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OZET

ISSIZLIK SIGORTASI FONUNUN AKTUERYAL
DEGERLENDIRMESI

Samet GENCGONUL
Yiiksek Lisans, Aktiierya Bilimleri Boliimii
Tez Damsmani: Dr. Ogr. Uyesi Yasemin GENCTURK
Mayis 2018, 64 sayfa

Issizligin uzun siireli bireysel, toplumsal ve ekonomik etkilerinin asgari diizeyde tutulmasi
icin diinyanin her yerinde ulusal ve uluslararasi onlemler alinmaya ¢alisilmaktadir. Pasif
istihdam politikalarindan biri olan issizlik sigortasi da, sigortali ¢aligsanlarin istemsiz olarak
diisen refahini artirmak ve toplumsal etkilerini minimuma indirmek i¢in uygulanmaktadir.
1999 yilinda, 4447 sayili Igsizlik Sigortast Kanunu ile hayatimiza giren igsizlik sigortast,
her gecen giin daha fazla issizin faydalandigi 6nemli bir fon biiyiikliigline ulastig1 igin

aktiieryal agidan da dikkat ¢ekmektedir.

Bu calismada oniimiizdeki yillarda gergeklesecek issizlik orani tahmin edilmis ve farkli
kurumlardan da alinan tahminlerle birlikte Issizlik Sigortast Fonu’nun aktiieryal
degerlendirmesi yapilmistir. Issizlik oranma etki eden degiskenler belirlenirken Path
analizi kullanilmistir. Degiskenler belirlendikten sonra Yapay Sinir Aglar1 zaman serisi
modeli ile igsizlik oran1 tahmin edilmistir. Son olarak, ulusal veriler ve tahminler ile 6nceki
yil gerceklesmeleri de gdz 6niinde bulundurularak tiim degiskenlerin Issizlik Sigortast
Fonu’na olasi etkileri farkli senaryolar altinda incelenmistir. Yasam olasiliklarinin da etkisi

iki farkli hayat tablosu kullanilarak irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Issizlik Sigortasi, Issizlik Sigortas1 Fonu, Path Analizi, Issizlik Oran1
Tahmini, Yapay Sinir Aglar1, Aktiieryal Denge.



ABSTRACT

ACTUARIAL PREDICTION OF PUBLIC CONTRIBUTIONS TO BE
MADE IN UNEMPOYEMENT INSURANCE FUND

Samet GENCGONUL
Master of Science, Department of Actuarial Sciences
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Yasemin GENCTURK
May 2018, 64 pages

National and international preventions are being taken everywhere in the world in order to
keep the long term individual, social and economic effects of unemployment to the
minimum. Unemployment insurance, which is one of the passive employment policies, is
also being implemented to increase the involuntary decline of insured employees' welfare
and to minimize the social effects. In 1999, unemployment insurance, which entered into
our lives with the Law No: 4447 on Unemployment Insurance, attracts attention from the
actuarial point of view because it has reached a significant fund value that every day more

unemployed benefits.

In this study, the unemployment rate will take place in the coming years is estimated and
the actuarial valuaiton of the Unemployment Insurance Fund was made with the
estimations also taken from different institutions. Path analysis was used when determining
the variables affecting the unemployment rate. After the variables were determined, the
unemployment rate is estimated with the Artificial Neural Networks time series model.
Finally, taking into account national data and estimates, as well as previous year events,
the probable effects of all variables on the Unemployment Insurance Fund were examined
under different scenarios. The effects of life expectancies were examined using two

different mortality tables.

Keywords: Unemployment Insurance, Unemployment Insurance Fund, Path Analysis,

Forecasting Unemployment Rate, Artificial Neural Networks, Actuarial Balance.
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1. GIRIS

Diinya ekonomisi degisip gelistikce devletler de ekonomik gostergelerini stabil tutabilmek
icin aktif ve pasif olmak tizere bir ¢ok istihdam politikasi uygulamaya baslamislardir. Bu
politikalardan biri de son yillarda kalitsal[1], uzun siireli, biiyiik sosyo-ekonomik sonuglar
doguran[2] issizlik oraninin asgari diizeyde tutulmasidir. Uzun yillardir bir¢ok farkli tanimi
yapilan, olast nedenleri sorgulanan[3] ve sonuglarinin neden oldugu etkilerin tartisildig
igsizlik kavrami, ¢okea arastirmaya da konu olmustur. Bir yandan issizligin siniflandirmasi
yapilmaya calisilirken[4], diger bir yandan da gelecek donemlere ait issizlik oranlar
tahmin edilmeye c¢alisilmig[5] ve bu vesileyle issizlige neden olan etmenlere dair

yorumlar[6] yapilmstir.

Yakin donemde kalitsal ve yapisal bir karakteri olan issizlikle miicadele i¢in sosyal ve
ekonomik politikalar uygulanmaya baslanmistir. Bir pasif istihdam politikasi olan issizlik
sigortasi ise gelismis diinya devletlerinde uzun yillardir uygulanmakta iken tilkemize 1999
yilinda 4447 sayili kanunla birlikte yiirtirliige girmis, 1 Haziran 2000 yilinda uygulamaya
baslanmis ve 1 Mart 2002°de de ilk igsizlik 6denegi verilmistir[1]. Son yillarda bilinirligin
artmasi ve giderek yayginlasan kullanimiyla issizlik sigortasindan her gecen giin daha fazla
kisi faydalanmaktadir[7]. Dolayisiyla issizlik sigortast fonunun yonetimi ve aktiieryal

dengesi gelecek yillar i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir.

Issizlik sigortas1 daha yaygin uygulanmaya baslandik¢a arastirmalar da derinlesmis[8] ve
bu sigorta kolunun nasil uygulanmasi gerektigine dair fikirler vermeye baslamistir[9]. Pasif
bir politika olmas1 yoniinden issizlik sigortasi; yapisal igsizligin ¢ozlimiine degil, issizligin
getirdigi  bireysel, sosyal ve ekonomik sonuglarin olumsuz etkilerinin en aza
indirgenmesine yoneliktir. Issizlik sigortast uygulamalarinda marjinal faydayr bulmayi
amaclayan aragtirmalarda[10] issizlik odemelerinde uygulanacak azami siireden[11],
issizlik 6denegi i¢in alinmasi gereken prim oranina[12], issiz kalan sigortalilarin yeni bir is
ararken gecirdikleri siire ve sarf ettikleri efordan[13], issizlik 6deneginin miktarina kadar

pek ¢ok konu ele alinmstir.

Ulkemizde Tiirkiye is Kurumu(ISKUR) tarafindan yonetilen issizlik sigortasi fonu iizerine
ise raporlardan baska bir aktiieryal ¢alismaya rastlanmamustir. Tiirkiye’de issizlik iizerine
yapilan aktiieryal ¢alismanin sadece issiz kalma siirelerinin modellenmesi[14] ile sinirl
oldugu goriilmiis ve igsizlik sigortasi iizerine ¢alisma yapmanin gerekliligi diistiniilmiistiir.

Literatiirde finansal piyasa araglarinin tahminine iliskin c¢aligmalar[15] tek degiskenli



dogrusal yontemlerle[16] baslamis daha sonra ¢ok degiskenli dogrusal olmayan[17]
modellere dogru evrilmistir. Son yillarda makine 6grenmesi[18] ile giindeme gelen yapay
sinir aglarmin kullanimi[19] zamana bagli verilerin ¢ok yonlii tahmin edilebilmesini[20]
saglamistir. Finansal verilerin zamana bagli karakteristiginin incelenmesinde daha ince
ayrintilara ulasabilen yapay sinir aglar1 yontemi gelecegi tahmin etmede oldukga popiiler
olmustur[21]. Tahmin edilmek istenen igsizlik oranini etkileyen degiskenlerin dl¢iimiinde
ise degiskenler arasindaki dolayli etkilere de yer vermesi sebebiyle path analizi tercih
edilmistir[22]. Hem issizlik 6deneginin ilk yillarina ait verilerdeki tutarsizlik nedeniyle,
hem de igsizlik sigortas1 fonuna ait aktiieryal degerlendirme raporlarinin 2011 yili itibariyle
yayinlanmaya baslamasi nedeniyle tahmin yapmak igin Tiirkiye Istatistik Kurumu(TUIK)

tarafindan yayinlanan ulusal ekonomik géstergelerin kullanilmasi tercih edilmistir.

Bu calismada, issizlik sigortast fonunun, 2018 yilindaki sigortali verisi baz alinarak
sistemdeki kisilerin bu 6denekten faydalanmasi i¢in fon varliginin yeterli olup olmadigi
incelenmeye ¢alisilmistir. Bu degerlendirme, emeklilik yasinin 65 olacagi ve sisteme yeni

giriglerin olmayacag: diisiiniilerek kapali grup varsayimiyla yapilmistir.

Ikinci boliimde issizligin ve issizlik sigortasinin genis kapsamli tanimi yapilmus, issizligin
nedenleri ile sonuglarindan bahsedilmis ve pasif istthdam politikasi olan issizlik

sigortasinin bireysel ve toplumsal agidan finansal etkilerinden bahsedilmistir.

Uciincii boliimde issizlik oranina etki eden degiskenlerin belirlenmesi amaglanmis, bu
amagla path analizi kullamilarak issizlik orani sonu¢ degiskeninin eldeki hangi sebep

degiskenleri ile agiklanacagi belirlenmistir.

Dordiincii boliimde yapay sinir aglarinin(YSA) mimari ve temel yapisi incelenmis,

kullanim alanlart ile ve geleneksel yontemlerle farklarindan bahsedilmistir.

Besinci boliimde YSA ile igsizlik oran1 tahmini uygulamasina yer verilmistir ve altinci
boliimde uygulama sonucu bulunan degerler ile TUIK tarafindan yayimlanan Tiirkiye
Niifus Projeksiyonu’ndan alinan veriler kullanilarak issizlik sigortasi fonunun aktiieryal
degerlendirmesi yapilmistir. Iyimser, temel ve kotiimser olmak iizere ii¢ farkli ihtimal
tizerine iki farkli hayat tablosu kullanilarak fonun gelir ve gider dengesi incelenmistir.
2018 yil1 i¢in tahmin edilen sigortali ve issizlik 6deneginden yararlanmasi diistiniilen kisi

sayilar1 dikkate alinarak fonun dengede olup olmayacagi incelenmistir.



2. ISSIZLIiK VE ISSIZLIiK SIGORTASI

Kiiresellesen diinyada birbirinden daha fazla etkilenen ekonomiler iginde issizlik onemli
bir risk haline gelmistir. Pasif istihdam politikas1 araci olan issizlik sigortasi var olan isini
kaybetmis kisilerin gegici bir siireyle veya yeni bir is buluncaya kadar kendisi ve bakmakla
yiikiimlii oldugu aile bireylerinin ge¢imini saglamak amaciyla gelistirilmistir. Uluslararasi
Calisma Orgiitii (ILO) issizlik sigortasini; issizlik koruma programlar iginde bir kriz
yoneticisi olarak tanimlamis ve bu planlarin; issizlere, issiz calisanlara ve ailelerine gelir
giivencesi sagladigini boylelikle yoksullugun 6nlenmesine, kayit disiliga karsi dnlemlerin

alinmasina ve ekonominin yapisal degisimine katkida bulundugunu belirtmistir[23].
2.1. lssizligin Tanim, Tiirleri, Nedenleri ve Sonuglar

Insanhigin var oldugu giinden bu yana siiregelen emek, arz ve talep piyasasinimn 20.
yiizyildaki yansimasi 6zellikle gelismekte olan iilkeler basta olmak {izere issizlik kavrami
olmustur. Diinya piyasalar1 iiretim teknolojilerinin hizla gelisimini takip ederken emek
talebinin arz karsisinda yetersiz kalis1 ile birlikte issizlikle miicadele bir devlet politikast

haline gelmis ve c¢esitli yontemler gelistirilmeye baslanmistir.

