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Arastirma Makalesi — Research Article

Gri Markov Modeli ile Tiirkiye’de Issizlik Oran1 Tahmini
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Gelismemis ve gelismekte olan ilkelerin kronik
problemlerinden birisi olan igsizlik, ozellikle kiiresel
kriz zamanlarinda gelismis {ilkelerde dahi giindem
haline gelebilmektedir. Bu sebeple issizlik, diinya
tlkelerinin ortak problemi olarak disiiniilebilir.
Dolayisiyla bu kadar 6nemli bir ekonomik degiskenin
geemis donemlerde aldigi degerlerden hareketle
gelecek donemlerde alabilecegi degerlerin tahmin
edilmesi ¢ok onemli hale gelmektedir. Gunimuzde
zaman serilerinin tahmini icin birgok nicel teknik
kullanilmaktadir. Fakat burada 6nemli olan tekniklerin
yaptiklar1 tahminler neticesinde olusan hata oranlarinin
minimum seviyede tutulabilmesidir. Bu anlamda, bazen
hata terimlerinin modifiye edilmesi, bazen de farkli
tekniklerin ~ kombinlenmesi  ile  hata  oranlan
diistiriilmeye ve daha dogru tahminler elde etmeye
calisilmaktadir. Clinkii gelecege yonelik yapilan planlar
ve belirlenebilecek politikalar ancak bu dngorilerle
anlam kazanmaktadir. Calismamizda da daha dogru
tahmin yapmaya odaklanilarak, Tirkiye’de igsizlik
orani GM (1,1) modeli ile tahmin edildikten sonra GM
(1,1) modeline Markov zincirleri entegre edilerek Gri
Markov modeli kurulmus ve issizlik oran1 bu sekilde
yeniden tahminlenmistir. Sonugta, GM (1,1) modelinin
drettigi tahmin sonuglar1 ile Gri Markov modelinin
Urettigi tahmin sonuglar karsilagtirilmig ve Gri Markov
modelinin yiiksek dogruluk degerleriyle tahmin
degerleri iirettigi goriilmiistiir.

Anahtar Sozcukler: Gri sistem teorisi, Gri Markov
Modeli, igsizlik orani

ABSTRACT

Unemployment, which is one of the chronic problems
of undeveloped and developing countries, can be an
agenda item even in developed countries, especially in
global crises. For this reason, unemployment can be
considered as the common problem of the world
countries. Therefore, forecasting the values that such an
important economic variable can take in the coming
periods, based on the values in the past is very
important. Today, many quantitative techniques are
used for the prediction of time series. However, the
important thing here is to keep the error rates to a
minimum. In this sense, sometimes by modifying error
terms and sometimes combining different techniques,
error rates are tried to be reduced and more accurate
predictions are tried to be obtained. Because future
plans and policies that can be determined gain meaning
only with these predictions. In our study, we focus on
more accurate estimation results. After the estimate
unemployment rate in Turkey with GM (1,1) model, the
Grey Markov model is established with the help of the
Markov chain and the unemployment rate is re-
estimated in this way. As a result, the estimation results
produced by the GM (1,1) model and the estimation
results produced by the Grey Markov model were
compared and it was seen that the Grey Markov model
produced prediction values with high accuracy values.

Keywords: Grey system theory, grey markov model,
unemployment rate

Onerilen atif sekli: Bage1, B. (2020). Gri Markov Modeli ile Tiirkiye’de issizlik Oran1 Tahmini. Sosyal Giivenlik
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GIRIS
Calismaya engel herhangi bir durumu olmayan ve calisma istegi olan kisilerin,

calisabilecekleri bir is bulamamasi durumu igsizlik olarak tanimlanmaktadir (Seyidoglu,
1999: 294).

Issizlik orani, gelismis iilkelerin disinda kalan iilkelerin genellikle giindeminde bulunurken,
zaman zaman gelismis lilkelerin dahi giindeminde yer almaktadir. Dolayisiyla, igsizlik tim
diinya iilkelerinin ortak bir problemi olarak degerlendirilmektedir. Ciinkii issizlik oranindaki
yikselisler hem bireysel hem de toplumsal anlamda geliri diisiirmekte, yoksullugu
arttirmakta ve gelir dagiliminda adaletsizlige sebep olmaktadir. Bu gibi ekonomik etkilerinin
yaninda igsiz kalan kisinin kapasite ve yeteneklerini kullanamamasi sebebiyle bu yetenek ve
kapasitelerinin deformasyona ugramasiyla, issizligin sosyolojik ve psikolojik agidan da etki
gostermesi s6z konusu olmaktadir. Igsizlik oranmnin yiiksekliginin, sayilan bu etkileri goz
oniine alindiginda issizlik probleminin anlagilmas: ve bu oranin diisiiriilmesi i¢in politikalar
gelistirilmesinin hayati oldugu anlagiimaktadir (Karaali ve Ulengin, 2008: 17).

