarak bu mali ¢ikmazdan ¢ikmak igin gerekli sayisal
teknikleri ve sonuglari sunmaktadir.

Sosyal giivenlik sisteminin mali yapisinin detaylarina bakildiginda gelirlerinin
biyiik gogunlugu, igveren ve g¢aliganlarin iicretlerinden (prim tavanindan) prim orani
kadar toplanan, primlerinden olusmaktadir. Ornegin, Sosyal Sigortalar Kurumu igin
prim dig1 gelirler biitiin gelirler i¢inde ancak %4’liik gibi bir miktara ulagmaktadir (SSK,
1995). Bunun yaninda kurulugunu tamamlamig bir sosyal giivenlik sisteminin en biiyiik
gideri kendi biinyesinden emeklilige hak kazanmig emeklilerdir. Emeklilere 6denen
miktar ise aktif olarak galigma hayatinda iken &demis olduklari prim toplamlarindan
yapilmig bir hesaplama ile baglama orami kadardir. Bu bilgiler 1s1§inda gok biiyiik bir
hata yapmadan sigorta sisteminin gelir-gider dengesini toplanan primler ve 6denen
emekli ayliklari ile agiklayabiliriz. Sigortalar sisteminin ne kadar ¢ok kayith aktif prim
Odeyicisi varsa prim geliri o kadar fazladir, ne kadar ¢ok pasif emeklisi varsa emekli
aylig1 olarak gider o kadar fazladir. Literatiirde gelir-gider dengesi i¢in tamimlanmig
uygun (aktif prim &deyicisi)/(pasif emekli ayligi alicisi) kisaca aktif/pasif orani
mevcuttur. Normal igleyen bir sistemde bu oran en az 4/1 olmali, 4 ¢alisgan 1 emekliyi
finanse etmelidir, fakat bu oran reform oncesi Tiirkiye’de 1.9/1’e kadar diigmiistiir. Bu
oranin biiytikligiini belirleyen ve kontrol edilebilir faktorlerden en 6nemlisi prim
odeme giin sayist ya da emeklilik yasidir. Emeklilik yag1 arttirilarak aktif/pasif orani
yiikseltilebilir. Tiirkiye’de bu oranin diigmesinin sebebi 1969 yilindan bu yana Sosyal
Sigortalar Yasasinda yapilan degisikliklerle emeklilik kogullarinin kolaylastiriimasi™ ve
borglanma yasalari ile gegmise doniik hizmet kazandirilmasidir (SSK, 1995). Gelismis
ve OECD iilkelerinde ise bu oranin diigmesinin sebebi diigen dogum oranlarinin
istthdam piyasasindaki prim 6deyici galigan sayisini azaltmast ve ayni zamanda yasam
beklentilerinin uzamasi sonucu her gegen giin daha fazla emekliye emekli ayligi
odenmesidir (Kohl ve O’Brien, 1998)”. Her iki durumda da emeklilik yasim
yiikselterek aktif/pasif oram arttirilabilmektedir. Bu bilgiler 1s1ginda bir sistem reformu
i¢in gelir-gider dengesini saglamak igin kullamlabilecek parametrelerin prim oran,

" Bu galismada bahsi gegen sosyal giivenlik sistemi genelde uygulanmakta olan dagitim sistemine
gore diizenlenmis emeklilik sistemidir. (Ingilizce’de pay-as-you-go, PAYG)

" Bu sayede bir bayan 38 yasinda bir bay ise 43 yasinda emekli olabilme imkamna dogmus. ve
Tiirkiye'yi geng emekliler iilkesi haline getirmigtir. Reform sonrasi degisen durumda bir bayan ancak 58
yaginda bir bay ise ancak 60 yaginda emekli olabilecektir,

** Geligmig tilkelerin aksine Tiirkiye igin ilging olan geng niifusuna ragmen boyle bir sigortalar krizi
ile kargilagmasidir, Tiirkiye’nin ve AB’nin demografik kargilagtrmasi igin Ken¢ ve Sayan (2000)
incelenebilir.
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baglama oram ve emeklilik yas1 oldugunu sdylenebilir ve bu parametreleri dikkate
alarak yapilacak hesaplamalar emeklilik reformu bagariya gotiirecektir.

Tiirkiye ve baska tilkelerde emeklilik reform ihtiyaci, bu konu ile ilgili bir gok
parametrik ¢aligma yapilmasina sebep olmugtur. Bunlardan Chand ve Jaeger (1996)
¢aligmalarinda boyle bir reformun ancak politik olarak da kabul edilebilir parametreler
oldugunda basarili olabilecegini gostermiglerdir'”. Dikkat edilen bagka bir husus
Auerbach vd (1991) ¢aligmasinda oldugu gibi nesiller arasi farklar iyi tanimlanmakta ve
her neslin 6zellikleri ayr1 olarak hesaplamalara katilmaktadir.

