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Oz

Bu calisma, Tirkiye’'de issizlik oranlarmin tahmini igin geleneksel istatistiksel yontemler ile makine
Ogrenmesi tekniklerini karsilastirarak analiz etmektedir. i@sizlik oranlari; ekonomik biiytime, enflasyon,
niifus artigi, gog hareketleri ve egitim harcamalar1 gibi makroekonomik degiskenlerden etkilenmektedir.
Bu nedenle, TUIK verilerine dayali olarak Rastgele Ormanlar (RF), Gradyan Artirma (GB) ve Cok Katmanli
Algilayict (MLP) gibi makine 6grenmesi algoritmalar1 kullanilarak igsizlik oranlari tahmin edilmis ve
modellerin performanslar1 karsilagtirilmistir. Calismada, makine 6grenmesi modelleri arasindan MLP
modeli en diisiik hata oranlari ile en iyi tahmin performansimi (MAE: 1,945, RMSE: 2,235) gostermistir. RF
ve GB modelleri belirli bir dogruluk seviyesine ulagsa da, hata oranlar1t MLP modeline kiyasla daha yiiksek
¢ikmustir. Bulgular, makine 6grenmesi tekniklerinin igsizlik tahmininde geleneksel istatistiksel modellere
gore daha basarili oldugunu gostermektedir. Ozellikle MLP modeli, dogrusal olmayan iligkileri
ogrenebilme kapasitesi sayesinde diger modellere gére daha hassas tahminler sunmustur. Ayrica, yapilan
korelasyon analizleri, issizlik oranlarmnin enflasyon, ekonomik biiyiime ve go¢ hareketleri ile anlaml
iliskiler iginde oldugunu ortaya koymustur. Ekonomik biiyiimenin igsizlik tizerindeki negatif etkisi belirgin
sekilde gozlemlenirken, go¢ hareketlerinin issizlik oranlarmi artirabilecegi tespit edilmistir. Ozellikle
enflasyon ve egitim harcamalar: arasindaki negatif korelasyon, ekonomik istikrarsizlik dénemlerinde
egitim yatirimlarinin azaldigimi gostermektedir. Bu calismada, makine 6grenmesi teknikleri kullanilarak
2025, 2026 ve 2027 yillarina ait igsizlik oranlar1 tahmin edilmistir. Yapilan analizler sonucunda, 2025 yilinda
igsizlik oranmnin %9,2 ile %11,5 arasinda degismesi beklenirken, 2026 yilinda bu oranin %8,8 ile %11,0
seviyelerinde olacagi ongoriilmiistiir. 2027 yili tahminlerine gore ise issizlik oranmnin %8,5 ile %10,7
seviyelerine gerileyecegi hesaplanmigtir. Analiz sonuglari, MLP modelinin TUIK verilerine en yakin
tahminleri sundugunu gostermektedir. RF ve GB modelleri ise issizlik oranlarini %9-14 araliginda tahmin
ederek daha genis bir hata payina sahip olmustur. Bu tahminler, ekonomik politika yapicilar1 ve isgiicii
piyasasi analistleri i¢in 6nemli bir rehber niteliginde olup, igsizlik oranlarinin gelecekteki seyri hakkinda

ongoriiler sunmaktadir.
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Abstract

This research compares and analyzes traditional statistical methods and machine learning techniques for
forecasting unemployment rates in Tiirkiye. Unemployment rates are affected by macroeconomic variables
such as economic growth, inflation, population growth, migration movements and education expenditures.
Therefore, unemployment rates are estimated using machine learning algorithms such as Random Forests
(RF), Gradient Boosting (GB) and Multilayer Perceptron (MLP) based on TurkStat data and the
performances of the models are compared. In the research, among the machine learning models, the MLP
model showed the best forecasting performance (MAE: 1,945; RMSE: 2,235) with the lowest error rates.
Although the RF and GB models achieved a certain level of accuracy, their error rates were higher
compared to the MLP model. The findings suggest that machine learning techniques are more successful
in unemployment forecasting than traditional statistical models. In particular, the MLP model provides
more accurate forecasts than other models thanks to its capacity to learn nonlinear relationships. Moreover,
correlation analyses reveal that unemployment rates are significantly correlated with inflation, economic
growth and migration flows. While the negative effect of economic growth on unemployment is clearly
observed, migration movements are found to increase unemployment rates. In particular, the negative
correlation between inflation and education expenditures suggests that education investments decrease
during periods of economic instability. In this research, unemployment rates for the years 2025, 2026 and
2027 are estimated using machine learning techniques. As a result of the analysis, the unemployment rate
is expected to vary between 9.2% and 11.5% in 2025, while this rate is expected to be between 8.8% and
11.0% in 2026. According to the 2027 forecasts, the unemployment rate is expected to decline to between
8.5% and 10.7%. The results of the analysis show that the MLP model provides the closest forecasts to the
TurkStat data. The RF and GB models, on the other hand, have a wider margin of error, predicting
unemployment rates in the range of 9-14%. These forecasts are an important guide for economic policy

makers and labor market analysts and provide predictions about the future course of unemployment rates.
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1. Giris

Issizlik, ekonomik kalkinma, toplumsal refah ve bireysel yasam standartlar1 tizerinde
dogrudan etkisi olan temel makroekonomik gostergelerden biridir. Issizlik oranlarmin
ylikselmesi, gelir dagilimindaki adaletsizlikleri artirirken, sosyal huzursuzluklara ve
ekonomik durgunluga yol agabilir. Ozellikle ekonomik krizler, kiiresel salginlar ve
teknolojik doniistimler gibi digsal soklar, isgiicii piyasasinda ani degisimlere neden
olarak igsizlik oranlarmi 6ngdérmeyi daha da zorlastirmaktadir (Olmedo, 2014, s. 189). Bu
nedenle, issizlik oranlarmin giivenilir tahminlerle ongoriilmesi, ekonomi yonetiminin
Oonlem alabilmesi agisindan kritik bir onem tagimaktadir.

Geleneksel ekonomik tahmin yontemleri, genellikle zaman serisi analizlerine veya
istatistiksel regresyon modellerine dayanmaktadir. Ornegin, Otokorelasyon Fonksiyonu
(ACF) ve Gecikmeli Kismi Otokorelasyon (PACF) analizleri kullanilarak olusturulan
ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) modelleri, gec¢mis issizlik
verilerinin istatistiksel 6zelliklerini kullanarak gelecekteki igsizlik oranlarini tahmin
etmeye calismaktadir (Tiizemen & Yildiz, 2017,5.90). Bunun yam sira, GARCH
(Generalized Autoregressive Conditional Heteroskedasticity) modelleri gibi volatilite
analizine dayali yontemler, issizlik oranlarinin zaman icindeki degiskenligini
modellemekte ve tahminlerde kullanilmaktadir (Gil-Alina vd., 2019, s.222). Ancak,
igsizlik oranlari sadece ge¢mis verilere bagli kalmadan, ekonomik biiyiime, enflasyon,
niifus artis1, gog hareketleri ve egitim harcamalar: gibi bir¢cok makroekonomik faktdrden
etkilenmektedir. Bu noktada, geleneksel istatistiksel yontemler, dogrusal olmayan ve
karmasik iligkileri yakalamakta yetersiz kalabilmekte ve alternatif tahmin tekniklerine
ihtiya¢ duyulmaktadir (Katris, 2020, s.674).

