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OZET

BIREYSEL EMEKLILIK SURESINI ETKILEYEN FAKTORLERIN
YASAM COZUMLEMESI iLE INCELENMESI

GUVEN SIMSEK
Yuksek Lisans, Aktlierya Bilimleri Bolumu
Tez Danigmani: Dog. Dr. DURDU KARASOY
Haziran 2013, 82 sayfa

Tarkiye’de 1990’li yillarin sonunda sosyal glvenlik alaninda ortaya ¢ikan, gelir-
gider dengesinin bozulmasi, aktif pasif oraninin dismesi gibi sikintilar, sosyal
guvenlik sisteminde reform galismalarinin yapilmasi ihtiyacini glindeme getirmistir.
Bu reform calismalarinin bir sonucu olarak mevcut sosyal guvenlik sisteminin

tamamlayicisi 6zelliginde olan bireysel emeklilik sistemi uygulamaya konulmustur.

Bireysel emeklilik sisteminin guvenilirligi ve devamhligi icin bireylerin sistemde
kalmalari ¢cok Onemlidir. Bireysel emeklilik sisteminde kalma suresini etkileyen
kisisel birgok faktdor bulunmaktadir. Bu galismada bireysel emeklilik sisteminde
kalma suresini etkileyen faktorlerin incelenmesi igin pozitif tanimli raslanti
degiskenlerinin ¢ézimlenmesinde kullanilan ve istatistiksel teknikler batlini olarak

tanimlanan yasam ¢ozumlemesi kullaniimigtir.

Bireysel emeklilik sisteminde kalma suresini etkileyen faktorlerin incelenmesi
konusunda Emeklilik Gozetim Merkezi'ne ait gercek bireysel emeklilik verileri
kullanilmigtir. Verilere, Cox regresyon modeli, genigletiimis Cox regresyon modeli,
parametrik regresyon modelleri ve zayiflik modelleri uygulanmis ve elde edilen

sonuglar tartisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Sosyal glvenlik, bireysel emeklilik, Cox regresyon modeli,
genigletiimis Cox regresyon modeli, parametrik regresyon modelleri, zayiflik

modelleri.



ABSTRACT

ANALYSIS OF FACTORS INFLUENCING TIME OF INDIVIDUAL
PENSION PLANS USING SURVIVAL ANALYSIS

GUVEN SIMSEK
Master of Science, Department of Actuarial Sciences
Supervisor: Assoc. Prof. DURDU KARASQOY
June 2013, 82 pages

In Turkey in late 1990s, problems emerged in social security field like the
disruption of balance of income and expenditure, decrease in asset-liability ratio
have brought into the agenda a need for reform efforts in social security system.
As a result of these reform efforts, individual pension system has been put into
practice as a supplimentary to the existing social insurance system.

For reliability and sustainability of the individual pension system, it is very
important to keep people within the system. There are many factors that influence
the period spent within the individual pension system. In this research, the survival
analysis, which is used in analysis of positively defined random variables and is
defined as a collection of statistical techniques, is employed for examining the

factors infleuncing the time spent within the individual pension system.

It is used here the Emeklililik Gozetim Merkezi's data on the existing individual
pension data in researching the factors that influence the time spent within the
individual pension system. Cox regression model, extended Cox regression
model, parametric regression models and frailty models are applied for the data

and the attained results are discussed.

Keywords: Social security, individual pension, Cox regression model, extended

Cox regression model, parametric regression models, frailty models.
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1. GIRIS
Sosyal guvenlik alaninda ortaya c¢ikan sorunlar ulkeler igin sosyal guvenlik
sistemlerinin  mevcut haliyle yurutilemeyecegini, bu alanda ciddi yapisal
reformlarin yapilmasi ihtiyacini gindeme getirmistir. Sosyal guvenligin finansmani,
demografik yapi, ydnetimsel ve yasalardan kaynaklanan sorunlar bu alanda
yasanan aksakliklarin temelini olusturmaktadirlar. Ozellikle 1980’li yillardan
itibaren gorulmeye baslanan bu sorunlara Ulkeler cgesitli ¢ozUmler getirmeye
calismiglardir. Bu suregte 6zel emeklilige iligkin galismalar hizlanmig ve ulkeler

ozel emeklilik ile ilgili yasal galismalara baslamigtir.

Guney Amerika ulkesi olan Sili 6zel emeklilik ile ilgili olarak ¢ok 6nemli kararlar
almis ve bu alanda diger ulkeler igin 6rnek olmustur. Sili'de sosyal guvenligin
gelirlerinin giderlerini karsilayamamasi ve aktif-pasif oraninin 0,5’e kadar dismesi
[1] ve 1980 yiinda S$ili sosyal glvenlik sisteminin, gayri safi milli hasilanin
%2,7’sine varan aclk vermesi, mevcut sosyal guvenlik sistemine iligkin

tartismalarin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur [2].

1981 yilinda yaslilik ayhgi sistemini, kamu kesiminden, 6zel emeklilik fonlarina
dayali bir sisteme donustirerek, 6zel emeklilie gecis konusunda en yenilikgi ve
siradisi uygulamay Sili gergeklestirmistir [3]. Sosyal glvenlik sisteminden 6zel
emeklilige dayall bir sisteme gegis icin dnemli bir 6érnek teskil etmekte olan bu

uygulama yapilacak benzer ¢alismalar icin de bir referans niteligi tasimaktadir [4].

Bircok Guney Amerika Ulkesi ve Amerika Birlesik Devleti'nde 6zel emeklilige gecis
konusunda Sili modeline benzer hareketler baslamistir. Avrupa Ulkelerinde ise
sosyal sigortalarla birlikte 6zel emeklilik uygulamasi gorulse de, Sili'de yapildigi
gibi radikal bir degisiklik olmamig ve ulkeler kendine 6zgu degisiklikler yaparak

sosyal guvenlige iliskin ¢oztmler Gretmislerdir [5].

Turkiye'de ise Sosyal guvenlik alaninda yapilan reform ¢alismalarinin bir sonucu
olarak bireysel emeklilik sistemi gundeme gelmis ve 2001 yilinda 4632 sayih
Bireysel Emeklilik Tasarruf ve Yatirirm Sistemi Kanunu ile kurulan bireysel emeklilik
sistemiyle birlikte bireylerin emeklilige yo6nelik tasarruflarinin artiriimasi ve

emeklilik donemlerinde refah duzeylerinin yukseltiimesi amaclanmistir.



lyi tanimlanmis herhangi bir olayin gerceklesme ya da gdézlem siresinin
¢ozumlenmesi yagsam ¢ozumlemesi yontemleri ile yapilabilir. S6z konusu olayin

gerceklesmesi ise basarisizlik olarak tanimlanir.

Bir birimin basarisizlik ya da olum zamaninin incelenmesi g¢alismalari yagsam
tablosu ile baglamigtir. Yagsam verisinin ¢dézimlemesi icin kullanilan parametrik
olmayan en eski ve basit aktueryal yontem Berkson ve Gage [6] tarafindan
Onerilmistir. Yasam olasiliklarinin tahmini igin kullanilan Kaplan-Meier tahmin
yontemi [7] ve farkli gruplarin yasam olasiliklarini karsilastiran log-rank testi [8]
yasam ¢Ozumlemesi alaninda yapilan etkili galismalardir. Kaplan-Meier yontemi,
yasam olasiliklarini hesaplamada agiklayici degiskenleri dikkate almadigindan
aciklayici degiskenlerin yasam suresiyle iliskisi hakkinda bilgi vermemektedir.
Yasanilan bu sorun yagam verisinin incelenmesi igin regresyon modellerinin ortaya
¢clkmasina sebep olmustur [9]. Yasam suresi Uzerinde agiklayici degiskenlerin

etkilerini 6lgcmek i¢in en yaygin kullanilan yontem Cox regresyon modelidir [10].

Yasam dagiiimi hakkinda hi¢ bir varsayim icermeyen ve kullanimi basit olan Cox
regresyon modelinin temel varsayimi orantil tehlikelerdir. Cox regresyon
modelinin uygulanabilmesi ic¢in tehlike oraninin zaman iginde sabit olmasi
gerekmektedir. Tehlike oraninin zamanla degistigi ¢alismalar i¢cin bu modelin
kullanilmasi saglikli sonuglar vermemektedir. Bu varsayimin saglanmadigi
durumlarda genisletilmis Cox regresyon modeli, tabakalandirilmis Cox regresyon
modeli, agirliklandiriimis Cox regresyon modeli, parametrik regresyon modelleri ya

da zayiflik (frailty) modelleri kullaniimaktadir.

Kisilerin sistemde kaldidi sureyi etkileyen faktérler mevcut olup, bunlarin sireyi
etkileyip etkilemedigini incelemek igin yasam ¢ozumlemesi teknikleri kullaniimigtir.
2001 yilinda yasalasan bireysel emeklilik sistemi ile ulasiimak istenen ekonomik
hedeflerin gergceklesmesi icin sisteme katilan bireylerin, belirlenen bir sire
sistemde kalmalari beklenmektedir. Bu ¢alismada, yagsam ¢dzumlemesi yontemleri
kullanilarak Turkiye’de onuncu yilinda olan bireysel emeklilik sisteminde kalma

suresini etkileyen faktorlerin incelenmesi amaclanmistir.

Cahigsmanin ikinci bélimunde sosyal guvenlik ile ilgili temel kavramlara, sosyal

guvenlik sisteminin dinyada ve Turkiye’deki gelisimine, sosyal guvenlik sisteminin



dunyada ve Turkiye’deki gelisimine, sosyal guvenlik sisteminin yasadigi sorunlara

ve buna iligkin yapilan reform ¢alismalarina yer verilmigtir.

Uglincii  bélimde bireysel emeklilik sisteminin ortaya c¢ikisi ve sistemin

Tarkiye’deki durumu hakkinda bilgiler verilmigtir.

Doérdincu bolimde, yasam c¢ozumlemesi ile ilgili temel kavramlar agiklanarak
yasam olasiliklarinin Kaplan-meier tahmini ve yasam olasiliklarini kargilastirmada
kullanilan log-rank ve Tarone-Ware test istatistigi incelenmistir. Cox regresyon
modeli ve orantililik varsayimini incelemek icin kullanilan yontemler hakkinda
genel bilgiler verilmis ve orantiilik varsayiminin saglanmadigi durumlarda

kullanilan alternatif regresyon modellerinden bahsedilmisgtir.

Besinci bolimde, Emeklilik Gbézetim Merkezi'ne ait bireysel emeklilik verileri
kullanilarak sistemde kalma sulresini etkileyen faktérler yasam ¢dzimlemesi

yontemleri ile incelenmis ve elde edilen sonuglar yorumlanmistir.



2. SOSYAL GUVENLIK SISTEMI

2.1. Sosyal Guvenlik Kavrami

Sosyal guvenlik, insanlarin yasamlari boyunca karsilabilecekleri ve gelir kaybina
sebep olabilecek sosyal risklere kargi bireyleri korumak amaciyla olusturulmus ve
kamu tarafindan alinan onlemleri igeren bir programdir. Insanlarin yarinlarini
guvence altina almak istemesi, kimseye muhta¢ olmadan varligini devam ettirme

dusuncesi, sosyal guvenligin ¢ikig noktasidir.

Ortaya cikisi oldukga eski olan “sosyal guvenlik” terimine ilk defa, buyuk iktisadi
krizden sonra, 1935 tarihli bir Amerikan yasasinda yer verilmigtir. Amerikan
halkina gelir guvencesi saglamaylr amaglayan ve bagkan Roosevelt'in “Yeni
Duzen” politikasinin bir pargasini olusturan bu terim bitlin dinyada benimsenip

kullanilmaya baslanmistir [11].

Sosyal guvenligin genig bir icerige sahip olmasi, bu terimin tum 6zelliklerini ortaya
koyan tek bir tanimin yapilmasini zorlastirmigtir. Bu durum literatlirde birgok
sosyal guvenlik taniminin mevcut olmasina neden olmustur. Sosyal glvenlik,
kisilere gelirleri ne olursa olsun, belirli sayidaki tehlikeler kargisinda ekonomik
glvence saglama gorevine sahip kurum veya kurumlar toplulugu olarak ifade
edilebilir [12].

insan Haklari Evrensel Beyannamesi sosyal giivenlik terimini, “Herkesin hastalik,
analik, issizlik, yaslihk ve 6lim gibi insan iradesi disinda meydana gelen risklere
karsi guven icerisinde olmasi gereginin yani sira; beslenme ve barinma gibi her

turll intiyacin kargilanmasi” seklinde tanimlamigtir [13].

Diger bir sosyal guivenlik tanimina goére ise mesleki, fizyolojik veya sosyoekonomik
bir riskten 6turG geliri veya kazanci devamli veya gegici olarak kesilmis kimselerin

gecinme ve yasama ihtiyaglarini karsilayan bir sistemdir [14].

Cagdas sosyal guvenlik sistemleri ilk asamada kisinin ekonomik guvencesini
sarsabilecek sosyal riskleri kapsam igerisine almistir [15]. Bu nedenle sosyal risk
icerdigi tehlikeler bakimindan bilinen risk kavramindan daha sinirli bir icerige
sahiptir. Bir bagka ifadeyle ortaya ¢ikan tehlikelerin bir sonucu olarak, bireyin
ekonomik durumunda olumsuz bir degisiklige sebep olan riskler sosyal risk olarak
adlandiriimaktadir. Dolayisiyla meydana gelen tum tehlikeleri sosyal risk olarak
adlandirmanin yanls oldugu soylenebilir.

4



Turkiye’ninde onayladigi, Uluslararasi Calisma Orgiti'niin (UCO) 28 Haziran
1952 tarih ve 102 sayili Sosyal Guvenligin Asgari Normlari Sézlesmesinde bir
sosyal guvenlik sisteminin koruma saglayacagi dokuz sosyal risk grubu
belirlenmistir. Bu riskler; “uzun dénem riskler” olarak adlandirilan yaslilik, maluliyet
ve 0lum; gegici is gorememe durumu ortaya c¢ikardigi icin “kisa donemli riskler”
olarak ifade edilen hastalik, analik, is kazasi, meslek hastaligi ve igsizlik riskleri;
genel amaci ¢ocuklu ailelerin ge¢im ve bakim masraflarina katkida bulunmak olan

aile yardimlari olarak da ifade edilebilen “ailevi ylkler” seklinde belirtilmistir [11].

UCO’nin 102 sayili sézlesmesinde belirtilen sosyal risklerin meydana gelmesi
durumunda olusabilecek ekonomik kayiplara karsin guvence saglayacak bir sosyal
guvenlik politikasinin tam olarak olusturuldugunu séylemek zordur. Ulkelerin
gelismislik duzeyleri, ekonomik ve politik durumlari bu asgari normlarin tam olarak

glvence altina alinamamalarinin en buyuk sebepleri olarak ifade edilebilir.

Bireyler Dbelirsizliklerle dolu hayatlari boyunca, riskin ne zaman ve ne siddette
ortaya cikacagini bilemediklerinden riskin ekonomik sonuglarini hafifletmek icin
tedbirler almaktadir. Benzer  durumdaki insanlarin ayni risklerin olumsuz
sonuglarini azaltmak amaciyla bir araya geldikleri ve boylece sigorta kavraminin

dogdugunu sdylemek yanhs olmayacaktir.

Turk Ticaret Kanunu’'nda sigorta sodzlesmesi; sigortacinin bir prim karsiliginda,
Kisinin para ile dl¢llebilir bir menfaatini zarara ugratan rizikonun meydana gelmesi
halinde bunu tazmin etmeyi ya da bir veya birkag kisinin hayat sureleri sebebiyle
ya da hayatlarinda gerceklesen bazi olaylar dolayisiyla bir para 6demeyi veya

diger edimlerde bulunmayi yukimlendigi s6zlesme olarak tanimlanmigtir.

Geleneksel sosyal guvenlik muesseselerinin sanayi toplumunun sosyal glvenlik
ihtiyacini karsilamada yetersiz kalmasi Uzerine, ilk defa 1881 yilinda Almanya’da
Bagbakan Bismark ve imparator Wilhelm tarafindan kurulan sosyal sigortalar,
basta sanayilesmis Avrupa Ulkeleri olmak Uzere butun dunyada yayginlagmis ve

sosyal guvenlik sisteminin en dnemli muessesesi haline gelmigtir [16].

Sosyal sigorta, gundelik hayatta olusabilecek belirli sosyal risklerin ekonomik
etkilerini hafifletmek igin devlet tarafindan yodnetilen, zorunlu katilim esasina
dayanan is¢i ve isverenin katki paylari ile olusturulan fonlarin ihtiya¢ sahiplerine

ayrim goOzetilmeksizin dagitiimasi iglemi olarak ifade edilebilir. Sosyal sigorta, bir



ulkede sosyal guvenlik sisteminin dayandigi en 6nemli ara¢ durumundadir.
Katilimin zorunlu olmasi, devletgce yonetiimesi, belirli sayida riski kapsamasi

nedeniyle 6zel sigortalardan ayrilimaktadir [17].

2.2. Sosyal Giivenlik Sistemi ve Ozellikleri

Sosyal guvenlik ihtiyacinin kargilanmasi amaciyla olusturulan kurumlardan olusan
sosyal guvenlik sistemleri, amaclarini daha etkin olarak gergeklestirmek igin cesgitli
calisma prensipleri gelistirmigler ve belirli 6zelliklere sahip bir organizasyon
olusturmusglardir. Sosyal guvenlik sistemlerinin hemen hemen her Ulkedeki ortak

Ozellikleri ve prensipleri asagidaki gibi siralanabilir:

e Sosyal guvenlik, temel insan haklarindan biri olarak kabul edilmis ve bu
hakkin gereklerini yerine getirme gorevi devlete verilmigtir.

e Sosyal guvenlik sistemleri; bir Ulke halkini olusturan herkesi, butlin sosyal
risklere kargl koruma kapsamina almayi ve onlari yasadiklari toplum iginde
bagkalarina muhta¢g etmeyecek bir hayat standardina kavusturmayi
amaclamaktadir.

e Sosyal guvenlik sistemleri; miessese olarak sosyal sigortalar, kamu sosyal
guvenlik harcamalari ve tamamlayici muesseselerden olugsmaktadir.

e Sosyal glvenlik sistemi ile dogrudan ilgili taraflarin sistemin finansmanina
katilmi s6z konusudur. Sigortalilar ve igverenler ile sosyal guvenlik
sisteminden dogrudan fayadalanan taraflar olarak, devlet de gorevi geregi
olarak finansmana istirak etmektedir.

e Sosyal guvenlikte koruma birimi ailedir. Sosyal guvenlik kurumlari
yukimlalik acgisindan fertlerle iligki kurarken, saglanan sosyal guvenlik
garantisi bakimindan bireyi ailesi ile birlikte distinmektedir. Sosyal guvenlik
ivazlari yalnizca bireyin ihtiyaclar degil ailesinin ihtiyaclar da dusunulerek
belirlenmektedir [16].

2.3. Sosyal Guvenligin Gelisme Siireci

2.3.1. Diinyada Sosyal Guvenligin Gelismesi

Sosyal guvenligin tarihsel gelisimi, sanayi devrimi dncesi ve sanayi devrimi sonrasi
olmak uzere iki farkli ddbnemde incelenmektedir. Sanayi devrimi yalnizca teknoloji
alaninda onemli degisikliklere sebep olmamig, toplumlarin yagsam bigimlerini de

degistirmigtir. Genellikle kirsal kesimde hayatlarini strddren insanlarin sanayinin



gelismesi ile birlikte sehirlere go¢ etmeye baslamasi ile artan sehir nufuslari
toplumlarin sosyal, kultirel ve ekonomik duzenlerinin degismesine sebep olmus,
bu durum toplumun tum katmanlarini ilgilendiren sosyal guvenligi de dogrudan

etkilemistir.

Sanayi devriminden sonra gelisen teknoloji ile birlikte sosyal guvenligin
kargilamakla yukimld oldugu sosyal risklerin kapsami da geniglemistir.
Teknolojinin ¢ok fazla gelismedigi, ticari faaliyetlerin genellikle tarimla ilgili oldugu
eski zamanlarda olusabilecek sosyal riskler gunimuze kiyasla daha sinirli ve
olusturdugu zararlar agisindan daha kuguk miktarlara sahipken; gelisen sanayi ile
birlikte bu alanda galisan iscilerin sayisi artmis ve is guvenligi konusunda ¢ok
ciddi sorunlar ortaya cikmistir. iscilerin giin gectikce agirlasan ¢alisma kosullarina
kargi kendilerini guvende hissetmemeye baglamasi ve temel insanlik hakki olan
sosyal guvenlikle ilgili talepleri, Ulkeleri sosyal glvenlik ile ilgili daha resmi adimlar
atmaya zorlamistir. Boylece geleneksel sosyal guvenlik teknikleri yerini yavas

yavas daha sistemli, devlet tarafindan kontrol edilen bir mekanizmaya birakmistir.

Sanayilesme hareketlerinin hizla gelistigi Glkelerden biri olan Almanya’da 1870-
1871 harbi sonrasi 1874 ekonomik krizinin baslamasi ile fabrikalarin kapanmasi
igsizligi artirmigtir. Donemin Basbakani Otto Von Bismarck, toplumda mevcut olan
sosyo-ekonomik duzensizlige engel olabilecek bir mudahele aracinin gerekli
oldugunu dugunerek hazirladigi sosyal programi parlemontaya sunmustur. Bu
program geregi, Hastallk Sigortasi, Is Kazasi Sigortasi ve Yaslilik Sigortasi
Kanunlari kabul edilmigtir [13]. Kabul edilen bu kanunlar ginimuz sosyal guvenlik
sisteminin de temel ilkeleri olmustur. Almanya’da sosyal glvenlik alaninda yapilan
calismalar diger Avrupa devletleri arasinda hizla yayilmaya ve gelismeye devam

etmisgtir.

1929 yilinda dunyada yasanan buylk ekonomik kriz karsisinda yetersiz olan
ekonomik politikalar Amerika’da da Sosyal Gulvenlik Kanunu'nun cikariimasina
neden olmustur. Bu kanunla sosyal guvenlik kavrami dunyada ilk kez ortaya
cikmistir. Bu kavram, 1941 yilinda ingiltere’de Lord Beveridge baskanhginda
sosyal riskleri teminat altina alma amaciyla hazirlanan “Beveridge Plani” ile hayata
gecmistir. Bu planin temel amaci; devletin bitin fertlerine asgari bir gelir
saglanmasi ve halkin esit olmayan sosyo-ekonomik durumunun dudzeltiimesidir
[13].



