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Oz: Isgiicii piyasasi diger piyasalardan farkl olarak insan unsuru icerdigi icin isgiicii piyasasimn istikrara
kavusmasinda uygulanan ekonomi politikalar: tek basina etkin olamamakta, sosyal ve psikolojik faktorler de
devreye girmektedir. Giiniimiizde gériilen yiiksek oranli issizligin her gegen giin artmakta oldugu ve Tiirkiye
ekonomisinin temel sorunlarindan biri haline geldigi goriilmektedir. Issizlik iilkemizde ézellikle geng niifus
tizerinde artis gostermekte olup gen¢ yas grubunda yer alan bireylerin ¢ogunun ev gecindirme gibi bir yiik
tasumiyor olmalari onlart avantajli konuma getirmektedir. Her bir yas gurubu icin issizligin olusturdugu baski
ve olumsuz kosullarin farkl olabilecegi ve buna karsi gelistirilmesi gerekli ekonomik ve sosyal politikalarin da
bu baglamda farkli olmast zorunlulugundan hareketle, ozellikle farkli yas gruplari bakimindan issizlik oraninin
ongoriilmesi olduk¢a énemlidir.

Bu calismanmin amacwu Tiirkiye'de yas gruplarina bagh aylik issizlik oranlarmun yapay sinir aglart ile
ongoriilmesi olusturmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, TUIK resmi verilerine dayali, 2005-2019 dénemine ait
yas gruplarina iliskin aylik issizlik oranlarimin yani sira yine ayni doneme ait genel igsizlik oranlar: ele alinarak,
2019 yihna ait aylik issizlik oranlart ileri ve geri beslemeli yapay sinir agi modelleri ile dngoriilmiistiir.
Calismanmin sonucunda tiim yas gruplart ve genel aylik igsizlik oranlarma iligkin gozlem degerleri ile yapay sinir
aglart (YSA) tarafindan iiretilen éngoriilerin birbirine oldukca yakin degerler verdigi, hem hata kriterleri hem
de bazi gorsel bulgularla ortaya konmustur.

Anahtar Sozciikler: Aylik Issizlik Orani, Yas Gruplari, Isgiicii Piyasasi, lleri Beslemeli Yapay Sinir Aglar, Geri
Beslemeli Yapay Sinir Aglar
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Abstract: Since the labor market contains human factors, unlike other markets, the economic policies that are
implemented to stabilize the labor market cannot be effective alone, therefore, social and psychological factors
also come into play. As of today, it is seen that the high unemployment rates appear to be increasing every day
and become one of the main issues of Turkey's economy. Unemployment becomes prevalent especially in the
younger population of Turkey, and individuals in the young age group are rendered advantageous since the
burden of subsistence does not devolve upon most of them. Upon considering that the pressure and adverse
conditions caused by unemployment may be different for each age group and the economic and social policies
that are required to be developed against such necessity to be different in this context, it is quite crucial to
forecast the unemployment rate, especially for different age groups.

The aim of the study is constituted by the forecasting of the monthly unemployment rates in Turkey
depending on age groups via artificial neural networks. In line with this purpose, based on official data obtained
from the TSI by taking into account the monthly unemployment rates for the age groups over the period 2005-
2019 as well as the general unemployment rates for the same period, the monthly unemployment rates for the
year 2019 were forecasted using feed-forward and feed-back artificial neural network models. As a result of the
study, it was revealed with both error criteria and some visual findings that the observed values for all age
groups, overall monthly unemployment rates, and the forecasting by artificial neural networks (ANN) were quite
close to each other.
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1. Giris

Tiirkiye’de goriilen en dnemli ekonomik sorunlardan biri issizliktir. Issizlik olgusunun ortaya
¢ikmasinda hizla yiikselen niifus artisi, kadin isgiiciiyle geng istihdamin yetersiz olusu, isgiicii
niteliginin sanayinin ihtiyaglarin1 karsilayamamasi, yiiksek faiz ortami, hizli teknolojik
gelismeler ve yiikselen rekabet ortamindaki nitelikli isgiicii gereksinimi etkili olmaktadir.
Ayrica kamu ve 0Ozel sektorlerdeki yatirimlarin diisiik olusu, isgilicii piyasasinin yapisal
niteligi, kentlesme ve bolgeler arasi gelismiglik farklari gibi unsurlar da igsizlik lizerinde
belirleyici olmaktadir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan yayinlanan isgiicii istatistikleri verilerine gére,
Tirkiye genelinde, 2019 yilinda istihdam edilenlerin sayis1 bir dnceki yila gore artis gostermis
olsa da halen yiiksek oranli igsizlik s6z konusudur. Yillardan beri orta gelir tuzaginda olan
tilkemizde, issizlik her gecen giin daha da artmakta ve igsizlik tuzagi olusmaktadir. Bu
baglamda issizlik Oniine gegilemeyen temel makroekonomik sorunlardan biri olmaktadir.
Tiirkiye’deki genel ekonomik tabloya bakildiginda istihdam oranindaki artisin etkin ve kaliteli
bir artis olmadigi goriilmektedir. Issizlik diizeyi kadin ve gen¢ isgiiciinde hizla
yiikselmektedir. Istihdamin yapisinda kadin ve gengler, giderek ekonomik yasamin disinda
kalmakta ve bu degisim sosyo-ekonomik yasami yakindan etkilemektedir.

