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GIRIS

Calisma giicti ve/vaya yeteneklerini yitirip, ¢alisma hayatindan ayrilanlara diizenli
bir gelir saglamak ftizere kurulmus sistemlere emeklilik sistemleri denir. Bu sistemler
ulkelerin sosyal ve ekonomik farkliklar1 ekseninde birbirinden farkli yapilarda olmalarina
ragmen modern emeklilik sistemlerinin ¢ogu dlinya bankasi tarafindan kabul goren 3
basamakli emeklilik modeli seklinde yapilanmis durumdadir. Onerilen bu ii¢ basamakli
sistemde ilk basamak herkese sosyal giivenlik destegi saglamayzi, ikinci basamak tasarruf ve
biiyiime tesviki saglamayi, tgilincii basamak ise ihtiyari tasarruf ve sermaye gelisimini
saglamay1 hedeflemektedir.' Dolayisiyla emeklilik sistemleri dzelde bireye emekliliginde
ekonomik destek saglanmakta, genelde ise ulke ekonomisine uzun vadeli kaynak yaratarak

ekonomik kalkinmaya katkida bulunmaktadir.

S6zkonusu sistemlerde ikinci basamak genellikle istthdama dayali kurulmusg
emeklilik planlarindan olugsmakta olup bu planlar belirlenmis fayda (DB), belirlenmis katki
(DC) ve karma (HB) esasli olmak iizere 3 farkli yapida olmaktadir. Ozelde bu
farkliliklarina ragmen hepsi bireylere ¢alisma hayati boyunca toplanan primlerinin
emeklilik doneminde diizenli bir gelire doniistiirmesine bagl isleyisleri kapsamaktadir.
Dolayisiyla, emeklilikte sunulan 6demeleri gerceklistirilebilmesi ve planin saglikli sekilde
stirdiirebilmesi i¢in emeklilik planlarinin varlik ve sorumluluk dengesini ortaya cikaran

aktiieryal hesaplamalar biiyiik 6nem taginmaktadir.

Bu calismada emeklilik geliri 6nceden belirlenen DB planlar1 merkeze konularak
aktleryal sorumluluk ve normal maliyet hesaplamalarinda kullanilan aktieryal maliyet
yontemlerinin  mukayese edilmesi ve bu yontemler ekseninde aktleryal denge

hesaplamalarinin yapilmasi amag¢lanmaktadir.

M. RUTKOWSKI, “Key lIssues In Debates On Modern Pension Systems”, Draft, Not For Quotation, (The World Bank,
2001), s. 2. http://www.docstoc.com/docs/14538472/The-World-Bank-Three-Pillar-Pension-Model, (25/03/2015)



http://www.docstoc.com/docs/14538472/The-World-Bank-Three-Pillar-Pension-Model

Caligmanin ilk bolimiinde emeklilik kavrami ve emeklilik sistemleri anlatilirken
ikinci basamak emeklilik sisteminde yer alan emeklilik planlarina ait tlrler benzerlikler ve
farkliliklar ekseninde degerlendirilmis olup Tiirkiye’deki emeklilik sisteminin yapisina

deginilmistir.

Ikinci bolumiinde, emeklilik matematiginin temelini olusturan hayat tablosu, rant
kavrami, hayat sigortalari, net prim, biigiinkii deger ve biriken tutar hesaplamalari
Ozetlendikten sonra emeklilik fonksiyonlar1 ve DB emeklilik planlarmin aktiieryal
sorumluluk hesaplamalarma iligskin olarak kullanilan 3 ayr1 aktiieryal maliyet yonteminin

teorisi anlatilmistir.

Son béliminde ise kinci boliimiinde anlatilan DB emeklilik planlarinin aktueryal
sorumluluk hesaplamalarida kullanilan aktleryal maliyet yontemleri Tiirkiye’de emeklilik
sisteminde ikinci basamakta yer alan emeklilige yonelik taahiitte bulunan belirlenmis fayda
esasli (DB) yapida 3500 iiyesi bulunan bir hizmet sunucusunun verilerine uygulanmis olup

yontemlerin tirettigi farkli sonuglar aktiieryal denge ekseninde mukayese edilmistir.



1. BOLUM
EMEKLILIK SISTEM VE EMEKLILIiK PLANLARI

1.1.Emeklilik ve Emeklilik Sistemleri

Insanoglu varoldugu giinden beri; hastalik, sakatlik, kaza, yaslilik, issizlik, 6liim
vb. istenmeyen ¢ok sayida tehlikelerle karsi karsiya oldugu igin bu riskleri ortadan
kaldirmak, etkilerini azaltabilmek ve/veya yonetebilmek igin bir takim tedbirler almis ve
miimkiin oldugunca baskasina muhtag olmaksizin yasamlarmi devam ettirebilmenin
carelerini aranmustir.” Ozellikle ileri yaslarda fiziksel gii¢ kayb1 dolayisiyla bireyin karsi
karsiya kalmasi kagmilmaz olan ekonomik problemlerine ¢oziim {iretmek arzusu her
toplulukta Oncelik arz etmistir. Dolayisiyla bu amagla gelistirilen tedbirlerden biri de
insanlarin ileri yaslarinda hayatlarmi belli standartlarda devam ettirebilmelerini saglayan

emeklilik uygulamalar1 olmustur.

Emeklilik ise, belirli bir yasa ulagsmis, c¢alisma giicii azalmis, is hayatindan
¢ekilmesi bir gereksinim haline gelmis bir kimsenin, geri kalan yasamini belirli bir
standartta siirdiirmesini saglayan diizenli bir gelire sahip olma imkanina kavusmasi olarak
tanimlanabilir.® Diger bir ifadeyle emeklilik, insanlarn calisma giicii ve yeteneklerini
yitirip, ¢alisma hayatindan ayrilmalariyla gelir kaynaklarinin ortadan kalkmasi iizerine

kazandiklar1 sosyal bir vatandaslik hakkidir. *

Bireylere emekliliklerinde diizenli bir gelir saglamak tizere kurulmus sistemlere de
emeklilik sistemleri denir. Genel olarak bir emeklilik sistemi; zorunluluk esasina dayanan
devlet emeklilik sistemi ve gonullulik esasina dayanan meslek ve/veya bireysel emeklilik

sistemlerinden olusmaktadir.’

2 Ahmet Naim OKTAY, Emelilik Odenekleri ve Vergilendirilmesi, Avrupa Birligi ve Turkiye, (Ankara: Maliye ve
Hukuk Yayinlari, 2007), s.17.

® Hiiseyin UNAL, “Aktiieryal Denetim Kapsaminda Tiirkiye’de Emeklilize Yonelik Taahhiitte Bulunan Kuruluslar,
(Yaymlanmamus Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2010 ), s.3.

* https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye'de_emeklilik , (12/03/2015).

® Birgit MATTIL, Pension Systems, Heidelberg: Physica Verlag, 2008, s.8.
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Bununla birlikte lkeler arasindaki yasal, sosyal ve ekonomik farkliliklar, iilkelerin
emeklilik sistemlerinde de de farkliliklara sebep olmaktadir. Birgok Ulkenin emeklilik
sistemi, pay-as-you-go (PAYG) olarak adlandirilan kamu tarafindan hizmet verilen dagitim
esasina dayanan sistemleri igerirken, cogu reforme edilmis emeklilik sistemleri ise, farkl
emeklilik basamaklarini i¢inde barmdirmaktadir.® Guniimiizde modern emeklilik sistemleri
tek bagma kamu basamagmdan olusmamakta olup diinya bankasi tarafindan cergevesi
cizilen tic basamakli emeklilik sistemi siklikla kabul gérmektedir. Onerilen bu ii¢ basamakl
sistemde ilk basamak herkese sosyal glivenlik destegi saglarken, ikinci basamak tasarruf ve
biiyiime tesviki saglamay1 hedefler ve Gg¢lincli basamakta ise de ihtiyari tasarruf ve sermaye

gelisiminin tesviki hedeflenmektedir.’

Bununla birlikte diinya bankasi tarafindan yaymlanan son raporda emeklilik
sistemi 5 basamakli olarak belirlenmistir. U¢ basamakli modele yashlikta yoksullugu
gidermeyi amaglayan sifir basamagi (veya temel basamak) ve emeklilik doneminde ihtiyaca
donik olarak kisisel tasarruf, konut sahipligi vb. kaynaklar1 igeren dordiincii basamagin
eklenmesiyle bu model kurulmustur.® Diinyada 20 Ulkenin emeklilik sistemleri 5
basamaktan olusmaktayken diger iilkelerde c¢ogunlukla 3  basamakli model
kullanilmaktadir. TUrkiye’deki emeklilik sistemi de 3 basamakli olarak modellendigi igin

bu calisma da 3 basamakli emeklilik modeli tistiine kurulmustur.
1.1.1. Birinci Basamak Emeklilik Sistemi
Sosyal glvenlik kapsamda asgari bir seviyede gelir saglayan basamaktir.

- Dinyada kamusal emeklilik olarak bilinir.

- Calisanlarin katilma zorunlulugu vardir.

® Gokben ALTAS, “Ozel Emeklilik Sistemleri”, Sermaye Piyasasinda Giindem Dergisi, Say1 96, Agustos 2010, s.9.
M. RUTKOWSKI, “Key Issues In Debates On Modern Pension Systems”, Draft, Not For Quotation, (The World Bank,
2001), s. 2. http://www.docstoc.com/docs/14538472/The-World-Bank-Three-Pillar-Pension-Model, (25/03/2015)

8 Robert HOLZMANN, Richard HINZ, “Old Age Income Support in the 21st Century: An International Perspective on
Pension Systems and Reform”, (Washington: The World Bank, 2005), s.81.
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- Devletin yonetimi ve denetimi altinda faaliyet gosteren Kkurumlarindan

olusmaktadir.’

Dolayisiyla emeklilik teminatinin sosyal giivenlik kurumlari tarafindan saglandigi,
zorunlu tutulan bir sistem olup, isleme bi¢imi ve esaslari, bir iilkeden digerine farklilik
gostermektedir. Bu sistemde genel olarak dagitim ve fonlama sistemleri uygulanmakla

birlikte fonlama sistemine nazaran dagitim sistemi daha yaygin olarak kullanilmaktadir.™

Dagitim (PAYG) sisteminde, emeklilere 6denen ayliklar, ¢calismakta olan aktif
nifusun 6dedigi primlerle karsilanmaktadir. Yani calisanlarin yil igerisinde maaslari
iizerinden kesilen primler, o yil emekli aylig1 alan emeklilere emekli maasi olarak

ddenmektedir.'* Sistemin isleyisi asagidaki sekilde 6zetlenmistir.

Sekil 1: Dagitim Sistemi

- -

Caliganlardan Alinan Emekli Ayligi Odemeleri
Primler

Fonlama sisteminde ise, gelecekte yapilacak belirli bir harcama i¢in 6nceden
karsilik ayrilmasi esasi so6z konusudur. Emeklilik déneminin finansmani i¢in bireyin aktif
oldugu donemde (¢alisma hayati boyunca) diizenli olarak yaptigi ddemelerin bir fon
havuzunda birikmesi, giivenli ve verimli alanlarda degerlendirilmesi ve emeklilik
6demelerini karsilayacak bir birikimin olusturulmas: amaglanmaktadir.’? Sekil 2’de sbz

konusu sistem 6zetlenmistir.

9 ALTAS, a.g.k., s.9.

19 peker CUMRALI “Diinyada Uygulanan Emeklilik Sistemleri ve Ozellikleri”, Sigorta Arastirmalar1 Dergisi, Say1 1
(2005), s.111.

" UNAL, a.g.k.s.4.

2 Sule SAHIN, “Belirlenmis Fayda Emeklilik Planlarindan Belirlenmis Katki EmekliliK Planlarina Gegisin
Modellenmesi: Tiirkiye Uygulamas1” (Yaymlanmamus Yiiksek Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi Aktiierya Bilimleri
Ana Bilim Dal1, 2006), s. 20.



Sekil 2: Fonlama Sistemi

Fon Fon Fon Birikim Birikim Birikim

1.1.2. ikinci Basamak Emeklilik Sistemi

Ikinci basamak emeklilik sistemi asgari gecim dizeyinin tstiinde emekli geliri

saglamay1 amaclar ve asagidaki nitelikleri icermektedir. **

- Mesleki/ bireysel emeklilik programlar1 veya ikisinin birlesimi olabilir.
- Zorunluluk veya goniilliiliik esasia dayalidir.

- Tamamlayici niteliktedir.

- Genellikle fonlama sistemi esaslidir.

- Belirlenmis fayda (DB) ve belirlenmis katk1 (DC) esasli emeklilik programlaridir.

Emeklilik sistemine katilim genelde bir igveren yaninda veya kurum biinyesinde
siirekli istihdama dayali olabilmektedir. Isvereninin higbir katkis1i olmayabilecegi gibi,

kismen katkida bulunmasi da séz konusu olabilmektedir.**
1.1.3. Uglinct Basamak Emeklilik Sistemi

Uclincti basamak emeklilik sistemi, birinci ve ikinci basamaklarin tamamlayicist
olarak tanimlanmakta ve kisiler bireysel olarak hayat sigorta sirketleri, emeklilik sirketleri

ve bankalar tarafindan sunulan iiriinlerden tercihte bulunabilmektedirler.*®

B RUTKOWSKI, a.gk., s.2.

14 Suat UGUR, Sosyal Giivenl_i_k Sistemlerinde Ozel Emeklilik Programlarimin Yeri Ve Gelisimi, Canakkale: TISK
Yayinlari, 2004, s.5, Aktaran: UNAL, a.g.k.,s.5.

> Murad Arno INCIDUZEN, “Ozel Emeklilik Sistemleri Ve Tiirkiye’de Hayat Sigortalarindan Bireysel Emeklilik
Sistemine Aktarim Siireci”, (Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi, Bankacilik Sigortacilik Enstitiisii, 2008), s. 83.



- Goniilliilik esasina dayanr.
- Genellikle orta ve st gelir grubuna hitap eder.
- Tam fonlama sistemi esaslidir.

- DC yapidadir ve kisisel olarak yonetilmektedir.
Uciincii basamak emeklilik sistemi,

- Ek emeklilik geliri saglayarak bireylerin emeklilikte refah seviyelerinin artmasina,

- Uzun vadeli yatirimlara kaynak yaratilarak sistemin yeni is ve istihdam olanaklar1
yaratmasina,

- Sosyal giivenligin kapsaminin artmasmna ve kamunun sosyal giivenlikten
kaynaklanan yiikiiniin azaltilmasina,

- Mali sektdrde uzun vadeli fonlarin artmasima, boylece mali sektdriin daha saglikli
islemesine,

- Enflasyonla miicadele ve istikrarli bliytimeye olumlu katki saglamasina,

- Kurumsal yatirim stratejileri ile piyasalardaki dalgalanmalar1 ve spekiilasyonlarin
azalmasina,

- Sermaye piyasasinin derinlesmesine

olanak saglayacak bir sistemdir.'® Asagidaki tabloda 1°de yukarida anlatilan emeklilik

basamaklar1 karsilastirilarak 6zetlenmistir.

1 “Bireysel Emeklilik Sisteminin Tarihgesi”, http://www.egm.org.tr/?sid=70, [20.02.2015]



Tablo 1: U¢ Basamakh Emeklilik Sistemlerinde Basamaklarin Karsilastiriimasi

1. Basamak 2. Basamak 3. Basamak
Finansman Dagitim, Fonlama Genellikle Tam Tam Fonlama
Y ontemi Sistemi Fonlama
Yurdticu Devlet Mesleki/Bireysel Bireysel
Kurulus
Zorunluluk Sosyal Glvenlik Ve Kismen Zorunlu Istege Bagh
Zorunlu
Emeklilik Sabit Veya Kazanca Emeklilik Fonlari, Yatirim
Birikiminin Sekli Bagli Maas Hayat Sigortalari, Fonlari,Bankalar,
Sirket Rezervleri Hayat Sigortalar
Plan Turt DB DB/DC DC

Kaynak: Sule Sahin, “Belirlenmis Fayda Emeklilik Planlarindan Belirlenmis Katki Emeklilik__ Planlarina
Gegisin Modellenmesi: Tiirkiye Uygulamasi” (Yaymlanmams Y Uksek Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi
Aktiierya Bilimleri Ana Bilim Dali, 2006), s.23.

Ozel emeklilik planlar1 daha 6nce de belirtildigi gibi bireylere kamu emeklilik
planlarmmin sagladigi asgari emeklilik gelirinin iizerine ilave katki saglayarak, insanlarin
emekliliklerinde daha iyi bir hayat standardi siirdiirmelerine olanak saglayan kurumsal
yapilardir.'” Ayrica kiiresel alanda da 6zel emeklilik planlari sermaye piyasalarinm
gelismesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu yapilarin yayginlasamasi ve sayisal artig1 orta
ve uzun vadeli sermayelerin hazir bulunmalarni saglamakta ve bdylece bu ulkelerin

ekonomik gelismesinde katkida bulunmaktadir.'®
1.2. Emeklilik Planlan

Emeklilik planlari, emeklilik sistemlerinde belirli yiikiimliiliklere karsilik belirli

tahutleri ifade eder.

Genel olarak emeklilik tahiitlerine araci olan planlar daha 6nce de ifade edildigi

gibi belirlenmis fayda esasli emeklilik plan1 (DB), belirlenmis katki esasli emeklilik plani

7 Erol YENER, “Ozel Emeklilik Fonlari; Sermaye Piyasasi Uzerine Muhtemel Etkileri Ve Bir Ozel Emeklilik Fonu
Modeli” (Yaymlanmams Doktora Tezi, Gazi Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti, 2006), s. 17.
'8 OECD “Strengthening Private Pensions” www.oecd.orq , (30/03/2015), 5.11.
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(DC) ve karma emeklilik plan1 (HB) olmak {izere iige ayrilmasina ragmen bu planlardan en

yaygin olanlar1 DB ve DC planlaridir.
1.2.1. Belirlenmis Fayda Esash (DB) Emeklilik Planlan

Belirlenmis fayda (maas) esasli emeklilik planlarinda emeklilik déneminde
saglanacak fayda Onceden belirlenen bir formile gore hesaplanmaktadir. Dolasiyla,
calisanin emekli doneminde alacagi emekli maasi Onceden belirlenmistir.lgAyrlca bu
planlarda emeklilik birikimi olarak 6denecek tutarlar, bireyden alinan katkilarla iligkili
olmaksizin iiyelerin veya calisanlarin maaslar1 ya da hizmet siirelerine bagl olarak

belirlendigi planlar olarak tanimlanmustir.?°

DB emeklilik plan1 kisinin aktif caligma hayat1 boyunca aldigi maaslardan yapilan
diizenli kesintiler karsiliginda, emeklilik doneminde yasadigi siire boyunca belirli bir
fayday1 garanti eder. Ayrica bu planda kisinin emeklilikte maas almaya hak kazanmasi igin

belirlenmis asgari bir siire hizmet vermis olmasi gerekir.21

DB planlarda riskin ¢ogunlugu, bu imkani saglayan kurulusun Uzerindedir ve

onceden belirli ve sabit bir geliri tahmin etmek mimkunddir.
DB planlarinda emeklilik faydalar1 ii¢ temel yontemle hesaplanir:

- Sabit bir emekli faydas1 sunan Sabit Fayda Yéntemi (Uyelere her yil igin sabit bir
emekli maas1 6denmektedir.)

- Katilimemin mevcut yasindaki maasindan sabit bir oranla hesaplanan Kariyer
Ortalamas: Yontemi (Hizmet siiresi boyunca aldiklari maaslarin belirli bir orani

alinarak hesaplamalar yapilir.)

% ALTAS, a.g.k., s.10.

22 UNAL, a.g.k.s.7.

2! Suat UGUR, “Ozel Emeklilik Tirleri ve Bireysel Emeklilik”, Cimonto isveren Dergisi , Cilt 18, Sayr 4, Temmuz
2004, s.15.



- Emeklilikten 6nceki son yillarin maaslarinin ve hizmet verdigi siirenin dikkate
almarak hesaplanan son maas ortalamasi yontemidir.?? Bu yontemler ilerideki

bélimlerde daha ayrintili olarak anlatilacaktir.
1.2.2. Belirlenmis Katki Esash (DC) Emeklilik Planlar

DC planlarda galisan ve igveren tarafindan 6denecek katki pay1 ¢alisganin maaginin
belli bir yizdesi olarak 6nceden belirlenmektedir. Dolayisiyla her katilimciya ait bir hesap

bulunmakta ve katkilar bu hesabin yatirim getirisiyle birikmektedir.?

DC planlarinda emeklilikte alinacak emekli maasmin tutart 6nceden bilinmemekte
ve bu tutar emeklilik gliniinde ¢alisanin bireysel hesabindaki birikimine bagli olarak
belirlenmektedir.®* Genellikle katkilarm ve yatirim getirisinden olusan fonun nasil
degerlendirilecegine katilimci karar verir ve dolasiyla yatirim riski daha c¢ok iiyelerin
uzerendedir. Emeklilikte Gyeler bireysel hesaplarindaki birikimi toplu para veya hesaptaki
degere esit bir anniiite seklinde alabilir. Anniiitenin gercek degeri reel yatirim performansi,
calisanin son donemdeki maasi ve faiz oranina bagl olmaktadir.® Ulkemizde uygulanan

bireysel emeklilik sistemi DC yapidadir.
DC planlarinm iki tiirii bulunmaktadir:

e Nakit Kazanim Planlar1 - Bu planlarda katilimci ve isverenin katkilarinin
hesaplanmasinda kullanilan 6nceden belirlenmis bir formiil s6z konusudur. Bu
hesaplama hem kisi hem de isveren katkilarinin belirli bir yiizdesi temeline
dayanmasina ragmen Sadece isverenin ¢alisanin kazancinin sabit bir yiizdesi
seklinde katkida bulunmasi ve is¢inin katkisinin hi¢ olmamasi seklinde de

gerceklesebilmektedir.

22 Howard E.WINKLEVOSS, Pension Mathematics With Numerical Illustrations, Second Edition, USA: University of
Pennsylvania Press, 1993, s.41.

2 flker SIRIN, “Emeklilik Planlarinda Fon Varliklarimin Aktiieryal Degerlemesi”, (Yaymlanmams Y lksek Lisans Tezi,
Hacettepe Universitesi, Aktiierya Bilimleri Ana Bilim Dali, 2005), s.7.

" Faruk AKIN, “Ozel Emeklilik Fonlari ve Tiirkiye’de Bireysel Emeklilik Sistemi Uzerine Bir Arastirma”,
(Yaymlanmams Doktora Tezi, Kadir Has Universitise, SBE, 2008), s.49.

B SAHIN, a.gk., s.4.
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e Kar Paylasimi1 Planlar1 - Bu tir planlarda, sadece igveren sirketin kari merkeze

konarak c¢aliganin kazanciyla orantili olarak katki 6denmesi s6z konusudur.?
1.2.3. Karma Esash (HB) Emeklilik Planlan

DB ve DC planlarinin birlesimi olarak tanimlanan planlara karma planlar denir.
Karma planlarda yalniz isveren tarafindan katki 6denmektedir ve DB planlarda oldugu gibi
fayda birikimi ve fonlama riskleri isverenin Uzerendedir. DC planlariyla benzerlikler ise
asagida srralanmistir:
- Emeklilik déneminde emekli maaslar1 toplu para veya maas 6demeleri seklinde
sunulur,
- Kisilerin bireysel hesaplar1 bulunur ve emeklilik maaslari s6z konusu hesapta
birikmis olan tutara gore belirlenir,

- DB planlarina gére maaslar1 daha hizli tahakkuk eder.?’
1.2.4. DB ve DC Emeklilik Planlarinin Karsilastirilmasi

Fayda ac¢isindan, DB emeklilik planlari, mutlak olarak belirlenmis ya da genelde
maas veya hizmet siresi veya her ikisine birden dayali olarak onceden belirlenmis bir
formiile gore hesaplanan fayda saglamaktadir. DC emeklilik planlar1 ise 6denecek faydaya

bagli belli bir taahhiit sunmamaktadir.®

Fonlama agisindan, DC planlar1 tam fonlanma sistemine dayalidir ve planin
aktueryal sorumlulugu(AL) Gyelerin birikim turtarlarinin piyasa degeriyle esittir. DB
planlarinda ise AL’nin hesaplanmas1 olduk¢a karmasik ve zordur.?® Bu ¢aligmanin sonraki

béliimlerinde DB planlarmin AL hesaplama yontemleri detayl olarak anlatilacaktir.

% Semira PUSKAR “Defined Benefit Versus Defined Contribution Pension Plans: How They Compare For Different
Working Histories” (Master Thesis, Laval University, Mathematics And Statistics Department, 2008), s.17.

%7 Joel B. LANG “The Defined Benefit Pension Plan System: Financial Problems And Policy Responses” (Master
Thesis, Naval Post Graduate School , Business Adminastration Department, 2004), s.9.

2 UGUR, a.gk., s.15.

29 7vie BODIE, Alan J. MARCUS, Robert C. MERTON, Defined Benefit VVersus Defined Contribution Pension Plans:
What are the Real-Tradeoffs, Chicago: UCP, 1988, s.144.
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Yatinm  riski  a¢isindan, DC planlarda birikimler katilimci tarafindan
yonetilmektedir ve dolasiyla yatirim riski katilimcinin tizerendedir oysa DB planlarda ise,
yatirim kararlar1 igveren tarafindan verilmektedir ve dolayisiyla da yatirim riski igverenin

tizerindedir.*°

Sozlesmenin sona ermesi ve tasmabilirligi agisindan, DC planlarda tyelerin is
degistirmeleri durumunda birikimlerini beraberlerinde gotiirebilmeleri DB planina goére
Onemli bir avantajdir. DB planlarda ise Uyeler isten erken ayrilirsa tahakkuk edilen
faydalarindan erken ayrilmasinin bedeli olarak belli bir yiizdesi diisiilmektedir. Diger
taraftan bazi DC emeklilik planlarinda katki oranlari yasin yani sira hizmet siiresine
baglidir. Bu tiir planlarda, erken ayrilmanin cezas1 DB planlarindaki kadar ylksek olmakta

ve dolastyla DC planlarinin katilimeilara sagladigi esneklik s6z konusu olmamaktadir.®

Emeklilik faydasinin tutar: agisindan, genellikle DB planlarinda, emeklilik faydasi
son donem maasi esas almarak hesaplanmakta ve katilimciya DC planlarinda olmayan
strekli bir gelir garantisi sunulmaktadir. Ancak son dénemde maasin ne kadar artacagi
tahmin edilemiyorsa ¢alisma hayatinin ilk yillarindaki bir kisi i¢in son ddnem maagina gore
hesaplanan faydayi verecegini taahhiit eden bir plan ¢ok riskli olabilir. Bu nedenle,
caliganlar son donem maasina bagli olan fayda yerine enflasyona gore ayarlanmis ortalama
maas1 merkeze alan bir emeklilik faydasini tercih edebilirler. DC planlarinda faydanm, her
hizmet yili i¢cin yapilan katkilara gore belirlenmesi bir anlamda bahsedilen ortalama maas

6zelligini tasimaktadir.*

Faiz oranmi riski agisindan, DB planlar1 hayat annditeleri sunarak emeklilikte belirli
bir faiz orani garanti etmektedir. Ancak, ddenecek faydanin endekslenmemesi, garanti
edilen faiz oranmin reel degil nominal bir faiz orani oldugu anlamma gelmektedir.
Katilimciya nominal faiz orani garantisi verilmesi ise uzun dénem igin yapilacak enflasyon

tahminlerinin belirsizligi nedeniyle ¢ok giivenilir olmamaktadir. DC planlar1 da DB

% PUSKAR, a.g.k., s.25.
*. BODIE a.g.e., 5.146.
2 SAHIN, a.gk., s.7.

12



planlarinda oldugu gibi katilimcilarina ertelenmis hayat anniiiteleri ile nominal faiz oranlar1

garanti edilmektedir.*®

DC planlarinda bireysel hesaplarda biriken paranin anniiiteye ¢evrilmesi
onemlidir; ¢linkii {iyenin, elde ettigi birikimin karsilayabileceginden daha uzun yasama
olasilig1 bu planlarin tasidig1 en 6nemli risklerden biridir. Ancak 6zel anniiite piyasasinda
fiyatlarn ¢ok yliksek olmasi nedeniyle ¢cok az insan Ozel anniiite satin almaktadir.
Emeklilikte anniiite satin alma gerekliligi bireyleri faiz oranmi riskiyle de karsi karsiya
birakmaktadir; eger oranlar yiiksekse bireyler yliksek miktarda aylik alacaklar, eger oranlar

diisiikse aylik miktarlari diisecektir.34

Faaliyet giderleri riski a¢isindan, DC planlarinda yonetime iliskin masraflar DB
planlarda tek bir hesabin yonetim masraflarindan daha yiiksek olmaktadir. Freeman ve
Brown (2001)’un arastirmasina gore, DB emeklilik planlar1 yatirim danismanligi i¢in DC

emeklilik planlar yatirim danismanligi i¢in 6denen miktarin yarist kadar ddenmektedir.*®

Fayda odemesi ag¢isindan, DB planlar1 genellikle emeklilik déneminde
katilimcilarina 0miir boyu siiren hayat rantlar1 sunmakta ve katilimci emeklilikten once
olurse dul kalan ese veya lehtarlarina miisterek sag kalan veya para iadesi hayat rantlari
saglamaktadir. DC planinda ise emeklilik faydasi toplu para veya katilimcinin biriken

tutartyla esit miktarda sirli stireli hayat ranti seklinde ddeme yapmaktadir.®®

** BODIE a.g.e., 5.147.

#alicia H.MUNNELL, Social Insurance Programs: Defined Benefit Versus Defined Contribution, Boston,
December 1999, s.4 Aktaran: SAHIN, a.g k., S.8.

