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ÖZET 

Dagııım sistemine gare düzenlenmiş sosyal sigorta kımtluş/arı. 

dünyamn hemen her iilkesinde finanssal sıkıntılar/a karşı karşıya 

kalmakla ve devletlerin büıçeler;,ıe büyük mali yükler 
getirmektedir/er. Sigorta kıınılıışlarımn çok iyi idare edilebilmesi 
dımımıında dahil. degişen demografik yapı ile buna bag/ı olarak 
istihdam piyasası ve bununla ilişkili sebepler, bu mali sıkınilların 
yinelenmesine sebep olabilmektedirler. 

Sigorta sisteminin gelir-giderlerinde etkili parametreler tespit 
edilirken. gelecek yı/Jar için demografik yapı ıyı tahmin 
edilemeyebilir. Buna ilaveten sistemin kapsadıgı katılımcılar 
zorlanmak istenmezse kısa \l{/deli etkili olacak parametreler ile 
sigorta/ar sistemin;'. mali yükü aııcak hafifletilebilir, fakat bu 
parametrelerin tekrar degiştirilme zonın/ulugunu dagıınır. Bu 
çalışmada incelenen bıı parametreler sistemin gelir-giderleri "zerinde 
etkili olan prim oram, baglama oram ve emeklilik yaŞı olarak 
azeılenebillr. BiL aç parametreyi bir araya getirip yapılan 

hesaplamalar sistemi dengeye getiren sonsuz sayıda üç/ii 
parametrenin oldugunu gos/ermektedir, Sigorta sistemini dengeye 
getirecek olan bu parametreler, emeklilik reformunda yapı/dıgı gibi, 
yüksek miktarda emekli/ik yaş artışı gerekliJigtni onaylamaktadır. 
Demografik degişimler dikkate alınmadan yapı/mış bu hesap­
lomalarda emek/ilik yaş artışı kaçınılmazdır ve derhal yerine 
getirilmek zonmdadır. Fakat Türkiye 'nin gelecek/e ilgili demografik 
projeksiyonlarımn detaylan dikkate aJındlgında başka seçeneklerin de 
mümhin oldugu ve bu kadar koıı bir emeklilik reformunun şart 
olmadıgım hesaplamab olarak biL ça/ışma ile gIJrebiliyoroz ve 
emekWik reformunu tarlışabillyonlZ. 
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Emeklilik Reformu, Dinamik Programlama 

• İklisat BölüınO , Başkent Üniversitesi, 06533 BaglıcafAnkara 
Tel: +90 (3 12)234 10 10/17 15 Fax: +90(312)2341043 
E-posıa : arzdar@baskenLedu.tr 

IS 

]111 



Arı:dar KİRAcı 
i : iii BB 

1. GİRİş 

Sosyal güvenlik sistemlerinde' ortaya çıkmakta olan mali sorunlar tedbir 
alınıncaya kadar bir çok ülkede sorun olarak gündemin üst sıralara yer almaktadır. Bu 
sistemlerin genel mali işleyişi aktif olarak çalışan katılımcılardan toplanan primlerin, 
daha önce prim ödemiş ve bu yüzden emeklilik hakkı kazanmış emeklilere yapılan 
ödemelerden oluşmaktadır ve son yı ll arda artan emekli say ı sı ile bu kuruluşlar finanssal 
çıkmazia karşıya kalmı şlardır. Gelişmiş ülkelerde nüfusun yaşlanmas ı sonucu 
emekl i/çalışan oranı artmışken Türkiye'de bu problem politik sebeplerden ötürü 
emeklilik yaşının düşürülmesi sonucu artmı ştır. Bu çalışma bu bilgiler ı şığında detaylı 

demografik projeksiyonlar kullanarak bu mali çıkmazdan çıkmak için gerekli sayısal 
tekn ikleri ve sonuçları sunmaktadır. 

Sosyal güvenlik sisteminin mali yapısının detaylarına bakıld ığında gelirlerinin 
büyük çoğunluğu, işveren ve çalışanların ücretlerinden (prim tavanından) prim oranı 
kadar toplanan, primlerinden oluşmaktadır . Örneğin, Sosyal Sigortalar Kurumu için 
prim dış ı gelirler bütün gelirler içinde ancak %4' lük gibi bir miktara ulaşmaktadır (SSK, 
1995). Bunun yanında kuruluşunu tamamlamış bir sosyal güvenlik sisteminin en büyük 
gideri kendi bünyesinden emekliliğe hak kazanmış emeklilerdir. Emekli lere ödenen 
miktar ise aktif olarak çalışma hayatında iken ödemiş o ldukları prim toplamlarından 
yapılmış bir hesaplama ile bağlama oranı kadardır. Bu bilgiler ışığında çok büyük bir 
hata yapmadan sigorta sisteminin gelir-gider dengesini toplanan primler ve ödenen 
emekli ay lıkları ile açıklayabiliriz. Sigortalar sisteminin ne kadar çok kayıtlı aktif prim 
ödeyicisi varsa prim geliri o kadar fazladır, ne kadar çok pasif emekli si varsa emekli 
aylığı olarak gider o kadar fazladır. Literatürde gelir-gider dengesi için tanımlanmış 
uygun (aktif prim ödeyicisi)/(pasif emekli ayhğı alıcıs ı) kısaca aktif/pasif oranı 

mevcuttur. Normal işleyen bir sistemde bu oran en az 4/1 olmalı , 4 çalışan i emekliyi 
finanse etmelidir, fakat bu oran reform öncesi Türkiye'de 1.9/1 'e kadar düşmüştür. Bu 
oranın büyüklüğünü belirleyen ve kontrol edilebilir faktörlerden en önemlisi prim 
ödeme gün say ı sı ya da emeklilik yaşıdır. Emeklilik yaşı arttırı l arak aktif/pasif oranı 
yükselti lebi lir. Türkiye'de bu oranın düşmesinin sebebi 1969 yılı ndan bu yana Sosyal 
Sigortalar Yasasında yapılan değişikliklerle emeklil ik koşuıı arının kolaylaştırılması' ve 
borçlanma yasal arı ile geçmişe dönük hizmet kazandırılmasıdır (SSK, 1995). Gelişmiş 
ve OECD ülkelerinde ise bu oranın düşmesinin sebebi düşen doğum oranlarının 

istihdam piyasasındaki prim ödeyici çalışan sayı sını azaltması ve aynı zamanda yaşam 
beklentilerinin uzaması sonucu her geçen gün daha fazla emekliye emekli aylığı 