Dunyadaki sosyal guvenlik sistemi konjonkturl sadece sisteme dahil olan
taraflarin haklarini korumakla kalmamig, sistemin eksikliklerini ve ihtiyaclarini

ortaya ¢ikararak yeni duzenlemelerin yapilmasina temel hazirlamistir.

2.3.2. Turkiye’de Sosyal Gilivenligin Gelismesi

Osmanli imparatorlugu sanayilesme strecinde diger Avrupa devletlerinin gerisinde
kaldigi i¢in sosyal politikalar veya sosyal guvenlik sistemi alaninda gelisememis,
sosyal risklere karsi koruma daha c¢ok yardimlasma ile saglanmistir [18].
Tarkiye’de sosyal guvenligin yasalarla belirlenmesi ve gelismesi Cumhuriyet

donemi ile birlikte ivme kazanmisgtir.

1920 yilindan itibaren Ulkemizde sosyal guvenlik alaninda yasanan Onemli

gelismeler;

e 1921 yilinda kurulan 151 sayili Eregli Maden Amelesinin Hukukuna
Mdateallik Kanun ile kurulan Amele Birligi, kanun ile kurulan ve Uyeligi
zorunlu olan ilk sosyal guvenlik kurulugudur,

e 1936 tarihli ve 3008 sayili is Kanunu ile Tirkiye'de sosyal sigortalarin
kurulusu ve sosyal sigortalara iliskin temel ilkeler éngérilmustir. ikinci
Dunya Savasi nedeniyle 1945 yilina kadar bu ilkeler uygulanamamistir,

e Sosyal sigorta kollari ile ilgili kanun, 27.06.1945 tarihli ve 4772 sayil is
Kazalari, Meslek Hastaliklari ve Analik Sigortalari Kanunudur. Bu Kanuna
paralel olarak 16.07.1945 tarihinde 4792 sayil isgi Sigortalari Kurumu
Kanunu cikartiimistir. Bu kanunun 1946 yilinda yurlrlige girmesiyle isgi
Sigortalari Kurumu kurularak 1945 yilina kadar kurulan birgok sayidaki
sandigin da birlestiriimesi saglanmigtir,

e 1950 yiinda Emekli Sandigi Kanununun yurlrlige girmesiyle, bu tarihe
kadar kurulmus olan bircok emekli sandigi kaldirilarak yerine ¢aliganlardan
ve igverenlerden prim alinmasi ilkesine dayanan, modern bir sosyal
guvenlik yapisi olusturulmustur,

e 1961 Anayasaslyla, “sosyal guvenlik” kavrami c¢alisma hayatl ve sosyal
politikalara iligkin anayasal terminolojiye girmistir,

e 02.09.1971 tarihinde 1479 sayili Esnaf ve Sanatkarlar ve Diger Bagimsiz
Calisanlar Sosyal Sigortalar Kurumu (Bag-Kur) Kanunu gikartiimistir. Bu

kanunla baglantili olarak 1979 yilinda herhangi bir sosyal guvenlik



kuruluguna tabi olmayan Turk vatandaslariyla ev kadinlarina Bag-Kur
kapsaminda istege bagli sigortali olma hakki verilmigtir,

e 1983 yilinda 2925 sayili Tarim lIscileri Sosyal Sigortalar Kanunu ve 2926
saylli Tarimda Kendi Adina ve Hesabina Calisanlar Sosyal Sigortalar
Kanunu kabul edilerek tarim kesiminde galisanlarin sosyal guvenliklerinin

saglanmasina donuk onemli duzenlemeler yapiimigtir,
bigiminde siralanabilir [19] .

Ulkemizde sosyal giivenlik sisteminin igleyisi genellikle sosyal sigorta uygulamalari
uzerinden yurutilmektedir. Sosyal yardimlar ve hizmetler gibi sosyal guvenlik
teknikleri, gelir kaybina ugramis ya da geliri kesilen Kigilere gegigi bir sure guvence
saglamak icin kullaniimaktadir. Sosyal sigortalar verilen hizmetlerin c¢esitliligi

bakimindan sosyal guvenlik sistemlerinin temelini olusturmaktadir.

Tarkiye’de 2006 yilinda sosyal guvenlik reformu kapsaminda 5502 sayili kanunla
Sosyal Sigortalar Kurumu (SSK), Emekli Sandi§i ve Bag-kur kurumlari Sosyal
Guvenlik Kurumu (SGK) altinda tek ¢atida toplanmistir. Sosyal glivenlik sisteminin
mevcut yapisina bakildiginda primli ve primsiz olmak Uzere iki temel uygulamanin
oldugu gorulmektedir. Sosyal guvenlik reformu 6ncesi, SSK, Emekli Sandigi, Bag-
Kur ve 0zel sosyal guvenlik sandiklari primli sosyal guvenlik sistemini
olustururken; primsiz sosyal guvenlik sistemlerini de kamu sosyal guvenlik

harcamalari, sosyal hizmetler ve sosyal yardim teknikleri olusturmaktadir [17].

2.4. Turk Sosyal Giivenlik Sisteminin Sorunlari

Gunumuzde pekgok sosyal guvenlik sistemi ciddi sorunlarla karsi karsiyadir.
Sosyal guvenlik sistemlerini yipratan etkenler Ulkelerin gelismiglik dizeylerine gore
farklilik gostermektedir. Ornegin gelismis (lkeler daha ¢ok demografik
sebeplerden kaynaklanan sorunlarla karsi karsiyadir. Yash nufusun artmasi,
beklenen yasam surelerinin uzamasi, genc niufusun hizla azalmasi ve yaslanma
ile birlikte bagimh nufusun ve saglik giderlerinin artmasi gibi sorunlar, gelismis
ulkeler icin koruma saglanmasi gereken riskler haline gelmistir [15]. Turkiye gibi
gelismekte olan Ulkelerin karsilastigi sorunlar ise kismen demografik kdkenli
sorunlar olmakla birlikte daha ¢ok ulkelerin siyasi politikalari, yasam kosullari ve
finansal problemlerinden kaynaklanmaktadir. Ulkemizde sosyal giivenlik sisteminin

kotlye gitmesinin temel sebeplerinden biri, aktleryal dengenin dikkate alinmamig



olmasindan kaynaklanmaktadir. Sistemin gelir ve gider dengesini bozan yanls

uygulamalar, sosyal guvenligin krize girmesine zemin hazirlamistir [20].

2.4.1. Turk Sosyal Guvenlik Sisteminin Yasadigi Demografik Sorunlar

Tarkiye, gunumuzde diger gelismis ulkeler gibi nufusun yaslanmasi tehlikesiyle
kargl karsiya olmasa bile bu durumun yaratacagi sikintilari simdiden dasunmelidir.
Yaslanma hizi olarak ifade edilen 65 yas Ustl nifusun 0-64 yas araligindaki
nufusa boélinmesiyle elde edilen oran Turkiye i¢in 2012 yilinda %7 iken 2039

yilinda bu oranin %14 olacagi tahmin edilmektedir [21].

Dagitim esasina gore igleyen sosyal guvenlik sistemimizde varolan sorunlar
isgucu piyasasl ile yakin iligki icerisindedir. Bu sisteme gore bir yilin sosyal
guvenlik geliri ayni yil icerisindeki giderlerin kargilanmasinda kullaniimaktadir.
Dolayisiyla bu tip bir sistemde, aktleryal dengenin bozulmamasi i¢in aktif sigortali
sayisinin pasif sigortali sayisina oraninin en az doért olmasi gerekmektedir.
Ulkemizde aktif/pasif orani sosyal glvenlik kurumlarinin olusturuldugu ilk yillarda
yuksek bir seviyedeyken, 2012 yil Subat ayi istatistiklerine goére 1.87 olarak
belirlenmistir. Son yillarda yasanan bu dusus sadece demografik nedenlerden
kaynaklanmamakta, erken yasta emeklilik uygulamalari da bu duruma sebep

olmaktadir.

Calisma gucu olan kisilerin erken yasta emekli olmasi nedeniyle ortaya cikan
yuksek sosyal guvenlik giderleri, mevcut aktif galisanlardan karsilandigi i¢in bayuk

bir haksizlik ortaya ¢ikmakta ve sisteme olan guvenilirlik azalmaktadir [20].

2.4.2. Turk Sosyal Guvenlik Sisteminin Yasadigi Finansal Sorunlar

Sosyal guvenlik kurumlari olarak bilinen SSK, Emekli Sandigdi, Bag-Kur kar yapan
ya da fonlarinda para biriktirebilen kurumlar iken 80’li yillardan itibaren uygulanan
yanlis sosyal guvenlik politikalari nedeniyle artan bir sekilde agik vermeye

baglamistir.

1980’li yillarda 6zkaynaklarini tuketen ve 2000’li yillara kadar artan bir sekilde
aclk vermeye devam eden sosyal guvenlik sistemimizin gelir-gider dengesini

bozan finansman ile ilgili sorunlari;

e erken emeklilik uygulamalari (emekli olma yasinin dusurulmesi),
e erken emeklilik uygulamasi ile sistemin aktif/pasif sigortali dengesinin

bozulmasi,
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e prim karsihgi olmayan édemelerin artmasi,
e sosyal guvenlik ile ilgili fonlarin iyi degerlendirilememesi,
e prim tahsilatlarinin dusuklugu, biriken prim alacaklari,

e kayit disi galismanin artmasi,
bigiminde siralanabilir [22].

2.4.3. Turk Sosyal Giivenlik Sisteminin Yagsadigi Yonetim ve Kurumsal Yapi
Sorunlari

Sosyal guvenlik sisteminin 2006 yili dncesine kadar SSK, Emekli Sandigi ve Bag-
Kur olmak Uzere farkh kurumlarca yuratilmesi 6denen primlerin, teminat altina
alinan sosyal risklerin ve emeklilik ayligi baglanma oranlarinin kurumdan kuruma
farkhlik gostermesine sebep olmustur. Bu kurumlarin farkli yapilarda olmasi,
sosyal guvenligin mevcut durumunun goérulmesini zorlastirdigi gibi sistemin
gelecekteki durumunun degerlendirilmesi icin gerekli olan istatistiklerin de tek bir
elden toplanmasini imkansiz kilmistir. Kurumlarin tek ¢ati altinda toplanmasiyla
kurumsal yapilardan kaynaklanan bu sorunlarin ¢6zime kavusturulmasi

amagclanmistir.

2.5. Turkiye’de Yapilan Sosyal Gilivenlik Reformunun Genel Hatlari

Sosyal glvenlik sisteminde var olan mevcut sorunlar, Turkiye’nin de icinde
bulundugu gelismis ve gelismekte olan birgcok ulke icin ciddi reformlarin yapilmasi
gerekliligini ortaya koymustur. Dinya Bankasi tarafindan 1994 yilinda hazirlanan
“Yaglilik Krizinden Kaginma” raporunda; ulkelerin nufusunun hizli bir sekilde
yaslandigi, bu surecin doguracagi ekonomik sonuglarin devletlere agir yukler
getirecedi ve bunun etkisini azaltmak igin 6zel sektérin de dahil oldugu emeklilik

sistemlerinin gelistiriimesi gerekliligi vurgulanmigtir.

Dunyada sosyal guvenlik alaninda yasanan hizli degisimler, bu konuda Turkiye'yi
de sosyal guvenlik ile ilgili 6nemli adimlar atmaya zorlamistir. Bu baglamda 1995
yilinda finansmanini Diinya Bankasr’nin yaptigi ve UCO uzmanlarinin hazirladigi

Sosyal Gluvenlik Reform Plani’'nda Turkiye igin;

¢ halen kullanilan sistemin gelistiriimesi, duzenlenmesi,
o 0Ozel emeklilik sistemlerinin zorunlu olarak uygulandidi emeklilik tasarruf

sistemi,

11



e sosyal guvenlik sistemi ve 6zel emeklilik sistemlerinin birlikte oldugu karma
bir model,
e sosyal guvenlik sisteminin yeniden duzenlemesi ile birlikte istege bagl 6zel

emeklilik sigorta sisteminin uygulamaya girmesi
gibi énerilerde bulunulmustur [23].

Konuyla ilgili kamu kurumlari, sivil toplum ve 6zel sektor kuruluglarinin raporlari

dikkate alinmis ve sosyal guvenlik ile ilgili ciddi reform ¢alismalari baglamistir.

1999 yilinda yirirlige giren 4447 sayih issizlik Sigortasi Kanunu tam bir reform
olmasa da, sosyal guvenligin gelecegi icin dnemli degisiklikler icermektedir. Bu
kanunun getirmis oldugu 6nemli yeniliklerden biri, igsizlik sigortasinin uygulamaya
konulmasidir [24]. Bu kanunla birlikte sosyal guvenlik kurumlari arasindaki farkli
emeklilik yasi uygulamalarina da son verilmistir. Emeklilik yasi kadinlarda 58,

erkeklerde ise 60 olarak belirlenmigtir.

Turkiye’de Sosyal guvenlik ile ilgili yapilan bir baska reform ise, 2001 yilinda
yurarluge giren 4632 sayilli “Bireysel Emeklilik Tasarruf ve Yatinm Sistemi
Kanunu” dur. Bu kanunla birlikte faaliyete gecen bireysel emeklilik sistemi; mevcut
sosyal guvenlik sisteminin bir tamamlayicisi 6zelliginde olup kigilere emekli

olduklarinda ek bir gelir saglamayi amaglamaktadir.

Sosyal guvenligin kurumsal yapisi ise 2006 yilinda kabul edilen ve yururlige giren
5502 sayili Sosyal Glvenlik Kurumu Kanunu ile diizenlenmistir. Bu kanun ile eski

sosyal gluvenlik kurumlari SGK c¢atisi altina alinmiglardir.

Sosyal guvenlik reformu dogrultusunda yapilan en kapsamh degisiklik, 2008
yilinda yurarluge giren 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi
Kanunu ile saglanmigtir. Bu kanunun amaci sosyal sigortalar ile genel saglik
sigortasi bakimindan kisileri guvence altina almak; bu sigortalardan yararlanacak
Kisileri ve saglanacak haklari, bu haklardan yararlanma sartlari ile finansman ve
karsilanma yontemlerini belirlemek; sosyal sigortalarin ve genel saglik sigortasinin

isleyisi ile ilgili usul ve esaslari duzenlemek bigiminde ifade edilebilir [25].

5510 sayili Kanunla getirilen onemli bir degisiklik emeklilik yas sinirlarinin
degistiriimesidir. Kazanilmis haklar goéz 6nunde bulunduralarak magduriyetlerin
olusmamasi i¢in 2036 yilindan itibaren yillara dayali basamak sistemiyle emeklilik
yaslarl kademeli olarak artacaktir. 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik
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Sigortasi Kanununun 28. maddesine gore yillar itibariyla emeklilige hak kazanma

yaslari Cizelge 2.1.’de verilmigtir.

Cizelge 2.1. Yillar itibariyla emeklilige hak kazanma yaslari

Yillar Kadin Erkek
01.01.2036 - 31.12.2037 59 61
01.01.2038 - 31.12.2039 60 62
01.01.2040 - 31.12.2041 61 63
01.01.2042 - 31.12.2043 62 64
01.01.2044 - 31.12.2045 63 65
01.01.2046 - 31.12.2047 64 65

01.01.2048 65 65

2036 yilina kadar emeklilik yasi, 4447 sayili Kanunda da belirtildigi Uzere kadinlar
icin 58, erkekler igin 60 yastir. 2048 yilindan itibaren sosyal guvenlik kurumundan

emekli olma yasi erkekler ve kadinlar i¢in 65 olacaktir [25].
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3. TURKIYE’DE BIREYSEL EMEKLILIK SISTEMI

3.1. Bireysel Emeklilik Sistemi ve isleyisi

Sosyal guvenlik alaninda yasanan ciddi sorunlar, Ulkelerin ekonomilerini olumsuz
bicimde etkilemis ve mevcut uygulamalarin degismesi gerektigi gorusu gundeme
gelmistir. Sosyal guvenlikte yasanan problemlere ¢ozum arayisina gidilmig, bu
baglamda ¢ok ayakli emeklilik sistemleri dnerilmistir. Emeklilik sistemleri dnceden
tek ayakh yani devletin yurutmekle gorevli oldugu sistemler seklindeyken,
sistemde yasanan aksakliklarla birlikte mevcut emeklilik sistemlerinin yetersiz
oldugu gorulmius ve ¢ok ayakli emeklilik sistemlerine ihtiya¢ duyulmustur. Cok
ayakh emeklilik sistemlerine sahip Ulkelerde; ilk ayak devlet tarafindan yuratulen,
zorunlu ve dagitim esasina dayali kamu ayagi iken, ikinci ayak katki veya fayda
esasli bireysel emeklilik hesaplarina dayanan, isverenlerce de finanse edilen
fonlama yontemine dayanmaktadir. Uglincti ayak ise génlillik esasina dayanan

bireysel tasarruflarla olusturulan bireysel emeklilik sistemidir [26].

Bireyin calisma slresine veya maasina gore emeklilik ayhginin belirlendigi,
belirlenmis fayda (defined benefit) emeklilik programlarinda, alinacak emeklilik
tutari 6nceden belirlenen bir formlle goére hesaplanmaktadir. Kisilerden alinan
primlere gore emekli ayliklarinin 6dendigi belirlenmis katki emeklilik programinda

ise, alinacak emekli ayliginin miktari dnceden belirlenememektedir [27].

Tuarkiye’de ki sosyal guivenlik reformunun bir parcasi olmak tzere ve kamu sosyal
guvenlik sistemini tamamlayici nitelikte emeklilik programlarinin olusturulmasi
amaciyla 16 Mayis 2000 tarihinde Turkiye Buylk Millet Meclisi (TBMM)
Baskanligrna “Bireysel Emeklilik Tasarruf ve Yatirrm Sistemi Kanunu Tasaris!”

sunulmustur. Boylece bireysel emeklilik sistemi Glke gindemine gelmistir [28].

3.1.1. Bireysel Emeklilik Sisteminin Tanimi

Bireysel emeklilik sistemi; ikinci bir emeklilik geliri saglayarak bireylerin emeklilikte
refah duzeylerinin ylkselmesine, sosyal glvenligin kapsaminin genislemesine ve
kamunun sosyal guvenlikten kaynaklanan yukunin azalmasina, enflasyonla
muicadeleye ve istikrarll  blylmeye, piyasalardaki dalgalanmalarin ve
spekulasyonlarin azalmasina, sermaye piyasasinin derinlesmesine olanak

saglayacak bir sistemdir [29].
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Bu sistem, duzenli birikimlerle bireylerin ¢alisma donemlerindeki hayat

standartlarini emeklilik doneminde de surdurebilmelerine olanak tanimaktadir [30].

3.1.2. Bireysel Emeklilik Sisteminin Amaci ve Kapsami
28 Mart 2001 tarihinde TBMM tarafindan kabul edilen 4632 sayili Bireysel
Emeklilik Tasarruf ve Yatirnrm Sistemi Kanunu’na gore bireysel emeklilik sisteminin

amacil,

e kamu sosyal guvenlik sisteminin tamamlayicisi olarak, bireylerin emeklilige
yonelik tasarruflarinin yatinma yonlendiriimesi ve emeklilik doneminde ek
bir gelir saglanarak refah dizeylerinin ylkseltiimesi,

e ekonomiye uzun vadeli kaynak yaratarak istihdamin artiriimasi ve

e ekonomik kalkinmaya katkida bulunulmasini teminen, gonulli katihma
dayali ve belirlenmis katki esasina gore, olusturulan bireysel emeklilik

sisteminin duzenlenmesi ve denetlenmesi
olarak ifade edilmistir [31].
Bireysel emeklilik sisteminin kapsami ise ayni yasayla;

o emeklilik sirketlerinin kurulus, calisma, yonetim ve denetimine,

o Kigilerin sisteme katiimasina, ayrilmasina ve emeklilik kosullarina,

e emeklilik yatirrm fonlarinin kurulusuna, katkilarin bu fonlarda toplanmasina
ve deg@erlendiriimesine,

e aracilik hizmetlerine,

e kamuya aciklanacak bilgilerin kapsamina ve

¢ bireysel emeklilikle ilgili diger hususlara

iliskin esas ve usulleri dizenlemek olarak belirlenmistir. Bu kanunda hikdm
bulunmayan hallerde ise sermaye piyasasi ve sigortacilik mevzuatinin ilgili

hiakumleri ve genel hikimler uygulanmaktadir [31].

3.1.3. Bireysel Emeklik Sisteminin Ozellikleri

Bireysel emeklilik sisteminin temel dzellikleri;

e sistem, gonulltlik esasina dayanmakta olup, her kesimin katilimina agiktir,
e tasarruflar, Hazine Mistesarligr’nin denetimine tabi olarak kurulan emekililik
sirketleri tarafindan, Sermaye Piyasasi Kurulu (SPK) mevzuat

cercevesinde olusturulan emeklilik yatirrm fonlarinda degerlendiriimektedir,
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emeklilik sirketleri en az g farkh risk ve getiri bilesimine sahip emeklilik
yatirnm fonu kurmakta, bireylerin kendi risk ve gelir beklentilerine uygun
yatirim tercihleri yapabilmelerine olanak tanimaktadir,

yatirnmlarin kamu bor¢lanma senetleri ve ters repo gibi sabit getirili yatirim
araclarinin yani sira, hisse senedi gibi degisken getirili yatirrm araglarina da
yonlendirilmesi mumkundur,

emeklilik yatirrm fonlari, SPK’ya tabi portfdy yonetim sirketleri tarafindan
profesyonel portfoy yonetim ilkeleri gercevesinde yatirrma
yonlendiriimektedir. Birikimlerin asgari bir sire sonunda bagka bir emeklilik
sirketine aktariimasi mimkudnddar,

emeklilik yatinm fonunun varliklari, emeklilik sirketinin mal varligindan ayri
olarak SPK tarafindan uygun gorulen merkezi bir saklama kurulusunda
saklanmaktadir. Mevcut durumda bu kurum IMKB Takas ve Saklama
Bankasi A.S.’dir,

bireysel emeklilik sisteminin glvenligi, denetim ve gézetim yapma gorevleri
Ustlenmis olan kurumlar tarafindan saglanmaktadir. Sistem ile ilgili olarak
denetim yapan kurumlar Hazine Mustesarligi (HM) , SPK ve bagimsiz
denetim kurumlari olarak belirlenmisken, Emeklilik Gozetim Merkezi ve
Takasbank ise gozetim iglevini yerine getirmektedir,

bireysel emeklilik sisteminden emeklilige hak kazanmak icin sistemde en az
on yil kalmak, bu sUre boyunca katki payr d6demek ve 56 yasini
tamamlamak gerekmektedir. Bu kapsamda sistem, emeklilige hak
kazanmak icin getirdigi duzenli katki payr 6deme yukumlulugu ile bireyleri
uzun dénemli tasarruf yapmaya tesvik etmektedir,

sisteme katilim kamu tarafindan saglanan vergi avantajlar ile de tesvik

edilmektedir,

biciminde verilebilir [32].