> SAHIN, a.g.k.,s.9.

*® PUSKAR, a.g.k., s.27.
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Tablo 2: DB ve DC Emeklilik Planlarimin Karsilastirmasi

DB Emeklilik Plan1 DC Emeklilik Plant

Emeklilik Maaginin Tutar1 - Tazminat son donem maasi esas | -  Yapilan katkilarin miktarina
alinarak hesaplanmaktadir. gore belirlenmektedir.

- Kisiye surekli bir gelir garantisi | -  Yatirim getirisinden etkilenir.
sunulmaktadir.

Yatirim Riski - Birikimler profesyoneller - Birikimini hangi yatirim
tarafindan degerlendirilir, aracinda degerlendirecegine kisi

- Yatirim riski iiyelerin tizerinde kendi karar verir
degildir. - Yatirim riski liyelerin
Uzerindedir.

Fonlama Riski - Fonlamariski isveren - Fonlamariski calisan
Uzerindedir. Uzerindedir.

Faiz Oran1 Riski - Yiksek enflasyon ve - Enflasyonun olmadig
belirsizligin hakim oldugu - Istikrarm hakim oldugu
kosullarda daha uygundur. kosullarda daha uygundur.

Faaliyet Giderleri Riski - DC planlarina gore diisiiktiir. - DB planlarina gore iki kat

yuksektir.

Fayda Odemeleri - Omiir boyu hayat rant1 seklinde | -  Odemeler toplu para (lump sum)
6demeler yapilir. - Sinirh siireli hayat ranti seklinde

yapilir.

1.2.5. Dinyada DB ve DC Planlarinin Degerlendirilmesi

Dinyadaki emeklilik fonlarmin toplam varliklarimin 2013 itibariyle 25.4 trilyon
dolar ve bunun %97’sinin OECD {ilkelerine ait oldugu goriilmektedir.*” Dosayistyla da bu

baslik altinda OECD (lkelerine ait veriler dikkate alinarak degerlendirmeler yapilmustir.

34 OECD ulkesinden 18’inde niifusun biiyiikk bir boliimii zorunlu veya yari-
zorunlu 6zel emeklilik sistemi icinde yer almaktadir. Finlandiya, Izlanda, Norveg ve
Isvigre'de, mesleki emeklilik zorunludur ve neredeyse ¢alisma ¢agmdaki niifusun % 70'den
fazlasini kapsamaktadir. Ote yandan, goniillii emeklilik planlarinm yaygmhg: Yunanistan,

Lilksemburg, Portekiz ve Tiirkiye gibi iilkelerde (% 5'in altinda) oldukca diisiiktiir.*®

GSYIH ile élgiilen ekonominin biiyiikliigiine gore biriken varliklarm piyasa degeri

emeklilik fonlarmin énemi icin bir gosterge olarak ifade edilmektedir. 2013 yilinda OECD

37 OECD, “Pension Markets in Focus”, 2014, .30.
*® OECD, “Pensions At a Glance ”, 2013, 5.189.
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iilkelerinde emeklilik fonlarinin agirlikli ortalama varhklarinin GSYIH oram Grafik 1°de
gorilmektedir. OECD iilkelerinden sadece besinin Varlik/GSYIH oranlar1 % 100‘den daha
yilksek iken Tiirkiye’de ise bu oran %4.9°dur (Hollanda- %166.3, izlanda -%148.7,

Isvigre- %119, Avustralya -%103.3 ve Ingiltere -%100).

Grafik 1: OECD Ulkelerinde Ekonominin Biiyiikliigiine Gére Emeklilik Yatirim
Fonlarimin Onemi, 2013 (% GSYIH)
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Kaynak: OECD, “Pension Markets in Focus”, 2014, s.11.
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2013 yilinin sonunda Amerika Birlesik Devletleri (ABD) 13.9 trilyon dolar
(%56.3) fon varligi ile OECD iilkeleri i¢indeki en biiyiik emeklilik fonu pazarina sahiptir.
Biiyiik emeklilik fon sistemi ile OECD iilkeleri i¢inde yer alan Ingiltere %10.8 pazar
payma sahiptir. Pazar paylarma gore Ingiltere’yi izleyen iilkeler sirasiyla Avustralya
(%5.9), Hollanda ( %5.6), Japonya (%5.4), Kanada (%5.1) ve Isvigre (%3.3)’dir. 2013 yili
sonu geri kalan 27 ulkenin toplam pazar paytr %7.6’dir. Tiirkiye’nin emeklilik fonlarinin

toplam varlig1 ise 35.5 milyar dolar ve OECD {ilkelerdeki toplam pazar pay1 %0.14dir.

Grafik 2: OECD Ulkelerinde Emeklilik Fonlar1 Varhk Toplaminin Ulkelere Dagihimu,
2013 (%)
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Kaynak:OECD, “Pension Markets in Focus”, 2014, s.12.

Emeklilik planlar1 DB ve DC planlar1 ekseninde incelendiginde OECD ulkelerinin
yarisindan fazlasinda varliklarm DC planlarinda degerlendirildigi  Grafik 3’de
gorilmektedir. Son yillarda yapilan yeni diizenlemelerle DB den DC’ye gegis tesvik
edilmektedir. Ornegin Italya'da 1993 yilindan beri ve Avustralya'da ya da Yeni Zelanda'da
oldugu gibi yeni Uyeler DC planlarina dahil edilmektedir. Ancak DB planlar1 hala ABD,
Tiirkiye, Israil, Kore, Liikksemburg ve Portekiz'de oldugu gibi, pek cok tilkede ana rol
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oynamakta ve Kanada, Finlandiya, Almanya ve Isvicre'de emeklilik fonu piyasasma hakim

olmaktadir.

Grafik 3: Secilmis OECD Ulkelerinde DB ve DC Emeklilik Planlarimin Varhklarin
Paylar, 2013 (%)
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Kaynak:OECD, “Pension Markets in Focus”, 2014, s.15.

1.3. Tiirkiye’de Emeklilik Sistemleri

Emeklilik hizmetinin Kamu tarafindan saglandigi ve zorunluluk esasina dayali
olan birinci basamak emeklilik sistemi Tiirkiye’de mevcut olup, bu sistemin kurumlarini

Sosyal Sigortalar Kurumu Baskanligi (SSK), Bag-Kur Genel Miidiirliigii(BK) ve Emekli

17



Sandig1 Genel Midiirliigii’niin (ES) tek cati altinda birlestirilmesiyle olusturulan Sosyal
Guvenlik Kurumu (SGK)ve 506 Sayili Kanunun Gegici 20. Maddesine gére kurulmus olan
sandiklar olusturmaktadir.®® Ayrica bircok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de sosyal

glivenlik sisteminin finansmaninda dagitim modeli uygulanmaktadir.*’

Tiirkiye’de ikinci basamak emeklilik sistemini diizenleyen yasal bir cerceve
bulunmamakla birlikte 6zel kanunla kurulup emeklilik taahhidinde bulunan kuruluslar,
vakif, sandik, dernek, ticari sirket ve benzeri kuruluslar da sistem icerisinde bulunmaktadir.
Emeklilige yonelik taahhiitte bulunan ve Tiirkiye’deki emeklilik sisteminin ikinci
basamaginda yer alan kuruluslarin sayismin 400’in tizerinde oldugu tahmin edilmesine
karsin Hazine Miistesarliginda Listeye kaydi yapilan hizmet sunucularin adedi 2013 yil

sonu itibartyla 86 dir.**

Tiirkiye’de emeklilik sisteminin iiglincii basamagmi olusturan ve gonilliiliik
esasina dayanan Bireysel Emeklilik Sistemi ise mevcut kamu sosyal giivenlik sisteminin
tamamlayicis1 olarak kurulmustur. S6z konusu sistemin temel amaci, bireylerin ¢caligma
yagsamlar1 boyunca yaptiklar1 diizenli tasarruflarin yatirima yonlendirilmesi ile olusacak
birikimlerle aktif olduklar1 donemde sahip olduklar1 refah seviyesinin pasif donemde yani

emeklilik déneminde de devam etmesini saglamaktir.*?
1.3.1. Sosyal Guvenlik Kurumu (SGK)

Tirk sosyal giivenlik sistemi, toplumu olusturan biitiin fertleri sosyal giivenlik
tehlikelerine karst koruma kapsamina alarak aktif-pasif sigortalilar ile bunlarin
gecindirmekle yukimll olduklar1 bireylere asgari seviyede bir hayat standardi saglamay1

amaclamaktadir.”®

¥ UNAL, a.gk. s.16.
40 Cagatay ERGENEKON, Emekliligin Finansman, Istanbul: Emir Ofset Matbaacilik, Haziran 2001, s.34.
! Hazine Miistesarligi “Aktlieryal Denetim Caligtay”, https://www.hazine.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Emeklilige-Yonelik-
Taahhutte-Bulunan-Vakif-Sandik, (08 Mayis 2015).
2 UNAL, a.g.k.,s.28.
43 www.sgk.gov.tr, (13/04/2015)
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Tirkiye’de sosyal gilivenlik sistemi iki farkli programdan olusur: Birincisi,
finansmani1 genel biit¢e, belediyeler, cesitli vakiflar ve bagislarla karsilanan, kimsesizlere,
yaslilara, malul, dul, yetim ve korunmaya muhtag¢ olanlara verilen yetistirme yurtlar1 ve
huzur evleri gibi hizmetleri igeren “sosyal hizmetler” programi. ikinci program ise, prim
ddeme esasma dayanan sosyal sigortalar sistemidir.** Bu alanda hizmet eden ii¢ temel
kurum: kamu ¢alisanlarina hizmet veren Emekli Sandig1 (ES), 6zel sektor ¢alisanlari, tarim
is¢ileri ve istege bagh sigortalilara hizmet veren Sosyal Sigorta Kurumu (SSK) ile esnaf,
zanaatkar, ciftci ve diger bagimsiz calisanlara yonelik olarak faaliyet gdsteren Bag-
Kur’dur(BK).*

Bununla birlikte su anda Sosyal Sigortalar Kurumu Baskanhigi, Bag-Kur Genel
Midiirliigii ve Emekli Sandig1 Genel Miidiirliigii’nii ayn1 cat1 altinda birlestiren ve 2006
tarihinde yirirliige giren 5502 sayili “Sosyal Giivenlik Kurumu Kanunu” ile Sosyal

Guvenlik Kurumu (SGK) kurularak hizmet vermektedir.*®

2014 y1lin sonunda SGK 19.821.822 aktif, 10.920.901 pasif ve 33.940.086 bagimli
Uyeye sahip olarak toplam 65.060.609 kisiyi kapsamaktadir. Sigortal niifiis oran1 %83.7 ve
aktif- pasif oran1 1.94°dir.

* Saadet TANTAN, Sosyal Giivenlik Kapsaminda Emeklilik Sisteminde Reform Arayislari ve Ozel Emeklilik
Fonlar, Istanbul: Beta Bastm Yayim, Haziran 2001, 5.63.

** ERGENEKON, a.g.e., 5.35.

** UNAL, a.g.k.,s.16.
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Grafik 4: Sosyal Giivenlik Kapsam (5510 Sayih Kanunun 4-1/a, 4-1/b, 4-1/c Maddesi
Kapsaminda), 2014
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Kaynak: SGK, “Aylik Temel Gostergeler”, Aralik 2014

2014 sonu itibariyle SGK’nin toplam gelirleri 184 milyar TL, toplam giderleri 204
milyar TL’ye ve a¢ik 20 milyar TL’ye ulagsmustir.

Emekli Sandigi1 (ES), Tirkiye’de modern anlamda ilk sosyal giivenlik kurulusu
T.C. Emekli Sandigr’dir. 08.06.1949 tarihinde TBMM’de kabul edilen ve 01.01.1950
tarihinde yururlige giren 5434 sayili yasa ile Emekli Sandigi Genel Mudirlig

kurulmustur. Bu kanunla, kamu kesiminde calisan memurlarla askeri personelin
emekliliklerinde ve maluliyetlerinde kendilerinin, élimleri halinde ise dul ve yetimlerinin
sosyal guvenliklerinin saglanmasi amaclanmistir. Emekli Sandigi’nin sundugu hizmetler
emekli aylhigi, gorev malulligli ayhgi, malullik aylhigi, dul ve yetim ayhgi, emekli

ikramiyesi, 6liim yardimi, evlenme ikramiyesi, toptan 6deme, kesenek iadesi i¢indedir. 47

ES’de prim orani prime esas ucretin %35’idir ve bunun %20’si devlet tarafindan,
%15’ de calsan tarafindan emeklilik kesenegi olarak Kkarsilanmaktadir.*® Emekli

Sandigr’'nda tanimlanms bir saglik sigortas: primi bulunmamaktadir; ancak, emeklilere

* SAHIN, a.g k., 5.28.
*® Feral ©ZGUC, Sosyal Givenlik Ders Notu, s.16.
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saglanan saglik hizmetleri yukd ve sistemin finansman agigr genel bltceden yapilan

transferlerle finanse edilmektedir.*

2014 yili itibariyle 2.910.148 aktif, 1.958.401 pasif sigortali ve bu sigortalilarin
6.278.643 bagimlis1 ile Emekli Sandigi, 11.147.192 kisiyle iilke niifusunun %14.3lini

kapsamaktadir.®

Sosyal Sigortalar Kurumu (SSK) 16.07.1945 tarihinde 4792 sayili Is¢i Sigortalar

Kanunu ile kurulan SSK, 1964 yilinda 506 sayili Sosyal Sigortalar Kanunu ile “Sosyal
Sigortalar Kurumu” adini almis 06.08.2003 tarihinde yiiriirliige giren 4958 sayili Kanunla
yeniden yapilandirilarak iki genel miidiirliikten olusan “Sosyal Sigortalar Kurumu
Baskanligr” halini almistir. Ug ana sosyal giivenlik kurumundan biri olan SSK iki programi
yuritmekle gorevlidir. Birincisi, 506 Sayili Sosyal Sigortalar ile diizenlenen, ikincisi 2925
sayili Tarmm Iscileri Sosyal Sigorta Kanunu ile belirlenen sosyal sigorta programidir. Bu
programlar ile SSK sekiz sosyal risk i¢in sosyal giivenlik saglamaya ¢alismaktadir. Bunlar:
“Is kazasi, meslek hastaligi, analik, hastalik, malulliik, yaslilik, 6liim, issizlik, sosyal
tehlikeleridir. Ancak 2925 sayili Kanuna tabi olanlar analik ve issizlik sigortalarindan

yararlanamazlar.>

2014 yih itibariyle 13.967.837 aktif, 6.509.613 pasif sigortali ve bu sigortalilarin
18.447.686 bagmmlisi ile Sosyal Sigortalar Kurumu, 38.925.136 kisiyle iilke niifusunun
%50.1’ini kapsamaktadir.

Esnaf ve Sanatkdrlar ve Diger Bagimsiz Calisanlar Sosyal Sigortalar Kurumu
(Bag-Kur) 1971 yilinda kabul edilen 1479 sayili Kanun ile kurulan ve son olarak 2003'te
4956 sayili Kanunla yeniden yapilandirilan Bag-Kur, 1972'den beri belirli bir prim

karsiliginda devlet eliyle esnaf ve sanatkarlarin ve bagimsiz ¢alisanlarm sosyal giivenligini

saglamaya caligmaktadir. Sosyal Sigortalar kapsami diginda kalan bir isverene bagli

* SAHIN, a.gk., 5.30.

0 sGK , Istatistik Yalliklar1, http://www.sgk.gov.tr/wps/portal/tr/kurumsal/istatistikler, (01/04/2015).
L AKIN, a.g.k., s.18.

2 5GK , Istatistik Yalliklar1, http://www.sgk.gov.tr/wps/portal/tr/kurumsal/istatistikler, (01/04/2015).
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http://www.sgk.gov.tr/wps/portal/tr/kurumsal/istatistikler

olmadan, kendi adina ve hesabina ¢alisan, meslegini siirdiirebilmesi i¢in kanunla kurulu bir
meslek kurulusuna girmesi zorunlu bulunan esnaf ve sanatkarlar, kolektif girket, limitet
sirket ortaklari, adi komandit sirketlerin komandite ve komanditer ortaklari, sermayesi
paylara boliinmiis komandit sirketlerin komandite ortaklari, donatma sirketleri ortaklari,
anonim sirketlerin kurucu ortaklar1 ile yonetim kurulu iiyesi olan ortaklar1 Bag-Kur

kapsamina girer.>®

Bag-Kur’da iki program yiiriitmektedir. Birincisi, 1479 sayili Bag-Kur
Kanunu'nda yer alan; ikincisi 2926 sayili Tarimda Kendi Admna ve Hesabina Caligsanlar
Sosyal Sigortalar Kanunu'nda diizenlenen programdir. 1479 sayili Kanun programu;
malulliik, yaslilik ve 6liim riskleri i¢in sosyal sigortalara yer verir. Ayrica, hastalik ve is
kazas1 hallerinde saglik yardimi yapilmasini ongoren ve Saghk Sigortasi adiyla 1985'de
3235 sayili Kanunla eklenen bir sigorta kolu da bu programda yer almaktadir. 2926 sayili
Kanunla dizenlenen program ise yalnizca malulliik, yashilik ve O6lim risklerini
kapsamaktayken 04.11.1998 tarihli ve 4386 sayili Kanun ile Saglik Sigortas1 yardimlar1 da

saglanmistir.>*

2014 yih itibariyle 2.943.837 aktif, 2.452.587 pasif sigortali ve bu sigortalilarin
9.213.757 bagimhis1 ile Bag-Kur, 14.610.481 kisiyle iilke niifusunun %18.8’ini
kapsamaktadir. Tablo 3’de sosyal giivenlik kapsamindaki aktif pasif {iyeleriyle iliskin

verileri verilmistir.

%8 Feral ©ZGUGC, a.g.k., s.5.
* AKIN, a.g.k., s.18.
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Tablo 3: Sosyal Giivenlik Kapsam (5510 Sayih Kanunun 4-1/a, 4-1/b, 4-1/c Maddesi

Kapsaminda), 2014
Kurumlar Sigortah Pasif Bagimh Aktif / Nufusa Toplam
Adedi Adedi Adedi pasif oram | Oram
SSK 13.967.837 | 6.509.613 | 18.447.686 2.29 50.1 38.925.136
Bag-Kur 2.943.837 | 2.452.587 | 9.213.757 1.28 18.8 14.610.481
Emekli 2.910.148 1.958.401 6.278.643 1.6 14.3 11.147.192
Sandig1
Ozel 136.482 88.359 152.959 1.54 0.49 377.800
Sandiklar
Toplam 19.821.822 | 10.920.901 | 33.940.086 1.94 83.7 65.060.609

Kaynak: SGK , Istatistik Yilliklar1, http://www.sgk.gov.tr/wps/portal/tr/kurumsal/istatistikler,
(01/04/2015).

1.3.2. Bireysel Emeklilik Sistemi (BES)

Tiirkiye’de bireysel emeklilik sistemi (BES), sosyal guvenlik sisteminde 1999
yilinda 4447 sayili yasa ile yapilan reformun bir pargasi ve kamu sosyal glivenlik sisteminin
bir tamamlayicisi olarak diisiiniilerek 7 Ekim 2001 tarih ve 4632 sayili “Bireysel Emeklilik

Tasarruf ve Yatirim Sistemi Kanunu” ile diizenlenmistir. >> Bu kanununa gére sistemin

amact: “Kamu sosyal giivenlik sisteminin tamamlayicis1 olarak, bireylerin emeklilige
yonelik tasarruflarinin yatirima yonlendirilmesi ile emeklilik doneminde ek bir gelir
saglanarak refah diizeylerinin yikseltilmesi, ekonomiye uzun vadeli kaynak yaratarak
istthdamin artirilmasi: ve ekonomik kalkinmaya katkida bulunulmasini teminen, goniillii
katilima dayali ve belirlenmis katki esasina gore olusturulan bireysel emeklilik sisteminin

diizenlenmesi ve denetlenmesidir.”>®

Sisteme katilacak kisiler, sirket ile emeklilik s6zlesmesi imzalamak zorundadirlar.
Emeklilik sozlesmesi; katilimcmin sisteme girmesine, sistemden ayrilmasina, emekli

olmasina, katkilarin 6denmesine, bu katkilarin bireysel emeklilik hesaplarinda izlenmesine,

*® Giilsiin ISSEVEROGLU ve Zeynep HATUNOGLU , “Tiirkiye’de Bireysel Emeklilik Sisteminin Makro Ekonomik
Dinamiklere Etkisi Kapsaminda Swot Analizi”, Muhasebe ve Finansman Dergisi, Ekim 2012, s.156.
% 4632 Sayil1 Bireysel Emeklilik Tasarruf ve Yatirim Kanunu, m.1, (07.04.2001 Tarih ve 24366 Sayili Resmi Gazete).
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fonlarda yatirima yonlendirilmesine ve katilimc1 veya lehdarina yapilacak 6demelere iliskin
esaslar ile taraflarmm diger hak ve yukimliliklerini dizenleyen, esas olarak katilimci ve

emeklilik sirketinin taraf olarak yer aldig1 bir sézlesmedir.>’

Bireysel emeklilik sistemine, medeni haklarini kullanma ehliyetini haiz kisiler
goniilli olarak katilabilmektedir. Bu baglamda bireysel emeklilik sistemi kapsaminda 18
yasini dolduran herkes, kadin-erkek, yasl -geng, ¢alisan- ¢alismayan ayirimi olmaksizin ve
iflci, memur, esnaf, is veren gibi statiisiine bakilmaksizin yer alabilmektedir.>®

Tirkiye’de bu alanda faaliyet gosteren 19 emeklilik sirketi, 32 bin araci kurum
bulunmaktadir ve 2014 yil sonu bireysel emeklilik sistemdeki katilime1 sayisi 5 milyon

olup fon biiyiikliigii 37 milyar TL’ye agmistir. >°

1.3.3. Emeklilige Yonelik Taahhiitte Bulunan Vakif, Sandik, Dernek, Ticari
Sirketler

Tirkiye’de ikinci basamak emeklilik sistemini 6zel kanunla kurulup emeklilik
taahhidinde bulunan vakif, sandik, dernek, ticari sirket ve benzeri kuruluslar
olusturmaktadir. Gegici 20.Maddeye Tabi kuruluslar ise aslinda birinci basamak emeklilik
sistemi altinda yer almaktadirlar. Ikinci basamak emeklilik planlarindan Vakif / Vakif
senedi adi altindaki emeklilik hizmeti veren kurumlar bu c¢alismanin konusunu
olusturmaktadir. Calismada bundan sonra Vakif/Vakif senedi ifadesi yerine Hazine

Miistesarligi genelgesi ekseninde “Hizmet Sunucusu” ifadesi kullanilacaktir.

Asagidaki tabloda da s6z konusu kuruluglarmn tipine gore dagilimlari

bulunmaktadir.

*" Biinyamin BACAK, “Sosyal Giivenlik Yoniiyle Bireysel Emeklilik”, Sosyal Siyaset Konferasnlari Dergisi, Sayi 49,
2005, 5.165.

** UGUR a.gk., s.17.

59 EGM, “Bireysel Emeklilik Sistemi Gelisim Raporu 20147, 04 Mayis 2015, http://www.egm.org.tr/bes2013gr.asp
,(23/05/2015),5.10.

24


http://www.egm.org.tr/bes2013gr.asp

Tablo 4: Hizmet Sunucularin Kurum Tipine Gére Uye Dagilim, 2013 (Adet)

Kurum Tipi Adet Aktif Uye Pasif Uye Toplam Uye
Vakif / Vakif Senedi 52 162.555 69.409 232.264
Gegici 20.Maddeye Tabi Kurulus 17 123.830 95.981 219.811
Ticar1 Sirketler 12 786 319 1.105
Dernek 3 28.895 219 28.814
Sandik 1 10.131 0 10.131
Meslek Kurulusu 1 0 0 0
Toplam 86 326.197 165.928 492.125

Kaynak: Hazine Miistesarlig1 “Aktlieryal Denetim Calistay”, https://www.hazine.gov.tr/tr-
TR/Sayfalar/Emeklilige-Y onelik-Taahhutte-Bulunan-Vakif-Sandik, (08 Mayis 2015).

1.3.3.1. Hizmet Sunucusu

1 Mart 2009 tarihinde yliriirliige giren Emeklilige Yonelik Taahhiitte Bulunan
Kuruluslarin Aktlieryal Denetimi Hakkinda Yonetmelikte, emeklilige yonelik taahhiitleri
bulunan ve Hazine Miistesarhig1 tarafindan Listeye kaydi yapilan dernek, vakif, sandik,
tiizel kisiligi haiz meslek kurulusu, veya sair ticari sirketler “hizmet sunucusu” olarak
tanimlanmistr.®® Bu yonde faaliyette bulundugu tespit edilen ve aktileryal denetim
kapsaminda listeye kaydi yapilan hizmet sunucularin adedi 2013 itibariyla 86°dir. Hizmet

sunucularininn isimler Ek 1°de bulunmaktadir.

Hizmet sunucularmin varlik toplami 2013 yilinda 30.8 milyar TL’ye ulasmistir ve

varliklarin kurum tipine gore dagilimi agsagidaki tabloda verilmektedir.

8 Hazine Miistarligi, “Emeklilige Yonelik Taahhiitte Bulunan Kuruluslarin Aktiieryal Denetimi Hakkinda Yonetmelik”,
Resmi Gazete, Say1 27156, 03.2009, m.4.
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Grafik 5: Hizmet Sunucularin Toplam Varhklar, 2013 (Milyon TL)
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Kaynak: Hazine Miistesarhigi ‘“Aktiieryal Denetim Calistay”, https://www.hazine.gov.tr/tr-
TR/Sayfalar/Emeklilige-Yonelik-Taahhutte-Bulunan-Vakif-Sandik, (08 Mayis 2015).

Hizmet sunucusu, katkilar ile {iye veya ¢alisanlara yonelik emeklilik taahhutlerine
iligkin birikimlerin, yatmrim riskleri gozetilerek uygun yatirim araglarina yonlendirilmesini

saglamaktadir. Asagidaki grafikte hizmet sunucularin varlik paylar1 gosterilmistir.

Grafik 6: Hizmet Sunucularin Varhk Paylari, 2013 (%0)
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Kaynak: Hazine Miistesarhigi “Aktiieryal Denetim Calistay”, https://www.hazine.gov.tr/tr-
TR/Sayfalar/Emeklilige-Yonelik-Taahhutte-Bulunan-Vakif-Sandik, (08 Mayis 2015).
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Hizmet sunucularinin en genel anlamda amaglar1 {iyelerine veya vefatlar1 halinde
bunlarin hak sahiplerine, emeklilik, erken ayrilma, vefat veya maluliyet hallerinde yapmay1
taahhiit ettigi 6demeleri saglamaktir ve bu faydalarin detaylar1 hizmet sunucusun ait tiizikte
belirtilmektedir.®* Bununla birlikte hizmet sunucularmm genel amaclarini1 asagidaki sekilde

maddeler halinde siralamak miimkiindiir.%?

e Upyelerin ve ¢ocuklarinm egitimi igin fayda saglamak,

e Uyelerin bakmakla yiikiimli olduklar1 cocuklarma burs vermek, sportif
faaliyetlerde bulunmak,

e Iktisadi isletmeler kurarak iiyelerine fayda saglamak,

e Imkanlar Slciisiinde, iiyelerin ve aile fertlerinin istirahatlarmi temin etmek igin
dinlenme tesisleri, huzur evleri, saglik tesisleri kurmak, kiralamak veya mevcut
tesislerle anlagmalar yapmak, isletmek veya islettirmek,

e Kaza geciren liye ve aile fertlerine maddi ve manevi yardimlarda bulunmak,

e Dergi, brosiir, kitap v.b. eserleri basmak, yaymlamak, kongre, konferans, seminer,
kurs ve sergi faaliyetlerinde bulunmak,

e Yangin, deprem, sel gibi dogal afetlerde zarar goren tiyelerine ayni veya nakdi
yardimda bulunmak, gerektiginde diisiik faizli kredi vermek,

e Uyeler ile bakmakla yiikiimlii oldugu ( es ve cocuklari, anne, baba ve kardesleri)
aile fertlerinin sagliklarim1 korumak icin faaliyette bulunmak, muayenehane,
poliklinik, hastane gibi saglik tesisleri kurmak ve isletmek,

e Saglik sigortalar1 hizmetlerini yapmak, acentelikler almak, aracilik yapmak.

Grafik 7 hizmet sunucularmin gider dagilimmi gostermektedir ve 2013 yili
itibariyle hizmet sunucularmin giderlerinin %81’ini emekli ayliklarinin olusturdugu

gorilmektedir.

*! Hazine Miigtarligi, a.g.k., m.3.
2 UNAL, a.g.k.,s.44.

27



Grafik 7: Hizmet Sunucularin Gider Dagilim, 2013 (%)
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Kaynak: Hazine Miistesarhigi “Aktiieryal Denetim Calistay”, https://www.hazine.gov.tr/tr-
TR/Sayfalar/Emeklilige-Yonelik-Taahhutte-Bulunan-Vakif-Sandik, (08 May1s 2015).

