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Ozet

Igsizlik, tiim dlkeler igin sosyo-ekonomik kalkinmayi ve kamu maliyesini dogrudan etkileyen onemli bir sorundur. Bu
caligmada, Tiirkiye'nin aylk igsizlik orammin tahmin edilmesi amaglanmaktadir. Aynica igsizlik orani tahminini etkileyen en
dnemli degigkenlerin belirlenmesi ve bu degiskenler ile igsizlik oramm tahmin eden en iyi modelin geligtirilmesi
amaglanmaktadir. Bu c¢aligma, kamu maliyesi, igsizlik sigortast fonu ve igsizlikle miicadeleye iliskin politikalarin
belirlenmesine yardimer olmast agisindan énemlidir. Bu ¢aligmada literatiirdeki igsizlik oram ile ilgili 39 agiklayic: degiskenin
2005:1 ile 2021:12 arasindaki ayhik verileri kullamInugtr. Degiskenlerin Gnem puani, dznitelik se¢im ydntemlerinden Pearson
Korelasyon Katsayis1 kullamlarak hesaplanmugtir. Degigkenler bu puana gore siralanmig ve en yilksek puana sahip ilk n
(4,5.6,...,39) degisken alinarak regresyon analizi yapilmustir. Analiz igin Destek Vektir Makineleri Regresyon ydntemi
kullamldi. Deneyler sonucunda 32 de@igkenli model kullamilarak %87,8 oraninda tahmin dogrulugu elde edilmistir
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DETERMINING THE FACTORS AFFECTING THE MONTHLY
UNEMPLOYMENT RATE FORECASTING: THE CASE OF TURKEY

ABSTRACT

employmenl is an important problem that directly affects socio-economic development anfZ3ublic finances for all countries.
In this study, it is aimed to forecast the monthly unemployment rate of Turkey. In addition, it is aimed to determine the most
importan@:friables that affect the unemployment rate forecasting and to develop the best model that predicts the unemployment
rate with these variables. This study is important in terms of helping to determine policy on public finance, unemployment
insurance qd and fight against unemployment. In this study, monthly data from 2005:1 to 2021:12 of 39 explanatory variables,
which are related to the unemployment rate in the literature, were used. The importance score of the variables was calculated
by using the Pearson Correlation Coefficient, one of the feature selection methods. Variables were sorted according to this
score, and%ression analysis was performed by taking the first n (4,5.6,....39) variables with the highest score. Support Vector
Machines Regression method was used for analysis. As a result of the experiments, the forecasting accuracy was achieved with
arate of 87.8% by using 32-variables model.
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GIRIS

Ekonomik politikalarin belirlenmesi i¢in ekonomik kosullarin dogru tahmin edilmesi biiytik
onem tagimaktadir.(Cook vd., 2017) 16-74 yas aras1 ¢alismak istedigi ve aradigi halde is bulamayan
kimselere issiz denir. Issizlik ekonomi planlarinda hayati éneme sahip 6nemli bir makroekonomik
parametredir. (Claveria, 2019) issizlik, tiim iilkeler i¢in sosyo-ekonomik kalkinmay1 ve kamu maliyesini
dogrudan etkileyen ©nemli bir sorundur. issizlerin toplam is giiciine orammna issizlik oram adi
verilmektedir. issizlik oranimin artmasi vergi gelirlerinin azalmasma ve hiikiimet harcamalarimin
artmasina yol acar. Ayrica artan issizlik orani enflasyonun artmasina da sebep olur. Bu ¢alisma, kamu
maliyesi, issizlik sigortas1 fonu ve issizlikle miicadeleye iliskin politikalarin belirlenmesine yardimei

olmasi agisindan dnemlidir. (Gogas vd., 2022)

Bu ¢alismada, Tiirkiye'nin aylik issizlik oranmin tahmin edilmesi amaglanmaktadir. Ayrica
issizlik oram tahminini etkileyen en énemli degiskenlerin belirlenmesi ve bu degiskenler ile issizlik

oranini tahmin eden en iyi modelin gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Calismada issizlik oram ile baglantili olan, 2005:1 ile 2021:12 arasindaki aylik, makro
ekonomik verilerden 39 degisken kullanmilmustir. Degiskenlerin 6nem skoru, oOznitelik se¢im
yontemlerinden Pearson Korelasyon Katsayisi kullanilarak hesaplanmistir. Degiskenler bu skora gore
siralanmig ve en yiiksek skora sahip ilk n (4,5 .6....,39) degisken alinarak regresyon analizi yapilmstir.
Analiz i¢in Destek Vektér Makineleri Regresyon yontemi kullanilmistir. Deneyler sonucunda 32

degiskenli model kullanilarak %87,8 oraninda tahmin dogrulugu clde edilmistir.