Tarih boyunca uzmanlar tarafindan farkli tanimlart yapilmig olan issizlik, {iretim
periyodunda ihtiya¢ duyulan isgiiciine olan talebe karsilik arz fazlasinin olusmasi seklinde
yorumlanabilir. “Issizlik, emek faktoriiniin fiili olarak iiretime katilmamasi olup, en yaygin
tanimiyla da caligma arzusunda ve giiclinde olan ve cari licretten caligmaya razi olmasina
ragmen is bulamayan isgiiciiniin varligidir’[24]. Baska bir tanima gore issiz; “calisma
istegi ve yeterliligi olmasina karsin, diizenli ve siirekli gelir saglayabilecek bir isi
bulunmayan kisilere, igsizlik ise Sosyo-ekonomik nitelikli bu olguyu” ifade etmektedir[2].
Issiz ve issizlik kavramlari, “Tiirk¢e’de isi olmayan anlamlarina gelen ve is kokiinden
tiiremis kavramlardir. Issizlik, iiretim faktorlerinden biri olan emegin tam kullanilamamasi
durumunu ifade etmek iizere kullanilmaktadir”[4]. Ayrica, “ii¢ ay i¢inde baslayabilecegi
bir is bulmus ya da kendi isini kurmus ancak ise baslamak ya da isbas1 yapmak icin ¢esitli
eksikliklerini tamamlamak amaciyla bekleyenler” de bu kapsamdadir. 1999 tarih 4447
sayili Issizlik Sigortas: Kanununda: “Sigortali igsiz; Bu Kanun kapsamma giren bir
isyerinde bir hizmet akdine dayali ve sigortali olarak calisirken bu Kanunun ilgili
maddelerinde belirtilen nedenlerle isini kaybeden ve Kuruma basvurarak calismaya hazir

oldugunu bildiren kimse” bi¢iminde tanimlanmistir[25].



Issizlik, her ne kadar iilkelerin sosyo-ekonomik yapilarina ve gelismislik diizeylerine gore
farkli nedenlerle ortaya ¢iksa ve farkli sonuglara yol agsa da genel olarak iki temel nedene
dayanir. Bu nedenlerden birincisi talep eksikligi, ikincisi de emek arzi ve talebi arasindaki
dengesizlikler ya da emek pazarindaki organizasyon bozukluklaridir. Ilk neden makro-
ekonomik ve demografik faktorlerden, ikinci neden ise tamamen emek pazarindaki
uyusmazliklardan kaynaklanmaktadir. Bu nedenler aym1 zamanda issizlik olgusunun

tirtiniin de belirleyicisidir[26].

Issizlik olgusu farkli tiirler igceren bir yapiya sahiptir[3]. Bu tiirler ile ilgili cesitli
yaklagimlar vardir. “Yas, cinsiyet, egitim durumu, etnik koken gibi ¢esitli kisisel
karakteristiklere gore bir gruplandirma yapilabilecegi gibi cografi dagilima, mesleklere ve
issizligin siiresine ve nedenine gore de smiflandirma yoluna gidilebilir’[24]. Ancak genel

olarak igsizlik Tablo 1.1’deki gibi ikiye ayrilir[27].

[SSIZLIK
. . = = . - . _l - .
ACIK ISSIZLIK GIZLI ISSIZLIK
I 1
Iradi Issizlik Gayn Iradi Issizlik

Yavem Issizlik —I— Kismi [ssizlik
Efektif Talep Issizligi = m Mevsimlik fssizlik
Konjonkrirel [ssizlik o Angzi Issizlik

Bimyevi [ssizlik = — Teknolojik Issizlik

Tablo 2. 1: Issizlik Tiirleri[27]

Gizli Issizlik; kagit iizerinde istihdamda gdriinmelerine ragmen, marjinal verimi oldukga
digik, sifir, hatta kimi zaman negatif olabilecek isgiiciiniin iiretimde yer almasi
durumudur. Cogunlukla tarim kesiminde, aile isletmelerinde, marjinal kesimlerde goriiliir.
Marjinal kesim sehirlesememis, sehirde kamusal ve kurumsal sektorlerce istihdam
edilemeyen ve sehrin toplumsal, kiiltiirel, ekonomik deger ve karakterleriyle
biitiinlesememis bir kesim olarak tanimlanmaktadir[28]. Bir baska deyisle “iiretime ¢ok az

katilan ya da hi¢ katilmayan, hatta bazen liretim {izerinde verimliligi diisiiriicii olumsuz



etkisi olan” isgiictidiir[26]. Boyle bir isgiicliniin toplam {iretime higbir katkis1 yoktur. Bu
tir igsizligin sebebi talep eksikliginden ¢ok[29], anilan kesimlerde oldugu gibi iiretim
araglarinin, sermayenin ve organizasyonun yetersizligidir[27]. Gizli issizlik Tirkiye
benzeri Meksika, Brezilya gibi gec¢ sanayilesen lilkelerde goriilen marjinal sektoriin genis
varliginin bu iilkelerin ekonomileri iizerinde yarattig1 ylikiin bir nedenidir. Hizli niifus
artigiyla birlikte tarim toplumu olmaktan ¢ok sanayi toplumu olmaya yonelis, 6zellikle
henliz gelismekte olan {ilkelerde c¢arpik kentlesmeye neden olmaktadir. Carpik
kentlesmenin One ¢ikan 6zelliklerinden biri de kayit dis1 ekonomiyle birlikte ortaya ¢ikan
ve “marjinal sektor” ya da “liimpen sektor” kapsaminda 6nemli bir yere sahip olan seyyar
satic1 ve igportaciliktir[30]. Gizli issizlik, hem gelismis iilkeleri hem de gelismekte olan
iilkeleri etkilemektedir. Cilinkii bu tiir issizlik toplam talep yetersizliginden olusan bir

issizlik degildir, yapisal faktorlerin etkili oldugu sakli bir igsizlik durumudur[31].

Acik Issizlik ise; ¢alisma arzusunda ve iktidarinda olmasina ragmen, cari iicret diizeyinde
is arayan ancak bulamayan bireylerin Olusturdugu issizlik tlridir. Bu tiir issizligin
nedenlerinin cesitlilik gdstermesi ¢ok sayida issizlik tiiriiniin varligina yol acar[3]. Istenen
sartlara sahip olan ve is aradiklar1 halde bulamayan kisiler, gozle goriiliir sekilde bos ve atil
kalir. Bunlar agik issiz olarak tamimlanir. Nedenler arasinda kisiden kisiye degisen
farkliliklar oldugu gibi, issiz kalinan siireler, sektorler ve alan bakimindan da farkliliklar
bulunur. Bu nedenle Acik Issizlik tek bir grupta ele alinabilecek bir yapiya sahip
degildir[32]. Agik Issizlik, Tablo 2.1 de goriildiigii gibi Iradi ve Gayri Iradi yani istege

bagli ve istem dis1 igsizlik olmak iizere ikiye ayrilir.

Iradi issizlik, cari iicret seviyesinde mevcut ¢alisma kosullarinda cesitli nedenlerle
caligmak istemeyenler tarafindan meydana getirilen issizlik tiiriidiir[33]. Herhangi bir
nedenle ¢alismaktan ka¢mak, verilen isi begenmemek, iicreti az buldugu igin isi kabul
etmemek ve benzeri nedenlerle ortaya ¢ikmaktadir[27]. Sosyal yapiya ve bireyden bireye
farklilik gosterir. Kisaca goniilli issizliktir. Bu gruba uzun siire is arayip bulamayan ve is

aramaktan vazgegen, cesareti kirilmis igsizler de dahil edilebilir.

Gayri iradi igsizlik, sistemin igboliimii ve uzmanlagma organizasyonuna bagl olarak ortaya
¢ikar[34]. Ekonomik bakimdan olduk¢a oOnemlidir. Bu tiir issizlik, issizlik sistemin
yarattigi bir olgudur. Bu nedenle issizin issizlikten kurtulmasi kendi g¢abalarina bagl
degildir. Issizler, yiiriirliikteki {icret diizeyini ve is kosullarin1 kabul etseler bile is
bulamazlar. Genelde talep yetersizligi iiretim kapasitesinin tamamini kullanmaya olanak

vermemesinden kaynaklanir[29]. Gayri iradi olusan igsizlik kismi ve yaygin olarak ortaya



cikabilir. Kisa siirelerle, sinirl igyeri ya da is kolunda belirli zamanlarda ortaya ¢ikan
igsizlik tiiri Kismi Issizlik olarak adlandirilir. Kismi issizligin Mevsimlik, Arzi ve

Teknolojik issizlik gibi tiirleri vardr.

Mevsimlik Issizlik, mevsimlere bagli emek arzi ve talebi arasinda denge bulunmasina
karsin iscilerin is degistirmesi ile ortaya cikar. Arizi Issizlik ise firmanimn yaptig1 teknolojik

degisiklikten, 6zellikle isgiicliniin yerini makinenin almasindan kaynaklanir[27].

Teknolojik Issizlik ise kismi issizlik kapsaminda yer almakla birlikte, esasen asagida
belirtilecegi gibi yaygin issizlige yol acan yapisal bir olgu ve yapisal degismeye yol agan
bir etken durumundadir. Ciinkii emek yerine makinenin ya da daha verimli teknik ve
yontemlerin kullanilmasiyla ortaya ¢ikar. Teknik ve teknolojik gelismelerin emek siirecine,
liretim organizasyonuna uygulanmasi is¢ilerin var olan sayisal kompozisyonunu ve beceri
ozelliklerini degistirir. Bu durumda emek gereksinimi azalir. Ayrica talep edilen beceriler
degisir. Bu nedenlerle 6nemli bir kesim igsiz kaldigi gibi, toplumda kitlesel issizlik
dogabilir. Ciinkii yeni teknolojinin girdigi sektorlerde iiretim ve verimlilik artarken, emek
gereksinimi azaldigindan bu sektorlerde ¢alisanlar igsiz pozisyonuna gelir. Bu sektorlerden

diger sektorlere dogru emek transferi baslar[27].

Burada 6nemli olan teknoloji ikamesindeki artigin yarattigi toplam refahtan, zenginlikten
igsizlerin pay alip almamasidir. Pay alabiliyorsa igsizlik anlam degistirir, dnemsizlesir.
Yaygin ya da kitlesel olan issizligin siirekliligi ve farkli tipleri olusabilir. Bunlar sistemin
ozelliklerine baglanir. Efektif Talep Issizligi, Konjonktiirel ve Biinyevi Issizlik
boyledir[27].