Hizmet sunucularin gelir kaynaklar1 asagida siranlanmaktadir.

e Giris aidatlar1

e Uyelerden tahsil edilen aylik aidatlar

e Her tiirlii sarthi-sartsiz bagis ve vasiyetler, ayni veya nakdi yardimlar

e Kurulusun amaglarina uygun olarak yiiriitecegi hizmetlerden ve faaliyetlerden elde
edilecek gelirler

e Sahip olunan fonlarim isletilmesi, nemalandirilmasi ve faiz gelirleri

e iktisadi isletmeler, istirakler ve ortakliklardan saglanacak gelirler

e Menkul ve gayrimenkulleri ile diger varlik ve haklarinin degerlendirilmesi ile

saglanacak gelirler.®

2013 itibariyle hizmet sunucularin gelir dagilimi asagidaki grafikte gosterilmektedir.

 UNAL, a.g.k.,s.51.
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Grafik 8: Hizmet Sunucularin Gelir Dagilim, 2013 (%)
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Kaynak: Hazine Miistesarligi “Aktiieryal Denetim Calistay”, https://www.hazine.gov.tr/tr-
TR/Sayfalar/Emeklilige-Yonelik-Taahhutte-Bulunan-Vakif-Sandik, (08 Mayis 2015).

Ayrica, hizmet sunucular1 4632 sayili Kanunun gegici 1. maddesi kapsaminda,
31/12/2015 tarihine kadar bireysel emeklilik sistemine (BES) aktarim imkani da

bulunmaktadir.®

1.3.3.2. 506 Sayih Sosyal Sigortalar Kanunun Gegici 20. Maddesi
Kapsamindaki Sandiklar

506 sayil1 Sosyal Sigortalar Kanunun gegici 20. maddesine gore; bankalar, sigorta
ve reasiirans sirketleri, ticaret ve sanayi odalari, borsalar veya bunlarin teskil ettikleri
birlikler personelinin malulliik, yaslilik ve 6liim halinde yardim yapmak tizere bu kanunun
yaymm tarihine kadar tesis veya dernek olarak kurulmus bulunan sandiklarm gerekli

kosullar1 yerine getirmeleri halinde bu sandiklarin varliklarmi siirdiirmeleri ve sosyal

% Hazine Miistesarligi “Aktileryal Denetim Calistay”, 08 Mayis 2015, https://www.hazine.gov.tr/ , (23/05/2015), s. 14.
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giivenlik alaninda hizmet vermek suretiyle personelinin sigortali sayilmast kabul

edilmistir.%

506 sayilt Sosyal Sigortalar Kanunu’nun Gegici 20. Maddesi bu tip sandiklarin
biitiin personeli kapsamasi ve en az Sosyal Sigortalar Kanunu’nda belirtilen yardimlari
saglamasi1 gerektigini hilkkme baglamistir. Kanuna gore statiileri Calisma ve Sosyal
Giivenlik Bakanlig1 tarafindan onaylanan bu sandiklarin mali durumlari, Calisma, Maliye
ve Ticaret bakanliklarinca ortaklasa denetlenir.® 2013 sonu itibartyle bu kapsamda 17

sandik yer almaktadir ve bunlarin bir listesi Ek-1’de bulunmaktadir.

Gegici 20.maddeye tabi sandiklar, uzun vadeli olan yashlik, maliillik ve 6lim
yardimlarinin yani sira is kazasi, meslek hastaligi, hastalik, analik, es ve cocuklar i¢in

hastalik hellerinde olmak tizere kisa vadeli sigorta branglarinda da hizmet vermektedirler. o7
1.3.3.3.0zel Yasa ile Kurulmus Sandiklar

Ordu Yardimlasma Kurumu (OYAK): Ordu Yardimlasma Kurumu Milli
Savunma Bakanligina bagli olarak faaliyet gostermektedir. Tiirk Silahli Kuvvetlerinde
gorevli olan subay, sozlesmeli subay, askeri memur, astsubay, s6zlesmeli astsubay ve
uzman jandarmalar ile emekli maasi sistemine giren liyeler ve Oliimleri halinde sisteme
devam etmek isteyen esleri OYAK daimi tyesidir. ®® Bunlarin disinda uzman erbaslar, Milli
Savunma Bakanligi ve Jandarma Genel Komutanligi teskilatinda, OYAK ve OYAK’in
sermayesinin %50 sinden fazlasina sahip oldugu veya istirak edecegi sirketlerde
calisanlardan arzu edenler OYAK daimi iiyesi olabilmektedirler. Yedek subaylarda
OYAK’1n gegici tiyesidirler. OYAK’1n gelirleri iiyelerin maaslarindan kesilen primler ile

kurumun sahip oldugu isletmelerden elde ettigi karlardir. OY AK daimi tyelerine emeklilik,

% jdris YILDIRIM “Tiirkiye’de Sosyal Giivenlik Sistemi ve Bireysel Emeklilik”, (Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tez,
Nigde Universitesi, SBE, 2011) s.22.

% SAHIN, a.g k., s.41.

 TANTAN, a.g.e., s.71.

% hitp://www.oyak.com.tr/TR/kurumsal, (01/05/2015)
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maluliyet, 6liim yardim1 ve konut edindirme yardimi; gecici liyelerine ise liyelikleri devam

ettigi siirece malulliik ve 6liim yardimi yapmaktadir.®®

Amele Birligi Biriktirme ve Yardimlagsma Sandigi: 1921 yilinda kurulan Amele
Birligi , Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligina bagli, yonetim, isleyis ve denetimi kendi
yonetmeligine gore yapilan, idari ve mali agidan Ozerk tiizel kisilige sahip bir sosyal
giivenlik kurulusu olarak faaliyet gostermektedir. Tiirkiye Taskomiirii Genel Miidiirligi,
Karaelmas Elektrik Dagitim A.S., Catalagzi Isletme Miidiirliigii ve Tiirkiye Elektrik
Uretim-iletim A.S. Kuzey-Bat1 Anadolu Sebeke Isletme Grup Miidiirliigii-niin Zonguldak
ve Eregli Komiir Havzasinda calisan iscilere ilave sosyal giivenlik yardimi yapma amaci
tagimaktadir. Amele Birligi, kapsaminda bulunan personele gegici isgéremezlik yardima,
tedavi yardimlari, Ogrenim, cenaze, defin, is kazasi yardimlar1 ile kredi yardimlari
yapmaktadir . Prim oranm1 %3 olup, zorunlu iiyeler i¢in yarist igveren yarist da is¢i
tarafindan, goniillii tiyeler i¢in ise tamami is¢i tarafindan 6denmektedir. Sandik {iyesi is¢iler
ayni zamanda 506 Sayili Kanuna tabi olduklarindan, gecici isgéremezlik 6denegini SSK-
dan talep etmektedir. Ancak, yasada ongoriilen kosullar mevcut bulunmadigi i¢in edimleri
elde edemeyen sigortalilarin agiklar1 sandik tarafindan telafi edilmektedir. 506 Sayili Kanun
kapsamina girmeyen biiylikanne, kardes gibi bazi sigortali yakinlarina sandik tarafindan

saglik hizmeti sunulmaktadir o

Ilkokul Ogretmenleri Saghk ve Yardimlasma Sandigi (ILKSAN): 1943 yilinda
4357 sayili Kanun ile saglik ve sosyal yardimla ilgili meselerde 6gretmenleri birbirlerine
yardim edici duruma getirmek amaciyla kurulmustur. Sandigin temel gelir kaynagmi
uyelerden Temcilciler Kurulunca tespit edilen miktarda her ay kesilen aidatlar
olusturmakta, bunun yani sira bagislar ve Devlet biit¢esinden yapilacak yardimlar, sandigin
diger gelir kaynaklar sayilmaktadir. Sandigin iiyelere sunulan yardimlar1 ise evlenme,

emekli, dogal afet, maluliyet , 5liim ve sehit yardimlaridir. ™

* YILDIRIM, a.g.k., 5.23.
7 http://www.amelebirligi.gov.tr/articles.php?category_id=102, (01/05/2015)
™ http://www.ilksan.gov.tr/kurumsal/1/Kisa-Bilgi?id=1, (12/05/2015)
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1.3.3.4. Hizmet Sunucularma Ait Aktueryal Raporlama ve Denetim

Calisanlar veya iiyeler, emeklilikleri i¢in, aktif ¢aligma siirecinde bir kurulusun
biinyesinde yer alan emeklilik planlarina iiye olarak emeklilik donemlerinde yasamlarini
idame ettirecek gelirin saglanmasi amaciyla periyodik katkilarda bulunurlar. Aktif
katilimcilar, emeklilik planina 6deme yaparken ayni zamanda bu plandan pasif hale gecmis
emeklilere de oOdeme gergeklestirilir. Aktif katilimcilarin  emeklilik  doneminde
odemelerinin gergeklestirilebilmesi ve mevcut pasiflere 6deme yapilabilmesi, emeklilik
planinin yapisma, 6denen katkilara, taahhiit edilen 6deme tutarlarma, fon varliklarinin
yapisma ve fonun dogru degerlendirilmesine baglidir. Bu sebeple, planlar iizerinde
yapilacak aktiieryal hesaplamalar, bu hesaplamalarin sonuglarin1 gdsteren raporlar ve

raporlar ekseninde gerceklestirilen periyodik denetimler biyiik énem tasir. "

Aktieryal Raporlama Aktiierya raporu, plan kapsaminda iiyelere sunulan

taahhiitlere, varlik ve yiikiimliiliiklere, hesaplarin ayristirilmasina, gelecek doneme ait nakit
akis1 tahminlerine ve aktiieryal hesaplamalarda kullanilan yontem ve varsayimlara iliskin
bilgileri icerir.  Bu raporun yillik bazda bir aktiier tarafindan hazirlanip Hazine

Mustesarligina gonderilmesi gerekir. Asgari olarak aktlerya raporunda:

- Raporun hazirlanma amaci,

- Uyelere yonelik genel bilgiler,

- Sandigin plan kapsaminda taahhiit ettigi 6ddemeler ile iiyelerine sundugu diger her
tarll hizmet ve faydalar,

- Kullanilan aktiieryal metod,

- Varsayimlarin se¢imine iligskin agiklamalar,

- Nakit akis analizler,

- Plann aktiieryal dengesine iliskin bulgu, sonug ve ¢ikarimlar yer alir.

Hizmet sunucusunun DB, DC ve HB olmasi aktiierya raporunda farkliliklara sebep olur.

72 UNAL, a.gk., s.61.
7® Hazine Miistarlig “Dernek, Vakif, Sandik Ve Diger Kuruluslar I¢in Hazirlanacak Aktiierya Raporuna ve Aktiieryal
Hesaplamalarda Kullamlacak Varsayimlara iliskin Rehber”, s.1.
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Aktiierya raporunda varlik ve yiikiimliliik hesaplamalarinin belirli bir tarih
itibartyla yapilmasi esastir. Bu tarih, katkilari, kar paylarmi ve varsa ilgili hizmet
sunucusuna iligkin ortaklik yapisi, toplu olarak yapilan tcret degisimi gibi yapisal
degisikliklerin tarihleri de dikkate alinarak belirlenir. Hesaplamalara esas olan tarihten
hesaplamalarin fiilen yapildigi tarihe kadar gegen siiredeki Onemli durumlar ayrica
raporlanir. Bunlara ek olarak hesaplama tarihinden sonra ger¢eklesmesi muhtemel 6nemli
gelismelerin - var olmasi halinde aktiierya raporu bu olaylarin etkilerinin de

degerlendirilmesini igerir.”

Aktierya raporunda kullanilan varsayimlar, Hazine Miistarh@ tarafindan
yayinlanan rehber kapsaminda belirlenen ¢ergevede, esas itibariyla aktiierin ongoriilerine

gore belirlenir,

Aktieryal Denetim 4632 sayili “Bireysel Emeklilik Tasarruf ve Yatirim Sistemi

Kanunu”nun 2007 yilinda yapilan degisiklikle eklenen Gegici 1 inci maddesi geregince;
iiyelerine veya calisanlarina emeklilige yonelik taahhiitte bulunan dernek, vakif, sandik,
tiizel kisiligi haiz meslek kurulusu veya sair ticaret sirketlerinin emeklilige yonelik

taahhiitlerinin aktiieryal denetimi Hazine Miistesarli1 tarafindan yapilmaktadir.”

Hizmet sunucusu tarafindan {iyelerine veya ¢alisanlarina sunulan DB, DC veya HB
esasli taahhiit planlari, hizmet sunucusu tarafindan veya disaridan hizmet almarak
gerceklestirilen genel yonetim, fon veya varlik yonetimi ile alman katkilar ve yapilan
O0demeler dahil emeklilik taahhiit plan1 kapsamindaki taahhiitlere iliskin tiim faaliyetlerin
aktiieryal denetime tabi oldugu belirtilmistir.”® Hazine Miistesarligi tarafindan
gerceklestirmeye baslanan hizmet sunucularma yonelik aktiieryal denetimle hizmet
sunucularinin envanterinin ¢ikarilmasinin yaninda hizmet sunucularinin yiikiimliiliiklerine
dair yeterli tutarda varlik bulundurmasi, taahhiitlerin siirdiiriilebilirligini teminen diizenli

olarak varlik-yUkumliluk dengesini (aktieryal dengeyi) takip etmesi, givenilir aktieryal

" Hazine Muistesarligy, a.g.k., s.3.

' 4632 Sayil Bireysel Emeklilik Tasarruf ve Yatirim Kanunu, m.1, (07.04.2001 Tarih ve 24366 Sayili Resmi Gazete).

" Hazine Miistesarlig, “Emeklilige Yénelik Taahhiitte Bulunan Kuruluslarin Aktiieryal Denetimi Hakkinda Yénetmelik”,
m.4, (01.03.2009 Tarih ve 27156 Sayili Resmi Gazete ).
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veri altyapismna ve kisi bazli kayit sistemine sahip olmasi, iiyelerin veya calisanlarin
haklarini tehlikeye sokabilecek uygulamalardan kaginmasi, aktiieryal denge, saglikli kayit,
iyi yonetim, seffaflik, bilgilendirme, hesap verilebilirlik gibi temel ilkelerin herkes
tarafindan uygulanmasi1 saglanmak istenmektedir. Aktiieryal denetimin, yillik olarak
hazirlanacak aktiierya raporu, donemsel takibi saglayacak veri setleri ve mali tablolar olmak

, , . 77
iizere {i¢ denetim araci bulunmaktadir.

2. BOLUM
EMEKLILiK MATEMATIGI

Bu boliminde emeklilik matematiginin temelini olusturan hayat tablosu, rant
kavrami, hayat sigortalari, net prim, biigiinkii deger ve biriken tutar hesaplamalari
Ozetlendikten sonra emeklilik fonksiyonlari ve DB emeklilik planlarmm AL
hesaplamalarma iliskin olarak kullanilan 3 ayr1 aktiieryal maliyet yontemi alt basliklariyla

anlatilmaktadur.
2.1.Hayat Tablolar, Ix ve dx Fonksiyonlar

Belli bir yasta olan bir bireyin ne kadar yasayacagi ve ne zaman Olecegi
bilinmemesine karsin o yasta olan biiyiik bir grup kisiden ne kadarinin 6lecegi ne kadarinin
yasayaca@i tahminlenebilirmektedir iste bu tahminleme islemi ile olusturulan yasama/ 61im
olasiliklarini iceren tablolara mortalite tablosu yada hayat tablosu ad: verilir.”® Diger bir
ifadeyle, hayat tablolar1 yasama ve 6liim istatistiklerine gore elde edilen sonug¢lardan her bir
yasta bir yil i¢erisinde kag¢ kisinin hayatta kalacaginin, ka¢ kisinin 6leceginin ongdrildiigii

tablolardir.”®

Gelismis lilkelerde aktiieryal hesaplamalarda kendi demografik yapilarina gore

hazirlanmis olan ve yapilis sekline ve yapildigi yere gore isim almaktadir. Ornegin,

"7 UNAL, a.g.k., s.64.

78 Nilgiin MORALI , Hayat Sigortalan icin Aktiieryal Teknikler, izmir: Geng Sigortacilar Dernegi Yayinlari, 1997,
$.59.

7 http://www.sbm.org.tr/tr/Sayfalar/Mortalite Tablosu.aspx, (14/04/2015)
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“Amerikan C.S.O. 1953 -1958 Mortalite Tablosu” denildigi zaman, Amerika Birlesik
Devletleri'nde 1953-1958 yillar1 arasinda tam niifusun goézlemlenmesiyle elde edilen
sonuglar1 gosteren tablo anlagilmaktadir. Tiirkiye’de ise aktueryal hesaplamalar yapilirken
agirlikli olarak Amerikan CSO 1980, PMF 34, CSO 2001, SGK 2008, TRSH 2010 ve
GATT 1983 mortalite tablolar1 kullaniimaktadir.®

Hayat tablosunda yer alan fonksiyonlara hayat (mortalite) fonksiyonlar: adi verilir.
Hayat tablosunun temel fonksiyonu teorik olarak pozitif ve siirekli bir fonksiyon oldugu ve

tim noktalarda tiirevinin var oldugu kabul edilen |y ile gosterilen hayatta kalanlar

(yasayanlar) fonksiyonudur.

Iy-Ix+1 farki X yasini doldurup X+1 yasma varmadan gruptan ayrilanlari ya da

kisaca X yasinda Glenlerin sayisini belirler ve dy ile gosterilir.

dx= IX_I)(+1 (2.1.1)

X yasinda bir kiginin n yil i¢cinde 6lme olasiligi olarak tanimlanan ve ayn1 zamanda

mortalite orani diye adlandirilan oran ise ,qx ile gosterilir.

nOx= M (212)

Ly
X yasindaki bir bireyin X+n yasina kadar hayatta kalmasi, kisaca n yil daha
yagsamas1 olasilig1 npx ile gosterilir. Bu olasilik, kisinin n yil iginde 6lmemesi olasiligina

esittir ve olasilik kurallara gore:

nPx=1-n0x = lx;—: (2.1.3)

X yasinda bir kiginin m yil daha yasamasi ve izleyen n yilda 6lmesi olasiligi, bagka bir
deyisle x+m ile X+m+n yaslar1 arasinda 6lmesi olasilig1 mnQx ile gt)sterilir.sl
mindx= mPx nOx+m

ve

% Hazine Miistesarligi “Aktiieryal Denetim Calistay”, https://www.hazine.qov.tr/tr-TR/Sayfalar/Emeklilige-Yonelik-
Taahhutte-Bulunan-Vakif-Sandik, (08 Mayis 2015).

8 MORALI, a.g.e.,5.63-67.
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_lx+n Letrm=—Uetmin — berm—betmsn
minQdx = ) * (2.1.4)
X

lx+m lX

olarak ifade edilir.

2.2.Rant, Hayat Ranti, Hayat Sigortasi ve Net Prim Kavramlarn

2.2.1. Rant Kavrami

Rant, esit zaman araliklartyla ve genellikle esit miktarlarda yapilan periyodik
Odemeler dizisine denir. Bir ev i¢in yapilan kira 6demeleri, bonolar iizerinden yapilan faiz
Odemeleri, bir vakfin sundugu emekli ayliklar1 ve hayat sigortas: i¢in sigorta primleri
orneklerinin her biri birer ranttir.*” Bu rantlarin hepsinin ortak 6zelligi sabit araliklarla
yapilan 6demeler olmasma karsm her birinin kendine 6zgi 6zellikleri s6z konusudur ve
dolayisiyla rantlar1 gesitli sekillerde smiflandirmak mimkiindiir. Rantlarla ilgili
siniflandirmalar:

- Baslangig ve bitis tarihlerine (devre basi- devre sonu)
- Siirelerine (sinirl siireli- sinirsiz)
- Odeme miktarlarina (sabit — degisen 6demeli)
- Baslama tarihine (ertelenmis- hemen baglayan)
géree yapilir.®®
Bir rantin pesin degeri biitiin rant 6demelerin pesin degerlerin toplamima esittir.

Asagidaki tabloda da rantlarin 6zelliklerine gore pesin degerlerinin formulleri 6zetlenmistir.

® Fikri AKDENIZ, Funda ERDUGAN, Aktiierya Matematigi ve Yasam Analizi, 2.Baski, Ankara: Akademisyen
Kitabevi, 2014, s.75.

# MORALI, a.g.e.,s.36.
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Tablo 5: Rantlarin Pesin Degeri

Rantlarin Tiirii Notasyonu Rantlarin Pesin Degeri

Devre Basi Ay (1+1) vt -

n Yilla Smurl 1= -
Devre Sonu ) ~

L

Devre Basi K Oz k1| O]

k Y1l Ertelenmis ~—k
Devre Sonu K G 1+ ay
Devre Basi i 1+-

Sinirsiz 1 l
Devre Sonu a 7

Yilda m Kez Devre Bas d(m)n_l 1+ i)l/ma(m)”_|

Odemeli S L
Devre Sonu a™; o) O]

Nilgiin MORALI , Hayat Sigortalar I¢in Aktiieryal Teknikler, Izmir: Geng Sigortacilar Dernegi
Yayinlari, 1997, s.38-52.

*Rantlarin degerlendirilmesinde rant Odemeleri belirli bir faiz oranina gore bilesik faizden

biriktirildigi kabul edilir ve burada v= (ﬁ) faiz oranim ifade eder.

2.2.2. Hayat Rantlan

Hayat rantlari, genellikle esit miktar 6demeli, bireyin hayatta oldugu siirece
gecerli (smirl siireli) periyodik ddemeler dizisi olarak tanimlanmaktadir.* Dolasiyla bir
hayat rant1 i¢in pesin degerin hesaplanmasinda kisinin hayatta kalma olasilig1 dikkate
almarak istatistiksel anlamda bir beklenen deger bulunur. Hayat rantinin bir sigorta sirketi
tarafindan kisiye saglanan diizenli bir gelir olarak ele alinmasi durumunda ise hayat rantinin
pesin degeri ayn1 zamanda sigortalinin sigortaciya ddemesi gereken net tek prim olarak

ifade edilmektedir.®

Hayat rantlar1 ve hayat sigortalarna iliskin hesaplamalarda bir hayat tablosunun ve

belirli bir faiz oraninin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu amagla, hayat tablosundaki hayatta

kalanlar (ly) fonksiyonuna ve bir bilesik faiz oranina dayanarak tanimlanmig fonksiyonlara

8 \Walter O.MENGE, Carl H.FISCHER, The Mathematics of Life Insurance, 2™ Edition, Michigan: Ulrich’s Books,
1965, s.27.
¥ MORALI, a.g.e.,s.91.
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yasamaya bagli komiitasyon fonksiyonlari adi verilir. Bu komiitasyon fonksiyonlar1

asagidaki gibi sralanmugtir:®®

D, = v*l, (2.2.1)
Ny = XtZ0 Dx+e (2.2.2)
Sx = Xizo Nx+e (2.2.3)
C, = v**ld, (2.2.4)
My = X720 Crre (2.2.5)
Ry = X{Zo Myse (2.2.6)

Belli bir siirenin sonunda bireyin hayatta olmasi durumunda yapilan bir defalik
ddeme ise ertelenmis kapital olarak tamimlanir. ¥ Bagka bir ifadeyle, x yasinda bir kisinin n
yil daha yasamasi durumunda yani kisi X+n yasina geldiginde S TL 6denecegine iliskin
sozlesmeye ertelenmis kapital denir. Bu hayatta kalmaya bagli en basit 6deme tipidir ve X
yasindaki bir kisinin n yil daha yasayarak x+n yasmna geldiginde ddenecek 1 TL pesin
degeri ise nEy ile gosterilir.®® |Ey ayni zamanda 1 TL ertelenmis kapital sigortasi i¢in net tek

primi ifade eder.

B =T p,= 2.2.7)

Ly

ve komitasyon fonksiyonlar1 yardimiyla tanimlanirsa

Dx n
nEx= D;x (2.2.5)
seklinde ifade edilir.
X yasmdaki bir kisi i¢in diizenlenen S TLIlik n yil ertelenmis kapital i¢in net tek

prim ise,

P = SnEX (2.2.9)

% AKDENIZ, ERDUGAN, a.g.e., s.130.
¥ 0.MENGE, H.FISCHER, a.g.e., .25.
¥ AKDENIZ, ERDUGAN, a.g.e., s.130.
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formiiliine dayanarak hesaplanir.

Hayat rantlar1 da rantlarda oldugu gibi gegerlilik siiresi, 6deme zamani, baglama

zamani, yillik 6deme sayis1 ve 6deme miktarlarina bagli olarak smniflandirilmaktadir. X

yagindaki kisiye yasami boyunca her yil 1 TL 6demeli hayat rantinin pesin degeri a,, ile

gosterilir ve asagidaki tabloda komitasyon fonksiyonlarina bagli ¢esitli hayat rantlarina ait

ozelliklerine gore degisen pesin degerlerin formiilleri zetlenmistir.®®

Tablo 6: x Yasinda Kisi icin Hayat Rantlarin Pesin Degeri

Hayat Rantlarimn Tiirii Notasyonu Pesin Deger Formdlleri
.. N
) Devre Basi Ay ~
Omur Boyu Stiren o
Devre Sonu x .
DX
.. N
t Y1l Ertelenmis, Devre Basi i g:t
. ) -
Omdar Boyu Stren Devre Sonu i Ay _x;t+1
X
'a_ N _N
Devre Basi Ay xD—“”
n Yilla Sinirlt e = -
Devre Sonu Ayl —HE
X
'a_ N _N
t Y1l Ertelenmis n Devre Bag1 1] = Dxx+t+n
Yilla Sinirh Devre Sonu (O] Nx+t+1_DNx+t+n+1
X
N N -1
Yilda m Kez Devre Basi ;" . o
3 i N —1
Odemeli Devre Sonu a,(cm) x+1 M
Dy 2m
" 3
) Devre Basi (Id)y D_x
Artan Odemeli —
Devre Sonu (Ia) =
X
o i N NNyx—Sx+1+S
Azalan Odemeli, n Devre Bast DAz x x-I-Dlx xtnt1

Yillik

Kaynak: Nilgiin MORALI , Hayat Sigortalar1 icin Aktieryal Teknikler, izmir: Geng
Sigortacilar Dernegi Yaymlari, 1997, s.91-103.

¥ MORALI, a.g.e.,5.92.
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2.2.3. Hayat Sigortalan

Hayat sigortas:, kiginin olimii halinde geride biraktigi kisilerin ugrayacagi
kayiplarin riskini biiyiik sayida bir grup insanla paylasmasi sistemine dayalidir.*® Hayat
sigortalarinda risk, tanimlanmig bazi olaylarin meydana gelmesi ile kigisel gelirin sabit
duruma gelmesi veya tamamen ortadan kalkmasi seklinde kendini gosterir ve gelir saglayan
kisi tarafindan hem kendisinin hem de sorumlu oldugu kisilerin yasamlarini giivence altina
almak ve/veya varsa c¢ocuklarin yetismelerini ve ekonomik bagimsizliga kavusmalarini

saglamak amaciyla yapllmakt'cldlr.91

Dolayisiyla, hayat sigortasi, kisinin 6liimii halinde yakinlarma belirli bir miktar
paranin 6denmesini saglar. Belirlenmis bu miktara da tazminat denir. Hayat sigortasi
yaptiran yani Olimii halinde tazminatin 6denmesi belirtilen kisiye sigortali ya da

sigortalanan ve tazminatin Sdenecegi kisilere lehtar ya da hak sahibi adi verilir.*

Bireyler hayat sigortasi satin aldiginda sigorta sirketlerine belli periyotlarla
yapacagl 0deme ve karsiliginda alacagi tazminat bilgilerinin oldugu yazili soézlesmeye
police ve policede 6denmesi taahiit edilen primlere de briit prim denir.”® Sigotalinin $liimii
halinde hak sahiplerine 6denecek tazminatin ve bu tazminat karsiliginda 6denecek primlerin
hesabinda Kisinin ne zaman dlecegi kesin olarak bilinmedigi i¢in dliim olasiliklarina bagl
olarak hesaplanan mortalite tablolar1 kullanilir. Kisinin 6liim olasiliklar1 dikkate alinarak ve
belirli bir faiz oranina gore d6denecek tazminatin pesin degeri bir beklenen deger olarak
hesaplanir ve bu beklenen degere hayat sigortasinin pegin degeri denir.”* Bu pesin deger

genel olarak A notasyonu ile gosterilir.

Hayat sigortalar1 da rantlar ve hayat rantlarinda oldugu gibi benzer sekilde

smiflandirilmaktadir.

% 0.MENGE, H.FISCHER, a.g.., 5.48.

!t Ozdemir AKMUT, Hayat Sigortas: Teori ve Tiirkiye’deki Uygulama, Ankara: Seving Matbaagi, 1980, s.11.
> MORALI, a.g.e.,5.115.

> 0.MENGE, H.FISCHER, a.g.e., 5.48.