ödenmesidir (Kohl ve O'Brien, 1998)" , Her iki durumda da emeklilik yaşını 
yükselterek aktif/pasif oranı arttırılabilmektedir , Bu bilgi ler ışığında bir sistem reformu 
için geiirMgider dengesini sağlamak için kullanılabi lecek parametrelerin prim oranı, 

, Bu çalışmad.ı bahsi geçen sosyal güvenlik sistemi genelde uygula nmakta olan daglltm sistemine 
göre düzenlenmiş emeklilik sistemidir, (İngilizce'de pay-as-you-go, PAYG) 

, Bu sayede bir bayan 38 yaşında bir bay ise 43 yaşında emekli olabilme imkanına dogmuş. ve 
Türkiye'yi genç emekliler ülkesi haline geıinniştir. Refonn sonras ı deg işen durumda bir bayan ancak 58 
yaşmda bir bay ise ane.ık 60 yaşmda emekli olabilecektir . 

•• Gelişmiş Olkelerin aksine Türkiye için ilginç olan genç nürusuna mgıııen böyle bir sigortalar krizi 
ile karş ılaşınas ı dır. Türkiye'nin ve AB'nin demografik karşl)aşlırlTh1s1 için Kenç ve Sayan (2000) 
incelenebilir. 
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ba~lama oranı ve emeklilik yaşı oldu~unu söylenebilir ve bu parametreleri dikkate 
alarak yapılacak hesaplamalar emeklil ik reformu başarıya götürecektir. 

Türkiye ve başka ülkelerde emeklilik reform iht iyac ı , bu konu ile ilgili bir çok 
parametrik çalı şma yapılmasına sebep olmuştur. Bunlardan Chand ve Jaeger (1996) 
çalışmal arında böyle bir reformu n ancak politik olarak da kabul edi lebilir parametreler 
olduğunda başarılı o labi leceğini göstermişlerdir···. Dikkat edilen başka bir husus 
Auerbach vd (1991) çalı şmasında olduğu gibi nesiller aras ı farklar İyi tanımlanmakta ve 
her neslin özellikl erİ ayrı olarak hesaplamalara katılmaktadır . 

Konu ile ilgil i daha önceki uyarlamalarda, yap ıl abi l ecek bir emeklilik 
reformunda Türkiye'nin diğer ülkelerden farklı olarak parametre tespitinde çok daha 
fazla seçeneğe sahip olduğu ve bu parametreleri bulmak için gerekli algoritma 
geli ştiri lmişt i r (Sayan ve Kiracı, 200 la). Bu çalışmal ardan çıkan sonuca göre ani bir 
emeklilik yaş artışı olduğunda bile bu çok yüksek miktarlarda olmak zorundadır . Daha 
sonra yapılmı ş kademeli emeklilik yaş art ı ş ı incelemelerinde de reformun şart olduğu ve 
reformu n başarılı olabi lmesi için daha önceden emeklilik planları yapm ış olan 
insanların kalan emeklili k tarihlerini duruma göre 2 ya da 3 kez uzatmaları gerektiğ i 
gösterilmi şt ir (Sayan ve Kiracı, 2001b). Refonnun nesiller aras ı eşits izl iğe sebep olup 
olmayacağı Sayan ve Kiracı (1999) çal ı şması ile incelenmi ştir . Her durumda daha 
önceden verilmiş hakların geri alınmak zorunda kalınacağı öngörülmüş ve kabul edilen 
yasa ile gerçekleşen reform bu mecburiyetin refonndan sorumlu k i şilerce de 
anlaşı ld ığını göstermi ştir. Hiçbir taviz verilmeden kabul edilen bu reformda kaybeden 
tek taraf daha önceden verilm i ş haklarını kaybeden çalışanlar olmuştur. Yukarıda ad ı 

geçen çalışmaların daha gelişmiş uyarlaması olan bu çalı şmada ise daha yumuşak bir 
geçişin arayışı ve başlıktaki soruya cevap aranmaktadır. Fackler ve Miranda (1999) 
tarafından geliştiri lmiş olan hibrid metotlarla dinamik programlama problemlerini 
çözme yöntemi , bu çalışma ile bundan sonraki sosyal sigortalar problemlerinin 
çözümlerinde kullanı l abilir. Kuııanılmaya bu çalışma ile başlanan bu yeni hesaplama 
yöntemi ile birlikte bu çalışmada çıkan sonuçlar gelecek çal ı şmal ara gird i olabilecek 
niteliktedir. 

Optimizasyon yöntemi ve uygul anması takip eden bölümlerde sunulmakta, son 
bölümde ise sonuçlar değerlendiri lmekted i r . 

2. HİBRİD METOTLAR KULLANILARAK EMEKLİLİK REFORM 
SEÇENEKLERİNİN BULUNMASı 

Bu metodun kolayanl aşılabilmes i ı çın iki alt başlık altında anl at ılacaktır. 
Bunlardan ilki kademeli emeklilik yaşı art ışının incelendiği ve aynı zamanda kabu l 
edi l miş reformun özelliklerin in tespit ed il diğ i bölümdür. Sonraki bölüm alternatif 
seçeneklerin arandığı bölümdür. 

İki bölümde de amaç 1995-2060 yı ıı arı arasında Sosyal Güvenlik Sisteminin 
vereceği toplam mali açığı sıfırlamaktır. Hesaplamalar sadece belirti l miş zaman aral ığ ı 
için kısıt lı o lmayıp daha farklı zaman aralık ları için de tekrarlanabilir. Halter ve 

••• Bu gerçek bu çalışınada da dikkate ahruuaktadır ve hesaplanmış çok sayıda parametre içinden bu 
gerçege uymayanlar e lerunekıe, rakat sonuç hala tek bir seçenek olmamaktadır. 
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Hemming (1987), Van den Noord ve Herd (1994), BolI vd ( 1994) ve ILO (1996) bu 
çalı şma ile uyumlu diğer çalı şmalardır. 