Konu ile ilgili daha onceki uyarlamalarda, yapilabilecek bir emeklilik
reformunda Tiirkiye’nin diger iilkelerden farkli olarak parametre tespitinde ¢ok daha
fazla segenege sahip oldugu ve bu parametreleri bulmak icin gerekli algoritma
gelistirilmigtir (Sayan ve Kiraci, 2001a). Bu g¢aligmalardan ¢ikan sonuca gore ani bir
emeklilik yas artis1 oldugunda bile bu ¢ok yiiksek miktarlarda olmak zorundadir. Daha
sonra yapilmig kademeli emeklilik yag artig1 incelemelerinde de reformun sart oldugu ve
reformun bagarili olabilmesi igin daha ©nceden emeklilik planlari yapmig olan
insanlarin kalan emeklilik tarihlerini duruma gore 2 ya da 3 kez uzatmalan gerektigi
gosterilmigtir (Sayan ve Kiraci, 2001b). Reformun nesiller aras: esitsizlige sebep olup
olmayacag Sayan ve Kiract (1999) galigmas: ile incelenmigtir. Her durumda daha
onceden verilmis haklarin geri alinmak zorunda kalinacag éngoriilmis ve kabul edilen
yasa ile gergeklesen reform bu mecburiyetin reformdan sorumlu kigilerce de
anlagildiint gostermigtir. Higbir taviz verilmeden kabul edilen bu reformda kaybeden
tek taraf daha onceden verilmis haklarin1 kaybeden galiganlar olmustur. Yukanda adi
gegen ¢aligmalarin daha geligmis uyarlamasi olan bu galigmada ise daha yumugak bir
gecisin arayigt ve bagliktaki soruya cevap aranmaktadir. Fackler ve Miranda (1999)
tarafindan gelistirilmis olan hibrid metotlarla dinamik programlama problemlerini
¢ozme yontemi, bu galigma ile bundan sonraki sosyal sigortalar problemlerinin
¢oziimlerinde kullanilabilir. Kullanilmaya bu ¢aligma ile baglanan bu yeni hesaplama
yontemi ile birlikte bu galigmada ¢ikan sonuglar gelecek ¢aligmalara girdi olabilecek
niteliktedir.

Optimizasyon yontemi ve uygulanmasi takip eden boliimlerde sunulmakta, son
boliimde ise sonuglar degerlendirilmektedir.

2. HIBRID METOTLAR KULLANILARAK EMEKLILIK REFORM
SECENEKLERININ BULUNMASI

Bu metodun kolay anlagilabilmesi igin iki alt baslik altinda anlatilacaktir.
Bunlardan ilki kademeli emeklilik yasi artiginin incelendigi ve ayni1 zamanda kabul
edilmig reformun &zelliklerinin tespit edildigi bolumdiir. Sonraki boliim alternatif
segeneklerin arandigi bolimdiir,

iki boliimde de amag 1995-2060 yillari arasinda Sosyal Giivenlik Sisteminin
verecegi toplam mali agi@: sifirlamaktir. Hesaplamalar sadece belirtilmis zaman aralig;
igin kisith olmayip daha farkli zaman araliklar ig¢in de tekrarlanabilir. Halter ve

" Bu gergek bu caligmada da dikkate alinmaktadir ve hesaplanmig gok sayida parametre iginden bu
gercege uymayanlar elenmekte, fakat sonug hala tek bir segenek olmamaktadar.
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Hemming (1987), Van den Noord ve Herd (1994), Boll vd (1994) ve ILO (1996) bu
¢aligma ile uyumlu diger ¢aligmalardir.

Boliim L Kademeli Emeklilik Yas Artist
Problemin tanimu:

Reform oncesi Tirk Sosyal Giivenlik Kuruluglarinin agiklari tablo 1°de
goriilebi-lecegi gibi biitge iginde git gide daha yiiksek paylar almaya baglamigti. Boyle
bir agigin ¢ok kisa bir stirede kapatiimamasi galigma hayatini olumsuz etkileyeceginden
politik olarak bir ¢oziim tiretilmesi zaruri olmaktaydi. Agiklarin gok kisa strede
kapatilamayacag gergegi kargisinda bu galigmada 1995-2060 yillar arasinda bazi yillar
biitge fazlasi, baz1 yillar da biitge agigi verecek sekilde bir sistem tasarlanmigtir.
Hesaplamalar boyunca kullamlan veri projeksiyonlari ILO (1996) tarafindan
hazirlanmigtir, daha detayl serilerin elde edilebilmesi TIY (1995) yardimi ile olmustur.

Tablo 1
Sos. Giiv.
i SG Agigmin Kuruluglarina
Biitce Aqigy | Sos. Giiv. A¢igh Biitce A¢igina Transferlerin
Yillar | (Trilyon TL) (Trilyon TL) Oram (%) GSMH Pay: (%)

1993 134 23 17 1.20
1994 152 30 20 1.13
1995 316 113 36 1.44
1996 1238 326 26 2.16
1997 2180 740 34 2.55
1998 3990 1400 35 2.85

KAYNAK: Egref Ayas (1998).
Model:

Sosyal giivenlik kurulusglarinin ana gelir kaynagi igveren ve caliganlarin
yaptiklari prim 6demeleridir, % yili igin bu agiklamalari matematik bir sekilde ifade

‘etmek gerekirse gelir degigkeni GL, denklem (1) ile gosterilebilir.