Issizlik orani, iizerinde calismak icin yeterince genis bir ekonomik degisken olmasinin
yaninda, diger ekonomik degiskenleri de etkileme giicii olmasi sebebiyle bireyler ve devletler
agisindan 6nemle izlenmektedir.

Diger ¢aligma alanlarinda oldugu gibi 6zellikle ekonomi alaninda da politikalar belirlenmesi
ve uygulanmasi, ancak gelecegin dogru 6ngdriilmesiyle miimkiin olmaktadir. Bu anlamda,
ele alinan degisken hakkinda cari dénemde alinan kararlar ve belirlenen politikalar ancak
degiskenin gelecekte alabilecegi degerler ve izleyecegi zaman yolunun tahmin edilmesi ile
anlam kazanmaktadir. Gelecegin tahmininin dogruluk orani ise belirlenen politika ve alinan
kararlarin bagarisinda direkt etkili olmaktadir. Bu sebeple tahmin konusunun ¢ok dnemli
olmasinin dtesinde, yapilan tahminin dogruluk orani da 6zellikle biiyiik 6nem arz etmektedir.
Tahmin dogrulugunun arttirilmasi i¢in daha esnek yapili yeni matematiksel modeller
gelistirmenin yaninda, modellerin farkli sekillerde modifiye edilmesi veya farkli modellerle
kombinlerinin yapilmasit da bu konuda yapilan ¢aligmalardandir.

Bu ¢aligmada da GM (1,1) modeli Markov analizi ile birlestirilerek Gri Markov modeli elde
edilmis ve Tiirkiye’de igsizlik orant bu modellerle tahmin edilmistir.

Issizlik oranmin tahmin edilmesine yonelik yapilmis ¢alismalar arastirildiginda literatiirde
karsilasilan ¢aligmalardan bazilari sunlardir: Funke (1992) caligmasinda, tek degiskenli ve
¢ok degiskenli zaman serisi analiz yontemleri ile Almanya igsizlik oranini tahmin etmistir.
Edlund ve Karlsson (1993) ¢alismalarinda, Isveg’te issizlik oranini tahmin etmede ARIMA,
VAR ve transfer fonksiyonu tekniklerini kullanmislardir. Proietti (2003) ¢calismasinda, farkli
dogrusal ve dogrusal olmayan tahmin teknikleri ile Amerika’da issizlik oranini tahmin ederek
tekniklerin tahmin basarisini karsilastirmistir. Floros (2005) ¢alismasinda, ¢esitli AR ve MA
dereceleri ile Ingiltere’deki issizlik oranini tahmin ederek yontemleri karsilastirmistir. Golan
ve Perloff (2006) calismalarinda, Amerika’daki issizlik oranin1 tahmin etmek i¢in yeni bir
tahmin yaklagimi onermislerdir. Bu ydntem hem dogrusal olmayan hem de parametrik
olmayan bir yontem olmakla birlikte en yakin komsular teknigini de baz almaktadir. Chen
(2008) calismasinda, dogrusal olmayan Gri Bernoulli modeli ile se¢ilmis 10 iilkeye ait
igsizlik oranmni tahmin etmistir. Rapach ve Strauss (2008) caligmalarinda, Amerika’daki
issizlik oranini tahmin etmede ¢esitli model birlestirmeleri dnermisler ve bu birlesimlerin
bireysel tahminlerden daha kuvvetli oldugunu sdylemislerdir. Karaali ve Ulengin (2008)
calismalarinda, Tirkiye’de issizligin tahmin edilmesinde yapay sinir aglar1 ve biligsel
haritalar yontemini kullanmislardir. Kurita (2010) calismasinda, Japonya’daki issizlik
oraninin tahmin edilmesinde ARFIMA modelini kullanmistir. Johnes (2010) ¢aligmasinda,
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Gri Markov Modeli ile Tiirkiye’de Issizlik Oran1 Tahmini