Bölüm L Kademeli Emeklilik Yaş Artış ı 

Problemin ta nım ı : 

Reform öncesi Türk Sosyal Güvenlik Kuru luşlarının aç ı kları tablo ı 'de 
gört.i lebi- I eceği gibi bütçe içinde git gide daha yüksek paylar almaya başlamıştı. Böyle 
bir açığın çok kı sa bir sürede kapatılmaması çalı şma hayatını olumsuz etki leyeceğinden 
politik olarak bir çözüm üretilmesi zaruri olmaktaydı. Açıkları n çok kısa sürede 
kapatılamayacağı gerçeği karşısında bu çalışmada 1995-2060 yıll arı arasında bazı y ı llar 

bütçe fazl as ı , bazı yıllar da bütçe açığı verecek şekilde bir sistem tasarlanmıştı r. 
Hesaplamalar boyunca kullanılan veri proj eksiyonl arı ILO (1996) tarafından 

hazırlanmıştır, daha detaylı serilerin elde edi lebilmesi TİY (I 995) yardımı ile olmuştur . 

Tablo i 
S05. GÜv. 

SG Açığının Kuruluşlarına 

Bütçe Açığı Sos. GÜv. A,ıiı Bütçe Açığına Transferlerin 
Yıllar (Trilyon TLJ (Trilyon TL) Oranı (%) GSMH Payı (%) 
1993 134 23 17 1.20 
1994 152 30 20 1.13 
1995 3 16 113 36 1.44 
1996 1238 326 26 2.16 
1997 2 180 740 34 2.55 
1998 3990 1400 35 2.85 

KAYNAK: Eşref Ay~ (1998). 

Model: 

Sosyal güvenlik kuruluşlarının ana gelir kaynağı işveren ve çalı şanların 
yapt ıkları prim ödemeleridir, to yılı için bu açık lamalar ı matematik bir şekilde ifade 
etmek gerekirse gelir değişkeni GL, denklem (1) ile gösterilebilir . • 

( I ) 

CR Çalı şan ve işverenin birlikte oluşturdukları prim oranı (O<CR< I ) 
Qo Prim ödemeye başlama yaşı 

mwa Çalışma hayatındaki kimseler için yaşam beklentisi 
Q Yaş endeksi, Qo yaşından başlayıp yaşam beklentisine kadar bütün yaş 

grup larını kapsamaktadır 

.4,0 to yı lındaki emeklil ik yaşı (ao < A S mwa) 

lWa.'o to yılında a yaşındaki çalı şanların aldıkları ortalama enflasyona göre 
ayarl amı ş reel ücretler'. Kabul edilmi ş reformda bu ayrıntı düşünü lmüş 

. Bu çalışmada yap ı lıtuş reeL ücret projeksiyonlan Bulutay ( ı 992) ilc uyumludur. 
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ve reforma göre gelecek yı llarda emekli olacaklar enflasyona göre 
ayarlanmış emekli maaşı alacaklardır 
to yılında a yaşındaki prim ödeyen çalışanlar 

Burada birkaç nokta üzerinde vurgu yapılmak zorundadır. Bunlardan birincisi, 
reel ücretler istihdam piyasasında tespit edildiği için reform yapılırken her hangi bir 
şeki l de değiştiri lemez yani dışsal bir deği şkendir ve bir reform parametresi deği ld i r. 
İkinci nokta, belirli bir zamanda istihdam piyasasında çalışan insan sayı sı w(liA) 
emeklilik yaşı ile doğru orantılıdır. Emeklilik yaşı arttırıld ığında insanlar istisnai haller 
dışında emekliliklerini ertelemek zorunda kalacaklardır. Bu durumda istihdam 
piyasasında çalışanların sayı sı artacak, dolayıs ıyl a GL, artacaktır. Son nokta GL, toplam ı 
CR prim oranı ile doğru orantılıd ır ve bir reform ile değiştirmek mümkündür. Sonuç 
olarak bir reformda sosyal güvenlik kuruluşunun gelirini arttırmak için parametre olarak 
CR ve emeklilik yaşı A kuııanıl abilir. 

Sosyal güvenlik kuruluşlarının ana giderini emeklilere yapılan emeklilik 
ödemeleri oluşturmaktadır . Bu giderleri to yılı için matematik bir şeki l de GRı deği şkeni 

" ile ifade etmek gerekirse denklem (2) ile gösterilebi li r. 

GR, = RR· ~mwo ~o-,;: rwro.o-m.lo- m . rro o- ro i - ro (A, ) 
o ~a=LLO ~ra=..J • • o o (2) 

RR Bağlama oranı . Emeklilerin prim olarak ödedikleri 
alacakları kesim (O<RR<I) 

primlerden geri 

A, • Yukarıda açıklanan emekli1ik yaşı (ao < A :5: mwa) 

r",p_"'Jo_",(Aı) : to zamanında, a yaşında ve ra yıldır emekli sayısı 

a : Yaş endeksi ao yaşından başlayıp yaşam beklentisine kadar bütün yaş 

gruplarını kapsamaktadır 

rw",."-,,,Jo-"': ra yıldır emekli olup to zamanında a yaşında olan emeklilerin emekliliğe 
hak kazandıklarında ödedikleri prime tab i ücret ortalaması. 