GL‘n = CR : Z?::. rwa'fn ) wa'fn (Afu ) (])
CR : Caligan ve igverenin birlikte olugturduklari prim oram (0<CR<1)
ap : Prim 6demeye baglama yag1
mwa : Caligma hayatindaki kimseler i¢in yagam beklentisi
a : Yas endeksi, a, yasindan baglayip yasam beklentisine kadar biitiin yas
gruplarin1 kapsamaktadir
A, : 1o yilindaki emeklilik yas1 (a, < A <mwa)
W, : to yilinda a yasindaki ¢ahiganlarin aldiklari ortalama enflasyona gore

ayarlamig reel ticretler’. Kabul edilmis reformda bu ayrinti diigiiniilmiig

" Bu galigmada yapilnug reel iicret projeksiyonlar: Bulutay (1992) ile uyumludur,
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ve reforma gore gelecek yillarda emekli olacaklar enflasyona gore
ayarlanmig emekli maag: alacaklardir
W, (A,) : foyilinda a yagindaki prim 6deyen galiganlar

Burada birkag nokta tizerinde vurgu yapilmak zorundadir. Bunlardan birincisi,
reel ucretler istihdam piyasasinda tespit edildigi i¢in reform yapilirken her hangi bir
sekilde degistirilemez yani digsal bir degiskendir ve bir reform parametresi degildir.
Ikinci nokta, belirli bir zamanda istthdam piyasasinda galisan insan sayist w,(A)
emeklilik yagi ile dogru orantilidir. Emeklilik yag: arttirnildifinda insanlar istisnai haller
diginda emekliliklerini ertelemek zorunda kalacaklardir. Bu durumda istihdam
piyasasinda ¢aliganlarin sayisi artacak, dolayistyla GL, artacaktir. Son nokta GL, toplami
CR prim oram ile dogru orantilidir ve bir reform ile degistirmek mimkiindiir. Sonug
olarak bir reformda sosyal giivenlik kurulusunun gelirini arttirmak igin parametre olarak
CR ve emeklilik yag1 A kullamlabilir.

Sosyal giivenlik kuruluglarimin ana giderini emeklilere yapilan emeklilik
odemeleri olugturmaktadir. Bu giderleri o yil igin matematik bir sekilde GR, degiskeni

ile ifade etmek gerekirse denklem (2) ile gosterilebilir.

mwa a-ay——
GR’o = RR- s Zm=0 FWra,a-rajg-ra * Vey 4 pat,—ra (A'o ) (2)
RR : Baglama orami. Emeklilerin prim olarak o6dedikleri primlerden geri
alacaklari kesim (0<RR<I)
A, : Yukarida agiklanan emeklilik yas1 (a, < A < mwa)
Naa-raz,—ra(Ay,) * to zamaninda, a yasinda ve ra yildir emekli sayis

a : Yas endeksi a, yasindan baglayip yasam beklentisine kadar biitiin yas
gruplarim kapsamaktadir
Wraa-rasyra:  ra yildir emekli olup o zamaninda a yasinda olan emeklilerin emeklilige

hak kazandiklarinda édedikleri prime tabi iicret ortalamasi.
ra : Emeklilerin kag yildir emekli oldugunu 6lgen yas endeksi

Burada da birkag nokta tizerinde vurgu yapilmak zorundadir. Bunlardan
birincisi, Wra.a-ras,-a émekli olmadan 6nce iicretlinin prime tabi son on yillik reel
iicretlerinin ortalamasidir. Bu rakam istihdam piyasasinda tespit edildigi igin reform
yapilirken her hangi bir sekilde degistirilemez yani digsal bir degiskendir ve bir reform
parametresi degildir. Ikinci nokta, belirli bir zamanda emekli olacak insanlarin sayisi
olan r, (A) ne yazik ki ILO (1996) tahminlerde yer almamaktadir, Kiraci (2000)

raa-rafy—ra
ile literatiire kazandirilmig olan toplam emekli sayisindan her yil emekli olacak insan
sayist hesaplamasi bu g¢aligmada kullamlmigtir, Bu hesaplama sayesinde detayli
sonuglar elde edilebilmis ve her yas grubuna farkli hesaplama uygulanabilmigtir. Bir
diger nokta yillarca emekli olacak olan insanlari temsil eden r,,,_,, _..(A) degiskeni

emeklilik yagina bagimhidir. Emeklilik yaginin defigsmesi durumunda bu sayr da
etkilenmekte ve yeni bir emeklilik yag1 ile o yasin altindaki kimseler istisnai haller
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diginda emekli olamamakta, istihdam piyasasinda ¢aligmaya devam etmektedir. Bunun
sonucu olarak da emeklilik yasi arttirilirsa emekli olacak insan sayisi digecektir ve
odenecek emekli ayliklarindan tasarruf saglanacaktir. Baglama oram olan RR dogrudan
sosyal giivenlik giderleriyle dogru orantihidir ve diigiik bir deger giderleri dusiirecek,
fakat obiir taraftan emeklilerin alim giicii azalmig olacaktir. Sonug¢ olarak giderler
kisminda baglama orami RR ve emeklilik yast A parametre olarak kargimiza
¢tkmaktadir,