% AKDENIZ, ERDUGAN, a.g.¢., s.164.
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- Omiir boyu ya da smirl bir siire i¢in gegerli olmasina bagli olarak,

- Gegerlilik siiresinin hemen ya da belirli bir siire ertelenerek baslamasina,

- Sabit miktarda ya da yillara gére degisen miktarlarda tazminat belirlenmesine,

Tazminatin 0liimiin meydana geldigi police yilinin sonunda yada hemen O6lim

anmda 6denmesine bagli olarak

S6z konusu Ozellikleri ekseninde hayat sigortalarma ait pesin degerlerin formiilleri

asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 7: x Yasinda Kisi Icin Hayat Sigortasi Pesin Degerleri

Hayat Sigortasimin Tiirii Notasyonu Pesin Degerler Formulleri
Omiir Boyu Siiren Hayat Sigortalar1 A, =
t Y1l Ertelenmis, Omiir Boyu Siiren A My e
t| Ax Dy
Hayat Sigortalar1
n Yillik Hayat Sigortalari Al My—Myin
x:n| Dy
My—My4n+Dxin
Karma Hayat Sigortalar1 Ax:n| %
t Y1l Ertelenmis n Yillik Hayat Al Myyt=Mxitin
14 x| Dy
Sigortalari
t Yil Ertelenmis n Yillik Karma A Moy t—Myst4n+Dxstin
x| Dy
Sigortalari
& SMy+TR
Artan Tazminath Hayat Sigortalar1 (14), xD—XH
X

Kaynak: Nilgiin MORALLI , Hayat Sigortalari i¢in Aktiieryal Teknikler, Izmir: Geng Sigortacilar

Dernegi Yayinlari, 1997, s.115-122.

" Poligenin gegerlilik siiresinin ilk yilindan baslayarak 1.y1l iginde 6liim i¢in S TL, 2.y1l iginde 6liim
icin S+T TL, 3.y1l i¢inde 6liim i¢in S+2T TL ve benzer sekilde k.y1l i¢inde 6lim i¢in S+(k-1)T TL

O0denmek iizere hayat sigortalari.
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2.2.4. Net Primler

Uygulamada genellikle sigorta policeleri

brit primlerin fiyatindan

alinmaktadir ve bu briit primin i¢inde tazminati, sigortacinin masraflarini ve sigortacinin

kazancini karsilayacak tutarlar bulunmaktadir.”® Briit primin i¢inde yer alan ve yalniz

tazminat1 karsilamaya iliskin tutara ise net prim denir ve asagidaki sekilde ifade edilir.

Net Primlerin Pesin Degeri= Sigortacumn Yiikiimliiliiklerinin (Tazminati) Pesin Degeri

Sigortalanan kisinin primlerini esit 6demeli bir hayat rant1 olarak P miktarlarda

Odeyecek olmasi durumunda sigortalinin 6deyecegi net primlerin pesin degeri Pa ile ifade

edilir ve net primler Pa=A denkligine dayanarak elde edilir. *° Burada A daha dnce edildigi

gibi sigortacmin yiikiimliiliiklerinin pesin degerini ifade eder.

Net primler poligenin kosullara gore yilda tek 6demeli, m kez 6demeli ve police

stirelerle esit 6demeli, farkli 6demeli olabilir. Asagidaki tabloda hayat sigortalarmin

Ozelliklerine gbre net primlerin formiilleri 6zetlenmistir.

Tablo 8: Hayat Sigortalarinda Net Primler

Hayat Sigortasimin Tiirii | Prim Odeme Sekil Notasyonu Net Prim Formulleri
Omiir boyu prim My
_ B N
) Odemeli
Omur Boyu Siiren Hayat _ . My
) t y1l prim 6demeli tPx NN
Sigortasi Xt
Omir boyu, yilda m m) Py
. by 1-T 3P+ )
kez demeli am
Smurli Siireli Hayat n yil prim 6demeli le zxx:xxm
Sigortast (n yillik) roe
1 . d 1 Pv My—My4n+Dxin
n Yillik Karma Hayat iyt prifh odemett x| Nx—=Nyxin
Sigortasi t yil prim 6demeli - My—Myin+Dxin
tP x:n|

(t<n)

Nx—Nx4t

% Newton L. BOWERS and Others, Actuarial Mathematics, 2™ edition, The Society of Actuaries, 1997, s.167.

% MORALI, a.g.e.,5.136.
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Kaynak: Nilgin MORALI , Hayat Sigortalar1 icin Aktieryal Teknikler, izmir: Geng
Sigortacilar Dernegi Yayinlari, 1997, s.135-143.

2.3.Emeklilik Fonksiyonlar:

Bu boliminde emeklilik matematiginin temelini olusturan aktueryal
hesaplamalara iliskin karma hayat fonksiyonu, faiz fonksiyonu, emeklilik planinin
sorumluluk hesaplamasina iliskin maag ve fayda fonksiyonu anlatilmakta ve son olarak

emeklilik rant1 kavram agiklanmaktadir.
2.3.1. Karma Hayat Fonksiyonu

Karma hayat fonksiyonu emekliye ayrilan kisinin sahip oldugu degelerdeki
kayiplarm olasihigimni merkeze koyarak hesap edilen belirli bir donem icin plandaki aktif
katiimcmin sag kalma olasihgmnin verir. Burada Tekli-dekrement bir yapida bir yil sag
kalma olasiligi dekrement (kayip olasiliginin) oranmnimn tiimleyicisine esittir. (toplamimn 1
oldugu unutulmamalidir) (2.6.1)’deki gibi, coklu-dekrement bir yapida ise bir yil sag kalma
olasilig1 her bir iicret tarifesi i¢in tlimleyicilerin ¢arpimina esittir. Bdylece x yasinda olan
(m) ’ qX(t) ’ QX(d) ’ qX(f)

notasyonlari sirastyla 6liim orani, ayrilma orani, maluliyet oran1 ve emekli olma oranlarini

bir aktif katilimet icin sag kalma olasilig1 p."” ile gdsterilir ve burada gy

gosterir.”’
P = (1- ™) (2-0") (10 (1-0")
veya esdeger olarak,
P =™ pp, D (2.3.1)
Coklu-dekrament bir 6rnekte bir yil sag kalma olasiligi bagka bir ifade ile
" = 1L g™ + q + a¥ + q"] (23.2)

olarak ifade edilmektedir.

7 E.WINKLEVOSS, a.g.e., s.31.
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2.3.2. Faiz Fonksiyonu

Faiz fonksiyonu, vadeli bir 6demeyi simdiki zamana iskonto etmek i¢in kullanilan
fonksiyondur. Emekli maaslarinin maliyetlerinin belirlenmesinde ¢ok 6nemli bir rol oynar

ve emekli maaslarinin maliyetlerinin degerini diigiiriir.

Daha 6nce de ifade edildigi gibi v, bilesik faiz (i) oran1 igin bir yilin sonundaki 1
TL’nin biigiinkii degerini ifade etmektedir ve v = 1 / (1+i) olarak tanimlanmaktadir ve

dolasiyla da n yi1lda 6denmesi gereken 1 TL’nin bugiinkii degeri

v =1/ (1+)" (2.3.3)
olarak tanimlanmaktadir.”®

2.3.3. Maas Fonksiyonu

Bir emekliye ait faydanin ve/veya planin primlerinin katilimcinin maasma baglh
olmas1 durumunda maasla ilgili gegmis verilere ve gelecekteki maasin tahmini igin g¢esitli
yontemlere ihtiya¢c duyulmaktadir. x yasindaki bir katiimcinin x yasindaki maasi Sy ile
gosterilir ve giris yas1 y' den X yasma kadar ( x yasi hari¢ ) toplam maas:1 ise Sy ile

gosterilirse X >y icin

=S s (2.3.4)

seklinde tanimlanir.

Kisinin gelecekteki maasmin hesaplanmasindaki artiglarda belirleyici olarak
kariyerindeki statiisii, verimliligi (is performansina) ve enflasyon oran1 olmak lzere 3 faktor

oldugu varsayilir.

% Michael M.Parmenter, Theory of Interest and Life Contingencies with Pension Applications, 3" Edition, USA:
ACTEX Publications, 1999, s.10.
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X yasinda bireyin maasmi hesaplamak i¢in giris (y) yasindaki maas1 baz

alindiginda asagidaki formiil kullanilmaktadir.

(SS)x
(8S)y

S =Sy [(1+D(1+P)] (2.3.5)

Burada:
Sy = girls yasindaki maas
(SS)x = x yasinda saptanan maas Ucret cetveli
I = Enflasyon orani
P = Katilimcinin maas artiglarina yansitilan verimlilik orani

y yas girisli katilimcinin x yasindaki maast kendisinin z yasindaki maasina

dayanarak da asagidaki sekilde tanimlanmaktadir. (y <z < X))

_ (SS)x
S =52 (SS)z

[(1+ D@+ P)]* (2.3.6)
Eger biitiin maas artis varsayimlar1 y yasindan z yasma kadar toplanmigsa z
yasinda kisinin maasi

(SS)z
(SS)y

S, =Sy [(A+D@A+ P (2.3.7)

seklinde hesaplanacaktir.*®
2.3.4. Fayda Fonksiyonu

Onceki bolimlerde de ifade edildigi gibi DB emeklilik planlarmda emeklilik geliri
onceden Dbelirlenmekte ve bu kavram emeklilik faydasi (emekli maasi) olarak

tanimlanmaktadir. Dolasiyla da fayda fonksiyonu; emekliligi, plandan erken ayrilma

% E.WINKLEVOSS, a.g.e., s.38.
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durumunda kazanilmig haklari, maluliyette ve 6limde 6denmesi gereken fayda miktarini
(tazminat tutarini) belirlenmek icin kullanilan fonksiyondur. Bu bdlimde DB emeklilik

planlarinda bulunan ti¢ temel fayda formilu tzerinde durulmustur.

bx —Yy yas girisli bir katilimct igin x yasindan x+1 yasina kadar olan yillik fayda
tahakkukunu gostermektedir.

Bx —Y yasindan x yasina kadar kadar tahakkuk etmis faydalarin toplamimi ifade

eder.( Ancak bu tutar1 x yasimi kapsamamaktadir). Bu fonksiyon birikmis fayda fonksiyonu

olarak isimlendirilir ve x >y i¢in asagidaki gibi tanimlanir. 100

B, = Zl by (2.3.8)
t=y
Yani by kisinin bir yillik emekli maasglar1 toplamini ifade ederken By plana giris
yasindan x-1 yasma kadar olan emekli maaslarimin toplamini ifade eder.
2.3.4.1.Sabit Fayda Yontemi

Bir sabit fayda formulinde by her bir hizmet yilinda vadesi gelen yillik faydaya
esittir. Bu degerler sabit bir miktarda belirlenmekte ve plana gore degismektedir. Dolasiyla
ulasilan yas ve giris yasindan bagimsiz olup birikmis faydanin planda kalnan siire ile

carpilmast ile bulunur.%*
B, =(x-y)b, (2.3.9)

2.3.4.2 Kariyer Ortalamas1 Yontemi

Kisinin kariyer ortalamasina bagli fayda formili ile katilimcinin maasmin belli bir

yizdesi almarak emeklilik faydasinin hesaplanmasi durumunu ifade eder.

199 £ WINKLEVOSS, a.g.e., 5.40.
191 pUSKAR, a.g.k., s.23.
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b, =ks,; (2.3.10)
B, =kS, (2.3.11)

Burada by yillik bir fayda tahakkukunu ifade ederken ayni zamanda ulasilan yastaki maasin
bir k orammi da ifade etmektedir.!®® Sozkonusu k, plandan plana degisen hizmet

sunucusunun tliziiglinde belirtilen emekli maas belirleme oranidir.
2.3.4.3. Son Maas Ortalamas: Ydntemi

Son maas ortalamasi fayda formili DB planlarinda yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. n, katiimcmin maas ortalamasi hesabmda kullanilacak olan son yillarin
sayisidir (son 3 yil yani n=3). Kk ise, her bir hizmet yilinda saglanan bu ortalamanin bir
oranini ifade eder. Emekliligi r yasinin baslangicinda meydana gelen bir kisi i¢in tahmini

emeklilik faydas: asagidaki gibi ifade edilir

1 r-1
B, =k(r-y)- s,

t=r—n

veya daha basit olarak:'%
1
Br = k(r_y)ﬁ (Sr _Sr—n) (2312)

Ulasilan yastaki fayda tahakkuklari, ve bundan dolay:1 birikmis fayda miktar1 bu
fayda formiliinde bir ka¢ yoldan hesablanabilmektedir. Bu yaklasimda By katilimcinin

bugiinkii maas ortalamasina dayanan fayda formiiliine gére tanimlanacaktir :

B, —K(X-Y)1 (S, ~S,..) (2.3.13)

X yagina iligkin fayda tahakkuku agagidaki temel iliski tarafindan saptanabilmektedir:

192 E WINKLEVOSS, a.g.e., s.41.
1% E WINKLEVOSS, a.g.e., 5.42.
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,—B.,. (2.3.14)

(2.3.13)"1(2.3.14)" de yerine yazarak sadelestirirsek:

B =K (S ~Sna) +KH K= Y(Ss ~Syr) (5, ~5,.)]

1 1
:kﬁ(sxﬂ_SX+1—n)+kH(X_y)[Sx _Sx—n]' (2315)

elde edilir.
Daha sonra anlatilacak maliyet yontemlerine iliskin fayda fonksiyonu igin
iki farkli dizeltme s6z konusudur. Bunlardan ilki by' i katilimcmin emeklilik yasindaki

tahmini fayda (B,) toplamini planda kalan stireye bdliinmesi ile ifade ederken

Ch = B, . butin x' ler igin (2.3.16)
(r-y)

x yasindaki birikmis fayday1 da asagidaki gibi a¢iklamaktadir.

cop B, X —y)- (2.3.17)
(r-vy)
Bu durum her x yasinda sabit bir miktara esit olan bir fayda tahakkuku iirettiginden, sabit

miktar (CD -constant dollar) diizeltmesi olarak bilinmektedir.

Ikinci diizeltme ise by' i her bir yastaki sabit bir miktar olarak degil de sabit bir
maas yiizdesi olarak tanimlanmaktadir. Uygun ylzdenin hesaplamasi ise By 'nin y yas
girigli katilimcinm tahmini maasina bdliinerek bulunur ve fayda fonksiyonlar1 da asagidaki
sekilde hesaplanir.

cPp, =%s (2.3.18)

X
r
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°g - zr s (2.3.19)

X
r

Bu dlizeltme x yasindaki maasin sabit bir yiizdesine esit olan bir fayda tahakkuku
iirettigi icin CP (constant percent) harfleri ile belirtilmektedir. '

2.3.5. Emeklilik Rant Fonksiyonlari

Daha onceki boltimlerde (2.2.2) komiitasyon fonksiyonlar1 yardimiyla hayat rant
fonksiyonlar1 anlattildiysa da bu bolimde emeklilik matematiginde ¢ok onemli bir rol

oynayan rantlar farkli bir yaklagimla sunulacaktir.

Daha 6nce de ifade edildigi gibi bir emeklilik planinin temel amaci emeklilik
doneminde gelir saglamaktir. Eger emeklilik faydalar1 bir hayat sigortasi sirketi tarafindan
garanti edilmigse bu fayda genellikle hayat rantlar1 seklinde saglanir ya da bir emeklilik

k> Asagida dogrudan hayat

fonu tarafindan finanse edilmigsse bu fondan direkt alinir.
rantlari, donemsel kesin hayat rantlari, miisterek ve sag kalan hayat rantlar, para iadeli
hayat rantlar: ve istihdama dayali hayat rantlari emeklilik rant fonksiyonlar1 ekseninde

anlatilmaktadir.
2.3.5.1. Dogrudan Hayat Ranti

DB planlarinda en yaygin olan hayat ranti katilimcmin hayatta oldugu siire

boyunca aylik 6demeler saglayan Dogrudan Hayat Rantlari’dir.

Genellikle bir ¢alisan emeklilik yasina ulasinca fayda 6demelerini aylik olarak
almay1 tercih etmesine ragmen burada 6demelerin yillik olarak yapildigi varsayilacaktir.
Eger emekli fayda 6demeleri katilimcmin 6liimine kadar saglanirsa yillik rant dogrudan

hayat rantlar1 olarak isimlendirilir ve daha 6nce komiitasyonlarla ifade edilmis olan simdiki

1% E WINKLEVOSS, a.g.e., 5.43.

1% PUSKAR, a.g.k., 5.27.
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deger, x yasinin baslangicindaki vadesi gelen ilk 6deme olan 1 TL’lik 6deme yillik 6deme
olup,

=3 pOV! (2.3.20)
t=0
seklinde ifade edilmektedir.'®

2.3.5.2. Donemsel Kesin Hayat Ranti

Bu tir rantlar DC planlarinda daha yaygindir ve en 6nemli avantaji 5-10 yil gibi

belirli bir siirede 5deme yapmay1 garanti ediyor olmasidir. **’

DB planlarinda s6z konusu yapidaki hayat rantina rastlamak miimkiin olmakla
birlikte sik¢a rastlanan bir durum degildir. Bu rant n-yillik bir ranta,n-yillik ertelenmis bir
hayat rantinin eklenmesiyle elde edilir ve emeklilik fonksiyonlari ile asagidaki sekilde ifade

edilir.®

axn =a,+,PMV" axin =ajj+njax (2.3.21)
2.3.5.3.Miisterek ve Sag Kalan Hayat Ranti

Misterek ve sag kalan hayat ranti, DB planlarinda evli giftlere katilimcilardan
birinin vefat1 ile dul ese emeklilik faydasi 6demeyi garanti eden bir rantidir. "Miisterek”
terimi 6deme miktarmin birden fazla kisiye bagl bir olasiliga dayandigini gosterir ve "sag
kalan" terimi ise kisilerden birinin 6liimii halinde bir miktar 6demenin yapilacagini ifade

etmektedir.

1% E WINKLEVOSS, a.g.e., 5.46.
7 PUSKAR, a.g.k., 5.27.
1% E WINKLEVOSS, a.g.e., s.47.
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X plan iiyesinin yasini, y onun esinin yasint ve K sag kalan tarafa 6denen yillik
faydanin yiizdesini (burada planin iiyesinin ya da esinin Once Olmesi fark etmez)

gostermektedir. Matematiksel olarak bu rantin pesin degeri asagidaki sekilde ifade edilir.
L 0
Axy = th [t pim) tp(ym) +tp§<m) (1—tp§m) ) +ktp§/m) (1_t pim) ]’ (2322)
t=0

Parantez igindeki

1.ifade —t zamaninda x ve y' nin ikisi de sag ise 1 TL' lik bir 6demeyi,
2.ifade— x sagken ve y sag degilken k TL' lik bir 6demeyi,

3.ifade ise— sadece y sag iken k TL' lik bir 6demeyi temsil eder.

Bu ifade diizenlendiginde asagidaki sekilde formiilize edilir.
k . o0
axy = >V [p +kp{” -k p p ] (2.3.23)
t=0

Bu formilde, parantez igindeki terim y sag olsun ya da olmasin x' ¢ yapilan 1 TL' ik bir
O0demeyi, X sag olsun ya da olmasm y' ye yapilan k TL' ik bir 6demeyi, ve t yilinda her
ikisinin de sag olmasi durumunda (1+k) TL' lik toplam O0demeyi vereceginden dolayi,
formiilden de gorildigi gibi eslerden ikisi de t zamaninda hayatta olursa k TL

91kar111rmaktad1r.109
2.3.5.4. Para iadeli Hayat Rantlar

Para iadeli hayat rantlarinda, katilimcinin emekli olduktan sonra ancak o6dedigi

katkilarin (prim) birikiminin toplamini geri almadan 6nce vefat etmesi durumunda 6denmis

199 E WINKLEVOSS, a.g.e., 5.48.
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fayda ve birikmis faydanin farki alinarak elde edilen tutar lehtara rant 6demeleri seklinde ya

da toplu para olarak 6denmektedir.'*

Eger bu fark toplu para olarak ddenirse yapilandiriimis nakit para iadeli yillik rant
(MCR-modified cash refund) olarak tanimlanir, eger bu fark rant 6demeleri olarak
gerceklestirilirse yapilandirilmig taksitli para iadeli yillik rant (MIR-modified installment

refund annuity) olarak tanimlanir.

Katilimcinin emekliligindeki birikmis katkilarmin C; ile ifade edilmesi durumunda,

emeklilik faydasmmn her 1 TL’lik katkilarmin ise n'(n =C,/B,) ile gosterilmesi ile r
yasindaki bir katilimct igin yapilandirilmis nakit para iadeli yillik rantin (MCR) simdiki
degeri asagidaki gibi ifade edilmektedir.

MCR

r+t

ar =iv‘tp§m)[1+vq(m)max{(n' ~t-1),0] (2.3.24)
t=0

Bu formiile gore toplu para 6demesinin vefat yilinin sonunda yapilacagi varsayilmaktadir.

Yapilandirilmis taksitli para iadeli yilhik rant (MIR) n° yillik kesin rant1 ilen

ertelenmis hayat rantmin pesin degerlerinin toplammna esittir. ***

MIR

ar = an+ nax. (2.3.25)

2.3.5.5.istihdama Dayah Hayat Rantlar

Istihdama dayali hayat rantlar1 ¢oklu dekrement yapida sl stireli yillik
rantlardir. Dolayisiyla bu rantlar katilimeinin ¢alisma hayat1 boyunca 6lim, ayrilma, malul

olma, emekli olma olasiliklar1 dikkate almarak hesaplanir.'** Burada iki hesaplama

19 pUSKAR, a.g.k., s.27.
" E WINKLEVOSS, a.g.e., 5.49.

12 Wwilliam H. AITKEN, A Problem-Solving Approach to Pension Funding and Valuation, 2™ Edition, USA: ACTEX
Publications, 1996, s.50.
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yaklasimi s6z konusudur. Bunlardan ilkinde kisinin ¢alisma siiresi, digerinde ise maasi

merkeze konarak hesaplama yapilmaktadir.

Ayrica bu yontem daha sonraki bolimlerde anlatilacagii tizere akttieryal maliyet
yontemlerinde merkezi bir rol oynamaktadir. x yasindaki bir katilimcnimn istihdama dayali
hayat rant1 ¢alisma siiresi merkeze konuldugunda asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

T r—

Axr—x =

POV (2.3.26)

1
t=0

Yukaridaki notasyonda bir list simge olarak kullanilan T ¢oklu dekrement yapiy1 ifade

etmektedir.

s T
Maas merkeze konarak yapilan hesaplamada ise pesin degeri axr— ile ifade

edilmektedir burada s (ist simgesi yillik rantin maas-temelli oldugunu gostermektedir.

S r-1 S
A = ZS—tH pM vyt (2.3.27)

t=x Yx

Formil (2.3.27) x yasindaki katiimcinin t yasinda elde edecegi maasmin x
yasindaki maasina her yil oranlamasi ile (x yasindan emeklilige yani r yasina kadar) yapilan

pesin deger hesabini1 gostermektedir.**®
2.4. Aktieryal Sorumluluk ve Hesaplama Yontemleri

Aktleryal sorumluluk veya planin sorumlulugu ile kazanilmig tahakkuk edilen
faydalarin degeri ifade edilmektedir."* Genel anlamda, aktiieryal sorumluluk katilimeimnin
bulundugu yasta maliyet yontemine gore hesaplanan faydalarin bugiinkii degerine esittir ve
AL(Actuarial Liability) ile gosterilir.**®

3 4. AITKEN, a.g.e., s.61.

114 Dylan G. RASSIER , “Private DB Pension Plans in the U.S. National Accounts:Accrual Measures for the 2013
Comprehensive Revision”, http://www.bea.gov/papers/, (01/05/2015), s.3.
> E WINKLEVOSS, a.g.e., 5.72.
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(AL), =B, ,_ pTxv™ & (x<r) (2.4.1)

B'X = maliyet yontemine gore hesaplanan faydalari
» p(T)X = x yagindaki katilimcinin r yasina kadar hayatta kalma toplam olasiligi
TR yasindan r yasma kadar uygulanan faiz indirimi

d =1TL’lik 6deme ile baslayan 6miir boyu 6denen hayat ranti

Gelecekteki faydalarin  biigiinkii  degerleri (PVFB) ise katilimcinin emekli
oldugunda hayat1 boyunca yapilacak ve bir tahminleme ile elde edilecek faydalarin
bligiinkii degerlerini ifade etmektedir.*® Plana y yasinda dahil olmus, su anda x yasinda

olan ve r yasinda emekli olacak bir aktif iiye icin PVFB fonksiyonu asagidaki gibidir:**’

(PVFB) =B, - pM v 4 (x<r), (2.4.2)

B, = katilimcinin emekli olduktan sonraki tahmini emeklilik faydasi
» p(T)X = x yasindaki katilimcimin r yasina kadar hayatta kalma toplam olasiligi
y'* =xyasindanr yasina kadar uygulanan faiz indirimi
d =1TL’lik 6deme ile baslayan 6miir boyu 6denen hayat ranti

Emeklilikten sonra bu fonksiyon asagidaki sekilde ifade edilir.
(PVFB),= B, & (x>r,x=r) (2.4.3)

Planin PVFB si x yasinda bir iiye i¢in toplam sorumlulugu ifade etmektedir ve

maliyet yontemine gore hesaplanan faydaya iliskin kismi1 X yasindaki aktiieryal sorumlulugu

16| BOWERS and Others, a.g.e., 5.615.
"7 E WINKLEVOSS, a.g.e., 5.72.
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temsil eder. Dolasiyla katilimcinin X yasindaki aktiieryal sorumlulugu (PVFB )X ile orantil

olarak asagidaki sekilde ifade edilebilir.
(AL), =k (PVFB), (2.4.4)

Burada k bir orandir ve kullanilan maliyet yontemine gore degismekte olup daha sonra
maliyet yontemleri anlatilirken detaylandirilacaktir.

Emeklilik planlariyla ilgili ¢esitli sorumluluklar planlarin birbirinden farklilik
gOsteren amaclarma gore hesaplanmaktadir. Bunlardan ilki, planin sonlandirilmasi
durumunda hesaplanan planin sonlandiriima sorumlulugudur (plan termination liability)ve
PTL ile gosterilir.**®

Plana y yasinda dahil olan ve X yasinda bulunan bir katilimci i¢in planin

sonlandirilma sorumlulugu asagidaki gibi hesaplanir.
m) =X
(PTLk=B, _p™ v ™ & (2.4.5)

Burada B, katilimcmin x yasinda birikmis faydalarm, . p)((m) ise mortaliteye dayanan

hayatta kalma olasiligin1 gostermektedir.

Cogu emeklilik planlarinin hemen sonlandirilmasi beklenmedigi i¢in planin devam
etmesi durumundaki sorumlulugun da hesaplanmasi1 gerekmektedir. Planin devam etmesi
durumundaki sorumlulugu (plan continuation liability) PCL ile ifade edilmekte ve asagidaki

sekilde hesaplanmaktadir.
(PCL)=B, - pTi-v™ 4 (2.4.6)

PCL ve PTL arasindaki iligki asagidaki gibi ifade edilebilir:

18 E WINKLEVOSS, a.g.e., 5.69.
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r-x p(T)X

(PCL) = e

(PTL): (2.4.7)

Bu ¢alismanin devaminda PCL ile ilgili yontemler detaylandirilacaktir.
2.4.1. Birikimli Fayda Yontemi (ABM/AL)

Birikimli fayda yontemi (ABM) veya birim kredi yontemi (unit credit) diye
adlindiran bu yaklasimda AL iiyenin giris tarthinden degerleme tarihine kadar birikmis

faydalarin pesin degeri olarak ifade edilir.*®

Dolasiyla, ABM altindaki AL, giris yasindan
X yasma kadar toplam birikmis faydalarin bugiinkii degerine esittir ve asagidaki sekilde

ifade edilir. *?°

(AL), =B,,, piv™a, (2.4.8)
(PVFB )X’ yi kullanarak aktleryal sorumluluk ise asagidaki sekilde ifade edilir.

B
(AL), = B (PVFB), (2.4.9)

r
(2.4.4) formilinde belirtilen k, x yasinda biriken faydalarin emeklilik yasmnda biriken
faydalara oranini ifade eder. Fayda fonksiyonunun son ortalama maasina bagl olarak
belirlenmesi durumunda bu yonteme gore hesaplanan AL uzun sire ¢alisan katilimci igin

yiksek olmaktadir.***

ABM yontemi genellikle sabit faydali emeklilik planlarinda kullanilir ve Ucret

cetveli (salary scale) yapiimamaktadir.***

9 4. AITKEN, a.g.e., s.19.
120 E WINKLEVOSS, a.g.e., s.74.
21 G, RASSIER, a.g.k., s.8.
224 AITKEN, a.g.e., s.19.
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2.4.2. Orantih Fayda Ydntemi (BPM/AL)

Orantili Fayda YOntemi veya tahmin edilmis birim kredi (projected unit credit)
yontemi olarak adlandiran bu yontem gelecekteki maasi tahmin ederek son faydayi
belirlemekte ve bu faydayr ulasilan yas ve kiimiilatif maasin merkeze konulmasi ile iki

farkl yaklasimla hesaplanan bir orani kullanmaktadir.'?®

Ik yaklasimda BPM altindaki AL, (2.3.17) formiliinde belirtildigi gibi yasa baglh

olarak tanimlanan katilma pay1 ile tahmini faydaya gore hesaplanir.

®(AL),= 3= B, p™) vy, (2.4.10)
(r-y)
(AL), = (x=¥) (PVFB), (2.4.11)
-y
Burada BD, AL’nin B, __sabit bir miktara gére BPM yontemiyle (benefit prorate,

(r—y)

constant dollar) hesaplanmis oldugunu ifade eder.
Ikinci yaklasimda ise (2.3.19) formiilinde belirtildigi gibi sabit bir maas yiizdesi

(—=") olarak tanimlanan tahmini faydaya gore hesaplamayi ifade eder.