Bunlardan Efektif Talep Issizligi, mal ve hizmetlere talebin diismesiyle birlikte emek
piyasasinda talebin de yetersiz duruma gelmesi nedeniyle, cari {icret diizeyinde ¢aligmak
isteyen isgiliciiniin tiimiine istihdam olanagi saglanamamasidir. Bu tiir igsizlik ekonomik

daralma dénemlerine 6zgii bir durumdur[26].

Konjonktiirel olan issizlik, tiretim hacminde konjonktiiriin gelisimine ve 6zelliklerine bagl
olarak zaman zaman ortaya ¢ikan daralmalardan dogar[33]. Nedeni efektif talep
yetersizligidir. Efektif talep yetersizligi sonucu issizlik artar. Toplam talep seviyesinin
yiikseldigi donemlerde ise issizlik azalir. Konjonktiirel issizlik uzun dénemlerde goriilen
ekonomik durgunluk sonucunda meydana gelir. Ozellikle de dayanikli tiikketim mali iireten
endiistri dallarinda goriiliir[27]. Bunlarin ne sekilde ortaya ¢iktigi sanayinin giiciine ve

genisligine baglidir.



Emek siirecinde, emek-teknoloji kompozisyonunda, iiretim organizasyonunda ve bunlara
bagli olarak ekonomik yapida olusan degigmeler ise yapisal dzellik gosteren issizlige yol
acar. Biinyevi Issizlik Teknolojik Issizlik ile benzer 6zelliklere sahiptir. Biinyevi Issizligin
en onemli ozelligi gecici degil, siireklilik arz eden bir karaktere sahip olmasidir. Ekonomik
yap1 ozelliklerine gore ortaya cikis nedenleri farklilik gdsterir. Biinyevi Issizlik sermaye
sahiplerinin sinifsal siyasalarina, ideolojik tutumlarimna, ¢ikarlarina ve bunlara yanit veren
ekonomi politikalarina bagli olarak olusur. Emek siirecinin, iiretimin ve pazarin
orgilitlenmesinin degismesi, tiretim ve boliisiim iliskilerinin yeniden kurulmasi, teknolojik
acigin biiylimesi, talep yapisindaki koklii degismeler gibi nedenlerle kalicilik kazanabilir

ve issizligin anlam ve icerik degisimi yasamasina yol acar[27].

Kriz dénemlerinde Konjonktiirel issizlik riski ortaya cikar. Bu tiir krizler kapitalist sistem
tarafindan istenmez. Kapitalist sistem kriz donemlerini yeni emek siiregleri ve iiretim
organizasyonlar1 gelistirerek atlatmaya ¢alisir. Bu yapisal issizligin temel nedenidir ve ona
isaret eder. Yeni emek siireci ve liretim organizasyonu ile birlikte, iiretim siirecine yeni
teknolojilerin girmesi emek giiciinlin arka plana atilmasina ve teknolojik issizlik tiirliniin
olusumuna neden olur. Isgiiciindeki artisa ragmen, isgiiciiniin tamamni istihdam
edebilecek diizeyde yeni is 0Olmamasi issizlik oranlarinda yiikselise ve istihdam oranlarinda
da diistise neden olur[35]. Bu diisiisler, yapisal uyum ve yeni ekonomi politikalarina
ragmen devam edebilir. Bu nedenle issizlik, istihdam ve ekonomi politikalar: arasindaki

iligkinin ¢alisilmasi, konunun dogru degerlendirilebilmesi acisindan énemlidir.
2.2. Niifus Bilimlerinde Kullamilan Tanimlar

Giinliik yasam ihtiyaglari, yasal bir diizenlemeye baglh olarak kurulmus 6zel veya tiizel
kurum ve kuruluslar tarafindan kismen veya tamamen karsilanan, kisisel karar alirken ve
davranirken otoritenin kurallarina kismen veya tamamen bagimli aksiyon alan, ancak
bireysel harcamalarina kendileri karar verebilen kisilerin yasadigi alanlardaki niifusa
kurumsal niifus denir. Bu tanimdan hareketle; okul, yurt ve oteller ile kres, huzurevi,
hastane ve ceza-tevkif evlerinde, kislalar ile ordu evlerinde ikamet eden kisiler kurumsal

niifusa dahildir ve hane halki isgiicii anketi hazirlanirken bu kisiler kapsam dig1 tutulur[36].

Kurumsal olmayan sivil niifus ise hanelerde ikamet eden Kkisilerden olusmaktadir.
Kurumsal olmayan ¢alisma ¢agindaki kisiler de kurumsal olmayan niifusa dahil 15 yas ve

iistii kisilerden olusur.



Hanehalki; aralarinda akrabalik bagi bulunup bulunmamasia bakilmaksizin ayn1 hanede
veya ayni hanenin bir bolimiinde yasayan, gelir ve giderlerini ayirmayan, hanede
yasayanlarin hizmetine ve yoOnetimine birlikte istirak eden kisilerden olusan
topluluktur[36].

Isgiicti, “bir iilkede calisma caginda yani 15 ve iizeri yasta olan, istihdam edilenler ile
issizlerin toplamini” ifade etmektedir. Hali hazirda istihdam edilenlerin haricinde, istihdam
edilmek isteyen issizler de isgiicii kapsami iginde sayilmaktadir. Isgiiciiniin Slciimii
hususundaki uluslararas: standartlar ILO tarafindan belirlenmis olup Isgiiciine katilma

orani da; isgiiciiniin kurumsal olmayan 15 yas iistii niifusa oranidir.

Istihdam ve issizligin belirlenmesinde kullanilan kriterler ve isgiicii istatistiklerine iliskin
diger tiim tanim ve kavramlar, ILO tarafindan iiye iilke temsilcilerinin katilimiyla organize
edilen Uluslararas1 Calisma Istatistikgileri Konferanslarinda (ICLS) tartisiimakta ve

belirlenmektedir.

Istihdam edilenlerin oranm1 (IEO), kurumsal olmayan 15 yas iistii niifusun yiizde kaginin
hali hazirda istihdam edildigini gostermektedir ve bu oran:
IES

IEO = x100
KON

formiilii ile hesaplanmaktadir. Formiilde; IES istihdam edilenlerin sayisim1 ve KON

kurumsal olmayan ¢alisma ¢agindaki (15 yas {istii) niifusu ifade etmektedir.

Referans donemi dahilinde istindam edilmemis (kar karsiligi, giindelikli, iicretli veya
licretsiz olarak istihdam edilmemis ve buna benzer bir is ile baglantis1 dahi olmayan)
kisilerin i¢inde is aramak maksadiyla son {i¢ ayda is arama metodlarindan en az birini
kullanmis olmakla birlikte iki hafta i¢cinde igbas1 yapabilir durumda olan kisiler issiz niifusa
dahil edilirler. Ayrica, li¢ ay igerisinde baslayabilecek bir is bulmus veya kendi isini
kurmus olup ise baslamak veya isbasi yapmak tizere eksikliklerini tamamlamak amaciyla

bekleyen kisiler de issiz niifus kapsaminda sayilirlar.

ILO kriterlerine gore calisabilir ¢agdaki kurumsal olmayan kisilerden (15 yas ve {istii)
a) Referans doneminde calisabilecegi bir is sahibi olmayan,

b) Calisabilecegi bir is arayan ve is bulma konusunda bir girigimi olan,

¢) Is buldugu durumda isbasi yapabilecek olan

kisiler igsiz olarak tanimlanir.



Ayrica, bir ig aramayan, ancak “bir is bulmus, baglamak i¢in bekleyen ve iki hafta i¢cinde
isbas1 yapabilir vaziyetteki kisiler de igsiz olarak kabul edilmektedir.

Issizlik oram (I0) toplam issiz sayisinin isgiicii i¢indeki oranidir:

10 = ].—leOO
1G

Burada; IS issiz sayisini ve IG isgiiciinii ifade etmektedir[36].

2.3. Issizlik sigortasi ve Tiirkiye’de Uygulanan Yap1

“Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiiti (OECD), istihdam programlar1 ile ilgili

siiflandirmasinda istihdam piyasalarina yonelik politikalari:

e Kamu ise yerlestirme ve aracilik hizmetleri,
e Mesleki egitim,

e Genglere yonelik politikalar,

e istihdam siibvansiyonu,

e Oziirliilere yonelik politikalar,

e Issizlik sigortas,

e Erken emeklilik,
olmak {izere yedi kategoride toplanmigtir”[4].

Yukarida yer alan kategorilerden biri olan issizlik sigortasi, hem gelismekte olan hem de
gelismis iilkelerde uygulanan bir sosyal giivenlik politikasidir. Bu politika uygulandigi
tilkenin sosyal ve ekonomik sartlarina gore degisik Ozellikler gosteren pasif bir istthdam
politikasidir. Buradan 6zetle issizlik sigortasinin amacinin dogrudan issizlikle miicadele
degil, issizligin getirdigi olumsuz sartlarla miicadele etmek oldugu sdylenebilir[37].

Issizlik sigortasinin birden ¢ok tanimi vardir. Bu tanimlardan bazilar1 asagida verilmistir:

e Ansiklopedik terim olarak issizlik sigortasi; “bir isyerinde ¢alismakta iken, kendi
istek ve kusuru olmaksizin igini kaybedenlere, ugradiklart kayiplarin tamamini
karsilayamasa bile en azindan bir miktari1 karsilamayi amaglayan ve devlet
tarafindan kurulan zorunlu bir sigorta ¢esididir.”

e Issizlik sigortasi, “igsizlik riski ile kars1 karsiya kalan bireylere gelir giivencesi

saglayan sistemdir’[1].



e Issizlik sigortasi, “calismak arzu ve isteginde olmasina ragmen, kendi istegi ve
iradesi disinda isini kaybeden iscilerin gelir kayiplarini kismen de olsa gideren bir
tazmin yontemidir. Diger yandan, issizlik sigortasi kapsaminda is¢iye yeni bir is
bulmasinda yardimci olunmasi gibi birtakim sosyal hizmetler de sunulur”[26].

e Issizlik sigortas1, “Kendi iradesi disinda issiz kalmis iscinin bir 6lgiide giivenligini
saglamak ve durgunluk donemlerinde ekonomiye yeni satin alma giicii
kazandirmak ve terfi oranmi sistemi ile is¢iye prim Odeyerek istihdama istikrar

kazandirmak amaciyla kurulmus bir kurulustur”[38].

Issizlik sigortasi, 4447 sayili Issizlik Sigortas1 Kanununda[25]: ‘‘Bir isyerinde calisirken,
calisma istek, yetenek, saglik ve yeterliliginde olmasina ragmen, herhangi bir kasit ve
kusuru olmaksizin isini kaybeden sigortalilara issiz kalmalari nedeniyle ugradiklar1 gelir
kaybini belli siire ve olgiide karsilayan, sigortacilik teknigi ile faaliyet gosteren zorunlu

sigortaya issizlik sigortasi denir.” bigiminde tanimlanir.

Issizlik sigortas1 tamimlarindan da anlasilacag: iizere; calisma, istek ve arzusunda olan

sigortalilarin iradeleri disinda igsiz kalmis olmalar1 gerekmektedir.