3.1.4. Bireysel Emeklilik Sistemi ile ilgilenen Kurumsal Yapilar

Bireysel emeklilik sistemine iligkin faaliyetlerin yurGtiimesinden sorumlu birgok

kurum bulunmaktadir. Devlet, 6zel sektdr ve katilimcilarin dahil oldugu sistemde,

kurumlar arasinda dogrudan veya dolayl iliskiler mevcuttur. Olusturulan bu ortak

yapi ile birlikte, sistem saglikli ve dizenli bir sekilde yuritilmektedir. Sekil 3.1.'de

16



bireysel emeklilik sisteminde bulunan kurumsal vyapilar arasindaki iligkiler
gosterilmigtir [33].

S BIREYSEL EMEKLILIK |-
DANISMA KURULU

\I/

_HAZINE SERMAYE PiYASASI
MUSTESARLIGI CURULU

EMEKLILIK GOZETIM
MERKEZI

EMEKLILIK SIRKETI

' : (Emeklilik Yatirim Fonlari)
BIREYSEL EMEKLILIK SAKLAYICI KURULUS
ARACISI (Takasbank)

KATILIMCI

Sekil 3.1. Bireysel emeklilik sisteminin kurumsal yapisi ve isleyisi

Sekil 3.1.’e gore sistemin en Ust basamaginda Bireysel Emeklilik Danisma Kurulu
bulunmaktadir. Burada HM ve SPK, sistemin devlet ayagini olusturmaktadir.
Sistemi olugturan unsurlar arasindaki iliskiler de yine Sekil 3.1."den gorulmektedir.
Bireysel emeklilik sisteminde yer alan kurumlar ve sistem icindeki gorevleri

asagida aciklanmistir.

e Bireysel Emeklilik Danigma Kurulu (BEDK)
Bireysel Emeklilik Danigsma Kurulu, bireysel emeklilik sisteminin kurumsal
yapisinin en Ustunde bulunmaktadir. BEDK, bireysel emeklilik sistemine iligkin
politikalari belirlemek ve bu politikalarin uygulanmasi konusunda gerekli olan

Onlemleri almakla sorumludur. HM’nin baskanhgini yurattigt BEDK; HM, SPK,
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Maliye Bakanligi ve Calisma ve Sosyal Guvenlik Bakanligi tarafindan
gorevlendirilen en az genel mudur seviyesindeki birer temsilciden olusmaktadir
[34].

e Hazine Miistesarligi

Bireysel emeklilik sisteminin dlizenlenmesi ve uygulanmasi konusunda belirleyici
temel kamu kurulusudur. Bu kurulus bunyesindeki Sigortacilik Genel Mudurltgu
bireysel emeklilik sistemi ile ilgili mevzuat galismalari, sistemin icerigi, emeklilik
sirketlerinin  kurulmasi ve sirketlerin denetlenmesi gibi temel konulardan

sorumludur.
e Sermaye Piyasasi Kurulu (SPK)

Bireysel emeklilik sisteminin duzenlenmesi ve uygulanmasi ile ilgilenen belirleyici
kurumlardan biridir. Emeklilik fonlari ile ilgili detayli dizenlemeler SPK tarafindan
yapilmaktadir. Emeklilik yatirirm fonlarinin tirleri, kuruluslar, 6rgit yapisi, faaliyet
ilke ve esaslari, katkilarin bu fonlarda toplanmasi ve degerlendiriimesi, fon
malvarhdi, fon portfdylindeki varliklarin saklanmasi, portféyin yodnetimi, fonlarin
birlesme ve devir esaslari, i¢ ve dis denetimi ile kamunun aydinlatiimasina iliskin

esas ve usuller SPK’nin sorumlulugundadir [35].
e Takasbank

Bireysel emeklilik sisteminde katilimcilarin katki paylariyla olusturulan fonlar,
Takasbank bunyesinde saklanir. Turkiye'de menkul kiymetlerin takasi, saklanmasi
ve uluslararasi standartlarda numaralandirilmasi ile goérevlendiriimis bir sektor
bankasi olan Takasbank, emeklilik yatirrm fonlar icin fon paylarinin her bir
katihmci i¢in ayri hesaplarda tutulmasini saglamaktadir. Ayrica katilhimcilarin,
emeklilik sirketi hesaplarinda bulunan pay sayilarini fon bazinda izlemelerine

olanak tanimaktadir [36].
¢ Emeklilik Gozetim Merkezi (EGM)

Merkezi istanbul'da olmak (izere 10 Temmuz 2003 tarihinde kurulmus olan
Emeklilik Gozetim Merkezi (EGM) A.$., HMnin goérev ve yetkilendirmesi

cercevesinde degerlendiriimektedir.

EGM; bireysel emeklilik sisteminin glivenli ve etkin bir bicimde isleyisini saglamak,

katiimcilarin hak ve menfaatlerini korumak amaciyla hem denetleyici kamu
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otoritelerinin (HM ve SPK) karar almasina yardimci olacak verileri, hem de
kamuoyuna saglikli bilgi aktarimi i¢in gerekli verileri saglamak i¢in gorevlendirilmis
bir kurumdur [37].

o Bireysel emeklilik sirketleri

Bireysel emeklilik sisteminde faaliyette bulunmak i¢in emeklilik bransinda ruhsat
almis sirketler, emeklilik sirketleri olarak tanimlanir. Emeklilik sirketleri sadece
bireysel emeklilik alaninda degil, hayat ve ferdi kaza sigortalari alanlarinda da

calisabilmektedir.

Tarkiye’ de 2013 yili itibariyla faaliyet gosteren 17 emeklilik sirketi vardir. Aegon
Emeklilik ve Hayat, Allianz Hayat ve Emeklilik, Anadolu Hayat Emeklilik, Asya
Emeklilik ve Hayat, Avivasa Emeklilik ve Hayat, Axa Hayat ve Emeklilik, BNP
Paribas Cardif Emeklilik, Ergo Emeklilik ve Hayat, Finans Emeklilik ve Hayat,
Garanti Emeklilik ve Hayat, Groupama Emeklilik, Halk Hayat ve Emeklilik, ING
Emeklilik, Metlife Emeklilik ve Hayat, Vakif Emeklilik, Yapi Kredi Emeklilik, Ziraat

Hayat ve Emeklilik Glkemizde bulunan emeklilik sirketleridir.
e Bireysel emeklilik aracilari

Bireysel emeklilik aracilari, emeklilik sirketlerinin bireysel emeklilik s6zlesmelerine
aracilik eden veya bu islemleri emeklilik sirketi adina yapan kigilerdir. Araclilar,
gercek kisi olacagi gibi tlzel kisi de olabilir. Bireysel emeklilik aracilari sisteme
katilmak isteyen kisilere sirket secimi, emeklilik planlarinin tanitimi, bireysel

emeklilik s6zlesmelerinin pazarlanmasi ve satisi gibi hizmetler sunmaktadir [38].

3.2. Turkiye’de Bireysel Emeklilik Sisteminin Uygulanmasi

3.2.1. Bireysel Emeklilik Sistemine Katilm

Mevcut kamu sosyal guvenlik sisteminin aksine bireysel emeklilik sistemi gonallitk
esasina dayali oldugundan, sisteme katilmak icin medeni haklari kullanma
ehliyetine sahip olunmasi gerekmektedir [15]. Sisteme katilmak isteyen Kkisi;
yururlikteki gelir dizeyini, emekli oldugu dénemde hedefledigi geliri ve kendi
belirlemis oldugu yatirrm stratejilerini de goéz 6nunde bulundururak kendisi i¢in en

uygun emeklilik planini segmelidir.

Bir emeklilik plani; katilimciya sunulan fonlara, asgari katki payi tutarina, giris

aidatina, yénetim giderine, fon isletim giderine ve bunlara iligkin hesaplamalar ile
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emeklilik s6zlegsmesinin uygulanmasina iliskin diger teknik esaslar iceren sureci

gostermektedir [39].

Sisteme katilabilmek icin, katilimci ile emeklilik sirketi arasinda bir emeklilik
s6zlesmesinin yapilmasi gerekmektedir. Emeklilik sézlesmesinde; taraflarin hak

ve yukumlultklerinin dizenlenmesini kapsayan bilgiler yer almaktadir [33].

Bireysel emeklilik girketi, katilimcinin sisteme ilk kez katilmasi sirasinda ve yeni bir
bireysel emeklilik hesabi agtirmasi halinde giris aidati ve katki payi, fon varliklari
veya fon gelirleri Uzerinden yodnetim gideri ve fon isletim gideri kesintisi talep
edebilir. Yapilacak kesintilerin ve giris aidatinin emeklilik s6zlesmesinde agikca

ifade edilmesi zorunludur.
Bireysel emeklilik sistemine grup olarak da katilabilmek mumkundur.

3.2.2. Bireysel Emeklilik Sisteminde Katilimcinin Haklari

Gonullulik esasina dayall bireysel emeklilikte, sisteme olan katilimi artirmak ve
kigileri sisteme dahil edebilmek igin tesvik edici uygulamalar s6z konusudur.
Katihmci  emeklilik sdzlesmesini imzaladiktan sonra 60 gun igerisinde
sdzlesmeden vazgecebilir. Toplam fon gider kesintisi haricinde sisteme yapilan
tum katkilar sistemden c¢ikis gunune kadar olan emeklilik fon getirileriyle birlikte
iade edilir. Sistemde bulunan bir kisi emeklilik planini yilda azami doért kez
degistirebilir. Ayrica katilimci isterse fon dagilimlarini da yilda azami alti kez

degistirme hakkina sahiptir.

Katilimcl, sisteme 6demis oldugu katki payi miktarini istedigi zaman artirma ya da
azaltma hakkina sahip olmakla birlikte, katki payr ddemesine bir sure ara da

verebilir.

Katilimci; sisteme giris tarihinden itibaren en az on yil sistemde bulunmasi kosulu
ile 56 yasini doldurduktan sonra emekli olmaya hak kazanmig olur. Emeklilik hakki
kazanan katilimci, sistemde kendi hesabinda biriken tutarlarin bir program
dahilinde 6denmesini, tamaminin bir kerede 6denmesini ya da yapacag! yillik gelir

sigortasi sozlesmesi kapsaminda kendisine maas baglanmasini isteyebilir [31].

3.2.3. Bireysel Emeklilik Sistemine Devlet Katkisi
1 Ocak 2013 tarihinden itibaren devlet katkisi uygulamasina gegilmesiyle, énceki

senelerde uygulanan vergi matrahindan indirim uygulamasi sona ermistir.
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Katihmcilarin sisteme 0Odedigi katki payi tutarinin %25’lik kismina denk gelen

miktar, devlet katkisi olarak ilgili hesaba yatiriimaktadir.

Sisteme &denen katki paylari igin herhangi bir Gst limit bulunmamaktadir.
Katihmcilarin hesabina aktarilacak devlet katkisi igin ise yillik brut asgari Ucretin

%25’i seklinde bir sinirlama mevcuttur.

a) Devlet katkisina hak kazanmak igin kademeli bir gegis s6z konusudur.
Katilimci emeklilik, maluliyet veya vefat nedeniyle sistemden cikarsa devlet
katkisinin tamamini almaktadir. Bu ayrilma nedenleri haricinde; en az lg yil
sistemde kalan katilimcilar devlet katkisi ve varsa getirilerinin yuzde
onbesine,

b) En az alti yiIl sistemde kalan katilimcilar devlet katkisi ve varsa getirilerinin
yuzde otuzbesine,

c) En az on yil sistemde kalan katilimcilar devlet katkisi ve varsa getirilerinin

yuzde altmigina,
sahip olacaklardir.

3.2.4. Sistemden Ayrilma Durumunda Uygulanacak Vergilendirme
29.08.2012 tarihinden itibaren gecerli olmak Uzere birikimlerin 6denmesi
asamasinda, 6denen katki payi tutarlari ile getiriden olugan toplam birikim tutari

yerine sadece getiri Uzerinden alinacak stopaj uygulamasina gegilmistir [40].

Yeni stopaj uygulamasi ile katilimci, sistemde ne kadar uzun sure kalirsa getirileri
de o kadar az vergilendirildiginden o&dullendiriimektedir. On yildan az sistemde
kalan katilimcilar %15, on yil katki pay1 6deyen fakat emeklilik hakki kazanmadan
sistemden ayrilan katihmcilar %10, on yil katki payl 6deyen ve emeklilik hakki

kazan katimcilar %5 oraninda, getirileri Gzerinden vergi 0deyecektir.

3.3. Bireysel Emeklilik Sisteminin Turkiye’deki Mevcut Durumu

2003 yilinda yururluge giren ve Turkiye’ de 10 yillik bir gegmise sahip olan bireysel
emeklilik sistemi yillar itibariyla buyuk bir gelisme gostermistir. Bireysel emeklilik
ile ilgili yapilan mevzuat galismalari, sisteme olan talebi artirmigtir. Katilimcilar,
emeklilik donemlerinde gelir kaybi yasamamak ve refah duzeylerini korumak igin
bu sistemi tercih etmektedir. 1 Ocak 2013 tarihinde ylrurlige giren devlet katkisi
ve getiri Uzerinden stopaj uygulamasi ile sisteme katiimin giderek artacagi
beklenmektedir.
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EGM’nin yayimlamig oldugu bireysel

emeklilik

ile ilgili

temel

gOstergeler

incelendiginde; sistemin hem fon, hem de katilimci bayuklugu bakimindan gelisme

gosterdigi dikkat cekmektedir. Yillara gore katilimci sayilari, katilimcilarin fon ve

katki payi tutarlari ile emekli olan katilimci sayilari Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Yillar itibariyla bireysel emeklilik sistemine ait gostergeler

Emekli
Tarih Katilimci Katilimcilarin Katki Payi Olan
Sayisi Fon Tutan (TL) Tutan (TL) Katilimci
Sayisi
31.12.2003 15.245 - 5.866.764 -
31.12.2004 314.257 - 288.325.706 -
31.12.2005 672.696 - 1.117.233.826 -
31.12.2006 1.073.650 2.814.938.925 | 2.592.508.977 -
31.12.2007 1.457.704 4.566.383.316 | 3.917.061.211 -
31.12.2008 1.745.354 6.372.756.623 | 5.467.695.761 368
31.12.2009 1.987.940 9.097.436.467 | 7.102.007.561 1.898
31.12.2010 2.281.478 12.011.986.651 | 9.515.230.234 2.848
31.12.2011 2.641.843 14.329.771.986 |12.393.688.644 3.838
28.12.2012 3.119.033 20.326.425.746 |16.109.796.944 5.398
26.04.2013 3.523.181 22.636.947.362 |18.057.874.158 6.005

Bireysel emeklilik sisteminde 26.04.2013 tarihi itibariyle toplam Kkisi sayisi
3.523.181 Kisi olup, toplam fon ve katki payi tutarlari sirasiyla 22.636.947.362 TL
ve 18.057.874.158 TL'dir. Sistemden emekli olanlarin toplam sayisi ise 6.005’dir.

Gonulluk esasina dayal bir sistem olmasina ragmen mevcut kisi sayisindaki
artiglar sistemin gelecegdi icin umut vermektedir. Yillar itibariyle sisteme katilim

sayllarinda énemli artislar oldugu Sekil 3.2.’de goértlmektedir.

4.000.000
3.500.000 -
3.000.000
2.500.000 -
2.000.000
1.500.000 -+
1.000.000 -

500.000 -+

Sekil 3.2. Yillar itibariyle sistemdeki katilimci sayilari
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Sistemde fon tutarinin artmasi hisse senedi ve tahvil piyasalarinin gelismesine ve
derinlesmesine katki saglayacaktir. Bu durum ise tasarruf ve yatirmlarin
artmasina olanak taniyarak ekonomik blyumeyi de olumlu yonde etkileyecektir
[41].

26.04.2013 tarihli EGM verileri dogrultusunda sisteme kayitli olan kKigilerin sayisi

yas araliklarina gore Sekil 3.3’te verilmigtir.

1.400.000 - 1.262.012

1.192.415
1.200.000
1.000.000
800.000 - 679.891
600.000 -

400.000 -

220.131 168.732

200.000 ~ -

25vyas alti 25-34 yas 35-44 yas 45-55 yas 56 yas ve lzeri

Sekil 3.3. Yas araliklarina gére sistemde bulunan katilimci sayilari

25-34 yas araliginda bulunan katilimcilarin sistemde en kalabalik grup olmasi
dikkat cekmektedir. Gen¢ katilimcilarin bireysel emeklilige olan talebinin ylksek
olmasi sistemin gelecedi icin umut veren bir gelismedir. 35-44 yas araligindaki
katilimci sayilari ise ikinci sirada yer almaktadir. Bireysel emeklilik sisteminden
emekli olmak icin yas siniri 56 yas olmasina ragmen 56 yas ve Uzeri Kisilerin de
sistemde oldugu goérulmektedir. Bu kisiler emekli olmaya hak kazanmis fakat
sistemde kalmaya devam etmekte olan veya on yil sistemde bulunma sartindan

dolayl emekliligini bekleyen katilimcilardir.

EGM’den alinan bireysel emeklilik verilerine goére sistemde bulunan katilimcilarin

en fazla ikamet ettigi on ile iligkin sayilar Sekil 3.4.’te gosterilmigtir.
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Sekil 3.4. Bireysel emeklilik sisteminde en fazla katilimcinin bulundugu ilk 10

ildeki katilimci sayilari

Buylk illerde yasayan bireylerin sisteme daha cok ilgi duydugu Sekil 3.4.’ten
gorulmektedir. Gelismislik dizeyi yiksek olan illerde sistemin tanitimi ve yayilmasi
daha kolay oldugundan, Tiirkiye’'nin en biyiik niifusuna sahip istanbul’'un bireysel
emeklilikteki katiimci sayisina goére de en fazla katihmciya sahip il oldugu

gOrulmektedir.
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4. YASAM COZUMLEMESI

Ozellikle 20. ylzyilin ikinci yarisindan itibaren blylk bir gelisme gosteren yagam
¢bzumlemesi, en kapsamli anlamiyla pozitif tanimh raslanti degiskenlerinin (r.d.)
cozumlenmesi icin kullanilan istatistiksel teknikler butinu olarak tanimlanmaktadir.
Bir makine pargasinin bozulma zamani, biyolojik bir birimin (hasta, hayvan, hiicre
vs.) Olum zamani ya da arastirilan bir olayin ortaya c¢ikis zamani rastlant

degdigkeninin degeri olabilir [42].

Yasam c¢ozumlemesi, ilk zamanlarda sadece Olum calismalarinda kullanilan bir
yontemken 20. ylzyilda birgok alanda kullaniimaya baslanmistir. Tip, sosyal
bilimler ve fen bilimleri gibi bircok uygulama alanina sahip olmasi yasam

¢6zumlemesinin gelismeye acik bir ydontem oldugunu gostermektedir.

Arastirmacilar tarafindan farkli alanlarda kullaniimasindan dolayi kullanildigi alana
gbre yasam c¢ozimlemesi cesitli sekillerde adlandiriimaktadir. Sosyolojide “olay
gecmisi ¢cozumlemesi (event history analysis)”, muhendislikte “basarisizlik zamani
¢bzumlemesi (failure time analysis)”, ekonomide “slre ¢ozUmlemesi (duration
analysis)” ya da “gecis c6zimlemesi (transition analysis)” ve saglik alaninda

“yasam ¢o6zumlemesi (survival analysis)” olarak adlandirilmaktadir [43].

4.1.Yagsam Siresi

4.1.1. Yagam Suresinin Tanimi

Yasam c¢ozumlemesinde tutarli sonuglar elde etmek oncelikli olarak yasam
suresinin dogru belirlenebilmesine baghdir. Yasam suresi, ilgilenilen olayin

baslangic zamani ile sonlanma zamani arasinda gecgen sureyi ifade etmektedir.

Biyolojik bir birimin ya da cansiz bir nesnenin bellirli bir baslangic zamani ile
basarisizligi arasinda gegen zaman “yasam suresi’ ya da “basarisizlik zaman/”
olarak ifade edilir. T r.d. ile gOsterilen yasam suresi, surekli ve pozitif bir degere
sahiptir [44].

Makine pargalarinin bozulma sdureleri, issizlik sureleri, psikolojik bir deneyde
denegdin dnceden belirlenen bir gorevi yerine getirme suresi ve klinik ¢calismalarda
hastalarin yasam sureleri gibi gozlemler basarisizlik suresine 6rnek olarak
verilebilir [45].

Yasam suresini dogru belirlemek igin; ilgilenilen olayin baglangig zamaninin dogru

belirlenmis olmasi, sure i¢in kullanilacak zaman biriminin (gun, ay, yil gibi) secilmis
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olmasi ve basarisizligin agikga tanimlanmis olmasi gerekmektedir. Yasam suresi
kesikli veya surekli olarak belirlenebilen r.d., bu calismada surekli r.d. olarak

incelenmigtir [9].