Bu bilgiler 1s1ginda ¢t aminda sosyal giivenlik kurulusunun mali agig1 D; ile
gosterilecek olursa kisaca bunu D, = GD, - GL, olarak yazabiliriz. Bu g¢aligmada belirli
bir zaman araliindaki agigin kapatilmasi sorunu esas oldugu igin asagida gosterildigi
gibi toplam azaltilmaya galigilmistir. Denklem (3) ve agiklamalar kademeli emeklilik
yas1 artig1 problemini tanimlamaktadir.

2060 l

[ = -(CR- o h 2 — Sy a‘ha"r—m a-ra,f-ra *
MinlD|=| 3, o CRFT oy Wy ()= R F L0 3 s T ()

Yankosullar A,,, = A, +Z(a)e'“""°”‘

a>0 3)
0.7<RR=<0.9
CR=02
D . belirlene zaman araligindaki toplam sosyal givenlik agi1g1
o . igkonto orani, bu galigmada %S5 alind1
t : zaman endeksi, t'=1—1995

Bu problem tanimina gore parametreler sunlardir: yillar boyunca « degerine
gore kademeli artig gosterecek olan emeklilik yast A;, prim orant CR ve baglama oram
RR. Bu noktadan sonra bu parametre ticlileri (CR,RR,) seklinde gosterilecektir.
Hesaplamalarda emeklilere 6denen maaglarin uzun vadeli sigorta kollari olan malulliik,
yashilik ve olim sigortasi i¢in kesilen primlerden finanse edildigi varsayilmigtir. Bu
sayede modeli sadelestiren, fakat sonucu fazla etkilemeyecek olan, reformdan 6nce ve
reformdan sonra ayni kalan prim oranm1 CR=0.2 kullanilmigtir”. Diger bir varsayim
kanunlarla da sinirlandirilmig olan baglama oramidir. Bu oran igin ortalama bir deger
bulmak olanaksiz oldugu igin sistemi temsil edebilecek 0.7 ile 0.9 arasindaki degerler
hesaplanmistir™. Ilave edilmesi gereken bir digeri husus prim kagaklarinin
engellenecegi ve toplumdaki sigortali oraninin aymt kalacagidir. Bu bilgiler 1s181inda bir
sonraki boliimde hesaplama yontemi ve sonuglar yer almaktadir.

* SSK Kanunu Madde 73 - (Degisik: 6/3/1981-2422/10 md.) d bendine gére Malulliikk, Yaghlik ve
Oliim Sigortalan primi, sigortalimin kazancimn % 20'sidir. Bunun % 9'u sigortali hissesi, % 11'i de
igveren hissesidir. (Bu oran Bag-Kur i¢in de gecerlidir.)

" Bag-Kur’da yashilik aylig1, en az yiizde 60 ve her kosulda yiizde 901 gegemez. SSK Kanunda ise
baglama oram prim &deme giin sayist arttikga artar fakat Madde 67- (Depisik:6/3/1981-2422/9 md.) d
bendine gore bulunacak aylik baglama oramt % 70' ten az, % 85'ten fazla olamaz.
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Tiirkiye’nin Demografik Projeksiyonlarn Kullamlarak Yapmilmg Hesaplamalarin Cevaplamas:
Emeklilik Reformu Gerekli Miydi?

Problemin ¢oziimii ve sonuglar:

Bir 6nceki bolimde tamimi yapilmig olan problemin agik formiil ¢oziimii
miimkiin olmadig: igin GAUSS programlama dilinde yazilmig programla bilgisayarda
¢ozillmiigtiir. Ad1 gegen programlama dilinin matris hesaplarini yapmakta kolayliga
sahip olmasi nesiller arasi hesaplamalar ve gegen yillar igindeki degerlerin takibi
rahatlikla yapilabilmigtir. Hesaplamalarda her yilda, her yas grubunun rakamlan ve
statiileri ayr1 ayrt incelenip yillar sonraki degisikler dikkate alinmigtir. Hesaplarda
kolaylik saglamasi i¢in bes tane ayn tugli (0.2,0.7,), (0.2,0.75,0), (0.2,0.8,05),
(0.2,0.85,04), (0.2,0.9,05) dikkate alinip tgliilerindeki o parametreleri hesaplanmigtir.
Baska bir ifade ile CR=0.2 varsayilip, RR= 0.7 , 0.75 , 0.8 , 0.85 ve 0.9 parametreleri
veri kabul edilip farkhi oz degerleri hesaplanmugtir.

