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OZET

Bir iilkede var olan finansal sistemin en temel 6zelligi; tasarruf sahiplerinin elinde bulunan fonlari, fon
ihtiyac1 olan kesime ulastirmaktir. Aynit zamanda toplanan fonlarin verimli bir bigimde iilke ekonomisi i¢in
kullanilmasin1 saglamaktir. Ozellikle gelismis ve gelisen iilke ekonomilerinde, bu iki etkenin bir araya
getirilmesi i¢in olduk¢a profesyonel yapilara ihtiya¢ vardir. Bireysel Emeklilik Sistemleri (BES) ise aktif olarak
piyasalara uzun vadeli fon saglamasi i¢in tasarlanmis bir sistemdir. BES’in iilke ekonomisi agisindan en temel
islevi bu fonlarin toplanmasinda artis saglamaktir. Bireysel agidan bakildiginda ise yatirim yapan bireylerin
emeklilik donemlerinde rahat bir hayat siirmesi; elde edilecek ek gelire bagli olarak refah seviyesinin artmasidir.
Genel bir ifadeyle bir iilkede iyi bir finansal sistemin var olmas1 ve verimli bir sekilde islemesi hem iilke hem de
birey tarafindan oldukca 6nem arz etmekte olup o iilkedeki ekonomik geligsmenin ise itici bir giicii olmaktadir.
Bu c¢aligmanin amaci ise Tiirkiye de var olan BES sistemine bagli katilimer sayilarini ve yatirirma yonlendirilen
tutarlarin gelecek dénem i¢in tahmininin yapilmasidir. Uygulama i¢in Gri Teori’nin bir dali olan Gri Tahmin
G(1,1) modeli kullanilmigtir. Caligmada 2011-2016 yillar1 arasindaki veriler yillik olarak alinmistir ve 2020
yilina kadar 4 yillik tahmin yapilmistir. Ele alman 6 yillik veriler igin oOncelikle test tahmini yapilarak
uygulamadaki test tahmininin hata payr oranlari hesaplanmistir. Daha sonra elde edilen hata payr oranlarinin
giivenilirligi test edilerek, gelecek yillar igin katilimer sayist ve yatirima yonlendirilen tutarlarin tahminleri
yapilmigtir.
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GREY ESTIMATION METHOD: AN APPLICATION ON INDIVIDUAL
PENSION SYSTEM

ABSTRACT

The most basic feature of the financial system in a country is; to transfer the funds in the hands of the
savings owners to those who need funds. At the same time it is ensuring that the funds collected are used
efficiently for the country's economy. Especially in developed and developing country economies, there is a need
for highly professional structures to bring these two factors together. The Individual Pension System (IPS) is a
system designed to provide long-term funding actively. The main function of IPS in terms of the country's
economy is to increase the collection of these funds. From an individual perspective, a comfortable life is spent
during the retirement periods of the investing individuals; is the increase of the level of wealth depending on the
additional income to be obtained. Generally speaking, the existence of a good financial system in a country and
its efficient operation is very important for both the country and the individual, and the economic development in
that country is a driving force. The purpose of this study, depending on the BES system in Turkey the number of
participants and the amount to be invested are estimated for the next period. For the application, Gray Estimation
G (1,1) model, which is a branch of Gray Theory, is used. In the study, data between years 2011-2016 were
taken annually and a 4 year forecast was made until 2020. For the 6-year data, the test estimates were first made
and the error share ratios of the test estimates in the application were calculated. Then, the reliability of the error
margin ratios obtained is tested and the number of participants for the coming years and the amounts to be
invested are estimated.
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GIRIS