Amerika’daki igsizlik oranmni tahmin etmede MIDAS regresyon modellerini kullanmiglar ve
modellere Google’da aranan “igsizlik” kelimesi sayisini da veri olarak eklemistir. Xu vd.
(2012) calismalarinda, Amerika’daki igsizlik oranlarimi tahmin etmek igin internet
aramalariyla birlikte bir yapay sinir ag1 modeli énermislerdir. Igen ve Giinay (2015)
caligmalarinda, Tirkiye’de igsizlik oranimi iki farkli bulanik dogrusal regresyon analizi ile
tahmin etmislerdir. Dumucic vd. (2015) caligmalarinda, Avrupa iilkelerinin igsizlik
oranlarinin tahmin edilmesinde Holt ve Holt-Winter yontemlerini kullanmislar ve hangi
iilkeye hangi modelin daha uygun oldugunu gostermislerdir. Ydiicel (2017) calismasinda,
Tiirkiye’de issizlik verilerini bulanik dogrusal regresyon analizi ile tahmin etmistir. Tiizemen
ve Yildiz (2018) calismalarinda, Tiirkiye’de issizlik oranini Holt-Winter ve Toplamsal-
Mevsimsel Holt-Winter yontemleri ile tahmin ederek teknikleri karsilagtirmiglardir.
Valderrama ve Solano (2019) calismalarinda, Kolombiya’nin 13 sehrindeki issizlik
oranlarini tahmin ederken o sehirlerde yasayan hane halkina igsizlik anketi yapmislar ve bu
degerlendirmeleri modellere entegre etmislerdir.

Calismamizda kullanilan Gri Markov modeli ile yapilmis g¢alismalar incelendiginde,
literatiirde ¢ok yogun ¢aligmalara rastlanmamis ve 6zellikle sosyal bilimler alaninda daha da
az ¢aligmayla karsilasilmistir. Bu ¢aligmalar su sekilde 6zetlenebilir: He ve Huang (2005)
calismalarinda, Cin’de tiiketilen elektrik miktar1 verisini tahmin etmede Gri Markov
analizinin hassas sonuglar irettigini gostermislerdir. Qingfu vd. (2007) c¢aligmalarinda,
karayollarinda olusan trafik yogunlugu oranini tahmin etmede GM (1,1) ve Gri Markov
analizini kullanmislardir. Huang vd. (2007) calismalarinda, Cin’de 1985-2001 yillari
arasindaki ge¢mis elektrik tiiketimi verilerini kullanarak 2004 yilina kadar gerceklesmesi
planlanan elektrik tiketimini tahmin ederken Gri Markov analizini kullanmislardir. Wang ve
Meng (2008) ¢aligmalarinda, Cin’de 1990-2005 yillar1 arasindaki elektrik tiikketim verisini
tahmin etmek i¢in Gri Markov analizini kullanmislardir. Ma ve Zhang (2009) ¢alismalarinda,
Cin’de Uretilen ve tuketilen ham petrol verilerini GM (1,1) ve Gri Markov analizi ile tahmin
etmiglerdir. Chen ve Guo (2010) caligmalarinda, isletmelerde finansal krizlerin tahmin
edilmesi i¢in Gri Markov analizinin kullanilabilecegini géstermislerdir. Zhan-li ve Jin hua
(2011) caligmalarinda, 2005-2009 yillar1 arasinda meydana gelen yangin kazasi sayilarimni
tahmin etmek icin Gri Markov analizini kullanmislardir. Chen vd. (2011) ¢aligmalarinda,
rlizgar tribiinlerinden elde edilen enerji miktarin1 tahmin etmek i¢in Gri Markov analizini
kullanmislaridir. Dong vd. (2012) ¢alismalarinda, Cin’de bulunan Haihe nehri tizerindeki 10
istasyondan elde ettikleri gegmis donem su seviyelerine ait zaman serilerini tahmin etmede
Gri Markov analizini kullanmislardir. Chen vd. (2012) ¢alismalarinda, Gri Markov analizi
ile trafik kazasi say1s1 tahminlemesi yapmislardir. Onalan (2014) caligmasinda, Tiirkiye’de
doviz kuru tahmini i¢in Gri Markov analizini kullanmiglardir. Chen vd. (2015)
calismalarinda, 2005-2013 yillar1 arasinda yillik bazda gerceklesen enflasyon verilerini Gri
Markov analizi ile tahmin etmis ve 2017 yilina kadar bir projeksiyon gergeklestirmislerdir.
Sun vd. (2016) caligmalarinda, Cin’e gelen yabanci turist sayisinin tahmin edilmesi i¢in Gri
Markov modelini Cuckoo arama algoritmasi ile optimize etmislerdir. Hu (2017)
caligmasinda, Cin Ulusal Turizm Idaresi ve Tayvan Turizm Biirosu kaynaklarindan elde
ettigi gecmis donem iilkeye giris yapan yabanci turist sayilarint Gri Markov analizi ile tahmin
etmistir. Wei ve Yanfeng (2017) ¢aligmalarinda, Cin’de 1990-2014 yillart arasinda meydana
gelen enerji Uretimi ve tlketimi verilerini kullanarak Gri Markov analizi ile gelecek dénem
tahminlerinde bulunmuslardir.

