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Ozet

Issizlik her gecen giin yiikselen oranlari ile kiiresel bir sorun olmaya devam etmektedir. Uretim odakl biiyiiyen ve
bu biiylimenin getirilerini halkina adil bir sekilde ulastirabilen Almanya, Hollanda, Danimarka gibi bazi {ilkeler
disinda, pek cok yerde, ekonomik biiyiimeye ragmen istihdam artis1 gergeklesmemektedir. Istihdamsiz bilyiimenin
sebepleri ¢ok boyutlu bir konudur ve iilkeden iilkeye farkliliklar gostermektedir. Tiirkiye’de issizlik sorunu,
¢ogunlukla biiylime ile iliskilendirilmektedir. Biiyiime rakamlarimiz istenilen diizeyde ger¢eklesmemektedir
ancak yine de biiyiimenin istihdam yaratmasi beklenmektedir. Fakat ortaya ¢ikan tabloda istihdam yaratmak bir
yana, bilylimeye ragmen issizligin artmakta oldugunu gérmekteyiz. Tiirkiye 6zelinde ele alinan bu ¢aligmada,
istihdam dis1 oranlar bulanik dogrusal regresyon analizi ile tahmin edilmistir. Bulanik dogrusal regresyon analizi,
degiskenler arasindaki iligkilerin fonksiyonel formlar1 kesin olarak ortaya konulamadiginda, kiigiik drneklem
olmast durumunda ve Ozellikle de degiskenler arasindaki iligkilerin dogrusallastirilmast adina herhangi bir
doniistime ihtiya¢ duyulmaksizin, problemleri oldugu gibi ele alabilmekte, ger¢ege cok daha yakin ve dogru
tahminler iretebilmektedir.
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Abstract

The growing unemployment rates continue to be a global problem. While some countries, e.g., Germany, Holland,
and Denmark are successful in both economic growth and development, others only show economic growth but
not development. The reasons are different in each country. Turkey's unemployment problem is usually associated
with economic growth, which is regarded as not high enough, but economic development is still expected to
increase. However, when we look at the big picture, not increasing economic development can cause
unemployment rates to rise. Increased prosperity expected from growth does not reach the public, and the gap
between rich and poor increases with a higher Gini coefficient. In this study, unemployment rates in Turkey are
based on fuzzy linear regression. Sometimes researchers encounter fuzzy relationships between variables, fuzzy
variables, small sample problems, or nonlinear functional relationships. In such cases, fuzzy regression analysis
can help researchers make estimations without having to transform the data set. Assumptions in classical regression
need not be proved for fuzzy regression and it does not require normally distributed data, stability tests, infinite
trials (large samples), or any other transformation for linearization. It handles data literally and makes truthful
estimations.
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1. GIRIS

Issizlik; gelismis veya gelismekte olan tiim iilkeleri etkisi altia alan kiiresel bir
sorundur. Ozellikle yiiksek niifus artisia sahip ve genc niifusun fazla oldugu iilkelerde,
teknolojinin gelismesiyle birlikte degisen iiretim sartlarina uygun nitelikte niifusun

yetistirilmesi oldukc¢a zordur.

Tiirkiye’de igsizlik sorunu eskiden beri var olagelen bir sorun olmasina ragmen, son
zamanlarda ardi ardina yapilan agiklamalar lilkemizde issizligin hangi boyutlara ulastigini,
ozellikle geng issizlerin sayisindaki artis ve kadinlarin giderek daha az oranda istthdama
katilmalart gbz oniine alindiginda, bu sorunun ilk ve oncelikle ele alinmasini ve acilen ¢o6ziim

uretilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

2000’ler dncesinde %7-8 diizeyinde gerceklesen issizlik oranlari, Kasim 2016 itibariyle
%12.1°e ylikselmistir. Bu olumsuz gelismelerin genglerin issizlik oranindaki etkisi ise daha
yikict olmaktadir. Fransiz Ekonomik ve Sosyal Arastirmalar Enstitlisii IRES’in Ocak 2012°de
yayinladigi, Antoine Math tarafindan kaleme alman raporda, GSYIH’da meydana gelen %1°lik
bir diisiisiin genel isttihdamda %0.7 diizeyinde, genc issizliginde ise %5.92’lik bir artisa sebep
oldugu aciklanmustir (Ozsdz, 2012: 7-8). Biiyiimedeki diisiisiin istihdam diizeyini olumsuz
etkilemesi, Ozellikle de gencleri hedef almasi sadece lilkemize 6zgii bir durum degildir.
Tiirkiye’de 2016-3 doneminde 15-24 yas arasi1 geng issizlik oran1 %22,6 olarak gergeklesmistir.
Issiz say1s1 2015 Kasim ayimndan bu yana 590 bin kisi artarak 3,7 milyonu gecmistir. Kayit dis1
calisanlarin, yani herhangi bir emeklilik beklentisi, devletin sagladiginin disinda bir saglik
glivencesi olmayanlarin orani ise 2015 Kasim ayina gore 0,7 diizeyinde artarak, %32,6’dan
%33,3’e ylikselmigtir. Tarim sektoriinde c¢alisanlarin sayist 101 bin kisi azalmig, kamu
istihdam1 % 1,2 artmigtir (Uras, 2017a). Gegen y1l 100 kisiden 10 kisi issiz iken, 2016°da bu
rakam 100 kisiden 13 kisiye yiikselmistir. Tirkiye ekonomisi 2016-3’te %1,8 oraninda
daralmistir. Biiyliime rakamlari istenilen diizeyde olmamasina ragmen, yaklasik 411 bin kisiye
istihdam yaratilabilmistir (Uras, 2017b). Ancak bu kisiler yogunluklu olarak hizmetler
sektoriinde is bulabilmislerdir. 15-24 yas aras1 geng niifusun % 23,9’u ne okula gitmekte ne de
belirli bir ise sahiptirler. Tiirkiye’de issizlikle ilgili dikkat ¢eken bir durum da, egitimli
genglerin daha zor is bulmalaridir (Selim vd., 2014: 2). Gelismis iilkelerde gencler daha ¢ok
kisa siireli kontratlar veya part-time islere yonelmekte, bu da onlar1 “calisan fakirler” grubuna