Son yillarda, makine 6grenmesi (ML) ve yapay zeka tabanl modeller issizlik oranlarinin
tahmininde giderek daha fazla kullanilmaya baglanmistir. Makine 6grenmesi, biiytiik veri
kiimeleri tiizerinde Oriintiileri ve iliskileri Ogrenerek, istihdam piyasasinda ani
degisimlere kars1 daha duyarh ve esnek tahminler yapabilmektedir. Ornegin, Yapay Sinir
Aglar1 (ANN - Artificial Neural Networks) ve Uzun Kisa Siireli Bellek Aglar1 (LSTM -
Long Short-Term Memory Networks) gibi derin 6grenme modelleri, dogrusal olmayan
iligkileri 6grenerek issizlik oranlarini uzun vadeli olarak tahmin edebilme kapasitesine
sahiptir (Mulaudzi & Ajoodha, 2020). Benzer sekilde, Destek Vektor Makineleri (SVM -
Support Vector Machines) ve Gradyan Artirma (GB - Gradient Boosting) yontemleri,
farkli ekonomik gdostergeler arasindaki karmagik iligkileri ©6grenerek tahmin
dogrulugunu artirabilmektedir (Ahmad vd., 2021, s.529).

Bu calismada, Tiirkiye’de igsizlik oranlarmnin tahmini amaciyla makine 6grenmesi
teknikleri  kullanilarak  geleneksel  yontemlerle  karsilastrmalt  bir  analiz
gerceklestirilmistir. RF, GB ve MLP gibi popiiler makine 6grenmesi algoritmalar1
uygulanarak, farkli model yapilandirmalarinin tahmin performans: o6lgiilmiistiir.
Kullanilan veri seti, TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) tarafindan saglanan aylik igsizlik
oranlarini icermekte olup, tahmin modellerine enflasyon, egitim harcamalari, ekonomik
biiyiime, niifus artist ve gog gibi ekonomik degiskenler de dahil edilmistir. Calismada ele
alinan temel aragtirma sorulari sunlardir:

e  Makine 6grenmesi yontemleri, geleneksel istatistiksel modellere kiyasla issizlik
oranlarini daha bagarili bir sekilde tahmin edebilir mi?
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o Hangi makine 6grenmesi yontemi en diisitk hata orani ile en dogru tahminleri
sunmaktadir?

. Issizlik oranlarini belirleyen en 6nemli makroekonomik faktorler nelerdir ve bu
faktorlerin tahmin modeline etkisi nasil degismektedir?

Bu aragtirmanin temel amaci, issizlik oranlarmin tahmininde geleneksel yontemler ile
makine 0grenmesi yaklasimlarini karsilastirmali olarak analiz ederek en etkili tahmin
yontemini belirlemektir. Elde edilen bulgularin, ekonomik politika yapicilar ve isgiicii
piyasasi analistleri i¢in yol gosterici olmasi hedeflenmektedir. Makine Ggrenmesi
modellerinin sagladig1 yiiksek dogruluk sayesinde, mevcut tahmin ydntemlerinin
gelistirilmesi ve gelecekteki tahmin siireglerinin daha giivenilir hale getirilmesi
amacglanmaktadir.

Calismada, literatiirde genellikle sadece gegmis issizlik oranlarina odaklanan
arastirmalardan farkli olarak; enflasyon, ekonomik biiyiime, egitim harcamalari, niifus
artis1 ve goc gibi cesitli makroekonomik degiskenler bir arada ele alinmis ve bu
degiskenlerin igsizlik tahmini tizerindeki etkileri incelenmistir. Ayrica, farkli makine
O0grenmesi algoritmalar1 (Random Forest, Gradient Boosting, Multi-Layer Perceptron)
ayn veri seti {izerinde karsilastirmali olarak test edilmis, algoritmalarin performanslari
ayrintili bir sekilde degerlendirilmistir. Calismanin 6zgiin yonlerinden biri, gelistirilen
modeller araciligiyla Tiirkiye igin gelecekteki igsizlik oranlariin tahmin edilmesi ve olasi
egilimlerin ortaya konmasidir. Boylece arastirma, hem kullanilan degisken gesitliligi hem
de algoritmalarin sistematik karsilastirmasi ve ileriye doniik tahmin sunmasi agisindan
literatiire 6nemli bir katki saglamaktadir. Calismanin devaminda sirasiyla literatiir dzeti,
aragtirmada kullanilan veri seti ve yontem, elde edilen bulgularin tartisilmas: ve son
boliimde sonuglar ile politika dnerileri sunulmaktadir.

2. Literatiir

Issizlik oranlarmin tahmini, ekonomi literatiiriinde 6nemli bir aragtirma alan1 olarak
dikkat ¢ekmektedir. Artan issizlik orani tiim diinyada, 6zellikle de iilkemizde en acil
sorunlardan biridir. Sosyal ve politik 6nemi géz oniine alindiginda, issizlik oranlarini
tahmin etmek, politika yapicilarin karar alma siireglerine yardimci olmak igin 6zellikle
onemlidir. Bu konuda yapilan calismalar, hem geleneksel yontemler hem de makine
6grenimi ve hibrit modeller gibi cagdas yaklasimlari kapsamaktadir. Asagida, bu alanda
yapilan bazi 6nemli ¢alismalar 6zetlenmistir.

Olmedo (2014) galismasinda, Ispanya'da issizlik oranlarmin tahmin edilmesinde Yakin
Komsu ve Sinir Ag1 Teknikleri kullanilmistir. Arastirmanin amaci, yeniden yapilandirma
ve dgrenme yaklasimlarmni vurgulayarak, parametrik olmayan tahmin yontemlerini
karsilagtirmaktir. {lk yontemde tek adimli tahmin yapilirken, ikinci yontemde daha uzun
bir zaman dilimi kullanilarak tahmin yapilmistir. Yontemlerin etkinligi, farkli Avrupa
iilkelerinin igsizlik zaman serilerine uygulanarak degerlendirilmistir. Sonuglar, uzun
vadeli tahminlerin daha basarili sonuglar verdigini gostermektedir.

Ciftci (2016) calismasinda, Tiirkiye'deki igsizlik oraninin tahmini i¢in Markov zincirleri
yontemi kullanilmistir. Bu yontemle, igsizlik oranlarinin gelecekteki degerleri
belirlenmeye ¢alisilmistir. Calisma, issizlik oraninin zaman igindeki gegis olasiliklarini
analiz ederek, gelecekteki egilimleri 6ngdrmeyi amaglamaktadir. Elde edilen sonuglar,
Markov zincirleri yonteminin igsizlik orani tahmininde etkili bir ara¢ olabilecegini
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gostermektedir.