Bireysel Emeklilik Sistemi (BES) kavrami; bireylerin diizenli bir sekilde tasarrufta
bulunup, ilerleyen yani emeklilik donemlerini iyi bir sekilde gecirmelerine katki saglayacak
bir sistem olarak tanimlanabilir (Polat ve Kekeg: 2017: 178). BES sistem olarak uygulanan
iilkeler arasinda uygulama agisindan farklilik gostermektedir. Yani BES uygulanan bazi
iilkelerde sosyal giivenligin alternatifi durumunda iken bazi iilkelerde ise sosyal giivenligi
tamamlayict konumundadir. BES’e katilim ise yine aymi sekilde iilkeden iilkeye farklilik
gosterip; zorunlu ya da gonillii olarak islemektedir. Tiirkiye’de ise BES’e katilim sekli
goniilliiliik esasina dayanmakta olup; son donemlerde otomatik katilim glindemdedir.
Otomatik katilim, zorunlu bir katilim sekli olarak algilansa da hala sisteme girisler
goniillidiir, istendigi durumda birey sistemden cikislar yapilabilmektedir (Polat ve Kekeg:
2017: 178). Tirkiye’de BES; bireysel katki paylarinin toplanma islemi ve 6zel emeklilik
iriinlerinin satig1 ile ilgili emeklilik dalinda faaliyette bulunma ruhsatt almig emeklilik
sirketlerinin yetkilendirildigi bir sistem olarak caligmaktadir (Apak ve Tagciyan, 2010: 121).

Tiirkiye’ de toplam tasarruf seviyesi heniiz yetersiz olup, finansal piyasalar ve araglar
ise hala biiyiime evresindedir. Bireyler tarafindan finansal araglara talebin yetersiz ve az
olmas1 buna bagl olarak finansal piyasalar1 da s13 birakmaktadir. Ulkemizde tasarruflarin
yastik alt1 olarak saklanmasi, yatirimlara kaynak saglayacak ve bu alandaki diizenli akis
saglayacak yeterli tasarruf birikiminin elde edilmesini sinirlamaktadir. Bu hususta {ilkede
bireylere ait tasarruflarin toplanarak tasarruflarin artmasina imkan sunmak {ilkedeki finansal
yapiy1 da olumlu yonde etkileyecektir (Can, 2010: 141).

BES’in uygulandig1 devletlerde sosyal giivenlik sistemi sorunlari i¢in alternatif ¢6ziim
olarak biiyiik rol oynamaktadir. Ayni zamanda, tutar agisindan az miktardaki tasarruflari,
diizenli prim 6deme araciligiyla biiylik ¢apli fon havuzlarinda biriktirip, uzun vadeli fon
kaynag1 olarak finansal piyasalarda kullanilarak; istthdamin artmasina, finansal yapinin
gelismesin de ve llke kalkinmasinda kurumsal yatirimer olarak biiylik fark yaratmaktadir
(Polat ve Kekec: 2017: 179).

BES Tirkiye de basarisin1 kanitlayarak, 2017 yili itibariyle 14 yillik bir gegmise
sahiptir. Bunun yaninda 2016 yili, 6zellikle Ocak 2013 tarihi ile uygulanan devlet katkisi
tesvikiyle beraber sistemin asil amacina hizli bir sekilde yol aldig1 goriilmektedir. Katilimer
sayist 2016 yili itibari ile sonuna kadar yaklasik bir O6nceki yilsonuna gore %10 artis
gostermistir. Buna bagli olarak emeklilik yatirnm fonu biytikligli %24 oraninda artis
gostermistir. Bu mevcut durum sistemin gelisiminin birer gostergesi niteligindedir. Yasanilan
bu geligme, iilkenin ve sistemin planladigi amaglara ulagsma yolunda olumlu bir adim olarak
ifade edilebilir (Emeklilik Gozetim Merkezi (EGM), Gelisim Raporu: 2016: 11).

Bireysel Emeklilik Sisteminde; ulusal tasarruf oranlarinin artig gostermesi, ekonomiye
ve bunun yaninda sermaye piyasalarina uzun vadede tasarrufa kaynak olmasi i¢in biiyiik ¢aba
gosterilmektedir. Ayni1 zamanda istenilen bir diizeyde sistemin var olmasi; dis finansmana
duyulan gereksinimin azaltilmasinda da biiylik rol oynayacagi oOngoriilmektedir (EGM,
Gelisim Raporu: 2016: 7). Bu cercevede, gelecek donemlerde sisteme ne kadar katilimei
dahil olacak ve ne kadar fon yatirnma yonlendirilecek tahmin edilmesi sistemin ilerleyen
donemler i¢cin gergeklestirecegi calismalar ve yapacagi planlar iizerinde ¢ok biiyiik etkisi
olacag1 diisiiniilmektedir. Bu baglamda yapilacak olan bu caligmada da gelecek donem
katilimer sayist ve buna bagh olarak gerceklesecek yatirima yonlendirilen tutarlarin tahmini
amaclanmistir.