yaklastirmaktadir (Ozsdz, 2012: 6). 2012 IKV degerlendirme raporunda, Tiirkiye’de kadin
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issizliginin kroniklesmekte oldugu belirtilmistir. 1950’lerde % 70’ler diizeyinde seyreden kadin
istihdami, giiniimiizde %30’lara kadar gerilemistir. 2010 yilinda OECD iilkelerinde kadinlarin
istihdama katilim oran1 % 56,51 iken, iilkemizde % 26,18’dir. 2015’te OECD tilkelerinde kadin
istihdam1 % 58,51 e yiikselirken, Tiirkiye’de % 30,45 olarak ger¢eklesmistir. TUIK in Kasim
2016 Isgiicii Istatistikleri raporuna gore 15-64 yas arasi kadinlarda istihdam oram % 30,6, 15-
24 yas aras1 geng kadinlarda issizlik oran1 % 28.6, ne egitimde ne de istihdamda olanlarin orani

1se % 33.6’dur.

Tirkiye’de issizlik ile ilgili en biiyikk sorun, biiylimenin yeterince istihdam
yaratamamasidir. Ulkemizde biiyiimenin kaynaklari, tarim ve sanayi yatirimlarindan ziyade,
insaat sektorii ve gayrimenkul aligverisleridir. TUIK’in 12.12.2016 tarihli “Dénemsel GSYIH
Raporu”nda agiklanan rakamlar, bu durumu teyit etmektedir. Rapora gére, GSYIH 2016 nin 3.
ceyreginde bir onceki yilin ayni geyregine gore % 1.8 azalmistir. GSYIH’y1 olusturan
faaliyetler incelendiginde insaat sektoriindeki % 1.4°liik artisin diginda diger tim sektorlerde
azalma meydana gelmistir. Hizmetler sektoriiniin katma degeri % 8.4, tarim sektdriiniin % 7.7,
sanayi sektorlinlin toplam katma degeri de % 1.4 azalmistir. Hane halklarinin nihai tiikketim
harcamalar1 % 3.2 azalirken, devletin nihai tiikketim harcamalar1 % 23.8 artmistir. Bu rakamlara
bakildiginda, hane halklarinin yavas yavas tiiketimden el ¢ekmeye basladigi, devletin ise mal
ve hizmet alimi1 yaparak, insaat harcamalarini arttirmak suretiyle biiyiimeye katki saglamaya

calistigr goriilmektedir. Ancak bu durum sonsuza dek siirdiiriilemez (Uras:2017c).

Tirkiye’de biiylimenin istihdam yaratmamasi, bir diger deyisle istihdamsiz biiylime
sorunu, kalkinmanin biiyiimeye eslik edememesinden kaynaklanmaktadir. “Biiylime ile
kalkinma arasindaki en belirgin farkliliklardan biri; tek basina, biiyiimede, hasila artisinin
sagladig1 gelirin refah artig1 olarak topluma yansimamasidir.”(Caskurlu, 2014:43). Bir iilkede
gelir dagilimi yeterince adil degil ise, bliylimenin sagladigi refah halka ulasamamaktadir. Hatta
kosullarin daha da agirlasmasina ve yoksullugun daha da artmasina neden olabilmektedir.
Ornegin 2014 te biiyiime oram % 2.9 iken (kisi basina milli gelir 10395 dolar), 2015°te % 4’¢
yiikselmis olmasina ragmen, kisi bagina milli gelir 9261 dolara (16 515 tl) gerilemistir. TUIK
tarafindan Eyliil 2016°da agiklanan “Gelir ve Yasam Kosullar1 Arastirmasi, 2015 adli raporda
gelir adaletsizligini gdsteren gini katsayisinin Tirkiye’de 2014’te % 39.1 iken, 2015°te %
39.7°ye yiikseldigi agiklanmustir. En yiiksek gelire sahip % 20 lik kesimin toplam pastadan
aldig1 pay 2014°te % 45.9 iken, 2015°te artarak % 46.5 seviyesine yiikselmistir. Neticede,

biiylime olmasina ragmen refah tabana ulasamamis, zengin daha zengin, fakir daha fakir bir
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hale gelmistir (OECD’den alinan bilgilere gore 2014 yilinda gini katsayis1 Danimarka’da
%?25.4, Hollanda’da %28.3, Almanya’da %29.2°dir).

Bu ¢alismada issizlik, istihdam dis1 oranlar iizerinden tahmin edilmeye ¢alisiimistir.
Tiirkiye’de ¢alisabilir niifusun neredeyse yarisi isttihdama katilmamaktadir. Ag¢iklanan issizlik
rakamlar1 istihdama katilmayan bu grubu kapsamamaktadir (Okur, 2013). TUIK’e gore;
referans donemi i¢inde istihdam halinde olmayan (kar karsiligi, yevmiyeli, iicretli ya da iicretsiz
olarak hig bir iste ¢calismamis ve boyle bir is ile baglantis1 da olmayan) kisilerden is aramak icin
son li¢ ay i¢inde i arama kanallarindan en az birini kullanmis ve 15 giin iginde isbast
yapabilecek durumda olan kurumsal olmayan calisma cagindaki tim kisiler issiz niifusa
dahildirler. Issizlik oranlari, isgiiciine katilip istihdam edilmeyenleri kapsarken isgiiciine
katilim oranlari igsizlerle caligmaya hazir olan kitleyi kapsar (Okur, 2013). Bu tanim geregi bu
caligmada issizligin boyutlarin1 tahmin ederken, issizlik oranlari yerine istthdam oranlarini

kullanmak daha uygun bulunmustur.