Hem igsizlik orani hakkindaki bilgiler hem de issizlik orant ve Gri Markov analizi hakkinda
yapilan literatiir aragtirmalart sonucunda, ¢alismamiz ana amag¢ olarak, mevcut tahmin
yontemlerinin farklt tekniklerle birlestirilerek tahmin performansinin iyilestirilmesi
diisiincesini merkeze almakta ve igsizlik oranimi daha yiiksek dogrulukla tahmin etmeyi
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ongormektedir. Bu amag¢ dogrultusunda, 6zellikle ekonomik degiskenlerin daha dogru
tahmin edilmesinin hayati oldugu disiiniildiigiinde, c¢alisma bir kat daha Onem
kazanmaktadir. Ciinkii ¢alismamizda, yiiksek dogruluk orani ile tahmin edilmesinin 6nemli
oldugu diisiiniilen igsizlik orani, giiniimiizde &6zellikle gelismekte olan iilkelerin {izerine
egildigi bir konu olmakla birlikte, farkli alanlarda yasanan kriz dénemlerinde de gelismis
iilkeleri dahi yakindan ilgilendirmektedir. Bu sebeple, issizlik oranmin daha diisiik hata orani
ile tahmin edilmesi 6nemli bir konudur. Bunun yaninda geleneksel zaman serileri
analizlerinde belirli veri biiyiikliigiine ulasilmas: sartinin olmasi ve buna karsin Gri sistem
modellerinde ¢ok az gozlemle ¢alisilabilmesi ve miimkiin oldugu kadar dogru sonuclar elde
edilebilmesi de c¢alismayi diger calismalardan ayiran bir bagka nokta olmaktadir. Bu
bilgilerle, caligmanin literatiire ve ilgili tiim paydaslara faydali bilgiler saglayabilecegi
diistintilmektedir.

Calismamizin sonucunda, GM (1,1) modelinin Markov Zincirleri ile entegre olarak Gri
Markov modelinin elde edilmesinin yaninda, bu kombin modelin igsizlik orani tahmininde
¢ok basarilt sonuglar iirettigi gosterilmistir. Ayrica, bu yiliksek dogruluk oraniyla gelecek
donemlere dair yapilan igsizlik orani tahminine gore, onimiizdeki donemlerde issizlik
oraninda diigiisler yasanabilecegi fakat bu diisiislerin ¢ok keskin diisiisler olmayacagi
sonucuna varilmistir.

Caligmamizin ilerleyen boliimleri su sekilde tasarlanmistir. Birinci boliimde, Gri sistem
modellerinden GM (1,1) modeli ve Gri Markov modeli agiklanmaktadir. Ikinci bélimde,
kullanilan veri seti ve dzellikleri yer almaktadir. Ugiincii boliim, ¢alismanin temel bulgularini
icerirken, calismamiz dordiincli  bolimde genel sonug, yorum ve Oneriler ile
sonlandirilmaktadir.

I- MATERYAL VE YONTEM

Caligmamizin bu boliimiinde son zamanlarda tahminleme ¢aligmalarinda siklikla kullanilan
Gri modellerden GM (1,1) modeli ve Gri Markov modeli anlatilacaktir.

A- GM (1,1) Modeli

Gri sistem teorisi 1980°1i y1llarda Ju-Long Deng tarafindan 6zellikle eksik bilgili sistemlerin
analiz edilebilmesi i¢in ortaya atilmistir (Deng, 1982: 288).

Gri sistemlerde stokastik stirec, belli bir aralik veya uzayda degiskenlik gosteren gri degisken
olarak kabul edilmektedir (Wu vd., 2015: 490).

Gri sistemlerde tahminleme ise gri sistem teorisini baz alarak en az 4 gézlemle galigabilen ve
birgok alana basariyla uygulanmis bir yaklasimdir (Akay ve Atak, 2007: 1671).

GM (1,1) modeli de Gri tahmin modellerinden olup, birinci dereceden tek degiskenli bir
modeli ifade etmektedir (Deng, 1989: 1).

GM (1,1) modeli asagida agiklanan adimlar ¢ergevesinde ¢aligmaktadir.
Negatif olmayan orijinal veri dizisi X ®) asagidaki gibi olsun.

XO = (x©1),x9(2),x@3), .., xO()) €y
Burada, n gozlem sayisin1 gostermektedir.

Gergek veriden hareketle, birinci dereceden toplam {iretim operatorii kullanilarak monoton
olarak artan (2) dizisi elde edilir.

262



Gri Markov Modeli ile Tiirkiye’de Issizlik Oran1 Tahmini

X = (x(l)(l),x(l)(Z), xD(3), ..., xD (n)) (2)
Burada,
k
xO(k) = Z x© () (3)
dir.

GM (1,1) modelinde yer alan katsayilarin hesaplanabilmesi i¢in, birinci dereceden ortalama
deger operatorii kullanilarak (4) seklinde Z™ dizisi elde edilir.

70 = (z9(1),z20(2),z203), .., 20 () ) )
Burada,
z2t(k) = ax(k) + (1 — a)x1(k — 1) 5)
dir.