Calismada bireysel emeklilik sistemi gelisim raporuna goére 2011-2016 yili arasi
katilimc1 sayilar1 ve buna bagli olarak yatirnrma yonlendirilen tutarlarin ileriye doniik
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tahminlemesi yapilmigtir. Tahmin igin Gri Teori temel GM(1,1) yontemi kullanilmistir.
Calismada oncelikle GT yontemi ayrintili bir sekilde agiklanmistir. Daha sonra ise 2011-2016
arasindaki veriler GT yontemi ile analiz edilerek simiilasyon degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanan simiilasyon degerleri ile gercek degerleri arasindaki hata payr oranlar
hesaplanmis ve giivenilirligi test edilmistir. Elde edilen giivenirlik testinden sonra ise ileriye
dontik tahminler yapilmastir.

1. LITERATUR TARAMASI

Gri tahminleme yontemi ile yerli ve yabanci literatiirde yer alan ve bir¢ok alanda
yapilan caligsmalar bulunmaktadir. Bu calismalardan bazilart uygulama alan1 ve yazarlar

olarak Tablo. 1’de ele alindig1 gibidir.

Tablo 1: Gri Tahminleme ile Yapilan Baz1 Calismalar

Uygulama Alani

Yazar(lar)

Elektrik Talep Tahmini

(Yao vd, 2003)

Yedek Pargalarin Tahmini

(Chiou, Tzeng and Cheng, 2004)

Tank Tabaninin Asinma Tahmini

(Liu ve Zhang, 2007)

Hisse Senedi Tahmini

(Huang ve Jane, 2009)

Gri Tahmin Uygulama

(Tien,2009)

Enerji Tiketim Tahmini

(Yuve Lu, 2012), (Feng, Ma, Song and Ying,
2012), (Suo, 2017)

Gri Tahmin Modeli'nin Enerji Tedarik Y 6netimi
Miihendisligi'ne Uygulanmasi

(Chen ve Wang, 2012)

CO, Emisyon Tahmini

(Yilmaz ve Yilmaz, 2013)

Internet Is Pazarlar: Tahmini

(Huang vd., 2014).

Kredi Kart1 Kullanim Istatistiklerinin Tahmini

(Yildirim ve Keskintiirk, 2015)

Maliyet Tahmini

(Zhao, 2016), (Ozer Kege, Omiirbek ve Acar,
2016)

Lojistik Sirketlerinin Siirdiiriilebilirlik Performansi i¢in Gri
Tahmin

(Yu, Wang ve Ho, 2016).

Dogal Gaz Talep Tahmini (Orug ve Celik Eroglu, 2017)
Yabanci Turist Tahmini (Hu, 2017)
Banka Karlilik Tahmini (Omiirbek vd., 2018), (Omiirbek ve vd.,2018)

Arag Titresim Tahmini

(Zhao ve Yin, 2018)

2. GRi TEORIi

Gri Sistem Teori, 1980'lerde Cinli arastirmaci Profesér Deng Julong tarafindan
baslatilan bir tiir sistematik ve bilimsel teoridir. Teori, tiim rastgele 6rnek gesitlerinin bir
araliktaki degisen gri ¢esitler oldugunu kabul etmektedir, yani tiim rastgele siire¢ belirli bir
aralikta degisen gri ¢esitlilik olarak kabul edilir. Gegmise ve giinlimiize kadar bilinen ya da
belirsiz bilgilere ve veri iiretme yaklagimina gore, ham veriler oldukca diizenli bir {iretim
serisine doniisebilir ve daha sonra ilgili arastirma ve modelleme yapilabilir (Shen ve Lu,
2014: 82).

Genellikle, mevcut gri iligkilerin gerekgesiyle, gri elemanlar, gri sayilar; hangi gri
sisteminin tanimlandigin1 belirleyebilir, burada "gri", zayif, eksik, belirsiz vb. anlamina
gelmektedir (Julong, 1989: 1). Gri Sistemin amaci ve uygulamalari, sosyal bilim ve doga
bilimleri arasindaki mevcut boslugu kapatmaktir. Boylece, Gri Sistem teorisinin disiplinler
aras1 oldugu ve ¢esitli uzmanlik alanlarini icerdigi sdylenebilir (Julong, 1989: 1).