Yolcu ve Bas (2016) calismasinda, issizlik orani ve isgiiciine katilim oraninin tahmini
tizerine odaklamilmis; Polonya ve Tiirkiye orneklerinde cesitli bulanik zaman serisi
yontemleri uygulanmistir. Analizler sonucunda, bulanik zaman serisi modellerinin bu
tiir ekonomik gostergelerin tahmininde yiiksek dogruluk sagladig: ve etkili bir tahmin
araci olarak kullanilabilecegi ortaya konmustur. Ayrica, bu yontemlerin gelistirilmesi
durumunda tahmin basarilarinin daha da artirilabilecegi belirtilmistir.

Tiizemen ve Yildiz (2017), Tiirkiye'nin 01/2005-10/2016 dénemi issizlik oranlarini tahmin
etmek icin Toplamsal ve Carpimsal-Mevsimsel Holt-Winters yontemlerini kullanmistir.
Analizde yer alan Ortalama Kare Hatas1 (MSE), gercek ve tahmin degerleri arasindaki
farklarin karelerinin ortalamasini; Ortalama Mutlak Yiizde Hatasi (MAPE) ise bu
farklarn gercek degerlere oraninin mutlak degerlerinin ortalamasin yiizde cinsinden
ifade etmektedir. Performans analizlerinde, Toplamsal-Mevsimsel HW yontemi daha
diisiik hata oranlariyla (MSE = 0,073711, MAPE = 0,021695) 6ne ¢ikarken, Carpimsal-
Mevsimsel HW yontemi daha yiiksek hata degerleri (MSE = 0,8618929, MAPE =
0,02217202) vermistir. Calismada, Toplamsal-Mevsimsel HW yontemiyle issizlik
oranlarinin 2017 yilinda artmaya devam edecegi tahmin edilmistir.

Kizilkaya(2017) ¢alismasinda, Tiirkiye'nin enflasyon ve issizlik oranlarinin tahmini igin
Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ve ARIMA modelleri kullanilmistir. 1923-2014 arasi igsizlik ve
1969-2014 arasi enflasyon verileri ile modelleme yapilmistir. Tahminlerde, YSA'nin
yaygin bir tiirii olan Cok Katmanh Algilayici (CKA) ile Box-Jenkins yontemi temel
alinarak uygun ARIMA siireci belirlenmistir. 2015-2020 dénemi icin elde edilen tahmin
sonuglari, resmi tahminlere gére daha basarili bulunmustur.

Yildirirm ve Basegmez (2017), Tiirkiye'deki issizlik oranmin analizini ve tahminini
gerceklestirmek amaciyla zaman serisi analiz yontemlerini kullanmistir. Calismada,
gecmis donem issizlik verileri incelenerek mevcut egilimler degerlendirilmis ve
gelecekteki igsizlik oranlar1 dngoriilmiistiir. Arastirma, igsizlik oraninin zaman igindeki
davranisini anlamak ve gelecekteki degisimleri tahmin etmek i¢in istatistiksel modelleme
tekniklerinin etkinligini ortaya koymaktadir.

Gil-Alina vd. (2019), Tiirkiye issizlik oranini incelemek icin uzun hafizali modeller ve
kismi biitiinlesik yontemler kullanmislardir. 1988-2013 verilerine dayanan ¢alisma,
igsizligin Tiirkiye’de biiyiik 6l¢iide kalict oldugunu ve entegrasyon derecesinin genelde
1 veya iizerinde oldugunu gostermektedir. Caligma, isgilicii piyasasi ve makroekonomik
politikalarin issizlik {izerinde uzun vadeli etkiler yaratabilecegini vurgulamistir.

Kiitiik ve Giiloglu (2019) Tiirkiye’de issiz bireylerin istihdama gegis olasiliklarini tahmin
etmek icin lojistik regresyon, yapay sinir aglari ve makine 6grenmesi yontemlerini
karsilagtirmistir. 20042016 verileriyle yapilan analizde, makine 6grenmesi yontemleri,
ozellikle XGBoost ve RF, %67 dogrulukla en iyi performans1 gostermistir; bu da isgiicii
piyasasi analizinde bu tekniklerin etkinligini ortaya koymustur.

Katris (2020) tarafindan yapilan calisma, igsizlik tahmininde kullanilan yontemlerin
basar1 oranlarmin tahmin dénemi uzunluguna gore degistigini ortaya koymustur.
Calismada, Fractional ARIMA (FARIMA) modelinin kisa vadeli (1 adimli) tahminlerde
en iyi performans: sundugu belirlenmistir. Ancak, tahmin dénemi uzadiginda (6rnegin
12 adimli tahminlerde), sinir agi modelleri (neural network models) daha basarili
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sonuglar saglamistir. Bu durum, farkli yontemlerin tahmin ufku uzunluguna gore
secilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Calisma, tahmin siiresi ve kullanilan yoéntem
arasindaki uyumun tahmin dogrulugunu 6nemli 6l¢iide etkiledigini gostermektedir.

Mulaudzi ve Ajoodha (2020) ¢alismasinda, Giiney Afrika'nin issizlik oranini tahmin
etmek igin alti geleneksel istatistiksel model ve yedi makine 6grenimi modelini
kargilastirarak, tek degiskenli makine Ogrenimi yontemlerini degerlendirmislerdir.
Calismanin sonuglarina gore, Cok Katmanli Perceptron en diisiik hata oranini saglarken,
Ridge Regresyon modeli en yiiksek R? degerini elde etmistir. ARIMA, LASSO ve Elastik
Ag modelleri ise bu yontemlerin hemen ardindan gelmis ve genel bulgular, makine
O6grenimi modellerinin geleneksel yéntemlerden daha dogru tahminler sundugunu
ortaya koymustur.

Zhao (2020), uzun siireli igsizlik riskini tahmin etmek i¢in Avrupa’daki kamu istihdam
verilerini kullanarak XGBoost gibi makine 6grenmesi algoritmalarini uygulamis ve %81,2
dogruluk orani elde etmistir. Calismada SHAP yontemiyle model kararlar: agiklanmus,
ozellikle yaghlar ve go¢menler gibi gruplar igin 6nyargi riskleri belirlenmistir; sonuglar,
kamu istihdam politikalarinda seffaf ve adil yapay zeka kullanimmin Onemini
vurgulamaktadir.

Bagc1 (2020), Tiirkiye’'de issizlik oranini tahmin etmek amaciyla 6nce GM(1,1) modelini,
ardindan bu modele Markov zincirlerini entegre ederek Gri Markov modelini
kullanmustir. Ik olarak GM(1,1) modeliyle igsizlik oranlarina iliskin tahminler yapilmis
ve hata oranlar1 hesaplanmistir. Daha sonra hata oranlari ve orijinal verilerle durum gegis
matrisi olusturularak Markov analizi gerceklestirilmistir. Gri Markov modeli ile yapilan
tahminlerin, GM(1,1) modeline gore daha diisiik hata oranina sahip oldugu ve daha
isabetli sonuglar tirettigi belirlenmistir.