Genellikle kullanilan durulastirma teknigi esit agirlikli oldugundan a = 0,5 alinir ve (5)
denklemi;

zW (k) = 0,5.xP (k) + 0,5.xP(k — 1)
sekline doniismiis olur.
GM (1,1) gri diferansiyel denkleminin en kiicik kareler tahmincisi,
x%(k) + azt(k) =b (6)
seklinde tanimlanmaktadir.

Burada, GM (1,1) modelinin kullanilarak tahminde bulunulmasi icin yukaridaki (6)
denkleminde yer alan a ve b parametrelerini bilinmesi kosulu agiktir. (Wen, 2004)
caligmasinda bu parametreleri bulmak igin en iyi yontemin en kicuk kareler yéntemi
olacagini aciklamistir.

Bu esitlikleri matris seklinde yazmak, asagidaki sekilde miimkiin olacaktir.

—20©Q) 1 x©(2)

1 (3
_|=v® 1 T LSl a=] @

—Z(l) (n) 1 x(o).(n)

olmak {iizere yukaridaki (7) denklem takimiyla paralel olacak sekilde matris gosterimlerine
ait esitlik;

Y =Ba (8)
seklinde ifade edilebilir.
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Buradan,

a=[B"B]"'BTY 9
seklinde ¢oziim denklemi elde edilir.
Buradan hareketle,

dx® (k)
dt

esitligiyle verilen birinci dereceden tiirevlenebilir diferansiyel denklemin ¢6zimd;

+ax® (k) =b (10)

*D(6) = [x<1>(0) —g].e“” +§ 1)

seklinde elde edilir.

xD(t) nin (k + 1) noktasindaki ¢oziimii;
b b
2Dk +1) = [x<1>(0) - E] eTak 4 - (12)

tahmin denklemi elde edilir.

GM (1,1) modelinin ¢alisabilmesi i¢in orijinal veri birikimli bir seri haline getirildiginden,
tahmin sonuglarinin elde edilebilmesi i¢in

20U +1) =a®2®k +1) = 2Dk + 1) —xD (k) 13
(13)

esitligi kullanilarak geri birikimli seri olusturulmalidir (Deng, 1989: 5-9).

B- Gri Markov Modeli

Zaman serilerinin tahmin edilmesinde, serinin volatilitesinin yiiksekligi genellikle tahmin
performansimi diisiirmektedir. Bu durumu ortadan kaldirmanin bir yolu da, elde edilen
sonuglarin modifiye edilmesi ya da farkli tekniklerin birlestirilmesidir. Bu diisiinceden
hareketle, ¢aligmamizda serilerdeki dalgalanmanin artmasiyla tahmin giiclinde diisiiler
gbzlenen GM (1,1) modeli, Markov zinciri ile birlestirilmektedir.

Markov zincirinin uygulama alanlar1 olduk¢a genistir. Bunun sebebi de Markov zincirinin
stokastik siireclerin 6zel bir hali olmasidir.

P(Xn+k = in+k|X1 = il' ---:Xn = in) = P(Xn+k = in+k|Xn = in) (14)
esitligini saglayan X = {X,;; n > 1} stokastik stirecine Markov zinciri denir.
Buradan Markov tahmin siireci su sekilde ifade edilebilir.
Negatif olmayan orijinal veri dizisi X = (x(o)(l),x(o)(z),x(o) (3), ...,x(o)(n)) ve
GM(1,1) modeli ile tahmin edilmis veri dizisi ise
XO = (2(1),29(2), 29 (3), ..., £ (n)) seklinde olsun.
eOk) = xOk) — 2O(k), k =1,2,..,n olmak lizere GM (1,1) modelinden elde edilen
hatalar dizisi & = (¢©(1),e©®(2), ..., (n)) seklinde ifade edilmis olsun. Bu durumda
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tahmin modelinden elde edilen hatalart m farkli duruma bélebiliriz ve bu yeni siire¢ ise bir
Markov stirecini ifade eder.

Burada,
Sy = 2O (k) + A
S, = 2O (k) + B;

olmak Uzere bu durumlar igerisinde herhangi bir S; durumu S; = [S;;, S,;] seklinde ifade
edilebilir.

Gegis olasiliklart matrisinin elde edilmesinde ise, M;;, S; durumundan S; durumuna gegen

gbzlem sayisi ve M; ise S; durumundaki gozlem sayisini belirtmek tizere, Markov zincirinin
S; durumundan S; durumuna gegis olasihig1;

_ My (k) R
pij(k) = 0 LT 1,m (15)
olmak Uzere k-adim gegis olasilik matrisi
p11(k) pi2(k) - DPij k)
Py(m) = Po1 () P22 () 22y 09 (16
(k) i . pij (k)

seklinde yazilabilir. Burada,

D pyo =1 (17)
i=1

dir.
Gegis olasiliklart matrisi bir sonraki gézlemin durumunu tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir.