Gri sistem teorisinin temel igerigi ve konular1 gri iliskisel alan, gri tiretim alani, gri

tahmin, gri karar verme, gri kontrol, gri matematik, gri teori alanlarin1 kapsamaktadir (Julong,
1989: 2-3).
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2.1.Gri Tahmin Yontemi; Temel Gri Tahmin GM(1,1) Yontemi

Gri tahmin yontemi, sistemlerin ileriki donemlerde s6z konusu durumlari hakkinda
tahminler yapmak ve sistemlerin belirsiz 6zelliklerini kavrayabilmek i¢in ham veri setleri
tizerinde dizi operatorlerinden yararlanarak tahmin yapmaktadir (Liu ve Lin, 2010: 133). Gri
sistemler teorisi bir¢ok alanda basariyla kullanilmistir ve gri tahmin teorisi, gri sistem
teorisinin 6nemli bir dalidir. Zaman serileri tahmini, afet tahmini, mevsimsel afet tahmini,
topolojik tahmin ve sistematik tahmin olarak bes temel gri tahmin kategorisi bulunmaktadir.
GM(1,1) modeli, tahmin teorisinin ana modelidir, yani az miktarda veri (en az dort veya daha
fazla) ile olusturulan ve yine de yiiksek hassasiyetli sonuglar alabilen tek degisken birinci
dereceden gri modeldir. GM(1,1) modeli gri sistemde en ¢ok kullanilan tekniklerden biridir.
Son yillarda, ¢esitli alanlarda basarili bir sekilde kullanilmistir ve tatmin edici sonuglar
gostermistir (Xie ve Liu, 2009: 1174).

Literattirdeki caligmalara bakildiginda yaygin olarak kullanilan Temel Gri Tahmin
Modeli GM(1,1) tanim1 ve agamalar1 asagidaki gibidir.

Temel Gri Tahmin GM(1,1) metodu, birinci dereceden tek degiskenli gri modeli
olarak tanimlanmaktadir (Liu ve Lin, 2010: 107). GM(1,1) modelinin diferansiyel denklemleri
ile zamanla degisen katsayilara sahip olmaktadir (Mostafaei ve Kordnoori, 2012: 97). Temel
GM(1,1) modeli sirasiyla asagidaki adimdan olusmaktadir. Bunlar; ( Xie ve Liu, 2009: 1174-
1175; Liu ve Lin, 2010: 107-108; Shen ve Lu, 2014: 82-83).

> Ham veri seti agsagidaki gibi olusturulur ve X© negatif olmayan orijinal veri serisidir.
X©@ = (x@@),x@(2),...,x9(n))

> Bu adimda birinci dereceden toplam iiretim operatorii yardimiyla X® serisi
olusturulur.

X® = (x®(1),x?(2),...xP(n)), X serisi olusturularak

X Ok +ax® (k) =b esitligi elde edilir ve GM (1,1) modelinin orijinal bicimi olarak
adlandirilir.

> Elde edilen X® serisi ile Z® serisi olusturulur.

70 (k) = %(x(l) )+ X +(k-1)), k=23...,n.

Z® serisi ile birlikte; x@k +az® (k) =b GM (1,1) modelinin temel bi¢imi elde edilir.

>  XWvezW serilerinden sonra eger a = (a,b)T parametrelerinin bir dizilimiyse ve
x?@]  [-2%@ 1]
x©(3) -z9@®3) 1
Y = ' B=
| x(n) | -z%() 1)

ise en kiigiik kareler yontemi ile tahmin etmek icin xPk +az® (k) =b esitligi

yardimiyla GM(1,1)’ in parametrelerine karsilik gelen 8 vektorii hesaplanir.
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a=(ab);
a=(B"B)'B'Y
(a,b)" _(B"B)*BTY .

> Eger Ise,

dX(l)
dt

x® (t) = [x(l) @ _gjeat _,_g ile verilir. Yani;

+ax® =b, biciminde gosterilen birinci dereceden tiirevlenebilir esitlik elde edilir;

A
x (k+1) =(x‘1) (1)—E)eak P k=123..n
a a

> Elde edilen birinci dereceden tiirevlenebilir esitlige ters kiimiilatif islemi uygulanir ve
ardindan tahmin degerleri agagida gosterilen model ile elde edilir.