Lai ve digerleri (2021), Asya’daki bes gelismis ve bes gelismekte olan {ilkenin issizlik
oranlarmi tahmin etmek amaciyla bir ¢alisma gerceklestirmistir. Arastirmada, ARIMA-
ARNN, ARIMA-ANN ve ARIMA-SVM gibi hibrit modeller kullanilmistir. Analiz
sonuglari, Asya'nin gelismis {ilkelerinde hibrit modeller arasinda en iyi performansi
ARIMA-ARNN modelinin sergiledigini ortaya koymustur.

Ahmad vd. (2021) galismasi, Avrupa'nin bazi iilkelerinde, dzellikle Fransa, Ispanya,
Belgika, Tiirkiye, Italya ve Almanya’da igsizlik oranlarim daha dogru bir sekilde tahmin
etmek amaciyla dogrusal ve dogrusal olmayan hibrit tahmin modellerini incelemistir.
Aragtirmanin bulgularina gore, Fransa, Belgika, Tiirkiye ve Almanya'da hibrit ARIMA-
ARNN modelinin basarili bir sekilde tahmin yaptigi, Ispanya ve Italya’da ise hibrit
ARIMA-SVM  modelinin daha etkili oldugu belirlenmistir. Calisma, COVID-19
pandemisinin igsizlik oranlarini artiracagini ve bu etkinin s6z konusu iilkelerde en az 5
yil siirecegini gostermektedir.

Davidescu vd. (2021), Romanya’nin igsizlik oranini tahmin etmek i¢in hem tek degiskenli
(univariate) hem de ¢ok degiskenli (multivariate) yontemleri karsilastirmali olarak
degerlendirmistir. =~ Calismada  kullanilan  modellerden = SETAR  (Threshold
AutoRegressive) ve VECM (Vector Error Correction Model), dogruluk agisindan oldukga
yakin sonuglar vermistir. Ozellikle pandemi 6ncesi donemi yansitan tahminlerde, her iki
modelin de giivenilir sonuglar sundugu belirlenmistir. Aragtirmanin bulgulari, karmagik
yapida olmayan donemler i¢in bu modellerin uygun olabilecegini ve igsizlik oranlarin
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dogru bir sekilde dngorebildigini ortaya koymaktadir .

Chakraborty vd. (2021), yedi farkh iilkeye ait igsizlik orani verilerini kullanarak, hibrit
modellemelerin geleneksel yontemlere kiyasla daha iistiin performans sundugunu
ortaya koymustur. Arastirmada kullanilan hibrit yontemler, tahmin dogrulugunu
artirarak igsizlik oranlarmin daha iyi bir sekilde dngoriilmesini saglamistir.

Sen ve digerleri (2022) calismasinda, Hindistan'daki istihdam firsatlarini artirmaya
ihtiyag duyan eyaletleri belirlemek icin Lojistik Regresyon, Destek Vektor Makineleri, K-
en yakmn komsu (kNN) algoritmas: ve Karar Agaglar1 gibi farkli popiiler denetimli
makine 6grenimi algoritmalarmi kullanmiglardir. Calisma, Karar Agaglari algoritmasmin
daha iistiin bir performans sergiledigini ortaya koymustur..

Karahan ve Cetintas (2022), Tiirkiye'nin 2005-2018 yillarina ait aylik ekonomik verilerini
kullanarak, issizlik oranmin gelecekteki dénemlere iliskin tahminini gerceklestirmeyi
hedeflemistir. Arastirmada toplam alti temel ekonomik gosterge dikkate alinmistur.
Calismanin sonuglari, geleneksel yontemlerin hatali veya asir1 sapmali sonuglar iiretme
riskinin yiiksek oldugu durumlarda, kaotik problemlerin ¢6ziimiinde c¢agdas
yaklasimlardan biri olan Yapay Sinir Aglar1 (YSA) yonteminin giivenilir ve gercege yakin
tahminler sagladigini ortaya koymustur.

Simionescu ve Cifuentes-Faura (2022), ispanya'daki geng issizlik oranini tahmin etmek
igin Google Trend verilerini kullanarak yenilik¢i bir yaklasim benimsemistir.
Arastirmada, hem bolgesel hem de ulusal diizeyde farkli modelleme teknikleri
kullanilmistir. Bolgesel analizlerde, Bayes panel veri modelleri ve sabit etkiler modelleri
tercih edilmistir. Ulusal diizeyde ise Bayesyen vektor otoregresif (BVAR) modelleri ve
hata diizeltme modelleri (VECM) uygulanmustir. Sonuglar, Bayes yontemleri ile elde
edilen tahminlerin dokuz farkli bolge icin en basarili ve dogru sonuglari sundugunu
gostermistir. Bu yaklasim, igsizlik oranlarini tahmin etmede Google Trend gibi alternatif
veri kaynaklarinin kullanilabilecegini ve farkli dlgeklerde (bolgesel veya ulusal) etkili
sonuglar elde edilebilecegini vurgulamaktadir.

Celbis (2022) calismasi, kirsal bolgelerde igsizlikle iligkili temel bireysel faktorleri
belirlemek ve politika gelistirmeye katki saglamak amaciyla aga¢ tabanli smniflandirma
modelleri kullanmistir. Siniflandirma agaci, bootstrap agregasyonu, rastgele orman ve
gradyan artirma algoritmalariyla yapilan analizlerde, egitim, cinsiyet, yas ve ebeveyn
egitimi gibi faktorlerin is giicii piyasasindaki esitsizlikleri azaltmada kritik oldugu
bulunmustur. SHAP analiziyle desteklenen bulgular, egitim programlarina erisimin
onemini ve bazi alt gruplarda esitsizliklerin daha belirgin oldugunu vurgulamaktadir.

Yildiz (2022) calismasinda , TUIKin fllerde Yasam Endeksi ve diger veri setlerini
kullanilarak Tiirkiye’de issizlik oranmi tahmin etmek i¢in veri madenciligi ve makine
Ogrenmesi yontemleri uygulanmistir. Farkli algoritmalarin kargsilastirildigi analizde,
Genel Regresyon Sinir Ag1 (GRNN) yénteminin SVM ve Gen ifadesi Programlama (GEP)
yontemlerinden daha basarili oldugu bulunmustur. Ayrica, egitimle ilgili verilerin
igsizlik tahmininde en etkili degisken grubu oldugu belirlenmistir.