Diger yandan issizlik sigortas1 sistemine dahil olmak bir zorunluluk arz etmektedir. Issizlik
sigortas1 igsiz kalmis sigortalilarin issizlik siireci boyunca hayatlarini garanti altina

almaktadir.

Issizlik sigortasi, yaygim sigortacilik {iriinlerinin iradi olmasmnin aksine zorunlu olmasi ve
devlet otoritesinin de katkisim1 igermesi nedeniyle giiglii bir ekonomik yap:

gerektirmektedir[39].

Bahse konu zorunluluk durumu hem isveren hem de ¢alisanin prim O6demesini de
icerdiginden, bir amacinin da toplum temelinde dengeye oturtulmaya ¢alisilan bir tiiketim

algis1 ve tasarruf aligkanligi kazandirmak oldugu sdylenebilir[40].

Issizlik oranindaki degisimler ekonomi politikasinin, issizligin toplum iizerindeki olumsuz
etkilerinin iyilestirilmesi ya da igsiz bireylerin ve bakmakla yiikiimlii olduklar1 yakinlariin
belli siirelerle ekonomik olarak desteklenmesi ise sosyal giivenlik politikasinin
kapsamindadir[41]. Bu durumda her iki politika birbiriyle ne kadar uyumlu olursa elde

edilecek sonuglar da ayni oranda basarili olacaktir[42].
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3. ISSIZLiK ORANINA ETKi EDEN DEGISKENLERIN
BELIRLENMESI

Bu boliimde igsizlik oranini ekileyen faktorler path analizi yardimiyla belirlenecektir.
3.1. Issizlik Oranmm Etkileyen Faktorler

Issizlik orani istihdam oraniyla dogrudan iliskilidir. Istihdam oraninin artmasi yeni is
alanlarin ortaya ¢ikmasi veya bu alanlarda calisan kisi sayisinin artmasidir. Dolayisiyla
istihdam oraninin artmasiyla birlikte issizlik oraninin diismesi beklenebilir. 2001 krizinden
once issizlik oraninin dogrudan istihdama bagl oldugu goriilmiistiir. 2001 Kkrizinden sonra
istihdamin issizlik orani {izerindeki etkisi azalmistir[43]. Bu durumun en 6nemli nedeni;
igsizlik oranmin 2001 krizinden Once yiiksek oranda egitim seviyesi diisiik bireylerden
kaynaklanirken, 2001 yilindan sonra ise egitim seviyesi yiiksek olan bireylerden
kaynaklanmasidir. Issizlik orani egitim seviyesi yiiksek bireylerden kaynaklandigindan
istihdamdaki artigin igsizlik orani tizerindeki etkisi daha az olacaktir. Bunun yani sira cari
acikla gayri safi yurt i¢i hasilanin(GSYIH) birbirine orani, istihdam oranu, ithalat, ihracat,
ortalama calisma saatleri, doviz kuru vb. degiskenlerin de issizlik oranin1 belirlemede etkili
olacag diistiniilmektedir. Ayrica sanayi, kamu ve tarimdaki istihdamin artmasi issizlik

orani tizerinde farkl etkilere neden olacaktir.

3.2. Path Analizi
Degiskenler arasindaki iligki diizeyinin belirlenmesi igin korelasyon analizi, degiskenler
arasindaki iligkileri fonksiyonel olarak agiklamak i¢in de regresyon analizi
kullanilmaktadir. Fakat iki farkli degisken i¢in hesaplanan korelasyon katsayisi bir ya da
birden fazla baska degisken tarafindan etkileniyorsa ya da iki degiskenin arasindaki sebep-
sonug iligkileri tiglincti bir diger degiskenin etkisine bagl ise korelasyon katsayisi
bahsedilen iliskiyi agiklamakta yetersiz kalmaktadir. Path Analizi, korelasyon ve regresyon
analizinin yetersiz kaldig1 bu durumlarda degisken gruplari arasindaki nedensel iligkilerin

ne kadar 6nemli ve biiyiik oldugunu tahmin etmede kullanilabilir.

Standardize edilmis degiskenler arasindaki iliskileri 6lgmeye yarayan bir analiz yontemi
olarak da degerlendirilebilecek olan Path Analiz teknigi, aralarinda sebep-sonug iliskisi
oldugu kanaatine varilan degiskenler arasindaki iliskileri ifade eden path diyagramlarinin
olusturulmasi ve degiskenler arasindaki dogrudan iligkilerin derecesini gosteren korelasyon

katsayilarinin hesaplanmast:
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e Dogrudan etkilerin,
e Dolayl etkilerin ve

e Bilesik path katsayilarmin
kullanilmasi ve analizden elde edilen sonuglarin yorumlanmasi adimlarin1 kapsar.

Path analizi sonuglarinin yorumlanmasi basta kurulan diyagrama goredir. Bu sebeple

kurulan diyagramin yanlis olmasi, elde edilen sonuglarin yanlis olmasina neden olur.

Ayni1 sonug degiskeni ile ayn1 sebep degiskenleri arasindaki sebep-sonug iligkisini gosteren
path diyagramlari, farkli arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde kurulabilmektedir.
Farkli sekillerde kurulan path diyagramlarindan elde edilen sonuglarin yorumu da farkli
olmaktadir. Bu nedenle arastirmaci inceleyecegi konuya bagli olarak olusturacagi path
diyagramina karar vermeden once, bu konu ile ilgili olarak Onceden yapilmis olan
calismalardan faydalanabilecegi gibi, kendisi de gergekg¢i olabilecek bicimde yeni bir path

diyagramini olusturabilir.

Path analizinin korelasyon ve regresyon analizinden farki, degiskenler arasindaki dogrudan
ve dolayl etkileri analiz edebilmesidir. Path analizinin basit modeli degiskenler arasinda
sadece dogrudan etkilerin bulundugu modeldir ve bu model ¢oklu regresyon analizine
benzer. Dogrudan etki, diger bagimsiz degiskenler sabit oldugunda tek bir bagimsiz

degiskendeki birim degisimin bagimli degiskende sebep oldugu degisimi vermektedir.

Path analizi modelinde sebep-sonu¢ degiskenleri arasindaki iliskiler gbéz Oniinde
bulundurulur, tek yonli ve ¢ift yonlii oklar ¢izilerek diyagramlar elde edilir. Burada tek
yonlii oklar degiskenler arasindaki nedensel iliskileri gostermektedir. Modeldeki her bir
degisken, bagimli degisken olarak alinarak diger degiskenler iizerinden regresyon analizi
yapilir. Model tarafindan tahmin edilen regresyon agirliklar1 korelasyon matrisi ile
karsilagtirilir ve uyum istatistii hesaplanir. En iyi uyumu gosteren model arastirmaci

tarafindan segilir.

Regresyon analizinde bagimsiz degiskenler tercih edilirken bazi istatistiksel Olgiitler
gelistirilmistir. Bu dlgiitlerden biri path katsayilaridir. Bu katsayilar yardimiyla bagiml
degiskendeki degisimin yorumlanabilen kismi dogrudan ve dolayh etkiler olarak analiz

edilir ve hangi degiskenlerin modele dahil edilecegine karar verilebilir[44].

Path analizi, ayn1 veri seti i¢in degisik path diyagramlari ¢izme ve bunlart yorumlamaya
olanak tanir. Ancak bu diyagramlardan hangisinin veya hangilerinin kullanilabilecegi

konusundaki belirsizlikler ve path analizi neticesinde elde edilen katsayilarin birden biiyiik
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ve negatif degerli olmasi nedeniyle yorumlamadaki giiclikkler path analizinin

dezavantajlaridir.

Path analizinde degiskenler arasindaki iliskilerin dogru olarak tanimlanmasi onemlidir.
Tahminlerin dogru ve yansiz elde edilebilmesi i¢in modelin dogru tanimlanmasi gereklidir.

Aksi durumda hatalar sonuca yansiyacak ve yanli tahminler elde edilmis olacaktir.

Path analizi ¢oklu regresyon analizinin genisletilmis bir bi¢imi oldugundan regresyon

analizindeki asagida verilen varsayimlar gegerlidir:
v' Bagimsiz degiskenler degismezdir.
v Bagimsiz degiskenler hatasiz 6l¢iilmiis olmalidir.
v Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliski dogrusal olmalidir.
v' Hatalarin ortalamasi sifir ve varyansi sabit olmalidir.
v' Hatalar ile bagimsiz degiskenler arasinda iligski olmamalidir.
v' Hatalar normal dagilmahdir[22].
3.2.1. Path Katsayilari

Herhangi bir sebep-sonug iliskisinde, sebep degiskenlerinin sonug¢ degiskenlerine olasi
etkilerinin belirlenmesi amaciyla “Path Katsayilar1” kullanilmaktadir. “Herhangi bir sebep
degiskeni ile sonu¢ degiskeni arasindaki path katsayisi, ele alinan sebep degiskeni
gozlenen sinirlar dahilinde degistiginde ve diger biitlin sebep degiskenleri sabit
tutuldugunda, sonug¢ degiskeninin standart sapma cinsinden gosterecegi degisimin, sebep
degiskenlerinin hepsi etkiliyken gostermis oldugu standart sapma cinsinden degisime orani

olup, s6z konusu degiskene ait path katsayisi olarak isimlendirilir”.

Dolays1 ile path katsayist P, , herhangi bir sebep degiskeninin buna etkisi olan o6teki

degiskenlerden her birinden kaynaklanan degisme miktarini gosterir. Path katsayisi;

Sy (1)

bi¢iminde hesaplanir. Burada

Oyx :y tizerinde yalnizca x sebep degiskeninden dolayr meydana gelen degisim,

oy y uizerinde tiim sebep degiskenleri etkili oldugunda gézlenen degisim miktaridur.
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3.2.2. Path Katsayilarinin Hesaplanmasi

Path katsayilar1 hesaplanirken Path diyagrami olusturulur ve sebep-sonug¢ degiskenleri

arasindaki iliskileri gosteren path katsayilarmin elde edilmesi gerekir.

Sekil 3. 1 Sebepler arasinda korelasyon bulundugu durumda x; sebep degiskenleri, x. hata

degiskeni ile y sonug degiskeni arasinda iliskiyi gosteren path diyagrami[45].
Sekil 3.1°de verilen path diyagraminda X, degiskeninin Y degiskeni {izerinde dogrudan
etkisinin haricinde diger degiskenlerle korelasyonundan 6tiirii dolayli etkisinden de s6z
edilebilir. Bu durumda iki sebep-sonu¢ degiskeninin arasindaki korelasyon katsayisi, bir

sebep degiskeninin dogrudan etkisi ile diger sebep degiskenlerinin iizerinden dolayh

etkilerinin toplamini ifade etmektedir:

p}’ﬁ +r-r|x:p}9-': + "'+rx'.-‘-'.&p}'x.t. = r}'xl

rxz-ﬁp}'xl +pJ’°—': + m+rx'.-‘-'zp}'xz = r}'x

2

rx_,(x, py.r._ + rxixz p;nrz +..t pyxk = ryx* (2)

Burada

Py © % ’iny lizerindeki dogrudan etkisi,

Mx%, PyX2 . X ’in Xy lzerinden y lizerindeki dolayl etkisini gostermektedir.
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Sebep degiskenlerinin korelasyon matrisi A, path katsayisi vektorii olan P ve sebep
degiskenlerinin timiiniin sonug degiskeni ile arasindaki korelasyonlarindan meydana gelen

stitun vektorti B olmak tizere Esitlik(2) matris olarak

B = AxP
r E r
JP,Wfl X X3 L5 P ]
rJf-‘iz — r-x.?x] 1 r-x.':xk p ¥xz
_r}‘x& i _r-‘?kx| rxkxz 1 i _p.]f-‘:k i (3)

bigiminde yazilabilir[46].