@

)(k) _ (1_ea)[x(0) @ _g)eak ,k=1,2,..n

A (0) @

N N ) N
x (k+D)=a®x(k+1)=x (k+1)—x

> Uretilen tahmin degerleri icin hata pay1 hesaplanir ve modelin gelecek tahmini igin
kullanip kullanilmayacag: test edilir. Burada, X© ham veri setinin herhangi bir k eleman: i¢in

tahmin hatas1 & (k)ile ifade edilir ve asagidaki denklem kullanilarak hesaplanir (Liu ve Lin,
2010: 133-134).
£ = (5, £(2),-(M) = (<7 @) = XD, X7 (2) = X(2),..x () = X())

X© ham veri setinin herhangi bir k eleman1 i¢in hata orani ise A, ile ifade edilir ve
asagidaki gibi hesaplanmaktadir ve yiizdesi alinarak tanimlanur.

(e@ || e@ | | et [} ¢\
Ay _Gx(o) (1)|’|X(°) (2)|’"'|X(0) (n)| = {Ak }1

Model i¢in ortalama goreli hata A= lZ:Ak olarak hesaplanir. Ortalama goreli hata
ni=
orani hesaplandiktan sonra modelin giivenirligi test dogruluk 6lgegi ile kontrol edilir (Tablo

4.). Eger ki A< aise gelecek tahmini yapilabilir. 1—A ise modelin giivenirlik oranini
vermektedir.

3. BIREYSEL EMEKLILIiK SISTEMINDE KATILIMCI SAYILARI ve YATIRIMA
YONLENDIRILEN TUTARLARIN GRi TAHMIN YONTEMI iLE ANALIZI

Ulkemizde 2017 yili itibari ile 14 yillik gecmise sahip olan Bireysel Emeklilik Sistemi
her gecen giin daha da iyi bir uygulama sergilemektedir. Calismada BES’de olduk¢a 6nemli
bir yere sahip olan “katilimci sayis1” ve “yatirima yonlendirilen tutar” faktorleri dikkate
almmigtir. Yatirnma yonlendirilen tutar adi altindaki veriler; yiiriirliikteki sozlesmelere ait
toplam katk1 payinin, iginden belli bir kism1 yonetim gideri kesintisi olarak diisiildiikten sonra
kalan tutarlardir (EGM, Gelisim Raporu 2016: 12). Uygulamada Tiirkiye’deki BES’in giivenli
ve etkin bigcimde igletilmesini saglamak i¢in kurulan Emeklilik G6zetim Merkezinin sitesinde
yer alan BES gelisim raporlarindan elde edilen verilerle (www.egm.org.tr) katilimci sayisi ve
yatirima yonlendirilen tutarlarin 2017-2020 yillart i¢in; ileri donem 4 yillik tahminlemesi
yapilmistir. Calismada kullanilan veriler; “katilimci sayis1” ve “yatirima yonlendirilen tutar”
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2011 ile 2016 yillart aras1 son 6 yillik veriler (son yayinlanan faaliyet raporu 2016 yil1 olmak
iizere) kullanilmistir. Olusturulan veri Tablo 2.’de goriildiigi gibidir.

Tablo 2: Bireysel Emeklilik Sistemi Gelisim Raporuna Gore Katilimc1 Sayilari ve
Yatirnma Yonlendirilen Tutar Verileri

Yillar Katilimc1 Sayis1 (ADET) Yatirnma Yonlendirilen
Tutar TL
2011 2641843 12.028,485,722
2012 3128130 15.741,037,013
2013 4153055 21.455,900,238
2014 5092871 27.842,765,911
2015 6038432 36.549,379,287
2016 6627025 43.733,162,043

Analiz igin Oncelikle elde edilen verilerle GM (1,1) modeli kurulmustur. Burada
tahmin modeli; GM(1,1) modeli zaman serileridir. Modelde o6ncelikle ham veriler ile
uygulama sonucu bulunan simiilasyon verileri karsilastirilarak tahmindeki hata paylari
hesaplanacaktir. Ardindan hesaplama sonucunda modelin giivenilirligi test edilerek elde
edilen giivenirlik testleri dogruluk test 6l¢egi i¢in uygun aralikta ise model i¢in ileriye doniik
tahminler yapilacaktir.