Varsayalim ki ele alman Markov zinciri su anda S; durumunda olsun. O halde P(1)
matrisinde i. Satir elemanlar1 incelendiginde,

max (pyy (1)) = pu() (18)
esitligi saglandiginda Markov zincirinin sonraki adimda S; durumuna ge¢is yapacagi tahmin
edilir.

Burada R(1) gegcis olasiliklari matrisinde L. satirdaki elemanlarin herhangi ikisi veya daha
fazlasi birbirine esit ise bu durumda P(k), k = 2 gecis olasiliklar1 matrislerinin [. satirlart
kontrol edilmelidir. Bu sonuca gore, tahmin degeri ise ele alinan gri aralifin orta noktasi
olmaktadir.

Bu durum tespit edildikten sonra,

2o =20U)+¢ ari () (19)

Markov Markov

esitligi ile Gri Markov modeline ait yeni tahmin sonuglari elde edilebilir (Zhang, 2010: 47-
48).
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I1-VERI SETI

Caligmamizda, tiim diinya iilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye’nin de giindeminde oldukga sik
arastirilan konulardan biri olan igsizlik orani verileri kullanilmistir. Calismada, 2005-2019
tarihleri arasindaki yillik veriler analiz edilmistir. Issizlik oran1 verileri, Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) istatistikler {izerinden elde edilmistir. Calismaya konu olan issizlik
oranlarinda herhangi bir eksik veriye rastlanmamigtir. Analizler i¢in verilerin herhangi bir
doniisiime ihtiyac1 olmadigindan dogrudan gercek veriler kullanilmustir. Issizlik oraninin ele
alman donemler itibariyle zaman seyri grafigi Sekil 1°de yer almaktadir.

Sekil 1. Issizlik Oranina Ait Gercek Degerlerin Zamana Gore Grafigi
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Tiirkiye’de issizlik oran1 grafigi yakindan incelendiginde 6zellikle 2007 yilinda baglayan
yiikselis trendi 2009 yilinda en yiiksek noktaya ulagsmis gibi goriinse de 2012 yilina kadar bir
diisiis yasanmis fakat bu durum 2012 yili itibariyle yine tersine donmdistiir. 2018 yilina kadar
devam eden 1limh yiikselis trendi ise 2018 y1li itibariyle farkli bir boyut kazanmis ve daha
keskin bir yiikselis trendi yakalamigtir. 2019 yilinda ise ele alinan donemler arasindaki en
yiiksek degeri almistir.

I11- ANALIZ VE BULGULAR

Calismamizda 2005-2019 doénemine ait yillik issizlik orani verileri 6ncelikle GM (1,1)
modeli ile analiz edilmis ve tahmin sonuclar1 hesaplanmigtir. Sonrasinda her bir gézlem
degerine ait hesaplanan hata oranlar1 ve orijinal serinin zaman seyri grafigine de bakilarak,
miimkiin olan durum sayist belirlenmis ve her bir gdzlemin hangi durumun icerisinde yer
aldig1 gosterilmigtir. Bu durumlarin birbirlerine gecislerinden hesaplanan matrisle Gri
Markov zinciri olusturulmus ve tiim gézlemlere ait yeni tahmin sonuglari elde edilmistir.

Bu anlamda o6ncelikle GM (1,1) modeli ile gergek verilere ait kestirimler, esitlik (20)’de
tanimlanan tahmin denklemi ile elde edilmistir.

b b
YOk +1) = [y<1>(0) - E] e (20)

yD(k + 1) = (579,3752)e%01601k _ 569 88507
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Yukarida yazilan GM (1,1) modeli ile elde edilen tahmin degerleri ve gergek degerlerin
zamana gore grafikleri Sekil 2°de yer almaktadir.

Sekil 2. Issizlik Oranina Ait Ger¢ek Degerler ve GM (1,1) Modeli Tahminlerinin Zamana Gore

Issizlik Orani

16
14
12

=
o

o N B OO ©

Grafigi

2005
2006
2007

2008

2009

2010

2011

e [5sizlik Oran1 (Gergek)

2012
2013
2014
2015

Tarih

e e ssizlik Oram (GM(1,1) Tahmin)
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Sekil 2°de verilen grafige gore, serinin gercek degerlerinde meydana gelen dalgalanmalarda,
GM (1,1) modelinin biraz daha yiiksek hatalarla tahminler firettigi ve modelin bu
dalgalanmalar1 yakalamakta giicliik ¢ektigi goriilmektedir.

Tablo 1’de GM (1,1) modeli ile hesaplanan tahmin degerleri, hata oranlari, hatalarin kag
farkli durumda olustugu ve hangi gozlem degerinin hangi durum igerisinde yer aldigi
gosterilmektedir.