Literatiir

Cook ve Smalter 2017, galismalarinda ABD sivil issizlik orani tahmin etmek i¢in Encoder-
Decoder modelini énermislerdir. FC, CNN, LSTM, ED yontemleri ile farkli donemler igin (0,3,6,9,12
ayhk) 20 farkli tahmin modelini 1963-1996 yillar1 arasindaki veriler ile egitmislerdir. Egittikleri
modelleri test etmek ig¢in 1997-2014 yillarmi kullannuslar ve bu modelleri Profesyonel tahmincilerin
anketleri ile karsilastirmuislardir. Modellerin karsilastirmasinda Ortalama mutlak hata (MAE)
performans kriterini kullanmislardir. Ortalama mutlak hata performans kriterine gore, onerilen Encoder-
Decoder modelin profesyonel tahmin anketlerinden ve g¢alismada kullamilan diger tahmin

yontemlerinden daha yiiksek dogruluk oraniyla tahmin yaptigini ortaya koymuslardir.

Dumigéi¢ vd., 2018 ¢alismalarinda segtikleri Avrupa birligi iilkelerinin kisa vadeli igsizlik oranimn
Double Exponential Smoothing (Holt’s Method) ve Holt-Winters metotlar1 kullanarak tahmin etmeye
calismislardir. 2001:1 ‘inci ¢eyrekten 2013:4’lncli ¢eyrege kadarki 5 Avrupa iilkesine ait veriler
kullanilmustir. Segilen 5iilkeye ait her iilke igin olusturulan 3 modelin tahmin dogrulugunun
karsilagtirlmasinda ise MAD(Mean Absolute Deviation), MSD(Mean Square Deviation) ve
MAPE(Mean Absolute Percentage Error) istatistik kriterleri kullanmislardir. Yunanistan igin issizlik

oramini en iyi tahmin eden Holt-Winters additive metod olurken, Ispanya’nin issizlik oranmi1 MAPE’ye




gdre en 1yi tahmin eden metot Double Exponential Smoothing (Holt’s Method) olmustur. Hirvatistan ve
italya issizlik orani igin en iyi tahmin modeli Holt-Winters Multiplicative metot olurken, Portekiz igin

issizlik oranini en iyi tahmin eden model Double Exponential Smoothing modeldir.

Katris, 2020 , ¢cahsmasinda, Med, Baltik, Balkan, iskandinav, Beneliks olmak iizere 6 blgeden
22 iilke i¢in, farkl tahmin donemlerinde (1,3,12) issizlik oram tahmini igin zaman serileri ve makine
dgrenme modellerini arastirmistir. 2000:1-2017:12 yillar1 arasindaki ayhk verilerini kullandig
calismasinda FARIMA, FARIMA/GARCH, ANN, SVR ve MARS yontemleri ile modeller
olusturmustur. Modellerin performansinin karsilastirilmas: igin RMSE ve MAE kriteri kullanmilmustir.
Tek bir model donemsel olarak en iyi olmadig goriilmiistiir. FARIMA modellerinin 1 adim ilerisi(h=1)
tahminler igin tercih edilirken, 3 (h=3) adim i¢in Holt-Winters modelinin daha uygun oldugu, daha uzun
doénemli (h=12) tahminlerde ise sinir ag1 modellerinin FARIMA tabanl modellerle karsilagtirilabilir

sonuglar elde ettigi gézlenmistir.