BES katilimci sayilart tahmini i¢in ¢6ziim adimlari sirasi ile asagidaki gibidir,
> Ham veri dizisi:
X © = (2641843,3128130,4153055,5092871,6038432,6627025)
> X© dizisinin kiimiilatif toplami alinarak X @ dizisi olusturulmustur;

X® = (2641843,5769973,9923028,15015899,21054331,27681356)

Olusturulan setler i¢in X O dizisi icin yar1 diizglinliik (quasi-smooth) kontrolii
asagidaki gibi yapilmistir (Liu ve Lin, 2010: 113),
X3 6627025

4y="O _ ~0.31476
A x® 21054331

X 6038432

@
X (i) 15015899

=0.40214

p(5) =

Yar diizgiinliik kontrolii i¢in kosul: k>3 oldugu durumlarda bulunan degerler 0,5’den
kiiclik olmak zorundadir.

Bakildiginda, p(5)<0.5 sartin1 sagladigi i¢in X© yart diizgilinliik kuralina uygundur.
> Aymni sekilde, XY dizisi i¢in yar1 iissellik (quasi exponentiality) kontrolii asagidaki gibi
yapilmustir (Liu ve Lin, 2010: 133),

X 27681356

o
x® 21054331

c®(4)= =1.31476

X{ 21054331

o
X ) 15015899

c?(5) = ~1.40214

Yar tissellik kontrolii i¢in kosul: k>3 oldugu durumlarda cs(l)(K) € [1,1.5] olmalidir ve
bakildiginda (5(1)(4) € [1,1.5] oldugu igin X\ dizisi yan iissellik kuralina uygundur.
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Model i¢in yar1 diizglinlik ve yar iissellik kosullar1 saglandigindan GM(1,1) modeli
kurulabilir.

> X @ dizisindeki veriler kullanilarak Z" dizisinin olusturulmustur;
7" = (2641843,4205908,7846500.5,12469463.5,18035115,24367843.5)
> GM(1,1) parametreleri ise asagidaki goriildiigi gibidir;

(x©(2)] [3128130] (—z®(2) 1] [ -4205908 1
x© (3) 4153055 -z®@®) 1 —78465005 1
Y =| x©@(4) | =| 5092871 B=|-zP(4) 1|=|-124694635 1
x©(5) 6038432 —z®((5) 1 —-18035115 1

| x©(6) | | 6627025 —z0(6) 1] |-243678435 1
> a ve b parametreleri;
A -0.17242
a=(BTB)‘1BTY={ 0 }

2700117
Elde edilen parametreler kullanilarak model kurulmustur;
dx®
o 0.17242x" = 2700117.00700

= b b
x (k+1)= (x“) - ajeak +== 18302299e*7%* _15660456
> Olusturulan model kullanilarak tahmin degerlerinin hesaplanmasi asagida gosterildigi
gibidir;
A @ A@D A@D A@ A@
X =x @x (2.x 3).x (4)
A @
X =(2641843,6085829,10177877,15039936,20816899,27680927)
> Bu adimda ise ters kiimiilatif islemi yapilarak tahmini degerleri hesaplanmistir ve bu
degerler;
A (0)
X (2641843,3443986,4092048,4862059,5776963,6864028)

Tahmin degerlerinin hesaplanmasindan sonra hata payimnin ve oraninin belirlenmesi
elde edilen sonuglarina gére modelin dogruluk kontroliiniin yapilmasi1 Tablo 3.’de gosterildigi
gibidir.

Tablo 3: Katime1 Sayisi i¢in Kurulan Modelin Hata Pay1 ve Goreli Hata Oraninin

Hesaplanmasi
Ham veri Tahmini Veri Hatalar Goreli Hatalar %
A O A _le()|
x (© (k) x (k) e(k) = x© (k) —x(k) A= AO) (k)
2012 3128130 3443986 -315856 0,10097
2013 4153055 4092048 61007 0,01469
2014 5092871 4862059 230812 0,04532
2015 6038432 5776963 261469 0,04330
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2016 | 6627025 | 6864028 | -237003 | 0,03576 |

» Ortalama goreli hata;
_ 6
A=13"A, =%4,80004
5 k=2
Model dogruluk testi i¢in yaygin olarak kullanilan dlgek Tablo 4.’de gdsterilmistir
(Liu ve Lin, 2010: 135; Omiirbek vd, 2018: 83).

Tablo 4: Model Testi icin Dogruluk Olcegi

Esik Degeri Goreli Hata
Dogruluk Olcegi o
1. seviye 0.01
2.seviye 0.05
3.seviye 0.10
4.seviye 0.20

Tablo 4.’e bakildiginda A<a oldugundan bu model i¢in gelecek tahmin degerleri
iiretilebilir. Tablo 5.”de ise 2020 yilina kadar tahmin degerleri hesaplanmaistir.