4.1.2. Yagam Suresini Niteleyen Fonksiyonlar
Yasam fonksiyonu, olasilik yogunluk fonksiyonu ve tehlike (hazard) fonksiyonu, T
r.d.yi niteleyen temel fonksiyonlardir. T r.d.nin olasilik yodunluk fonksiyonu,

dagilhim fonksiyonu ve yasam fonksiyonu sirasiyla,

P(t<T<t+At)

O<t<o,
At

f(t) =lim,, o

F®=PU£0:}K@ng<t<@
0

&D=HT>0=?WW&O<t<w
t

bicimindedir. Burada S(t)=1-F(t)’dir.

T r.d.nin t gibi sabit bir sireden buylk olmasi olasihgi olarak ifade edilen S(t),
monoton azalan ve soldan-surekli bir fonksiyondur. Yasam fonksiyonu, iki ya da
daha fazla veri grubunun yasam olasiliklarini kargilastirmak igin kullanilan énemli

bir fonksiyondur.

Bir birimin t anina kadar yasadiginin bilinmesi durumunda [t, t +At] araliginda

yasaminin sona ermesi riskini gosteren tehlike fonksiyonu,

| PL<T<t+At/T>1)
At

bicimindedir. Tehlike fonksiyonu, bir birimin herhangi bir zaman noktasindaki
basarisizlik riskini tanimlamasi acgisindan 6nemlidir. Birikimli tehlike fonksiyonu

ise,

t
H(t) = [ h(x)dx
0

biciminde gosterilmektedir. Birikimli tehlike fonksiyonu artan ve sagdan-surekli bir
fonksiyondur [46, 47].
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Yasam suresinin dagilimi hakkinda bilgiler veren bu u¢ temel fonksiyon arasinda
iliskiler ~ bulundugundan  fonksiyonlardan birbirlerine  gegis  kolaylikla

yapilabilmektedir.

Kosullu olasilik tanimindan yararlanarak, Esitlik (4.1),

f(t) -dlogS(t)
h(t) = = (4.2)
S(t) dt

bigimine donusturulebilir. Esitlik (4.2) yeniden duzenlendiginde yasam fonksiyonu
ve tehlike fonksiyonu arasindaki iligki,

t
S(t) = exp(-] h(x)dx = exp(-H()), t > 0
0

bigciminde olmaktadir [48].

4.2.Durdurma

Yasam ¢dzimlemesi calismalarinda klasik istatistiksel calismalara gére daha
spesifik zorluklar ortaya c¢ikabilmektedir. Bazi birimlerin c¢alismanin sonunda
basarisizlikla kargilasmamis olmasi, birimlerin gergek yasam ya da basarisizlik
zamani hakkinda bilgi eksikliine neden olmaktadir. Ornegin bir kanser
calismasinda gozlem altina alinan hastalar ¢calisma sonunda hala yasamlarina
devam ediyor olabilir veya bir fabrikada yapilan guvenilirlik ¢calismasinda gbézlem
altina alinan bazi makinalar c¢alisma sonunda bozulmamis olabilir. Bazi
durumlarda da gozlem altindaki bir birim gesitli nedenlerden dolayl gézlemden
cikabilir. Yasam suresinin ya da basarisizlik zamaninin bu gibi nedenlerden dolayi

belirlenememesi halinde durdurulmus (censored) durum ortaya ¢ikmaktadir.

Yasam c¢ozumlemesini diger istatistiksel tekniklerden ayiran en onemli 6zellik,

durdurulmus gozlemlerin de analize katilabilmesidir [49].

4.3.Yagsam Fonksiyonun Kaplan-Meier Tahmini

n birim Uzerinden gdzlenen ve k < n basarisizlik sayisi olmak Uzere basarisizlik
sureleri t; <.....<ty biciminde siralandiginda, t/deki basarisizliklarin sayisi d; ile ve t;
zamaninda riske maruz birimlerin sayisi n; ile gosterildiginde S(t)’'nin Kaplan-Meier

tahmini,
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n. -d.:
St = I1 (J :

) (4.3)

bigiminde tanimlanir [50].

n boydkligandeki bir 6érneklemde durdurulmus goézlemler yoksa yasam

fonksiyonun tahminini veren deneysel yasam fonksiyonu,
é(t) = (Yasam suresi >t olan gézlemlerin sayisi)/n, t>0 4.4)

biciminde olur. Yasam fonksiyonunun tahmini, iki ardigik basarisizlik zamani
arasinda sabit varsayildigindan basamak fonksiyonu seklindedir ve durdurulmus

g6zlemlerin olmamasi durumunda Esitlik (4.3), Esitlik (4.4)’e indirgenmektedir [51].

4.4. Log-rank Testi

Kaplan-Meier yasam egrileri, iki ya da daha fazla grubun yasam fonksiyonlarinin
farkh olmasi hakkinda yorum yapilmasini saglarken farkin anlamli olup olmadigina
iliskin bilgi vermemektedir. Farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina karar
vermek icin istatistiksel bir test gerekmektedir. Farkhi gruplarin yasam
fonksiyonlarinin esitligini test eden birgok yontem arasinda en yaygin kullanilan ve

parametrik olmayan test log-rank testidir [8].

Bir yasam ¢6zimlemesi calismasinda iki ayri grup olsun ve k tane ayri basarisizlik
zamani, t; < t; < ...< t seklinde siralansin. t; zamaninda d; birimin basarisiz
oldugu ve t; zamanindan o6nce riskt altindaki birim sayisinin da n; oldugu
varsayilsin. dj, i. grup icgin t; zamanindaki basgarisizlik sayisini ve n; ise f

zamanindan once i. grup i¢in risk altindaki birim sayisini goéstermektedir.

Log-rank testi ile, i. grup igin basarisiz olan birimlerin gdzlenen sayisi ile beklenen
sayisi arasindaki farkhligi incelenmektedir. Yokluk hipotezi: Si(t) = S(t), iki grubun

yasam olasiliklari arasinda farkin olmadigini géstermektedir.

l.grup igin t zamanindaki basarisizlik sayisini gOsteren dj, hipergeometrik

dagilima sahiptir. Olasilik yogunluk fonksiyonu,
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i "9
4 )\"j -9y
f(dlj,dj,nj,nlj):
n:
J
nlj

bicimindedir.

Yokluk hipotezi altinda, t; zamaninda basarisiz olma olasiigi gruba bagh
olmadigindan d; /nj'dir. Bu durumda 1. grup icin basarisiz olan birimlerin beklenen

sayisl,

-1
E(dlj) =€ = nljdjnJ

olmaktadir.

dijnin go6zlenen degerlerinin beklenen degerlerinden sapma O4lgustund elde
edebilmek igin iki gruptaki toplam basarisizlik sureleri Gzerinden di; — ey farklarinin

toplami alinmaktadir. Buna iligkin test istatistigi,
Z (dlJ elj) (4.5)

biciminde gosterilmektedir. dy; hipergeometrik dagilima sahip oldugundan, d; nin

varyansi,

Vg ~ nljnzjdj(nj 'dj) e
Vj = V(dyj) = —— (4.6)
nj (nj -1)

olarak elde edilmektedir. Basarisizlik zamanlari birbirinden bagimsiz oldugu igin
Esitlik (4.6)'da verilen dy; varyanslarinin toplami U_ nin varyansini vermektedir.

Buna gore U, nin varyansi,

V(U ) = JZ vij =\

bigimindedir. Yokluk hipotezi altinda ve basarisizlik zamanlarinin yeterli olmasi

durumunda U, r.d. yaklasik olarak O ortalama ve V| varyansli bir normal dagihma
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sahip olur. Standart normal dagilimin karesi bir serbestlik dereceli ki-kare

dagihimina sahip oldugundan,

biciminde gosterilebilir. Bu istatistik ile, iki grup yasam verisi igin gozlenen yasam
surelerinin beklenen yasam surelerinden farklihgl test etmektedir [52]. 2x2’lik
tablolar Uzerinden bilgileri birlegtirme yontemini onerdiklerinden dolay! bu yontem
Mantel-Haenszel olarak bilinmektedir. Bu istatistige dayal test, farkh isimlerle
adlandiriimasina ragmen c¢ogunlukla log-rank testi olarak bilinmektedir. Log-rank

test istatistigi orantili tehlikeler durumunda kullaniimaktadir [46].

Yasam fonksiyonlarini karsilastirmak icin log-rank testine alternatif olabilecek
bircok yontem mevcuttur. Agirliklandirmis log-rank testlerinden biri olan Tarone-
Ware testi bu yontemlerden biridir. Tarone-Ware test istatistigi icin f sabit bir
fonksiyon olmak Uzere en vyaygin olarak kullanilan agirhk fonksiyonu
w; = f(n)) = nj”? seklindedir. w; = 1 oldugunda Tarone-Ware test istatistigi, log-rank

test istatistigine donusmektedir [53].

4.5.Cox Regresyon Modeli

Yasam verisinin ¢dzumlemesinde, tehlike fonksiyonunu etkileyen aciklayici
degiskenleri belirlemek ve birime ait tehlike fonksiyonunu elde etmek igin
kullanilan temel model orantili tehlikeler modelidir. Cox [10] tarafindan
onerildiginden Cox regresyon modeli olarak da adlandiriimaktadir [51]. Bu
modelde yasam suresine iligkin aciklayici degiskenlerin tehlike fonksiyonu
uzerindeki etkileri carpimsaldir. Cox regresyon modelinin yasam ¢6zumlemesinde
yaygin kullanilan énemli bir model olmasinda Kalbfleisch ve Prentice’nin [54]

katkilari 6nemli bir yer tutmaktadir.

T, bir birimin yagam suresini gosteren bir raslanti degigkeni ve x = (X, ..., Xp), bu
birimle ilgili agiklayici degiskenler vektori olmak Gzere orantili tehlike varsayimi

altinda x bilindiginde T r.d.nin tehlike fonksiyonu;

h(t | X) = h, (t)exp(B'x) (4.7)
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bicimindedir. Burada, B regresyon katsayilari vektorli ve hy(t) ise aciklayici
degiskene sahip olmayan (x=0) olan bir birimin temel tehlike fonksiyonu olarak
tanimlanmaktadir. Orantili tehlikeler varsayimina dayanmasina ragmen, yasam
sureleri icin olasihk dagihiminin belirlenmis bir model bigimi yoktur [45]. Cox
regresyon modelinin yari parametrik bir model olarak ifade edilmesinin sebebi de
bundan kaynaklanmaktadir. Temel tehlike fonksiyonunun bigimi i¢in bir varsayim
yoktur. B katsayilarinin tahmini higbir varsayim olmadan yapilmaktadir [55]. Cox
regresyon modeli i¢cin parametreler olabilirlik fonksiyonu olan L’nin maksimize

edilmesiyle tahmin edilmektedir.

4.5.1. Cox Regresyon Modeli i¢in Kismi Olabilirlik Fonksiyonu
ho(t)’'nin dagihimi ile ilgili herhangi bir varsayim olmadigindan hesaplanmasina ya
da tahmin edilmesine gerek yoktur. Cox regresyon modeli igin 6nemli olan nokta

B’larin degerlerinin bulunmasidir [56].

Cox regresyon modelindeki B katsayilar vektorinin tahmini igin kismi olabilirlik
fonksiyonu kullaniimaktadir. n birim i¢in gdzlenen yasam sureleri ty, to, ... , t, olarak
gosterilsin. r birim igin sirali basarisizlik zamanlari tq) <t < ... <ty seklinde
siralanmig olsun ve R(tp), t; zamanindan Once riske maruz birimlerin risk

kimesini gostersin.

Cox regresyon modeli i¢in kismi olabilirlik fonksiyonu;

ol expBxy)
B S eEn (4:8)
keR(t)

bicimindedir. X, j. sirali basarisizlik zamani t;'de basarisiz olan birimler igin
aciklayici degiskenler vektorudur. Paydadaki toplam, t; zamaninda risk altinda
bulunan birimler Uzerinden exp(B’x) degerlerinin toplamidir. Durdurulmus yasam
surelerine sahip birimler, fonksiyonun payinda yer almazken, durdurma
zamanindan oOnce ortaya c¢ikan risk kUmeleri Uzerinden toplama girmektedir.
ho(t)’nin ortadan kaldirilmasi ve fonksiyonunun durdurulmus yasam surelerinden

etkilenmemesi, kismi olabilirlik fonksiyonunun temel iki 6zelligidir.

Esitlik (4.8)de verilen kismi olabilirlik fonksiyonunda sadece basarisiz olan

birimlerin yasam sureleri kullaniimaktadir.
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Esitlik. (4.8)'deki kismi olabilirlik fonksiyonu tum birimler kullanilarak da ifade
edilebilir. n birim igin gbzlenen yasam sureleri ty, to, ..., t, bigiminde siralandiginda

kismi olabilirlik fonksiyonu ,

_ -5,
n| exp(B'x,)
L) = I1
I=1 2 exp(B'xy)
B kER(t(I) ) |

biciminde verilebilir. Burada 0;, gosterge degiskeni olarak tanimlanmakta ve .
yasam suresi durdurulmus oldugunda 0O, diger durumlarda 1 degerini almaktadir
[46].

B parametresinin anlamliliini test etmek icin hipotez,
Ho: B=0
Hs B#0

biciminde kurulur. a yanilma dizeyinde B i¢in glven araldi ise,
B + Zalzsh(é)

seklindedir. Burada, sh(fS), B’nln standart hatasini gostermektedir.

4.5.2. Orantili Tehlikeler Varsayiminin Kontroli

Orantili tehlikeler Cox regresyon modelinin temel varsayimidir. Tehlike oraninin
zamana bagli olmamasi ya da bir birimin tehlikesinin diger birimin tehlikesine
orantili olmasi, orantili tehlikeler varsayimi olarak ifade edilmektedir [57].

X = (X1 ,X2 1o Xp ) VE X = (X1,X2,...,%p) iKi birime ait agiklayici degiskenler vektori

olsun. Bu durumda iki birimin tehlike orani;

h, exp(Bx )

h, (Hexp(B'x)

HO = = exp(B'(X - X)) 4.9)

bicimindedir [48].
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Orantil tehlikeler varsayimini incelemek icin grafiksel ya da sayisal yontemler
kullanilmaktadir. Log(-log) yasam egrileri, Arjas grafikleri, modele zamana bagli
degiskenlerin eklenmesi ve Schoenfeld artiklari ile yasam siresinin ranki

arasindaki korelasyon testi en ¢ok kullanilan yontemlerdir.

En yaygin kullanilan grafiksel yontem olan log(-log) yasam egrileri, aciklayici
degiskenlerin farkh duzeyleri Gzerinden —In(-In) yasam egrilerinin tahmininin
karsilastiriimasini igermektedir. Tehlikeler orantili ise egriler birbirine paralel
olmaktadir [54].

Zamandan bagimsiz olan degigkenin orantili tehlikeler varsayimini saglayip
saglamadigini incelemek icin zamana bagh degiskenlerin kullanildigi model
sonraki boélimlerde genisletimis Cox regresyon modeli bashgl altinda

incelenecektir.

Orantili tehlikeler varsayiminin diger bir istatistiksel testi igin Schoenfeld artiklar
kullanilir [58]. Schoenfeld artiklari basarisizliklari gézlemlenmis her bir birim igin
tanimlanmistir. Yokluk hipotezi “Schoenfeld artiklari ile yasam surelerinin ranki
arasindaki korelasyon sifirdir’ bigiminde kurulur ve yokluk hipotezi reddedilirse

orantili tehlikeler varsayiminin saglanmadigi sdylenebilir.
4.6.0rantisiz Tehlikelerin Olmasi Durumunda Kullanilan Yagsam Modelleri

Uzun sureli yagam verileri ile gozUmlemeler yapildiginda, agiklayici degiskenlerin
degerlerinin zamanla degistigi dolayisiyla tehlike fonksiyonununda degisime
ugradigi gorulmektedir. Bu durumda orantili tehlikeler varsayimi bozulmakta ve
orantisiz  tehlikeler ortaya c¢ikmaktadir. Orantili  tehlikeler varsayimin
saglanmamasi durumunda Cox regresyon modeli kullaniimamaktadir. Orantisiz
tehlikeler igeren yasam verisi i¢in kullanilan yontemler asagidaki boliumlerde ele

alinmigtir.

4.6.1. Tabakalandiriimig Cox Regresyon Modeli

Orantili tehlikeler varsayimini saglamayan degiskenlerin tabakalandirildigi bu
model, tabakalandirimis Cox regresyon modeli olarak adlandiriimaktadir.
Tabakalandinimig veri alt gruplara ayrilmakta ve model her bir tabaka igin

uygulanmaktadir.

Temel tehlike fonksiyonlari tabakalar arasinda farkh oldugundan tehlikeler
orantisizdir. Kismi olabilirlik fonksiyonu basitge her bir tabaka igin kismi olabilirlik
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fonksiyonlarinin carpimlaridir. Tabakalandiriimis degiskenin etkisinin

tanimlanamamasi bu yaklasimin bir dezavantajidir [9].

4.6.2. Genisgletilmis Cox Regresyon Modeli

Cox regresyon modelinde zamana bagli degiskenler olabilmektedir. Model iginde
zamana bagli degiskenler varsa Cox regresyon modeli kullanilabilir fakat gozlem
suresinin uzun oldugu durumlarda orantisiz tehlikeler ortaya c¢ikmaktadir. Bu

durumda genigletiimis Cox regresyon modeli kullaniimaktadir.

X1,X2,...Xp1 zamandan bagimsiz degiskenler, Xi(t),Xa(t),...,Xp2(t) zamana bagh
degiskenler olmak Uzere agiklayici degigkenler; x(t)=(X1,X2,...Xp1, X1(t),X2(t),...,Xp2(t))

bigiminde gdsterilmektedir. Buna goére genisletiimis Cox regresyon modeli;
P1 P2

h(t, x(©) = hg@exp| 2 Bjx; + X 8;x;(t)
i=1 =1 1!

bicimindedir. B ve & katsayillar vektdorli olmak (zere, p; orantili tehlikeler
varsayimini saglayan, p. ise orantilihgl saglamayan aciklayici degiskenlerin
sayisini gostermektedir. Zamana bagl degiskenler igermesinden dolayr bu model

icin hesaplamalar Cox regresyon modelinden daha karmasiktir [59].

Zamana bagl aciklayici degiskenlerin olmasi, Cox regresyon modelinin zamandan
badimsiz degiskenleri ve zamanin bazi fonksiyonlari ile bu degiskenlerin ¢garpimini
iceren bir modeli kapsamasina neden olmaktadir. g(t) zamanin bir fonksiyonu

olmak Uzere genigletilmis Cox regresyon modeli;

h(t, x®) = hy Mexp [ (B%) + &'xg(t)] (4.10)

biciminde gosterilmektedir. g(t) fonksiyonu genellikle t, logt (Int) ya da adim

fonksiyonlari bigiminde tanimlanmaktadir [60].

x(t) ve Xx(t) iki grup igin zamandan bagimsiz ve zamana bagli agiklayici
degiskenleri iceren iki grup olsun. Genisletiimis Cox regresyon modeli i¢in tehlike

orani agsagidaki gibidir:

*

P . Py .
exp |:_Zlﬁi (Xi - X, )+ J_Zlaj (Xj (t) - X (t))j| (4.11)
= =
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Esitlik 4.11.’da gosterilen tehlike orani; t zamaninda zamana bagh degiskenlerin
degerlerindeki farkliligi icerdiginden, zamanin bir fonksiyonudur. Orantili tehlikeler

varsayiminin saglanmasi igin /nin O degerini almasi gerekmektedir [57, 61, 62].

Basarisizliklarin ortaya ¢iktigi zaman noktasinda agirliklandirmalarin yapildigi ve
Schemper [63] tarafindan Onerilen agirliklandiriimig Cox regresyon modeli,
orantisiz tehlikeler igin Cox regresyon modeli yerine kullanilabilen bir baska

regresyon modelidir.

4.6.3. Parametrik Regresyon Modelleri

Cox regresyon modeli yasam suresi igin herhangi bir dagihm varsayiminda
bulunmadigindan parametrik regresyon modellerine gore daha esnek ve yaygin bir
kullanima sahiptir. Fakat orantili tehlikeler varsayimi saglanmadiginda bu modelin
kullaniimasi uygun olmamaktadir. Bu durumda yasam suresi igin belirli bir dagilim
varsayiminda bulunan parametrik regresyon modellerinin kullanilmasi daha uygun
olmaktadir. Parametrik regresyon modellerinde parametreler i¢in yapilan tahminler
daha kesin olmaktadir [51].

Bu bdlimde parametrik regresyon modelleri, parametrik orantili tehlikeler modeli
ve hizlandirnlmig basarisizlik suresi (AFT) modeli olmak Uzere iki kisimda

incelenecektir.

4.6.3.1. Parametrik Orantili Tehlikeler Modeli
Bu model Cox regresyon modelinin parametrik bigimidir. Cox regresyon modeline
benzer bir gosterime sahiptir. Agiklayici degiskenler vektori Xx=(X1,X2,...,Xp) ile

gOsterilmek Gzere t zamanindaki kosullu tehlike fonksiyonu;

h(t | x) = h, (exp(Bx)

bigimindedir. Parametrik regresyon modelleri igin yagsam suresinin dagilimi bellidir.
Bu dagihima ait temel tehlike fonksiyonu kullanilarak parametrik regresyon modeli

icin kosullu tehlike fonksiyonu bulunur [48].

Ustel, Weibull parametrik orantili tehlikeler igin en yaygin kullanilan modellerdir.

Bu modeller igin yagsam fonksiyonu ve temel tehlike fonksiyonu sirasiyla,

e Weibull dagilimi igin yasam fonksiyonu ve temel tehlike fonksiyonu
siraslyla,
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a a-1
S(t) = exp(-Mt ), hg(t)=Aat  , Aa>0
bigciminde olup, A sekil ve a Olgek parametresidir. a>1 oldugunda tehlike

orani artmakta, a<1 oldugunda ise tehlike orani azalmaktadir.

e Ustel dagilim igin yasam fonksiyonu ve temel tehlike fonksiyonu sirasiyla,
S(t) = exp(-At), h (1) = A, A>0

bigimindedir. a=1 igin Weibull dagiliminin 6zel halidir ve tehlike orani

sabittir.