Sebep degiskenleri arasindaki dolayli etki miktarlari(D), kosegen 6geleri path katsayilari
ve geriye kalan o6geleri sifirdan ibaret K matrisiyle sebep degiskenlerinin korelasyon

matrisi A ile ¢arpilarak elde edilir.

pl‘v‘ 0 X Xy XXy pkx;rxlxl pyxlr-‘lxz p)“] rxlxk
0 p Ve rxle rxzxz rxzxk p ¥y rxle p yxlrxzx: p J“zrxzxk
L 0 0 p}wk__r'tixl rxkxz rxixk _ _py,q rxixa pﬂi rx.txl p}’xk rxﬁv‘f& i
. " A " o "
K A D
D=K*A @)

Esitlik(4)’ten elde edilen D matrisinde i.satir j. siitundaki 6ge; j. sebep degiskeninin sonug

degiskenine i. degisken lizerinden dolayli etkisini gostermektedir[45].

y sonug degiskenine ait katsayi genel olarak,

k k
ryy :ZZ pyXi pyX,- rxixj + pf,xe =1

i=1 j=1

()

bigimindedir. Sebep degiskenlerinin arasinda korelasyon olmadigi durumlarda sonug

degiskeniyle

sebep degiskenleri

arasinda Olgiilen  korelasyonlar,

degiskenlerinin path katsayilarin1 vermektedir.
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k k

My =20 Ph + Py =1

i=1 j=1

(6)

Yukarida verilen esitlikler k sebep degiskeni i¢indir. Bu esitlikler kurulan diyagrama

uyarlanabilir.

3.3. Path Analizi ile Issizlik Oranmimi Etkileyen Degiskenlerin Belirlenmesi

Bu boliimde 31 tane OECD iilkesine ait veriler kullanilarak issizlik oranina etki eden

faktorler path analiziyle incelenmistir. Analizlerde SPSS 23 ile Lisrel 8.72

programlarindan yararlanilmistir.

Issizlik Oram :

Issizlerin toplam is yiikiine oran1

ithalat Yillik ithalatin GSYIH ya orami
Ihracat Yillik ihracatin GSYIH’ya orani
Istihdam 15-64 yas arasi istthdam orani
Enflasyon Yillik enflasyon orani

Doviz Kuru

Calisma Saati :

Bir birim yerel paraya karsilik gelen dolar miktari

Yillik ortalama c¢aligsma saati

Egitim Yiiksek egitim seviyesine sahip bireylerdeki igsizlik orani
GSYIH’ya oran ile dlgiiliir. Hiikiimetin mali pozisyonu olarak
Cari Acik
adlandirilir.
Tarim Tarimdaki istthdamin toplam istthdam i¢indeki orani
Sanayi Sanayideki istihdamin toplam istihdam i¢indeki oran
Hizmet Hizmetteki istihdamin toplam istihdam i¢indeki oran

Tablo 3. 1: Path analizinde kullanilan degiskenler

Caligmada ele alinan degiskenlere korelasyon analizi uygulandiginda elde edilen sonuglar

Tablo 3.2°de verilmistir.

Korelasyonlar
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Correlations

Y uksek Sanayideki | Tarimdaki | Hizmetteki
Istihdam Ortalama Egitimli Hukumet | Istihdam Istihdam Istihdam
Issizik Orani | lhracat Ithalat Orani | Enflasyon | Calisma Saati | Issidik Orani Acigi Orani Orani Orani
Issizlik Orani Pearson Correlation 1 -128 -106 -353 -157 159 935% -181 174 %2 -145
Sig. (2-tailed) 401 571 052 308 303 000 381 351 060 47
N 3 31 3L 3 31 31 31 31 3 31 31
Ihracat Pearson Correlation 128 1 ,989*’ -,366* N 12 210 169 390 157 116
Sig. (2-tailed) 91 000 043 085 549 257 364 030 38 534
N 3 31 31 3 31 31 31 31 31 31 31
Ithalat Pearson Correlation 106 8o+ 1 338 281 -092 -195 131 A422% 134 131
Sig. (2-tailed) 511 000 063 126 623 292 484 018 an 483
N 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
Istihdam Orani Pearson Correlation -353 366+ -8 1 -067 - 400* -387* 063 004 -,382* 036
Sig. (2-tailed) 052 03 063 719 026 081 737 %1 034 8
N 3 31 31 3 31 31 31 31 31 31 31
Enflasyon Pearson Correlation -157 -314 -281 -067 1 136 024 256 011 504* 261
Sig. (2-tailed) 398 085 126 79 467 899 165 %52 004 156
N 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
Ortalama Calisma Saati ~ Pearson Correlation 159 112 -092 - 400+ 136 1 82 -015 185 655" 283
Sig. (2-tailed) 39 549 623 026 467 125 936 20 000 123
N 3 31 31 3 31 31 31 31 31 31 31
Yuksek Egitimli Issizlk ~ Pearson Correlation 95 -210 -195 387 024 22 1 030 - 205 508" <112
Orani Sig. (2-tailed) 000 51 292 01 899 125 871 269 004 548
N 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
Hukumet Acigi Pearson Correlation -181 169 131 063 256 -015 -030 1 082 21 079
Sig. (2-tailed) 31 364 484 71 165 936 871 865 254 674
N 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
Sanay ideki Istihdam Pearson Correlation 174 300" L2 004 011 185 - 205 032 1 193 595*
Orari Sig. (2-tailed) 351 030 018 981 %52 320 269 865 297 000
N 3 31 31 3 31 31 31 31 3L 31 31
Tarimdaki Istihdam Orani ~ Pearson Correlation 342 -187 -134 -382 504 655+ 508+ 21 193 1 269
Sig. (2-tailed) 060 38 42 034 004 000 004 254 297 3
N 3 31 31 3 31 31 31 31 3L 31 31
Hizmetteki Istindam Orani  Pearson Correlation -145 116 131 -036 21 283 -112 -019 595 2%9 1
Sig. (2-tailed) 47 534 483 48 156 123 548 674 000 3
N 3 31 31 3 31 31 31 31 3L 31 31

**_Korelasyonlar %1 anlamlilik diizeyinde 6nemlidir.
*. Korelasyonlar %5 anlamlilik diizeyinde 6nemlidir.

Tablo 3. 2 Degiskenler arasindaki korelasyonlar

Tablo 3.2’de verilen degiskenler arasi iliskiler incelendiginde, issizlik orani ile yiiksek
egitime sahip bireylerdeki issizlik orani arasinda ayni yonde ve yiiksek anlamli iliski
bulundugu goriilmektedir. Analiz sonuclarina gore issizlik orani, ortalama caligma saati,
yiiksek egitimli issizlik oram1 ve tarimdaki istthdam oramiyla pozitif iliskiliyken diger

degiskenlerle negatif yonlii bir iliskiye sahiptir.

Issizlik orani ve enflasyon orami arasinda aynmi yonlii bir iliski beklenirken, korelasyon
matrisi incelendiginde bu durumun gerceklesmedigi géze ¢arpmakatadir. Yani enflasyon
orani arttik¢a, issizlik oraninin da artmasi beklenir. Uzun donemde enflasyon ve issizlik

orani arasinda pozitif iliski olmasina ragmen kisa donemde negatif bir iligki vardir.

Issizlik orani ile istihdam orani, sanayideki ve hizmetteki istihdam orani arasinda negatif

yonlii iliski vardir. Fakat korelasyon matrisi incelendiginde tarimdaki istihdam oram ile
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issizlik orani arasinda pozitif iligki oldugu goriilmektedir. Bu durumun sebebi issizligin
yiiksek egitimli bireylerden kaynaklanmiyor olmasidir. Bunun bir nedeni yiiksek egitime
sahip bireylerin biiyiik ¢ogunlugunun sanayi veya kamu sektoriinde ¢alismayr istemesi
olarak diistliniilebilir. Ayrica bir iilkedeki istihdamin tarimdaki yiizdesinin artmasi, sanayi
ve devletteki payinin azalmasi demektir. Bu sebeplerden tarimdaki istihdamin artmasi

issizlik oraninin artmasina neden olacaktir.

Analizde ele alinan sebep-sonu¢ degiskenleri arasinda sadece dogrudan etkilerin
bulunmamasi, dolayli etkilerin de olabilece§i diisiincesiyle verilere path analizi

uygulanmasinin daha dogru sonuglarin elde edilmesini saglayacag: diislintilmektedir.

Path analizinde enflasyon orani, ortalama calisma saati, yiiksek egitimli bireylerdeki
igsizlik oran1 ve hiikiimetteki cari acik sebep degiskenleri ile sonu¢ degiskeni arasinda

korelasyonun bulundugu diyagram olusturulmustur.

EN FLA ST \

-0.14
00— CALISMAS———
-0.10
[33IZLIE [=0.07
0. 28
f/-:u.aa
-0.01
00— EGITIM 013
-0.03
.00 —HUEUMET

Ki-Kare Serbestlik D.= 0.00, df=0, p-degeri.=1.00000, BMSER=0.000

Sekil 3. 2 Path Analizi ile Elde Edilen Standartlastirilmis Sonuglar

Sekil 3.2°de verilen path diyagraminda Yaklasik Hatalarin Ortalama Karekdkii (Root Mean
Square Error of Approximation, “RMSEA”) ve p degerine gore olusturulan path

diyagramimin anlamli oldugu sdylenebilir. Diyagram incelendiginde elde edilen sonug
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degiskeni ile sebep degiskenleri arasindaki dolayli iliskinin dogrudan iliskilerden fazla
oldugu ve yiiksek iliskinin biiyilk bir kismmin dolayli etkilerden kaynaklandigi

goriilmektedir.

Sekil 3.2°deki diyagramdan elde edilen dolayli ve dogrudan etkiler asagidaki tablolarda

verilmigtir.

Toplam

Etki Degerleri Etkideki

Pay1 %
Enflasyonun Dogrudan Etkisi -0,14 % 78
Calisma Saati Uzerinden Dolayl Etkisi (0,14)*(-0,10)=-0,014 % 8
Yiiksek Egitimli Issizlik Orani Uzerinden - _ 7
T e (0,96)*(0,02)=0,0192 % 10
Cari Acik Oran1 Uzerinden Dolayl Etkisi (0,26)*(-0,12)=-0,0072 % 4
Toplam Etki -0,1732

Tablo 3. 3 Enflasyon Oraninin Issizlik Oram1 Uzerindeki Etkisi

Tablo 3.3’e gore enflasyon orant degiskeninin issizlik orani iizerindeki etkisinin % 78’inin

dogrudan, %22’sinin ise diger bagimsiz degiskenlerle dolayli etkisinden kaynaklandigi

sOylenebilir.