2. LITERATUR OZETI

Tiirkiye’de igsizlik oranin tahmin edilmesine yonelik ¢cok sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Bu caligmalar genellikle issizligi etkileyen faktorlerin regresyon analizi ile tahmin edilmesine
dayanmaktadir. Bunlarin diginda sinir testi yaklasimlari, temel bilesenler analizi, kiimeleme
analizleri, nedensellik arastirmalari 6rnek verilebilir. Issizlik oranmin bulanik regresyon analizi
ile tahmin edilmesi konusunda [Igen ve Giinay, 2015], tiiketici fiyat artis oran1 ve para arzi artis
hizin1 agiklayict degisken olarak kabul etmek suretiyle issizlik oraninin bulanik olarak tahmin
etmislerdir. [Goktas ve Isci, 2010] temel bilesenler analizi uygulayarak, kullandiklar1 26
degisken arasindan issizlik oranini en fazla diistiren degisken TCMB reeskont orani ve en fazla
arttiran degisken ise ihracat degisim oran1 oldugunu tespit etmislerdir. [Aktar ve Oztiirk,2009]
Tiirkiye’de 2002-2007 donemini kapsayan calismalarinda issizligin nedeni olarak dogrudan
yabanci yatirmlari, ihracati ve GSYIH’y1 kabul etmislerdir. [Condur, Béliikbas,2014]
Tiirkiye’de geng issizligin etkilendigi makro ekonomik faktorleri belirlemek amaciyla Granger
Nedensellik Analizi yapilmislar, gayri safi yurt ici hasila (GSYIH) ve iiretici fiyat endeksi
(UFE) dikkate alinarak bu degiskenlerle genc issizlik (GI) arasindaki iliskiyi ortaya
koymuslardir. [Selim, Kirgel, Celik ve Yazicioglu, 2014] Tiirkiye’de issizligin sosyo-ekonomik
boyutlarin1 panel veri analizi ile ortaya koymuslardir. [Goktas, 2005] Tiirkiye ekonomisinde

biiyiime ve igsizlik oranlar1 arasindaki nedensel iligkiyi arastirmig, analiz sonucunda analiz
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sonucunda Tiirkiye ekonomisinde biiylime orami ile issizlik orani arasinda karsilikli bir
nedensellik iligkisi bulunmadigi ifade edilmistir. Nedensellik iligkisinin yoniiniin sadece issizlik
oranindan biiyiime oranina dogru bulundugu, biiyiime oranindan issizlik oranina dogru bir
nedensellik iligkisinin bulunmadigr sonucuna ulasilmistir. Calismanin sonunda, Tirkiye’de
iktisadi biiyiimenin yiiksek veya diisiik oranda gergeklesmesinin, issizligin olusmasinda veya

igsizligin onlenebilmesinde her hangi bir etkiye sahip olmadig1 belirtilmistir.

3. YONTEM

Bu ¢alismada 2012-1/2016-3 aras1 dénemde Tiirkiye’de istihdam dis1 oranlar once
Klasik Dogrusal Regresyon Analizi ile, daha sonra da Bulanik dogrusal regresyon analizi ile

tahmin edilmistir.

Istihdam dis1 oranlarin tahmininde, degiskenler arasindaki iliskilerin kesin belirli bir
fonksiyon ile ifade edilmesi oldukga giictlir. Teorik olarak degiskenlerin aralarinda olmasi
beklenen iliskiler, klasik modelle ¢ogu zaman ortaya konulamamaktadir. Tahmin edilen
katsayilar ele alinan doneme gore farkliliklar gosterebilmekte, teori ile uyumlu olmayan
sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Tam da bdyle durumlarda, yani degiskenler arasindaki iligkilerin
kesin olarak belirlenemedigi karmasik durumlarda bulanik regresyon analizi, klasik analize
gore daha elverisli bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ciinkii klasik regresyon analizin
uygulanabilmesi i¢in olmazsa olmaz varsayimlar, bulanik analiz i¢in gerekli degildir. Klasik
analizin uygulanamadigi durumlarda bulanik yontem rahatlikla uygulanabilir. Bulanik
regresyon yaklagiminin ortaya ¢ikis nedenleri maddeler halinde su sekilde 6zetlenebilir: (i)
Kiictik 6rneklem sorunu (her zaman yeterli veriye ulasilamayabilir veya ger¢ekten de mevcut
veri ¢ok az sayida olabilir), (ii) Dagilimlara iliskin varsayimlart belirleme zorlugu, (iii)
Degiskenler arasindaki iliskiyi dogrusallastirmak adina mevcut durumdan sapilmasi, (iv) Hata
teriminin normal dagilmasi mecburiyeti, (V) Degiskenlerin 6ziinde bulanik olmalar yani sayisal
kodlama yapilamayacak derecede miiphem olmalari, (vi) Degiskenler arasindaki iligkilerin
kesin bir fonksiyon ile gosterilememesi.

Bulanik regresyon analizinde herhangi bir dagilima uyma mecburiyeti
bulunmamaktadir. Klasik modelde hata, 6lgme hatalarindan, eksik ya da ulasilamayan
verilerden ya da modele alinmamis olan aciklayict degiskenlerden kaynaklanir. Bulanik

modelde ise hata, sistem parametrelerinin (model katsayilarinin) kesin olarak belirli
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olmamasindan yani bulanikligindan kaynaklanir. Bu nedenle bulanik modelde hata miktari,

modeldeki bulanik parametrelerin yayilimlarinin toplamina esittir.