Ozellikle Tiirkiye’de niifusun yarisindan fazlasini olusturan kadimnlarn ve genglerin
tiretimde ve ekonomide yeterince yer almadigi TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) verilerinden
acik¢a goriilmektedir. Ulkemizde zellikle 15-64 yas grubunda yani genel issizlik oraninda
diizenli bir artis oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu yas grubu icerisinde issizlik en fazla 15-19
yas grubunda ortaya ¢ikmaktadir. Igsizlikteki yigilma orani ise 20-24 yas grubunda daha
belirgin olmaktadir. Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD)'niin okula ya da ise
gitmeyen 15-29 yas arasi1 gengler siralamasinda Tiirkiye liste basinda yer almaktadir (OECD,
2020). Farkli yas gruplarinda olusan igsizligin ekonomik maliyetleri de farkli olmaktadir.
Farkli yas gruplan arasinda tecriibe, verimlilik vb. farkliliklarin bulunmasi, bu gruplarin
ekonomiye ve iiretime olan katkilarinin da farklilasmasina yol agabilmektedir.

Degisen yeni-diinya diizeniyle birlikte kiiresel ekonomiye entegrasyonun ve teknolojik
gelismelerin ilerlemesine bagli bicimde ekonominin {iretim yapisinda ciddi farkliliklar
gozlenmektedir. Ekonomideki ve iiretim yapisindaki bu farkliliklar, igglicii piyasalarina da
yansimaktadir. Sanayi ve tarim sektorlerinde cogunlukla niteliksiz iggliciine dayali iiretim
gerceklestirildiginden bu sektorlerdeki gelismeler nitelikli isgilicti istthdamina tam olarak
yansimamaktadir. Dolayisiyla {ilkemizde isgiicliniin egitim yapist dikkate alinarak 6zellikle

niteliksiz ya da yar1 nitelikli iggiicli istihdam1 yogun olan imalat sanayisine gereken dnem
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verilmelidir. Egitim sistemini bu amaglar dogrultusunda isgiicii piyasasinin gereksinimlerine
gore gdzden gecirmek issizlik sorununun ¢6ziimii i¢cin 6nem kazanmaktadir.

TUIK verileri issizlik olgusunun daha ¢ok gencler agisindan ciddi boyutlara ulastigini
gostermektedir. Bu siirecte Tiirkiye’nin bu temel ekonomik sorunu ¢ézmeye dayali uzun
vadeli planlar gelistirmesi ve isgiicii piyasasini giiniimiiz kosullarina uygun duruma getirecek
uygulamalar1 ve politikalar1 yiiriirliige sokmas1 zorunlu olmaktadir. Issizligin azaltilmasina
yonelik uygulanacak olan politikalar biiylimeyi de hizlandiracak oldugundan igsizlige neden
olan unsurlar yasa gore ayr1 ayri tespit edilmeli ve bu unsurlar1 azaltict ya da yok edici
Onlemler alinmalidir. Ayrica, bu 6nlemlerin zamaninda ve etkin bir sekilde alinabilmesi adina
her bir yas gurubuna iligkin issizlik oranlarinin dogru ve giivenilir bir sekilde 6ngoriilmesi
amaclanmalidir.

Bu calismada, 2005-2019 donemini kapsayan 15 yila ait igsizlik oranlart hem farkli yas
gruplart hem de genel baglamda ele alinmistir. Farkli aktivasyon fonksiyonlar1 kullanan ileri
beslemeli yapay sinir aglar1 ve geri beslemeli yapay sinir aglar1 olmak iizere 4 farkli yapay
sinir ag1 modeli ile analiz yapilmis olup 2019 yilina ait igsizlik oranlarinin test kiimesi (out-of-
sample — 6rneklem dis1) olarak kullanilmasi ongoriilmiistiir. Calismanin ikinci bdlimiinde,
igsizlik oranlarin1 yas gruplari bakimindan ele alan bazi ¢alismalarin yani sira yapay sinir
aglarinin, issizlik ve enflasyon oranlari gibi bazi ekonomik verilerin Ongoriilmesinde
kullanimin1 igeren bilimsel ¢alismalara iliskin detayli bir literatiire yer verilmistir. Ugiincii
boliimde, Tirkiye’de yas gruplarina bagli aylik issizlik oranlar1 ve bunlara iligkin bazi
bulgular sunulmustur. Dérdiincii boliimde ise, ongoriilmesi amaglanan veri seti, ilgili yapay
sinir ag1 ongorii modelleri ve bu modellerin performanslar1 bazi kriter ve gorsellerle birlikte
verilmistir. Son boliimde, elde edilen bulgular bir biitiin halinde degerlendirilmis, sonuglar

tartisilmis ve gelecek calismalara iligskin bir perspektif sunulmustur.

2. Literatiir Ozeti
Literatlirde issizlik ve yas gruplar1 arasindaki iliskiyi analiz eden az sayida arastirma
bulunmaktadir. Asagida bu calismalara tarihsel siralamayla yer verilmektedir. Calismalarin
genelinde gen¢ yas gruplarindaki issizlik oranlarmin ileri yas gruplarindaki issizlik
oranlarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Hutengs ve Stadtmann (2013, 2014) calismalarinda, Euro bolgesi ve Avrupa birligi i¢in
bes ayr1 yas grubu ile issizlik olgusu arasindaki iliskiyi incelemisler ve ekonomideki
konjonktiirel dalgalanmalara en ¢ok tepki gosteren grubun 15-24 yas grubu oldugunu ifade

etmislerdir.
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Marconi vd. (2015)’nin Avrupa Birligi iilkeleri igin yaptiklart ¢alismalarinda,
ekonomideki konjonktiirel dalgalanmalara karsi geng issizlerin (15-24 yas grubu) tepkisinin,
ana igglicii grubundan (25-64 yas grubu) daha yiiksek olmadigini belirtmislerdir.