Toplam

Etki Degerleri Etkideki

Pay1 %
Calisma Saati Dogrudan Etkisi -0,10 % 25
Enflasyon Uzerinden Dolayli Etkisi (0,14)*(-0,14)=-0,0196 %5
Yiiksek Egitimli Issizlik Oram Uzerinden - _ .
D L (0,96)*(0,28)=0,2688 % 67
Cari Acik Oran1 Uzerinden Dolayl Etkisi (-0,01)*(-0,12)=0,012 % 3
Toplam Etki 0,1504

Tablo 3. 4 Yillik Ortalama Calisma Saatinin Issizlik Orani1 Uzerindeki Etkisi

Tablo 3.4’e gore yillik ortalama c¢alisma saati degiskeninin issizlik orani iizerindeki
etkisinin %25’inin dogrudan, %75’inin ise diger bagimsiz degiskenlerle dolayl etkisinden

kaynaklandig1 sdylenebilir.
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Toplam

Etki Degerleri Etkideki Pay1
%

Yiiksek Egitimli Igsizlik Oranmin Dogrudan

Etkisi 0,96 % 96,3
Enflasyon Uzerinden Dolayli Etkisi (0,02)*(-0,14)=-0,0028 % 0,3
Calisma Saati Uzerinden Dolayl Etkisi (0,28)*(-0,10)=-0,028 % 3
Cari Agik Oran1 Uzerinden Dolayl Etkisi (-0,03)*(-0,12)=0,0036 % 0,4
Toplam Etki 0,9328

Tablo 3. 5: Yiiksek Egitimli Issizlik Oranimin Issizlik Oran1 Uzerindeki Etkisi

Tablo 3.5’¢ gore yiiksek egitimli bireylerin issizlik orani degiskeninin issizlik orani

tizerindeki etkisinin %96’simin dogrudan, %4’liniin ise diger bagimsiz degiskenlerle dolayl

etkisinden kaynaklandigi s6ylenebilir.

Toplam

Etki Degerleri Etkideki

Pay1 %
Cari Agik Oranmin Dogrudan EtKisi -0,12 % 64
Enflasyon Uzerinden Dolayl: Etkisi (0,26)*(-0,14)=-0,0364 % 20
Calisma Saati Uzerinden Dolayl Etkisi (0,01)*(-0,10)=-0,001 %0,5

Yiiksek Egitimli Issizlik Orani Uzerinden

Dolayh Etkisi (-0,03)*(0,96)= -0,0288 %15,5

Toplam Etki -0,1862
Tablo 3. 6 Cari A¢igin Issizlik Oran1 Uzerindeki Etkisi

Tablo 3.6’ya gore cari agik oran1 degiskeninin igsizlik oran iizerindeki etkisinin %64 iiniin
dogrudan, %36’smin ise diger bagimsiz degiskenlerle dolayli etkisinden kaynaklandig:

sOylenebilir.
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Bu boliimde iilkelerin igsizlik oranina etki eden sebep-sonug degiskenleri ele alinarak path
analizi uygulanmistir. Korelasyon analizi sonucunda yiiksek iliski bulunan degiskenler
arasindaki iligkilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun sebep degiskenleri arasindaki dolayl
etkilerden kaynaklandigi path analizi ile goriilmistiir. Bolim 4’te; Path analizi sonucu
belirlenen degiskenler kullanilarak gelecekte gerceklesmesi beklenen 24 aylik igsizlik orani

tahmin edilecektir.
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4. YAPAY SINIiR AGLARI

Yapay zeka, genel itibariyle bir bilgisayarin 6grenmesi, akil yiriitmesi ve kendini
gelistirmesi gibi insan zekasi ile dogrudan baglantili islevleri yerine getirme becerisi olarak
tamimlanabilir. Yapay zekanin kapsaminda desen tamima, siirecin kontrolii, makine
O0grenmesi, sistem uzmanliklari, bilissel 6grenme, yapay sinir aglari(YSA) ve genetik

algoritmalar gibi genis bir konu basliklar1 zinciri bulunur[47].

Yapay zeka, gercek yasamin igindeki sistemlerin mekanizmalarini anlamaya ve davranisini
ongdrmeye calisan ve bu isleyisi aciklamayi temel amag olarak kabul eden bir teknolojidir.
Yapay zeka ve makine 6grenmesinde kendine yer bulan yontemlerden biri de YSA’dir.
YSA temel bilimler disinda, miihendislik, tip, ekonomi ve finansal yonetim, istatistik ve

ekonometri gibi bilim dallarinda da yaygin olarak kullanilmaktadir[48][49][50].

YSA kullanmina artan ilginin nedenleri arasinda, mevcut kullanimdaki unsurlarin
hareketleri tizerine 6nceden varsayimlar yapmaya gerek duymaksizin veriler arasindaki
gizli iligkileri benzetme becerileri bulunmaktadir. En temel Ornekler; veri yapisini
ogrenebilme, bulanik veya saglikli derlenmemis verilerle basa ¢ikabilme ve kendi modelini

dogrusal olmayan sistemlere basariyla uyarlama yetenegidir[51].

Tezin bu bolimiinde, YSA analizinin temel yapisi, YSA’nin uygulama adimlari, YSA'nin

ekonomik analizlerde ve zaman serilerinde 6ngoriisel kullanimi incelenmektedir.

4.1. Yapay Sinir Aglar1 Tekniginin Temel Yapisi

Bir sinir aginin olusturulmasindaki temel fikir, inanilmaz bir veri isleme kapasitesine sahip
insan beyninin yapisinda saklidir. insanin sinir sistemi, ndron olarak adlandirilan gok
sayida kiigiik hiicreden meydana gelmektedir. Bu néronlar tiim veri iletimini saglamak
tizere birbirine baglanir ve sinyaller sinaps adi verilen hiicreler arasi bosluklardan iletilir.
Gelen sinyallerin olusturdugu deger sinir degerine ulastigi anda, bu sinyal diger sinir
hiicrelerine gonderilir. Sinir hiicreleri arasindaki iletisimin bu yapis1 YSA ile matematiksel
olarak tanimlanabilir. Haykin[52] calismasinda, biyolojik sinir hiicrelerinin isleyisi ile

matematiksel YSA modelleri arasindaki iliskiyi ayrintili olarak anlatmaktadir.

Insanin sinir sistemindeki bir ndronu temsil eden her bir diigiim YSA’nin temel unsurudur.
Sinir aglarina disaridan bilgi saglayan diigiimlere, girdi diigiimleri denir. Cikt1 diigiimleri
sinir aglarinda sonuglarin tiretildigi yerdir. Girdi veya ¢ikt1 katmaninda olmayan diigiimler,

sakli katmanda yer alan ara diiglimlerdir, baska bir ifadeyle gizli diigiimlerdir.
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Girdi Bias

degerleri b
Aktivasyon
Yerel Fonksiyonu
X Alan
Vs qx_) Cikti
{ il — Y
° L ]
: i Topla_ma
. a fonksiyonu
meO Wm
agirhklar

Sekil 4. 1 Yapay Sinir Aglarinda Hiicre Yapisi

Bir yapay sinir ag1 hiicresi bes ana katmandan olusmaktadir;

e Girdi Katmani

o Agirlik Katmani

e Toplama(Birlestirme) Fonksiyonu
e Aktivasyon Fonksiyonu

e (ikt1 Katmani

Girdi Katmani: Noronlara gelen her tiirden veriye girdi adi verilir. Bir YSA hiicresine
girdiler, baska bir YSA hiicresinden gelebilecegi gibi tamamen dis kaynakli olarak da
gelebilir. Girdi katmanina gelen tiim veriler tipki biyolojik bir sinir hiicresindeki siirece

paralel olarak toplanmak i¢in néronun merkezine gonderilir.

Agirhk Katmani: YSA hiicresine gelen girdiler ndron merkezine gonderilmeden once
geldikleri kaynak baglantilarin agirliklariyla ¢arpilir. Bu yontem sayesinde her bir girdinin
iiretilecek ¢ikt1 iizerindeki etkisi degistirilebilmektedir. Ornegin bu agirlik sifir olarak da

verilebilir ve bu sifir agirlikli girdilerin tiretilen ¢iktiya herhangi bir etkisi olmaz.

Toplama(Birlestirme) Fonksiyonu: Toplama(birlestirme) fonksiyonu, bir YSA hiicresine
kendi agirliklariyla ¢arpildiktan sonra gelen girdileri toplayarak o hiicreye ait net girdileri

hesaplayan bir fonksiyondur.

Kimi zaman girdilerin degeri 6énem arz ederken kimi zaman ise girdilerin sayis1 énemli

olabilmektedir. Arastirmalarda problem icin kullanilmas1 gereken toplama fonksiyonunun
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belirlenmesi amaciyla gelistirilmis kesin bir yontem yoktur ve her zaman tim hiicrelerin
toplama fonksiyonunun ayni olmasi gerekmez. Bu hususlarda karar, arastirmacinin

kendisine aittir.

Toplam Agirhk degerleri girdiler ile carpilir ve bulunan degerler hirhirleriyle

toplanarak Net girdi hesaplanir.
Net =YX X; =W,

Carpim Agirhk degerleri girdiler ile carpilir ve daha sonra hulunan degerler
N hirbirleriyle carpilarak Net Girdi Hesaplanir.
Net =[[;=,; X; * W;

Maksimum n adet girdi icinden agirhklar girdilerle carpildiktan sonra iclerinden
en blyugu Net girdi olarak kabul edilir.
Net = Max(Xi*Wj)

Minimum n adet girdi icinden agirhklar girdilerle carpildiktan sonra iclerinden

. en kii¢iigii Net girdi olarak kabul edilir.
Net = Min(X;*W;)

Cogunluk n adet girdi icinden girdilerle agirhklar carpildiktan sonra pozitif ile
N negatif alanlann sayisi bulunur. Bilyiik olan sayi hiicrenin net girdisi

Net =X;—, Sgn(X; = W;) olarak kabul edilir.

Kiimlatif Toplam Hiicreye gelen bilgiler agirhklh olarak toplanir. Daha dnce hicreye

gelen bilgilere yeni hesaplanan girdi degerleri eklenerek hicrenin net

Net =Net(eski) + Ziv=1 X = W; girdisi hesaplanir.