Kiiclik orneklem durumunda klasik model tahminleri minimum varyansli olma
ozelliklerini yani etkinliklerini kaybederler. Bulanik modelde ise sadece bulaniklik derecesi bir

miktar artar, fakat tahminler gercegi yansitma 6zelliklerini kaybetmezler.

Bulanik dogrusal regresyon analizi, bulanik (sinirlar1 kesin tanimlanamayan) ortamda,
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda iiyelik fonksiyonlari temel alinarak, fonksiyonel iliski
kurar (Nasrabadi M.,Nasrabadi E., 2004:876). Bulanik regresyon modeli, klasik modelin
esnetilmesiyle bulunmustur. Klasik yaklasimi inkar etmez. Sadece klasik yollardan ¢oziimii
olmayan problemleri daha gevsetilmis olarak ele alir (Wang, Tsaur, 2000: 355). Klasik model
rastgeleligi temel alir. Rastgelelik, bir olayin meydana gelisindeki belirsizligin dl¢timiidiir. Bir
olaym olmasi veya olmamasi rastgeleligin konusudur (Baykal, Beyan, 2004: 310). Deneme
sayis1 arttikca rastgelelik Onemini yitirir ve belirli bir degere yakinsar. Bir olayin
gerceklesebilme derecesi ise bulanikligin konusudur. Bulaniklik; kesin sinirlari olmayan,
miiphem, durumdan duruma farkli anamlar alabilen demektir (Baykal, Beyan, 2004: 311).
Gergek yasamda problemler genellikle bulanik karakterdedirler. Fakat bu kesin olmayislik iki
degerli klasik mantigin smirlar1 arasinda kalmistir. Bilim ve teknigin gelismesi ile yeni
yaklagimlar {iiretilmis ve daha kapsamli, ger¢ekleri oldugu gibi ele alabilen ¢éziim yollar
arastirtlmigtir. Bilginin artmasi ile kesinligin azalmasi sonucunda klasik teori genisletilerek
bulanik teoriye ulagilmistir. Bulanik dogrusal regresyonu diinyaya tanitan Hideo Tanaka
olmustur. Yontemin temelinde Zadeh’in bulanik kiime teorisi ve genisletme prensibi vardir.
Tanaka’nin modeli ilk kurulan model olmasi nedeniyle, kabul gérmesine ragmen bir takim
elestirilere de maruz kalmistir. Fakat bu elestiriler yeni yaklagimlar dogurarak yontemin daha
da gelismesini saglamistir. Bulanik regresyon analizi konusunda galisan onemli isimlerin
basinda Terano, Asai, Sakawa Yano, Peters, Duckstein, Ozelkan, Hojati, Ghoshray, Bector,

Smimonu, Durso, Gastaldi ve Ishibuchi gelmektedir (Kim, Chen, 1997: 511).

Bulanik model, klasik modele gore ¢ok daha karmasik hesaplamalar gerektirmektedir.
Sadece tiyelik fonksiyonlarinin belirlenmesi bile basli basina zaman alan bir siirectir. Ciinkii
iiyelik fonksiyonlar1 uzman goriisiine bagvurularak ve deneme yanilma yontemi ile belirlenir.
Bu nedenle eger bir sorunun klasik yollardan ¢6ziimii miimkiin ise, bulanik yontem tercih

edilmemelidir. Ancak uygulamada bulanik regresyon analizinin kullanilmasinin kaginilmaz
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oldugu durumlar vardir. Ornegin, bagimli ve bagimsiz degiskenler bulanik degisken
olduklarinda, degiskenler bulanik olmamasina ragmen aralarindaki iliskinin bulanik olmasi
(fonksiyonel kalibin belirlenememesi) veya hem degiskenlerin hem de aralarindaki iligkilerin
bulanik oldugu durumlarda bulanik regresyon analizini kullanmak daha dogru tahminler

uretecektir.

Bulanik dogrusal regresyon analizi iki sekilde uygulanabilmektedir. Birincisi, tiim
testlerden basariyla gecmis bir klasik dogrusal regresyon modelinin katsayilarinin
bulandirilmasidir (fuzzification). Ikincisi ise modelin parametrelerini bulanik olarak tahmin
etmektir. Bu ¢alismada istihdam dis1 oranlar dncelikle klasik dogrusal regresyon analizi ile,
daha sonra da katsayilarin bulanik olarak tahmin edildigi bulanik dogrusal regresyon analizi ile
tahmin edilmistir. Her iki modelin bulgular kiyaslanarak, enflasyon ve biiylimenin, istihdam

dis1 oran1 nasil ve ne Slgiide etkilemekte oldugu ortaya konulmaya caligilmistir.

4. BULANIK DOGRUSAL REGRESYONUN TEORIK ALT YAPISI
Bulanik dogrusal model asagidaki gibi gosterilir (Ghoshray, 1997:307):

Y =A +A X, +AX, (1)

X’ler aciklayict degiskenlerdir ve keskindirler (bulanik olmayan) . A, ’ler ise bulanik

parametrelerdir. Bu calismada bulanik simetrik ticgen sayilar kullanilmistir. Simetrik licgen

bulanik sayilarda sol ve sag yayilimlar birbirine esittir. Bulanik sayinin merkezia,, yayilimi ise
¢, dir.
A, =(a;,c) )

Yi degerleri, aciklayic1 degiskenler bulanik olmadiklar1 halde, agiklayict degiskenlerin
bulanik katsayilarla garpilip toplanmalar1 nedeniyle bulanik olarak tahmin edilirler. (1) nolu

esitligi merkez ve yayilimlar cinsinden daha agik ifade edersek;

Yi=(aO!C0)+(ailc1)X1+(aalcz)x2 (3)