Tablo 1. GM (1,1) Modeline Ait Tahmin Sonuglart

Tarih Gergek Deger Tar?rr':/iln(})li)geri ggﬁl Goreli Hata Durum
2005 9,50 9,50 0,00 0 S,
2006 9,00 9,35 -0,35 0,039 M
2007 9,20 9,50 -0,30 0,033 M
2008 10,00 9,65 0,35 0,034 S,
2009 13,10 9,81 3,29 0,251 S3
2010 11,10 9,96 1,13 0,102 S,
2011 9,10 10,12 -1,03 0,113 M
2012 8,40 10,29 -1,89 0,225 M
2013 9,00 10,46 -1,46 0,162 M
2014 9,90 10,63 -0,73 0,073 S1
2015 10,30 10,79 -0,50 0,049 M
2016 10,90 10,97 -0,07 0,007 S,
2017 10,90 11,15 -0,25 0,023 M
2018 11,00 11,33 -0,33 0,030 M
2019 13,70 11,51 2,19 0,159 S3
MAPE 0,087

RMSE 1,289
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Tablo 1°de de goriildiigii tizere GM (1,1) tahmin modeli ile yapilan tahminler sonucu olusan
hata oranlar1 ve serinin gergek degerlerinin zaman seyri grafigi baz alinarak hatalar 3 farklh
durumda ifade edilmistir. Bu durumlarin alt ve iist sinirlari, sabit araliklar seklinde asagida
yazildig1 gibi hesaplanmustir.

S, = [-1.89,-0.16)
S, = [-0.16,1.57)
Ss = [1.57,3.30)

Buna gore gegis olasiliklart matrisinin hesaplanmasinda kullanilacak siklik matrisi agagidaki
sekilde elde edilmistir.

F=13 0 1

01 0
Buradan, ele alinan Markov zincirinin 1-adim geg¢is olasiliklar1 matrisi;

0.66 0.22 0.11
P(1) = [0.75 0 0.25]
0 1 0

621]

seklinde yazilabilir.

Bu sekilde GM (1,1) modeli ile yapilan tahmin sonucunda olusan hatalarin Gri Markov
modeli ile tekrar hesaplanarak elde edilen yeni tahmin degerleri Gri Markov Tahmin baglig1
altinda Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2. Gri Markov Modeline Ait Tahmin Sonuclart

Tarih Gergcek Deger G':I'_aMh?n"ilgov Hata Gdreli Hata
2005 9,50 10,21 -0,71 0,074
2006 9,00 7,98 0,67 0,075
2007 9,20 8,18 0,72 0,079
2008 10,00 10,71 -0,36 0,036
2009 13,10 15,54 0,85 0,065
2010 11,10 11,81 0,43 0,038
2011 9,10 8,08 0,00 0,000
2012 8,40 7,38 -0,87 0,103
2013 9,00 7,98 -0,43 0,048
2014 9,90 8,88 0,30 0,029
2015 10,30 9,28 0,53 0,050
2016 10,90 11,61 -0,78 0,071
2017 10,90 9,88 0,77 0,070
2018 11,00 9,98 0,69 0,063
2019 13,70 16,14 -0,25 0,018
MAPE 0,054

RMSE 0,609
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Tablo 2’ye gore, Gri Markov modelinin gergek degerlere daha yakin degerler iirettigi
goriilmektedir. Bu durum, Gri Markov modeli tahmin sonuglarina gére olusan yeni hata
oranlarinda da agik¢a goriilmektedir. Hesaplanan Gri Markov tahmin degerlerinin gercek
degerlere uygunlugunun bir baska agidan da goriilebilmesi i¢in asagidaki zamana gore
birlikte hareketlerini igeren grafik Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3. Issizlik Oranmina Ait Gergek Degerler ve Gri Markov Modeli Tahminlerinin Zamana Goére
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m— {5si7]ik Orani (Gergek) a= e fssizlik Orani (Gri Markov Tahmin)

Sekil 3 incelendiginde, Gri Markov modeli ile elde edilen sonuglarin, serinin gergek
degerlerinde meydana gelen dalgalanmay1 daha dogru algiladigi ve bu durumun da tahmin
sonuclariin basarisina yansidigi anlagilmaktadir.

iki tahmin modeline gore hesaplanan iki farkli hata gstergesi birlikte Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Kullanilan Modellere Iliskin Farkly Hata Orant Hesaplamalar:

GM (1,1) Modeli Gri Markov Modeli
MAPE 0,087 0,054
RMSE 1,289 0,609

GM (1,1) ve Gri Markov modelleri kullanilarak issizlik orani i¢in yapilan tahminleme
sonucunda Tablo 3’te de goriildiigii iizere, hesaplanan MAPE (Mean Absolute Percentage
Error) ve RMSE (Root Mean Square Error) degerleri incelendiginde, Gri Markov modelinin,
GM (1,1) tahmincisinde olusan hata oranlarini azalttig1 ve daha basarili tahmin sonuglari
rettigi goriilmektedir.