ra Emekli lerin kaç yı ldır emekli olduğunu ölçen yaş endeksi 

Burada da birkaç nokta üzerinde vurgu yapılmak zorundadır. Bunlardan 

birincisi, rw",.,,-,"Jcı -.... emekli olmadan önce ücretlinin prime tabi son on yıllık reel 
ücretlerinin orta lamasıdır. Bu rakam istihdam piyasasında tespit edildiği için reform 
yapılırken her hangi bir şekilde değiştiri l emez yani dışsal bir değişkendir ve bir reform 
parametresi deği ldir. İkinci nokta, belirli bir zamanda emekli olacak i nsanların say ısı 
olan r, •• _,.,,_ro (A) ne yazık ki ILO (1996) tahminlerde yer almamaktadır, Kiracı (2000) 

ile literatüre kazandırı lmış olan toplam emekli say ısından her yıl emekli olacak insan 
sayısı hesaplaması bu çalı şmada kull anılmı ştır. Bu hesaplama sayesinde detaylı 
sonuçlar elde edilebilmiş ve her yaş grubuna farklı hesaplama uygulanabilmiştir. Bir 
diğer nokta yıllarca emekli olacak olan insanları temsil eden " <1.1l_"''1

0
_ '" (A) değişkeni 

emekl ilik yaşına bağımlıdır . Emeklilik yaşını" değişmesi durumunda bu say ı da 
etkilenmekte ve yeni bir emeklilik yaşı ile o yaşın altındak i kimseler istisnai haller 
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dışında emekli olamamakta, istihdam piyasasında çalışmaya devam etmektedir. Bunun 
sonucu olarak da emeklilik yaşı arttırılırsa emekli olacak insan say ıs ı düşecekt i r ve 
ödenecek emekli aylıklarından tasarruf sağl anacaktır. Bağlama' oranı olan RR doğrudan 
sosyal güvenlik giderleriyle doğru orantılıdır ve düşük bir değer giderleri düşürecek, 
fakat öbür taraftan emeklilerin alım gücü azalmış olacaktır. Sonuç olarak giderler 
kısmında bağlama oranı RR ve emeklilik yaşı A parametre olarak karşımıza 

çıkmaktadır. 

Bu bilgiler ışığında t anında sosyal güvenl ik kuruluşunun mali açığı Dı ile 
gösterilecek olursa kısaca bunu Dı ;:;: GDı ~ GLı olarak yazabiliriz. Bu çalışmada belirli 
bir zaman aralığındaki açığın kapatılması sorunu esas olduğu için aşağıda gösterildiği 
gibi toplam azalt ılmaya çalışılmı ştır. Denklem (3) ve açıklamal arı kademeli emeklil ik 
yaşı artış ı problemini tanımlamaktadır. 

'nj~ """ı i ım.. ım~ i·-~-Mı ;:;: . (CR· rlV", ·w",CA, )- RR· ...... rlV,.".<ı _ra.' _m . rraa_ra,_ru (A,» 
(I + <ıl rJ"'o ' U""'o rrJ-. • 

a 10,1995 U 

Yankosullar A,+ı = A, + A(a)e-«(I- I99$) 

a>O O) 
0.7 ,; RR ,; 0.9 

CR ~ O.2 

D belirlene zaman aralığındaki toplam sosyal güvenl ik açığı 

Ö işkonto oranı, bu çalışmada %5 alınd ı 
ı : zaman endeksi, ı' = ı - ı 995 

Bu problem tanımına göre parametreler şunlardır: yıllar boyunca adeğerine 
göre kademeli art ış gösterecek olan emeklilik yaşı Aı, prim oranı CR ve bağlama oranı 
RR. Bu noktadan sonra bu parametre üçlüleri (CR,RR,a) şeklinde gösterilecektir. 
Hesaplamalarda emeklilere ödenen maaşların uzun vadeli sigorta kolları olan malullük, 
yaşlılık ve ölüm sigortası için kesilen primlerden finanse edildiği varsayılmıştır. Bu 
sayede modeli sadeleştiren, fakat sonucu fazla etkilemeyecek olan, reformdan önce ve 
reformdan sonra aynı kalan prim oranı CR=0.2 kullanıl mıştır'. Diğer bir varsayım 
kanunlarla da sınırlandırılmış olan bağlama oranıd ır. Bu oran için ortalama bir değer 
bulmak olanaksız olduğu için sistemi temsi l edebilecek 0.7 ile 0.9 arasındaki değerler 

hesaplanmıştır". ilave edilmesi gereken bir diğeri husus prim kaçaklarının 
engelleneceği ve toplumdaki sigortah oranının aynı kalacağıdır. Bu bilgi ler ı şığında bir 
sonraki bölümde hesaplama yöntemi ve sonuçlar yer almaktad ır . 

• SSK Kanunu Madde 73 - (Değişik: 6/3/1981-2422/10 md.) d bendine göre Malullük, Yaşlılık ve 
Ölüm Sigortalan primi, sigortalmın kazancnun % 2O'sidir. Bunun % 9'u s igortalı hissesi, % i i 'i de 
i şveren hlssesidir. (Bu oran Bağ~Kur için de geçerlidir.) 

•• Bag~Kur'da yaşlılık aylığı, en az yüzde 60 ve her koşulda yüzde 90'1 geçemez. SSK Kanunda ise 
bağlama oranı prim ödeme gün sayıs ı arttıkça artar fakat Madde 67- (Değişik:6/31l981-242219 md.) d 
bendine göre bulunacak aylık bağlama oranı % 70' tcn az, % 85'tcn fazla olamaz. 
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Gereken Soru: Emeklilik Reformu Gerekli Miydi? 

Problemin çözümü ve sonuçlar: 

Bir önceki bölümde tanımı yapılmış olan problemin açık formül çozumiJ 
mümkün olmad ığı için GAUSS programlama di linde yazılmış programla bi lgisayarda 
çözülmüştür. Adı geçen programlama dilinin matris hesaplarını yapmakta kolaylığa 

sahip olması nesiller arası hesaplamalar ve geçen yıll ar içindeki değerlerin takibi 
rahatlıkla yapılabilmiştir. Hesaplamalarda her yıl da, her yaş grubunun rakamları ve 
statüleri ayrı ayrı incelenip yıllar sonraki değişikler dikkate alınm ı şt ı r. Hesaplarda 
kolaylık sağl aması için beş tane ayrı üçlü (0.2,O.7,a, ), (0.2,O.75,a,), (0.2,O.8,a,), 
(0.2,0.85,<>'4), (0.2,O.9,a,) dikkate al ınıp üçlülerindeki a parametreleri hesaplanm'ştır. 
Başka bir ifade ile CR=O.2 varsayılıp, RR= 0.7 , 0.75 , 0.8 , 0.85 ve 0.9 parametreleri 
veri kabul edilip farklı a değerleri hesaplanmıştır . 