Wei vd. (2023) ¢alismas, iiniversite mezunlarimin “yavas isttihdam” riskini tahmin etmek
icin gelistirilmis yarasa algoritmasi (GEBA) ve destek vektdr makinelerini (SVM)
birlestirerek bGEBA-SVM adinda bir makine 6grenmesi modeli sunmustur. 1.694 6grenci
verisiyle test edilen model, %93,86 dogruluk oraniyla diger yontemlerden daha iyi sonug
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vermistir. Calisma, bireysel ve ailesel faktorlerin istihdam olasilig1 {izerindeki etkisini
vurgulamis ve egitim kurumlari i¢in stratejik 6neriler sunmustur.

Yamagh ve Yamagh (2023) ¢alismalarinda Tiirkiye’deki issizlik oranmin tahmininde
ARIMA ve Yapay Sinir Aglar1 (YSA) yontemlerinin performans: karsilagtirilmigtir. 2008-
2022 dénemi aylik verilerle yapilan analizde, ARMA (2,1) modelinin Root Mean Squared
Error — Kok Ortalama Kare Hatas1 (RMSE), Mean Absolute Error — Ortalama Mutlak Hata
(MAE), Mean Absolute Percentage Error — Ortalama Mutlak Yiizde Hatas1 (MAPE) ve
Belirleme Katsayisi (R?) kriterlerine gére en uygun model oldugu bulunmustur. Ancak,
Covid-19 pandemisi gibi ekonomik belirsizlik donemlerinde YSA'nin daha diisiik tahmin
hatalar1 sundugu goézlemlenmistir. Sonuglar, ARIMAmin issizlik oranindaki kronik
egilimleri daha iyi yakalarken, YSA'nin belirsizlik doénemlerinde avantajli oldugunu
gostermektedir .

Yurtsever (2023) calismasinda, Amerika Birlesik Devletleri, Birlegik Krallik, Fransa ve
Italya'nin igsizlik oranlarini tahmin etmek amaciyla, Ocak 1983 ile May1s 2022 arasindaki
aylik issizlik verilerini kullanarak, LSTM ve GRU (Gegitli Yinelemeli Birim) katmanlarin
birlestiren bir model gelistirmistir. Sonuglar, hibrit modelin italya disinda kalan dort iilke
i¢in daha basarili tahminler sagladigini gostermektedir .

Vinaya vd. (2023) calismalarinda, igsizlik oranlarmin tahmininde en iyi yontemi
belirlemek icin farkli modelleri karsilastirmistir. Spiral tabanl sinir ag1 ve ogrenme
vektor kantizasyonu birlikte kullanildiginda tahmin dogrulugunun arttif1 tespit
edilmistir. Ayrica, dogrusal regresyon, destek vektor regresyonu, SVM, Rastgele Orman
ve Gradyan Artirma gibi yontemlerle tahmin performansi daha da iyilestirilmistir. Elde
edilen modeller, gelecekteki issizlik oranlarmi dogru bir sekilde tahmin edebilmek i¢in
bir egitim modeli olusturulmasini saglamaktadir.

Aliyev (2024) calismasinda, Tiirkiye'deki issizlik oranlarinin tahmin edilmesinde yapay
zeka, makine 6grenimi ve klasik yontemlerin karsilastirilmasini amaglamaktadir. TUIK
verileriyle 2005-2023 dénemi igsizlik orani verileri kullanilmistir. ARIMA, SARIMA,
Rassal Orman, XGBoost, LSTM ve GRU modelleri uygulanmistir. Sonuglar, SARIMA
modelinin performansimin ARIMA modeline gore daha iyi oldugunu gostermektedir.
Makine 6grenimi modelleri arasinda ise, en uygun tahmin sonuglarint GRU modeli
vermektedir, ¢linkii MAE ve RMSE degerleri en diisiik, R2 degeri ise en yiiksektir. Rassal
Orman modeli ise buna en yakin performansi sergilemistir.

Giiler vd. (2024), Tiirkiye’de 2005-2023 verileriyle issizlik oranlarini tahmin etmek igin
ANN, SVM ve XGBoost algoritmalarini karsilastirmistir. Yalnizca ge¢mis verilerle ve ek
ekonomik gostergelerle iki model gelistirilmis, performanslar1t MAE, RMSE ve MAPE ile
degerlendirilmistir. XGBoost'un en yiiksek dogrulugu sagladig1 belirlenmis; sonuglar,
makine Ogrenmesi yontemlerinin igsizlik tahmininde etkili oldugunu ve politika
yapicilara destek sunabilecegini gostermistir.

Maigur (2024) ¢alismasinda , 2017-2021 verilerini kullanarak Rusya’daki igsiz bireylerin
is bulma siiresini tahmin etmek i¢in Cox orantili tehlike modeli ve sinir ag1 tabanli Cox-
Time modelini karsilastirmistir. Calismada, Cox-Time modeli %64 dogruluk oraniyla en
iyi sonucu vermis ve is aranan bdlgenin issizlik siiresi iizerinde en etkili faktor oldugu
belirlenmistir.
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3. Veri Seti ve Yontem
3.1. Veri Seti

Calismada kullanulan veri seti 2005-2024 yillar1 arasindaki TUIK verilerinden elde
edilmistir. Tim degiskenler icin veri bitiinliigiiniin ve Kkarsilastirilabilirliginin
saglanabilmesi amaciyla, veri seti 2005 yilindan baglatilmistir. Issizlik, Enflasyon, Egitim
Harcamalari, Ekonomik Biiylime ve Niifus Artis orani yiizde (%) oran seklinde
degerlendirilirken, Gog verisi olarak Tiirkiye’de gecici koruma disinda kalan miilteciler
ele alinirken; go¢ verisi sayisal deger olarak kaydedilmistir. Tablo 1’de 20 yillik verilerin
degiskenlere gore istatiksel dagilimini gosterilmektedir.

Tablo 1. Degiskenlerin istatistiksel Ozellikleri

Maks. Min. Ortalama  Std Carpiklik  Basiklik
Igsizlik 15.1 7.0 10.38 1.83 0.56 -0.4
Enflasyon 7245 5.93 16.85 17.63 2.1 2.87
Egitim 12.14 8.2 10.31 1.17 -0.18 -1.11
Harcamalarn
Ekonomik 223 -145 518 5.01 -0.94 4.22
Biiyiime
Niifus Artig 15 0.16 1.1 0.33 -1.46 1.71
Gog 15.14 7.78 12.61 2.87 -0.57 -1.48

Tablo 1'de yer alan tarnumlayic istatistikler, issizlik, enflasyon, egitim harcamalari,
ekonomik biiyiime, niifus artis1 ve go¢ orani gibi temel makroekonomik degiskenlerin
dagilim o©zelliklerine dair genel bir cerceve sunmaktadir. Veriler incelendiginde,
enflasyon ve ekonomik biiyiimenin gorece yiiksek varyans sergiledigi ve zaman icinde
onemli dalgalanmalar gosterdigi goriilmektedir. Buna karsilik, egitim harcamalar1 ve
niifus artis oran1 daha smurli degiskenlige sahip olup, daha istikrarlh bir yapr arz
etmektedir. Issizlik ve gd¢ oranlari ise orta diizeyde dalgalanma gostermekte ve
dagilimlar: genel olarak dengeli bir goriiniim sunmaktadir. Bu sonuglar, ilgili ekonomik
gostergelerin donemsel dinamiklerini ortaya koymakta ve sonraki ekonometrik analizler
i¢in 6nemli bir zemin hazirlamaktadir.