Bu durumda tahmin dogruluk orani daha ytiksek olan Gri Markov analizi ile gelecek donem
tahminleri yapilmis ve elde edilen degerler ve grafik Sekil 4’te verilmistir. Burada, 2019 yili
verisinin S; durumunda oldugu ve bir sonraki durumun S, durumunda gergeklesecegi
tahminiyle dngoriiler olusturulmustur.
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Sekil 4. Issizlik Oranminin Gri Markov Modeline Gore Gelecekte Alacagi Degerler
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e [si7lik Orani (Gergek) e = ssizlik Orani (Gri Markov Tahmin)

Burada, 2020 ve 2021 yillar1 igin tahmin edilen issizlik orani sirasiyla 12,39 ve 12,28°dir.
Buradan anlagilan, issizlik oraninin 2019 yilinda bir {ist sinir yasadig1 ve kosullar bu sekilde
devam ettigi siirece onlimiizdeki iki y1l boyunca igsizlik oraninda 1limli diisiisler yasanacagi
fakat egrinin hareketinden de anlasilacagi lizere bu diisiisiin keskin bir diisiis olmayacagidir.

SONUC

Tim sistemlerde oldugu gibi ekonomik sistemlerde yer alan degiskenlerin degerlerinin
tahmin edilmesi de ¢ok blylik éneme sahiptir. Bu anlamda, hem yeni teknikler, yeni
algoritmalarin gelistirilmesiyle tahmin tekniklerinin sayis1 ve giicii arttirtlmakta, hem de
mevcut tahmin tekniklerinin tahmin giiciiniin arttirilmasi igin ¢esitli kombinasyonlar veya
modifiye caligmalari literatiirde oldukca yer tutmaktadir. Calismada da 6zellikle ekonomik
degiskenler tizerine ¢ok sik ¢aligmalarin olmadig1 Gri sistem modelleri ve Markov analizinin
birlestirilmesiyle elde edilen Gri Markov analizi, igsizlik verilerinin daha dogru tahmin
edilmesi amaciyla kullanilmistir.

Issizlik verilerinin hem devletler hem de bireyler acisindan hayati éneme sahip oldugu
bilinmektedir. Ciinkii kisilerin gelecek planlamasi, sektorlerin planlanmasi ve daha birgok
alanda direkt olarak kullanilan bu veri, Tiirkiye’de de yakindan takip edilmektedir.

Bu diisiinceden hareketle, oncelikle issizlik oranina ait veriler Gri sistem modellerinden GM
(1,1) modeli ile tahmin edilmistir. Sonrasinda, her bir gozlem degerine ait hata oranlari
hesaplanarak hem hata oranlar1 hem de verinin orijinal hali géz Oniine alimarak Markov
analizi yapabilmek i¢in durumlar tespit edilmis ve durum gegisleri matrisi elde edilmistir. Bu
matris ve durum gegisleri yardimiyla Gri Markov analizi kullanilarak tiim gézlemler yeniden
tahmin edilmistir. GM (1,1) modeli ve Gri Markov yontemlerinin karsilagtirtlabilmesi igin
yeni tahmin degerlerine ait hata oranlari da hesaplanmistir. Yapilan karsilastirmada, Gri
Markov analizinin daha dogru tahmin sonuglari lirettigi goriilmistiir. Bu durum, hem tahmin
degerlerine ait MAPE ve RMSE degerleri hem de gercek degerlerle birlikte tahmin
degerlerinin zamana gore birlikte hareketini gosteren grafiklerde agikga goriilmistiir. Gri
Markov analizinin, seride meydana gelen dalgalanmalar1 daha iyi tespit ettigi ve zamana goére
izledigi yolun gergek serinin izledigi yola daha ¢ok benzedigi sonucuna ulagilmistir.
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Gri Markov analizi ile gelecek donemlere iliskin yapilan tahminlere bakildiginda ise, 2020
ve 2021 yillar itibariyle igsizlik oraninda diisiis yasanacagi fakat bu diisiisiin sert bir diisiis
degil, daha 1liml1 ve daha yatay sekilde ger¢eklesecegi ongodriilmektedir. Dolayistyla tahmin
edilen gelecek donem degerlerinin de ele alinan dénemler itibariyle (2005-2019) gorece
yiiksek oldugu ve bu bilgiler 1s1ginda hiikiimetin gerek kamu gerekse de ozel sektor
vasitastyla istihdami artirmaya yonelik c¢alismalart daha yogun sekilde siirdiirmesi

gerekliligini ortaya koymaktadir.
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