(3) nolu esitlikte “ap, a1, a2”” bulanik parametrelerin merkez degerleri, “c1, C2, €37 ise

yayilim degerleridir.
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Ao = (a,,C,)

A, =(a,c) (4)
A, = (az’cz)

Bulanik parametrelerin merkez ve yayilim degerleri dogrusal programlama ile elde

edildikten sonra, alt ve {ist sinirlar1 asagidaki gibi hesaplanir:

A, ’nin alt sinir1 = a; —C;
A, ’nin Ust siir1 = @, +¢; (5)

Y bulanik tahminleri, Yjbagimli degiskenine iligkin veriler reel degerli olduklari halde,
reel degerli Xj agiklayic1 degiskenlerinin bulanik A;’ler ile carpilip toplanmast sonucunda

bulanik olarak elde edilirler. Yi bulanik araliklarinin Yi’leri kapsama kosulu asagidaki iki kisit

ile saglanmaktadir:
X +h e X[ 2,
] i

Zj:ajxij—h;cj\x”\svi

i=1..n (6)

Esitlik (6)’da n gozlem sayisi, k degisken sayisidir. Kisit sayis1 gézlem sayisina baghdir.
Ciinkii Yi’ye soldan ve sagdan yaklasarak bir aralik tahmin edilmektedir. Dolayisiyla her bir Yi
icin ikiser kisit yazilmalidir (Sozii edilen kisitlar klasik modeldeki giliven araliklarina

benzetilebilir).

Y i ’nin merkezi = Zaj X
i

*dir. (7)

Yi nin yayitlimi = ZCJ ‘Xij
j

Bulanik araligin yayilimi, standart sapma gibi diisiliniilebilir. Cilinkii yayilimlar birer

uzunluktur ve daima sifirdan biiyiik ve esit deger alirlar.

Bulanik modelde tahmin yapilirken yani bulanik parametrelerin merkez ve yayilim

degerleri hesaplanirken “h terimi” kullanilmaktadir (Bkz esitlik 6) h terimi; analize dahil
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edilecek degiskenlerin dogrulugu, verinin kalitesinin (gilivenilirliginin ve/ya orneklem
bliylikliigiiniin) uzman tarafindan derecelendirilmesi anlamina gelmektedir. [0,1] arasinda
deger alir. Calismanin basinda arastirmaci tarafindan veya gerekli ise uzman goriisii alarak
tespit edilen bu deger, analize bir girdi olarak katilmaktadir. Parametrelerin bulaniklik diizeyleri
h teriminin degerine baghdir. Sifira yaklasan degerlerde bulaniklik artarken, 1’e yaklasan
degerlerde bulaniklik azalmaktadir. h=1 oldugunda artik bulanikliktan s6z edilemez, yayilimlar

(¢, ler) sifir olur ve yapilan tahminler keskin (reel) degerli hale gelirler. Herhangi bir ¢alisma

yapilirken bulaniklik derecesinin yiiksek olmasi gerekiyor ise (veri eksik, yarim, v.b. ise) h
degeri kiiciik olmalidir. Daha az bulaniklik (daha dar sinirlar) i¢in, h’in 1’e yakin olmasi
gerekmektedir. Sosyal bilimlerde yapilan c¢aligmalarda uzman goriisiine bakilmaksizin, h

teriminin degeri genellikle 0.5 olarak alinmaktadir.

5. UYGULAMA

Bu ¢alismada 2012-1/2016-3 arasindaki doneminde Tiirkiye’deki 15-64 yas (kadin ve
erkek toplam) istthdam dis1 niifusun oranlar1 6nce klasik dogrusal regresyon analizi, sonra
bulanik dogrusal regresyon analizi ile tahmin edilmistir. Veriler OECD ve TUIK ’ten alinmustir.
Bagimli degisken y: istihdam dis1 oran; x1: TUFE ve x2:Reel GSYIH biiyiime oranidir.
Istihdam dis1 oran, kadin erkek toplam istihdam oraninin 1’°den ¢ikarilmasiyla elde edilmistir.
[ssizlik oranlar1 yerine istihdam dis1 oranlarin kullanilmasinin sebepleri, hem yeni bir yaklagimi
denemek, hem de caligabilir oldugu halde, bir sekilde istihdam dis1 kalan niifusun oraninin,

enflasyon ve biiylimedeki degisimlerden nasil ve ne dlgiide etkilendigini ortaya koymaktir.

5.1.Istihdam Dis1 Oranin Klasik Dogrusal Regresyon ile Tahmin Edilmesi
Ele alinan donemde klasik regresyon analizi ile tahmin edilen model asagidaki gibidir:
Y =50,220+0,307X1-5,558E —9X 2 (8)

Modelin R?’si % 76.3 olarak bulunmustur. Bagimsiz degiskenlerin her ikisi de anlamli
ve isaretleri beklentilere uygundur. Klasik modelin 6zeti asagida Tablo.1’deki gibidir
(Tablonun tamami1 Ek.1’dedir)
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Tablo 1. Klasik Dogrusal Regresyon Modelinin Ozeti

Diizeltilmis
Model R R? R2 Tahminin std. hatasi
1 8743 763 734 ,35420

Enflasyondaki artis, issizlik oranini yiikseltmekte, biiyiimedeki artis ise igsizlik oranini
diisiirmektedir. Ancak bu diisiis oldukca az bir oranda gergeklesmektedir. GSYIH 1n katsayisi
neredeyse sifira yakin bir deger bulunmustur (-5.558E-9). Bunun sebebinin, Tiirkiye’de Gini
Katsayisinin yiiksek olusu ve biiyiimeyle saglanan refahin tabana yayillamamasindan
kaynaklanmakta oldugu diisiiniilmektedir. Ekonomi ne kadar biiyiirse biiyiisiin istthdam dis1
oran azalmamaktadir. Asagida Tablo.2’de Kklasik modelin tahmin degerleri ile gergeklesen

istihdam dis1 oranlar goriilmektedir (Tablonun tamami Ek.2’dedir):