Yap ılan hesaplama yöntemini aı değeri için göstermek gerekirse hesaplama 
başlangıcında bir aı değeri varsay ılarak D toplamı bulunur. Eğer D toplam ı eksi ç ı karsa 

aı değeri azaltılır, D toplamı artı çıkarsa aı değeri arttırılır. Bunun sonucunda belirli 
bir toleransa ulaşıncaya kadar D toplamı düşürülür ve isteni len hassasiyette aı değeri 
bulunmuş olur. 

Takip eden şekil 1, aı değeri ve D toplamının işlem sırasında ald ığı değerleri 

göstermektedir. Çok yüksek alınmış bir aı değeri emeklil ik yaşında yavaş bir artış 
meydana gelmesine sebep olmaktadır. Bunun sonucu güvenlik sisteminin açığını 

temsile eden D cari açık şekli nde ortaya çıkmı ştır. Açığı düşürebilmek için hızlı bir 
şekilde aı düşürülmüş ve dördüncü düşürülüşten sonra emeklilik yaşın ın hızlı art ışına 

sebep olacak bir değer oluşmuştur. Bu sefer aı uygun oranda artırı lmaya başlanarak 
müteakip defalar aynı mantık tekrarlanmıştır. En son istenilen 

T bl 2 RR T k' i 7 basamaklı hassasiyete ulaşınca arayış sona erdirilmi ştir, a o -a ııis. ıs 

RR 
0.65 
0.70 
0.75 
0.80 
0.85 
0.90 

a 
30.246< 
22.082 
16.0115 
10.790 
4.138' 
0.000( 

buna karşılık gelen aı değeri 4.138403 ol muştur. 

Bu yöntemle tablo 2 ile özetlenen değişik RR değerleri için 
D topl amını minimize eden a değerleri elde edilmiştir. Şeki l 

2 ile elde edi lmi ş a değerl er i ile !üretil miş emeklilik yaşları 

görülmektedir. 
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Türkiye'nin Demografik Projeksiyonlan Kullanılarak Yapılmış Hesal,lamaların Cevaplaması 

Gereken Soru: EmekIilik Reformu Gerekli Miydi? 

Şekil 2 (bağlama oranları) RR ve k.demeli bir emeklilik artışında A 
parametresinin yıllar içindeki değişimini göstermektedir. Buna ilaveten yeni sosyal 
güvenlik kanunun getirdiği" kademeli emeklilik artışı koyu renk ile gösteri lmiştir. 
Kanunun öngördüğü emekl ilik yaş art ışlarından sistemi düzenleyen yetkili lerin bir 
kademeli emeklilik yaş artışının zarurİ olduğunu gördükJerini ve hesaplamalarını kesin 
olarak RR=O.8 değerinden az ve RR=0.7 değerine yakın bir bağlama oranına göre 
yaptıklarını söyleyebiliriz. Sonuç olarak bu bölümdeki çalışma il e kanun arasında adı 
geçen aralıkta yapılabi lecek tahminler için bir tutarlılık görebiliyoruz. Bu noktada bir 
hatırlatma yapmak gerekirse, emeklilik yaşı belirli bir yılda o yaştan önce normal şart lar 

altında emekli olunamayaeağını gösterir. Emekli yaşından önce malullükten ötürü ya da 
zaruri sebeplerden ötürü emeklilik rakamları ihmal edilebilecek kadar küçük olsa da 
hesaplamalarda göz önüne alınmıştır. 

Bu bölümdeki hesaplamalara ve kanun yapıcılara göre bir emeklilik yaş artışı 
kaçınılmazdır, fakat çalışanların kazanılmış hakları gerçekten bu kadar tek taraflı bir 
şekilde alınmalı mıydı; sonraki bölümün yanıtını arad ığı soru budur. 

Bölüm ll. Dinamik Programlama ve Hibrid Metotlar 

Bu bölümde dinamik programlama literatürüne yeni tanıtı lm ış ve daha pek 
kullanım alanı bulmamış hibrid (melez) metotlarla dinamik programlama ilk defa sosyal 
güvenlik literatüründe kullanılacaktır. Takip eden bölümlerde yeni problem tanımı, 

hibrid metotların kullanımı ve sonuçlar sunulacaktır . 

Problem tanımı: 

Yeni problem, eğer bir emekli li k reformu olaeaksa bunun kabul edi lmesi için 
çalışma hayatındaki aktörlere kabu l edilme karşılığı bir ödül ya da telafi verilmesini 
içeriyor. Bu yüzden yeni problemde prim oranı artık sabit olmay ıp 1995-2060 yıııarı 

arası bir seçenek olabilmesi için farklı değerler alabilmektedir. Bundan amaç reformun 
kabul edilmesi karşı lığı düşürülmüş prim oranlarıyla cevap vermek ve gönül rızasıyla 
reformu hayata geçirmektir. Aşa~ıda yeni problem tanım verilmiştir. 

'.ın L~ 1 ~.- ~.- ~" ... - 1 Mlr'l~ = ~ i. (CR, . -'--.... IWGJ . WQ.ı (A,)-RR· k. .... ~.o rw ...... - r .. ) -'" • f"''''_'''J_'''(A,) 
a.p .CR . 199S (1 + ô) 

Yankosullar A. .. = A. + A(a*).-"·"" + p,(CR, - C~) 
a >O 

O,7 S RRSO,8 

- 40S p S40 

(4) 

Önceki problem tanımında denklem (3) (CR,RR,a) üçlüsünü parametre olarak 
alıp çözüm üretmekteydi, yeni problem tanımında böyle sadeleştirici varsayım 

yapılama-maktadır. Böylece bu problernde aranmakta olan parametre sayısı 68 tane 

• Geçici 8 ı. madde 
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olmaktadır. Bunlardan ilki kademeli emekli li k yaş artışı bulunması için a, kontrol 
değişken katsayısı p, bağlama oranı RR ve her yıl için ayn ayn hesaplamak gereken CRı 
değerleri. CRı değerleri için başka ön koşul olmadığı için bu problemin bilgisayarda 
dahi bütün olasılıklan deneyerek çözülmesi imkansızdır'. Sonraki bölümde Fackler ve 
Miranda (1999) çözüm yöntemi ile bu tür çözülmesi imkansız problemlere yaklaşım 
değişecektir. 