Yapilan hesaplama yontemini o» degeri igin gostermek gerekirse hesaplama
baslangicinda bir o, degeri varsayilarak D toplami bulunur. Eger D toplami eksi ¢ikarsa
0, degeri azaltilir, D toplam art1 gikarsa ¢» degeri arttirilir. Bunun sonucunda belirli
bir toleransa ulagincaya kadar D toplami distriliir ve istenilen hassasiyette o, degeri
bulunmusg olur.

Takip eden gekil 1, o, degeri ve D toplaminin iglem sirasinda aldig: degerleri
gostermektedir. Cok yiiksek alinmig bir op degeri emeklilik yaginda yavag bir artig
meydana gelmesine sebep olmaktadir. Bunun sonucu giivenlik sisteminin agigint
temsile eden D cari agik seklinde ortaya gikmugtir. Agigt dugtirebilmek igin hizli bir
sekilde o dustrilmis ve dordinci digirilisten sonra emeklilik yaginin hizli artigina
sebep olacak bir deger olugmustur. Bu sefer o, uygun oranda artirilmaya baglanarak

miiteakip defalar ayn1t mantik tekrarlanmigtir. En son istenilen
Tablo 2: RR-o.iligkisi 7 basamakli hassasiyete ulasinca arayis sona erdirilmistir,

RR o buna kargilik gelen o degeri 4.138403 olmustur.
0.65| 30.2464
0.70| 22.0826 Bu yontemle tablo 2 ile 6zetlenen degisik RR degerleri igin

0.75( 16.0115 D toplamini minimize eden o degerleri elde edilmigtir. $ekil
0.80| 10.7909 2 ile elde edilmig o degerleri ile tiiretilmig emeklilik yaglar
0.85 4.1384] goriilmektedir.

0.90 0.0000
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Tiirkiye’nin Demografik Projeksiyonlan Kullamlarak Yapilomg Hesaplamalarin Cevaplamasi

Sekil 2 (baglama oranlar1) RR ve kademeli bir emeklilik artiginda A
parametresinin yillar igindeki degisimini gostermektedir. Buna ilaveten yeni sosyal
givenlik kanunun getirdifi® kademeli emeklilik artist koyu renk ile gosterilmigtir.
Kanunun ongordigi emeklilik yag artiglarindan sistemi diizenleyen yetkililerin bir
kademeli emeklilik yag artiginin zaruri oldugunu gordiiklerini ve hesaplamalarim kesin
olarak RR=0.8 degerinden az ve RR=0.7 deferine yakin bir baglama oramna gore
yaptiklarim soyleyebiliriz. Sonug olarak bu béliimdeki ¢aligma ile kanun arasinda ad:
gegen aralikta yapilabilecek tahminler igin bir tutarhilik gérebiliyoruz. Bu noktada bir
hatirlatma yapmak gerekirse, emeklilik yagi belirli bir yilda o yastan 6nce normal gartlar
altinda emekli olunamayacagini gosterir. Emekli yagindan 6nce malulliikten &tiirii ya da
zaruri sebeplerden 6tiirii emeklilik rakamlari ihmal edilebilecek kadar kiigiik olsa da
hesaplamalarda g6z oniine alinmugtir,

Bu béliimdeki hesaplamalara ve kanun yapicilara gére bir emeklilik yas artisi
kagimmilmazdir, fakat ¢aliganlarin kazamlmig haklari gergekten bu kadar tek tarafli bir
sekilde alinmali miyds; sonraki boliimiin yanitint aradigi soru budur.

Boliim II. Dinamik Programlama ve Hibrid Metotlar

Bu béliimde dinamik programlama literatiiriine yeni tamtilmig ve daha pek
kullanim alani bulmamug hibrid (melez) metotlarla dinamik programlama ilk defa sosyal
giivenlik literatiirinde kullamlacaktir. Takip eden boliimlerde yeni problem tanimi,
hibrid metotlarin kullanimi ve sonuglar sunulacaktir.

Problem tanimu:

Yeni problem, eger bir emeklilik reformu olacaksa bunun kabul edilmesi igin
¢aligma hayatindaki aktorlere kabul edilme kargilifi bir 6diil ya da telafi verilmesini
igeriyor. Bu yiizden yeni problemde prim orami artik sabit olmayip 1995-2060 yillart
arasi bir segenek olabilmesi igin farkli degerler alabilmektedir. Bundan amag reformun
kabul edilmesi karsihif1 diigiiriilmiig prim oranlartyla cevap vermek ve goniil rizasiyla
reformu hayata gegirmektir. Asagida yeni problem tanim verilmigtir.

a I nwa mwit L
Mlnlq - Z HIE)T(CR' : =a, LT wﬂ‘f (AT) —RR- zaﬂn Zm:l: Wra,a-rag—ra * rm,n-mJ-m (Al ))

a.p.CR 1=1995
Yankosullar A,,, = A, + A(0*) e " 4 p(CR - CR,)
a>0 ()]
0.7<RR<0.8
~40<p<40

Onceki problem tamiminda denklem (3) (CR,RR,0) iigliisiinii parametre olarak
alip ¢oziim iretmekteydi, yeni problem tamminda boyle sadelestirici varsayim
yapilama-maktadir. Béylece bu problemde aranmakta olan parametre sayis1 68 tane