Dunsch (2016) calismasinda, Polonya ve Almanya ic¢in yas gruplarma gore igsizlik
olgusunu analiz etmistir. Calisma sonucunda Polonya’da mevcut olan geng issizlerin
ekonomideki dalgalanmalara yetigkin yas grubunda yer alan bireylere oranla daha fazla
duyarlilik gosterdiklerini ifade etmistir. Almanya’da yas gruplar arasinda istatistiksel agidan
anlamli bir fark bulunmamakta olup hemen tiim yas gruplarinda igsizlik s6z konusudur.

Zanin (2014), OECD iilkelerinde yas gruplari ve issizlik diizeyi arasindaki iliskiyi
arastirmigtir. Calismanin sonucunda geng¢ niifusun, gelismis ve gelismekte olan OECD
tilkelerinde ekonomik istikrarsizliktan en fazla etkilenen kesim oldugu belirtilmis ve issizligin
en ¢ok geng niifusta yogunlastigr gézlenmistir.

Gliglii (2018) calismasinda, Tiirkiye’de yas gruplarina gore issizligi analiz etmistir.
Calismada yas gruplan ylikseldikce issizlige olan duyarliligin da yiikseldigi tespit edilmis
olup geng issizlik kadar ileri yas gruplarinin igsizliginin de tilkemizde 6nemli bir sorun oldugu
vurgulanmistir.

Cheron vd. (2011) calismalarinda, OECD {ilkelerinde issizlik ve yas gruplari arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Buna gore, yliksek yas grubunda yer alan bireyler i¢in daha yiiksek
oranli isten ¢ikarma vergilerinin uygulanmasi geng yas grubundaki bireylerin issiz kalma
riskini artirmaktadir. Geng¢ yas grubundaki kesimi issizlik daha yiiksek oranda tehdit
etmektedir.

Radzinowicz (1939, 1941) ve DeFronzo (1983) ¢alismalarinda, ekonomik istikrarsizligin,
ozellikle issizligin, gen¢ niifus lizerinde daha belirgin bir etkiye sahip oldugunu ifade
etmiglerdir. Geng niifus daha diisiik ticretli islerde c¢alismakta ve ekonomik dalgalanmalara
kars1 savunmasiz kalmaktadir.

Rowley ve Feather (1987) calismalarinda, Giiney Avustralya’daki issizlik ile yas gruplari
iligkisini aragtirmiglardir. Arastirmada 15-24 ve 30-49 olmak {izere iki ayr1 yas grubu
belirlenmistir. Her iki grup i¢in is arama faaliyeti, istthdam taahhiidii, 6zgiiven, psikolojik
sikinti, zaman kullanimi1 ve mali zorlanma gibi Glgekler tanimlanmistir. Calisma sonuglari
issizlik siiresi arttik¢a her iki grupta da finansal gerginlik ve psikolojik sikintilarin arttigini
gostermistir. 30-49 yas grubunda bu sorunlarin daha fazla yiikselme egiliminde oldugu ve
igsizligin daha yiiksek oranda goriildiigii tespit edilmistir.

Smith vd. (1992) ¢alismalarinda, Amerika Birlesik Devletleri’nde 1959-1987 donemi igin

yasa Ozgii issizlik oranlarini zaman serisi analizi kullanarak arastirmiglardir. Caligma
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sonucunda igsizlik oranlarinin yas gruplar arasinda farklilik gosterdigi tespit edilmis, geng
yas gruplarindaki issizlik oranlarinin ileri yas gruplarindaki issizlik oranlarindan daha fazla
oldugu ifade edilmistir.

Ochsen (2009) calismasinda, yas gruplarindaki degisimlerin issizlik orani iizerindeki
etkilerini incelemistir. Calisma sonucunda yagla birlikte ortalama issizlik siiresinin arttigi
ampirik olarak tespit edilmistir.

Barwell (2001) calismasinda, Ingiltere’deki issizlik oranmi isgiiciiniin yas grubundaki
degisikliklerle aciklamistir. Buna gore gengler yetiskinlere goére her zaman daha yiiksek
igsizlik oranlarmma sahiptir. Calismada 1984-1998 yillar1 arasinda isgilici anketinden elde
edilen veriler kullanilmis olup bu donemde Ingiltere’deki issizlik oranmindaki azalmanin
isgiiclinlin yas niteligindeki farkliliklarla ifade edilecegi belirtilmistir. Ekonomik olarak aktif
olan her yas grubunun alt boliimlerindeki degisiklikler, isgiicliniin bilesimini ve dolayistyla
potansiyel olarak issizlik oranini etkilemektedir. Isgiiciine katilim oranlarinin yasa gore
degismesi kontrol altina alinsa dahi, isgiicliniin yas bilesimindeki demografik olarak
yonlendirilen degigimler, issizlik oranindaki azalmay1 agiklamaktadir.

[Than ve Tunali (2012) ¢alismalarinda, 1988-2012 dénemi igin yas gruplarma bagl issizlik
oranlarini arastirmislardir. Calisma sonucunda issizlik oraninin 15-24 yas grubunda en yiiksek
diizeyde oldugu tespit edilmis, bu durumun kdy ve kentte yasayan tiim bireyler icin gecerli
oldugu ifade edilmistir.