Çözüm yöntemi: 

Denklem (4) aşağıdaki şekilde yazılabilir: 

~2060 i 
Vi (Aı) ="J:;X L..-,=1995 (i + oY" 11 (CRı ' Aı) 

emeklilik yaşı 1\+1 aşağıdaki gibi davranmaktad ır 

AHI = g(AI'RRı ) = Aı + A(a*)e-a'(I-l99S) + p.(CR, - CRo) 

ve 

(5a) 

(5b) 

2:
m

- 2:.'~ 2:"-"0-i, (At' RR,) .= CRı . IW" i • w"' (Aı) - RR· _,-'lV,,,."-,,..,-," . r,"." _ ,".ı _ ,,, (A,) 
" ="0 .. "="0 ,,,-

'Burada, CRı kontrol değişkenidir ve ı /(1 + o) bir dönemlik işkonto değeridir 

(o > O) 

Bu problemde iç içe girmiş ve birbirlerini ters olarak etkileyen çok sayıdaki 

değişken bu problemin sıradan metotlarla çözümünü imkansız hale getirmektedir. Bunu 
alt edebilmek için ilk olarak problem dinamik programlamada çözümüne yardımcı olan 
(alttaki denklem ile gösterilmiş), Beıımann denklemine benzetilmeye çalı şı lı r. 

V,(A,) = max [1,(A" CR,) + i " V,.,[g(A"CR,)l] 
CR(" (I + o) 

(6) 

Durum A={AI995 •... .Aı06O} ve karar CR={ CRI995,· · .,CRı06O} uzayları 
elemanlarının sonlu sayıda olması halinde 1 fonksiyonu ve optimal politika fonksiyonu 
g, mxn boyutunda matris şeklinde temsil edilebilir. Bu durumda n boyutlu bir v vektörü 
için Belırnan dönüşüm denklemi matris gösterimi ile aşağıdaki gibi yazı labilir. 

• D toplamını hesap için CR için 0.05 - 0.35 aralltında ve 0.01 deiıer artı şilla 31 delişik kontrol 
de~jşkeni tanımlamış olsak her yıl için yapılınası gereken toplam hesap sayısı 31 =8.67* i O (21 6s=8.79 
10 s) olmaktad ı r. Bu sonmun cevabını dünyanın en iyi bilgisayarı bile öınrüınüzün sonuna kadar 
veremez. Bu problem tersten giderek de çözüleıııemektedir çünkü emeklilik yaş artışı gelecekte birden 
çok yıla elki etmektedir. Hibrid metotlar kulIarularak bu problem 50-1SO saat arasında çözülebihnişlir. 

, Denk.1cm (4) Belirnan denklemi şeklinde yazılaınamaktadır fakat aşagıdaki eş it sizl ikten ait ve üst 
limitler yardımıyla parametreler hesaplanabilmektedir. 

~An r:5(l:6)J;(C~,A,) S ~n i :r.:'(l:5)tf,(C~,A,) 15ıpAn L:mO+
1
6)" Jj,(CRı. A,)1 

'<"'"', i . ~ i 
~.r- .l.,-ı1l'J10+5)Jı(C~,A,)=ıpAn L_III'J'(l+o{!,(CRı.A,) 
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Türkiye'nin Demografik Projeksiyonlan Kullanılaral< Yaııılmış Hesaplamal arın Cevapl aması 

Gereken Soru: Emeklilik Reformu Gerekli Miydi? 

Denklemde max operatörü f ve v,+J(g) gibi mxn matrislerinin toplamları nın her 
sütunundaki en büyük elemanı bulup v, vektörune aktarır. Sonraki aşama denklem (7) 
benzeri matrisler oluşturabilmek ve projeksiyon metotlarını kullanabiIrnek için F, 
tahmin fonksiyonları ailesini tanımlamaktır. 

F = {B(s)c,\:Ie E R " } (8) 

B(s) 11 tane seçilmiş baz fonksiyonudur· ve c n-vektörlük katsayılardır. Amaç F 
ailesinde denklem (9) sağlanacak şekilde V(s) tahmini yapabilmektir. 

B(A, )e= max [f,(CR"A,) + i . B[g(CR"A, )]e] (9) 
C~.' (I+ô)' 

Projeksiyon metodunun üstünlüğü uygun tahmin fonksiyonları ailesinin 
oluşturduğu baz fonksiyonu ve katsayılar ile sonlu sayıdaki durum ve karar 
değişkenlerinin oluşturdukları matrislerle yapı lan işlemlerden daha az işlem yapma 
kolaylığ ı dır . Bu problemdeki gibi yüksek sayıdaki değişkenlerle çalı şı l dığında bu 
zamandan çok kazanç sağlamaktad ır . 

Fackler ve Miranda (1999) tarafından önerilen metot burada kolaylaştırıcı bir 
işleme daha izin verir ve karar UzaylOl tam parçalara bölerek baz fonksiyonlarının tekrar 
tekrar hesaplanmasını gereksiz kılar. Tamsayı CR={CRI 995, ... ,CR2060 } karar 
değişkenleri adımı tamsayı problemindeki gibi sütunlardaki en büyük değerleri bulmaya 
indirgenmiş olur. 

v = max[f + i Ge] (lO) 
(I + ô)' 

" • B(s)c = L Cjq,ij (x) . s durum degişkeni ve x karar dcgişkenini gösterir, çnlışmada kullarulan baz 
i .. i 

fonksiyonu aşagıdaki gibidir. 