Gogas vd. 2022 galismalarinda 1998:4" den 2019:9 ‘a kadar Avrupa birligi aylik issizlik oram
verilerini kullanarak issizlik oraninin ydniinti tahmin etmeye ¢alismuslardir. Teori ve literatiirle iligkili
36 parametreyi bagimsiz degisken ve issizlik oranim hedef degisken olarak kullanmuslardir. Ayrica VIM
permiitasyon ile degiskenlerin dnem siras1 hesaplandiginda, ilk 10 en énemli degisken i¢inde Eurocoin
Index, 4 finansal index (SP500 Nasdag, Dow Jones ve CAC40) ve WTI fiyatlar1 oldugu tespit edilmistir.
Aragtirmacilar, Karar agaglan (DT), Rastgele Orman (RF), Destek Vektér Makineleri (SVM) ve Elastic-
net Logistic Regresyon(logit) yontemleri ile olusturduklart modellerle tiim veriyi tahmin etmisler ve

Rastgele Orman (RF) modelinin %88.5 ile en iyi sonucu verdigini tespit etmislerdir.

Yontem

Bu ¢alismada veri setinde bulunan 39 farkli degisken kullanilarak Tiirkiye aylik issizlik oram
tahmini gerceklestirilmistir. Veri setinde yer alan issizlik oram, siirekli degerler aldigindan yontem
olarak regresyon kullamlmistir. Aym sekilde veri setinde ikiden fazla degisken bulundugundan, daha
diisiik veri ile yliksek dogruluk veren destek vektdr makinalari regresyon (SVR)(Vapnik ve Golowich,
1996) yontemi tercih edilmistir. YoOntemin bagarisini olumsuz etkileyen degiskenleri filtreleyerek
modelin basarisi artirtinustir. Bu filtreleme icin 6znitelik secme yontemleri kullanilmistir. Oznitelikleri
se¢mek amaciyla pearson korelasyon katsayisi kullanilarak 6nem skoru belirlenmis ve bu dnem sirasina
gore regresyon modeline teker teker degiskenler eklenmis ve sonuglan aragtinlmistir. Yapilan deneyler
neticesinde %87,8 regresyon basarisi elde edilmis ve basartyr olumsuz etkileyen 7 Oznitelik
filtrelenmistir. Ote yandan basariy: etkileyen degiskenlerin agirhklan tespit edilmis ve grafik olarak
verilmistir. Tablo 1'de uygulamada yer alan degiskenler ve elde edildigi kaynaklar listelenmistir.




Tablo 1. Degiskenler ve degiskenlerin ahndig kaynaklar

Degisken Kaynak Degisken Kaynak
10 year Euro Bond Rate 2 YEAR BOND TR T o=
EUR CPI GROWTH EUR/TRY E g
EUR_CPI_INDEX GBP/TRY s 5
EURO EXPORT USD/TRY s
EURO IMPORT M1 TR .2
M1 EURO E M2 TR v 2%
M1 US = M3 TR § é E
M2 US e TR CPI INDEX =35
M3 EURO = TR CPI RATE S
M3 US & CAC40
Natural gas spot g g
(average) § DAX E
Natural gas spot(close) ”_é DOWJONES <
TR EXPORT g NASDAQ %
TR IMPORT R SP500 >
TR INTEREST RATE 100
US CPI GROWTH D/EUR 2
US CPI INDEX CAD/EUR = g
ti 0il (close) GBP/EUR = 8
ﬁn Oil Prices (average) JPY/EUR i
@ =
USD/EUR o
Oznitelik Secimi

Smiflama ve regresyon makine 6grenmesi yontemlerinde degiskenlerin tiimii modellemeye
olumlu katki vermeyebilir. Bu nedenle 6zniteliklerden iligkili olanlar ve olumlu katki saglayanlar
belirleme isi Gznitelik se¢imi yontemleri ile yapilmaktadir. Veriye ve yOnteme bagl olarak birgok
Oznitelik secim yontemi bulunmaktadir. Bu calismada ise, issizlik oram ile degiskenler arasindaki
iliskiyi belirlemek ve en uygun oznitelikleri secmek amaciyla Pearson Korelasyon Katsayisi

kullanilmistir.

Pearson Korelasyon Katsayisi
13
Korelasyon, iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi 6lgmek igin kullanilan bir Slgiidiir.

Korelasyon katsayisi, degiskenler arasindaki iliskiyi ve yoniinii temsil eden -1 ile +1 arasinda deger alan
katsayidir. Pearson korelasyon katsayisi, sayisal degerler alan degiskenler(dznitelikler) ve hedef
degisken arasindaki iliskiyi bulmak i¢in kullanilan katsayidir. Pearson korelasyon katsayis1 denklem

1’de verilmistir.