Tablo 5: Gelecek Donemler i¢cin BES Katilimer Sayilar1 Tahmin Degerleri

2017 2018 2019 2020

Tahmini Degerler 8155648 9690315 11513764 13680335

Grafik 1: BES Katihmc1 Sayisi, Tahmini ve Gelecek Tahminlerinin Grafiksel Gosterimi
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Grafik 1’e bakildiginda BES katilimci sayilart igin yapilan tahminleme analizinde
simiilasyon degerleri 2011-2016 yili i¢in gercek degerleriyle kiyaslandiginda oldukca yakin
ciktig1 goriilmektedir.

BES yatirima yonlendirilen tutarlarin tahmini i¢in ¢6ziim adimlar asagidaki gibidir,
> Ham veri dizisi:
X @ = (12028485722,15741037013,21455900238,27842765911, 36549379287, 43733162043)
> X© dizisinin kiimiilatif toplami alinarak X @ dizisi olusturulmustur;
X @ = (12028485722, 27769522735, 49225422973, 77068188884,113617568171,157350730214) ,
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> Olusturulan setler i¢in X @ dizisi i¢in yart diizglinliik (quasi-smooth) kontrolii
asagidaki gibi yapilmstir,

o(d) = X{y 43733162043

x® 113617568171

= 0.38492

o) = X9 36549379287

x{& 77068188884

=0.47425

Yari diizgiinliik kontrolii i¢in kosul: k>3 oldugu durumlarda bulunan degerler 0,5’den
kiiclik olmak zorundadir.

Bakildiginda, p(5)<0.5 sartin1 sagladigi i¢in x© yar1 diizgilinliik kuralina uygundur.

> Ayni sekilde, X® dizisi i¢in yari Ussellik (quasi exponentiality) kontrolii asagidaki gibi
yapilmistir,

x®
o (4y = X0 _ 157350730214, o

Xty 113617568171

X(s 113617568171

x®% 77068188884

o (5) = ~1.47425

Yar iissellik kontrolii i¢in kosul: k>3 oldugu durumlarda cs(l)(K) € [1,1.5] olmalidir ve
bakildiginda 6(1)(5) € [1,1.5] oldugu i¢in X® dizisi yar1 Ussellik kuralina uygundur.

Model i¢in yar1 diizgiinliik ve yar iissellik kosullart saglandigindan GM(1,1) modeli
kurulabilir.

> X Wdizisindeki veriler kullanilarak Z dizisinin olusturulmustur;

7Y = (12028485722,19899004229, 38497472854, 63146805929, 95342878528, 135484149193)
GM(1,1) parametreleri ise asagidaki goriildiigii gibidir;

x©(2)| [15741037013] —z®(2) 1] [-19899004229 1
x@(3) | |21455900238 —z®(@3) 1| | -38497472854 1
Y =| x©(4) | =] 27842765911 B=|-zW(4) 1|=|-63146805929 1
x©(5) | |36549379287 —z®W(5) 1| |-95342878528 1
| x©@(6) | | 43733162043 | —z®(6) 1| |-135484149193 1]
> a ve b parametreleri;
A -0.24365
a=(B"B)'B"Y =
11893641753
> Elde edilen parametreler kullanilarak model kurulmustur;
dx® ®
" —0.24365x ™ =11893641753
A
x (k+1) = [x@ 1 - Zje-ak +g = 608435030406°%°% _ 48815017318
> Olusturulan model kullanilarak tahmin degerlerinin hesaplanmas1 asagida gosterildigi

gibidir;
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A @ AQ® N

A A
X =x @,x (2.,x 3).x (4)

A O
X =(12028485722, 28814849337,50232471662, 77559089658,112424960379,156910119182)

> Bu adimda ise ters kiimiilatif iglemi yapilarak tahmini degerleri hesaplanmistir ve bu
degerler;