S

S
5 (AL), = S—X B, ,_.pW v (2.4.12)

" (AL), = Se * (PVFB), 2.4.13)

r

Burada BP, AL’nin pesin degerin sabit bir ylizdesi olarak BPM ydntemiyle

(benefit prorate, constant percent) hesaplanmis oldugunu ifade eder. Bu durumda k, X

12 G. RASSIER, a.g.k., s.8.
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yagindaki kiimiilatif maaslarin emeklilik yasindaki tahmini kiimulatif maaslarina oranmi

gosterir. '

Ayni varsayimlar altinda BPM yoOntemi ve ABM yoOntemine gore akieryal
sorumluluk hesaplandiginda BPM yontemi ile hesaplanan AL’min daha fazla oldugu
gorilmektedir.

2.4.3. Orantih Maliyet Yontemi ( CPM/AL)

Katilimcinin plana giris yasindaki gelecekteki normal maliyetlerinin biglnki
degerini gelecekteki faydalarmin bligiinkii degerine esitleyen bir yaklasimla belirlenen bu
yontem giris yasi (entry age) veya orantili maliyet (cost prorate) yontemi olarak

adlandirilr.*®

AL yine iki sekilde hesaplanir ve bunlardan ilki (2.3.26) formuliinde belirtildigi

gibi istihdama dayali ranta gore hesaplama ile ifade edilir. CD, AL’nin —— sabit bir

yry|

miktari olarak CPM ydntemiyle hesaplanmis oldugunu ifade eder.

©@L,= 2L, p0 v, (2.4.14)

°(AL), = — (PVFB), (2.4.15)

124 E WINKLEVOSS, a.g.e., s.74.

12 4, AITKEN, a.g.e., 5.49.
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Ikinci hesaplamada ise AL (2.3.27) formiilde belirtildigi gibi maas temelli ranta

B
gore hesaplanir. Burada CP, AL nin orantili maliyet yontemi ile “— nin sabit bir

S aT
yir-y|
ylizdesi olarak hesaplanmis oldugunu ifade eder.*®
suT
TAL= 7 B v, (2.4.16)
yry|
S aTi
" (AL =7 (PVFB), (2.4.17)
yryl

Bu hesaplama genellikle AL’nin hesabinda maasin ve maasa dair artislarin
bilindigi planlarda veya maasin ve maasa dair artislarin merkeze konmasiyla yapilan
hesaplamamalarda kullanilmaktadir**’ Ote yandan, emeklilik faydasi 2.3.4 bolimde
anlatilan kariyer ortalamast ve son maagslarin ortalamas: formullerinin kullanildig
planlarda da kullaniimaktadir.

Ayni varsayimlar altinda CPM yontemine gore hesaplanan AL ’nin ABM ve BPM

yontemi ile hesaplanan AL den daha fazla oldugu goriilmektedir.
2.5. Normal Maliyet ve Hesaplama Yontemleri

Emeklilik faydalariyla ilgili maliyetler normal maliyetler ve ek maliyetler
(supplemental cost) olarak iki temel baslikta siniflandirilir.

126 E WINKLEVOSS, a.g.e., s.75.
274, AITKEN, a.g.e., 5.64.
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Normal maliyetler cari yila ait katilimcinin kazanilan faydasinin aktieryal
sorumlulugunu temsil eder ve bu sorumluluk katilimci, isveren veya her ikisi tarafindan

ustlenilmektedir.?®

Teoride, giris yasindan emeklilik yasma kadar normal maliyetlerin aktiieryal
birikimi emeklilik tarihindeki aktiieryal sorumluluga esittir. Dolasiyla, x yasinda bir ¢alisan
icin emeklilik faydasinin normal maliyeti NC(normal cost) ile gosterilir ve asagidaki
sekilde ifade edilir.'?®

(NC),= b, pi"v4, (2.5.1)

b', = cari yila ait tahakkuk eden fayda (yillik emekli maast)
» p(T)X = x yasindaki katilimcinin r yasina kadar hayatta kalma toplam olasiligi
yoroEX yasindan r yasina kadar uygulanan faiz indirimi

d =1TL’lik 6deme ile baslayan émur boyu hayat ranti

Genellikle normal maliyet, katiimcinin plana giris yasindaki gelecekteki

faydalarinm biigiinkii degeri (PVFB )y ‘nin ¢alisma hayati1 boyunca maliyet yontemlerine

gore hesaplanan fayda tutar1 ile amortize etmek icin tasarlanmistir. Bir baska ifade ile

katiimcmin gelecekteki normal maliyetlerinin bugiinkii degeri (PVFNC) onun giris yastaki

(PVFB )y ’sine esittir. Bu iliski asagidaki sekilde ifade edilmektedir:

(PVFB), =(PVFNC),= rz’l(,\,c)t o, Py (2.5.2)
t=y

(2.5.2)’nin sol tarafina temel formiilii yazdiktan sonra (NC), yerine (2.5.1) yazildiginda;

v r—1
B, PYVa, =S (b, pTv ), pUTV. (25.3)

t=y

128 G. RASSIER, a.g.k., s.3.

12% E WINKLEVOSS, a.g.e., 5.79-80.
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formuliine ulagilir. pt(T) ve ., pf,T)t.y py(T)’nin carpimi p(yT)’dir ve V' ile V7 ’nin

carpimi V' dir. Dolayisiyla B, asagidaki sekilde ifade edilmektedir.

iy

B,=Sp, . (2.5.4)

t

Il
<

Bu iliski biitiin aktiieryal maliyet yontemleri icin gecerlidir."*

Amorzite etme yaklasimi altinda degerlendirme yapilmasi durumunda, X yasindaki
AL’nin X yasmdaki gelecek faydalarimin bugiinkii degerlerinden, x yasindaki gelecekteki

normal maliyetlerin bugiinkii degerlerinin farkina esit oldugu goriilmektedir.

(AL), = (PVFB),-(PVFNC), (2.5.5)

Formiilde (PVFB )X ve (PVFNC )X "nin yerine temel formlarini yazdigimizda

r—1
(AL)x = Br r—x piT)Vr_Xar _Z [bt r-t p'((T)Vr_l ar ](—x piT)Vl_X (256)
t=x

denklemi elde edilmektedir ve burada parantez icine alinmis terim normal maliyeti temsil

etmektedir. Duzenlemeyi devam edilmesi durumunda B, asagidaki sekilde yazilmaktadir.

r-1
Br r—x p)((T)Vr_Xa"r - [ btjrx p>(<T)Vr_X.a.'r (257)
t=x
r—1
B,-> b =B, (2.5.8)

Bundan dolay1 (2.5.6) denklemi,

(AL), =B, PN, (2.5.9)

3% E WINKLEVOSS, a.g.e., s.81.
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seklinde basitlestirilir.

AL’ye iligkin bagka bir yaklasim retrospektif (ge¢mise doniik) yaklasimdir. Bu
yaklasim altinda AL ge¢misin normal maliyetlerinin biriken tutarma (AVPNC) esittir.

(AL), =(AVPNC), (2.5.10)
Buradan,
(AL),=S"[(NC), — B, ] (0+i)" % (2.5.11)

oldugu goriilmektedir. Formiile gore yillik biriken fayda (yillik emekli maasi) yani By
emeklilik 6ncesi sifira, emeklilik sonrasi ise B, ye esittir. Boylelikle (NC)t emeklilik 6ncesi

pozitif iken emeklilik sonrasi sifira esit olmaktadir. ™
2.5.1. Birikimli Fayda Yéntemi (ABM/NC)

ABM yontemi altinda, yillik normal maliyet cari yilda verilen hizmete bagl olarak
s6z konusu yilda kazanilan haklarin (D, ) , tahakkuk eden faydalara (B, ) artis1 olarak

belirlenmektedir. Son maas ortalamas: yontemi kullanilan planlarda uzun suredir hizmet
veren katilimcilar igin hesaplanan normal maliyet yiuksek ve yeni katilimcilar i¢in ise diisiik

olacaktir. ™

Dolastyla, x yasinda bireyler icin ABM ydntemine gore hesaplanan normal maliyet
asagidaki fonksiyon ile temsil edilmektedir. Burada D, ¢alisan igin cari yila ait hizmet

siiresine ve maasma dayal reel fayda tahakkukudur.'*®

131 E WINKLEVOSS, a.g.e., 5.83.

G. RASSIER, a.g.k., s.8.
133 E WINKLEVOSS, a.g.e., 5.84.
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(NC),= b, ., pva, (2.5.12)

Butlin planin normal maliyeti ise her katilimcinin normal maliyetlerinin bir toplamudir.

NC’yi (PVFB )X ’nin pay1 olarak asagidaki gibi elde edilmektedir.

(NC), = 2 (pvFB), 2519

r

2.5.2. Orantih Fayda Ydntemi (BPM/NC)

Son emeklilik maagini ( Br) tahmin eden bu yontem, normal maliyeti her birey icin
plana katildig: ilk yillarda ABM yontemde hesaplanan normal maliyete gore yiksek ve
sonraki yillarda diisiik hesaplar."** BPM yontemi ile normal maliyet iki farkli yaklasimla
hesaplanabilir.

Bunlardan ilki, (2.3.16) formllu kullanarak asagidaki gibi ifade edilir.

B: X s
*°(NC), = P vE (2.5.14)

(r-y)

"’(NC), (PvFB): (2.5.19)

(r-v)
Ikincisinde ise (2.3.18) formulii kullanarak normal maliyet asagidaki gibi ifade
edilir.

TNC),= <= s p ) VG (25.20)

r

% (NC), = 5, (PVFB): (2.5.21)

r

3% G. RASSIER, a.gk., s.8.
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Bu normal maliyet hesaplamalarina bagli AL (2.4.10) ve (2.4.12)’deki denklemlerdeki

ifadelerle esittir.**

2.5.3. Orantih Maliyet Yontemi (CPM/NC)

Daha éncede belirtildigi gibi (PVFB), =(PVFNC), olarak belirlenmektedir.**®

AL hesaplamalarinda ¢aligma siiresini dikkate alan yaklagim ya da Gcretin belirli bir

yiizdesini dikate alan yaklagim olmak {izere iki hesaplama yonteminin de kullanildigi daha

dnce ifade edilmisti. Burada ise ayni iki yaklasim (“°(NC)-“"(NC)) ile CPM yontemi

kullanilarak normal maliyet hesab1 asagidaki gibi tanimlanmaktadir."*’

CD(NC)Xa;ﬁ‘ = (PVFB), (2.5.22)
(PVFB) (2.5.23)
“(nc), =
yr-y|

Yukaridaki formilin x yasindaki katilimcr i¢in giris yasinda hesaplanan gelecekteki
faydalarmin biigiinkii degerini (PVFB), amorti etmek icin dizayn edildigi soylenebilir. Bu

hesaplama genellikle sabit faydali (sabit emekli maasli) planlarda daha uygundur.

(PVFB )X ’den yola g¢ikarak NC, (PVF B)y 'n yerine (PVFB),,_, pgT VY yazilarak

asagidaki sekilde hesaplanir.

(PVFB), ., p v (2.5.24)

=
yry]

CD(NC)X —

X

3% E WINKLEVOSS, a.g.e., 5.85.

B3¢ 4. AITKEN, a.g.e., s.54.
37 E WINKLEVOSS, a.g.e., 5.86.
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CPM altinda normal maliyet daha once de bahsedildigi gibi, ¢alisanin ulasilmis
yasindaki maasinin sabit orani olarak belirlenmektedir. (PVFB)y ‘yi amorti ederken maas

temelli rant dikkate alinir ve bu rant (2.3.27) formuliinden elde edilmistir.

PVFB 2.5.25
CP(NC) = Sx—( )y ( )
X S S aT

y y:ﬁ/‘
(PVFB )y ‘n yerine ,_, pg)vx_y ‘nu koyarsak:
(PVEB), v

AT (2.5.26)
y y:ﬁ/‘

?(NC), =5,

S

Bu yaklasim genellikle emeklilik faydas: hesaplanirken, kariyer ortalamas: veya

son maas ortalamas: formiiliine dayanan planlarda kullaniimaktadir.**
2.6. Ek Maliyet (Supplemental Cost)

Teorik olarak, ge¢misteki normal maliyetlerin biriken tutari gelecege yonelik
(prospectively) yaklasim ile hesaplanan AL tutarmna esittir.*° Fakat, uygulamada bu iki
hesaplama arasinda fark s6z konusu olamaktadir bu farka da ek maliyet denir. Ek maliyet

olarak ifade edilen fark asagidaki nedenlerden dolay1 ortaya ¢ikmaktadr.**

Planin olugsmasindan 6nce sunulan emeklilik fayda tahakkuklarina dair sorumluluk
- Planin sundugu faydadaki (emekli maasindaki) artigdan dolay AL’nimn artmasi

- Aktiieryal varsayimlarin degisiminden dolay AL’ nin degismesi

- Farkli aktteryal maliyet yontemlerinin kullanilmasi

- Maas ve diger varsayimlarin farkli gerceklismesi v.b.

Planin varligi ile gelecege yonelik belirlenmis AL’ nin farki karlsiliksiz sorumluluk

(unfunded liability-UL) olarak ifade edilir, bu fark pozitif ise fazla (surplus), negatif ise

3% E WINKLEVOSS, a.g.e., s.87.
3% E WINKLEVOSS, a.g.e., 5.96.
194 AITKEN, a.g.e., 5.93.
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acik (deficit) denir.*** UL genelde grup bazinda temsil edilir ve t zaman i¢in asagidaki gibi
ifade edilmektedir.**?

(L), =(AL), - (Varlik), (2.6.1)

Ek maliyet normal maliyet gibi (PVFB),’yi y yasindan r yasina kadar olan
periyotta amortize etmek i¢in olusturulmaktadir ve bu gergevede bir kag hesaplama yontemi
bulunmaktadir (explicit-3 and implicit-3 methods). Ancak bu caligmada s6z konusu

yontemler uygulamada kullanilmiyacak oldugu i¢in burada da detaylandirilmayacaktir.
2.7. Tlave Faydalar ve Hesaplama Ydéntemleri

Onceki bolumlerde sadece emeklilik faydasma iliskin kavramlar sunulmustur.
Emeklilik plani Uyelerine bazen ilave faydalar saglanmaktadir ve bu faydalar tiztiginde
belirtmek zorundadir. Bu bolumde s6z konusu faydalardan sistemden erken ayrilma,
maluliyet ve dul faydalar1 belirlenmis bir ¢alisan i¢in (PVFB)x fonksiyonuyla ilgili olarak
anlatilmaktadir. S6z konusu kavramlar aktlieryal anlamda izah edildikten sonra yukarida

anlatilan maliyet yontemlerine gére incelenecektir.
2.7.1. Erken Ayrilma Faydasi

Katilimc1 emeklilik yagindan 6nce isten ayrilirsa emeklilik faydasinin belli bir
yiizdesini almaya hak kazanir ve bu fayda erken ayriima faydas: olarak ifade edilir.

Bununla birlikte fayda 6demesi genellikle normal emeklilik yasinda baglamaktadir.™*

Her hangi bir ilave fayda ile ilgili bir yillik vadeli maliyet (term cost) bir sonraki
yil i¢in hesaplanacak olan beklenen sorumluluktur. x yasinda katilimci igin erken ayrilma

faydalarinin vadeli maliyeti Y(TC)y ile ifade edilir. ***

I H. AITKEN, a.g.., 5.97.

%2 E WINKLEVOSS, a.g.e., 5.98.

3 Banu Ozakgan OZGUREL, “Actuarial Techniques in Social Security Insurance”, (Doctor Thesis, Dokuz Eylil
University, Graduate School of Natural and Applied Sciences, 2008 ),s.92.

** EWINKLEVOSS, a.g.e., s.114.
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) \ X 5

V(TC)X =9(V)x Bx r-x1 px+1(m) qgx 'V " ar

g(V)X
(grading function)

B = x yasma kadar tahakkuk eden fayda

X

(m)

rox1Pxer ™ = x+1 yasindan emekli olana kadar hayatta olma olasilig1
q O =x yasindayken plandan ayrilma olasilig1
yro=X yasindan r yasina kadar uygulanan faiz indirimi

d =1TL lik 6deme ile baslayan 6miir boyu 6denen hayat ranti

(2.7.1)

= x yasmdaki katilimer i¢in Bx’nin belirlenmis bir yilizde fonksiyonu

Erken ayrilma faydalar1 i¢in toplam PVFB c¢ahsanmn gelecekteki '(TC)X’nin

bugiinkii degerinin hesaplanmasi ile asagidaki gibi ifade edilir.**®

PVFB) =5 x XDV Y(TO)

k=x

r'—-1
= Z g(v)k Brk-x px(T) q k(t) r—x-1 px+1(m) ]Vr X dr
k=x

Burada r’ belli bir emeklililk hakki kazanarak plandan ayrilabilecegi yas1 gosterir.

2.7.2. Maluliyet Faydasi

(2.7.2)

Emeklilik planlarmnda iki tirli maluliyet faydasi1 bulunmaktadir. Bunlardan ilki,

stiresinden sonra baslayan émiir boyu siiren hayat rantidir. **°

E.WINKLEVOSS, a.g.e., s.115.
0OZGUREL, a.g.k., s.93.
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hayat rant1 saglanmaktadir. ikincisi ise, malul olduktan sonra 6- 9 ay gibi kisa bir bekleme



x yasinda calisan i¢cin maluliyet faydalarmin vadeli maliyeti asagidaki gibi ifade
edilmektedir. **’

UTC)x =g W% Byxq xX® & pWv™*! fut (2.7.3)
Burada:
g(d) = x yasinda maluliyetin ger¢eklesmesi durumunda By nin belirlenmis bir
X
yiizde fonksiyonu (grading function)
B, =xyasmnakadar tahakkuk eden fayda
v‘é iTl) = x yasinda malul olan kisinin w y1l boyunca hayatta olma olasilig1

q X(d)

= x yasinda malul olma olasilig1
w = Maluliyet faydasini almak i¢in bekleme suresi

&+’ = Maluliyete / Mortaliteye dayanan hayat rant:

Gelecekteki maluliyet faydalarmin bugiinkii degeri asagidaki denklem ile ifade
edilmektedir.

PVFB) =5k xpPVHYTC

k=x

_ r—1 d d k X
- [Z g( )k Bkk - x px(T) q k( ) ﬂp,(cTi ]V e ak+w+1d
k=x

(2.7.4)
2.7.3. Dul Faydasi

Aktif liyenin 6liimii ile esine veya hak sahibine toplu para veya dul/yetim faydasi
icin 6denen katkilar geri 6denmektedir. Genelde sabit faydali planlarda toplu para seklinde

6denirken digerlerinde ise esine dmiir boyu dul faydasi saglamaktadir.**

%7 E WINKLEVOSS, a.g.e., s.116.

198 Alistair Neill, Life Contingencies, London: Heinemann, 1977, s .325.
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Dul faydasi ¢alisanin kazanilmis hakimin belli bir orani olarak belirlenmekte ve

asagidaki denklem ile dul faydasinin vadeli maliyetini temsil edilmektedir.**°
(TOx =M g%Beq ™V & (2.7.5)

= Eger x yasinda vefat olusursa sag kalan esisiye saglanan katilimcmin

g(s)X

tahakkuk eden faydanin oranti ile esit derecelenme fonksiyonu

M = Katilimc1 6liim sirasinda sag kalan esi oldugu olasiligi
B, =xyasmnakadar tahakkuk eden fayda
q M= x yasindayken Oliim orani

U = Hayatta kalan es i¢in verimli sayilan ve katilimcini yasina eklenen yil

dx+u+1 = Katilimcmnin 6liim sirasinda esinin yasa gore hesaplanan hayat ranti

Gelecekteki dul faydalarm bugiinkii degeri asagidaki denklem ile ifade edilebilir.

SPVFB), =5° 1 xpxV Ve (TC)x

k=x
r—1
=MLY g%Buk x 7 a k™ IV B (2.7.6)
k=x
2.7.4. Birikimli Fayda Yéntemi (ABM)

Birikimli fayda yontemi ile hesaplanan normal maliyet x yasindaki katilimcr igin

asagidaki sekilde ifade edilmektedir.*

r—1
T(Nc)x = [bx Z Kox (T) VX (q (t)ka"'q (D E q JOE=Y )]+ by 'F, 277)

k=x

Burada F¢ her dekrement (kayip) ile ilgili fayda 6demesini gosterir:

Fre= g% i1 pren™ V7 &

149 OZGUREL agk, s.144.

°E. WINKLEVOSS, a.g.e., s.120.
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d — m 15z d
Fe= g( )k v%pl(ﬂ.)l V' At

st =M g(s)k \ ék+u+1

r

Fr=1r_x px(T) v a
2.7.7)’de by’in yerine By yazilarak bu yontem ile belirlenen AL’ye ulasilir.
y

2.7.5. Orantih Fayda Yontemi (BPM)

Katilimcilarin maaslarimin gelecekte artacagini varsayarak son emeklilik maagini
tahmine dayanan bir yontemidir.™>* Bu ydntem altinda daha once ifade edildigi gibi iki
yaklagim bulunmaktadir. BPM yonteminin sabit miktar yaklasim ile hesaplanan normal

maliyet asagidaki gibi ifade edilir.

- x PBOVE@ O VR g ) R g M RO+

F (2.7.8)

y)

Aktueryal sorumluluk (2.7.8) formulindeki esitligin her iki tarafinin katilimcinin

planda kalis suresiyle ¢arpilarak bulunmaktadir.

BPM yonteminin sabit yuzdesi yaklasimi kullanilarak normal maliyet asagidaki

gibi hesaplanmaktadir.2

r-1 B R Br
BP T(NC)X - [Z S_k Sk K - x pX(T) VkX (q k(t ) VFk + q k(d ) dFk+ q k(m ) SFk )]+ S_ Sx rFr
k=x k r

(2.7.9)

151

G. RASSIER, a.g.k., s.8.
132 E WINKLEVOSS, a.g.e., s.121.
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(2.7.9)’de sx “in yerine Sy ‘i koyarsak bu yontemde belirlenen aktiieryal sorumluluk verilir.

2.7.6. Orantih Maliyet Yontemi (CPM)

CPM yonteminin sabit miktar yaklasimi ile normal maliyet hesabi y yasindaki
katilimci igin gelecekteki ilave faydalarin biigiinkii degerlerinin toplaminin istihdama dayali

hayat rantina boliinmesi ile yapilir.

‘(PvFB), +(PVFB), +°(PVFB), + (PVFB), ' (PVFB
CcD T(NC)X — ( )y ( l).yT ( )y ( )y i ("T )y (2710)

y:ﬁ‘ y:ﬁ/‘

Gelecege yonelik aktiieryal sorumluluk ise asagidaki sekilde ifade edilmektedir.

P TAL)x =T (PvFB),~"(NC), 4T _ (2.7.12)

Xr-x

Ilave faydalar1 CPM ydntemde sabit maas yiizdesi olarak ifade edilmesi durumunda normal

maliyet asagidaki sekilde hesaplanir.

"(PvFB),
v ayﬁ\

PTINC), = (2.7.12)

(2.7.11) formulunde istthdama dayali rantin yerine maasa dayali rantt formalinin

yazilamsiyla aktiieryal sorumluluk bulunmus olur.**

PT(AL). = T(PVFB),~"(NC), Ks, 4" (2.7.13)

X:r-x

133 E WINKLEVOSS, a.g.e., s.121.
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3. BOLUM
UYGULAMA

Bu bolimiin amact DB emeklilik planlarma ait AL ve NC hesaplamalarinda
kullanilan aktiieryal maliyet yontemlerinden; birikimli fayda, orantili fayda ve orantili
maliyet yontemlerinin bir hizmet sunucusuna ait verilerine uygulanarak yontemlerin iirettigi
sonuglarin aktiieryal sorumluluk ekseninde karsilastirilmasidir.  Uygulamada hizmet
sunucusunun tiiziigiinde belirtilen varstyimlar kullanilmistir ve yontemleri mukayese etmek
icin yapilan hesaplamalar hizmet sunucusuna ait son yil verileri merkeze konularak

gergeklistirilmistir.
3.1. Hizmet Sunucusuna Ait Bilgiler

Hizmet Sunucusunun Statisi

Uygulamaya konu olan hizmet sunucusu DB olup Gyelerine ve lye ailelerine

asagidaki faydalar1 saglamaktadir:

e Emekli maas baglanmasi,
e Maluliyet halinde tyelerine tazminat 6denmesi,

e Olim halinde aile fertlerine tazminat 6denmesi.

18 yasmi bitirmis bayansa 35, erkekse 40 yasini doldurmamus olan sirkette ¢alisan
ya da ise yeni baslayip deneme siiresi sonunda sirkette kalmasi kesinlesmis herkes hizmet

sunucusunun dyesi olabilir.

Hizmet Sunucusunun Demografik Yapisi

Asagidaki tablo’dan goriildigii gibi uygulumaya konu olan yilin sonunda hizmet
sunucusunun toplam katilimer sayis1 3500°diir. S6z konusu katilimcilarin 2576°s1 erkek ve

924’1 kadindir. Ayrica, aktif iiyelerin sayisi1 3184 iken pasif tyelerin sayis1 316°dur.
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Tablo 9: Hizmet Sunucusunun Uye Dagilim

Statuleri Erkek Kadin Toplam
Aktif Uyeleri 2354 830 3184
Pasif Uyeleri 222 94 316
Emekli 214 48 262
Dul 1 44 45
Yetim 7 2 9
Toplam 2576 924 3500

Aktif tiyelerin ortalama yaslar1 ve sirkette ¢alisma siireleri incelendiginde genel

olarak erkekler 28 yasinda ise baslayip 11 yil ¢alismakta oldugu ve kadmlarm ise 25

yasinda ise baslayip ortalama 12 yil hizmet vermekte oldugu goriilmektedir. Katilimcalarin

ortalama yagslar1 erkekler ve kadnlar i¢in sirastyla 39 ve 37°dir. Tablo 10°da aktif Gyelerin

ortalama yaslar1 ve hizmet siireleri verilmektedir.

Tablo 10: Aktif Katihmeilarin Ortalama Yas veya Hizmet Suresi

. . . Gelecek
Ortalama Yas Hizmet Siire Giris Yas
Hizmet Siire
Erkek 39 11 28 21
Kadin 37 12 25 18

Pasif iiyelerin ortalama yaslar1 ise, emekli erkekler de 67, emekli kadinlarda 61,

dul erkeklerde 68, dul kadinlarda 66, erkek yetim ¢ocuklar da 18 ve kiz yetim cocuklarda

ise 22 oldugu tablo 11’te gosterilmektedir.

Tablo 11: Pasif Katihmcilarin Yas Ortalamasi

Emeklilik Dul Yetim
Erkek 67 68 18
Kadin 61 66 22
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Hizmet Sunucusunun Gelirleri

Hizmet sunucusunun baslica gelirleri sunlardir:

a) Kesenek ve istirak paylari- Calisanin aylik briit ticretinden %5.5 kesilir ve igveren
tarafindan yine %5.5 ddenir.

b) Munzam kesenek ve istirak paylari

¢) Uyelerin giris aidat1- Uye bir aylik kesenek tutarinda dder ve sirketler 6demezler.

d) Her tiirlii yatirim, menkul ve gayrimenkul geliri

e) Hizmet sunucu tarafindan yapilan mali yardimlara mukabil alinacak gelirlere istirak
pay1 veya ge¢ 6denen kesenek ve istirak paylar1 dolasiyla alinan paralar

f) Her tiirlii vasiyet, bagis veya hibe yoluyla intikal edecek degerler

g) Sair gelirler.

Hizmet Sunucusunun Giderleri

Hizmet sunucusunun toplam giderleri Temsilciler Kurulunca kabul edilen butce
dahilindeki y6netim giderleri ve resmi senet hikimleri dahilinde 6denen hizmet

giderlerinin toplamindan olugmaktadir.

Bunlardan aktueryal hesaplamada ve uygulumada énemli rol oynayan emeklilik,
dul ve yetim ayliklari, 6liim ve maluliyet tazminatlari, gibi giderler asagida detayli olarak

acgiklanmaktadir.

Hizmet Sunucusunun Mevcut Pasiflerine Ait Bilgiler

DB emekli planlarinda en temel ve 6nemli parametre katilimeinin calistig siirede
birikmis maas ve buna gore ekonomik ve demografik varsayimlari dikkate almarak
hesaplanan gelecekteki emekli maas Odemeleri oldugu daha once ifade edilmistir.
Asagidaki tabloda pasifteki katilimcilarin hesaplama yili igin ortalama ayhk emekli

maaslar1 bulunmaktadir.
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Tablo 12: Pasif Katihmcilarin Maas Ortalamasi, (TL)

Emeklilik Dul Yetim
Erkek 1835 1285 204
Kadmn 1484 940 210

Hizmet sunnucusu kadinsa 55, erkekse 60 yasimi doldurmus katilimcilarina emekli

maasi baglar.

Emekli maasi, emeklilik tarihinden onceki son 3 yillik kesenege esas olan iicret
ortalamasinin her bir hizmet yuli icin %2 'sinin alinmast ile hesaplanir. Emekli maast yilda 4

kez ve dmir boyunca 6denmektedir.

Katilimcinin emekli aylhigr aldig: sirada veya emekliligi hak ettikten sonra 6lmesi

halinde vefat edenlerin esine ve ¢ocuklarina dul ve yetim ayliklar1 saglanir.

Aylik dul maas1 katilimcinin emekli maasinin %60’1dir. Tekrar evlenme halinde

ise dul aylig1 diiser ve bir daha 6denmez. Dul aylig1 yilda 4 kez dmiir boyunca 6denir.

Yetim ayligi, 25 yasina kadar yilda 4 kez cocuklara esit sekilde odenir.