~i,(x) = 

o 
4 
- (I + x)' 
3 

2 
- (1 - 6x' (I+x)) 
3 
2 , 
- (l - 6x (i - x)) 
3 

4 , 
- (1 - x) 
3 

O 

x~-2 

- 2 $ x ';- 1 

-1 $ x '; O 

O$ x '; l 

l $x ,; 2 

2 ~ x 
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burada foj = j(CR,.Aj) ve [Gcl'j=B(g(CR,.Aj))c olmakıa ve G ile işlem yaparken iki 
boyutlu matrisler c katsayıları ile çarpılıp toplanarak 3-boyutlu vektör işlemleri yap ılmış 

olur. Bu işlemler bir döngü içinde denklem (9) sağl anıncaya kadar devam eder. 

Kısacası aşağıdaki maddeler sı ra ile uygulanır. 

ı. [Gclij=B(g(CR,.Aj))c hesaplanır 
i 

2. f + Gc toplamı bulunur 
(i + 8)' 

3. toplarnın her sütunu için en yüksek değerleri veren v matrİsİ bulunur 
4. bu yüksek değerlerin yardımı ile c=B(A1rl v hesaplanır 
5. istenilen hassasİyete ulaşılamamışsa tekrar i . maddeye gidilir. 

Bütün bu i şlemler sonucunda aşağıdaki sonuçlar elde edilmiştir. 

Bulgular: 

Değişik a ve p değerleri için uygulanan bu hibrid metotlar dikkate değer 
sonuçlar ortaya çıkarmışl ardır. Aşağıdaki sonuçların hepsi sistemi dengeye getiren 
parametre konfigürasyonlarıdır . Elde edilen çok sayıdaki sonuçlardan tart ışma ile ilgili 
olanlar aşağıda sunulmuştur. 

"" 

:: c. :=. =:~~~::~~'''=-- ' 
r -- - --- ~ . , 

. r----- t 

50 H-r7f7'-=--:-::_.'~~-7-!----~~~=ı i Kanun 

- RR=.70 

45 ı:-/'±~ ____ -:-_____ -,[:::::=:::t---a::l0 r=30 
- - - -a=25 r:5 

··· · · · ·a=10r=-10 

• - - · a=22.1 r::3.5 

40 l-~~--~--~~--~--~====~ 
1995 2005 2015 2025 2035 2045 2055 yı l 

Şeki l 3: Hibrid Metot Kullanı l arak Emekli lik Yaşında Ortaya Çıkarılan iyileşt irme. 

Hibrid metotların ku llanılması sonucu elde edilen şekil 3 üzerİnde durmak gerekirse, 
kanuna ve RR=0.7 değerine yakın a=22. ı ve p=3 .5 parametreleri ile çizi lm iş emeklil ik 
yaş artışı diğer şekillere oranla daha yumuşak artış yapılabilmektedir ve sistem cari açık 

vermemektedir. Hana a:=:25 ve p=S alınırsa daha az zarar verici bir reform söz konusu 
olabilmektedir. Uzak bir gelecekte yapılabi lecek bir reform a:=:1O ve p=30 ile 
mümkündür, emeklilik yaş art ı şı ancak 2025 yılından sonra başlamaktad ır . Ani bir 
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11 11 111 eB i 99 S9 B33 

emeklilik yaş artışı ise a=: IO ve p=-10 il e mümkündür. Bu sonuçlar şekil 4 ile 
özetlenmiş olan CR yıllar içindeki davranışı ile mantıklı açıklama bul maktadır. Dikkat 
edilecek husus emeklilikte yaş artış ı ne kadar ani olursa CR oranının takip ettiği yol o 
kadar düşük değerlerden gitmektedir ve gelirlerle doğru orantılı olan iki parametrenin 

hem emeklilik , hem de CR düşürülerek sistemin hala dengede olmasıdır . Tartışma 

bölümünde bu konu açıkça anlatılacaktır. 

24 +-------------------,Ll-rT.---~r---------

1 ___________________ -A,-f~ __ 7~~~~~~~~~r~.,---.~.~.;.~--22 , ' .. ' .. , 
20+-----------~~~~~------~~~----

.... # . i- r' ." 
18 +--------.~~~~~----~~----1_------

16 +-or~~~--~ .~·~--~-~-~·r~-~·--==::.:i·~-~··~-----f==i:~~~:~~~o---
.. -. 

14 .J-.'L!I~ ____ ..;..:L ______ --:--''-· ------------.::::t- - a=10 r::::3O 

.. , '._ ' - - - - a=25 r :::.5 

12 +----'--,--------,.- -'----------------------1 .... ... a=10 r=-10 

10 
1995 

... _ ... _.... · a=22.1 r=3.5 yıl 

2005 2015 2025 2035 2045 2055 2065 

Şekil 4: Hibrid Metot Kullanılarak CR Oranında Ortaya Çıkarı l an iyileştirme 

SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

ilk bölümde kademeli bir emeklilik art ış ı olacaksa bunun en kısa zamanda 
olması gerektiği ve kabul edilen kanunun da bu amaca uygun olduğu gösterilmiştir. 
Böylece kullanılan verilerin ve hesaplamaların tutarlıl ığı gösterilmiş olmaktadır. Birinci 
bölümün aksine aynı verilerle daha genel bir çözüm yöntemi olan hibrid metotlar başka 
çözümler de önerebilmiştir. Bu sayede her yılki prim oranı olan CRt bir parametre 
olarak modele eklenmiş ve çözümde demografik gerçekler kendini gösterebilmiştir. 

Aşağıdaki tablo 3 a ve p değerlerini ve buradan çıkan sonuçları özetlemektedir. 

Tablo 3: a- değerlerinin emeklilik yası ve prim oranı üzerindeki etkisi 

a " Aı ve CRt 

1. Bölümdeki a değerine yakın olmasına rağmen daha yumuşak bir emeklili. 
22.1 3 yas artıs ı ve düsürülebilecek CRt miktarının göstermektedir. 

Bir önceki a değerine göre daha da yumuşak bir emekliJik yaş artıŞ ı fakat 
25 5 daha az düşürülebilecek CRı miktarının göstermektedir. 

Sert bir emeklilik artışı fakat çok düşürülebilecek CRı miktarının mümkü 
LO - ıe olduğunu göstermektedir. 