4.6.3.2. Hizlandirilmig Basarisizlik Siiresi Modelleri

Parametrik orantili tehlikeler modellerinde agciklayici degigkenlerin tehlike
fonksiyonu Uzerindeki etkileri incelenirken, hizlandirilmis basarisizlik suresi
modellerinde ise aciklayici dediskenlerin yasam siuresi Uzerindeki etkileri
Olcllmektedir. AFT modelleri yagsam suresine iligkin etkileri élgtugu icin elde edilen

sonuglar i¢in daha kolay yorum yapilmasini saglamaktadir.

p aciklayici degdiskenli bir birim icin yasam fonksiyonu ve tehlike fonksiyonu

siraslyla,
S(t/x) = Sg(t/n(x), (4.12)
h(t/ x) = [1/ n(x)] hg [t / n(x)] (4.13)

bicimindedir. n hizlandirma faktérini géstermekte ve p aciklayici degiskenin

oldugu bir grup igin n (x) = exp(aix1 + axxz + ... + ApXp) olmaktadir.

Yasam suresi T r.d. ile aciklayici degiskenlerin etkilerinin dogrusal oldugunu

varsayan AFT modeli,
logT, = p+ax; +a,x, +..+ a X, + € (4.14)

bicimindedir. Burada u sabit terimi, o dlcek parametresini ve ¢ ise hata terimini
gOstermektedir. T; r.d.nin yasam fonksiyonu &’nin yasam fonksiyonu kullanilarak
asagida verildigi gibi ifade edilebilir:

logt - p - ax

SO =PT>9=S, (———) (4.15)
(0)
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Yasam suresi T r.d.nin dagilimi hata teriminin dagihmina baghidir. Hata terimi igin
en ¢cok Weibull regresyon modelini veren u¢ deger (extreme value, Gumbel)
dagihmi, log-normal regresyon modelini veren standart normal dagihm ya da log-

logistik regresyon modelini veren lojistik dagihm kullaniimaktadir [9].

e Weibull AFT modeli
Yasam sureleri Weibull dagilima sahip oldugunda, AFT modeli altinda Esitlik
(4.13)’ten, i. birim i¢in tehlike fonksiyonu,

h.(t) = [1/ r]i(x)] h, [t / r]i(x)]
Y -1
= 1/[n,0] M’
bigimindedir. Burada i. birim i¢in yagsam suresi W(1/ [ni(x)]y A,vy) dagilimhdir.

Weibull dagilimi parametrik orantili tehlikeler ve AFT model 6zelligini saglayan bir

dagihmdir. y =1 icin ustel dagilim elde edilmektedir.

T; r.d. Weibull dagilima sahip oldugundan hata terimi ¢ u¢ deger dagihima

(Gumbel) sahiptir. Gumbel dagiliminin yasam fonksiyonu
Se, (6) = exp(-exp(e))

biciminde goOsteriimektedir. Esitlik (4.13)ten Weibull modelinin yasam

fonksiyonunun AFT ile gosterimi ,

B MO Xy G Xy e m O X | Yo
S, (t) = exp| -exp t

o)

bicimindedir. Esitlik (4.2)'de verilen iligki kullanilirsa Weibull modeli i¢in tehlike

fonksiyonunun AFT ile gosterimi,

1-1
1 = -0 X - OL,X = - O X

h(® =t exp( e
o o

biciminde olmaktadir [9, 46].
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e Log-logistik AFT modeli
Yasam sureleri 8 ve k bilinmeyen parametreleri ile log-lojistik dagilima sahip olsun.
Bu durumda log-lojistik dagilim i¢in yasam fonksiyonu ve temel tehlike fonksiyonu

sirasltyla,

1
l1+e t
6 k-1
e kt
h, () =

0 k
l+et

bicimindedir. k<1 oldugunda tehlike hizi azalir, k>1 oldugunda ise tehlike hizi

sifirdandan maksimuma artar ve sonra sifira azalir.

Esitlik (4.13)'ten AFT modeli altinda i. birim igin tehlike fonksiyonu,

h.(t) = (1/ r]i(x))h0 (t / ni(x))

6-klognj
e

k-1
(t)

6-klogn; k

1+e t)

bigimindedir. Burada i. birim i¢in yagsam suresi 8 - klogn,ve k parametreleri ile log-
lojistik dagihma sahiptir. Log-lojstik AFT model 6zelligini saglayan bir modeldir.
e Log-normal AFT modeli

Yasam sureleri y ve o parametreleri ile log-normal dagilima sahip olsun. Bu

durumda log-normal dagilim igin yasam fonksiyonu ve temel tehlike fonksiyonu

siraslyla,
logt -
S, (1) = 1- & )
o
logt
o(—)
hy (t) = 2
logt
1-d(—) |ot
o
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bicimindedir. Burada ¢(x) olasilik yogunluk fonksiyonu, ve ®(x) standart normal

dagihmin  birikimli yogunluk fonksiyonudur. i. birimin yasam fonksiyonu
logt - c:('xi -M
S.(t)=S,(t/n)=1-( ),
o
bicimindedir. Burada, p agiklayici dediskenli i. birim icin hizlandirma faktord,
n, = exp(a,x,. +a,x, +...+apxpi) olup, i. birimin log yasam suresi normal

dagiimakta ve dagilim parametreleri ise (u + a'xi,o)’dir. Log-normal dagihm AFT
Ozelligine sahiptir [9].

e Gamma AFT modeli
Yasam ¢oézimlemesinde standart (2 parametreli) ve genellestirilmis (3 parametreli)
gamma modeli olmak utzere iki farkli gamma modeli bulunmaktadir. Bu ¢alismada

genellestirimis gamma modeli kullaniimistir. A, a,y parametreler olmak Uzere

genellestiriimis gamma dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu,

a
a)\y

M(y)

f(t) =

ay-1 a
t exp| -(At) |, t>0,y>0,A>0,a>0

Bicimindedir. ybicim parametresini gostermektedir. Genellestiriimis gamma

dagihiminin yasam fonksiyonun ve tehlike fonksiyonun kapali bir sekli yoktur.

Genellesgtiriimis gamma dagihmi a =y =1 oldugunda Ustel dagilima, y =1
oldugunda Weibull dagilimina ve y — o oldugunda ise log-normal dagilima

donugsmektedir [9].

4.6.4. Zayiflik Modeli

Benzer Ozelliklere sahip birimler arasinda yasam surelerindeki farkhliklari
aciklamak icin zayiflik modeli kullaniimaktadir. Vaupel v.d. [64] tarafindan yapilan
mortalite calismalarinda zayiflik modeli kullaniimistir. Daha sonra Lancaster [65]

issizlik surelerinin modellenebilmesi igin zayiflik modelini incelemisgtir.

Zayiflik modeli, paylasiimis ve paylasiimamis zayiflik modelleri olmak Uzere ikiye
ayrilmaktadir. Birimler arasindaki heterojenligi modellemek icin paylasiimamis
zayifik modeli kullanilirken, gruplar arasindaki heterojenligi modellemek igin
paylasiimis zayiflik modeli kullaniimaktadir.
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Paylasiimamig zayiflik modeli i¢in kullanilan tehlike fonksiyonu olgulemeyen
rasgele etkiyi (zayiflik terimini) icermektedir. Bu model i¢in kosullu tehlike

fonksiyonu,
h(t / a) = ah(t) (4.16)

bigciminde gosterilmektedir. zayiflik terimi (a >0) , birim ortalamaya ve 6 varyansa

sahiptir. Paylasilmamis zayiflik modeli icin yagsam fonksiyonu,

a
S(t/a)= [S(t)] (4.17)
bicimindedir. Gamma ya da ters Gaussian, zayiflik terimi i¢cin en yaygin kullanilan
dagilimlardir.

Grup igci iliskiyi agiklamak igin kullanilan paylasiimig zayiflik modelinde, zayiflik

teriminin grup igcinde sabit oldugu varsayilmaktadir.

Birimlerin ayni zayiflik terimini paylasmalarina izin veren paylasiimis zayiflik
modelinde birimler arasinda bagimlilik ortaya ¢ikmaktadir. n gruptan olusan bir

yasam verisi igin paylasiimis zayifik modeli,
hij t/ay)= O‘ihij t), 1=1,2,...,n (4.18)

bicimindedir. n;, i. grupta bulunan birim sayisidir. h;(t) = h(t/x;) bigiminde olmak

Uzere, i. gruptaki herhangi bir birim igin, standart tehlike fonksiyonu paylasiimis

zayiflik a;ile carpiimaktadir. Yasam fonksiyonu ise,

a.
Sji(t/ o) = [sij (t):| ' (4.19)

bicimindedir [66].
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5. UYGULAMA

Bu calismada bireysel emeklilik sisteminde kalma suresini etkileyen faktorlerin
yasam ¢ozUmlemesi yontemleri ile incelenmesi icin EGM’ye ait 5.057.298 bireysel
emeklilik verisi kullaniimistir. Sisteme ilk giris tarihi olan 27.10.2003 tarihinden
verilerin ¢cézimleme icgin alindi§i 16.05.2012 tarihine kadar gegen siure yasam
suresi (ay) olarak alinmistir. Gozlenen sire boyunca emeklilik sartlarini
saglamadan sistemden ¢ikan bireyler basarisiz, sisteme devam eden bireyler ise

durdurulmus olarak incelemeye alinmigtir.

Yas, cinsiyet, medeni durum, egitim duzeyi, ddeme periyodu, 6deme araci,
meslek, para birimi ve il aciklayici degiskenleri sistemde kalma suresini etkileyen
faktorler olarak incelenmigtir. Bu degiskenler ve duzeyleri Cizelge 5.1.de

verilmistir.

Calismaya baslamadan 6nce sistemde kalma surelerinin bilinen parametrik bir
dagilima uygun olup olmadigi Easyfit programi kullanilarak Kolmogorov Smirnov,
Anderson Darling ve Ki-Kare testleri ile incelenmis ve bilinen parametrik bir
dagilima uygun olmadigi ancak parametrik bir dagihm gosterdigi sonucuna

varilmistir.

Yasam olasiliklarinin tahmini i¢in Kaplan-Meier sonuglari ve yasam olasiliklarini
kargilastirmak igin log-rank ve Tarone-Ware test sonuglari elde edilmistir. Daha
sonra, acgiklayici degiskenlerin sistemde kalma suresini etkileyip etkilemeyedigini
incelemek icin Cox regresyon modeli kullanilmistir. Cox regresyon modelini
kullanmak orantili tehlikeler varsayiminin saglanmasi kosulu altinda uygundur. Bu
nedenle orantil tehlikeler varsayiminin saglanip saglanmadigini belirlemek igin
log(-log(yasam)) grafigi yontemi ve Schoenfeld artiklari ile yasam surelerinin ranki
arasindaki korelasyon testi yontemi kullanilmis ve tum degiskenler icin orantili
tehlikeler varsayiminin saglanmadigi goérulmustur. Bu varsayim saglanmadigindan
verilere genigletiimis Cox regresyon modelleri ve parametrik regresyon modelleri

uygulanmig ve model sonuglari karsilagtirma teknikleri ile karsilastirilmistir.

5.1. Kaplan-Meier Tahmin Sonuglari
Bireysel emeklilik slresini etkiledigi dusunulen faktorler igin Esitlik (4.3)
kullanilarak elde edilen Kaplan-Meier tahmin sonuglari Cizelge 5.2.'de verilmistir.

incelenen degiskenlerin diizeyleri arasinda sistemde kalma olasiliklar agisindan
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fark olup olmadigini gormek igin log-rank ve Tarone-Ware test istatistikleri

kullaniimistir.
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Cizelge 5.1. Kullanilan degigkenler ve duzeyleri

Degisken Degisken diizeyi n % Sistemden Durdurulmuglarin
¢ikanlarin sayisi sayisi
Cinsivet 1. Kadin 1.878.452 37,2 546.583 1.331.869
Y 2. Erkek 3.174.945 62,8 1.105.123 2.069.822
1. Bekar 1.397.524 31,3 453.859 943.665
. 2. Evli 3.015.901 67,6 962.692 2.053.209
Medeni Durum
3. Dul 11.059 0,3 4.063 6.996
4. Bosanmis 40.263 0,9 12.821 27.442
1. Okur-yazar degil (E1) 299.325 8,8 101.960 197.365
2. Okur-yazar + ilkégretim (E2) 634.251 18,5 226.120 408.131
Egitim Diizeyi 3. Lise ¥ (’Eg‘;""k lisesi + meslek ylksek okulu + 1.234.455 36,1 426.070 808.385
4. Universite + ylksek lisans + doktora (E4) 1254740 36,7 339.180 915.560
1. Memur (M1) 214.209 6,8 57.748 156.461
2. Emekli (M2) 27.951 0,9 7.029 20.922
3. Igci+serbest meslek + teknisyen +terzi
+sigortaci +giftgi+sivil pilot (M3) 752.755 23,8 243.353 509.402
Meslek = o :
4. Ogretim Uyesi+avukat-hakim -savci
+eczaci+doktor + miihendis+mimar + bankaci 226.705 7,2 70.129 156.576
(M4)
5. Ev hanimi,égrenci,issiz (M5) 219.543 6,9 54.271 165.272
6. Diger (M6) 1.727.008 54,5 585.646 1.141.362
1. Aylik 4.739.968 93,8 1.547.737 3.192.231
. , 2. Ug aylik 140.497 2,8 51.385 89.112
Odeme periyodu
3. Alti aylik 36.646 0,7 11.614 25.032
4. Yilhk 138.107 2,7 41.137 96.970
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Cizelge 5.1. Kullanilan degiskenler ve duzeyleri (devam)

Degisken Degisken diizeyi N % Sistemd:;:;:anlarm Durdurulmuslarin sayisi
1. Kredi karti 2.819.979 65,3 901.346 1.918.633
" 2. Havale 553.861 12,8 134.848 419.013
Odeme araci
3. Otomatik talimatli d6deme 850.133 19,7 282.564 567.569
4. Nakit 96.684 2,2 71.851 24.833
1. TRL 4.808.245 95,1 1.520.992 3.287.253
Para birimi 2 USD 218.843 4,3 114.832 104.011
3.EUR 30.210 0,6 16.197 14.013
1. Istanbul 1.650.722 32,6 525.078 1.125.644
2. Ankara 493.214 9,8 161.835 331.379
3. Izmir 411.714 8,1 128.537 283.177
4. Antalya 216.341 4,3 70.149 146.192
i 5. Bursa 194.019 3,8 64.095 129.924
6. Adana 160.102 3,2 54.684 105.418
7. Kocaeli 137.704 2,7 45.237 92.467
8. Mersin 106.573 2,1 31.615 74.958
9. Diger 1.686.909 33,4 570.791 1.116.118
Yas Min: 18; Max: 70 Ortalama : 38,14 £ 9,309
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Cizelge 5.2. Kaplan-Meier Tahmin Sonuglari

o "oere
Degisken Degisken diizeyi Sistemde | ¢ %95 giiven
kalma ' arahgi p p
siiresi (ay) | nata
Genel 73,833 0.124 | 73,633 - 74,067
Cinsiyet 1. Kadin 89,433 - 88,767 - 90,100 0.000* | 0,000*
2. Erkek 65,833 0,128 | 65,600 - 66,067
1. Bekar 73,167 - 72,667 - 73,667
Medeni 2. Evli 76,867 - 76,533 - 77,233 0,000 | 0.000*
durum 3. Dul 61,067 0,088 | 57,633 - 64,467
4. Bosanmis 65,133 0,104 | 63,400 - 67,933
1.E1 93,500 - 91,467 - 95,100
Egitim diizeyi 22 019 10294 99.599- 70,733 1 600+ | 0,000¢
3.E3 65,600 0,185 | 65,233 - 65,967
4. E4 - - -
1. M1 73,667 0,654 | 72,700 - 75,267
2. M2 101,800 - 96 ,000- .
Meslek 3. M3 71,033 0,295 | 70,433 - 71,667 0.000* | 0,000*
4. M4 87,133 - 85,500 - 89,033
5. M5 95,166 - 92,367 - 97,300
6. M6 71,133 0,190 | 70,733 - 71,500
1. Aylik 73,400 0,127 | 73,166 - 73,633
(")c{eme 2. Ug aylik 76,833 - 75,766 - 78,400 0,000% | 0,000*
periyodu | 3. Alti aylik 90,900 - 87,066 - 98,000
4. Yk 90,633 - 87,167 - 94,500
1. Kredi kart 71,067 0,136 | 70,767 - 71,367
) 2. Havale - - - X .
Odeme araci gag:?énauk talimath 68,000 0275 67.433 - 68.467 0,000* | 0,000
4. Nakit - . -
1. TRL 75,600 - 75,300 - 75,833
Para birimi |2, USD 52,267 0,285 | 55,733-56,833 | 0,000* | 0,000*
3.EUR 53,767 0,544 | 52,700 - 54,867
1. istanbul 81,067 - 80,500 - 81,633
2. Ankara 76,800 - 76,067 - 77,700
3. izmir 81,500 - 80,467 - 82,467
4. Antalya 71,000 0,538 | 70,133 - 71,967
il 5. Bursa 66,867 0,556 | 66,000 - 68,033 | 0,000* | 0,000*
6. Adana 66,533 0,546 | 65,600 - 67,767
7. Kocaeli 67,933 0,614 | 66,567 - 69,033
8. Mersin 85,933 - 83,033 - 88,900
9. Diger 66,967 0,174 | 66,633 -67,233
*p<0,05
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Cizelge 5.2. incelendiginde her iki test sonuglarina gore yas, cinsiyet, medeni
durum, egitim duzeyi, 6deme periyodu, 6deme araci, meslek, para birimi ve il
degiskenlerinin duzeyleri arasinda sistemde kalma olasiliklari agisindan fark
oldugu %95 guven duzeyinde sdylenebilir. Calismada ¢6zUmleme sonuglarini
daha kolay yorumlayabilmek igin egitim dizeyi ve meslek degiskenleri igin
kodlamalar yapilmistir. Cizelge 5.2’de bazi degisken duzeyleri igin ortanca
surelerinin olmadigi gorulmektedir. Yagsam ¢ozumlemesinde ortanca, 0,50 yasam
olasiligina karsilik gelen siredir. Bu degiskenler icin yasam olasiliginin 0,50’ye

dusmemesi nedeniyle ortanca yoktur. Kaplan-Meier tahmin sonuglarina gore;
Sistemde bulunan bireylerin sistemde kalma suresinin ortancasi 73,8 aydir.
Kadinlarin sistemde kalma suresi, erkeklere goére daha fazladir.

Evli olanlarin sistemde kalma surelerinin bekar, dul ve bogsanmiglara gore daha

uzun oldugu soylenebilir.

Egitim dlzeyi Universite ve lisansustu olanlar, diger egditim duzeylerine gore
sistemde daha uzun slre kalmaktadirlar. Okuryazar olmayanlar, Universite ve
lisansUstl mezunu olanlardan sonra sistemde uzun sure kalan egitim duzeyini
olusturmaktadir. Bu duzey igin sistemde kalma suresi en kisa olan E3 (Cizelge
5.1.) duzeyidir.

Meslek degiskeni igin incelendiginde emekli olanlarin sistemde daha uzun kaldigi
gorulmektedir. Ev hanimi, 6grenci ve igsiz olanlar, emeklilerden sonra sistemde
uzun sure kalan ikinci meslek duzeyidir. Sistemde kalma suresi en dusuk olan

meslek duzeyi ise M3 (Cizelge 5.1.) duzeyidir.

Katki paylarini alti aylik ve yillik donemler halinde 6deyenlerin, aylik ve Ug aylik ve
yillik 6deyenlere gore sistemde daha uzun sure kaldiklari gorulmektedir. Diger
odeme sureleri ile karsilastinidiginda sistemde kalma suresi en az olan grup ise

O0demelerini aylik olarak yapan kisilerdir.

Odeme sekline gére katki paylarini nakit olarak édeyenlerin sistemde daha uzun

sure kaldigi sdylenebilmektedir.

Sisteme Turk lirasi ile 6deme yapanlar Dolar ve Euro ile 6deme yapanlara gore

sistemde daha uzun sire kalmaktadir.
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iller incelendiginde sistemde en uzun kalma siresinin Mersin’den sisteme
katilanlarda oldugu gorulmektedir. Sistemde en dusuk kalma suresine sahip iller
ise Bursa, Adana, Kocaeli ve diger iller grubuna giren illerdir. istanbul'da ve
izmirde yasayanlar Ankara’da yasayanlara gére daha uzun sire sistemde

kalmaktadirlar.

Kaplan-Meier egrileri ise Sekil 5.1.-Sekil 5.9.’da verilmistir.
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Sekil 5.1. Genel Kaplan-Meier egrisi

Hic bir acgiklayici degisken dikkate alinmadiginda elde eilen Kaplan-Meier egrisi
olan Sekil 5.1. incelendiginde, 0,50 yasam olasiligina karsilik gelen sire olan

ortanca sistemde kalma suresinin 73,8 ay oldugu gorulmektedir.
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cinsiyet = K cinsiyet = E

Sekil 5.2. Cinsiyet igin Kaplan-Meier egrisi

Sekil 5.2.’ye gbre kadinlarin sistemden kalma suresi, erkeklere gére daha fazladir.
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Sekil 5.3. Medeni durum icin Kaplan-Meier egrisi

Medeni durumu evli olanlarin sistemde kalma surelerinin bekar, dul ve

bosanmislara gore daha uzun oldugu Sekil 5.3.’te goérilmektedir.
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egitim_duzeyi = E1
egitim_duzeyi = E3

egitim_duzeyi = E2
egitim_duzeyi = E4

Sekil 5.4. Egitim duzeyi icin Kaplan-Meier egrisi

Sekil 5.4.’e gore egitim dlzeyi Universite, ylksek lisans ve doktora olan Kkigiler,

diger egitim duzeylerine gore sistemde daha uzun sure kalmaktadir.
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Sekil 5.5. Meslek icin Kaplan-Meier egrisi

Sekil 5.5. incelendiginde emekli olanlarin (M2) sistemde daha uzun kaldig

gorulmektedir. Sistemde kalma suresi en dusuk olan meslek duzeyi ise M3’tur.
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odeme_periyodu = Aylik
odeme_periyodu = Alti Aylik

odeme_periyodu = Uc Aylik
odeme_periyodu = Yillik

Sekil 5.6. Odeme periyodu igin Kaplan-Meier egrisi

Diger 6deme sureleri ile kargilastirildiginda sistemde kalma suresi en uzun olan

grubun o6demelerini alti aylik olarak yapanlar oldugu Sekil 5.6.’da gortlmektedir.
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odeme_araci = Kredi Karti odeme_araci = Havale
odeme_araci = Otomatik Talimatli Odeme———odeme_araci = Nakit

Sekil 5.7. Odeme araci igin Kaplan-Meier egrisi

Katki paylarini nakit olarak ddeyenlerin sistemde daha uzun sure gegirdigi Sekil

5.7.'de gorulmektedir.
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para_birimi = TRL
para_birimi = EUR

para_birimi = USD

Sekil 5.8. Para birimi icin Kaplan-Meier egrisi

Sekil 5.8. incelendiginde sisteme Turk lirasi ile 6deme yapanlarin, Dolar ve Euro

ile ddeme yapanlara gore sistemde daha uzun sure kaldigi gorulmektedir.
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Sekil 5.9. il icin Kaplan-Meier egrisi
Sistemde en uzun kalma slresinin Mersin’den sisteme katilanlarda oldugu Sekil

5.9.’da goérulmektedir.