Katilimcinin emekli maasinin %50’si yetim ayligi olarak ddenir.
Katilimcinin malul olmasi durumunda emekli maasmin yarisi 6denir.

Aktleryal hesaplamada aktif katilimcilar i¢in mithtemel dul, yetim, malul ve erken
ayrilma faydalar1 yillik bazinda hesaplanarak hizmet sunucusunun giderleri arasinda yer

almaktadir.
3.2.Aktueryal Varsayimlar

Aktiieryal hesaplamalarda emekli olma, Oliim/yasam, maluliyet ve ayrilma
olasiliklari, medeni durum, evlenme ve bosanma olasiliklari, cocuk sahipligi ve ekonomik

varsayimlarla iliskili olmayan diger demografik varsayimlar kullanilir.
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Ancak bu parametrelerin yaninda, enflasyon, yatirim getirisi (fonlarin getiri orani),
teknik faiz orani, ticret artis1 ve iicret cetveli, gecinme endeksi, bireysel hesap biiyiime
orani, kisisel bazda hesaplanamiyor ise aylik baglama oranina iligkin varsayimlar ile planin
Ozelligine uygun diger ekonomik varsayimlar da aktleryal hesaplamalarda
kullanilmaktadir. Aktuer, hesaplamalarda planin yapisina gore idare masrafi sarjmani,
gruba yeni katilimlar, farkli faydalarin secilme olasiliklari, caligma saati gibi varsayimlari
da kullanabilir."** Asagida uygulamada kullanillan varsayimlara ve degiskenlere ait bilgiler

srralanmaistir.

Mortalite hesaplamalart i¢cin, bu c¢alismada kadin/erkek CSO 1980 tablosu
kullanilmustir. (Ek- 2, 3)

Teknik faiz orami, nakit akislarmin biiglinkii degerini bulmak i¢in kullanilan
iskonto oranmi ifade eder. Genel olarak, teknik faiz orani uygun se¢ilmis yatirim getiri
orani ile aymidir. Bununla birlikte, gerekli durumlarda teknik faiz orami yatirim getiri
oranindan bagimsiz olarak secilebilir. Aktiier, farkli donemler i¢in farkh teknik faiz ve
yatirim getiri oranlarmi belirleyebilir. Yatirim getiri oran1 ve teknik faiz oranina iliskin

varsayimlarin secilmesinde asagidaki hususlar gdz 6niine alinmaktadir.®
e Sabit getirili devlet i¢ bor¢lanma senetlerinin getiri orani,
e Tahmini enflasyon ve her bir varlik grubu i¢in beklenen getiri,

e Tarihsel yatirim getiri serileri, risksiz getiri orani, her varlik grubu i¢in reel getiri ve
risk primi,

e Planin ge¢mis yatirim performanst. '

Bu calismada teknik faiz %3 olarak kullanimigtir. Tiirkiye’de bu oran %0- %5

arasinda tercih edilmektedir.

% Hazine Miistesarligi,a.g.k., s.5.

Hazine Mustesarligi,a.g.k., s.7.
136 Hazine Miistesarligi,a.g.k., s.5.

155
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Maas artis orant %5, emekli maas artis orami %2 olarak alinmistir.S6z konusu

%?2’lik orani pasif iiyelere ait hesaplamalarda kullanilmistir.

Plandan ayrilma olasiligr, 39 yasinda olan erkek icin %2, 37 yasinda olan kadin
icin %3 olarak hesaplama yapilmis olup, erkekler i¢in emekli olana kadar plandan ayrilma
olasiligr %40 ve kadinlar i¢in bu olasiik %52 olarak alinmustir. Aktleryal hesaplama

yapilirken plana yeni giren iiyeler dikkate alimmadi.

Malul olma olasiligr, bugiinden emekli olana kadar malul olma olasilig1 erkekler
icin %4, kadmnlar igin %3 olarak belirlenirken, erkeklerin 39 yasinda malul olma olasilig1

% 0.08, kadinlarin 37 yasinda malul olma olasilig1 % 0.06 olarak alinmistir.
Bu oranlarin tamami hizmet sunucusunun ge¢mis verilerinden elde edildi.
3.3.AktlUeryal Hesaplamalar

Aktueryal hesaplamalar daha 6nce de ifade edildigi gibi, emeklilik plani tarafindan
sunulan hizmet, fayda ve taahhdtlere ait aktiieryal sorumluluklarin hesaplanmasi, aktieryal
varsayimlarin ve yontemlerin se¢ilmesi, fonlama ve varlik degerleme yOntemlerinin
belirlenmesine yonelik gergeklestirilen islemleri ifade eder. Aktiierler tarafindan yapilan
hesaplamalarla, emeklilik planlarinmn varlik ve sorumluluk dengesi ortaya ¢ikarilir ve planin
stirdiiriilebilirligi test edilir. Yapilan hesaplamalarla ortaya ¢ikan sonuca gore, emeklilik
planma iliskin tahsil edilen katkilar ile yapilan 6demelerin tekrar gozden gecirilmesi

gerekebilir.>

Teorik olarak gelecekteki primlerin biiglinkii degeri planin gelecekteki faydalarinin
biigiinkii degeri ile esit olmak zorundadir. Fakat uygulamada hesaplamalari uzun dénemli
olmasi, farkli varsayimlar altinda gergeklestirilmesi ve gelir-giderlerin tahmin edilmesi bu
esitligin saglanamadigi durumlara sebep olmaktadir. Esitligin saglanamadigi bu farka da

daha 6nce ifade edildigi gibi aktiieryal fazla veya a¢ik denir.

7 Hazine Miistesarligi,a.g.k., s.3.

77



Sekil 3: Aktueryal Denge

Aktiieryal Denge (Varhklar= Sorumluluklar)

Varliklar > Sorumluluklar

Gelecekteki faydalarin l

Gelecekteki gelirlerin biigiinkii deger

biigiinkii deger : Aktleryal Fazla
(VarhKlar): (Sorumluluklar):

S - Uyelere 6denen
- Uye aidatlan faydalar: Varhiklar < Sorumluluklar
) Ye_lt'mm g.emkfrl - Yénetmen giderleri (]
- Diger gelirleri - Diger giderleri Aktteryal Agik

Bu boliimde ¢alismanin ikinci boliimiinde anlatilan DB emeklilik planlarinda AL
ve NC hesaplamalar1 5 ayr1 aktiieryal maliyet yontemi ile hesaplanarak, her yontem igin
aktlieryal denge sonuglar1 karsilagtirmaktadir. Hesaplamada yOontemlerin karsilastiriimasi
hedeflendigi i¢in hizmet sunucusunun yatirmm getirileri, yonetim giderleri ve diger gelir
gider kalemleri dikkate alinmamaktadir. Ayrica, hizmet sunucusunun gelecekteki prim ve

faydalarm biigiinkii degerleri prospektif metod kullanilarak hesaplanmaktadir.
3.3.1. Maas Hesaplamalan

DB planm en 6nemli 0zelligi emeklilik faydasimi 6nceden belirlemek oldugu igin
biriken maaglar toplaminin ve gelecek hizmet siiresinde tahmin edilen maaslarin tutarmin
dogru hesaplanmasi bilyiik 6nem tasinmaktadir. Gelecek maagsi tahmin ederken enflasyon
orani, iicret artig orani, Ucret cetveli, ¢aligma saati, verimlilik oran1 vb degiskenleri dikkate
almak gerekir. Bu ¢alismada varsayimlarda ifade edildigi gibi maas artis orant %5 olarak

hazirlanan Ucret cetveli kullanmilmistir. (EK-4)
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Ucret cetvelinden (2.3.4) formiliine gore emeklilik faydasi belirlemede kullanilan

maaslar y1llik bazda hesaplanmistir. Ornegin bu formiilii erkek tiye icin uygulandiginda
S39= SostSagt... 538

olur. Burada formiilde goriildiigii gibi alt indisler yas1 gosterirken, “S” harfi bu yasa kadar
tahakkuk eden maasi, “s” ise s6z konusu yastaki maasi ifade eder. Ayni hesaplama kadin

icinde gergeklestirildiginde Tablo 13’daki verilere ulasilmaktadir.

Tablo 13: Maas Hesaplamasi (TL)

Erkek Kadin
Seo 1,536,848 Sss 1,240,390
Ss7 1,272,006 Ss2 1,020,653
S0 324,868 Sss 330,695
Ss9 289,960 Sa7 297,167
Ss7 225,052 Sss 234,825
Ss6 194,897 Say 205,862

3.3.2. Emeklilik Fayda Hesaplamalar

DB planlarinda emeklilik faydalarmin sabit fayda, kariyer ortalamas: ve son maas
ortalama olmak Uzere (¢ yontemle hesaplandigi ikinci bolimde anlatilmisti. Hizmet
sunucusunun tiiziiglinde belirtilen emekli maas1 hesaplamasi son maas ortalamasi

yontemine uydugu i¢in uygulumada s6z konusu metod kullaniimastir.

(2.3.12) ve (2.3.13)’de emekli yasindaki fayda ve x yasindaki faydalarin hesaplanmasinda
kullanilan formiiller verilmisti. Ornegin, bu formiillere gore erkek tiyenin emekli oldugunda

sahip olacag: fayda ve x yasindaki faydalar1 asagidaki sekilde hesaplanmustir.
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Bep = %2(60-28) (Sy0 —S5)

Bap = %2(39-28) (S10 — i)

Bso , 60 yasina kadar tahhakuk eden faydalar1 gosterir ve Bgg = Dag+bog+...+bsg Olarak ifade
edilir. Burada kiigiik b harfleri o yastaki fayda tahhakukunu gosterir. bsg ise (2.3.14) veya
(2.3.15) formiillerinde yerine yazilarak bulunur. Her iki formiil ile de hesaplandiginda

bulunan deger bir birine esit olacaktir.
by =B —Bag
i
B,, = %2(40 — 28)5 (S —Ss7) -

Asagidaki tabloda aktlieryal AL ve NC hesaplamasinda kullanilan faydalarin tutarlar1 yillik
bazda gerceklestirilmistir.

Tablo 14: Emeklilik Fayda Hesaplamalar (TL)

Erkek Kadin
Beo 56,500 Bss 43,947
Ba* 7,985 Bag* 8,309
Bag 6,971 Bs; 7,304
bsg 1,014 b3, 1,005

* Formiil geregi bsg Ve bs; hesabinda kullanilacagr igin hesaplanmugtir.
3.3.3. Rant Hesaplamalan

Ikinci boliimde anlatilan emeklilikle ilgili hayat rantlar: bu bélimde komiitasyon

fonksiyonlar1 yardimiyla hesaplanmustir.
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Omur boyu siiren hayat rantlari: Daha once de ifade edildigi gibi bu rant
emeklilik faydalarin1 Gmlr boyu saglanmaktadir ve uygulamada CSO 1980 tablosuna gore

. N . N
(Ek-2,3) erkekler igin aso =D—6°, kadinlar igin ise ass=—> formilleri kullanarak
60 55

hesaplanmustir.

Istihdama dayali hayat rantlari: (2.3.26) formiliinde belirtilen sinirl siireli rantin
bir versiyonu olarak ifade edilen bu rant, teorik olarak ayrilma, malul olma, 6lme
olasiliklar1 dikkate almarak hesaplanir. Diger kirilimlari igeren tablolar olmadigi i¢in
uygulamada sadece mortaliteye dayanan tablo kullanilarak rant hesaplamalari yapilmuistir.
Ornegin, 28 yasinda plana giren 39 yasindaki erkek (ye icin giris yasmdan (28) emekli
olana kadar (60) ve giris yasindan (28) simdiki yasina kadarki (39) rantlar asagidaki sekilde

hesaplanir.
X N, — N
a2gay = _28 760
28
. N,; —N
Az = —2 39

28

Maas temelli hayat rantlari: (2.3.27) formiiliinde belirtildigi gibi katilimcimnin
calisma siiresindeki maas artis1 dikkate alinarak maluliyet, ayrilma vs parametreleri
ekseninde hesaplanir. Ancak uygumada CSO 80 tablosunun kullanilmasi ve diger
kirthmlar1 igeren bir tablo olmamasi sebebiyle sadece mortalite merkeze konularak
hesaplama yapilmigtir. Ornegin, 28 yasinda plana giren emekli olana kadar 32 yil hizmet
veren erkek liye i¢in maas temelli rant asagidaki sekilde elde edilir. Kadin ve erkek

ayriminda her yas i¢in yapilan hesaplamalar ayrintili olarak Ek-5’de bulunmaktadir.

) © Sy S29 Ssg
2838 = Bpp T 1o+ + 51 Fpg

28 28 28
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Asagida aktif iiyelerin aktlieryal hesaplamalarinda kullanilan hayat rantlarinin degerleri

verilmistir.

Tablo 15: Aktif Uyelere Ait Hayat Rant1 Hesaplamalan

Erkek Kadin
. 13.48594 .. 17.58538
aeo ass
. 20.19550 . 19.73659
a 2832 a 2530
. 9.44902 . 10.18516
azsiy azsiz
s . 41.34569 s . 38.94125
aza37 a2530
S 12.01807 s . 13.26979
azs1q d2s12
s . 24.26409 s . 20.72696
azs2] asrig
. 15.20671 . 13.84920
3929 as7ig

Pasif iiyelere iligskin aktiieryal hesaplamada emeklilik ve dul faydalar1 6miir boyu

saglandig1 i¢in dmiir boyu siiren hayat rantlari, yetimlerin sorumluluk hesaplanmasinda

sinirl stireli hayat rant1 formiilleri kullanilmistir. Tablo 16°da bu hesaplamalara ait sonuclar
bulunmaktadir. (Ek-2,3)

Tablo 16: Pasif Katihmeilariyla iliskin Rantlar

Erkek Kadin
o0 10.60211 o 15.19589
de7 del
o 10.20068 o 13.03949
ades d 66
a0 6.38301 a0 2.91034
ais7] azz3
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3.3.4. Gelecekteki Primlerin Biigiinkii Degeri (PVFNC)

Aktif Uyelerin 6deyecegi primlerin biigiinkii degeri gelecekteki nakit girisini ifade
etmektedir. Planin saglanan faydalar1 karsilayabilecek yeterli para akisi olup olmadigini test

etmek i¢gin gelecekteki primlerin biigiinkii degerinin dogru hesaplanmasi biiyiik 6nem tasir.

Bu bolimde hizmet sunucusunun tiiziigiinde belirtilen kesenek oranma gore
hesaplama yapilmustir, yani ¢alisanin maasmin %11°1 her ay emekli olana kadar prim olarak
hizmet sunucusunun gelirini olusturmaktadir. Hesaplama asagidaki sekilde 39 yasinda bir
erkek tiye icin Ornek olarak yapilmistir. Diger hesaplamalar ayni sekilde maas temelli rant

degerleri tablo 15’den alinarak asagidaki sekilde bulunmustur.

s 12

(PVFNC),, = Maas *%11* azszi*12

Tablo 17: Aktif Katihmcilarin Primlerin Biigiinkii Deger (TL)

. Gelecek
Uye Ortalama | Ortalama T, s s (12)
izme _ .
Say1s1 Yas Maas i A xr-x| A xr-x| PVENC
Suresi
Erkek 2354 39 2909 21 24.26409 | 23.80575 215,182,062
Kadin 830 37 2794 18 20.72696 | 20.26863 62,044,435
Toplam 3184 277,226,497

3.3.5. Gelecekteki Faydalarin Biigiinkii Degeri (PVFB)

Bu bolumde aktif ve pasif iiyelere saglanan gelecekteki faydalarin biiglinkii degeri
hesaplanmakta ve bu da planin aktiieryal sorumlulugunu ifade etmektedir. Uygulamada
daha once de ifade edildigi gibi AL ve NC yontemlerini muakayesesi amaglandigi i¢in
ilave faydalar tek bir yontem ile hesaplanmis olup farkli yontemlerle hesaplama yapmaya

gerek goriilmemistir.
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3.3.5.1.Aktif Uyelerle Iliskin Aktiieryal Sorumlulaklar

Bu bélimde emeklilik faydasina iliskin AL ve cari yila iliskin NC teorik boliimde
anlatilan 3 aktiieryal maliyet yontemine gore hesaplanmakta ve muhtemel ayrilma,

maluliyet, dul ve yetim faydalar1 elde edilmektedir.
3.3.5.1.1. Emekli Faydalariyla fliskin Sorumluluklar

X yasindaki katilimecinin emekli oldugunda hizmet sunucusu tarafindan saglanacak

olan toplam emeklilik faydalarinin pesin degeri (2.4.2) formulinde (PVFB )Xz B, -, pTx

v d, olarak ifade edilmisti. Bunu 39 ortalama yas: merkeze koyarak erkek Gyeler igin

hesaplama yaparsak s6z konusu ifade
(PVFB )39 =Bsgo '21p(T)39 Vi dgo

seklinde olur.

Bgo, dgo’nin degerleri tablo 14 ve 15°de bulunmaktadir. le(T)sg ise 39 yasinda olan

iiyenin emeklilik yasina kadar 21 yil boyunca plandan ayrilmadan ve malul olmadan sag

kalma olasiligin1 ifade eder.
2 p(T)39=21p(m)39.21p(t)39.21p(d)39 =0.49699

1
vt

Bdylece erkeklerin ve kadmlarin toplam gelecekteki emeklilik faydalarmin biigiinkii degeri

asagidaki tabloda ifade edilmektedir.
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Tablo 18: Toplam Gelecekteki Emeklilik Faydalarin Biigiinkii Degeri (TL)

Degiskenler Erkek Kadin
56,500 43,947
BI’
p(T)X 0.49699 0.43771
r-x
v 0.53755 0.58739
4 13.48594 17.58538
r
(PVFB )X 203,561 198,699

(PVFB )X x yasinda olan katilimciya ait gelecekteki biitiin sorumluluklar: ifade
eder ve katilmcinin oldugu yasta kazanilan haklarin biigiinkii degeri o yastaki AL’y1
belirler. Yan1 daha 6nceden ifade edildigi gibi

(AL), =k (PVFB),
esitligi s6z konusudur.

Burada aktleryal maliyet yontemlerine gbére degisen orami ifade eden K’yi

kullanarak ikinci boliimde anlatilan birikimli fayda, orantili fayda ve orantili maliyet

yontemleriyle AL hesaplamalar: yapilmustir.

Birikimli Fayda Yodntemi ile Aktiieryal Sorumluluk (ABM/AL):

Bu yontem (2.4.9) formiiliinde belirtildigi gibi katiimcmin mevcut yasmdaki
biriken faydayr emekli oldugu zaman kazanacagi biriken faydayla karsilastirarak k’y1

belirler. Fayda degerleri tablo 14, (PVFB )X degerleri ise tablo 18’den alinarak aktieryal

sorumluluk ABM yontemi ile hesaplanir. 39 yasindaki bir erkek tye i¢in hesaplama

(AL),y= %(PVFB )y =25,117 TL

60
seklinde olur. Butiin plan icin ABM ydntemine gore hesaplanan AL degerleri tablo 19°de

bulunmaktadir.
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Tablo 19: Aktieryal Sorumluluk, ABM Ydéntemi (TL)

Uye Sayist 2 (PVFB), (AL),
Erkek 2354 0.12339 203,561 59,124,535
Kadin 830 0.16621 198,699 27,411,137
Toplam AL 3184 86,535,672

Orantih Fayda Yontemi ile Aktueryal Sorumluluk (BPM/AL):

BPM yontemi sabit miktar ve sabit yiizdeli olarak iki yaklagimda tanimlanmustir.
Sabit miktar yaklagimi ile AL hesabinda k katilimcinin giris yagindan oldugu yasimna kadar
olan siirenin giris yasindan emeklilik yasina kadar olan siireye oranlamasiyla hesaplanir.
(2.4.11)’de verilen formiile gore erkek tye icin aktlieryal sorumluluk,

39-28

®(AL),, = (M)(PVFB)39 = 69,974 TL
seklinde olur. Bu hesaplamada kullanilan iiyelerin yas ve hizmet siiresine iliskin bilgiler
Tablo 10°dan alinmastir.

Sabit yiizdesi yaklasimi altinda K (2.4.13) formiliinde oldugu gibi biigiinkii yasa
kadar tahhakuk eden maasin emeklilik yasina kadar tahhakuk edilmesi ongériilen maasa

oranlanmasi ile bulunur. 39 ortalama yasindaki erkek iiye i¢in bu yontem ile hesaplanan AL

(AL),,= E(PVFB ) =38,406 TL

60
seklinde olur. Tablo 13 ve tablo 18’deki veriler kullanilarak BPM yontem ile AL tutarlar:
asagidaki tabloda gorilmektedir.
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Tablo 20: Aktueryal Sorumluluk, BPM Ydntemi (TL)

Uye Sayist X-y -y (PVFB), (AL),
Erkek 2354 11 32 203,561 164,718,744
Kadin 830 12 30 198,699 65,968,169
Toplami AL (PVFB)
3184 S S x

(Sabit miktar) ' f 230,686,913
Erkek 2354 289,960 1,536,848 203,561 90,408,230
Kadin 830 297,167 1,240,390 198,699 39,510,908
Toplam AL 3184

(Sabit ylzdeli) 129,919,138

Orantili Malivet Yontemi ile Aktlieryal Sorumluluk (CPM/AL):

CPM yobnteminde plana giris yasi ve giris yasindaki maagslar 6nemlidir ve BPM
yonteminde oldugu gibi sabit miktar ve sabit yiizdeli olmak Uzere 2 ayr1 yontemde
hesaplama yapilmaktadir.

Sabit miktar yaklasimmda k katilimcinin giris yasindan biigiine kadar ¢alistig1
stireye dayanan belirlenmis rantin , toplam hizmet siiresine dayanarak belirlenen ranta orani
ile hesaplanir. k’nin PVFB ile ¢arpilmasi ile AL (2.4.15) formilindeki gibi hesaplanmig

olur .

(AL, = 2% (PVFB),, = 95,242 TL

a2832

Sabit yuzdeli yaklasiminda ise hesaplamada giris yasindaki maas1 belirleyicidir.
(2.4.17) formiiliinde ifade edildigi gibi giris yasindan biigiine kadar maas temelli rantin
giris yasindan emeklilige kadar maas temelli ranta orani ile hesaplanan k’nin PVFB ile
carpilmasiyla AL elde edilmektedir. Yine ortalama 39 yasinda erkek katilimer i¢in CPM
yontemin sabit yiizdeli yaklagimi ile AL hesabi
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S

(AL)y = —=2(PVFB),, =59,170 TL

a2832

seklinde olur. Asagidaki tabloda CPM ydntemine gore her iki yaklagimla da hesaplanan AL
tutarlar1 goriilmektedir. Rantlarin degerleri tablo 15’den alinmistir.

Tablo 21: Aktleryal Sorumluluk, CPM Yontemi (TL)

Uye Sayis1 Y vy (PVFB )X (AL)x

Erkek 2354 9.44902 20.19550 203,561 224,198,510
Kadin 830 10.18516 19.73659 198,699 85,108,005
Toplan AL 3184 s . s _ (pVFB )X 309,306,515
(Sabit miktar) o S

Erkek 2354 12.01807 41.34569 203,561 139,285,097
Kadin 830 13.26979 38.94125 198,699 56,199,000
Toplam AL 3184 195,484,097
(Sabit yuzdeli)

Normal Malivet Hesaplanmasi (NC):

Buraya kadar bir hizmet sunucusu i¢in AL hesaplamalar1 farkli yontemlerle
gerceklestirilmistir. AL’y1 karsilamak ig¢in katilimcilardan ¢alistiklar1 slire  boyunca
toplanmasi gereken primler teoride normal maliyet olarak adlandirilmis olup ayrica cari yil
icin olusturulan fayda tahakkuklarinin biigiinkii degerini ifade eder. Normal maliyetlerin

hesaplanmasinda bulunan yontemler ikinci boliimde anlatilmist: ve matematiksel olarak

(NC)X= b, .. p"N™a,  seklinde hesaplandigi ve AL gibi (PVFB )X yi farkli

hesaplamalarla bulunan k’nin ¢arpilmasi ile bulundugu asagidaki gibi ifade edilmisti.
(NC),=k (PVFB),

S6z konusu k oran1 maliyet yontemlerindeki yaklagimlara gore hesaplanir. Asagidaki

tabloda bu yaklagimlara gore hesaplanan k degerleri kullanilarak bulunan cari yila ait

normal maliyetler gérilmektedir.
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Tablo 22: Aktieryal Maliyet Yontemleri Kullanilarak Hesaplanan NC (TL)

. Degisken
Aktieryal e G (PVFB) (NC),
) Orani X
Maliyet
) . Formali Kadmn
Yontemleri ®) Erkek Kadmn Erkek Kadm Erkek
b 0.01795 | 0.02285 | 203,561 198,699 3,653 4,541
ABM X
Br
BPM, Sabit 1 0.03125 | 0.03333 | 203,561 198,699 6,361 6,623
miktar (r - Y)
BPM, Sabit S, 0.02271 | 0.02703 | 203,561 198,699 4,624 5,371
yuzdesi S_r
CPM, Sabit —y p§T’vX’y 0.03499 | 0.03494 | 203,561 198,699 7,123 6,943
miktar ayﬁ‘
CPM, Sabit sxxfyp(y”v*‘y 0.02923 | 0.03181 | 203,561 198,699 5,951 6,320
yiizdesi Sy'sé;@‘
. T o , T (T) x—y_Dx
Not: Fayda, maagi, rantlariyla iliskin degerler tablo 13,14,15°de verilmistir. ,_, P, 'V" *~ =—

olarak hesaplama yapilmistir.

Buraya kadar sadece aktif katilimcilarin emeklilik faydasi ile ilgili hesaplamalar

yapilmis olup bundan sonra mihtemel ilave faydalara ait sorumluluklar hesaplanmaktadir.

3.3.5.1.2. Miihtemel ilave Faydalariyla fliskin Sorumluluklar

Erken Ayrilma Faydasr:

Katilimcilar normal emeklilik yasindan 6nce plandan ayrildigi zaman belli sartlar1
hak

kazanabilmektedir ve bu faydaya erken ayrilma faydasi denir. Teorik olarak cari yila ait

saglamas1 durumunda normal emeklilik yasina ulasinca emeklilik faydasindan

kazanilmis ayrilma fayda formull (2.7.1)’de

(TC)x :g(v)x Bx r-x1 px+1(m) q x(t) VA,
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gv, =X yasindaki katilimer i¢in By’nin belirlenmis bir yiizde fonksiyonu
X
(grading function)

B = x yasma kadar tahakkuk eden fayda

= x+1 yasindan emekli olana kadar hayatta olma olasilig1
q O =x yasindayken plandan ayrilma olasilig1

yoro=X yasindan r yasina kadar uygulanan faiz indirimi

4 =1TL’lik 6deme ile baglayan 6miir boyu 6denen hayat ranti

olarak belirlenmisti. Gelecekteki muhtemel ayrilma faydalarinin biiglinkii degeri ise X

yasindaki bir katilimci i¢in

PVFB), =3 x PPV (TO),
k=x
formQlu ile elde edildigi daha once ifade edilmisti. Tiiziikte katilimcmin plandan erken
ayrilmasi durumunda tahakkuk edilen emeklilik faydasmmin %350’sini kazanacagi
belirlenmisti. Ayrica mevcut yasta erkekler icin plandan ayrilma olasiligmimn %2, kadmnlar
icin ise %3 oldugu ge¢mis verilerden elde edilmisti. Teoride hatta gergekte her yas i¢in bu
olasiliklarin degisebilecegi ongoriilemesinden dolay her yilin ayrilma faydalarina iliskin
sorumluluklar farkli olmaktadir. Ancak bu c¢alismada hesaplamalar ortalama yasa gore
yapildig1 i¢in her yilin ayrilma faydalarma iliskin sorumluluk esit olarak varsayilmis olup

planin toplam ayrilma faydalarma iligkin sorumluluk,

'(PVFB), = 27,752,363 TL
seklinde olur. Ayrintili hesaplama Ek-6’da bulunmaktadir.
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Maluliyet Faydasi:

Formiil (2.7.3)°’de %(TC)x =g@xByxq @ & p™ v &, olarak belirtilen cari yila

w X

ait maluliyet fayda hesaplamasinda notasyonlar asagidaki gibidir.

g(d) = X yasinda maluliyetin ger¢eklesmesi durumunda By’ nin belirlenmis bir
X
ylizde fonksiyonu (grading function)

B, = xyasmakadar tahakkuk eden fayda
V% >(<T1) = x yasinda malul olan kisinin w y1l boyunca hayatta olma olasilig1
q @ =x yasinda malul olma olasilig1

w = Maluliyet faydasini almak i¢in bekleme stresi

ow' gl Maluliyete / Mortaliteye dayanan hayat ranti

Hesaplamada tek mortaliteye dayanan belirtilmis hayat rant1 kullanilip maluliyet faydasi
almak icin bekleme siiresi 1 yil olarak dikkate alinmustir. Aktif tiyelerden cari yil iginde
malul olma olasilig1 erkeklerde %0.08, kadmlarda % 0.06 oldugu ve malul olunmasi
durumunda o yasa kadar hak edilen emekli faydasinin %50’sinin katilimciya ddenecegi
bilinmektedir. Her yil i¢in hesaplanacak maluliyet faydalarinin esit oldugu varsayim altinda

hesaplanan aktif iiyelerin maluliyet faydalarina iliskin toplam aktteryal sorumluluk,
4(PVFB), = 2,530,079 TL
seklinde olur (EK-6).