EmekliJik reformunun acilolmadığı ve hatta prim oranlarını düşürerek d 
\o 3C sistemin denızeve ulaşabileceğini gösteriyor. 
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Sonuçlara bakarak verilmiş haklar geri alınırken buna karşılık bir taviz olarak 
prim oranlarının düşürÜıebileceği görüleb ilmektedir. Böylece geçi ş süreci belki gönüııü 

olarak mümkün olabilecekti. Başka çıkan bir sonuç ise daha önce deği nilen ve cevap 
verilmesi istenen soru, sosyal güvenlik sistemlerinin geliri ile doğru orantılı olan CRı ve 
Alı birinci bölümdekine oranla düştüğü halde, sistemin nasıl dengelenebi leceğidir. 

Cevap Türkiye'nin demografik yapısında gizlidir. 

Teknik olarak "fırsat penceresi" olarak tabir edi len bu demografik gerçek, genç­
çalışan nüfusun toplum içinde yüksek paya ulaştığında oluşan durumdur. Türkiye de 
önümüzdeki y ıllar içinde bu özelliğ ini korumaya devam edecektir. Aşağıda sunulan 
şekil 5 eğer bir reform yapılmaması durumunda bile 2040 yılından itibaren yıll ı k verilen 
açıkların düşmeye başlayacağını göstermektedir. Bunun sebebi o yıldan sonra "fı rsat 

penceresinde" yer alan nüfusun ölümle birlikte çok düşük oranlara düşmesidir. 
x 1 0'~ 

1 -- - - -- -~ - - - - -- -;- -- -- - - -;- - - - - - -: - - - - - - -; - - - -- - -;- - - -. --· . . . . . . , , , ., , 
0.5 - - - -- -.~. -•• . • + .... .. ~ ....... : .... ---: -------~ ----... ; 

, , , . , , , · , , , , , , 
O • - -- - --~ - -- -- - ~ - - -- - -- ~ -- - -- -. : - - -- - -- ~ - -- - - - -~. - .. -.-; 

, , , , , , , 
" "" -0.5 - - -- - --:- - -- -- --:- -- - -- - ~- - - -- - -; - - -- - --;. - -- - - .. r··· ·· · ·; , , , , , , , , , , , , , , 
, , " " -1 _______ ~ - --- -- -:- ...... ~ .. _ .. .. ~ ... . . _O : -- .-- .. ~- ...... : 

, . . . . . . , . . . . 
·1.5 •• .• - .. ~ -- - ---+ -. ---. ~- . -----~ -------: ------ -~ -------; 

, . , , , , . . . , . . , 
-2 - •••••• ~-- .. . :- ...... ~ •• ••••• ! .... ---:-------~-.- -. --: · , . . . . . · , . . . . . 

· 2.5 . ••• .• • ;. . ... .. .; ..•.• . ~- •••.. - ;- ------ ;- ------ ~ ------ . .. .. . . .. ... . ., ... . 
· 3 ...... -~-------:---- ----:------ ·-------t·---- ........ : · .. .. . · " ., 

-3 5,~--;;;:'~----:d:' ;-;;-~' ::-='--:+';:---:0:',;;----:0:', 
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 

TIme 
Sekil 5: Yıllık Bütce Acıkları 

Hibrid metotlarla çıkan sonuçlar bu gerçeği dikkate al maktadır. Örneğin a= ıo 
ve p=-10 parametreleri ile oluşan sonuç insanların genç emekli olmalarına izin 
vermekte buna ilaveten daha az prim talep etmektedir. Bu seçimin arkasındaki mantık 
düşük prim oran ı ve erken emekli lik ile çalışanlardan daha az prim toplanmasınıdır . 

Toplanmış primle orantılı olan emekli maaşı bu yüzden gelecekte daha az gidere sebep 
olacaktır. Bu sayede bu kimselerin alacakları cüzi emekli maaşları daha sonra arttırılmış 
prim oranları ile telafi edilebilecektir. 

Bu çalışmanın çıkardığı sonuca göre demografik detaylar dikkate alı ndığında 

daha yavaş bir emeklilik yaş artışı içeren reform mümkündür ve hatta 20 yıl sonra 
hayata geçecek bir emeklilik reformu bile sistemi dengeleyebi lmektedir. Böylece acil 
emekli lik reformunun bu gün için gerekli olmadığım fakat gelecekte mutlaka yerine 
getirilmesi gerektiğini söyleyebiliyoruz. Başlıktaki sorumuza cevap böylece veri l mi ş 

olmaktadır. 
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The Question That Has to be Answered Vsing 
Turkey's Demographic Projections: Was The 

Pension Reform a Necessity? 

ABSTRACT 

Social security instituıions all arouııd the world operatiııg 011 the 
pay-as-you-go (PAye) principfe face financial diJficulties that are a 
burdeli for govemmem budget. The changing demographic structure 
and consequeııtly the changing fabor market conditions along with 
related reasons cause difficulties that repeat themselves eveıı if 
security insritutions are well maııaged. 

WhUe determiııiııg the parameter configurations effective in the 
expendiıure-revenue bafaııces of such systems, the demographic forecast 
might ııot be well incorporated into these parameters. In addition, 
configurarions trying ro protect the current contributors might cause 
improvements in finandal status for a short time period, which then 
requires readjustmeııt iıırhe parameter. 

The parameters invesıigated in this paper are the rriple 
configuratioııs of contriburion aııd repfacemeııt rates, and minimum 
rerirement ages. However, it caıı be shown that there are numerous 
configuratioııs of these system parameters that could be used to 
mainta"ı a sefected intertemporal balance. Iıı addition, as it was the 
case iıı rhe Turkish Peıısion Reform, the caleulared parameters 
coııfirm rhe ııeed for substaııtiaf iııcrease in retİremeııt age aııd 

immediate implemenration. However, alternative possibilities arise 
when detailed demographic projecıiolis are coıısidered. They make it 
possible to discuss the acred Peıısion reform and its altemarives. 

Key Words: Computarioııal Merhods, Search AIgoritlıms, Pensioıı 
Reform, Dyııamic programmilıg 
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