Tablo 4. 1 Baz1 Toplama(Birlestirme) Fonksiyonlari[23]

Aktivasyon Fonksiyonu: Aktivasyon fonksiyonu, YSA hiicresine gelen net girdileri isler
ve hiicrenin bu girdilerin sonucunda iiretmesi gereken c¢iktiyr belirler. Aktivasyon
fonksiyonunun segiminde genel olarak dogrusal olmayan fonksiyonlara yer verilir.
Dogrusal olmayan aktivasyon fonksiyonlar1 sayesinde YSA’nin da dogrusal olmama
ozelligi bulunmaktadir. Aktivasyon fonksiyonunun tiirevinin kolay hesaplanabilir olmasi
da se¢im yapilirken dikkat edilmesi gereken bir konudur. Bu se¢im yapilirken, geri
beslemeli aglarda aktivasyon fonksiyonunun tiirevi hesaplandigindan, siirecin gecikmemesi
g6z oniinde bulundurulur. Giincel arastirmalarda biiyiik ol¢iide yer verilen “Cok Katmanli
Algilayic” modelinde yaygin bigimde aktivasyon fonksiyonu i¢in “Sigmoid fonksiyonu”
kullanilir[53].
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Dogrusal F(MET)=A* NET Dogrusal problemler cozmek
(Lineer) L amaciyla aktivasyon fonksiyonu
Aktivasyon (A sabit bir sayi) dogrusal bir fonksiyon olarak
Fonksiyonu secilebilir. Toplama
fonksiyonundan ¢ikan sonug, belli
bir katsayi ile carpilarak hiicrenin
ciktisi olarak hesaplanir.
Adim (Step) { 1 if Net>Esik Deger Gelen Net girdinin belirlenen bir
Aktivasyon F(Net)= ) o esik degerin altinda veya Ustiinde
. 0 if Net<=Esik Deger - i
Fonksiyonu olmasina gdre hicrenin giktisi 1
veya 0 degerini alir.
Sigmoid 1 Sigmoid aktivasyon fonksiyonu
Aktivasyon F(Net)= siirekli ve tiirevi alinabilir bir
Fonksiyonu / 14 ™ fonksiyondur. Dogrusal olmayig
dolayisiyla yapay sinir ag
uygulamalaninda en sik kullamilan
fonksiyondur. Bu fonksiyon girdi
degerlerinin her biriicin O ile 1
arasinda bir deger tretir.
Tanjant ety et Tanjant hiperbolik fonksiyonu,
Hiperbolik F(Net)= sigmoid fonksiyonuna benzer bir
Aktivasyon g ML et fonksiyondur. Sigmoid
Fonksiyonu fonksiyonunda cikis degerleri 0 ile
1 arasinda degisirken hiperbolik
tanjant fonksiyonunun gikig
degerleri -1 ile 1 arasinda
degismektedir.
Esik Deger 0 if Nete=0 Gelen bilgilerin 0 dan kiiglk-esit
Fonksiyonu oldugunda 0 giktisi, 1 den blyik-
F{Net)= Met if 0<Net<1 egit oldugunda 1 giktisi, O ile 1
arasinda oldugunda ise yine
1 if Net>=1 kendisini veren giktilar Gretilebilir.
Sinds F(Met) = Sin(Net) Ogrenilmesi diginilen olaylarin
Aktivasyon siniis fonksiyonuna uygun dagihim
Fonksiyonu gisterdigi durumlarda kullanilir.

Tablo 4. 2 Aktivasyon Fonksiyonlari[23]

Cikti Katmani: Aktivasyon fonksiyonundan alinan sonu¢ YSA hiicresinin ¢ikti degeri
olmaktadir. Bu deger istenirse kurulan YSA modelinin ¢iktisi olarak alinabilir, istenirse de
bu degere yeni girdi olarak tekrar agin icinde yer verilebilir. Her bir hiicrenin fazla sayida
girdisi olabilirken tek bir ¢iktis1 bulunmaktadir. Bu ¢ikt1 say1 sinirt olmaksizin herhangi bir

hiicreye yeniden baglanabilir[53].
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4.2. Yapay Sinir Aglar1 Mimarisi

Sinir  Aglari, dugiimlerin yapilar1 ve baglantilar1 arasindaki farkliliklara gore
smiflandirilmaktadir[54]. Smiflandirma genel olarak “ileri beslemeli sinir aglar1” ve “geri
beslemeli sinir aglar1” seklindedir. Bu simiflandirma sinirlerin iletisimindeki baglantilarin
ya da ag igindeki isaretlerin dogrultularina gore yapilir. Bir ag, yonlendirilmis ¢evrimler
icermiyorsa, ileri beslemeli ag olarak smiflandirilir veya bu tiir gevrimler igeriyorsa tekrar
eder veya geri beslemeli sinir ag1 olarak siniflandirilir.

“Ileri beslemeli aglarda islemci elemanlar genellikle katmanlara ayrilmislardir. Isaretler,
girdi katmanindan ¢ikt: katmanina tek yonlii baglantilarla iletilir. ileri beslemeli YSA’da,
hiicreler katmanlar seklinde diizenlenir ve bir katmandaki hiicrelerin ¢ikiglar1 bir sonraki
katmana agirliklar tizerinden giris olarak verilir. Giris katmani, dis ortamlardan aldig1
bilgileri higbir degisiklige ugratmadan orta (gizli) katmandaki hiicrelere iletir. Bilgi, orta

ve ¢ikis katmaninda islenerek ag ¢ikisi belirlenir”[55]

4.2.1.Tek Katmanh Ileri Beslemeli Aglar

Bir sinir agindaki diigiimler katmanlar vasitasiyla diizenlenir[56]. Bir katmanin en basit
biciminde, noronlarin ¢iktt katmanina(hesaplama diigiimleri) projelendiren kaynak
diigtimlerinin giris katmani vardir. Bilgiler girdi katmanindan ¢ikti katmanina bir yonde
akar. Bu aga, tek katmanin, agin ¢ikis katmanini temsil ettigi tek katl bir ileri besleme ag1
denir[52]. Tek katmanli ileri beslemeli ag, ¢ikti katmani dogrusal bir aktivasyon

fonksiyonu kullandiginda dogrusal regresyon modeline karsilik gelir.
4.2.2.Cok Katmanh ve ileri Beslemeli Aglar

Cok katmanli ileri beslemeli bir sinir ag1, mantiksal olarak iki veya daha fazla katmana
yerlestirilen bir dizi nérondan olusur[57]. Girdi katmani ve ¢ikti katmanlarina ek olarak,
hesaplama diiglimlerine gizli noronlar veya gizli birimler ad1 verilen bir veya daha fazla
gizli katman vardir.

Aktivasyon fonksiyonlar1 ile gizli birimler, gézlemlenen sistemdeki dogrusal olmayan
yapilar1 yakalamak i¢in kullanilir[58]. Gizli diigiimlerin dogrusal olmayan yapilari ¢itkarma
yetenegi, incelenen sistem karmasik oldugunda, girdi katmaninin boyutu biiyiik oldugunda
ve girdi ve ¢ikt1 birimleri arasindaki temel iliskinin belirlenemedigi durumlarda oldukca
degerlidir.

Cok katmanli ileri beslemeli aglardaki islem, giris katmanindan ikinci kata sinyallerin

gonderilmesiyle baslar - ilk gizli katman, sinyaller ikinci katmanda islenir ve ikinci gizli
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katmanin ¢iktilart bir sonraki katmanin girdileri olarak kullanilir. Cikti katmanindaki
noronlarin sinyal seti, agin genel tepkisini olusturur. Sekil 4.2, iki gizli katmana sahip olan

cok katmanli bir ileri besleme agin1 gostermektedir.

agirhklar

~
- y
S 21

Ciktilar

Gizli Katmanlar Ciktr Katmam

Girdi Katmam

Sekil 4. 2 Cok Katmanl ve Ileri Beslemeli Sinir Aglar1[52]

Cok Katmanli ve ileri beslemeli sinir aglari igerisinde ozellikle bir gizli katmanli ileri
beslemeli ag tiirii, literatiirde en ¢ok kullanilan model bi¢imidir[57]. Bir gizli katmanli ileri

beslemeli aglarin popiilerligi, bu aglarin evrensel kestirimciler olmasi gerceginden

kaynaklanmaktadir[16].
4.3. Yapay Sinir Aglarinda Ogrenme

Yapay sinir aglarmin kendini organize edebilme ve bunun neticesinde 6grenebilme
yetenekleri vardir. Kendisine yeni gosterilen durumlara uyarlanmis olmasi ve devamli
yenilenen olaylar1 da 6grenebilmesi olasidir ve bilgi, aga yayilmaktadir. Yani, agin tamami
kesfettigi olayin biitiiniinii karakterize edebilmektedir.

Yapay sinir aglarinin egitilebilmesi igin eldeki 6rnekler aga gosterilir, ardindan ag kendi
etiit prensibi iginde ornekte meydana gelen olaylar arasindaki iligkileri olusturur. Agi
egitmek amaciyla olaylar1 tanimlayacak veriler iki farkli grupta degerlendirilir. Iki farkli
setten birincisi agin 6grenmesini saglayacak olan egitim veri seti digeri ise performansin
test edilmesi i¢in kullanilan test veri setidir. Aglar 6nce egitim veri seti ile egitilir.
Ardindan aga daha 6nce sunulmamis Ornekleri iceren test/deneme setindeki Ornekler
sunulur ve agin verdigi cevaplar denetlenerek performansi test edilir. Ag, bu test veri setine

kabul edilebilir dogrulukta yanit veriyor ise performansinin yiiksek oldugu kabul edilir.
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Yapay sinir aglarinda yapilan tiim bilgiler, 6grenme siireci tarafindan belirlenen néronlar
arasindaki arabaglanti agirliklar ile kodlanir. Bir agirlik, bir egitim donemi boyunca bagl
Ozellikler, kavramlar, dnermeler veya olaylar arasindaki iliskinin giiciinii temsil eder. Sinir
agl, arabaglanti agirliklariin uygun sekilde degistirildigi egitim asamasinda uyarlama
yoluyla Ogrenir. Bu nedenle, o6grenme, agirliklarin degistirilmesi olarak basitce
tanimlanabilir, boylece gerekli performans kriterlerine gore gergeklestirilir[52].

Temelde bir sinir agini1 egitilebilmek i¢in ti¢ 6grenme tiirlii vardir. "Denetimli 6grenme"de,
bir O6gretmenin veya amirin var oldugu ve bu denet¢inin agi egitmek i¢in istenen
ciktilariyla aga bir dizi girdi 6rnegi sundugu varsayilmaktadir[57].

Ikinci temel 6grenme yontemi "denetlenmeyen 6grenme" dir. Bununla birlikte, kontrolsiiz
ogrenme girdileri saglanirken, bu girdilere karsilik gelen ciktilar aga verilmemektedir. Bu
tip 6grenmede varsayim, her bir girdinin ¢esitli siniflardan birinden kaynaklandig1 ve ag
¢iktilarinin, girdisinin bulundugu sinifin bir tanimlamasi oldugudur. Denetimsiz 6grenme
yontemi, 6zellikle siniflandirma problemlerine uygulanabilir.

Ugiincii 6grenme tiirii, denetlenen 6grenme ve denetimsiz dgrenmenin bir birlesimi olan

takviyeli veya pekistirmeli 6grenme olarak da bilinen “hibrid 6grenme”dir.

Sinir aglarinda dgrenme, 6grenme algoritmalar1 kullanilarak gerceklestirilir. Ogrenme
algoritmalari, ¢cogu durumda bir hata fonksiyonu olan bir maliyet fonksiyonunu en aza
indirgeyerek, ag ¢iktis1 ile hedef ¢iktis1 arasindaki farklari azaltmayi amaglamaktadir.
Denetimli 6grenme algoritmasinin en popiiler tiirli geri yayilma algoritmasidir ve bu
algoritma ile gergeklestirilen 6grenme siirecine (backpropagation) geri yayilma 6grenmesi
denir.