Dul Faydasi:

Dul faydalar1 diger ilave faydalar gibi (2.7.5)’te belirtilen cari yila ait maliyet

S(TC)x =M g%, By q ™V &y4u+1 formiiliine dayanarak hesaplanmakta ve burada:
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g(s) = Eger x yasinda vefat olusursa sag kalan esisiye saglanan katilimcmin
X

tahakkuk eden faydanin oranti ile esit derecelenme fonksiyonu

M = Katilimc1 6lim sirasinda sag kalan esisi oldugu olasilig1
B._ = xyasma kadar tahakkuk eden fayda

q A=y yasindayken Oliim orani

e
1

Hayatta kalan es i¢cin verimli sayilan ve katilimcini yasina eklenen yil

dx+u+1 = Katilmemin 6lim sirasinda esinin yasma gore hesaplanan hayat
rantin1 gostermektedir. Her yilin dul faydalari esit olma varsayim ile gelecekteki dul

faydalarin pesin degeri toplami

*(PVFB)x = % *(TC)k formiiliiyle hesaplandig: ikinci boliimde anlatilmustu.

X

Asagidaki varsayimlar dul faydasmin hesaplamasinda hizmet sunucusunun tiiziigiinde

bulunan ve ge¢misteki verilerine gore belirlenmis varsayimlardir.

- 39 yasinda erkek iiyenin 6limi sirasinda evli olma olasiligi %62, 37 yasinda
kadmnin 6liim sirasinda evli olma olasilig1 ise %48,
- Esi 6ldiigli zaman ona tahakkuk edilen faydalarin %60°1 dul kalan ese aktarilir ve
O6mir boyu devam eder,
- Erkek tiyelerin esi 3 yas kiigiik, kadinlarin esi 3 yas biiyiik olarak varsayilmustir.
Bu varsayimlar altinda hesaplanan toplami aktif tiyelere mihtemel dul faydasinin toplam
AL’s1

*(PVFB)x= 6,826,956 TL

seklinde hesaplanir ve cinsiyete gore hesaplanan ayrmtilar Ek-6’da verilir.

Yetim Favdasi:

Asagidaki varsayimlar altinda bu fayda hesabinda dul faydasi hesaplanmasinda

kullanilan formiiller kullanilmaktadir.
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- 39 yaginda erkek iiyenin 6limi esnasinda ¢ocuklu olma olasiligi %60, 37 yasinda
olan kadmin 610m esnasinda ¢ocuklu olma olasilig1 %45,

- Katilmemnm o6liimii ile yetim faydasi tahakkuk edilecek olan emekli faydasinin
%350’si,

- Yetim faydalar1 25 yasina kadar saglanir,

- 39 yast i¢in bir erkek Uyenin 10 yasinda ve 37 yasinda kadin iiye igin 9 yasinda
cocugu oldugu varsayilmstir.

Boylece hesaplanan gelecekteki yetim faydalarm biiglinkii degeri,
°(PVFB), = 2,764,516 TL

seklinde hesaplanmistir ve ayrint1 hesaplamalar EK-6’da bulunmaktadir.
3.3.5.2.Pasif Uyelere Iliskin Aktiieryal Sorumluluklar

Hizmet sunucusunun tiiziigiinde belirtildigi tizere emekli , dul faydalar1 6miir boyu
O6denmekte, yetim ayligi ise 25 yasina kadar ve yilda 4 kez 6denmektedir. Pasif Uyelerin
maas artis1 yillik %2 olarak varsayilmis olup (2.4.3) formulline gore pasif tyelere ait AL

hesaplamalar yapilmaktadir.

Asagidaki tablolarda (tablo 23,24,25) pasif iiyelere iliskin faydalarin aktieryal

sorumluluk hesaplanmaktadir. Ornek vermek gerekirse emekli erkek Gye icin, emeklilik

faydasi (PVFB )67 = By, 84, seklinde, dul faydasi ayn1 formiil ile yas degisikligi yapilarak ,

yetim faydasi ise smirli bir siirede 6dendigi icin erkek yetime (PVFB)18=318 aia7

formQlu ile hesaplanir.
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Tablo 23: Emekli Faydalariyla iliskin Aktiieryal Sorumluluk (TL)

e S Ortalama Ortalama 3 Aylik -ax ax(4) PVFB
Yas Maas Ortalama
Erkek 214 &7 1835 5505 10.60211 | 10.22711 | 48,192,985
Kadm 48 61 1484 4452 | 15.19580 | 14.82089 | 12,668,662
AL 262 60,861,647
Tablo 24: Dul Faydalaryla iliskin Aktiieryal Sorumluluk (TL)
e S Ortalama Ortalama 3 Aylik ax ax(4) PVFB
Yas Maas Ortalama
Erkek h e P a5 3855 1020068 | 9.82568 | 151512
Kadm a4 66 940 2820 13.03949 12.66449 6,285,638
AL 45 6,437,149
Tablo 25: Yetim Faydalanyla iliskin Aktiieryal Sorumluluk (TL)
Uye Sayist Ortalama Ortalama 3 Aylik ax ax(4) PVFB
Yas Maas Ortalama
Erkek 7 18 204 612 6.38301 6.00801 102,953
Kadin 2 22 210 630 2.91034 2.53534 12,778
AL 9 115,731

3.3.6. Aktueryal Maliyet Yontemlerinin Karsilastirilmasi ve Aktiieryal Denge

Onceki bolimlerde planin aktif iiyelere ait gelecekteki primlerinin biigiinkii degeri,

gelecekteki faydalara iliskin AL hesaplamalar1 ve pasif iiyelerin gelecekteki faydalarinin

biigiinkii degerlerinin hesaplanmasi yapilmisti. Aktif iiyelerin emeklilik faydalarina iligkin

AL ¢ ayr1 yontem ile hesaplanip bu yontemlere gore cari yil i¢in liyelerden toplanmasi

gereken primler (normal maliyet) hesaplandi. Bu farkli yontemler ile belirlenen emeklilik

faydalarina ait AL ve NC degerleri asagidaki tabloda karsilagtirilmastir.




Tablo 26: Aktieryal Maliyet Yontemlerin Karsilastirmasi (TL)

Aktiieryal Maliyet Aktileryal Sorumiuluk Normal Maliyet /Maas1 Orani/
Yontemleri Erkek Kadin
ABM 86,535,672 10%* 14%*
BPM, Sabit Yizdesi 129,919,138 13%* 16%*
CPM, Sabit Yzdesi 195,484,097 17%* 19%*
BPM, Sabit Miktar 230,686,913 18%* 20%*
CPM, Sabit Miktar 309,306,515 20%* 21%*

* Bu oranlar tablo 22’te verilen cari yila ait normal maliyetlerin yillik maagma boliinmesi ile bulunmakta ve

cari y1l i¢in her yontemin altinda toplamak gereken prim orani gostermektedir.

Tablo 26’y1 incelendiginde ayni varsayimlar altinda birikimli fayda yontemi teoride
de ifade edildigi gibi diger yontemlerden en kiigiik AL tutarmi vermektedir. Dolayisiyla,
cari yil i¢in tyelerden toplanan primleri de digerlerine gore kiigiik olmaktadir. Bununla
birlikte prim orani tiyelerin ileriki yaslarinda artacaktir. Diger taraftan, yine teori ile paralel
olarak orantili maliyet yonteminin sabit miktar yaklasim: en yiiksek AL tutarini vermektedir
ve bu nedenle cari yil i¢in liyelerden toplanan prim orani en ¢ok bu ydntem igin s6z konusu

olmaktadir. Katilimcinm ileriki yaslarinda ise prim oraninin azalmasi beklenmektedir.

Planin toplam gelecekteki faydalari ve primlerin biligiinkii degeri g6z Oniine
alinarak her yontem igin aktueryal denge arastirildiginda aktiieryal agik veya aktieryal
fazla asagidaki gibi elde edilmistir. Gelecekteki primlerin bugiinkii degeri planin
tiiziigiinde belirtilen prim orani (%11) esas alinarak hesaplanmistir. Aktif tyelerin emeklilik
faydalarma iliskin sorumluluklar farkli yontemlerle hesaplanirken mihtemel ilave faydalar

ve pasiflere ait tim faydalar tek bir yontem ile hesaplanmustir.
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Tablo 27: Aktieryal Fazla ve Agik (TL)

Aktueryal Mal-lyet Aktiieryal Varhk Aktueryal Sorumluluk Aktueryal
Yontemleri AKLT* Pasif Fazla/ A¢ik

ABM 277,226,497 126,409,586 67,414,528 83,402,384

BPM, Sabit 277,226,497 169,793,052 67,414,528 40,018,918

Yizdesi

CPM, Sabit 277,226,497 235,358,011 67,414,528 -25,546,042

Yizdesi

BPM, Sabit Miktar 277,226,497 270,560,827 67,414,528 -60,748,857

CPM, Sabit Miktar 277,226,497 349,180,429 67,414,528 -139,368,459

* Aktif iiyelere ait sorumluluklar tablo 26’daki emeklilik ve mithtemel ilave faydaranma ait sorumlulaklarin

toplamudir.

Tablo 27’yi incelendiginden birikimli fayda yonteminin diger yontemlere gore
AL’y1 distik hesaplanmasi sebebiyle en yiiksek aktleryal fazla tutarmna ulasildig:
gorilmektedir. Sabit miktar orantili maliyet yontemi ise en ylksek AL verdigi i¢in en

yuksek agik ¢ikmustir.

Calismaya konu olan hizmet sunucusu i¢in emeklilik faydasinin son maas ortalama
formlline dayanarak hesaplanmasi dolayisiyla maas artisini merkeze koyan maliyet
orantili ve fayda orantili yontemlerin sabit yilizdesi yaklasimlarinin uygun oldugu

gorilmektedir.

Sonug olarak, hizmet sunucusunun yapisi tiiziigiinde belirtilen hesaplamalar ve
mevcut varsayimlar yukarida anlatilan yontemlerden se¢im yapma konusunda yol gosterici

olmaktadir.
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SONUC

Emeklilik doneminde ek gelir saglamay1 amaglayan 6zel emeklilik sistemi kamu
emeklilik sisteminin tamamlayicis1 olarak tanimlanmakta ve mikro duzeyde bireye
emekliliginde ekonomik destek saglanmakta, makro diizeyde ise iilke ekonomisine uzun
vadeli kaynak yaratarak ekonomik kalkinmaya katkida bulunmaktadir. Bu sistem kimi
ulkelerde zorunlu, kimi ulkelerde goniillii tutulmus olup bireysel veya mesleki emeklilik

planlar1 seklinde kurulmustur.

Diinyadaki 6zel emeklilik sisteminin fon tutar1 2013 yi1l sonu itibari ile 25.4 trilyon
dolar olup en biiyiik emeklilik fonu pazarina ABD (% 54.7) ve Ingiltere (%10.6) sahiptir.
Tirkiye’nin 0zel emeklilik fonlarinin toplam varhigi 35.5 milyar dolara ulagirken
Varlik/GSYIH oran1 %4.9°dur.

Emeklilik planlarmnin yaygin olan tiirleri belirlenmis fayda (DB), belirlenmis katk1
(DC) ve her ikisinin birlesimi olarak tanimlanan karma yani hibrit (HB) planlardir.
Dinyada son zamanlarda DB’den DC’ye gecis tesvik edilmekte olmasina ragmen DB
planlari ABD, Kanada, Almanya, Finlandiya v.b pek c¢ok (Ulkelerde hala ana rol
oynamaktadir. Tirkiye’deki emeklilige yOnelik taahiitte bulunan kuruluslarda ise

cogunlugunda DB ve HB emeklilik planlar1 hakim durumdadir.

DB planlarina ait emeklilik maaslar1 sabit fayda, kariyer ortalamast ve son maas
ortalamas: olmak Uzere U¢ yontemle hesaplanabilmektedir. Bu yontemlerin seciminde
hizmet sunucusunun tiiziigiinde belirlenen emekli maas hesaplama esaslar1 belirleyici
olmaktadir. Emekli maasin son n yili baz alinarak hesaplayan bir DB plani i¢in son maas
ortalamas: yontemi, hizmet siiresi boyunca toplam maaslarin belirli bir oranmni emekli
maags1 olarak taahhiit eden DB plan igin kariyer ortalamasi yontemi, sabit bir emekli maas

Odemesi taahhiit eden bir DB plan igin ise sabit fayda yontemi uygun olacaktur.

Bir hizmet sunucusunun faaliyetini surdirebilmesi icin hem teoride hem de

uygulamada gelecekteki primlerin biigiinkii degerinin planin gelecekteki faydalarinin
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biigiinkli degerine esit olma zorunlugu vardir. Gelecekteki faydalarmin biigiinkii degeri
planin aktiieryal sorumluluklar: (AL) ile ifade edilerken gelecekteki primlerin buglinki
degeri (PVFNC) ile ifade edilmekte olup bu iki degerin birbirine esit olmasi beklemektedir.
AL ve PVFNC arasindaki fark aktiieryal acik veya fazla olarak ifade edilir ve s6z konusu
durumlar ekseninde hizmet sunucusu ileriye donuk stratejiler Gretir. Aktueryal dengeyi
sorgulamamizi saglayan AL, Birikimli Fayda (ABM), Orantili Fayda (BPM), ve Orantili
Maliyet (CPM) olmak iizere ti¢ ayr1 yontem kullanilarak hesaplanmaktadir.

BPM ve CPM yontemleri ayrica kendi altinda sabit miktar ve sabit ylzdeli yaklagim
olmak {izere ikiye ayrilir. Bu yontemlerden herhangi biriyle hesaplanan AL’yi
karsilayabilmede katilimcilardan toplanmasi gereken prim oranini belirlenmek igin
yukaridaki yontemler bir yil baz almarak kullanilir ve bdylece sdzkonusu cari yil igin
normal maliyet (NC) hesaplamasi yapilir. Planin saglikli sekilde strdirebilinmesi igin
periyodik yapilan aktiieryal hesaplamalarin sonuglar1 géz Oniine alinarak yillik primlerin

belirlenmesi son derece 6nem arz etmektedir.

Bu calismada emeklilik sistemlerinde ikinci basamakta yer alan Tiirkiye’de
emeklilige yonelik taahiitte bulunan DB yapida bir hizmet sunucusunun AL ve NC
hesaplamalar1 Aktlieryal Maliyet Yontemleri kullanilarak hesaplanmis olup yontemlerin

urettigi farkl sonuglar mukkayese edilmistir.

Uygulamada kullanilan hizmet sunucusunun 3500 {iyesi olup bu iiyelerin 2576’s1
erkek, 924’1 kadindir. 3184 aktif ve 316 pasif liyesi olan hizmet sunucusunun aktif
iiyelerinin hesaplamada kullanilacak olan ortalama yaslarinin erkekde 39, kadinda 37°dir.
Ortalama hizmet surelerinin erkekte 11, kadinda 12 ve sisteme ortalama giris yasinin
erkekte 28, kadinda 25 oldugu bilinmektedir. Pasiflerin ortalama yaslar1 incelendiginde
emekli erkek 67\kadin 61, dul erkek 68\kadin 66, yetim erkek 18\ kadin 22 oldugu

gorulmektedir.

Calismada hizmet sunucusunun tiiziigiinde katilimcilarina son ii¢ yili baz alarak

emeklilik maas1 taahhiidinde bulunmasi sebebiyle son maas ortalamas: yodntemi
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kullanilarak aktifler icin AL ve NC hesaplamalarinda kullanilacak olan emekli maas

hesaplamalar1 yapilmistir.

ABM, BPM\Sabit Yuzdesi, CPM\Sabit Yizdeli, BPM\Sabit Miktar, CPM\Sabit

Miktar aktleryal maliyet yontemleri ile AL ve NC hesaplamar yapilmustir.

ABM yontemi ile yapilan AL hesaplamasinda diger yOntemlere gore
sorumlulugun kiigtik oldugu goriilmektedir ve dolayisiyla aktueryal fazla bu yontemle en
yuksek (83,402,384 TL) degere ulagsmaktadir. CPM\Sabit Miktar yontemi ile yapilan
hesaplamada ise en yiksek AL degerine ulasildig1 i¢in aktiieryal agik (-139,368,459 TL)
ile en yiiksek degere ulasmaktadir. S6z konusu sonuglarin teori ile parallellik arz ettigi

gorulmektedir.

Uygulamaya konu olan hizmet sunucusu %I11°lik maas kesintisi ile prim
toplamaktadir. Ancak tiim yontemlerde yapilan normal maliyet hesaplamalarina gore s6z
konusu oraninin cari yil i¢in yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu oranin ABM ydntemine
gore yaklasik %11.3, BPM\Sabit Yizdeli yontemine gore yaklasik %14, CPM\Sabit
Yizdeli yontemine gore yaklasik %18, BPM\Sabit Miktar yontemine gore yaklasik %19,
CPM\Sabit Miktar yontemine gore yaklasik %20 olmas1 gerektigi hesaplanmistir.

Sonug olarak ekonomik istikrar ve planin fayda belirlemede temel aldigi esaslar
AL ve NC hesaplamalarinda maliyet yontemi se¢iminde onemli rol oynamakta oldugu
gorilmektedir. Uzun vadede ekonomik istikrarin hakim oldugu durumlarda genellikle
emekli faydasi sabit fayda yontemi ile belirlenmektedir ve dolayisiyla AL hesaplamasi i¢in
calisanin hizmet verdigi stireye merkeze koyarak hesaplama yapan ABM, BPM, CPM

yaklasimlarinin sabit miktar alt yontemi uygundur.

Yiiksek enflasyon ve belirsizligin hakim oldugu kosullarda ise genelde emeklilik
faydas1 son maas ortalama ve kariyer ortalamast formulleri ile hesaplanmkata ve bu
durumda da gelecekteki maasi artisina merkeze koyan BPM ve CPM vyaklasimlarinin sabit

yuzdeli alt yontemi uygun oldugu goriilmektedir.
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Hizmet

Sunucusu

EKLER

Ek 1: Listeye Kayd: Yapilan Hizmet Sunuculan

Hizmet Sunucusunun Adi

Kodu
1 1001 Milli Reasiirans T.A.S. Mensuplar1 Yardimlagma Sandig1 Vakfi
2 1002 T.C. Ziraat Bankas1 Personeli Vakfi
3 1003 Tiirkiye Is Bankas1 A.S. Mensuplar1 Munzam Sosyal Giivenlik ve Yardimlasma
Sandig1 Vakfi
4 1004 Tiirkiye Sise ve Cam Fabrikalar1 A.S. ve Istirakleri Sosyal Giivenlik ve
Bilimsel Arastirma Vakfi
5 1005 Vakifbank Personeli Ozel Sosyal Giivenlik Hizmetleri Vakfi
6 1006 Milli Istihbarat Teskilat: (MIT) Personeli Sosyal Giivenlik ve Dayanisma Vakfi
7 1007 Basbakanlik Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii Mensuplar1 Sosyal
Yardimlagsma ve Dayanisma Vakfi (METVAK)
8 1008 Tiirkiye Kalkinma Bankasi A.S. Personeli Yardimlagsma ve Ek Sosyal Giivenlik
Vakfi
9 1009 T.C. Merkez Bankasit Mensuplar1 Sosyal Giivenlik ve Yardimlagma Sandigi
Vakfi
10 1010 Kog¢ Holding Emekli ve Yardim Sandig1 Vakfi
11 1011 Giimriik Vakfi (TASFIYE HALINDE)
12 1012 Koy Hizmetleri Mensuplar1 ve Emeklileri Sosyal Yardimlagma Vakfi
13 1013 Eregli Demir Celik Fabrikalar1 T.A.S. Mensuplar1 Yardimlasma Sandig1 Vakfi
14 1014 Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1 Personeli Vakfi
15 1015 Disigleri Bakanligi Mensuplar1 Sosyal Giivenlik ve Yardimlasma Vakfi
16 1016 TA-VAK Talih Sosyal Dayanisma ve Yardim Vakfi
17 1017 Stimerbank Personeli Vakfi
18 1018 Fortis Bank Personeli Giivenlik Vakfi
19 1019 Siemens Sanayi ve Ticaret A.S. Emekli ve Yardim Sandig1 Vakfi
20 1021 Iskenderun Demir ve Celik A.S. Cahsanlar1 Yardimlasma Sandig1 Vakfi
21 1022 Tarmm Kredi Kooperatifleri Memurlar1 Emekli Sandig1 Vakfi
22 1023 Seker-Is Oliim ve Sosyal Yardimlasma Vakfi
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23 1024 Ormancilar Yardimlagma Vakfi

24 1025 OVAK Orman Genel Midiirliigii Mensuplar1 Yardimlasma Vakfi

25 1026 Tirkiye Sinai Kalkinma Bankasi A.S. Mensuplart Munzam Sosyal Giivenlik ve
Yardimlagsma Vakfi

26 1027 Tirkiye Kalkinma ve Dayanigma Vakfi

27 1028 Seker Sanayii Mensuplar1 Yardimlagsma Vakfi

28 1029 Seker Sigorta A.S. Personeli Ek Emekli ve Yardim Sandigi Vakfi

29 1030 Tiirkiye Tarimcilar Vakfi

30 1031 Niifus Hizmetlerini Gii¢lendirme Vakfi

31 1032 TUDAYV Turizm Dayanmisma Vakfi

32 1033 Tarim Kredi Kooperatifleri ve Birlikleri Personeli Sosyal Yardim Vakfi

33 1034 T.C. Noterleri Personeli Yardimlagsma Vakfi

34 1035 Iller Bankas1 Mensuplar1 Sosyal Yardimlasma ve Emeklilik Vakfi

35 1036 Adalet Teskilati Ek Emeklilik Sandig1 Yardimlagsma Vakfi

36 1037 TESKOMB Tirkiye Esnaf ve Sanatkarlar Kredi ve Kefalet Kooperatifleri ve
Ust Birlikleri Ortak ve Calisanlar1 Sosyal Yardimlasma ve Emeklilik Vakfi

37 1038 Tirkiye Is Kurumu Mensuplar1 Yardimlagma, Egitim ve Emeklilik Vakfi
(ISKUR Vakf1)

38 1039 Pankobirlik Mensuplar1 Vakfi

39 1040 PTT Iscileri Sosyal Yardimlasma Vakfi

40 1041 Shell Emekli Sandig1 Vakfi

41 1042 Vakiflar Genel Miidiirliigii Sosyal Yardimlasma ve Emeklilik Vakfi

42 1043 Anadolu Anonim Tiirk Sigorta Sirketi Mensuplar1 Dayanisma Vakfi

43 1044 Tiirkiye Emlak Bankas1 A.S. Munzam Sosyal Giivenlik ve Yardim Vakfi

44 1045 Toplu Konut Vakfi

45 1046 Tiirk Idareciler Vakfi

46 1049 (TAKAV) Tapu Kadastro Vakfi

47 1050 Tiirkiye Thracat Kredi Bankas1 A.S. (Tiirk Eximbank) Personeli Saglik Koruma
;eardlmlasma Vakfi

48 1051 Karabiik Demir Celik Sanayi ve Ticaret A.S. (Kardemir) Calisanlar1 Vakfi
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49 1052 DHMI Mensuplar1 Yardimlagsma Vakfi

50 1053 THY A.O. Personeli Sosyal Yardim Vakfi

51 1054 Sosyal Sigortalar Kurumu (SSK) Personeli Yardimlagma Vakfi

52 1055 T.C. Basbakanlik Ozellestirme Idaresi Mensuplar1 Sosyal Giivenlik Egitim ve
Yardimlagma Vakfi

53 2001 Milli Reasiirans T.A.S. Mensuplar1 Emekli ve Saglik Sandig1 Vakfi

54 2002 Tiirkiye Is Bankas1 A.S. Mensuplar1 Emekli Sandig1 Vakfi

55 2003 Tiirkiye Halk Bankas1 Emekli Sandig1 Vakfi

56 2004 T.C. Ziraat Bankas1 A.S. & T.Halk Bankasi A.S. Mensuplari Emekli ve Yardim
Sandig1 Vakfi

57 2005 Akbank T.A.S. Mensuplart TEKAUT Sandig1 Vakfi

58 2006 Tiirkiye Vakiflar Bankasi T.A.O. Memur ve Hizmetlileri Emekli ve Saglik
Yardim Sandig1 Vakfi

59 2007 T.imar Bankas1 T.A.S. Memur ve Miistahdemleri Yardim ve Emekli Sandig:
Vakfi

60 2008 Fortis Bank A.S. Mensuplari Emekli Sandig1 Vakfi

61 2009 Esbank Eskisehir Bankasi T.A.S. Mensuplart Emekli Sandig1 Vakfi

62 2010 Seker Sigorta A.S. Personeli Sigorta ve Yardim Sandig1 Vakfi

63 2011 Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankasi Memur ve Miistahdemleri Yardim ve Emekli
Vakfi

64 2012 Tiirkiye Garanti Bankas1 A.S. Memur ve Miistahdemleri Emekli ve Yardim
Sandig1 Vakfi

65 2013 Anadolu Anonim Tiirk Sigorta Sirketi Memurlar1 Emekli Sandig1 Vakfi

66 2014 Yap1 ve Kredi Bankasi A.S. Mensuplar1 Yardim ve Emekli Sandig1 Vakfi

67 2015 T.Genel Sigorta A.S. Memur ve Hizmetlileri Emeklilik ve Yardim Sandig1
Vakfi

68 2016 Sekerbank T.A.S. Personeli Sosyal Sigorta Sandig1 Vakfi

69 2017 Turkiye Odalar, Borsalar ve Birlik Personeli Sigorta ve Emekli Sandig1 Vakfi

70 3001 TNT International Express Tagimacili Ticaret Limited Sirketi

71 3002 Unilever Sanayi ve Ticaret Tiirk A.S.

72 3003 Dosan Konserve Sanayi ve Ticaret A.S.

73 3004 Besan Besin Sanayi ve Ticaret A.S.

74 3005 Unipro Gida Sanayi ve Ticaret A.S.

75 3006 AT&T Global letisim Servisleri Ltd. Sti.
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76 3007 BP Petrolleri A.S.

77 3008 IBM (International Business Machines) Tiirk Limited Sti.
78 3009 Tiirk Philips Ticaret A.S.

79 3010 BP Exploration (Caspian Sea) Ltd. (Ankara)

80 3011 BP Petrolleri A.S.