2.2. Yontem

Giris verileri olarak enflasyon, egitim harcamalari, ekonomik biiyiime, niifus artis1 ve gog
degiskenleri kullanilmistir. Veriler {izerinde minimum-maksimum normalizasyonu
uygulanarak oOlgeklendirme islemi gergeklestirilmistir. GO¢ verileri ise logaritmasi
almarak doniistiiriilmiis ve ardindan karesi hesaplanarak (enerji degeri) makine
o6grenmesi modellerine giris degiskeni olarak kullanilmistir.

2.2.1. Rastgele Ormanlar (RF)

Rastgele Ormanlar (RF), birden fazla Karar Agac1 (DT)'mu birlestirerek daha saglam ve
genellestirilebilir bir model olusturan bir makine 6grenimi teknigidir (Breiman, 2001;
Oter, 2024). Agir1 uyum, makine dgreniminde énemli bir zorluktur ve bu zorlugun
iistesinden gelmek ve saglamlik saglamak i¢in RF yontemi, rastgele ozellik se¢imi ile
ornekleme ve rastgelelestirme kullanir. Bu nedenle, her aga¢ farkli bir alt kiime {izerinde
egitilirken, her diigiimde bolmek i¢in rastgele bir 6zellik alt kiimesi kullanilir ve bu da
modelin genelleme yetenegini artirir (Hastie vd, 2009,s.64). Ormandaki her agag bir sinif
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tahmini verir ve nihai tahmin bu bireysel tahminlerin ortalamasi olarak hesaplar ve su
sekilde verilir:

1
y =Xk Vi )

Burada y tahmin edilen deger ve m ormandaki toplam agag sayisidir.

RF yontemi, veri kiimeleri kapsamli ve karmasik oldugunda yiiksek dogruluk saglayarak
smiflandirma ve regresyon uygulamalarinda performansi artirir. Ayrica RF, modele girdi
olan Ozniteliklerin agirliklarinin anlagilmasini ve agiklanmasini saglar. Birgok ¢alisma,
RF'nin gesitli veri kiimeleri {izerinde geleneksel karar agaglar1 ve diger topluluk
yontemlerinden daha iyi performans gosterdigini ve finansal tahmin, goriintii isleme,
tibbi teshis ve biyoinformatik gibi alanlarda uygulanabilir oldugunu gostermektedir.
Ozetle, RF'de uygulanan topluluk 6grenme ilkeleri ile rastgeleligi birlestirmek, saglam ve
uyarlanabilir bir tahmin modeli olusturur.

2.2.2. Gradient Boosting (GB)

Gradyan Artirma (Gradient Boosting - GB) olarak bilinen topluluk teknigi, zayif
ogrenenleri, Ozellikle karar agaglarmi art arda egiterek bir tahmin sorununu ele almak
i¢in giiglii bir model olusturur. Bu yaklasimla, her yeni 6grenen 6nceki model tarafindan
yapilan hatalar1 en aza indirmek igin egitilir. Gozlemsel ve 6ngorii tutarsizliklar,
modelleme siirecini yonlendiren kayip fonksiyonunun gradyanini olusturur (Oter ,2024).
Bu iteratif siire¢, hatalar1 minimize ederek her bir agacin performansini artirmayi
hedefler. GB'nin en 6nemli avantaji, biiyiik 6lgekli veri setleri ve karmagik 6zellikler
tizerinde ¢alisirken yiiksek dogruluk oranlari elde etme yetenegidir (Chen ve Guestrin,
2016). Bu ozellikleri, onu 0zellikle zorlu problemlerde etkili bir ydntem haline
getirmektedir.

2.2.3. Cok Katmanl1 Algilayic1 (MLP)

Insan néron ag1 ve sinir sisteminden esinlenen Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ve bunlarin bir
¢esidi olan Cok Katmanl Algilayict (MLP), karmasik veri setlerinden 6grenme ve
glirtiltiilii veriler igerse bile karmasik dogrusal/dogrusal olmayan iligkileri tahmin etme
yetenegine sahiptir. Insan néron agindan ve sinir sisteminden esinlenen yapi, néronlar
ve katmanlardan olusan diigiimsel bir ag yapisina sahiptir (Oter 2024; Oter vd. 2024).
Birkag¢ noron bir araya geldiginde katmanlar olusur ve katmanlar arasinda aktivasyon
fonksiyonu uygulanarak ve her ndrona agirliklar atanarak néronlar arasinda bilgi iletilir.
YSA ag1 egitim sirasinda bilgiyi 6grenir ve genellestirir, test asamasinda ise yeni verileri
smiflandirir. Agin agirliklarini ayarlayarak birden fazla model olusturabilen YSA
yontemi, veri boyutuna bagl olarak hizli calisabilir, giiriiltiilii verileri tolere edebilir ve
derin 6grenme de dahil olmak iizere genis bir uygulama alanina sahiptir. YSA modelinin
bir¢ok avantajina ragmen, hesaplama talebine bagli olarak gii¢lii donanim gerektirebilir.
Coziimiin detaylar elde edilemedigi i¢in kara kutu teknigi olarak da anilmaktadir. Ancak
son yillarda aciklanabilir yapay zeka teknikleri ile kara kutu yontemleri anlasilabilir ve
yorumlanabilir hale gelmistir (Haeffele ve Vidal,2017)

Noronlardan olusan klasik bir YSA modelinin ¢ikist Net, giris sayis1 n ve agirlik wi, giris
xi ve bias b ile aktivasyon fonksiyonu f ile asagidaki gibi hesaplanir.
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Net = ?zlf(wi x; + bl) (2)

2.3. Degerlendirme Kriterleri

Model performansimni degerlendirmek igin degerlendirme metrikleri kullanmak, yeni
veriler {izerinde {iretime ge¢gmeden 6nce bir modelin tahmin gliciinii anlamamiz1 ve
gelistirmemizi saglar. Bu c¢alismada, RMSE, ve MAE, gibi bir regresyon modelinin
performansini degerlendirmek ve raporlamak igin siklikla kullanilan ii¢ hata Olgiisii
kullanilmistir. RMSE ve MAE, bir modelin tahmin edilen ve gergek degerleri arasindaki
sapmay1 hesaplar (Oter vd. 2024; Sezer vd.2024). Bu ¢alismada, deneysel sonuglarimiza
en yakin tahminsel modellemeyi bulmayi, deneysel degerlerden sapmalar1 gormeyi ve
bagiml degisken ile bagimsiz degisken arasindaki iligkileri yakalamay1 amaghyoruz.
Yapilan tahmin ¢alismalarinda MSE ve MAE metrikleri kullanilmistir.