* Gegici 81. madde
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olmaktadir. Bunlardan ilki kademeli emeklilik yas artigt bulunmasi igin ¢, kontrol
degisken katsayisi p, baglama orani RR ve her yil i¢in ayr1 ayr1 hesaplamak gereken CR,
degerleri. CR, degerleri igin bagka 6n kosul olmadif1 i¢in bu problemin bilgisayarda
dahi biitiin olasiliklar1 deneyerek ¢oziilmesi imkansizdir”. Sonraki boliimde Fackler ve
Miranda (1999) ¢6ziim yontemi ile bu tiir ¢oziilmesi imkansiz problemlere yaklagim
degisecektir.

Coziim yontemi:

Denklem (4) asagidaki sekilde yazilabilir”:

V,(4,) = max 3 3 5), ——£.(CR,,A,) (52)
emeklilik yasi 4,,, asagidaki gibi davranmaktadir
A, =g(A,RR)= A +A@*) e + p (CR, - CR,) (5b)
ve

f(A,RR)=CR, -3 rw,, W, (A)-RR- 3™ W raaratrs * Py agora (Ay)

Burada, CR, kontrol degiskenidir ve 1/(1+8) bir dénemlik iskonto degeridir
(6>0)

Bu problemde i¢ ige girmis ve birbirlerini ters olarak etkileyen gok sayidaki
degisken bu problemin siradan metotlarla ¢éziimiinii imkansiz hale getirmektedir. Bunu
alt edebilmek igin ilk olarak problem dinamik programlamada ¢oziimiine yardimci olan
(alttaki denklem ile gosterilmis), Bellmann denklemine benzetilmeye galigilir.

V,(4,) = max [f, (4 CR,)+——V,,[8(A,.CR, )l} (©)

1
(1+8)"

Durum A={A;99s,...,A2060} Vve karar CR={CRjg9s,...,CRa0s0} uzaylar
elemanlarinin sonlu sayida olmasi halinde f fonksiyonu ve optimal politika fonksiyonu
g, mxn boyutunda matris geklinde temsil edilebilir. Bu durumda n boyutlu bir v vektorii
i¢in Bellman doniisiim denklemi matris gosterimi ile asagidaki gibi yazilabilir.

* D toplamint hesap igin CR igin 0.05 - 0.35 araliginda ve 0.01 deger amswla 31 degisik kontrol
glskem tanimlamig olsak her yil igin yapilinas: gereken toplam hesap sayist 31 65-8.67*10 (21%=8.79
0%) olmaktadir. Bu sorunun cevabimi diinyanin en iyi bilgisayar: bile émriimiiziin sonuna kadar
veremez. Bu problem tersten giderek de ¢éziilememektedir ¢iinkii emeklilik yas artist gelecekte birden
cok ylla etki etmektedir. Hibrid metotlar kullanilarak bu problem 50-150 saat arasinda ¢oziilebilmistir.
Denklem (4) Bellman denklemi geklinde yazilamamaktadir fakat agagidaki esitsizlikten alt ve iist
limitler yardimiyla parametreler hesaplanabilmektedir.

; 1 . y 1 .
' 2:a::’:"(l+éi)*'f'(CR‘A) T 'X':"-‘SW’“CR‘A)E“%“ Z-le(l oy FERA
! —d ]
ch-):".fls—a = &'»ﬁ(CR-A) =min X&Wf,(cg,m
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1
Vv, = max [fl' L WVHI (g )] (?)

Denklemde max operatorii f ve vi4s(g) gibi mxn matrislerinin toplamlarinin her
situnundaki en buyiik elemani bulup v, vektoriine aktarir. Sonraki agama denklem (7)
benzeri matrisler olusturabilmek ve projeksiyon metotlarimi kullanabilmek igin F,
tahmin fonksiyonlar: ailesini tanimlamaktir.

F ={B(s)c,Yce R"} (8)

B(s) n tane segilmis baz fonksiyonudur® ve ¢ n-vektorlitk katsayilardir. Amag F
ailesinde denklem (9) saglanacak sekilde V(s) tahmini yapabilmektir.

B(A,)c = max[f,(CR,.A)+ ' B[g(CR,.A)lc} ©)
(1+8)

Projeksiyon metodunun istiinliigi uygun tahmin fonksiyonlari ailesinin
olusturdugu baz fonksiyonu ve katsayilar ile sonlu sayidaki durum ve karar
degiskenlerinin olusturduklar1 matrislerle yapilan iglemlerden daha az iglem yapma
kolayligidir. Bu problemdeki gibi yiiksek sayidaki degiskenlerle galigildiginda bu
zamandan ¢ok kazang saglamaktadir.

Fackler ve Miranda (1999) tarafindan onerilen metot burada kolaylastirict bir
isleme daha izin verir ve karar uzayini tam pargalara bolerek baz fonksiyonlarinin tekrar
tekrar hesaplanmasini  gereksiz kilar. Tamsayr CR={CRjggs,...,CR260} karar
degiskenleri adimi tamsay1 problemindeki gibi stitunlardaki en biiyiik degerleri bulmaya
indirgenmis olur.