81 3012 BP Exploration (Caspian Sea) Ltd. (Ankara)

82 4001 Merkez Yardimlagsma Dernegi Yardim Sandig

83 4002 Icisleri Bakanlig1 Spor Dernegi ve Yardimlagsma Sandig
84 4003 Hava Kuvvetleri Komutanligi Yardimlagsma Dernegi

85 5001 Posta ve Telgraf Teskilat1 (PTT) Biriktirme ve Yardim Sandigi
86 6001 Tiirkiye Noterler Birligi
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Ek 2: CSO 1980 Mortalite Tablo / Erkek %63

gx Ix dx \% ) Nx Cx Mx Nx / Dx

X
0 0.00418 10,000,000 41,800 1.00000 10,000,000 293,720,656 40582.52427 1,444,470 29.37207
1 0.00107 9,958,200 10,655 0.97087 9,668,155 283,720,656 10043.35941 1,403,887 29.34589
2 0.00099 9,947,545 9,848 0.94260 9,376,515 274,052,500 9012.315061 1,393,844 29.22754
3 0.00098 9,937,697 9,739 0.91514 9,094,401 264,675,985 8652.97536 1,384,832 29.10318
4 0.00095 9,927,958 9,432 0.88849 8,820,862 255,581,585 8136.126054 1,376,179 28.97467
5 0.00090 9,918,526 8,927 0.86261 8,555,808 246,760,723 7476.221959 1,368,042 28.84131
6 0.00086 9,909,599 8,522 0.83748 8,299,133 238,204,915 6929.16586 1,360,566 28.70238
7 0.00080 9,901,077 7,921 0.81309 8,050,482 229,905,782 6252.910545 1,353,637 28.55802
8 0.00076 9,893,156 7,519 0.78941 7,809,749 221,855,300 5762.68741 1,347,384 28.40748
9 0.00074 9,885,637 7,315 0.76642 7,576,518 214,045,551 5443.046987 1,341,621 28.25118
10 0.00073 9,878,322 7,211 0.74409 7,350,399 206,469,034 5209.379826 1,336,178 28.08950
11 0.00077 9,871,111 7,601 0.72242 7,131,101 199,118,634 5331.188469 1,330,969 27.92257
12 0.00085 9,863,510 8,384 0.70138 6,918,067 191,987,534 5709.096035 1,325,638 27.75161
13 0.00099 9,855,126 9,757 0.68095 6,710,861 185,069,466 6450.526431 1,319,929 27.57760
14 0.00115 9,845,369 11,322 0.66112 6,508,949 178,358,605 7267.160968 1,313,478 27.40206
15 0.00133 9,834,047 13,079 0.64186 6,312,101 171,849,656 8150.400398 1,306,211 27.22543
16 0.00151 9,820,968 14,830 0.62317 6,120,103 165,537,556 8972.393892 1,298,061 27.04817
17 0.00167 9,806,138 16,376 0.60502 5,932,875 159,417,453 9619.174094 1,289,088 26.87019
18 0.00178 9,789,762 17,426 0.58739 5,750,453 153,484,579 9937.804303 1,279,469 26.69087
19 0.00186 9,772,336 18,177 0.57029 5,573,027 147,734,125 10064.16418 1,269,531 26.50878
20 0.00190 9,754,159 18,533 0.55368 5,400,641 142,161,098 9962.40073 1,259,467 26.32300
21 0.00191 9,735,626 18,595 0.53755 5,233,379 136,760,457 9704.591054 1,249,505 26.13234
22 0.00189 9,717,031 18,365 0.52189 5,071,246 131,527,078 9305.39396 1,239,800 25.93585
23 0.00186 9,698,666 18,040 0.50669 4,914,234 126,455,833 8874.484604 1,230,495 25.73256
24 0.00182 9,680,626 17,619 0.49193 4,762,227 121,541,599 8414.932525 1,221,620 25.52201
25 0.00177 9,663,007 17,104 0.47761 4,615,106 116,779,372 7931.034618 1,213,205 25.30373
26 0.00173 9,645,903 16,687 0.46369 4,472,754 112,164,266 7512.304774 1,205,274 25.07722
27 0.00171 9,629,216 16,466 0.45019 4,334,968 107,691,512 7196.905818 1,197,762 24.84252
28 0.00170 9,612,750 16,342 0.43708 4,201,510 103,356,544 6934.668253 1,190,565 24.59986
29 0.00171 9,596,408 16,410 0.42435 4,072,201 99,155,035 6760.702724 1,183,630 24.34925
30 0.00173 9,579,998 16,573 0.41199 3,946,832 95,082,834 6628.986957 1,176,870 24.09092
31 0.00178 9,563,425 17,023 0.39999 3,825,247 91,136,002 6610.661332 1,170,241 23.82487
32 0.00183 9,546,402 17,470 0.38834 3,707,221 87,310,754 6586.64853 1,163,630 23.55153
33 0.00191 9,528,932 18,200 0.37703 3,592,657 83,603,533 6662.017175 1,157,043 23.27067
34 0.00200 9,510,732 19,021 0.36604 3,481,355 80,010,876 6759.74761 1,150,381 22.98268
35 0.00211 9,491,711 20,028 0.35538 3,373,197 76,529,521 6910.309409 1,143,622 22.68754
36 0.00224 9,471,683 21,217 0.34503 3,268,038 73,156,324 7107.332973 1,136,711 22.38540
37 0.00240 9,450,466 22,681 0.33498 3,165,745 69,888,286 7376.454362 1,129,604 22.07641
38 0.00258 9,427,785 24,324 0.32523 3,066,162 66,722,542 7680.389253 1,122,228 21.76093
39 0.00279 9,403,461 26,236 0.31575 2,969,176 63,656,379 8042.825275 1,114,547 21.43907
40 0.00302 9,377,225 28,319 0.30656 2,874,652 60,687,203 8428.527353 1,106,504 21.11114
41 0.00329 9,348,906 30,758 0.29763 2,782,496 57,812,551 8887.807813 1,098,076 20.77723
42 0.00356 9,318,148 33,173 0.28896 2,692,565 55,030,054 9306.450814 1,089,188 20.43778
43 0.00387 9,284,975 35,933 0.28054 2,604,834 52,337,490 9787.13526 1,079,882 20.09245
44 0.00419 9,249,042 38,753 0.27237 2,519,178 49,732,655 10247.78999 1,070,094 19.74162
45 0.00455 9,210,289 41,907 0.26444 2,435,556 47,213,477 10759.05768 1,059,847 19.38509
46 0.00492 9,168,382 45,108 0.25674 2,353,859 44,777,921 11243.56437 1,049,088 19.02320
47 0.00532 9,123,274 48,536 0.24926 2,274,056 42,424,063 11745.6538 1,037,844 18.65568
48 0.00574 9,074,738 52,089 0.24200 2,196,076 40,150,007 12238.32577 1,026,098 18.28261
49 0.00621 9,022,649 56,031 0.23495 2,119,874 37,953,931 12781.06779 1,013,860 17.90386
50 0.00671 8,966,618 60,166 0.22811 2,045,349 35,834,057 13324.55394 1,001,079 17.51978
51 0.00730 8,906,452 65,017 0.22146 1,972,451 33,788,708 13979.48723 987,754 17.13031
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52 0.00796 8,841,435 70,378 0.21501 1,901,022 31,816,257 14691.42802 973,775 16.73640
53 0.00871 8,771,057 76,396 0.20875 1,830,961 29,915,235 15483.19152 959,083 16.33855
54 0.00956 8,694,661 83,121 0.20267 1,762,149 28,084,274 16355.484 943,600 15.93752
55 0.01047 8,611,540 90,163 0.19677 1,694,468 26,322,126 17224.38682 927,245 15.53415
56 0.01146 8,521,377 97,655 0.19104 1,627,891 24,627,657 18112.26135 910,020 15.12857
57 0.01249 8,423,722 105,212 0.18547 1,562,364 22,999,767 18945.5075 891,908 14.72113
58 0.01359 8,318,510 113,049 0.18007 1,497,913 21,437,403 19763.80078 872,963 14.31152
59 0.01477 8,205,461 121,195 0.17483 1,434,520 19,939,490 20570.80184 853,199 13.89976
60 0.01608 8,084,266 129,995 0.16973 1,372,167 18,504,970 21421.79906 832,628 13.48594
61 0.01754 7,954,271 139,518 0.16479 1,310,780 17,132,802 22321.44524 811,206 13.07070
62 0.01919 7,814,753 149,965 0.15999 1,250,280 15,822,023 23294.0367 788,885 12.65478
63 0.02106 7,664,788 161,420 0.15533 1,190,570 14,571,743 24343.04836 765,591 12.23930
64 0.02314 7,503,368 173,628 0.15081 1,131,550 13,381,172 25421.44054 741,248 11.82552
65 0.02542 7,329,740 186,322 0.14641 1,073,171 12,249,622 26485.44699 715,826 11.41442
66 0.02785 7,143,418 198,944 0.14215 1,015,428 11,176,451 27455.96992 689,341 11.00664
67 0.03044 6,944,474 211,390 0.13801 958,397 10,161,023 28323.90694 661,885 10.60211
68 0.03319 6,733,084 223,471 0.13399 902,158 9,202,626 29070.51113 633,561 10.20068
69 0.03617 6,509,613 235,453 0.13009 846,811 8,300,468 29737.09217 604,490 9.80203
70 0.03951 6,274,160 247,892 0.12630 792,410 7,453,656 30396.21847 574,753 9.40631
71 0.04330 6,026,268 260,937 0.12262 738,934 6,661,247 31063.86472 544,357 9.01467
72 0.04765 5,765,331 274,718 0.11905 686,348 5,922,313 31751.8996 513,293 8.62874
73 0.05264 5,490,613 289,026 0.11558 634,605 5,235,965 32432.63872 481,541 8.25075
74 0.05819 5,201,587 302,680 0.11221 583,689 4,601,360 32975.53668 449,109 7.88324
75 0.06419 4,898,907 314,461 0.10895 533,712 4,017,672 33261.18467 416,133 7.52778
76 0.07053 4,584,446 323,341 0.10577 484,906 3,483,959 33204.31115 382,872 7.18481
7 0.07712 4,261,105 328,616 0.10269 437,578 2,999,053 32763.11438 349,668 6.85375
78 0.08390 3,932,489 329,936 0.09970 392,070 2,561,475 31936.62017 316,905 6.53320
79 0.09105 3,602,553 328,012 0.09680 348,714 2,169,404 30825.61542 284,968 6.22115
80 0.09884 3,274,541 323,656 0.09398 307,732 1,820,690 29530.34096 254,142 5.91648
81 0.10748 2,950,885 317,161 0.09124 269,238 1,612,958 28094.89108 224,612 5.61940
82 0.11725 2,633,724 308,804 0.08858 233,302 1,243,720 26557.87159 196,517 5.33095
83 0.12826 2,324,920 298,194 0.08600 199,949 1,010,418 24898.43358 169,959 5.05339
84 0.14025 2,026,726 284,248 0.08350 169,226 810,470 23042.69746 145,061 4.78926
85 0.15295 1,742,478 266,512 0.08107 141,255 641,243 20975.65077 122,018 4.53962
86 0.16609 1,475,966 245,143 0.07870 116,165 499,988 18731.8619 101,042 4.30412
87 0.17955 1,230,823 220,994 0.07641 94,050 383,823 16394.74661 82,311 4.08107
88 0.19327 1,009,829 195,170 0.07419 74,916 289,774 14057.24012 65,916 3.86801
89 0.20729 814,659 168,871 0.07203 58,676 214,858 11808.77511 51,859 3.66175
90 0.22177 645,788 143,216 0.06993 45,159 156,182 9723.085206 40,050 3.45853
91 0.23698 502,572 119,100 0.06789 34,120 111,023 7850.315092 30,327 3.25390
92 0.25345 383,472 97,191 0.06591 25,276 76,903 6219.624319 22,476 3.04254
93 0.27211 286,281 77,900 0.06399 18,320 51,627 4839.921696 16,257 2.81805
94 0.29590 208,381 61,660 0.06213 12,947 33,307 3719.35107 11,417 2.57262
95 0.32996 146,721 48,412 0.06032 8,850 20,360 2835.172273 7,698 2.30053
96 0.38455 98,309 37,805 0.05856 5,757 11,510 2149.504932 4,862 1.99920
97 0.48020 60,504 29,054 0.05686 3,440 5,753 1603.828443 2,713 1.67224
98 0.65797 31,450 20,693 0.05520 1,736 2,313 1109.017022 1,109 1.33207
99 1.00000 10,757 10,757 0.05359 577 577 0 0 1.00000




Ek 3: CSO 1980 Mortalite Tablo / Kadin %3

0 0.00289 10,000,000 28,900 1.00000 10,000,000 300,598,715 28058.25243 1,243,100 30.05987

1 0.00087 9,971,100 8,650 0.97087 9,680,680 290,598,715 8153.293938 1,215,042 30.01842

2 0.00081 9,962,450 8,039 0.94260 9,390,565 280,918,035 7357.097234 1,206,889 29.91492

3 0.00079 9,954,411 7,864 0.91514 9,109,696 271,527,471 6987.048452 1,199,532 29.80642

4 0.00077 9,946,547 7,659 0.88849 8,837,378 262,417,775 6606.583614 1,192,545 29.69408

5 0.00076 9,938,888 7,554 0.86261 8,573,372 253,580,397 6325.983323 1,185,938 29.57767

6 0.00073 9,931,334 7,250 0.83748 8,317,336 245,007,024 5894.811153 1,179,612 29.45739

7 0.00072 9,924,085 7,145 0.81309 8,069,189 236,689,688 5640.598108 1,173,717 29.33253

8 0.00070 9,916,939 6,942 0.78941 7,828,523 228,620,499 5320.355736 1,168,077 29.20353

9 0.00069 9,909,997 6,838 0.76642 7,595,188 220,791,976 5088.038455 1,162,756 29.06998
10 0.00068 9,903,160 6,734 0.74409 7,368,881 213,196,788 4864.892137 1,157,668 28.93204
11 0.00069 9,896,425 6,829 0.72242 7,149,388 205,827,907 4789.396013 1,152,803 28.78958
12 0.00072 9,889,597 7,121 0.70138 6,936,364 198,678,519 4848.720638 1,148,014 28.64303
13 0.00075 9,882,476 7,412 0.68095 6,729,485 191,742,155 4900.1108 1,143,165 28.49284
14 0.00080 9,875,064 7,900 0.66112 6,528,581 185,012,669 5070.74249 1,138,265 28.33888
15 0.00085 9,867,164 8,387 0.64186 6,333,357 178,484,088 5226.557053 1,133,194 28.18159
16 0.00090 9,858,777 8,873 0.62317 6,143,664 172,150,731 5368.250178 1,127,968 28.02086
17 0.00095 9,849,904 9,357 0.60502 5,959,354 166,007,067 5496.491711 1,122,600 27.85655
18 0.00098 9,840,547 9,644 0.58739 5,780,284 160,047,713 5499.687933 1,117,103 27.68855
19 0.00102 9,830,903 10,028 0.57029 5,606,427 154,267,428 5551.995447 1,111,603 27.51618
20 0.00105 9,820,876 10,312 0.55368 5,437,581 148,661,002 5543.164888 1,106,051 27.33955
21 0.00107 9,810,564 10,497 0.53755 5,273,661 143,223,421 5478.463879 1,100,508 27.15825
22 0.00109 9,800,067 10,682 0.52189 5,114,581 137,949,759 5412.518007 1,095,030 26.97186
23 0.00111 9,789,384 10,866 0.50669 4,960,200 132,835,178 5345.458611 1,089,617 26.78020
24 0.00114 9,778,518 11,148 0.49193 4,810,383 127,874,978 5324.113245 1,084,272 26.58312
25 0.00116 9,767,371 11,330 0.47761 4,664,951 123,064,595 5253.730844 1,078,948 26.38069
26 0.00119 9,756,041 11,610 0.46369 4,523,825 118,399,644 5226.554615 1,073,694 26.17247
27 0.00122 9,744,431 11,888 0.45019 4,386,836 113,875,819 5196.058349 1,068,467 25.95853
28 0.00126 9,732,543 12,263 0.43708 4,253,868 109,488,983 5203.761053 1,063,271 25.73869
29 0.00130 9,720,280 12,636 0.42435 4,124,765 105,235,115 5206.014492 1,058,068 25.51299
30 0.00135 9,707,643 13,105 0.41199 3,999,421 101,110,350 5241.958931 1,052,862 25.28125
31 0.00140 9,694,538 13,572 0.39999 3,877,691 97,110,929 5270.647394 1,047,620 25.04350
32 0.00145 9,680,966 14,037 0.38834 3,759,477 93,233,239 5292.468313 1,042,349 24.79952
33 0.00150 9,666,928 14,500 0.37703 3,644,686 89,473,761 5307.794677 1,037,056 24.54910
34 0.00158 9,652,428 15,251 0.36604 3,533,222 85,829,075 5419.893927 1,031,749 24.29201
35 0.00165 9,637,177 15,901 0.35538 3,424,893 82,295,853 5486.478626 1,026,329 24.02874
36 0.00176 9,621,276 16,933 0.34503 3,319,652 78,870,961 5672.415209 1,020,842 23.75880
37 0.00189 9,604,342 18,152 0.33498 3,217,291 75,551,309 5903.572387 1,015,170 23.48290
38 0.00204 9,586,190 19,556 0.32523 3,117,680 72,334,018 6174.821932 1,009,266 23.20123
39 0.00222 9,566,634 21,238 0.31575 3,020,699 69,216,338 6510.632094 1,003,092 22.91402
40 0.00242 9,545,396 23,100 0.30656 2,926,207 66,195,640 6875.164851 996,581 22.62166
41 0.00264 9,522,296 25,139 0.29763 2,834,102 63,269,433 7264.106215 989,706 22.32433
42 0.00287 9,497,158 27,257 0.28896 2,744,291 60,435,331 7646.714533 982,442 22.02220
43 0.00309 9,469,901 29,262 0.28054 2,656,714 57,691,040 7970.14125 974,795 21.71519
44 0.00332 9,440,639 31,343 0.27237 2,571,364 55,034,326 8288.278777 966,825 21.40278
45 0.00356 9,409,296 33,497 0.26444 2,488,181 52,462,962 8599.927366 958,536 21.08486
46 0.00380 9,375,799 35,628 0.25674 2,407,110 49,974,781 8880.600026 949,937 20.76132
47 0.00405 9,340,171 37,828 0.24926 2,328,119 47,567,671 9154.25592 941,056 20.43180
48 0.00433 9,302,343 40,279 0.24200 2,251,156 45,239,552 9463.596913 931,902 20.09614

106




49 0.00463 9,262,064 42,883 0.23495 2,176,125 42,988,396 9781.99701 922,438 19.75457
50 0.00496 9,219,180 45,727 0.22811 2,102,960 40,812,271 10126.87697 912,656 19.40706
51 0.00531 9,173,453 48,711 0.22146 2,031,582 38,709,311 10473.49653 902,529 19.05378
52 0.00570 9,124,742 52,011 0.21501 1,961,936 36,677,729 10857.31792 892,056 18.69466
53 0.00615 9,072,731 55,797 0.20875 1,893,935 34,715,792 11308.44863 881,198 18.32998
54 0.00661 9,016,934 59,602 0.20267 1,827,464 32,821,857 11727.70385 869,890 17.96033
55 0.00709 8,957,332 63,507 0.19677 1,762,509 30,994,393 12132.22135 858,162 17.58538
56 0.00757 8,893,825 67,326 0.19104 1,699,041 29,231,884 12487.1299 846,030 17.20493
57 0.00803 8,826,498 70,877 0.18547 1,637,068 27,532,843 12762.77035 833,543 16.81839
58 0.00847 8,755,622 74,160 0.18007 1,576,623 25,895,775 12965.04813 820,780 16.42483
59 0.00894 8,681,461 77,612 0.17483 1,517,737 24,319,152 13173.36957 807,815 16.02330
60 0.00947 8,603,849 81,478 0.16973 1,460,358 22,801,415 13426.78576 794,642 15.61358
61 0.01013 8,522,371 86,332 0.16479 1,404,396 21,341,057 13812.17062 781,215 15.19589
62 0.01096 8,436,039 92,459 0.15999 1,349,679 19,936,660 14361.63817 767,403 14.77140
63 0.01202 8,343,580 100,290 0.15533 1,296,007 18,586,981 15124.27362 753,041 14.34173
64 0.01325 8,243,290 109,224 0.15081 1,243,135 17,290,974 15991.78215 737,917 13.90917
65 0.01459 8,134,067 118,676 0.14641 1,190,935 16,047,839 16869.65453 721,925 13.47499
66 0.01600 8,015,391 128,246 0.14215 1,139,378 14,856,904 17699.07706 705,055 13.03949
67 0.01743 7,887,144 137,473 0.13801 1,088,493 13,717,526 18419.8419 687,356 12.60231
68 0.01884 7,749,671 146,004 0.13399 1,038,370 12,629,033 18993.09257 668,936 12.16237
69 0.02036 7,603,668 154,811 0.13009 989,133 11,590,663 19552.17925 649,943 11.71800
70 0.02211 7,448,857 164,694 0.12630 940,771 10,601,530 20194.60784 630,391 11.26898
71 0.02423 7,284,163 176,495 0.12262 893,175 9,660,759 21011.29768 610,197 10.81620
72 0.02687 7,107,667 190,983 0.11905 846,149 8,767,584 22073.8133 589,185 10.36175
73 0.03011 6,916,684 208,261 0.11558 799,430 7,921,435 23369.7513 567,111 9.90885
74 0.03393 6,708,423 227,617 0.11221 752,776 7,122,005 24797.75996 543,742 9.46099
75 0.03824 6,480,806 247,826 0.10895 706,053 6,369,229 26213.06756 518,944 9.02090
76 0.04297 6,232,980 267,831 0.10577 659,275 5,663,176 27503.93309 492,731 8.59000
7 0.04804 5,965,149 286,566 0.10269 612,569 5,003,901 28570.69303 465,227 8.16871
78 0.05345 5,678,583 303,520 0.09970 566,156 4,391,332 29379.67325 436,656 7.75639
79 0.05935 5,375,063 319,010 0.09680 520,287 3,825,175 29979.63288 407,277 7.35205
80 0.06599 5,056,053 333,649 0.09398 475,153 3,304,888 30442.09595 377,297 6.95542
81 0.07360 4,722,404 347,569 0.09124 430,872 2,829,735 30788.5005 346,855 6.56747
82 0.08240 4,374,835 360,486 0.08858 387,534 2,398,864 31002.68137 316,066 6.19008
83 0.09253 4,014,349 371,448 0.08600 345,243 2,011,330 31014.92873 285,064 5.82583
84 0.10381 3,642,901 378,170 0.08350 304,173 1,666,087 30656.49277 254,049 5.47743
85 0.11610 3,264,732 379,035 0.08107 264,657 1,361,914 29831.72493 223,392 5.14596
86 0.12929 2,885,696 373,092 0.07870 227,117 1,097,257 28508.67223 193,561 4.83124
87 0.14332 2,512,605 360,106 0.07641 191,993 870,140 26714.99901 165,052 4.53214
88 0.15818 2,152,498 340,482 0.07419 159,686 678,147 24523.43702 138,337 4.24675
89 0.17394 1,812,016 315,182 0.07203 130,512 518,461 22039.98258 113,813 3.97253
90 0.19075 1,496,834 285,521 0.06993 104,670 387,949 19384.3256 91,773 3.70639
91 0.20887 1,211,313 253,007 0.06789 82,237 283,279 16676.6072 72,389 3.44465
92 0.22881 958,306 219,270 0.06591 63,165 201,042 14031.92525 55,713 3.18278
93 0.25151 739,036 185,875 0.06399 47,294 137,876 11548.39642 41,681 2.91532
94 0.27931 553,161 154,503 0.06213 34,368 90,583 9319.694766 30,132 2.63568
95 0.31732 398,658 126,502 0.06032 24,047 56,215 7408.391434 20,813 2.33768
96 0.37574 272,156 102,260 0.05856 15,938 32,167 5814.252141 13,404 2.01824
97 0.47497 169,896 80,695 0.05686 9,660 16,229 4454.519797 7,590 1.68005
98 0.65585 89,200 58,502 0.05520 4,924 6,569 3135.350745 3,135 1.33413
99 1.00000 30,698 30,698 0.05359 1,645 1,645 0 0 1.00000
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Ek 4: Ucret Cetveli

Erkek Kadin
Yas Ix/ SX sx/sy SX sx/sy

25 18,670 1.0000
26 19,603 1.0500
27 20,583 1.1025
28 20,410 1.0000 21,612 1.1576
29 21,430 1.0500 22,693 1.2155
30 22,502 1.1025 23,828 1.2763
31 23,627 1.1576 25,019 1.3401
32 24,808 1.2155 26,270 1.4071
33 26,049 1.2763 27,584 1.4775
34 27,351 1.3401 28,963 1.5513
35 28,719 1.4071 30,411 1.6289
36 30,155 1.4775 31,931 1.7103
37 31,663 1.5513 33,528 1.7959
38 33,246 1.6289 35,204 1.8856
39 34,908 1.7103 36,965 1.9799
40 36,653 1.7959 38,813 2.0789
41 38,486 1.8856 40,753 2.1829
42 40,410 1.9799 42,791 2.2920
43 42,431 2.0789 44,931 2.4066
44 44,552 2.1829 47,177 2.5270
45 46,780 2.2920 49,536 2.6533
46 49,119 2.4066 52,013 2.7860
47 51,575 2.5270 54,614 2.9253
48 54,154 2.6533 57,344 3.0715
49 56,861 2.7860 60,211 3.2251
50 59,705 2.9253 63,222 3.3864
51 62,690 3.0715 66,383 3.5557
52 65,824 3.2251 69,702 3.7335
53 69,115 3.3864 73,187 3.9201
54 72,571 3.5557 76,847 4.1161
55 76,200 3.7335

56 80,010 3.9201

57 84,010 4.1161

58 88,211 4.3219

59 92,621 4.5380

S60 1,536,848 S55 1,240,390
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Ek 5: Maas Temelli Rantlar

Yas Erkek Kadin
X Sx/Sy xyEy Maas Sx/Sy xyEy Maas
Temelli Temelli
25 1.0000 1.0000 1.0000
26 1.0500 | 0.9697 1.0182
27 1.1025 | 0.9404 1.0368
28 1.0000 1.0000 1.0000 1.1576 | 0.9119 1.0556
29 1.0500 0.9692 1.0177 1.2155 | 0.8842 1.0748
30 1.1025 0.9394 1.0357 1.2763 | 0.8573 1.0942
31 1.1576 0.9104 1.0540 1.3401 | 0.8312 1.1139
32 1.2155 0.8824 1.0725 1.4071 | 0.8059 1.1340
33 1.2763 0.8551 1.0913 1.4775 | 0.7813 1.1543
34 1.3401 0.8286 1.1104 1.5513 | 0.7574 1.1750
35 1.4071 0.8029 1.1297 1.6289 | 0.7342 1.1959
36 1.4775 0.7778 1.1492 1.7103 | 0.7116 1.2171
37 1.5513 0.7535 1.1689 1.7959 | 0.6897 1.2386
38 1.6289 0.7298 1.1887 1.8856 | 0.6683 1.2602
39 1.7103 0.7067 1.2087 1.9799 | 0.6475 1.2821
40 1.7959 0.6842 1.2287 2.0789 | 0.6273 1.3041
41 1.8856 0.6623 1.2488 2.1829 | 0.6075 1.3262
42 1.9799 0.6409 1.2689 2.2920 | 0.5883 1.3483
43 2.0789 0.6200 1.2889 2.4066 | 0.5695 1.3706
44 2.1829 0.5996 1.3088 25270 | 0.5512 1.3929
45 2.2920 0.5797 1.3287 2.6533 | 0.5334 1.4152
46 2.4066 0.5602 1.3483 2.7860 | 0.5160 1.4376
47 2.5270 0.5412 1.3677 2.9253 | 0.4991 1.4599
48 2.6533 0.5227 1.3868 3.0715 | 0.4826 1.4822
49 2.7860 0.5046 1.4057 3.2251 | 0.4665 1.5045
50 2.9253 0.4868 1.4241 3.3864 | 0.4508 1.5266
51 3.0715 0.4695 1.4420 3.5557 | 0.4355 1.5485
52 3.2251 0.4525 1.4592 3.7335 | 0.4206 1.5702
53 3.3864 0.4358 1.4757 3.9201 | 0.4060 1.5915
54 3.5557 0.4194 1.4913 4.1161 | 0.3917 1.6125
55 3.7335 0.4033 1.5057
56 3.9201 0.3875 1.5189
57 4.1161 0.3719 1.5306
58 4.3219 0.3565 1.5408
59 4.5380 0.3414 1.5494
* aor 41.34569 38.94125
: 12.01807 13.26979

ayx-yl
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Erkek Kadin
Yas .
IxI Sx/Sy xyEy Maas Temelli Sx/sy xyEy MRaas Temelli
Rant ant

37 1.0000 1.0000 1.0000
38 1.0500 0.9690 1.0175
39 1.0000 1.0000 1.0000 1.1025 0.9389 1.0351
40 1.0500 0.9682 1.0166 1.1576 0.9095 1.0529
41 1.1025 0.9371 1.0332 1.2155 0.8809 1.0707
42 1.1576 0.9068 1.0498 1.2763 0.8530 1.0886
43 1.2155 0.8773 1.0664 1.3401 0.8258 1.1066
44 1.2763 0.8484 1.0829 1.4071 0.7992 1.1246
45 1.3401 0.8203 1.0993 1.4775 0.7734 1.1426
46 1.4071 0.7928 1.1155 1.5513 0.7482 1.1607
47 1.4775 0.7659 1.1316 1.6289 0.7236 1.1787
48 1.5513 0.7396 1.1474 1.7103 0.6997 1.1967
49 1.6289 0.7140 1.1630 1.7959 0.6764 1.2147
50 1.7103 0.6889 1.1782 1.8856 0.6536 1.2325
51 1.7959 0.6643 1.1930 1.9799 0.6315 1.2502
52 1.8856 0.6403 1.2073 2.0789 0.6098 1.2678
53 1.9799 0.6167 1.2209 2.1829 0.5887 1.2850
54 2.0789 0.5935 1.2338 2.2920 0.5680 1.3019
55 2.1829 0.5707 1.2457

56 2.2920 0.5483 1.2566

57 2.4066 0.5262 1.2663

58 2.5270 0.5045 1.2748

59 2.6533 0.4831 1.2819

S
axir-x| 24.26409 20.72696
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Ek 6: Mihtemel ilave Faydalarinin Hesaplanmasi

Degiskenler Erkek Kadin
Bx 6,971 7,304
gx 50% 50%
gx(ayrilma) 2% 3%
r-x-1px+1(mortalite) 0.86212 0.93440
V/\(r-x) 0.53755 0.58739

d, 13.48594 17.58538
(TC)x 436 1,058
(NX-Nr)/Dx 15.20671 13.84920
(PVFB)x 6,625 14,646
Uye Sayisi 2354 830
Toplam: Ayriima 15,596,286 12,156,076
Faydasi
Degiskenler Erkek Kadin
Bx 6,971 7,304
gx 50% 50%
gx(maluliyet) 0.08% 0.06%
wpx+1(mortalite) 0.99698 0.99796
vA(w+1) 0.94260 0.94260
Ax+w 21.11114 23.20123
(TC)x 55.3 47.8
(NX-Nr)/Dx 15.20671 13.84920
(PVFB)x 841 662
Uye Sayisi 2354 830
Toplaml MaIU“yet 1,980,337 549,742

Faydasi

Not: Burada w maluliyet faydayr almak i¢in bekleme siiredir.
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Degiskenler Erkek Kadin
Bx 6,971 7,304
M 62% 48%
Ox 60% 60%
gx(mortalite) 0.00279 0.00189
vi1 0.97087 0.97087
Ax+u+1 23.48290 20.77723
(TC)x 165 80
(Nx-Nr)/Dx 15.20671 13.84920
(PVFB)x 2,509 1,111
Uye Sayisi 2354 830
Toplam Dul 5,905,038 921,918
Faydasi

Not: Burada u dul kalan es ve liyenin yas fark: gosterir.
Degiskenler Erkek Kadin
Bx 6,971 7,304
M 60% 45%
gx 50% 50%
gx(mortalite) 0.00279 0.00189
vl 0.97087 0.97087
éc+1:25_(c+1)| 1154650 1220201
(TC)x 65 37
(Nx-Nr)/Dx 15.20671 13.84920
(PVEB)x 995 510
Uye Sayisi 2354 830
Toplam Yetim 2,341,530 422,986
Faydasi

Not: Burada ¢ ¢ocugunun yasi gosterir.
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