~ (0 @ @

X (k4D —a® X(k+D = X (k+D)—x )(k):(l—ea)[x(o)(l)—gjeak

A (0
X =(12028485722,16786363615, 21417622325, 27326617997, 34865870721, 44485158803)
> Tahmin degerlerinin hesaplanmasindan sonra hata paymin ve oranmin belirlenmesi
elde edilen sonuglarina gére modelin dogruluk kontroliiniin yapilmasi Tablo 6.’da gosterildigi
gibidir.
Tablo 6: Yatirima Yoénlendirilen Tutarlar icin Kurulan Modelin Hata Pay1 ve Goreli
Hata Oraminin Hesaplanmasi

Ham veri Tahmini Veri Hatalar Goreli Hatalar %
© ~(©) ~ K
X (k) X (k) £(k) = x© (k) — x(K) = o o
2012 15741037013 16786363615 -1045326602 0,06641
2013 21455900238 21417622325 38277913,08 0,00178
2014 27842765911 27326617997 516147914,4 0,01854
2015 36549379287 34865870721 1683508566 0,04606
2016 43733162043 44485158803 -751996760,2 0,01720
> Ortalama goreli hata;

- 6
A= %ZAK = %2,99972

k=2

Model dogruluk testi i¢cin Tablo 4.’e¢ bakildiginda A<a oldugundan bu model i¢in
gelecek tahmin degerleri iiretilebilir. Tablo 7.’de ise 2020 yilina kadar tahmin degerleri

hesaplanmustir.
Tablo 7: Gelecek Donemler icin BES Yatirnma Yénlendirilen Tutarlarin Tahmin
Degerleri
2017 2018 2019 2020
Tahmini Degerler 56758351730 72417646194 92397247637 117889103272
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Grafik 2. BES Yatirnma Yonlendirilen Tutarlar, Tahmini ve Gelecek Tahminlerinin
Grafiksel Gosterimi
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Grafik 2’e bakildiginda BES yatirima yonlendirilen tutar i¢in yapilan tahminleme de
simiilasyon degerleri 2011-2016 yili icin gercek degerleriyle olduk¢a yakin c¢iktig
goriilmektedir.

SONUC

Bireysel emeklilik sistemi; gelecek donemler igin gergeklesecek olan katilimer sayisini
ve buna baglh olarak ger¢eklesecek yatirirma yonlendirilen tutarlarin 6nceden tahmin
edebilmeleri; iilke ekonomisinin finansal durumunun buna bagli olarak uyguladiklar
stratejinin ve sistem ig¢in alinacak kararlarin 6nceden belirlenmesi ve saglikli kararlarin
alinmas1 dogrultusunda énemlidir. Bu ¢alismada da son 6 yil i¢in kullanilan verilerle gelecek
dort yilin tahmini yapilmistir. Burada asil amag¢ sinirli sayida veri oldugu durumlarda gri
tahmin yonteminin etkinligini test etmektir. Ulagilan sonuglara bakildiginda hem katilimci
sayist hem de yatirima ydnlendirilen tutarlar i¢in gri tahmin yonteminin sinirl veri oldugu
ortamda oldukga iyi tahmin sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Katilimer sayisi tahmini i¢in kurulan modelin giivenirlik orani, %95.20, yatirima
yonlendirilen tutarlarin tahmini i¢in kurulan modelin giivenirlik orani ise %97.01 olarak
bulunmustur. Uygulamada her iki modelin giivenirlik oranlarinin %95’den fazla ¢ikmasi
yapilan uygulamanin gelecek yillardaki tahminlemesi igin gegerli sonuglar elde
edilebilecegini gostermistir.

Sonug itibari ile gri tahminleme GM(1,1) yontemi zaman serileri i¢in uygun bir
yontem olarak ifade edilebilir. Ayn1 zamanda kisitl veri ile ileriye doniik 1yi tahmin sonuglari
iiretebilmesi de olduk¢a dnemlidir. BES’de katilimci sayilarinin tahmin edilmesi ilerleyen
donemlerde sistemde ne kadar kisi dahil olacak ve buna bagl olarak sisteme ne kadar bir fon
akis1 saglanacak dnceden bilinmesi sistemin iyi bir sekilde ¢alismasi ve ileriye doniik finansal
durumun nasil bir yol izleyecegi agisindan onemlidir. Genel bir ifade ile gri tahminleme
G(1,1) yontemi; finansal alanda faaliyet gdsteren sistem ve lilke ekonomisi i¢in dnemli olan
bu degerlerin gelecek donem tahmininin yapilmasi i¢in kullanilabilecek bir yontem oldugunu
gostermektedir.
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