1
RMSE = \/EZ{V(YL - ypredict(i))z (3)

lyn
MAE = n L'=1|Yi - Ymeanl 4
n: veri degeri sayisy; Yi: kiimedeki veri degerleri; Ymen: veri kiimesinin ortalama degeri Ypredict: veri

kiimesinin tahmin edilen degeri gostermektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada, 2005-2024 yillar1 arasinda TUIK verilerinden elde edilen veri seti kullanilmig
ve bu veri setindeki degiskenler arasindaki ikili iligkiler analiz edilmistir. Sekil 1 de
Igsizlik oraninin 20 yillik dagilimi gosterilmistir. En yiiksek oran 15.00 ile 49 ay (2009
Ocak) ve 15.8 ile 168. Ay (2016 Aralik ) olarak kaydedilmistir. Calismada Enflasyon,
Egitim Harcamalari, Ekonomik Biiyiime, Niifus Artis ve Gog giris degiskeni olarak,
Issizlik ise cikis degiskeni olarak kullanilmistir. Egitim verileri olarak 2005-2022 yillar:
arasindaki veriler kullanilmistir. Test verileri icin 2022-2024yillarindaki veriler
kullanilmistir. Go¢ degerlerinin kullaniminda logaritmasi alnarak optimizasyon islemi
yapilmis elde edilen degerler 6nerilen modellerde kullanilmustir.
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Sekil 1. 20 Yillik (240 Aylik) Issizlik Oranlarinin Dagilim1
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2005-2024 yillar1 arasindaki 240 aylik igsizlik oranlarinin degisimini gostermektedir.
Igsizlik orani genel olarak 7% ile 15% arasinda dalgalanmaktadir ve belirli dénemlerde
keskin artiglar ve diisiisler goriilmektedir. Ozellikle 2008-2009 yillarinda kiiresel
ekonomik krizle birlikte igsizlik oraninin hizla yiikseldigi ve 15% seviyelerine ulastig:
dikkat ¢ekmektedir. Benzer sekilde, 2018-2020 yillar1 arasinda ekonomik kriz ve COVID-
19 pandemisinin etkisiyle igsizlik oraninda keskin bir artis yasanmistir. 2020 sonrasinda
ise igsizlik oraninda bir diisiis egilimi gozlemlense de dalgalanmalar devam etmektedir.
2024 yilina dogru issizlik orani 8%-10% seviyelerinde seyretmektedir, ancak gelecekteki
ekonomik ve politik gelismelere bagl olarak bu oranin nasil sekillenecegi belirsizdir.
Genel olarak, grafik Tiirkiye’de igsizlik oranlarimin ekonomik krizler, enflasyon, biiyiime
oranlar1 ve pandemiler gibi gesitli faktorlerden etkilendigini ortaya koymaktadir.

Degiskenler arasindaki iliskilerin detayl1 gorsellestirilmesi Sekil 2’de sunulmustur.
Correlation Matrix of df_performance Variables

- 1.0
igsizlik | 1.00 0.11 -0.09 0.25 0.28

- 0.8

o - -
0.07 -0.03

Enflasyon 0.11

- 0.4

Eg@itim Harcamalary - -0.09 100

- 0.2

Ekonomik BUyume - -0.10 0.07 -0.02 -0.05 0.0

Nufus Artis - 0.25 -0.48 1.00

Lal

o

N

o

o

»

=

)

o

w

8 5

o o

w N

]

o

N

= ]

5 ¢

e &
1 I 1
° ° o
o = N

Enflasyon -

Egitim Harcamalar -
Ekonomik Bilylime -
Nufus Artis -

Sekil 2. Degiskenler Arasi ikili iliskinin Dagilimi

Sekil 2’deki korelasyon matrisi incelendiginde, bazi1 degiskenler arasinda anlamli ve
dikkat gekici iligkiler oldugu goriilmektedir. Enflasyon ile egitim harcamalar1 arasinda
gozlenen giliclii negatif iliski, enflasyon orani yiikseldikge egitim harcamalarinin gorece
azaldigin gostermektedir. Ekonomik biiyiime ile igsizlik oran1 arasinda ise negatif bir
iligki s6z konusudur; bu durum, biiyiimenin hizlandig1 dénemlerde issizligin azaldigina
isaret etmektedir. Ayrica niifus artisi ile egitim harcamalari arasinda pozitif yonlii bir
iligki goriilmekte, bu da artan niifusun kamu egitim yatirimlari tizerinde artiric bir etkisi
olabilecegini diistindiirmektedir. Go¢ orani ise hem enflasyon hem de issizlik ile pozitif
yonde iligkilidir; bu durum, Ozellikle ekonomik belirsizlik doénemlerinde gog
hareketlerinin arttigim1 gostermektedir. Bu iliskiler, degiskenler arasindaki temel
etkilesimleri anlamak ve ileri analizlerde nedensel baglantilar kurmak agisindan 6nemli
bir temel sunmaktadir.

Calismada RF, GB, MLP 3 farkli ML yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Her ML
modeli Tablo 2’de verilen egitim parametreleri kullanilarak en iyi parametreler
belirlenmistir.
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Tablo 2 . ML Modellerinin Parametreleri

Egitimlerde Kullanilan

Modeller En iyi Modelin Parametleri
Parametreler
n_estimators: [50, 100, 150], n_estimators: 150
max_depth: [ 10, 20, 30], max_depth: 20,

RF . . .
min_samples_split: [2, 5, 10], min_samples_leaf: 1,
min_samples_leaf: [1, 2, 4] min_samples_split: 2,
n_estimator: 100, 200, 300 n_estimators:200
max_depth: 3, 5,7 learning_rate: 0.2
min_samples_split: 2, 5, 10 max_depth:7

GB min_samples_leaf: 1,2, 4 min_samples_split:2
subsample: 0.8, 1.0 min_samples_leaf:2
learning_rate: 0.01, 0.05, 0.1 subsample:0.8
random_state:42 random_state=42,
hidden_layer_sizes: [(50,), (100,),
(50, 50), (100, 50)], hidden_layer_sizes: (50, 50),
activation: ['relu’, 'tanh’, activation: 'relu’,
'logistic'], solver: 'adam’

MLP solver: ['adam’, 'sgd'], alpha: 0.001,

alpha: [0.0001, 0.001, 0.01],
learning_rate: ['constant’,
‘adaptive'],

max_iter: [200, 500, 1000]

learning_rate: 'constant’,
max_iter: 1000,

Tablo 2’de ML modellerinde kullanilan en iyi
modellerler kullanilarak 2022-2024 yillar1 arasindaki olusturulan veriler ile Test islemleri

parametreler belirlenmesi ile bu

gerceklestirilmistir. Sekil 3 ‘te her model i¢in tahmin degerler verilmistir.