5.2. Cox Regresyon Coziimlemesi

Calismada, sistemde kalma suresini etkileyen faktorlerin  belirlenmesi
amaclanmistir. Bu faktorleri belirleyebilmek icin Cox regresyon ¢dziumlemesi
yapimistir. Cox regresyon ¢ozumlemesi yapilirken degisken duzeylerinden biri
referans kategorisi olarak alinmakta ve yorumlar bu degisken duzeylerine goére
yapilmaktadir. Modeldeki degisken icin B parametresi, standart hatasi, p degeri ve
B parametresinin tehlike orani exp(B) elde edilmistir. exp(B) degeri énemli bulunan
duzeyin, referans kategorisine gore ka¢ kat daha riskli oldugunu gdstermektedir.
B’nin pozitif olmasi bu dizeyin referans kategorisine gore daha fazla riskli
oldugunu, B’nin negatif deger olmasi durumunda ise bu dizeyin referans
kategorisine gore daha az riskli oldugu yorumunu getirmektedir. Esitlik (4.7)
kullanilarak Cox regresyon ¢ozumlemesi yapildiginda elde edilen sonuglar Cizelge

5.3’te verilmigtir.
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Cizelge 5.3. Cox regresyon ¢ozumlemesinin sonuglari

Degisken dizeyi Std. ex icin
" g B Hata P exp(R) Alt snf)l(rpl)lsgt: Sinir

Cinsiyet 0,224 | 0,004 | 0,000* 1,251 1,244 - 1,259
Yas -0,010 | 0,000 | 0,000* 0,990 0,990 - 0,990
Medeni Durum 0,000*

Medeni Durum(2) -0,053 | 0,003 | 0,000* 0,948 0,942 - 0,954
Medeni Durum(3) 0,114 | 0,048 | 0,008* 1,121 1,030 - 1,220
Medeni Durum(4) 0,134 | 0,016 | 0,000* 1,144 1,113-1,175
Egitim Duzeyi 0,000*

Egitim Dizeyi(2) 0,327 | 0,009 | 0,000* 1,387 1,370 - 1,404
Egitim Duzeyi(3) 0,319 | 0,008 | 0,000* 1,375 1,360 - 1,392
Egitim Dizeyi(4) 0,006 | 0,006 | 0,350 1,006 0,994 -1,018
Meslek 0,000*

Meslek(2) -0,324 | 0,017 | 0,000* 0,724 0,700 - 0,748
Meslek(3) -0,152 | 0,006 | 0,000* 0,859 0,850 - 0,869
Meslek(4) -0,335 | 0,007 | 0,000* 0,715 0,705 - 0,726
Meslek(5) -0,328 | 0,008 | 0,000* 0,720 0,710-0,731
Meslek(6) -0,134 | 0,005 | 0,000* 0,874 0,865 - 0,884
Odeme Periyodu 0,000*

Odeme Periyodu(2) -0,070 | 0,007 | 0,000* 0,932 0,921 - 0,944
Odeme Periyodu(3) -0,207 | 0,015 | 0,000* 0,813 0,790 - 0,837
Odeme Periyodu(4) -0,118 | 0,009 | 0,000* 0,889 0,873 - 0,905
Odeme Araci 0,000*

Odeme Araci(2) -0,348 | 0,005 | 0,000* 0,706 0,700 - 0,713
Odeme Araci(3) -0,024 | 0,004 | 0,000* 0,977 0,969 - 0,984
Odeme Araci(4) -0,332 | 0,007 | 0,000* 0,717 0,707 - 0,728
Para Birimi 0,000*

Para Birimi(2) 0,244 | 0,005 | 0,000* 1,276 1,264 - 1,288
Para Birimi(3) 0,354 | 0,011 | 0,000* 1,425 1,395 - 1,457
il 0,000*

iI(2) 0,011 | 0,005 | 0,022* 1,011 1,002 - 1,020
iI(3) 0,005 | 0,005 | 0,309 1,005 0,995 - 1,015
iI(4) -0,001 | 0,007 | 0,830 0,999 0,986 - 1,012
iI(5) 0,121 | 0,007 | 0,000* 1,128 1,114 - 1,143
iI(6) 0,127 | 0,008 | 0,000* 1,136 1,118 - 1,153
i(7) 0,064 | 0,008 | 0,000* 1,066 1,049 - 1,084
iI(8) -0,089 | 0,010 | 0,000* 0,915 0,897 - 0,933
i1(9) 0,016 | 0,003 | 0,000* 1,016 1,010- 1,023
p*<0,05
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Bu calismada, Cox regresyon ¢O0zumlemesi igin Cizelge 5.1.’de verilen
degiskenlerin ilk duzeyleri referans olarak alinmistir. Referans alinan dlizeye gore
exp(B)<1 olmasi durumunda, daha kolay yorum yapabilmek igin 1/exp(B) degeri
bulunur ve referans dizeyi de ayni sekilde tersten yorumlanir. Degisken
dizeylerine karsihk gelen p degerlerine bakilarak ©Onemli duzeyler

belirlenmektedir. Cox regresyon ¢ézumlemesi sonuglarina gore;

Tum degiskenlerin bireysel emeklilik sisteminin suresini etkileyen faktorler oldugu
%95 gliven diizeyinde séylenebilir. Universite ve lisansisti egitim dizeyi, izmir ve
Antalya il duzeyleri icin p degerleri 0,05’ten kuguk oldugu icin dnemsiz duzeyler

oldugu sdylenebilmektedir.
Erkeklerin sistemden ayrilma riski kadinlara goére 1,25 kat daha fazladir.
Yas artikga sistemden ¢ikma riski azalmaktadir.

Bekarlarin sistemden ayrilma riski, evli olanlara gore 1,054 kat daha fazladir.
Dullarin sistemden ayrilma riski bekarlara goére 1,121 kat, bosanmiglarin bekarlara

gore sistemden ayrilma riski ise 1,144 kat daha fazladir.

Okuryazar ve ilkogretim mezunu olan kisilerin sistemden ayrilma riski okuryazar
olmayanlara gore 1,387 kat, ortadgretim, meslek yuksek okulu ve oOnlisans
kurumlarindan mezun olanlarin sistemden ayrilma riski okuryazar olmayanlara
gore 1,375 kat daha fazladir.

Memurlarin sistemden ayrilma riski diger tum meslek duzeylerine gore daha
fazladir. Memurlarin sistemden ayrilma riski emekli olanlara gore 1,381 kat, M3
(Cizelge 5.1.) duzeyinde olanlara gore 1,164 kat, M4 (Cizelge 5.1.) duzeyinde
olanlara gore 1,398 kat, ev hanimi, édrenci ve issiz olanlara gore 1,388 kat ve

diger meslek grubunda olanlara gore ise 1,444 kat daha fazladir.

Katki paylarini aylik 6deyenlerin sistemden ayrilma riski, U¢ aylik 6deyenlere gore
1,07 kat, alti aylik 6deyenlere gore 1,23 kat, yillik ddeyenlere gore ise 1,12 kat

daha fazladir.

Kredi karti ile katki paylarini yatiranlarin sistemden ayrilma riski diger cddeme
araclarini kullananlara gére daha fazladir.
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Bireysel emeklilik igslemlerinde dolar ile igslem yapanlarin sistemden ayrilma riski,
Tark lirasi ile iglem yapanlara gore 1,276 kat ve euro ile iglem yapanlarin

sistemden ayrilma riski Turk lirasini kullananlara gore 1,425 kat daha fazladir.

Ankara, Bursa, Adana, Kocaeli ve diger illerden katilanlarin sistemden ayriima riski
Istanbul’dan katilanlara gére daha fazladir. Ankara’dan sisteme katilanlarin
sistemden ayrilma riski Istanbul'dan katilanlara gére 1,011 kat daha fazladir.
istanbul’dan sisteme katilanlarin sistemden ayrilma riski, Mersin’den katilanlara

gbre 1,09 kat daha fazladir.

5.3. Orantili Tehlikeler Varsayiminin incelenmesi

Orantili tehlikeler varsayiminin saglanip saglanmadigi Schoenfeld artiklar ile
yasam surelerinin ranki arasindaki korelasyon  testi kullanilarak
incelenebilmektedir. Bu inceleme igin kullanilan yokluk hipotezi “orantili tehlikeler
varsayimi saglanmaktadir” bigimindedir. Cizelge 5.4.’te bu testin sonucu
verilmistir.

Cizelge 5.4. Schoenfeld artiklari ile yasam surelerinin ranki arasindaki korelasyon
testi sonuglari

p degeri
Cinsiyet | Yas Medeni Egitim_ Meslek Od.eme Odeme I?a_ra. il
durum | diizeyi periyodu | araci | birimi
Siirenin
0,000* |0,000*| 0,000* |0,000* | 0,000%* 0,000%* 0,000* |0,000* | 0,000*
ranki
*p<0,05

Cizelge 5.4. incelendiginde tim degdiskenler igcin p<0,05 oldugundan orantil

tehlikeler varsayiminin saglanmadigi gorulmektedir.

Orantih  tehlikeler varsayimini  incelemek icin  grafiksel yontemlerde
kullaniimaktadir. Bu galigmada orantililigi incelemek icin log(-(log) yasam edgrileri
kullaniimistir.  Orantili  tehlikeler varsayiminin  saglanmasi igin degisken
duzeylerinin yasam egrilerinin birbirine paralel olmasi gerekmektedir. Degiskenlere

iligkin log(-log) yasam egrileri Sekil 5.10.-Sekil 5.18.’de verilmistir.
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In[-In(Survival Probability)]
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| | 1
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In(analysis time)

|+ cinsiyet=K —e—— cinsiyet=E |

Sekil 5.10. Cinsiyet degigkeni icin log(-log) yasam edgrileri

Sekil 5.10. incelendiginde erkekler ve kadinlar igin yasam egrilerinin paralel
olmadigi gorulmektedir. Cinsiyet degiskeni icin orantili tehlikeler varsayiminin

saglanmadigi sdylenebilmektedir.

In[-In(Survival Probability)]
-6 -4 -2
| 1 |

-8
1

-10

T T T T T
-4 -2 o 2 4
In(analysis time)

—@&—— medeni_durum = Bekar —@&—— medeni_durum = Evli
—&—— medeni_durum = Dul —®—— medeni_durum = Bosanmis

Sekil 5.11. Medeni durum degiskeni i¢in log(-log) yasam egrileri

Sekil 5.11. incelendiginde egriler arasinda parallelik olmadigindan medeni durum

degiskeni icin orantil tehlikeler varsayiminin saglanmadigi sdylenebilmektedir.
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Sekil 5.12. Egitim dlzeyi degdiskeni icin log(-log) yasam egrileri

Sekil 5.12.'de elde edilen egriler arasinda bir paralellik olmadigindan egitim duzeyi

icin orantili tehlikeler varsayiminin saglanmadigi gorilmektedir.
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—&— meslek = M1 —&— meslek = M2
—&— meslek = M3 ——®—— meslek = M4
—&— meslek=M5 —&— meslek = M6

Sekil 5.13. Meslek degdigkeni icin log(-log) yasam edgrileri

Sekil 5.13. incelendiginde meslek degiskeni i¢in orantili tehlikeler varsayiminin

saglanmadigi gorulmektedir.
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In(analysis time)

—&— odeme_periyodu = Aylik —— odeme_periyodu = Uc Aylik
—&— odeme_periyodu = Alti Aylik —®—— odeme_periyodu = Yillik

Sekil 5.14. Odeme periyodu degiskeni icin log(-log) yasam egrileri

Sekil 5.14’e gobre egriler arasinda paralellik olmadigindan édeme periyodu

degiskeni icin orantil tehlikeler varsayiminin saglanmadigi sdylenebilmektedir.

(ﬁj.m/ival Prob_q\%nility)]

In[-In

-15

T T T T T
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In(analysis time)

—@— odeme_araci = Kredi Karti —=e—odeme_araci = Havale
—&— odeme_araci = Otomatik Talimatli Odeme—®— odeme_araci = Nakit

Sekil 5.15. Odeme araci degiskeni igin log(-log) yagam egrileri

Sekil 5.15. incelendiginde 06deme araci degiskeni icin orantili tehlikeler

varsayiminin saglanmadigi gorilmektedir.
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—=&—— para_birimi = TRL —@—— para_birimi = USD
—=&—— para_birimi = EUR

Sekil 5.16. Para birimi degiskeni icin log(-log) yasam egrileri

Sekil 5.16.da elde edilen egriler arasinda bir paralellik olmadigindan para birimi

degiskeni icin orantili tehlikeler varsayiminin saglanmadigi gorulmektedir.
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—&— il_kod =istanbul —®— il_kod = Ankara

—&— jl_kod = Izmir —&— il_kod = Antalya
—®— jl_kod = Bursa —=&— j|_kod = Adana
il_kod = Kocaeli il_kod = Mersin

—&— jl_kod = Diger

Sekil 5.17. il degiskeni igin log(-log) yasam egrileri

Sekil 5.17. incelendiginde egriler arasinda paralellik olmadigindan il degiskeninin

orantili tehlikeler varsayiminin saglanmadigi sdylenebilmektedir.
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5.4. Orantisiz Tehlikeler Durumunda Kullanilan Modeller

Schoenfeld artiklari ile yasam surelerinin ranki arasindaki korelasyon testinden ve
log(-log) yasam egrilerinden tim degiskenler igin orantili tehlikeler varsayiminin
saglanmadigr sonucuna varilmistir. Bu varsayimin saglanmadigi durumlarda
yasam verisinin modellenebilmesi i¢in birgok yaklasim bulunmaktadir. Calismada
orantisiz tehlikeler icin genisletiimis Cox regresyon modeli ve parametrik

regresyon modelleri kullaniimigtir.

5.4.1. Genisletilmis Cox Regresyon Coziimlemesi

Orantili tehlikeler varsayiminin saglanmadigi durumda Cox regresyon modelinin
yerine genigletiimis Cox regresyon modeli kullanilabilir. Bu model icin orantisiz
tehlikelere sahip yas, cinsiyet, medeni durum, egitim dizeyi, 6deme periyodu,
O0deme araci, meslek, para birimi ve il degiskenleri zamanin bir fonksiyonu ile

carpilarak modele dahil edilmektedir.

Esitlik (4.10)’'da verilen genigletiimis Cox regresyon modelinde g(t)=log(t) olarak
alindiginda elde edilen sonuglar Cizelge 5.5.’te, g(t)=t icin ise elde edilen sonuglar

Cizelge 5.6.’da verilmistir.

Cizelge 5.5’e goére tum degiskenlerin bireysel emeklilik sisteminin sdresini

etkileyen faktorler oldugu %95 gliven diizeyinde sdylenebilir.

Herhangi bir t zamanindaki riskler yorumlanabilmektedir. Ornegin 24 aydir (t=24)

sistemde olan,

Bir erkegin sistemden ayrilma riski kadinlara gére exp(0,349-0,044log(24))=1,334
kat daha fazladir.

Bekar kisilerin sistemden ayrilma riski, evli olanlara gore 1/exp(-
0,255+0,072log(24))=1,168 kat, dullara gore 1,076 kat daha fazladir.

Bosanmiglarin bekarlara gore sistemden ayrilma riski ise 1,016 kat daha fazladir.

Okuryazar olmayanlarin sistemden ayrilma riski okuryazar ve ilkégretim
mezunlarindan 1,048 kat, ortaogretim, meslek yuksek okulu ve Onlisans
kurumlarindan mezun olanlardan 1,088 kat, Universite ve lisansustu

mezunlarindan ise 1,623 kat daha fazladir.

Memurlarin sistemden ayrilma riski diger tum meslek duzeylerine gore daha

fazladir. Memurlarin sistemden ayrilma riski emekli olanlara gére 1,524 kat, M3

59



(Cizelge 5.1.) duzeyinde olanlara gore 1,259 kat, M4 (Cizelge 5.1.) duzeyinde
olanlara gore 1,764 kat, ev hanimi, 6grenci ve issiz olanlara gore 1,799 kat ve

diger meslek grubunda olanlardan ise 1,163 kat daha fazladir.

Aylik 6deme yapanlarin sistemden ayrilma riski, U¢ ayllk 6deme yapanlardan
1,342 kat, alti aylik 6deme yapanlardan 1,658 kat ve yillik 6deme yapanlardan ise
1,152 kat daha fazladir.

Kredi karti ile islem yapanlarin sistemden ayrilma riski havale ile islem yapanlara
gore 1,368 kat ve nakit islem yapanlardan da 1,502 kat daha fazladir. Otomatik
talimatli ddeme yapanlarin sistemden ayrilma riski ise kredi karti ile 6deme

yapanlara gore 1,031 kat daha fazladir.

Dolar ile islem yapanlarin sistemden ayrilma riski Turk lirasi ile islem yapanlara
gbre 1,471 kat, euro ile islem yapanlarin riski ise Turk lirasini kullananlara goére
1,581 kat daha fazladir.

Istanbul’dan sisteme katilanlarin sistemden ayriima riski, izmir, Antalya, Adana,
Mersin ve diger illerden katilanlardan daha fazladir. Bursa’dan katilanlarin

sistemden ayrilma riski istanbul’dan katilanlara gére 1,093 kat daha fazladir.
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Cizelge 5.5. g(t)=log(t) igin genigletiimig Cox regresyon ¢ozumlemesinin

sonuglari
exp(B) igin
Degisken diizeyi B Std. Hata P exp(B) Alt sinir-Ust
Sinir

Cinsiyet 0,349 0,009 0,000* 1,418 1,395 - 1,442
Yas -0,016 0,000 0,000* 0,984 0,984 - 0,985
Medeni Durum(2) -0,255 0,008 0,000* 0,775 0,762 - 0,788
Medeni Durum(3) -0,266 0,123 0,030* 0,767 0,603 - 0,975
Medeni Durum(4) -0,107 0,038 0,005* 0,899 0,835 - 0,968
Egitim Dizeyi(2) -0,440 0,015 0,000* 0,644 0,625 - 0,663
Egitim Dizeyi(3) -0,505 0,013 0,000* 0,604 0,588 - 0,620
Egitim Dizeyi(4) -0,989 0,014 0,000* 0,372 0,362 - 0,382
Meslek(2) -0,512 0,051 0,000* 0,599 0,542 - 0,663
Meslek(3) -0,309 0,015 0,000* 0,734 0,713 - 0,756
Meslek(4) -0,770 0,023 0,000* 0,463 0,443 - 0,484
Meslek(5) -0,816 0,023 0,000* 0,442 0,423 - 0,462
Meslek(6) -0,171 0,014 0,000* 0,843 0,820 - 0,866
Odeme Periyodu(2) -0,475 0,023 0,000* 0,622 0,595 - 0,651
Odeme Periyodu(3) -0,749 0,054 0,000* 0,473 0,425 - 0,525
Odeme Periyodu(4) -0,166 0,027 0,000* 0,847 0,803 - 0,893
Odeme Araci(2) -0,280 0,014 0,000* 0,756 0,736 - 0,777
Odeme Araci(3) 0,083 0,010 0,000* 1,086 1,064 - 1,109
Odeme Araci(4) -0,463 0,025 0,000* 0,629 0,600 - 0,660
Para Birimi(2) 0,503 0,014 0,000* 1,654 1,610 - 1,699
Para Birimi(3) 0,545 0,033 0,000* 1,725 1,617 - 1,840
i1(2) -0,025 0,013 0,064 0,975 0,950 - 1,001
iI(3) -0,047 0,014 0,001* 0,954 0,928 - 0,981
i1(4) -0,197 0,019 0,000* 0,821 0,791 - 0,852
i1(5) 0,059 0,018 0,001* 1,061 1,023 - 1,099
i1(6) -1,916 1,069 0,000* 0,147 1,101 - 1,196
iI(7) -0,034 0,023 0,143 0,967 0,923 - 1,012
i1(8) -0,226 0,029 0,000* 0,798 0,754 - 0,844
i1(9) -0,106 0,009 0,000* 0,899 0,883 - 0,916
Cinsiyetxlog(t) -0,044 0,003 0,000* 0,957 0,952 - 0,962
Yasxlog(t) 0,002 0,000 0,000* 1,002 1,002 - 1,002
Medeni Durum(2)xlog(®) 0,072 | 0,003 | 0,000+ | 1,075 1,069 - 1,081
Medeni Durum(3)xlog(®) 0,139 | 0041 | 0,001* | 1,150 1,061 - 1,246
Medeni Durum(4)xlog(®) 0,089 | 0,013 | 0,000+ | 1,093 1,066 - 1,120
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Cizelge 5.5. g(t)=log(t) igin genisletiimig Cox regresyon ¢ozumlemesinin

sonugclari (devam)

exp(B) igin
Degisken diizeyi B Std. Hata P exp(B) Alt sinir-Ust
Sinir

Egitim Duzeyi(2)xlog(t) 0,285 0,005 0,000* 1,330 1,316 - 1,343
Egitim Duzeyi(3)xlog(t) 0,305 0,005 0,000* 1,357 1,344 - 1,370
Egitim Duzeyi(4)xlog(t) 0,365 0,005 0,000* 1,441 1,427 - 1,455
Meslek(2)xlog(t) 0,065 0,016 0,000* 1,068 1,034 -1,102
Meslek(3)xlog(t) 0,057 0,005 0,000* 1,059 1,048 - 1,069
Meslek(4)xlog(t) 0,147 0,007 0,000* 1,158 1,142 - 1,175
Meslek(5)xlog(t) 0,166 0,007 0,000* 1,181 1,164 - 1,198
Meslek(6)xlog(t) 0,015 0,005 0,002* 1,015 1,006 - 1,025
Odeme Periyodu(2)xlog(t) 0,131 0,007 0,000* 1,140 1,125-1,156
Odeme Periyodu(3)xlog(t) 0,176 0,016 0,000* 1,192 1,155-1,231
Odeme Periyodu(4)xlog(t) 0,018 0,009 0,043* 1,018 1,001 - 1,035
Odeme Araci(2)xlog(t) -0,024 0,005 0,000* 0,977 0,968 - 0,985
Odeme Araci(3)xlog(t) -0,038 0,004 0,000* 0,962 0,956 - 0,969
Odeme Araci(4)xlog(t) 0,041 0,007 0,000* 1,042 1,027 - 1,057
Para Birimi(2)xlog(t) -0,085 0,004 0,000* 0,918 0,910 - 0,926
Para Birimi(3)xlog(t) -0,063 0,010 0,000* 0,939 0,920 - 0,958
iI(2)xlog(t) 0,012 0,004 0,005* 1,012 1,004 - 1,021
i(3)xlog(t) 0,019 0,005 0,000* 1,019 1,010 - 1,028
iI(4)xlog(t) 0,069 0,006 0,000* 1,071 1,058 - 1,084
iI(5)xlog(t) 0,022 0,006 0,000* 1,022 1,010 - 1,034
iI(6)xlog(t) -0,004 0,007 0,600 0,996 0,983 -1,010
iI(7)xlog(t) 0,035 0,008 0,000* 1,036 1,020 - 1,051
iI(8)xlog(t) 0,048 0,009 0,000* 1,049 1,030 - 1,069
iI(9)xlog(t) 0,043 0,003 0,000* 1,044 1,038 - 1,051
*p<0,05

g(t)=t biciminde segilen genisletiimis Cox regresyon modeline ait sonuglar Cizelge
5.6.’da verilmigtir. Cizelge 5.6. incelendiginde tum degiskenlerin bireysel emeklilik

sisteminin suresini etkileyen faktorler oldugunu %95 guven dizeyinde sdylenebilir.
Herbir t igin riskler yorumlanabilir. Ornegin t=24 ay igin,

Erkeklerin sistemden kalma slresi kadinlardan exp(0,352-0,005x24)=1,26 kat

daha fazladir.
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Bekar kisilerin sistemden ayrilma riski evli olanlara gore 1,066 kat daha fazladir.
Dullarin sistemden ayrilma riski bekarlara gore 1,129 kat, bosanmiglarin riski ise

bekarlara gore 1,152 kat daha fazladir.