Bu c¢alismanin temel amacinin, issizlik oranlarinin yas guruplart bakimindan YSA ile
ongoriilmesi oldugu dikkate alindiginda, issizlik ve yas gruplart arasindaki iligkiyi arastiran
bu caligmalarin yami sira, literatiirde issizlik oranlar1 ve diger bazi ekonomik verilerin
ongoriilmesinde  YSA’nin kullanildigr calismalar da incelenmistir.  Nakamura (2005),
Amerika Birlesik Devletleri enflasyon tahmininde YSA modelini kullanmistir. Erilli vd.
(2010), Turkiye i¢in Subat 2003-Haziran 2008 donemini kapsayan tiiketici fiyat endeksi
verileri ile enflasyon ongoriisii i¢in farkli YSA modellerinden yararlanmiglardir. Choudhary
ve Haider (2012), OECD iilkelerinin Temmuz 2007-Haziran 2008 dénemine iligkin enflasyon
oranlarmin ongdriilmesinde farkli YSA modellerinin performanslarimi aragtirmiglar ve elde
edilen sonuglar1 karsilastirmali olarak degerlendirmislerdir. Karaali ve Ulengin (2008), ise
Tiirkiye’de 1998-2004 donemine ait ¢eyrek donemlik issizlik oranlarini Ongdrmede
kullandiklart YSA modelinin girdilerini uzman goriisleri ile belirlemislerdir. Stasinakis vd.
(2014), 1972-2002 donemi Amerika Birlesik Devletleri aylik issizlik oranlarini radyal tabanli
YSA modeli ile ongormiislerdir. Tkacz (2001), Kanada’da 1968-1999 doénemine iliskin

¢eyrek donemli GSYIH biiyiime verilerini YSA modeli ile analiz ederek, elde edilen sonuglari
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bazi klasik zaman serisi 6ngorii modelleri ile karsilastirmistir. Liliana ve Napitupulu (2012),
Endonezya’daki GSYIH oOngoriisii i¢cin YSA kullanmislardir. Aygoéren vd. (2012), YSA
modeli ile IMKB 100 &ngoriisii gerceklestirmisler ve elde edilen sonuglar1 bazi klasik
yaklagim sonugclari ile birlikte degerlendirmislerdir. Yakut vd. (2014) borsa endeks dngoriisii
icin YSA ve destek vektor makineleri kullanmis ve tatmin edici 6ngorii sonuglart elde
edildigini ortaya koymuslardir. Soyler ve Kizilkaya (2015) ise 1988-2013 dénemi igin
Tiirkiye’de ¢eyrek donemli ekonomik biiyiime oranlarin1 farkli YSA modelleri ile

ongdrmiisler ve sonuglart degerlendirmislerdir.

3. Tiirkiye’de Yas Gruplarina Bagh Ayhk Issizlik Oranlari

Tiirkiye’de yas gruplarina baglhh bicimde aylik issizlik oranlarinin da degistigi
gbzlenmekte olup, igsizligin 2005-2019 déneminde 6zellikle 20-24 yas grubunda yogunlastigi
ve 65 yas ve Ustiinde azaldigr dikkat ¢ekmektedir. 20-24 yas grubundan itibaren, yas
ilerledikge issizlik seviyesinin diistiigli gézlenmektedir.

Tablo 1. 2005 Y1l Yas Gruplarina Bagli Aylik Issizlik Oranlari (%)

15-19 | 20-24 | 25-29 | 30-34 | 35-39 | 40-44 | 45-49 | 50-54 | 55-59 | 60-64 | 65+
Ocak 20,3 22,7 14,6 10,7 89 7,8 7,4 6,8 4,3 34 0,7
Subat 19,1 23,9 14,7 10,8 9,5 7,8 7,6 6,8 51 34 1,1
Mart 18,0 22,6 13,7 10,3 9,0 7,4 6,9 6,6 4,4 2,8 1,0
Nisan 16,4 21,1 12,7 9,2 8,0 7,0 6,6 6,7 4,3 2,5 0,7
Mayis 16,7 19,3 11,9 8,5 6,7 6,5 6,2 6,3 3,7 2,4 0,4

Haziran 17,2 19,0 12,0 8,4 6,5 6,2 6,6 6,3 3,5 2,8 0,8

Temmuz | 17,1 19,5 11,7 8,3 6,7 5,7 6,7 6,1 3,8 2,8 1,1

Agustos 17,8 20,0 12,1 8,5 6,8 5,8 6,6 6,5 4,2 2,8 1,2
Eyliil 18,5 19,2 12,8 9,1 6,9 6,0 6,5 7,0 4,7 2,8 0,7
Ekim 18,7 19,8 13,3 9,3 7,2 6,7 6,5 7,5 5,0 2,4 0,6
Kasim 19,0 20,2 14,2 9,4 7,9 7,3 7,0 8,0 52 2,9 0,6
Arahk 19,2 22,9 14,2 9,4 8,1 7,9 7,4 7,8 6,5 3,3 1,1

Kaynak: TUIK.

Tablo 1°de 2005 yilina ait yas gruplarina baglh aylik igsizlik oranlar1 yer almaktadir. Buna
gore 2005 yilinda en ytiksek igsizlik oranlarinin 20-24 yas araliginda (geng issiz) yogunlastigi
gozlenmektedir. En diislik issizlik orani ise 65 yas ve iistii kesimde goriilmektedir. 2005 yili
Aralik ayinda 20-24 yas grubundaki issizlik oran1 %22,9’dur. Ayn1 déneme iligkin 65 yas ve
istli yag grubundaki issizlik oran1 da %1,1 olarak gerceklesmistir.