1
v-—max[f W C] (10)

n
" B(s)c =Y. ¢;¢i;(x) , s durum degiskeni ve x karar degiskenini gosterir, calismada kullantlan baz
i=|

fonksiyonu agagidaki gibidir,

r

0 x<-2
%U+ﬂ’ -2<x<-1
2 2

5(1—61\7 (1+x)) =-1<x<0

9i;(x) =1 2 §
50—6f0—xn 0<x<1

%UﬂﬂJ 1<x<2

0 2<x

J
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burada fij = fICRi,Aj) ve [Gcli=B(g(CRi,A;j)c olmakta ve G ile islem yaparken iki
boyutlu matrisler ¢ katsayilari ile ¢arpilip toplanarak 3-boyutlu vektor iglemleri yapilmig
olur. Bu iglemler bir dongii i¢inde denklem (9) saglanincaya kadar devam eder.

Kisacas: agagidaki maddeler sira ile uygulanir.
[Gcli=B(g(CR;,A;))c hesaplanir

f+

[y

~Gc toplami bulunur
(1+9)

3. toplamin her siitunu igin en yiiksek degerleri veren v matrisi bulunur
4. bu yiiksek degerlerin yardimi ile c=B(A,)" v hesaplanir
5. istenilen hassasiyete ulagilamamigsa tekrar 1. maddeye gidilir.

Biitiin bu iglemler sonucunda agagidaki sonuglar elde edilmigtir.

Bulgular:

Degisik a ve p degerleri i¢in uygulanan bu hibrid metotlar dikkate deger
sonuglar ortaya ¢ikarmuglardir. Asagidaki sonuglarin hepsi sistemi dengeye getiren
parametre konfigiirasyonlaridir. Elde edilen ¢ok sayidaki sonuglardan tartigma ile ilgili
olanlar agagida sunulmustur.

<
60
55
50 \
\—— Kanun
RR=.70
: — a=10 =30
45 . : - = = =a=251=5
------- a=10r=-10
----- a=22.1r=3.5
40 T T T T T Ll
1995 2005 2015 2025 2035 2045 2055 il

Sekil 3: Hibrid Metot Kullanilarak Emeklilik Yasinda Ortaya Cikarilan Iyilestirme.

Hibrid metotlarin kullanilmasi sonucu elde edilen sekil 3 tizerinde durmak gerekirse,
kanuna ve RR=0.7 degerine yakin a=22.1 ve p=3.5 parametreleri ile ¢izilmis emeklilik
yag artigt diger sekillere oranla daha yumusak artig yapilabilmektedir ve sistem cari agik
vermemektedir. Hatta 0=25 ve p=5 alinirsa daha az zarar verici bir reform sdz konusu
olabilmektedir. Uzak bir gelecekte yapilabilecek bir reform =10 ve p=30 ile
mumkiindir, emeklilik yas artigi ancak 2025 yilindan sonra baglamaktadir. Ani bir
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Ref

emeklilik yas artigi ise a=10 ve p=-10 ile mimkiindiir. Bu sonuglar gekil 4 ile
Ozetlenmis olan CR yillar igindeki davranigi ile mantikli agiklama bulmaktadir. Dikkat
edilecek husus emeklilikte yas artig1 ne kadar ani olursa CR oraninin takip ettigi yol o
kadar diisiik degerlerden gitmektedir ve gelirlerle dogru orantili olan iki parametrenin

hem emeklilik, hem de CR diisiiriilerek sistemin hala dengede olmasidir. Tartigma
boliimiinde bu konu agikga anlatilacaktir.

S
24 /\ N
- - F et A L
22 A / ; V }T‘ Mf b \.‘. ‘\
ANJ \/ [ HV \_:L
2 B .\ s
20 /_/ N —
18 .
16 .\A/‘V.““"_“._ i -—nn:.‘ro
14 oA B b . --——a=10r=30
\ - = = =a=25r=5
12 . ——— e a=10r=-10 |
Y resavee e ; - - - -a=22.1r=35
I
10 T T T L] T T IyI
1995 2005 2015 2025 2035 2045 2055 2065

Sekil 4: Hibrid Metot Kullamlarak CR Oraninda Ortaya Cikarilan Iyilestirme

SONUCLAR VE TARTISMA

Ilk bolimde kademeli bir emeklilik artigi olacaksa bunun en kisa zamanda
olmasi gerektigi ve kabul edilen kanunun da bu amaca uygun oldugu gosterilmistir.
Boylece kullanilan verilerin ve hesaplamalarin tutarlihi gosterilmis olmaktadir. Birinci
boliimiin aksine ayni verilerle daha genel bir ¢oziim yontemi olan hibrid metotlar bagka
¢oziimler de onerebilmigtir. Bu sayede her yilki prim oram olan CR, bir parametre
olarak modele eklenmis ve ¢oziimde demografik gergekler kendini gosterebilmigtir.
Asagidaki tablo 3 o ve p degerlerini ve buradan ¢ikan sonuglar 6zetlemektedir.