Okuryazar ve ilkdgretim mezunlarinin sistemden ayrilma riski okuryazar
olmayanlara gore 1,398 kat, Ortadgretim, meslek ylksek okulu ve Oonlisans
kurumlarindan mezun olanlarin riski okuryazar olmayanlara gore 1,404 Kkat,
universite ve lisansustl mezunlarinin riski ise okuryazar olmayanlara gore 1,011
kat daha fazladir.

Memurlarin sistemden ayrilma riski diger tUm meslek duzeylerine gore daha
fazladir. Memurlarin sistemden ayrilma riski emekli olanlara gore 1,404 kat, M3
(Cizelge 5.1.) duzeyinde olanlara gére 1,157 kat, M4 (Cizelge 5.1.) duzeyinde
olanlara goére 1,422 kat, ev hanimi, égrenci ve issiz olanlara gére 1,441 kat ve

diger meslek grubunda olanlardan ise 1,138 kat daha fazladir.

Aylik 6deme yapanlarin sistemden ayrilma riski, U¢ aylik 6deme yapanlardan
1,106 kat, alti aylik 6deme yapanlardan 1,3 kat ve yillik 6deme yapanlardan ise
1,116 kat daha fazladir.

Kredi karti ile igslem yapanlarin sistemden ayrilma riski havale ile islem yapanlara
gore 1,401 kat, otomatik talimath 6deme yapanlara gore 1,018 kat ve nakit islem

yapanlara gore ise 1,441 kat daha fazladir.

Dolar ile islem yapanlarin sistemden ayrilma riski Turk lirasi ile islem yapanlara
gore 1,326 kat, euro ile igslem yapanlarin riski ise Turk lirasini kullananlara gore
1,461 kat daha fazladir.

Bursa’dan katilanlarin sistemden ayrilma riski istanbul’dan katilanlara gére 1,131
kat, Adana’dan katilanlarin sistemden ayrilma riski istanbul’dan katilanlara gére
1,139 kat ve diger illerden katilanlarin riski ise istanbul’dan katilanlara gore 1,016
daha fazladir. istanbul’dan sisteme katilanlarin sistemden ayriima riski Mersin’den

katillanlara gore 1,101 kat daha fazladir.

63



Cizelge 5.6. g(t)=t icin genigletiimis Cox regresyon ¢6zumlemesinin sonuglari

Degisken diizeyi 8 |sdHata| p | expp)| SXPPIicin
Alt sinir-Ust Sinir

Cinsiyet 0,352 0,005 0,000* 1,422 1,408 - 1,437
Yas -0,015 0,000 0,000* 0,985 0,985 - 0,986
Medeni Durum(2) -0,184 0,005 0,000* 0,832 0,823 - 0,840
Medeni Durum(3) 0,026 0,071 0,717 1,026 0,892 - 1,180
Medeni Durum(4) 0,094 0,023 0,000* | 1,098 1,050 - 1,149
Egitim Diizeyi(2) -0,001 0,011 0,937 0,999 0,978 - 1,021
Egitim Dizeyi(3) -0,045 0,010 0,000* | 0,956 0,937 - 0,976
Egitim Diizeyi(4) -0,469 0,011 0,000* | 0,626 0,613 - 0,639
Meslek(2) -0,508 0,030 0,000* 0,602 0,568 - 0,638
Meslek(3) -0,266 0,009 0,000* 0,766 0,752 - 0,781
Meslek(4) -0,569 0,013 0,000* 0,566 0,552 - 0,581
Meslek(5) -0,606 0,013 0,000* | 0,546 0,532 - 0,560
Meslek(6) -0,177 0,009 0,000* | 0,838 0,823 - 0,852
Odeme Periyodu(2) -0,269 0,012 0,000* 0,764 0,746 - 0,782
Odeme Periyodu(3) -0,431 0,027 0,000* | 0,650 0,616 - 0,686
Odeme Periyodu(4) -0,062 0,016 0,000* 0,940 0,911 - 0,969
Odeme Araci(2) -0,265 0,008 0,000* 0,767 0,755 - 0,780
Odeme Araci(3) 0,102 0,007 0,000* 1,108 1,094 - 1,122
Odeme Araci(4) -0,462 0,014 0,000* 0,630 0,614 - 0,647
Para Birimi(2) 0,402 0,008 0,000* 1,495 1,471 - 1,519
Para Birimi(3) 0,451 0,019 0,000* 1,570 1,512 - 1,630
i1(2) -0,006 0,008 0,482 0,994 0,979 - 1,010
iI(3) -0,024 0,009 0,006* | 0,976 0,960 - 0,993
i1(4) -0,104 0,011 0,000* 0,902 0,882 - 0,922
i1(5) 0,123 0,011 0,000* 1,131 1,107 - 1,155
i1(6) 0,130 0,013 0,000* 1,139 1,110- 1,168
iI(7) 0,011 0,014 0,444 1,011 0,983 - 1,039
i1(8) -0,168 0,017 0,000* | 0,846 0,818 - 0,874
i1(9) -0,056 0,006 0,000* | 0,946 0,935 - 0,956
Cinsiyetxt -0,005 0,000 0,000* | 0,995 0,995 - 0,995
Yasxt 0,000 0,000 0,000* 1,000 -

Medeni Durum(2)xt 0,005 0,000 0,000* 1,005 1,005 - 1,006
Medeni Durum(3)xt 0,004 0,002 0,094 1,004 0,999 - 1,009
Medeni Durum(4)xt 0,002 0,001 0,039* 1,002 1,000 - 1,003
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Cizelge 5.6. g(t)=t icin genigletiimis Cox regresyon ¢ozumlemesinin sonuglari
(devam)

exp(B) igin

Degisken diizeyi B Std.Hata | P exp(B) Alt sirr-Ust Stnir
Egitim Dizeyi(2)xt 0,014 0,000 0,000* 1,015 1,014 - 1,015
Egitim Dizeyi(3)xt 0,016 0,000 0,000* 1,016 1,015-1,017
Egitim Dizeyi(4)xt 0,020 0,000 0,000* 1,021 1,020 - 1,021
Meslek(2)xt 0,007 0,001 0,000* 1,007 1,005 - 1,009
Meslek(3)xt 0,005 0,000 0,000* 1,005 1,004 - 1,006
Meslek(4)xt 0,009 0,000 0,000* 1,009 1,008 - 1,010
Meslek(5)xt 0,010 0,000 0,000* 1,010 1,009 - 1,011
Meslek(6)xt 0,002 0,000 0,000* 1,002 1,001 - 1,003
Odeme Periyodu(2)xt 0,007 0,000 0,000* 1,007 1,006 - 1,007
Odeme Periyodu(3)xt 0,007 0,001 0,000* 1,007 1,006 - 1,009
Odeme Periyodu(4)xt -0,002 0,000 0,000* 0,998 0,997 - 0,999
Odeme Araci(2)xt -0,003 0,000 0,000* 0,997 0,996 - 0,997
Odeme Araci(3)xt -0,005 0,000 0,000* 0,995 0,994 - 0,995
Odeme Araci(4)xt 0,004 0,000 0,000* 1,004 1,003 - 1,005
Para Birimi(2)xt -0,005 0,000 0,000* 0,995 0,994 - 0,995
Para Birimi(3)xt -0,003 0,001 0,000* 0,997 0,996 - 0,998
i|(2)Xt 0,001 0,000 0,011* 1,001 1,000 - 1,001
i1(3)xt 0,001 0,000 0,000* 1,001 1,001 - 1,002
i1(4)xt 0,004 0,000 0,000* 1,004 1,003 - 1,005
i1(5)xt 0,000 0,000 0,875 1,000 0,999 - 1,001
i1(6)xt 0,000 0,000 0,825 1,000 0,999 - 1,001
i1(7)xt 0,002 0,000 0,000* 1,002 1,001 - 1,003
i1(8)xt 0,003 0,001 0,000* 1,003 1,002 - 1,004
i1(9)xt 0,003 0,000 0,000* 1,003 1,003 - 1,003
*p<0,05

5.4.2. Parametrik Regresyon Modellerine iliskin Coziimlemeler

Orantisiz tehlikelerin olmasi durumunda 6nerilen bir baska yaklasim parametrik
regresyon modelleridir. Bu calismada kullanilan parametrik regresyon modelleri;
yasam suresi T'nin logaritmasi ile agiklayici degiskenlerin etkilerinin dogrusal
oldugunu varsayan AFT modelleridir. exp(B) dederi o6nemli bulunan duzeyin,
referans kategorisine gobre ka¢ kat daha fazla sure sistemde kaldigini
gOstermektedir. Esitlik (4.14) dikkate alinarak bu modellere ilskin ¢ozUmleme
sonuglari Cizelge 5.7.- Cizelge 5.11.’de verilmistir.
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Cizelge 5.7. Ustel AFT modeli sonuglari

Degisken diizeyi B Std. Hata P exp(B) exp(B.)' igin
Alt sinir-Ust Sinir
Cinsiyet(2) -0,224 0,003 0,000* 0,799 0,795 - 0,804
Yas 0,010 0,000 0,000* 1,010 1,010-1,010
Medeni Durum(2) 0,052 0,003 0,000* 1,053 1,047 - 1,060
Medeni Durum(3) -0,107 0,043 0,013* 0,899 0,826 - 0,978
Medeni Durum(4) -0,133 0,014 0,000* 0,875 0,852 - 0,900
Egitim Diizeyi(2) -0,301 0,006 0,000* 0,740 0,731-0,749
Egitim Diizeyi(3) -0,292 0,006 0,000* 0,747 0,738 - 0,756
Egitim Diizeyi(4) 0,024 0,006 0,000* 1,024 1,012-1,036
Meslek(2) 0,321 0,017 0,000* 1,379 1,333-1,425
Meslek(3) 0,149 0,006 0,000* 1,161 1,147 -1,174
Meslek(4) 0,334 0,007 0,000* 1,397 1,378-1,416
Meslek(5) 0,335 0,008 0,000* 1,398 1,376 - 1,420
Meslek(6) 0,134 0,005 0,000* 1,143 1,132-1,155
Odeme Periyodu(2) 0,071 0,007 0,000* 1,074 1,059 - 1,088
Odeme Periyodu(3) 0,208 0,015 0,000* 1,231 1,196 - 1,268
Odeme Periyodu(4) 0,122 0,009 0,000* 1,130 1,110-1,150
Odeme Araci(2) 0,355 0,005 0,000* 1,426 1,412 - 1,440
Odeme Araci(3) 0,031 0,004 0,000* 1,031 1,023 - 1,040
Odeme Araci(4) 0,345 0,007 0,000* 1,412 1,393-1,431
Para Birimi(2) -0,235 0,005 0,000* 0,791 0,783-0,798
Para Birimi(3) -0,325 0,011 0,000* 0,723 0,707 - 0,738
iI(2) -0,012 0,005 0,014* 0,988 0,978 - 0,998
i1(3) -0,006 0,005 0,251 0,994 0,984 - 1,004
i1(4) 0,000 0,007 0,968 1,000 0,986 - 1,014
i1(5) -0,120 0,007 0,000* 0,887 0,875 - 0,899
i1(6) -0,126 0,008 0,000* 0,882 0,868 - 0,896
iI(7) -0,066 0,008 0,000* 0,936 0,922 - 0,951
iI(8) 0,090 0,010 0,000* 1,094 1,073-1,116
i1(9) -0,020 0,003 0,000* 0,980 0,974 - 0,986

*p<0,05
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Cizelge 5.8. Weibull AFT modeli sonuglari

Degisken diizeyi B Std. Hata P exp(B) exp(B.). 'gin

Alt sinir-Ust Sinir
Cinsiyet -0,217| 0,003 0,000* 0,800 0,800 - 0,810
Yas 0,010 0,000 0,000* 1,010 1,010 - 1,010
Medeni Durum(2) 0,049 0,003 0,000* 1,050 1,044 - 1,056
Medeni Durum(3) -0,119| 0,041 0.004* 0,801 0,819 - 0,962
Medeni Durum(4) -0,139| 0,013 0,000* 0,801 0,848 - 0,893
Egitim Duzeyi(2) -0,284| 0,006 0,000* 0,753 0,744 - 0,762
Egitim Duzeyi(3) -0,276| 0,006 0,000* 0,759 0,750 - 0,768
Egitim Diuzeyi(4) 0,026 | 0,006 0,000* 1,026 1,014 - 1,038
Meslek(2) 0,309| 0,016 0,000* 1,362 1,320 - 1,405
Meslek(3) 0,149 0,005 0,000* 1,161 1,149 - 1,172
Meslek(4) 0,327 | 0,007 0,000* 1,387 1,368 - 1,406
Meslek(5) 0,325| 0,007 0,000* 1,384 1,365 - 1,403
Meslek(6) 0,136 0,005 0,000* 1,146 1,135- 1,157
Odeme Periyodu(2) 0,075| 0,006 0,000* 1,078 1,065 - 1,091
Odeme Periyodu(3) 0,202 0,014 0,000* 1,224 1,191 - 1,258
Odeme Periyodu(4) 0,112 | 0,009 0,000* 1,119 1,099 - 1,138
Odeme Araci(2) 0,340 0,005 0,000* 1,405 1,391 - 1,419
Odeme Araci(3) 0,027 0,004 0,000* 1,027 1,019 - 1,035
Odeme Araci(4) 0,340 0,007 0,000* 1,405 1,386 - 1,424
Para Birimi(2) -0,212| 0,005 0,000* 0,800 0,801 - 0,817
Para Birimi(3) -0,297| 0,011 0,000* 0,743 0,727 - 0,759
i1(2) -0,011| 0,005 0.013* 0,989 0,979 - 0,999
iI(3) -0,006 | 0,005 0.242 0,994 0,984 - 1,004
i1(4) -0,001| 0,006 0.874 0,999 0,987 - 1,011
i(5) -0,115| 0,006 0,000* 0,801 0,881 - 0,902
i(6) -0,121| 0,007 0,000* 0,801 0,874 - 0,898
iI(7) -0,065| 0,008 0,000* 0,937 0,922 - 0,952
iI(8) 0,085 0,010 0,000* 1,089 1,068 - 1,110
i1(9) -0,020| 0,003 0,000* 0,980 0,974 - 0,986
*p<0,05
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Cizelge 5.9. Log-normal AFT sonuglari

Degisken diizeyi B Std. Hata P exp(B) exp(B) igin

Alt sinir-Ust Sinir
Cinsiyet -0,245 0,003 0,000* 0,783 0,778 - 0,787
Yas 0,011 0,000 0,000* 1,011 1,011-1,011
Medeni Durum(2) 0,093 0,003 0,000* 1,097 1,091 - 1,104
Medeni Durum(3) -0,025 0,048 0,596 0,975 0,888 - 1,072
Medeni Durum(4) -0,077 0,016 0,000* 0,926 0,897 - 0,955
Egitim Diizeyi(2) -0,217 0,007 0,000* 0,805 0,794 - 0,816
Egitim Dizeyi(3) -0,200 0,006 0,000* 0,819 0,809 - 0,828
Egitim Duzeyi(4) 0,158 0,006 0,000* 1,171 1,157 - 1,185
Meslek(2) 0,333 0,018 0,000* 1,395 1,347 - 1,445
Meslek(3) 0,155 0,006 0,000* 1,168 1,154 - 1,181
Meslek(4) 0,371 0,008 0,000* 1,449 1,427 -1,472
Meslek(5) 0,383 0,008 0,000* 1,467 1,444 - 1,490
Meslek(6) 0,118 0,006 0,000* 1,125 1,112 - 1,139
Odeme Periyodu(2) 0,110 0,008 0,000* 1,116 1,099 -1,134
Odeme Periyodu(3) 0,277 0,017 0,000* 1,319 1,276 - 1,364
Odeme Periyodu(4) 0,139 0,010 0,000* 1,149 1,127 - 1,172
Odeme Araci(2) 0,357 0,005 0,000* 1,429 1,415 - 1,443
Odeme Araci(3) 0,017 0,005 0,000% 1,017 1,007 - 1,027
Odeme Araci(4) 0,333 0,008 0,000* 1,395 1,373-1,417
Para Birimi(2) -0,355 0,006 0,000* 0,701 0,693 - 0,709
Para Birimi(3) -0,459 0,015 0,000* 0,632 0,614 - 0,651
i1(2) -0,008 0,005 0,156 0,992 0,982 - 1,002
i1(3) -0,004 0,006 0,540 0,996 0,984 - 1,008
i1(4) 0,025 0,008 0,001* 1,025 1,009 - 1,042
iI(5) -0,116 0,008 0,000* 0,890 0,877 - 0,905
i1(6) -0,142 0,009 0,000* 0,868 0,852 - 0,883
i1(7) -0,052 0,009 0,000* 0,949 0,933 - 0,966
i1(8) 0,112 0,011 0,000* 1,119 1,095 - 1,143
i1(9) -0,007 0,004 0,051 0,993 0,985 - 1,001
*p<0,05
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Cizelge 5.10. Log-lojistik AFT modeli sonuglari

Degisken diizeyi B Std. Hata P exp(B) exp(B) icin

Alt sinir-Ust Sinir
Cinsiyet -0,237 0,003 0,000* 0,789 0,784 - 0,794
Yas 0,011 0,000 0,000* 1,011 1,011-1,011
Medeni Durum(2) 0,072 0,003 0,000* 1,075 1,068 - 1,081
Medeni Durum(3) -0,096 0,043 0,025* 0,908 0,835 -0,988
Medeni Durum(4) -0,127 0,014 0,000* 0,881 0,857 - 0,905
Egitim Diizeyi(2) -0,287 0,006 0,000* 0,751 0,742 - 0,759
Egitim Dizeyi(3) -0,274 0,006 0,000* 0,760 0,751 - 0,769
Egitim Diizeyi(4) 0,052 0,006 0,000* 1,053 1,041 - 1,066
Meslek(2) 0,319 0,016 0,000* 1,376 1,333-1,420
Meslek(3) 0,154 0,006 0,000* 1,166 1,153-1,180
Meslek(4) 0,342 0,007 0,000* 1,408 1,389 - 1,427
Meslek(5) 0,347 0,008 0,000* 1,415 1,393 -1,437
Meslek(6) 0,131 0,005 0,000* 1,140 1,129 -1,151
Odeme Periyodu(2) 0,094 0,007 0,000* 1,099 1,084 - 1,114
Odeme Periyodu(3) 0,230 0,015 0,000* 1,259 1,222 - 1,296
Odeme Periyodu(4) 0,111 0,009 0,000* 1,117 1,098 - 1,137
Odeme Araci(2) 0,333 0,005 0,000* 1,395 1,382 - 1,409
Odeme Araci(3) 0,009 0,004 0,026* 1,009 1,001 - 1,017
Odeme Araci(4) 0,333 0,007 0,000* 1,395 1,376 - 1,414
Para Birimi(2) -0,287 0,005 0,000* 0,751 0,743 - 0,758
Para Birimi(3) -0,379 0,012 0,000* 0,685 0,669 - 0,701
i1(2) -0,011 0,005 0,022* 0,989 0,979 - 0,999
iI(3) -0,006 0,005 0,221 0,994 0,984 - 1,004
iI(4) 0,010 0,007 0,148 1,010 0,996 - 1,024
iI(5) -0,121 0,007 0,000* 0,886 0,874 - 0,898
i1(6) -0,133 0,008 0,000* 0,875 0,862 - 0,889
iI(7) -0,058 0,008 0,000* 0,944 0,929 - 0,959
i1(8) 0,095 0,010 0,000* 1,100 1,078 - 1,121
i1(9) -0,013 0,003 0,000* 0,987 0,981 - 0,993
*p<0,05
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Cizelge 5.11. Gamma AFT modeli sonuglari