Tablo 2. 2010 Y1l Yas Gruplarina Bagli Aylik Issizlik Oranlari (%)

15-19 | 20-24 | 25-29 | 30-34 | 35-39 | 40-44 | 45-49 | 50-54 | 55-59 | 60-64 | 65+
Ocak 22,3 28,0 17,4 12,8 12,0 11,2 11,0 10,3 7,8 53 1,6
Subat | 227 [ 271 | 17,0 | 126 | 121 [ 109 | 113 | 109 [ 77 | 59 | 14
Mart 214 26,4 16,0 12,1 11,7 104 10,7 9,8 7,3 5,6 1,2
Nisan 18,7 22,6 14,6 10,6 10,5 8,8 9,2 9,0 6,7 4,9 1,3
Mayis 18,0 20,8 13,8 9,5 9,1 8,1 8,2 7,5 5,9 4,7 14

Haziran 17,3 20,3 13,6 9,3 8,3 7,3 7,1 7,2 55 4,0 14

Temmuz | 17,1 21,0 14,0 9,4 8,0 7,2 6,7 7,0 5,8 3,8 1,9

Agustos 17,5 23,6 144 10,1 8,4 7,9 7,5 7,6 6,5 3,3 2,2
Eyliil 17,6 23,5 144 9,7 8,8 7,7 7,5 7,6 7,1 4,3 1,8
Ekim 17,6 23,6 14,2 9,5 8,4 7,9 7,4 7,8 7,2 3,8 1,6
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Kasim 17,5 22,7 14,3 9,2 8,8 7,3 7,4 7,4 6,9 3,7 1,2
Arahk 18,7 23,2 14,9 9,6 9,5 7,6 7,7 8,5 6,4 3,5 1,3

Kaynak: TUIK.

Tablo 2°de 2010 yilina ait yas gruplarina bagh aylik issizlik oranlar1 yer almaktadir. Buna
gore 2010 yilinda da en yiiksek issizlik oranlarmin 20-24 yas araliginda (geng issiz)
yogunlastigt goézlenmektedir. En disiik issizlik orami ise 65 yas ve st kesimde
goriilmektedir. 2010 yili Aralik ayinda 20-24 yas grubundaki issizlik oran1 %23,2 olarak
gerceklesmistir. Ayni doneme iligkin 65 yas ve {istii yas grubundaki issizlik oran1 da %1,3
olarak belirlenmistir.

Tablo 3. 2015 Yili Yas Gruplarina Bagli Aylik Issizlik Oranlari (%)

15-19 | 20-24 | 25-29 | 30-34 | 35-39 | 40-44 | 45-49 | 50-54 | 55-59 | 60-64 | 65+
Ocak 17,1 21,5 141 10,5 9,0 8,7 7,8 9,8 7,5 57 2,9
Subat 17,5 21,2 13,6 10,2 9,2 8,8 7,7 9,8 7,8 51 2,8
Mart 16,7 19,5 12,8 9,4 8,5 9,0 7,2 9,0 7,7 6,0 2,7
Nisan 15,1 18,0 115 8,3 17,7 8,2 6,5 8,6 6,6 6,0 2,3
Mayis 15,4 17,9 12,0 7,9 7,4 7,3 6,1 7,8 6,0 6,2 2,5

Haziran 17,3 18,0 12,8 7,7 7,4 6,8 6,0 8,0 6,0 54 2,9

Temmuz 17,0 19,1 13,1 8,0 7,6 6,8 6,2 7,4 6,0 4,8 2,7

Agustos 15,9 19,9 14,1 7,9 17,7 7,3 6,7 7,6 6,9 58 2,1
Eyliil 15,1 20,6 13,6 8,5 17,7 7,4 7,3 7,3 7,7 6,1 2,2
Ekim 16,6 20,9 13,7 8,7 8,0 7,5 7,4 8,1 7,8 7,0 2,1
Kasim 17,5 20,0 12,8 9,5 8,5 7,7 7,4 8,1 7,8 6,4 2,3
Aralik 17,1 20,3 13,6 9,6 8,9 8,0 7,8 9,1 7,3 6,4 2,6

Kaynak: TUIK.

Tablo 3’te 2015 yilina ait yas gruplarina bagli aylik issizlik oranlar1 yer almaktadir. Buna
gore 2015 yilinda da 2005 ve 2010 yillariyla benzer bigimde en yiiksek issizlik oranlarinin 20-
24 yas araliginda (geng issiz) yogunlastigi gdzlenmektedir. En diisiik issizlik oran1 ise 65 yas
ve ustll kesimde goriilmektedir. 2015 yili Aralik ayinda 20-24 yas grubundaki igsizlik orani
%20,3 olmustur. Ayni doéneme iliskin 65 yas ve istli yas grubundaki igsizlik oran1 da %2,6
olarak gerceklesmistir.

Tablo 4. 2019 Y1l Yas Gruplarina Bagli Aylik Issizlik Oranlari (%)

15-19 | 20-24 | 25-29 | 30-34 | 35-39 | 40-44 | 45-49 | 50-54 | 55-59 | 60-64 | 65+
Ocak 23,2 28,5 194 134 115 11 11,2 10,7 111 6,7 3,6
Subat 22,5 27,8 19,7 13,8 12,0 10,7 11,2 111 10,7 8,0 4,0
Mart 21,2 27,1 18,8 13,3 11,2 10,1 11,1 10,4 9,9 6,8 3,7
Nisan 18,9 25,3 17,6 12,3 10,8 9,1 10,2 9,3 8,4 7,1 2,7
Mayis 20,4 24,8 17,7 12,1 10,8 8,9 10,2 8,4 7,9 6,4 2,6

Haziran 22,9 25,8 17,3 12,2 10,7 8,9 9,7 8,4 7,3 6,4 2,8

Temmuz | 24,0 28,9 174 12,8 10,6 9,9 10,3 9,5 17,7 7,4 3,8

Agustos 22,6 30,2 17,5 12,8 10,6 11,0 9,9 9,8 7,5 7,2 3,1
Eylil | 196 | 296 | 178 | 126 | 110 | 111 | 102 | 93 | 81 | 73 | 31
Ekim 18,8 28,3 17,5 13,2 10,4 11,0 9,5 8,8 8,5 6,4 2,6
Kasim 18,6 27,3 174 13,3 9,9 10,4 9,8 9,3 9,0 6,0 2,9
Arahk 19,9 27,4 18,0 14,0 104 11,1 9,9 9,7 9,0 6,1 2,9

Kaynak: TUIK.