Tablo 3: a— p degerlerinin emeklilik yasi ve prim orani tizerindeki etkisi

o p A, ve CR;

I. Boliimdeki & degerine yakin olmasina ragmen daha yumusak bir emeklilik]

22.1 3 yas artis1 ve dusiiriilebilecek CR, miktarinin gostermektedir.

Bir 6nceki o degerine gore daha da yumusgak bir emeklilik yas artisi fakat]

25 5 daha az dustriilebilecek CR, miktarinin gostermektedir.

Sert bir emeklilik artig1 fakat ¢ok diigiiriilebilecek CR, miktarinin miimkiin|

10 | -10 oldugunu gostermektedir.
Emeklilik reformunun acil olmadig: ve hatta prim oranlarini disiirerek dej-

10 30 sistemin dengeye ulasabilecegini gosteriyor.
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Sonuglara bakarak verilmig haklar geri alinirken buna kargitlik bir taviz olarak
prim oranlarimin diigiiriilebilecegi gorillebilmektedir. Boylece gegis siireci belki goniillii
olarak miimkiin olabilecekti. Bagska gikan bir sonug ise daha 6énce deginilen ve cevap
verilmesi istenen soru, sosyal giivenlik sistemlerinin geliri ile dogru orantili olan CR, ve
A,, birinci bolimdekine oranla distiigii halde, sistemin nasil dengelenebilecegidir.
Cevap Tiirkiye’nin demografik yapisinda gizlidir.

Teknik olarak “firsat penceresi” olarak tabir edilen bu demografik gercek, geng-
¢alisan niifusun toplum iginde yiiksek paya ulastiginda olusan durumdur. Tirkiye de
onimiizdeki yillar iginde bu ozelli§ini korumaya devam edecektir. Asagida sunulan
sekil 5 eger bir reform yapilmamas: durumunda bile 2040 yilindan itibaren yillik verilen
agiklarin diigmeye baglayacagini gostermektedir. Bunun sebebi o yildan sonra “firsat
penceresinde” yer alan niifusun 6liimle birlikte gok diigiik oranlara diigmesidir.

Vpeensasan = S vV Rs e S i s Al e E R '

e e T e

\ ' ] [ ' '
0 """" rreTshagranEaaayreanasn? b Bkt i " iaiiabudy oy FRRIMINR (]
' ' ' ]

"
Ll

%90 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060
Time
Sekil 5: Yillik Biitce Aciklari

Hibrid metotlarla gikan sonuglar bu gergei dikkate almaktadir. Ornegin =10
ve p=-10 parametreleri ile olugan sonug¢ insanlarin gen¢ emekli olmalarina izin
vermekte buna ilaveten daha az prim talep etmektedir. Bu segimin arkasindaki mantik
digiik prim orami ve erken emeklilik ile galisanlardan daha az prim toplanmasinidir.
Toplanmig primle orantili olan emekli maagi bu yiizden gelecekte daha az gidere sebep
olacaktir. Bu sayede bu kimselerin alacaklar ciizi emekli maaglar1 daha sonra arttirilmig
prim oranlari ile telafi edilebilecektir.

Bu galigmanin ¢ikardig: sonuca gore demografik detaylar dikkate alindiginda
daha yavas bir emeklilik yas artigi igeren reform miimkiindiir ve hatta 20 yil sonra
hayata gegecek bir emeklilik reformu bile sistemi dengeleyebilmektedir. Boylece acil
emeklilik reformunun bu giin icin gerekli olmadigin fakat gelecekte mutlaka yerine
getirilmesi gerektigini soyleyebiliyoruz. Bagliktaki sorumuza cevap boylece verilmis
olmaktadir.
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The Question That Has to be Answered Using
Turkey’s Demographic Projections: Was The
Pension Reform a Necessity?

ABSTRACT

Social security institutions all around the world operating on the
pay-as-you-go (PAYG) principle face financial difficulties that are a
burden for government budget. The changing demographic structure
and consequently the changing labor market conditions along with
related reasons cause difficulties that repeat themselves even if
security institutions are well managed.

While determining the parameter configurations effective in the
expenditure-revenue balances of such systems, the demographic forecast
might not be well incorporated into these parameters. In addition,
configurations trying to protect the current contributors might cause
improvements in financial status for a short time period, which then
requires readjustment in the parameter.

The parameters investigated in this paper are the triple
configurations of contribution and replacement rates, and minimum
retirement ages. However, it can be shown that there are numerous
configurations of these system parameters that could be used to
maintain a selected intertemporal balance. In addition, as it was the
case in the Turkish Pension Reform, the calculated parameters
confirm the need for substantial increase in retirement age and
immediate implementation. However, alternative possibilities arise
when detailed demographic projections are considered. They make it
possible to discuss the acted Pension reform and its alternatives.

Key Words: Computational Methods, Search Algorithms, Pension
Reform, Dynamic programming
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