Tablo 2. Tiirkiye’de 2012-1/2016-3 Déneminde 15-64 Yas Grubu I¢in istihdam Dis1

Oranlarin Klasik Dogrusal Regresyon Analizi Tahminleri ve Gerceklesmis Istihdam

Dis1 Oranlar

Y': istthdam dis1

Dénem Y :is‘gihdam dis1 oranin gergek oran = 1-istihdam
tahmini (%) orani

(%)
2012-1 48,11 48,36
2012-2 48,74 51,26
2014-1 49,66 50,34
2014-2 49,63 50,37
2015-2 49,93 50,07
2015-3 50,38 49,62
2015-4 50,45 49,55
2016-1 50,93 49,07
2016-2 50,75 49,25
2016-3 50,35 49,65

Klasik modelin tahminlerinin 2015-2’ye kadar birlikte salindiklari (artis ve azalislar
yoniinden uyumlu olmalari), son bes ¢eyrekte gerceklesen istihdam disi oranlarin tam tersi
yoniinde hareket etkileri goriilmistir. Bu durum daha agik olarak asagida Sekil.1’de

goriilmektedir:
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Sekil 1. Tiirkiye’de 2012-1/2016-3 Déneminde 15-64 Yas Grubu I¢in istihdam Dis1
Oranlarin Klasik Dogrusal Regresyon Analizi Tahminleri ve Gerceklesmis Istihdam

Dis1 Oranlar

5.2.Istihdam Dis1 Oranin Bulanik Dogrusal Regresyon Analizi Ile Tahmin Edilmesi

2012-1/2016-3 aras1 donem igin isttihdam dis1 oranlarinin bulanik tahmininde uygulanan

adimlar soyledir:

(i) Her bir gozlem degeri i¢in 2’ser tane kisit yazilmistir. Ele alinan dénemde 19 gézlem
s0z konusudur. MATLAB’ta komut penceresine her donem i¢in 2’ser tane olmak lizere
19*2=38 tane kisit yazilmistir. Bulandirma seviyesi anlamia gelen h teriminin degeri 0.5
olarak kabul edilmistir (sosyal bilimlerde yapilan ¢aligmalarda uzman goriisiine bagvurulmadig
icin, genel yaklagim h’in 0,5 alinmasi yoniindedir. Elbette istenilen bulaniklikta aralik tahmini
yapmak miimkiindiir). Asagida (9) nolu denklemde, 6rnek olmasi agisindan sadece “2012-1 ve

2016-3 donemlerine ait kisitlar goriilmektedir:

2012-1 ilk kisit denklemi. -ao —a1(10.5) —a5(325184111) -0.5[co+C1(10.5)+C2(325184111)] < -
51.89

2012-1 ikinci kisit denklemi. ao + a1(10.5) + a2(325184111) -0.5[co+c1(10.5)+c2(325184111)]
<51.89

2016-3 ilk kisit denklemi. -ag —a1(6.9) —a2(525932050) -0.5[co+C1(6.9)+C2(525932050)] < -
49.65
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2016-3 ikinei kisit denklemi. ao + a1(6.9) + a,(525932050) -0.5[Co+C1(6.9)+C2(525932050)] <
49.65 (9)

Bulanik tahminlerin merkez degerlerini tahmin etme ve yayilimlari hesaplamada

kullanilan A matrisinin dgeleri kisitlardan elde edilmektedir. A’nin 6geleri, kisitlardaki a ; ve

¢, ’lerin katsayilaridir ve MATLAB’da asagidaki gibi girilmistir (A matrisinin tamami

Ek.3’tedir):

>> A=[-1-10,5 -325184111 -0,5 -5,25 -162592056;1 10,5 325184111 - 0,5 -5,25 -
162592056;-1 -9,4 -350160525 -0,5 -4,7 -175080263;............ -1-6,9 -525932050 -
0,5 -3,45 -262966025; 1 6,9 525932050 -0,5 -3,45 - 262966025] (10)

A matrisinin boyutlar1 (38*6)’dir. Her bir donem igin ikiser kisit yazilmistir, satirlarin

en solundaki ilk ti¢ deger, a; merkez degerlerini (koyu renk olanlar), sagdaki li¢ deger ise c,

yayilimlarini ifade etmektedir.

(i) Kisitlarin en saginda “<” simgelerinin sag tarafinda Y degerleri bulunmaktadir (bkz.

Esitlik 9). Bu degerlerin bir pozitif, bir negatif degerleri alinarak b vektoriinii olusturulmaktadir.

b=[-Y1Y1-Y2Y2...... -Y19 Y19] (11)

b vektoriiniin boyutu (1*38)’dir.

(iii) Bulanik modelde klasik modeldeki gibi ayrica bir hata terimi yoktur, modelin
hatasi, sistem parametrelerinin toplam yayilimina esittir. Bu nedenle yayilimlardan olusan z

amag fonksiyonu minimize edilmektedir.

minimize z =c, +¢C, +C, (12)
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(iv) MATLAB komutsatirinda [X,fval,exitflag,output]=linprog(z,A,b)” yazilarak islem
onaylanir. Ortaya ¢ikan X ¢oziim vektoriiniin boyutu (1*6)’dir. Ilk ii¢ deger merkez degerler,

son li¢ deger ise yayilimlari ifade etmektedir.

Yukaridaki adimlar uygulandiktan sonra elde edilen merkez ve yayilim degerleri

asagidaki gibidir:

X=[45.2248 1.7447 0.95 0.1017 -1E-100]] (13)

X vektorinde soldaki ti¢ deger a; merkez degerlerini, sagdaki ii¢ deger ise ¢

yayilimlarini ifade etmektedir.