COV(X,Y) _E[(X —w)(Y —uy)]
oyoy Ox0y

(D

Pxy =

Denklem 1, X ve Y degiskenleri arasindaki dggaisal korelasyonu degerlendirmek igin
kullanilmaktadir. COV(X, Y), X ve Y'nin kovaryansim, cX ve oY, sirasiyla X ve Y'nin standart
sapmalarmi, pX ve pY ise beklenen degerleri temsil etmektedir. pX,Y +1 ile -1 arasinda degismekte, +1
degeri, X'in Y ile tamamen pozitif olarak dogrusal olarak iliskili oldugunu 6te yandan, 0 degeri, X'in Y
ile hicbir sekilde dogrusal olarak iliskili olmadigini gostermektedir. Son olarak, —1 degeri, X'in Y ile

tamamen negatif dogrusal olarak iliskili oldugu anlamina gelmektedir. (Liu vd., 2020)

Destek Vektor Makineleri Regresyon

Destek Vektor Makineleri (SVM), (Cortes et al., 1995) tarafindan gelistirilen, istatistiksel
dgrenme teorisini temel alan denetimli bir makine 6grenme yontemidir. SVM, ilk basta smiflandirma
problemlerini ¢dzmek i¢in tasarlanmistir ancak daha sonra regresyon pmaemlerini ¢ozmek i¢in de
gelistirilmistir. (Smola ve Schélkopf, 2004; Vapnik ve Golowich, 1996). Bu yontem Destek Vektor

Regresyonu (SVR) olarak adlandinlmistir.(Agikkar vd., 2020; Demirezen ve Cetin, 2021)
Regresyon analizinin amaci, hedef degerleri dogru tahmin edebilmek ig¢in matematiksel bir

fonksiyon bulmaktir. Regresyon problemleri, dogrusal ve dogrusal olmayan regresyon problemleri
olarak smiflandirilabilir. SVR esas olarak dogrusal olmayan regresyonlar problemlerinin ¢éziimii i¢in

gelistirilmistir. (Karal, 2018)

Dogrusal olmayan bir uzayda yer alan degiskenleri bir matematiksel fonksiyon ile temsil etmek
oldukea gligtiir. SVR degiskenleri daha yiiksek boyutlu bir uzaya tagiyarak dogrusal bir matematiksel
fonksiyon ile temsil etmga/i hedefler. SVR hatay1 minimize etmenin yam sira, genelleme kabiliyetini de
artirmayl hedefleyen yapisal riski minimuma indirme (structural risk minimization) ilkesini
kullanir.(Karal, 2018; Mohandes, 2002) SVR dogrusal olmayan problemleri modellerken farkl ¢ekirdek
fonksiyonlari kullanir. SVR’da genel olarak kullanilan ¢ekirdek fonksiyonlari lineer, polynomial, RBF
ve sigmoid fonksiyon seklindedir. Uygulamada lineer ¢ekirdek fonksiyvon kullanilmustir.

Deneyler

Uygulama Python programlama dilinde Scikit-Learn(Pedregosa vd., 2011) kiitiiphanesi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Deneyler esnasinda verilerin %80°1 egitim ve %20’si test olarak
kullanilmustir. Egitim ve test verileri Min-Max normalizasyon yontemi kullanilarak normalize edildikten
sonra kullanmilmistir. SVR egitim parametrelerinden gamma degeri 0.001, C degeri 100 olarak sabit
tutulmustur. Cekirdek fonksiyon olarak ise ‘linear’ tercih edilmigtir. SVR modeline 4,5,6,... 39’¢ kadar
degiskenler eklenerek olusturulan modellerin tahmin skoru Sekil 1’de gosterildigi gibidir. Modele
degisken eklendikge belli bir noktaya kadar R* degerinin artti1 ardindan yeni degiskenler eklendikge

tahmin skorunun azaldig gézlemlenmistir.