Degigken diizeyi B Std. Hata P exp(p) exp(R) igin

Alt sinir-Ust Sinir
Cinsiyet -0,227 0,003 0,000* 0,797 0,792 - 0,802
Yas 0,011 0,000 0,000* 1,011 1,011-1,011
Medeni Durum(2) 0,060 0,003 0,000* 1,062 1,056 - 1,068
Medeni Durum(3) -0,103 0,042 0,015* 0,902 0,831 - 0,980
Medeni Durum(4) -0,129 0,014 0,000* 0,879 0,855 - 0,903
Egitim Diizeyi(2) -0,282 0,006 0,000* 0,754 0,745 - 0,763
Egitim Diizeyi(3) -0,271 0,006 0,000* 0,763 0,754 - 0,772
Egitim Diizeyi(4) 0,046 0,006 0,000* 1,047 1,035 - 1,059
Meslek(2) 0,317 0,016 0,000* 1,373 1,331 - 1,417
Meslek(3) 0,152 0,006 0,000* 1,164 1,151 -1,178
Meslek(4) 0,338 0,007 0,000* 1,402 1,383 - 1,422
Meslek(5) 0,339 0,008 0,000* 1,404 1,382 - 1,426
Meslek(6) 0,133 0,005 0,000* 1,142 1,131 - 1,153
Odeme Periyodu(2) 0,083 0,007 0,000* 1,087 1,072 - 1,102
Odeme Periyodu(3) 0,218 0,015 0,000* 1,244 1,208 - 1,281
Odeme Periyodu(4) 0,115 0,009 0,000* 1,122 1,102 - 1,142
Odeme Araci(2) 0,341 0,005 0,000* 1,406 1,393 -1,420
Odeme Araci(3) 0,021 0,004 0,000* 1,021 1,013 - 1,029
Odeme Araci(4) 0,339 0,007 0,000* 1,404 1,384 - 1,423
Para Birimi(2) -0,248 0,005 0,000* 0,780 0,773 - 0,788
Para Birimi(3) -0,341 0,011 0,000* 0,711 0,696 - 0,727
i1(2) -0,011 0,005 0,021* 0,989 0,979 - 0,999
i1(3) -0,005 0,005 0,291 0,995 0,985 - 1,005
i1(4) 0,005 0,007 0,488 1,005 0,991 -1,019
i1(5) -0,118 0,007 0,000* 0,889 0,877 -0,901
i1(6) -0,128 0,008 0,000* 0,880 0,866 - 0,894
i1(7) -0,063 0,008 0,000* 0,939 0,924 - 0,954
i1(8) 0,091 0,010 0,000* 1,095 1,074 - 1,117
i1(9) -0,017 0,003 0,000* 0,983 0,977 - 0,989
*p<0,05
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5.5. Modellerin Karsilagtiriimasi

Yapilan ¢alisma kapsaminda verilere; Cox regresyon, genisletiimis Cox regresyon
ve parametrik regresyon modelleri uygulanmistir. Bu modellere iliskin Akakike bilgi
kriteri (AlIC) ve Bayesci bilgi kriteri (BIC) degerleri elde edilmigtir. En kuguk AIC ya
da BIC degerine sahip model, veri seti icin en uygun model olmaktadir. Model

secimi icin elde edilen sonuglar Cizelge 5.12.’de verilmistir.

Cizelge 5.12. Bireysel emeklilik verileri icin model segim kriterleri

Modeller AIC BIC
Cox regresyon modeli 16209472,40 16209579,81
Genigletilmis Cox regresyon modeli
g(t)=t 16198584,60 16198605,01
g(t)=logt 16200093,60 16200114,01
Parametrik regresyon modelleri
Ustel 3343117,80 3343258,92
Weibull 3341063,60 3341209,42
Log-normal 3371295,60 3371441,42
Log-lojistik 3331887,40 3332033,22
Gamma 3337396,60 3337547,13

Cizelge 5.12. incelendiginde yasam suresinin dagilimi ile ilgili bir bilginin olmamasi
halinde orantisiz tehlikeler igin genisletimis Cox regresyon modelinin Cox
regresyon modeline goére daha uygun oldugu gorulmustir. Genisgletiimis Cox
regresyon modeli icin zaman fonksiyonu g(t)'nin g(t)=t biciminde alinmasi,

g(t)=logt biciminde alinmasina gére daha iyi sonuglar vermektedir.

Cizelge 5.12.ye gore aciklayici degigkenlerin yasam suresi Uzerindeki etkilerini
direk aciklayan ve parametrik regresyon modelleri olan AFT modelleri i¢in AIC
deg@erlerinin daha kuguUk oldugu soylenebilmektedir. Parametrik regresyon
modelleri igerisinde bireysel emeklilik verisi igin en uygun modelin log-lojistik
regresyon modeli oldugu goérilmektedir. Log-lojistik regresyon modeline ait

sonuglar Cizelge 5.10.’da verilmigtir.

Log-lojistik regresyon ¢ozumlemesi sonuglarina gore;
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Tum degiskenlerin bireysel emeklilik sisteminin suresini etkileyen faktorler oldugu

%95 guven duzeyinde soylenebilir.
Kadinlar erkeklere gére 1,267 kat daha fazla sure sistemde kalmaktadir.
Yas artikca sistemde kalma suresi artmaktadir.

Evli olanlarin sistemde kalma suresi, bekarlara gore 1,075 kat daha fazladir.
Bekarlarin sistemde kalma suresi dullara goére 1,101 kat, bosanmiglara gore ise
1,135 kat daha fazladir.

Okuryazar olmayanlar okuryazar ve ilkdgretim mezunu olan kisilere gore sistemde
1,331 kat daha fazla sure kalmaktadir. Okuryazar olmayanlarin sistemde kalma
suresi ortadgretim, meslek ylksek okulu ve O&nlisans kurumlarindan mezun
olanlardan 1,316 kat daha fazladir. Universite, yliksek lisans ve doktora
mezunlarinin sistemde kalma suresinin ise okuryazar olmayanlara gore 1,053 kat

daha fazla oldugu goértlmektedir.

Memurlarin sistemden ayrilma suresi diger tum meslek duzeylerine gére daha
kisadir. Memurlara gore, emekli olanlarin sistemde kalma slresi 1,376 kat, M3
(Cizelge 5.1.) duizeyinde olanlarin 1,166 kat, M4 (Cizelge 5.1.) dizeyinde
olanlarin 1,408 kat, ev hanimi, 6grenci ve issiz olanlarin 1,415 kat ve diger

meslek grubunda olanlarin ise 1,140 kat daha fazladir.

Ug aylik ddeme yapanlarin sistemde kalma siiresi aylik ddeme yapanlara gore
1,099 kat, altt ayllk 6deme yapanlarin sistemde kalma suresi ayllk 6deme
yapanlara gore 1,259 kat ve yillik 6deme yapanlarin sistemde kalma suresi ise

aylik 6deme yapanlara gore 1,117 kat daha fazladir.

Havale ve nakit 6deme yapanlarin sistemde kalma suresi kredi karti kullanarak

0deme yapanlara gore 1,395 kat daha fazladir.

Bireysel emeklilik iglemlerinde Turk lirasi kullananlarin, dolar ile islem yapanlara
gore 1,332 kat ve euro ile igslem yapanlara gore ise 1,460 kat daha uzun sure

sistemde kaldigi sdylenebilir.

Ankara, Bursa, Adana, Kocaeli ve diger illerden katilanlarin sistemde kalma suresi
istanbul’dan daha kisadir. Ankara’dan sisteme katilanlarin sistemde kalma siiresi
istanbul’dan katilanlara goére 1,011 kat daha kisadir. Mersin’den sisteme katilanlar

istanbul’dan katilanlara gore 1,1 kat daha fazla siire sistemde kalmaktadir.
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Tehlike fonksiyonunda go6zlemlenemeyen faktorlerden acgida ¢ikan bireysel
farklihklarin orantisiz tehlikelere neden olabilecegi dusunulerek zayiflik modeli
bireysel emeklilik verisi i¢in kullanilabilir. Log-lojistik regresyon modeli en uygun
model oldugundan zayiflik terimi icin gamma dagilimi kullanilarak log-lojistik

zayiflik modeli elde edilmis ve sonuglar Cizelge 5.13’te verilmistir.

Cizelge 5.13. Log-lojistik zayiflik modeli sonuglari

Degisken diizeyi B Std. Hata P exp(B) exp(B) i¢in
Alt sinir-Ust Sinir
Cinsiyet -0,240 0,003 0,000* 0,786 0,782 -0,791
Yas 0,011 0,000 0,000* 1,011 1,011 -1,011
Medeni Durum(2) 0,076 0,003 0,000* 1,079 1,073 - 1,086
Medeni Durum(3) -0,091 0,043 0,034* 0,913 0,839 - 0,993
Medeni Durum(4) -0,124 0,014 0,000* 0,883 0,859 - 0,908
Egitim Diizeyi(2) -0,284 0,006 0,000* 0,753 0,743 - 0,762
Egitim Diizeyi(3) -0,271 0,006 0,000* 0,763 0,754 - 0,772
Egitim Diizeyi(4) 0,058 0,006 0,000* 1,060 1,048 - 1,072
Meslek(2) 0,320 0,016 0,000* 1,377 1,334 - 1,422
Meslek(3) 0,155 0,006 0,000* 1,168 1,155-1,181
Meslek(4) 0,344 0,007 0,000* 1,410 1,390 -1,430
Meslek(5) 0,351 0,008 0,000* 1,420 1,399 - 1,441
Meslek(6) 0,129 0,005 0,000* 1,138 1,126 - 1,150
Odeme Periyodu(2) 0,099 0,007 0,000* 1,104 1,090 - 1,119
Odeme Periyodu(3) 0,235 0,015 0,000* 1,265 1,229 - 1,302
Odeme Periyodu(4) 0,109 0,009 0,000* 1,116 1,096 - 1,136
Odeme Araci(2) 0,329 0,005 0,000* 1,390 1,377 - 1,403
Odeme Araci(3) 0,004 0,004 0,291 1,004 0,996 - 1,013
Odeme Araci(4) 0,329 0,007 0,000* 1,390 1,370 - 1,410
Para Birimi(2) -0,299 0,005 0,000* 0,742 0,734 -0,749
Para Birimi(3) -0,388 0,013 0,000* 0,678 0,661 - 0,695
i1(2) -0,011 0,005 0,025* 0,989 0,980 - 0,999
iI(3) -0,006 0,005 0,216 0,994 0,984 - 1,004
iI(4) 0,012 0,007 0,070 1,012 0,999 - 1,026
il(5) -0,121 0,007 0,000* 0,886 0,875 - 0,898
iI(6) -0,135 0,008 0,000* 0,874 0,860 - 0,888
iI(7) -0,056 0,009 0,000* 0,945 0,930 - 0,961
i1(8) 0,097 0,010 0,000* 1,102 1,081 -1,124
i19) -0,012 0,010 0,001* 0,988 0,969 - 1,008
theta(@) = 0 icin olabilirlik oran testi: ki-kare 358,57 p=0,000

*p<0,05
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Cizelge 5.13. incelendiginde zayiflik teriminin modele dahil edilip edilmemesine

karar vermek icin kullanilan olabilirlik oran testi sonucunda p=0,000 bulunmustur.

Buradan zayiflik teriminin model Ulzerinde etkisi oldugu ve modele dahil edilmesi

gerektigi sonucuna ulasiimistir. Buna gore log-lojistik regresyon modeli yerine log-

lojistik zayiflik modelinin kullaniimasinin daha uygun olacagi sdylenebilmektedir.

En iyi modeli elde edebilmek igin log-lojistik regresyon modeline adimsal

regresyon yontemi uygulandiginda Cizelge 5.14.’te verilen model elde edilmistir.

Cizelge 5.14. Adimsal se¢im yontemiyle log-lojistik zayiflik modeli sonuglari

.. L Std. ici
Pegisken diizey b | Haw | P O | CmrUst S
Cinsiyet -0,240 0,003 0,000*| 0,786 0,782 -0,791
Yag 0,011 0,000 0,000%| 1,011 1,011-1,011
Medeni Durum(2) 0,076 0,003 0,000¢| 1,079 1,073 - 1,086
Medeni Durum(3) -0,091 0,043 0,035¢| 0,913 0,839 - 0,994
Medeni Durum(4) -0,124 0,014 0,000* 0,884 0,860 - 0,909
Egitim Diizeyi(2) -0,284 0,006 0,000¢| 0,753 0,744 - 0,762
Egitim Diizeyi(3) -0,270 0,006 0,000%| 0,763 0,754 - 0,772
Egitim Dizeyi(4) 0,058 0,006 0,000* 1,060 1,048 - 1,073
Meslek(2) 0,320 0,016 0,000%| 1,377 1,334 - 1,422
Meslek(3) 0,155 0,006 0,000%| 1,167 1,154 -1,181
Meslek(4) 0,344 0,007 0,000* 1,410 1,391 -1,431
Meslek(5) 0,351 0,008 0,000* 1,420 1,399 - 1,441
Meslek(6) 0,129 0,005 0,000* 1,138 1,126 - 1,150
Odeme Periyodu(2) 0,099 0,007 0,000%| 1,104 1,089 -1,118
Odeme Periyodu(3) 0,235 0,015 0,000*| 1,265 1,229 - 1,302
Odeme Periyodu(4) 0,110 0,009 0,000*| 1,116 1,096 - 1,137
Odeme Araci(2) 0,329 0,005 0,000%| 1,389 1,376 - 1,402
Odeme Araci(4) 0,328 0,007 0,000*| 1,389 1,369 - 1,409
Para Birimi(2) -0,299 0,005 0,000%| 0,742 0,734 - 0,750
Para Birimi(3) -0,389 0,013 0,000%| 0,678 0,661 - 0,695
i1(2) -0,010 0,005 0,042* 0,990 0,981 - 1,000
iI(4) 0,014 0,007 0,043* 1,014 1,000 - 1,027
i1(5) -0,119 0,007 0,000*| 0,888 0,876 - 0,899
il(6) -0,133 0,008 0,000* 0,875 0,862 - 0,889
I(7) -0,055| 0,008 0,000*| 0,947 0,931 - 0,963
iI(8) 0,098 0,010 0,000%| 1,103 1,082-1,125
i19) -0,010 0,003 0,001*| 0,990 0,983 - 0,996

theta(8) = 0 igin olabilirlik oran testi: ki-kare 362,40 p=0,000

*p<0,05
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6. SONUGLAR ve ONERILER

Bu calismada, sosyal guvenlik sistemi, bireysel emeklilik sistemi hakkinda bilgi
verilmis ve yasam c¢ozumlemesi ile ilgili kavramlar, fonksiyonlar ve modeller

tanitilmistir.

Bireysel emeklilik sisteminde kalma suresini etkileyen faktorlerin  yasam
¢ozumlemesi teknikleri ile incelenmesi icin EGM’ye ait gercek bireysel emeklilik
verileri kullanilarak bir uygulama yapilmistir. 5.057.298 bireysel emeklilik verisinin
kullanildigi uygulamada gézlem suresi 27.10.2003 ve 16.05.2012 tarihleri arasi
olarak alinmistir. Bireysel emeklilik sisteminde kalma suresini etkileyen faktorler
oldugu dusunulen yas, cinsiyet, medeni durum, egitim dizeyi, 6deme periyodu,

O0deme araci, meslek, para birimi ve il degiskenleri cozumlemeye alinmigtir.

Sureyi etkiledigi dustnulen faktorlerin incelenmesi icin verilere ilk olarak yasam
¢6zumlemesinde en yaygin kullanilan Cox regresyon modeli uygulanmistir. Ancak
orantili tehlikeler varsayimi saglanmadigindan Cox regresyon modelinin veriler igin
uygun bir model olmadigi sonucuna ulagiimistir. Orantisiz tehlikeler durumunda
kullanilan genigletiimis Cox regresyon modeli ve parametrik regresyon
modellerinden AFT modelleri ile ¢ozumlemeler yapilmistir. Elde edilen tim
modeller igin yapilan model karsilastirlmasi sonucunda veriye en uygun modelin
log-logistik regresyon modeli oldugu gorulmuagtir. Tehlike fonksiyonunda
g6zlemlenemeyen faktorlerden aciga c¢ikan bireysel farkliliklarin orantisiz
tehlikelere neden olabilecegi disunulerek log-lojistik model icin zayiflik modeli elde
edilmis ve zayiflik teriminin model Uzerinde etkili oldugu ve modele dahil edilmesi
gerektigi gorulmustar. Bu durumda bireysel emeklilik verisi igin log-logistik
regresyon modeli yerine log-logistik zayiflik modelinin kullanilmasi daha uygun
olmaktadir.  Log-jojistik zayiflik modeline adimsal regresyon ydntemi

uygulandiginda elde edilen modelin yorumlanmasindan,
e kadinlarin erkeklere goére daha fazla sire sistemde kaldig,
e yas artikga sistemde kalma suresinin artigi,

e evli olanlarin bekarlara gére daha uzun sure sistemde kaldigi, bekarlarin

ise dul ve bosanmis olanlara gére daha uzun sure sistemde kaldig,
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e okuryazar olmayanlarin okuryazar ve ilkogretim mezunlarina, ortadgretim,
meslek yuksek okulu ve onlisans kurumlarindan mezun olanlara gore daha

uzun sure, universite mezunlarina gore ise daha kisa sure sistemde kaldigi,

e memurlarin sistemde kalma suresinin diger meslek gruplarina gore daha

kisa oldugu,

e katki paylarini aylik olarak odeyenlerin alti aylik, G¢ aylik ve yillk

periyotlarda 6deme yapanlara gore daha kisa sure sistemde kaldigi,

o kredi karti ile katki paylarini yatiranlarin havale ve nakit kullanarak ddeme

yapanlara gore daha kisa sure sistemde kaldig,

e Turk lirasi kullananlarin dolar ve euro ile islem yapanlara gére daha uzun

sure sistemde kaldigu,

e Ankara, Bursa, Adana, Kocaeli ve diger illerden katilanlarin sistemde kalma
suresinin Istanbul’dan katilanlara goére daha kisa oldugu, Mersin ve
Antalya’dan katilanlarin ise istanbul’dan katilanlara gére daha uzun sire

sistemde kaldig,
sonuglarina varilmistir.

Adimsal regresyon yontemi ile elde edilen model, bireysel emeklilik sisteminde
kalma suresine iliskin dnemli yorumlarin yapilabilmesini saglamistir. Ulkemiz icin
yeni sayilan bireysel emeklilik sisteminde surekliliginin saglanabilmesi icin dogru
stratejilerin uygulanmasi gerekmektedir. Gonullik esasina dayali bir sistem olmasi
nedeniyle sisteme olan katilimi artirmak icin sistemin saglikli ve etkin bir sekilde

kamuoyuna duyurulmasi 6nemlidir.

Adimsal regresyon yontemine iligkin olarak yukarida agiklanan sonuglar Uzerinden
daha saglikli yorumlarin yapilabilmesi i¢in sosyolojik ¢alismalarin yapiimasina da
ihtiyac duyulmaktadir. Elde edilen sonuglar dikkatli bir sekilde incelendiginde,
sistemde kalma ile ilgili verilen kararlarin dikkat c¢ekici oldugu sonucuna
ulagiimaktadir. Ornegin, kadin katihmcilarin erkeklere gore daha uzun bir sire
sistemde kalmasi hakkinda; kadinlarin gelecekleri konusunda daha dikkatli
dusunmeleri ya da sosyal guvencesi olmayan kadinlarin sayisinin erkeklere oranla
fazla olmasinin bir sonucu olarak, bireysel emeklilik sistemi ile emekli olma

sansina sahip olmalar kadinlar igin sistemi daha cazip hale getirebilmektedir.
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Memurlarin diger meslek gruplarina gore sistemde daha az sure kalmasina ise,
memurlarin kendilerini garanti altinda hissetmeleri yani emeklilik donemlerinde
elde edecekleri ayliklarin hayatlarini surdurebilmeleri igin yeterli olacagi
dusuncesine sahip olmalari seklinde bir yorum getirilebilir. Elde edilen sonuglar
arasinda diger bir 6nemli nokta ise okuryazar olmayanlarin okuryazar ve ilkdgretim
mezunlarina, ortadgretim, meslek yuksek okulu ve onlisans kurumlarindan mezun
olanlara gore daha uzun sire sistemde kalmasidir. Ulkemiz kosullarinda
okuryazar olmayanlarin, calisma alanlarinin az olmasi ve c¢aligabilecekleri
alanlarda da sosyal guvenlige iliskin haklarinin sinirli olmasi sonucunda, bu

kisilerin bireysel emeklilige daha ¢ok dnem verdikleri sonucu ¢ikartilabilmektedir.

Bireysel emeklilik sisteminde degisken duzeyleri igin sistemde kalma sureleri iyi
analiz edildiginde, ayrilmalarin en ¢ok oldugu duzeyler icin 6zel caligmalar
yapilarak bu dizeylerde bulunan katilimcilarin sistemde daha uzun sure kalmasi
saglanabilir. Bu konuyla ilgili olarak sistemin daha gekici bir hale gelmesine yonelik

gerekiyorsa yasal ¢aligsmalarin da hizlica yapiimasi gerekmektedir.

1 Ocak 2013 tarihinde yurtrlige giren bireysel emeklilik sistemine devlet katkisi ile
birlikte sistemde bulunan katiimci sayisinda artis olacagi beklenmektedir. Bu
calismada yaklasik on yillik bireysel emeklilik verileri kullanildigindan, bundan
sonraki yillarida galismaya dahil ederek devlet katkisi dncesi ve devlet katkisi

sonrasi seklinde kargilastirmalar yapilabilir.

Sistemden ¢ikma nedenleri ayri basarisizlik sebepleri olarak ele alinip yarisan
riskler ¢ozUmlemesi ile herbir sebebi etkileyen faktorler ayri ayri incelenerek

calisma bir adim daha ileri goturulebilir.
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