Bulanik parametrelerin alt ve tist sinirlar1 asagidaki gibi hesaplanmistir:

A,ar =@, —C, = 45.2248 —1.7447 = 43.4801
Aqust = a, +C, = 45.2248+1.7447 = 46.9695
Aar =a,—C, =0.95-0.1017 = 0.8483

A =a,+C, =0.95+0.1017 =1.0517

Aar =a,—C, =—1E-10-0=—1E 10
A =a,+C,=—1E-10+0=—1E 10

(14)

Bulanik tahminler klasik modelin bulgularini teyit edecek sekilde, iilkemizdeki
biliylimenin istthdam oranina neredeyse hig etkisi olmadig1 yoniinde bulunmustur. Biiylimenin
(reel GSYH orani) isareti negatif bulunmustur. Bu durum, biiylimenin istthdam dis1 oranm
azaltmasi beklentisine uygundur. Ancak, merkez ve yayilim degerleri neredeyse sifirdir.
Enflasyon oraninin isareti de, isttihdam dis1 orani arttirmasi beklentisine uygun olarak pozitif

bulunmustur. Asagida Tablo.3’te, tahmin edilen bulanik parametreler kullanilarak hesaplanan
Y, (istthdam dis1 oranin bulanik tahminleri) degerleri, klasik regresyon tahminleri ve

gerceklesmis istihdam dis1 oranlar gériilmektedir (Tablonun tamami Ek.4’tedir):
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Tablo 3. Tiirkiye’de 2012-1/2016-3 Déneminde 15-64 Yas Grubu i¢in istihdam Dis1
Oranlarin Bulanik Dogrusal Regresyon Tahminleri, Klasik Dogrusal Regresyon

Tahminleri ve Gergeklesmis istihdam Dis1 Oranlar

Dénem Vi Y ust Y Yi

2012-1 52.06 54.76 51.64 51.89
2012-2 51.10 53.35 51.16 51.26
2016-1 50.28 51.04 50.09 49.07
2016-2 48.91 48.87 49.42 49.25
2016-3 48.81 48.97 49.03 49.65

Bulanik modelden elde edilen tahminler, gergek Y degerlerindeki inis ve ¢ikislar
(istthdam dis1 orandaki artis ve azaliglari) klasik modele gére daha dogru bir bigimde tahmin
etmistir. Ancak son iigceyrekte bulanik analizin bulgulari1 gerceklesmis olan degerlerden daha
diisiikk bulunmustur. Bu durum asagida Sekil.2’de goriilmektedir ( Yat : Bulanik modelin alt
siniridir. Yige ise st smiridir. Klasik model, klasik dogrusal regresyon modeli anlamina

gelmektedir. Y; serisi ise ele alinan donemde gergeklesmis olan istihdam oranlaridir.):

56,00
54,00 N\
52,00 b\ A — Yalt
T VAYAN —

50,00 \,——--/VF - Vi
48,00 Klasik Model
46,00 Yiist
44!00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T |

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

Sekil 2. Tiirkiye’de 2012-1/2016-3 Déneminde 15-64 Yas Grubu i¢in istihdam Dis1
Oranlarin Bulanik Dogrusal Regresyon Tahminleri, Klasik Dogrusal Regresyon

Tahminleri ve Gerceklesmis istihdam Dis1 Oranlar

6. SONUC

2012-1/2016-3 doneminde istihdam dis1 oranlar 6nce klasik regresyon analizi ile, daha
sonra bulanik regresyon analizi ile tahmin edilmistir. Her iki yontemde de biiylimenin istthdam

dig1 orani azaltmadigi gorilmistiir (isareti negatif bulunmasima ragmen). Bunun sebebinin
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Tirkiye’deki yiiksek gini katsayisi oldugu diisiiniilmektedir. Refah tabana yayillamamakta,
biiylimenin igsizlik oranlarindaki azaltici etkisi neredeyse hi¢ etkili olamamaktadir (klasik
modelde biiylimenin katsayis1 -5.558E-9, bulanik modelde ise —1E —10olarak bulunmustur).
Gelir dagilimi adaletsizliginin oldugu ortamda, bilylime tam tersi etki yapmakta, zengin ile fakir

arasindaki ugurum daha da biliytimektedir.

Bulanik model ile elde edilen tahminler, klasik modelin tahminlerine kiyasla gergek
istihdam dis1 oranlar ile daha uyumlu bulunmustur. Klasik tahminlerin 2012-1’den 2015-3’¢
kadar gercek degerlerle birlikte salindiklari, ancak son dort ceyrekte klasik modelin
tahminlerinin gerg¢eklesen istthdam oranlarinin tam tersi yoniinde hareket ettikleri gériilmiistir.
Bulanik modelin tiretmis oldugu tahminler, ger¢ek degerlerdeki inis ve ¢ikislari (istthdam dis1
orandaki artig ve azalislart) klasik modele gore daha dogru bir bi¢imde tahmin etmistir. Ancak
son li¢ ceyrekte bulanik analizin bulgulart gergeklesmis olan degerlerden daha diisiik

bulunmustur.