Tablo 4’te 2019 yilina ait yas gruplaria bagh aylik issizlik oranlar yer almaktadir. Buna
gore 2019 yilinda da en yiiksek issizlik oranlarmin 20-24 yas araliginda (geng issiz)
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yogunlastig1 gozlenmektedir. En diisiik igsizlik oran1 ise diger yillarla benzer bicimde 65 yas
ve Ustli kesimde goriilmektedir. 2019 yili Aralik aymnda 20-24 yas grubundaki issizlik orani
%27,4’e ulasmistir. Ayn1 doneme iligkin 65 yas ve istii yas grubundaki igsizlik orani ise %2,9
olarak gerceklesmistir. 2005 yili ile 2019 yili yas gruplarina bagl issizlik oranlar
karsilastirildiginda 2019 yilinda iilkemizde geng issizlik oraninin daha fazla yiikseldigi
gozlenmektedir. 2019 yilinda 65 yas ve iistii yas grubundaki issizlik oraninin da arttig

goriilmektedir.

4. Veri Seti ve Ongorii Modelleri

Bu boliimde, Tirkiye’de 2005-2019 yillar1 arasinda gozlenmis 15 yila iliskin her bir yas
grubuna ait ve genel aylik igsizlik oranlarinin, ileri ve geri beslemeli yapay sinir aglari
modelleri ile ongoriilmesi amaclanmistir. Literatiirde ileri beslemeli yapay sinir aglar1 (IB-
YSA) ve Elman geri beslemeli yapay sinir aglar1 (E-YSA) 6ngorii problemleri igin siklikla
kullanilmaktadir. Hem IB-YSA hem de E-YSA birer ¢cok katmanli algilayict (CKA) olarak
siiflandirilir ki CKA Werbos (1974) tarafindan dogrusal olmayan problemlerin ¢éziimii i¢in
onerilmis ve Rumelhart vd. (1986) tarafindan yeniden diizenlenmistir.

IB-YSA girdi tabakasi, gizli tabaka(lar) ve ¢ikti tabakasindan meydana gelmektedir. Her
bir tabaka ndron adi verilen birimlerden olusmaktadir ve ayni tabakaya ait néronlar arasinda
bir baglanti bulunmamaktadir. Farkli tabakalarin ndéronlari birbirlerine agirhiklar ile
baglanmaktadir ve bu agirliklarin temsil ettigi baglantilar ileri dogru ve tek yonliidiir. Bir IB-

YSA mimarisinin 6rnegi Sekil 1 ile verilmistir.

{———-sl ———'-.I '———'s
| | | I I
[r0] — L e

-
Apuirlik
Girdi-Gizli I

Agwrlik
Girli-Cilet |

Cikia
l Tabakas

— —— -

T R

|
|
Girdi | Gizli
I Tabakasi ] l Tabaka

-— o — ——— -

Sekil 1. IB-YSA Mimari Ornegi

Ongorii problemlerinde kullanilan diger bir YSA tiirii de E-YSA’dir. Geri beslemeli yapay

sinir ag1 tiirleri iginde en basit yapiya sahip olan E-YSA Elman (1990) tarafindan onerilmistir.
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E-YSA, gizli tabaka, baglam (context) tabakasi ve ¢ikti tabakasindan olusmaktadir. Baglam
tabakasi gizli tabaka ciktilarin1 aga girdi olarak gostererek geri besleme mekanizmasini
saglamaktadir. Bdylece YSA Ogrenmesinin daha fazla bilgi ile gerceklestirilmesi

amaglanmaktadir. Bir E-YSA mimarisi Sekil 2 ile verilmistir.

Girdi Gizli
Tabakas: Tabaka
i Hidden layer
o)
Gergek ]
Girdiler : O Cik
1ikth
f O Tabakasi
- ; "( D ¥(t)
Baglam ;
Girdiler @ O

Sekil 2. E-YSA Mimari Ornegi

Hem IB-YSA hem de E-YSA’nin, Tiirkiye’de 2005-2019 yillart arasinda gozlenmis 15
yila iligkin her bir yas grubu ve genel aylik issizlik oranlarinin Ongoriilmesinde, 180
gozlemden olusan ve Sekil 1 ile verilen aylik igsizlik orani verileri egitim ve test kiimeleri
olmak iizere iki parcaya boliinmiistiir. Ik 14 yila iliskin 168 gdzlem sinir aglarinin egitimini
gerceklestirilmek iizere, son bir yila iliskin 12 gdzlem ise sinir aglarmin performansini
degerlendirebilmek adma 6ngorii amaciyla kullanilmistir. Sinir ag1 girdileri yani model
dereceleri (md) ve ayrica gizli tabaka birim sayilar1 (gtbs) da 1 ile 12 arasinda degistirilerek
gerceklestirilen 144  farkli ¢Ozlimleme sonucunda elde edilen Ongorii  sonuglari
degerlendirilmistir. Ongorii siireci asagida verilen birkac adimla 6zetlenebilir.