Sekil 1.0znitelik sayisina gore regresyon basar grafigi

Degigken Sayisina Gire R?
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Tablo 2°de yer alan ilk 32 degisken ile en basarili model egitilmistir. Ote yandan tablonun

sonunda yer alan 7 degisken ise modelin basarisini azalttigi icin elenmistir.
Tablo 2. Degiskenlerin Pearson katsayisina bagh énem skor siralamasi ve modellerin R? degerleri

Onem R? (test) Onem R2(test)
Siras1 | Degisken degerleri | | Sirasi Degisken degerleri
| M3 EURO 21 DAX 0.799
2 EUR/TRY 0447 22 M1 US 0.805
3 M1 EURO 23 USD/EUR 0.816
4 2 YEAR BOND TR 24 Natural gas spot(close) | 0.842
5 M3 TR 0.461 25 TR CPI RATE 0.842
6 GBP/TRY 0471 26 Natural gas spot(aver.) |0.843
7 GBP/EUR 0.487 27 TR IMPORT 0.843
8 M2 US 0.535 28 CAC40 0.852
9 M3 US 0.534 29 JPY/EUR 0.862
10 Wti Oil (close) 0.603 30 USD/TRY 0.857
11 M2 TR 0.603 31 TR CPI INDEX 0.83
10 year Euro Bond
12 |Rate 0.598 32 EURO EXPORT 0.879
Wti Oil Prices
13 (average) 0.657 ELENEN DEGIiSKENLER
14 NASDAQ 0.663 33 TR EXPORT 0.869
15 DOWIONES 0.672 34 TR INTEREST RATE |0.834
16 S&P500 0.718 35 XUI100 0.795
17 CAD/EUR 0.757 36 EUR CPI INDEX 0.771
18 M1 TR 0.724 37 US CPI INDEX 0.776
19 EUR CPI GROWTH | 0.800 38 US CPI GROWTH 0.776
20 AUD/EUR 0.800 39 IMPORT EURO 0.776




Sekil 2” de goriildiigh gibi igsizlik orani tahmininde SVR modeline en yiiksek oranda etki eden
degiskenler; Tiirkiye Tiiketici Fiyat Endeksi, Tiirkive M3 Para arz1, NASDAQ, CAD/EUR, S&P500,
GBP/TRY, AUD/EUR, Tirkiye 2 Yillik tahvil faizi, Spot Dogalgaz Fiyati, Tlirkiye M2 Para arzi

degiskenleri olmustur.

Modelde etkisi bulunmayan veya eklendiginde modelin basarisimi azaltan degiskenler ise; TR
EXPORT, TR INTEREST RATE, XU 100, EUR_CP[_iNDEX, US CPI INDEX, US CPI GROWTH ,
IMPORT EURO olarak bulunmustur.

Sekil 2. 32 degiskenli SVR modelindeki degiskenlerin katsayilar
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SONUC

Issizligi oranm tahmin etmek, kamu maliyesi, kalkinma plam, issizlikle miicadele stratejisi ve
enflasyon baskisi a¢isindan olduk¢a kiymetlidir. Bu galismada Tiirkiye aylik issizlik orani tahmini igin
SVR temelli bir regresyon modeli gelistirilmistir. Model 2005:2021 willar1 arasindaki farkli
kaynaklardan edinilen makroekonomik gdstergeler ile egitilmistir. Egitim sonucunda ortaya c¢ikan
model test verisi lizerinden %87.8 oraninda dogrulukta basar1 gdstermistir. Basariy1 etkileyen olumlu
ve olumsuz degiskenler pearson korelasyon katsayisindan faydalanarak belirlenmistir. Deneyler
neticesinde TR EXPORT, TR INTEREST RATE, XU100, EUR_CPI_iINDEX, US CPI INDEX, US
CPI GROWTH , IMPORT EURO degiskenlerinin tahmin basarisina olumsuz etkisi tespit edilmis ve




egitim  verilerinden ¢ikanlmistir.  Ote  yandan regresyon modelinin  degisken katsayilar:
degerlendirildiginde en yiiksek etki gdsterenlerden bazilan Tirkiye Tiiketici Fiyat Endeksi, Tirkiye M3
Para arzi, NASDAQ, CAD/EUR, S&P500, GBP/TRY, AUD/EUR, Tiirkiye 2 Yillik tahvil faizi, Spot
Dogalgaz Fiyati, Tiirkiye M2 Para arzi olmustur. Calisma neticesinde gerek global gerekse yerel
makroekonomik degiskenler kullamilarak igsizlik oraninin bagarili sekilde tahmin edilebilecegi tespit

edilmistir.
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