18

|
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R
(=] N

@

o

—8— 2022-2024 igsizlik orani TUIK
2022-2024 igsizlik orani MLP
—+— 2022-2024 igsizlik orani GB

2022-2024 igsizlik orani RF

0

5 10 15 2

Ay

25 30 35

Sekil 3 2022-2024 Arasindaki Veriler ile ML Yontemlerinin Karsilagtirilmasi

Sekil 3’te 2022-2024 arasindaki 36 aylik enflasyon, egitim harcamalari, ekonomik biiyiime,
niifus artis oranlar1 ve go¢ verileri kullanilarak 3 farkli ML yontemi ile Tahmin edilen
Issizlik verileri ile TUIK verilerinin 36 aylik degisimi verilmistir. TUIK verileri 36 aylik
donemde % 8-12 arasinda degismistir. ML yontemleri ile yapilan tahmin ¢alismalarinda
ise TUIK en yakin degerler MLP yontemiyle elde edilmistir. RF ve GB yontemleri Benzer
sonuglar vererek %9-14 arasinda degismektedir. GoO¢ oranlari logaritmik olarak
kullanildiginda asagida verilen sekilde ise MLP yonteminin TUIK verilerine daha yakin
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oldugu gozlemlenmistir.

Tablo 3 yillik test verisi

Model MAE RMSE
RF 3,277 3,589
GB 3,174 3,488
MLP 1,945 2,235

Tablo 3 ‘te, igsizlik oranlarinin tahmini i¢in kullanilan RF, GB ve MLP modellerinin
performanslari karsilastirilmistir. Modellerin basarist MAE ve RMSE degerleri {izerinden
degerlendirilmistir. Sonuglara gore, en diisiik hata oranlarina sahip olan MLP modeli
(MAE: 1,945 ; RMSE: 2,235) en basarili tahmin performansini gostermistir. GB modeli, RF
modeline kiyasla daha iyi bir performans sergilese de MLP kadar diisiik hata oramina
ulasamamustir. RF modeli, en yiiksek hata oranina sahip oldugu icin en diisiik tahmin
dogrulugunu gostermistir. Bu bulgular, issizlik oranlarmin tahmininde MLP modelinin
diger modellere kiyasla daha basarili oldugunu ortaya koymaktadir. Gelecekte tahmin
performansini artirmak i¢in MLP modelinin daha fazla veriyle egitilmesi veya farkl
mimarilerin denenmesi 6nerilmektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alisma, Tiirkiye’de 2005-2024 dénemine ait igsizlik oranlarinin tahmininde makine
O0grenmesi algoritmalarinin performansinmi degerlendirmek ve geleneksel istatistiksel
yontemlerle karsilastirmak amaciyla gergeklestirilmistir. Calismada, issizlik oranlarmin
ekonomik biiyiime, enflasyon, egitim harcamalari, niifus artisi ve go¢ gibi gesitli
makroekonomik degiskenlerden
modellerine bu degiskenler dahil edilmistir.

etkilendigi varsayimindan hareketle, tahmin

Analizlerin ilk asamasinda, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiler
korelasyon analizi araciligiyla incelenmistir. Bulgular, ekonomik biiyiime ve egitim
harcamalarmin igsizlik orani ile negatif; enflasyon ve gociin ise pozitif yonlii anlaml
iligkiler gosterdigini ortaya koymustur. Bu iligkiler, isgiicli piyasasinin ¢ok boyutlu
yapisini yansitmakta ve tahmin siirecinde dikkate alinmasi gereken temel faktorleri isaret
etmektedir.

Korelasyon analizinin ardindan, tahmin siirecinde Rastgele Ormanlar (RF), Gradyan
Artirma (GB) ve Cok Katmanli Algilayic1 (MLP) algoritmalar: uygulanmis; modellerin
performanslart Ortalama Mutlak Hata (MAE) ve Kok Ortalama Kare Hata (RMSE)
kriterlerine gore karsilastirilmistir. Elde edilen bulgular, en diisiik hata oranlarmin MLP
modeliyle (MAE: 1.945, RMSE: 2.235) elde edildigini, dolayisiyla bu modelin en basarilt
tahmin performansini sergiledigini gostermistir. GB ve RF modelleri de makul dogruluk
seviyelerine ulagmakla birlikte, hata oranlari MLP modeline kiyasla daha yiiksek
bulunmustur. Ozellikle, MLP modelinin dogrusal olmayan iliskileri 6grenebilme
kapasitesi, igsizlik oranlarinin tahmininde iistiin performans gostermesinin temel
nedenlerinden biri olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, ileriye doniik tahminlerde MLP
modelinin, 2025-2027 yillar1 igin igsizlik oranlarma dair en tutarl ve TUIK verilerine en
yakin tahminleri sundugu belirlenmistir.

Calismadan elde edilen bulgular, isgiicii piyasas: igin gesitli politika Onerileri
gelistirilmesine zemin olusturmustur. Bu kapsamda; dijital doniisiimiin yarattig1 yeni
calisma bicimlerine uyum saglanmasi, esnek ¢alisma modellerinin tesvik edilmesi, kayit
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dist istihdamin azaltilmasina yonelik vergi ve sosyal giivenlik reformlarinin hayata
gecirilmesi oncelikli stratejiler arasinda onerilmektedir. Ayrica, isgiicii piyasasinin
ihtiya¢ duydugu niteliklerin karsilanabilmesi amaciyla STEM alanlarina yonelik egitim
yatirimlarinin artirilmasi ve yasam boyu 6grenme firsatlarinin yaygimlastirilmasi énem
arz etmektedir. Istihdamin artirilmasina yonelik olarak, kiiciik ve orta dlgekli isletmelerin
desteklenmesi, girisimcilik ekosisteminin gii¢lendirilmesi ve yesil ekonomi ile dijital
ekonomi gibi yenilik¢i sektorlere yatirnm yapilmasi 6nerilmektedir. Bunun yamu sira,
bolgesel kalkinma politikalar1 kapsaminda altyap: yatirimlarimin artirilmasi ve yerel
ekonomilerin desteklenmesi, igsizlik oranlarinin diistiriilmesine katk: saglayacak diger
stratejiler arasinda yer almaktadr.

Sonug¢ olarak, bu calisma, makine Ogrenmesi algoritmalarmin Tiirkiye'de issizlik
oranlarinin tahmininde yiiksek dogruluk sundugunu ve 6zellikle MLP modelinin {istiin
performans sergiledigini ortaya koymustur. Calisma bulgulari, igsizlik gibi karmasik ve
¢ok degiskenli ekonomik bir gostergenin tahmininde makine 6grenmesi yontemlerinin
etkili bir ara¢ olabilecegini gostermesi bakimindan literatiire katki saglamaktadir.
Gelecekte, daha genis veri setleri ve alternatif algoritmalarla gergeklestirilecek
calismalarla model performanslarinin daha da artirilabilecegi degerlendirilmektedir.
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