Her iki modelde de degiskenlerin isaretleri beklentilere uygun bulunmustur.
Enflasyonun katsayis1 istthdam dis1 orani arttiracak sekilde pozitif, biiylimenin isareti ise
azaltic1 yonde yani negatif bulunmustur. Bulanik tahminler klasik tahminlere nazaran daha
isabetli olmasina ragmen, istihdam disi1 oranin tahmin edilmesinde her iki model de yeterince
basarili olamamustir. Ozellikle son ¢eyreklerdeki tahmin degerleri, ger¢ek degerleri

yansitmaktan uzaktir.
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EK.1

Tablo 1. Klasik Dogrusal Regresyon Modelinin Ozeti

Model R R? | Diizeltilmis R? Tahminin std. hatasi
1 ,874% 1,763 134 ,35420
Standartlastirilmamais Standartlastiriimis »
Model Katsayilar Katsayilar t ,é
<
=
B Std. Hata Beta <
'_c% 50,220 ,937 53,59 ,000
n
[
m (@]
= o ,307 ,085 ,453 3,61 ,002
o B
==
[<B]
an)
SE®
8 =§ -5,558E-9 ,000 -,644 -5,12 ,000
>
3 B
~

Bagimli Degisken: istihdam disi oran
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EK.2

Tablo 2. Tiirkiye’de 2012-1/2016-3 Déneminde 15-64 Yas Grubu I¢in istihdam Dis1
Oranlarin Klasik Dogrusal Regresyon Analizi Tahminleri ve Gerceklesmis Istihdam

Dis1 Oranlar
Y: istihdam dis1
Dénem Y :istihdam fhsl oranin gergek oran = 1-istihdam
tahmini (%) orani
(%)
2012-1 48,11 48,36
2012-2 48,74 51,26
2012-3 48,94 51,06
2012-4 49,82 50,18
2013-1 49,62 50,38
2013-2 49,65 50,35
2013-3 49,43 50,57
2013-4 49,45 50,55
2014-1 49,66 50,34
2014-2 49,63 50,37
2014-3 49,39 50,61
2014-4 49,53 50,47
2015-1 49,93 50,07
2015-2 49,93 50,07
2015-3 50,38 49,62
2015-4 50,45 49,55
2016-1 50,93 49,07
2016-2 50,75 49,25
2016-3 50,35 49,65




EK.3
A Matrisi

>> A=[-1-10,5-325184111 -0,5 -5,25 -162592056;1 10,5 325184111 -0,5 -5,25 -
162592056;-1 -9,4 -350160525 -0,5 -4,7 -175080263;1 9,4 350160525 -0,5 -4,7 -175080263;-
1-9-377042315 -0,5 -4,5 -188521158;1 9 377042315 -0,5 -4,5 -188521158;-1 -6,8 -
364411539 -0,5 -3,4 -182205770;1 6,8 364411539 -0,5 -3,4 -182205770;-1 -7,2 -355812714 -
0,5-3,6 -177906357;1 7,2 355812714 -0,5 -3,6 -177906357;-1 -7 -387127908 -0,5 -3,5 -
193563954;1 7 387127908 -0,5 -3,5 -193563954;-1 -8,3 -417849259 -0,5 -4,15 -208924630;1
8,3 417849259 -0,5 -4,15 -208924630;-1 -7,5 -406499357 -0,5 -3,75 -203249679;1 7,5
406499357 -0,5 -3,75 -203249679;-1 -8 -411207666 -0,5 -4 -205603833;1 8 411207666 -0,5 -
4 -205603833;-1 -9,4 -427812472 -0,5 -4,7 -213906236;1 9,4 427812472 -0,5 -4,7 -
213906236;-1 -9,2 -462875822 -0,5 -4,6 -231437961,1 9,2 462875922 -0,5 -4,6 -231437961,;-
1-8,8-446271757 -0,5 -4,4 -223135879;1 8,8 446271757 -0,5 -4,4 -223135879;-1 -7,5 -
443841493 -0,5 -3,75 -221920747;1 7,5 443841493 -0,5 -3,75 -221920747;-1 -7,7 -
482383248 -0,5 -3,85 -241191624;1 7,7 482383248 -0,5 -3,85 -241191624;-1 -7,3 -
519443754 -0,5 -3,65 -259721877;1 7,3 519443754 -0,5 -3,65 -259721877;-1 -8,2 -
506969914 -0,5 -4,1 -253484957;1 8,2 506969914 -0,5 -4,1 -253484957;-1 -8,6 -497844426 -
0,5 -4,3 -248922213;1 8,6 497844426 -0,5 -4,3 -248922213;-1 -6,9 -525932050 -0,5 -3,45 -
262966025;1 6,9 525932050 -0,5 -3,45 -262966025;-1 -6,9 -525932050 -0,5 -3,45 -
262966025;1 6,9 525932050 -0,5 -3,45 -262966025]
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EK. 4

Tablo 3. Tiirkiye’de 2012-1/2016-3 Déneminde 15-64 Yas Grubu I¢in istihdam Dis1
Oranlarin Bulanik Dogrusal Regresyon Tahminleri, Klasik Dogrusal Regresyon

Tahminleri ve Gergeklesmis istihdam Dis1 Oranlar

Dénem Y Y st Y Y;

2012-1 52.06 54.76 51.64 51.89
2012-2 51.10 53.35 51.16 51.26
2012-3 50.74 52.66 50.89 51.06
2012-4 48.88 50.48 50.28 50.18
2013-1 49.23 50.98 50.45 50.38
2013-2 49.03 50.46 50.22 50.35
2013-3 50.10 51.52 50.45 50.57
2013-4 49.44 50.79 50.26 50.55
2014-1 49.86 51.27 50.39 50.34
2014-2 51.03 52.58 50.73 50.37
2014-3 50.82 52.02 50.47 50.61
2014-4 50.50 51.76 50.44 50.47
2015-1 49.40 50.42 50.06 50.07
2015-2 49.53 50.24 49.90 50.07
2015-3 49.15 49.45 49.57 49.62
2015-4 49.93 50.52 49.92 49.55
2016-1 50.28 51.04 50.09 49.07
2016-2 48.91 48.87 49.42 49.25
2016-3 48.81 48.97 49.03 49.65