Adim 1. Verinin 6n iglemesi ve aktivasyon fonksiyonun belirlenmesi

Ham veriler kullanilacak aktivasyon fonksiyonuna uygun bir 6n isleme tabi tutulurlar. Bu
caligmada, hem IB-YSA hem de E-YSA gizli tabaka birimlerinde Esitlik (1) ile verilen
Lojistik aktivasyon fonksiyonu kullanildigindan ham veriler i¢in bu aktivasyon fonksiyonuna
uygun sekilde, x; ler ham veriye iliskin girdileri temsil etmek tizere, Esitlik (2) ile verilen bir

doniisiime tabi tutularak girdi vektorleri olusturulur.

fG) = 1)

1+ exp(—x)

o X; — Mln?éxl)
*i = Maks(x;) — MiniiGx;)

)
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Adim 2. Veri organizasyonu

Egitim ve test kiimelerinin biiyiikliiklerine karar verilir. Bu calisma kapsaminda
belirtildigi tizere, 180 gozlem iceren aylik issizlik oranit zaman serilerinin ilk 168 gdzlemi
YSA egitimi icin ve son 12 gozlemi ise performansin test edilebilmesi amaciyla
kullanilmustir.

Adim 3. Modelleme

Girdi sayisi, gizli tabaka ve gizli tabaka birim sayisi ile ¢ikti tabakasi birim sayisi, bu
birimlerde kullanilacak aktivasyon fonksiyonu, 6grenme algoritmasi ve performans Olgiitii
belirlenerek, kullanilacak YSA modeli olusturulur. Bu ¢alisma kapsaminda;

e Girdi sayisi; 1-12 arasinda degistirilerek

e Gizli tabaka sayisi; 1 olarak sabit

e @Gizli tabaka birim say1s1; 1-12 arasinda degistirilerek

e Gizli tabaka birimi aktivasyon fonksiyonu; lojistik aktivasyon fonksiyonu

e (ikt1 tabakasi birimi aktivasyon fonksiyonu; lojistik ve dogrusal aktivasyon
fonksiyonu

e Ogrenme algoritmasi; Levenberg-Marquardt (LM) (Levenberg, 1944) 6grenme
algoritmasi

e Performans Olgiitii; Esitlik (3) ile verilen “hata kareler ortalamasi karekokii” hata
Kriteri belirlenmis ve Tablo 5 ile verilen 4 farkli model olusturularak her bir model i¢in de 144

¢Oziimleme gergeklestirilmistir.

T
1
HKOK = ?Z(Hedeft _ Cikt1,)? (3)
t=1

Tablo 5. YSA Modelleri

Aktivasyon Fonksiyonu

Coziimleme Model YSA Tiirii
Gizli Tabaka Birimi Cikti Tabaka Birimi
Model 1 IB-YSA Lojistik Dogrusal
Model 2 IB-YSA Lojistik Lojistik
Model 3 E-YSA Lojistik Dogrusal
Model 4 E-YSA Lojistik Lojistik
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Sekil 3. Aylik Issizlik Oranlar1 — Yas Gruplari ve Genel

Tiirkiye’de 2005-2019 yillar1 arasinda gézlenmis 15 yila iliskin her bir yas grubu ve genel
aylik issizlik oranlarmin IB-YSA ve E-YSA ile ongoriilmesine iliskin 4 Modele ait
¢oztimleme sonuglari HKOK degerleri ve Esitlik (4) ile verilen Mutlak Yiizdelik Hata
Ortancast (MYHO) bakimindan Tablo 6 ile 6zetlenmistir.

MYHO = Ortanca ((mutlak(Hedeft - Clktlt))/Hedeft); t=12,,T (@)
Tablo 6. Issizlik Oranlarinin YSA Ongbrii Sonuglar
Model 1 Model 2 Model 3 Model 1
Yas Grubu
HKOK MYHO HKOK MYHO HKOK MYHO HKOK MYHO
15-19 11973 | %2.4060 | 1.2044 | %2.6913 | 1.1623 | %4.5160 | 1.1826 | %4.2287
mdlgbts 1272 10/1 418 5/4
20-24 08976 | %2.4726 | 0.9378 | %17112 | 0.9822 | %05987 | 0.9584 | %15213
madlgbts 6/5 1272 12/1 1172
25-29 04108 | %0.8578 | 0.4669 | %2.0741 | 0.4108 | %0.8578 | 0.4851 | %2.2501
md/gbts 12/1 6/10 12/1 10/2
30-34 03696 | %1.2116 | 0.3778 | %2.4039 | 0.3838 | %2.2119 | 0.3778 | %2.4035
md/gbts 8/9 12/1 12/1 12/1
35-39 0.4160 | %3.6697 | 0.3889 | %3.0391 | 0.4020 | %3.6057 | 0.4441 | %3.8098
md/gbts 3/6 3/5 3/3 1/1
40-44 0.4265 | %2.7256 | 0.3676 | %3.0563 | 0.4179 | %2.6085 | 0.3700 | %2.5516
madlgbts 12/1 o/4 11/4 12/1
45-49 04802 | %3.0216 | 04278 | %2.8682 | 0.3904 | %2.3467 | 03591 | 962.3548
md/gbts 12/1 8/2 11/2 10/5
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50-54 0.3965 | %3.0689 | 0.4961 | %3.7816 | 0.4579 | %3.6972 | 0.5099 | 9%3.4981
madlgbts 93 712 10/3 11/1
55-59 0.3472 | %2.8318 | 0.4395 | %4.1873 | 0.3471 | %2.8309 | 0.5001 | %4.3796
md/gbts 9/1 5/4 9/1 8/2
60-64 0.5861 | 9%6.0322 | 0.4687 | %5.9643 | 0.5302 | %2.4123 | 0.5567 | %5.1523
md/gbts 7/1 12/2 12/2 8/3
65+ 04476 | %13.1745 | 0.4479 |%12.0058 | 0.4470 | %7.4887 | 0.4502 | %6.8960
mdlgbts 612 11/8 411 1272
Genel 02734 | %1.8734 | 0.2316 | %1.1541 | 0.2733 | %18734 | 02316 | %1.1541
md/gbts 11/1 7/1 11/1 7/1

Tablo 6 ile verilen sonuglar degerlendirildiginde; Tirkiye’de 2019 yili boyunca aylik
igsizlik oranlarmin 6ngoriilmesinde Model 2 ve Model 4’iin en iyi performansi sergiledigi
goriilmektedir. Her iki model de 0.2316 HKOK degeri ve 1.15415 MYHO degerine sahiptir.
Ozellikle MYHO degeri dikkate alindiginda test kiimesini olusturan 2019 y1l1 12 ayina iliskin
igsizlik oranlarinin bu modeller ile oldukc¢a diisiik bir yiizdelik hata ile Ongoriilebildigi
sOylenebilir. Yas gruplarina iliskin issizlik oranlarinin 6ngdriillmesinde en iyi performans
gosteren modellerin genel olarak %2 ve %3 civarinda bir yiizdelik hata ile 6ngorii sonuglari
verdigi gozlemlenirken, 15-19 yas grubunda bu yiizdelik hatalar %4 civarindadir. En yiiksek
yiizdelik hata ortancalari ise yaklasik %6-7 MYHO degerleri ile nispeten daha diisiik issizlik
oranlarina sahip 60-64 ve 65+ yas gruplarinda ortaya ¢ikmistir ki burada gbzlenen nispeten bu
yiiksek ylizdelik hatalar bile ilgili issizlik oranlarinin gerceklesen degerleri dikkate
alindiginda oldukca diisiik bir hata ile ongoriilerin elde edildigi sonucunu dogurmaktadir.
Tiirkiye’de 2019 yil1 boyunca her bir yas grubu ve genel aylik issizlik oranlarinin gézlenen ve
4 model igerisinden en iyisi tarafindan tiretilen 6ngoriilen degerlerinin birlikte grafikleri Sekil

4 ile verilmistir.

P
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Sekil 4. Tiirkiye’de 2019 Y1l Gdzlenen ve Ongoriilen Issizlik Oranlari

Sekil 4 ele alindiginda, tiim yas gruplar1 ve genel aylik igsizlik oranlarina iliskin gdzlem
degerleri ile YSA tarafindan iiretilen dngoriilerin birbirine olduk¢a yakin degerler verdigi, bir
baska ifade ile ongoriilerin ger¢ek degerlere olduk¢a yakin oldugu gozlemlenir ki bu da
YSA’nm aylik igsizlik oranlarinin dngdriilmesinde etkin ve giivenilir bir 6ngorii araci olarak

kullanilabilecegi sonucunu dogurmaktadir.

5. Sonu¢

2005-2019 doéneminde Tiirkiye ekonomisi 6nemli krizler ve yapisal degisimler gecgirmistir.
Talep yanli ve arz yonlii olarak ortaya ¢ikan degisimler (soklar, zorunlu egitim siiresinin
degistirilmesi, meslek liselerinden {iniversiteye gecisteki katsayr degisikligi vb.) yillar
itibartyla yasa 0zgii issizlik oranlarini farklilastirmistir. S6z konusu donemde en yiiksek
oranda igsizligin iilkemizde 20-24 yas grubunda yogunlastigi goriilmekte, igsizlik diizeyinin
yasla birlikte azaldigi gozlenmektedir. Issizlik riskinin isgiicii piyasasina yeni katilanlar
acisindan oldukega yiiksek seviyede olmasi tecriibe eksikliginden dogmaktadir. Yasla birlikte
tecriibe de artmakta ve piyasanin arzuladigi O6zelliklere sahip olmanin 6nemi daha da
artmaktadir. Isgiicii piyasalarinda aranan niteliklere sahip olmayan bireyler isgiiciine
katilmaktan vazgecmekte ve isgiicline katilanlarin is bulma sans1 artmaktadir.

Calismada 2005-2019 donemi i¢in yas gruplarina baglhh aylik issizlik oranlar
incelenmistir. Veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun web sayfasindan elde edilmistir. Tlgili
donemi kapsayan 15 yila iliskin her bir yas grubu ve genel aylik issizlik oranlarinin, ileri ve
geri beslemeli yapay sinir agi modelleri ile Ongoriilmesi amacglanmistir. Calismanin
sonucunda tiim yas gruplar1 ve genel aylik issizlik oranlarma iliskin gozlem degerleri ile
yapay sinir aglan tarafindan tiretilen ongoriilerin birbirine olduk¢a yakin degerler verdigi,
ongoriilerin gercek degerlere oldukg¢a yakin oldugu goriilmiistiir. 2005 yilindan itibaren biitiin

yas gruplarinin ekonomik dalgalanmalardan benzer bi¢imde etkilendigi gdzlenmistir. Issizlik
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oranlarindaki artis ve azalis egilimleri yas gruplarina gore degerlendirildiginde 20-24 yas
grubu icin issiz kalma riskinin daha yliksek oranda oldugu goriilmiistiir. 65 yas ve {istii
kesimde ise igsizlik oraninin azaldig: tespit edilmistir.

Gelecek caligmalarda issizlik oranlarinin Ongoriilmesi amaciyla kullanilabilecek farkli
YSA tiirlerinin girdilerinin, klasik zaman serisi 6ngorii modelleri ile belirlenebilecegi, YSA
ve klasik zaman serisi ongérii modellerinin bir kombinasyonundan olusan melez 6ngorii

modelleri tizerinde durulabilir.
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