Geri yayilimli 6grenme, agin farkli katmanlarina iki gegisten olusur: ileriye gegis ve geri
gecis. Ileriye dogru geciste, egitim setinden secilen bir aktivite paterni (giris vektorii) aga
uygulanir ve etkisi tabaka yoluyla ag tabakasi boyunca yayilir. Son olarak, agin asil yaniti
olarak bir dizi ¢ikt1 iiretilir. Tleri gecis sirasinda agin agirliklart sabittir. Geriye dogru gegis
sirasinda, agirliklarin hepsi bir hata minimizasyon kuralina gére ayarlanir. Bir hata sinyali
tiretmek icin sebekenin gercek cevabi istenen hedef yanittan ¢ikarilir. Bu hata sinyali ag
tizerinden agirliklarin yoniine karsi yayilir. Arabaglanti agirliklar1 agin gercek cevabinin
istatistiksel anlamda istenen yanita daha yakin olmasini saglamak i¢in ayarlanir[52].
Basitge, geri yayilim algoritmasinda agirliklari, tiim egitim paternlerinde toplam hata
onceden belirlenmis tolerans seviyesinin altina diisene kadar siirekli olarak degistirilir. Bu

agirlik giincellemelerinin etkisinin yavas yavas tiim girdi desenlerindeki ortalama karesel
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hatayr asgariye indirdigi kaniti, geri yayilim 6grenme algoritmasinin hata fonksiyonunun
gradyan inisini(gradient descent) gerceklestirmesine baglidir.

Geri yayilim algoritmasi ilk gecisle baslar. Agin agirliklar1 baslatilir ve egitim setindeki
girdi diizenleri, ilk gegiste ag iizerinden gonderilir.

Gizli diigtimlerin net degerleri asagidaki gibi hesaplanir;
vi=f (wak *x;‘} 8
k

Iinci ¢ikt1 digiimiinden gelen ¢ikis sinyali j’inci gizli diigiimden i’inci ¢ikti diigiimiine
giden girdi sinyali olarak Es. 8 kullanilarak hesaplanir. Es. 9 i'inci ¢ikt1 diiglimiinden ¢ikis

sinyalinin matematik formiilasyonunu verir.

= | S |- | o (T = ®

(13 2

Yukarida verilen formiillerde “f” aktivasyon fonksiyonu, “y;” i’inci ¢iktiyi,

(13

Xk k’1nct
.9

girdiyi, “vj” gizli katman diiglimlerini lek ve Wi girdi ve c¢ikti katmanlar1 arasindaki

(12

agirliklar ifade etmek i¢in kullanilir ve “p” p sayidaki girdi paternlarindan olusan deneme
setindeki girdi paternlari i¢in kullanilir.
Es. 9°da verilen formiilasyon yan terimini icermez. Yan terimi formiile eklendiginde, ¢ikti

sinyali agagidaki gibidir:

Y = f[wi +Zw§ *vf}: f(w; +ZW§* f (Wik +ZW; *x(‘j] (10)
i i k

Geri yayilim algoritmasimnin ilk gecisi, agin gercek cevabi olan c¢ikti sinyallerinin
hesaplanmasi ile tamamlanir. ikinci geciste, agin gercek yaniti, giris modelinin hedef
degerleri ile karsilastirilir. Agin agirliklari, hedef degerler ve ger¢ek ag yaniti arasindaki
farki en aza indirmeyi hedefleyen bir hata minimizasyon kuralina goére uyarlanir. Kareli
hatalarin toplam1 Es. 11°de verilen geri yayilim &grenmesinde en popiiler performans

Olciisiidiir.
E=2 > -y (1)
ui

Cikt1 katmanindan elde edilen hata aga geri yayilimhidir ve hata terimine olan bireysel

katkilar1 dogrultusunda agirliklar yeniden hesaplanir. Agirliklart glincellemek i¢in gradyan
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inis algoritmasi kullanilir. Es. 12 hata fonksiyonunun bilinmeyen agirliklar W::k ve Wfk ‘nin

bir fonksiyonu oldugunu ortaya ¢ikarir.

E= %;{o” — f [sz * f (zk:mﬂ *x;‘D]z (12)

Dolayisiyla, hata fonksiyonunun bir agirliga goére kismi tiirevi, bu agirliga gore hata
fonksiyonunun degisim oranini (hata fonksiyonunun egimi) temsil eder. Agirliklar1 bu
egimden asagiya dogru hareket ettirmek, hata fonksiyonunda bir azalmaya neden olur. Bu
nedenle, hata fonksiyonunun kismi tiirevi agirliklara gore hesaplanir ve daha sonra hata
fonksiyonu arttk azalmayana kadar agirliklar degisir[59]. Agirliktaki degisimin

matematiksel gosterimi su sekilde verilir:

AW = —n— (13)

n terimi, geri yayilim algoritmasinin 6grenme hizi parametresi olarak bilinir. Eksi isareti,
agirlik araliginda egim inisini hesaplar, agirlik degisiminde bir yon arar ve hata gidermeyi

en aza indirir.

Hata terimi asagidaki sekilde de ifade edilebilir:
oE _ u HY)* f 2 Ky 1| KM 14
- W—_UZ(Q -Y{) ZWH Vi 1TV (14)
i u j
Agirliklardaki degisim Es. 15°teki gibi de ifade edilebilir.
2 t
AW == 8" Vi (15)
Y7

Burada

5 =(of —yr)*f (wa *v;‘] (16)
J

seklindedir ve bir sonraki agirlik

WJZ t+1) = wf )+ AWU? (17)

olarak bulunur. Gizli katman ile girdi katmani arasindaki agirliklar benzer bir bicimde

giincellenir:

oE oE , oV}
ok~ o
ST o

ik

AMk = (18)
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Zincir kuralin1 genisleterek;

ow =Y (0F ~ ) | '(ij v J* f '[ZW; *Xﬁ’j*Xf (19)
u ] i

AW, =25 T '[ZW; *xt}*x;’ (20)
i j

AWTk = —nZé‘J” Xy (21)
i

Burada

5;‘ = f'[ZMk *x;‘]*ij&i” (22)
] u

ve siradaki agirlik,

vvi t+1) = W1 (t)+ A\A@k (23)

olarak bulunur.

Gradyan inis algoritmasi igin, 6grenme hizi (learning rate) n olarak adlandirilan bir adim
boyutu belirtilmelidir. Ogrenme hiz1, agirliktaki degisikliklerin biiyiikliigiinii belirler. Daha
yiksek 6grenme hizlar1 daha az karmasik veriler i¢in daha iyi olmakla birlikte, daha
karmasik veri setleri igin yiiksek boyutlu ivmeli diisiik 6grenme hiz1 kullanilmalidir. En dik
inig algoritmasi 6grenme hizina ¢ok duyarlidir. Daha diisiik 6grenme hizlari, 6grenme
siirecini yavaglatma egilimi gosterirken, daha biiyiik hizlar agirhik alaninda salinmaya
neden olabilir. Dahasi, en dik inig, yavas yakinsama, verimsizlik ve saglamlik
eksikligi(hata fonksiyonunun kiiresel minimumundan ziyade yerel minimale sikisma)
problemlerine maruz kalmaktadir. Orijinal gradyan inis algoritmasini iyilestirmenin bir
yolu, osilasyon egilimini en aza indirirken daha hizli yakinsama elde etmek i¢in daha
biiyiik 6grenme oranlar1 saglamak i¢in ek bir momentum parametresini eklemektir.

Momentum terimi agirlik degisim esitlikleri igerisine dahil edildiginde asagidaki iki esitlik

bulunur:
AW, (n) == > 8" *X{' + AW’ (n-1) (24)
)7
Wj (n) = —7725J” *Vi 4+ aAW"? (n-1) (25)
7

Momentum ekleme fikrinin amaci bir sonraki agirlik degisimini bir Onceki agirlik
degisikligi ile hemen hemen ayni yonde yapmak ve bdylece daha biiyiikk 6grenme

hizlarinin salinim etkisini azaltmaktir[60]. Ogrenme hizi ve momentum hizin her ikisi de 0
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ile 1 arasinda degerler alir. Literatiirde 6grenme hizi ve momentum terimi i¢in kullanilan
belirli bir deger bulunmamakla birlikte, 0,5 gibi nispeten yiiksek bir 0grenme hiziyla
baglanmasi ve momentum hizimi arttirirken performans oOl¢iitiiniin en aza indirildigi

O0grenme hizinin seg¢ilmesi onerilmektedir.

4.4. Yapay Sinir Aglarinda Tasarim

Bir sinir ag1 olusturmak, ag1 tanimlayan ve agin 6grenme performansini etkileyen cesitli
parametrelerin ve degiskenlerin belirlenmesini gerektirir. Uygun mimarinin, katmanlarin
sayisinin, her katmandaki diigiimlerin sayisinin ve diigiimleri birbirine baglayan yaylarin
sayisinin belirlenmesi kritik bir karardir.

Egitim seti ve veri setinin belirlenmesi

Diger ag tasarimi kararlari, “gizli ve c¢ikt1 diigiimlerinin aktivasyon islevlerinin
fonksiyonlariin se¢imi, egitim algoritmasi, veri donilislimii ve normallestirme yontemleri,
egitim ve test setleri ve performans 6l¢iimleridir’[56].

Egitim veri setinin ve test veri setinin boyutlarinin belirlenmesi konusunda literatiirde
herhangi bir goriis birligi bulunmamaktadir. Cogu arastirmaci, egitim, test ve dogrulama
setlerini %90'a kars1 %10 veya %80'e kars1 %20 veya %70'e kars1 %30'la segmektedir[56]
ve oOrneklemin %20'sinin test kiimesi olarak oOrnek digi tahmin degerlendirmesinde
kullanilmas: gerektigini dnermektedir[50]. Ornek biiyiikliigii arttik¢a sonuglarin dogrulugu
daha iyi olur[57], ancak ger¢ekte 6rneklem boyutu eldeki verilerle sinirlandirilmistir[56].
Yeterince genis bir orneklem ile YSA, verideki karmasik yapilari modelleyebilir ve
dogrusal istatistiksel modellerden daha biiylik 6rneklerden yararlanabilir. YSA'larin, iyi
performans gostermeleri i¢in dogrusal modellerin gerektirdigi oranlardan daha biiyiik bir
ornek almalar1 gerekmez[56]. YSA tahmin modellerinin, 6rnek biiyiikligii 50'den az
oldugunda bile oldukg¢a iy1 performans gdsterdigini, ancak dogrusal modellerin tipik olarak
daha fazla gereksinim duydugunu belirtmektedir.

Aktivasyon fonksiyonunun belirlenmesi

Aktivasyon fonksiyonu, bir diigimiin ve bir agin girdileri ve ¢iktilar1 arasindaki iligkiyi
belirler. Genellikle aga dogrusal olmayanlik getirir. Teorik olarak, herhangi bir
tiirevlenebilir fonksiyon bir aktivasyon fonksiyonu olarak kullanilabilir, ancak uygulamada
yalnizca az sayida fonksiyon kullanilir. Bunlara sigmoid fonksiyonu, hiperbolik teget
fonksiyonu, sinilis veya kosiniis fonksiyonu ve dogrusal fonksiyon dahildir. Bunlarin
arasinda sigmoid fonksiyon en popiiler fonksiyondur.

Bununla birlikte, aktivasyon fonksiyonunun kullaniminin belirlenmesinde herhangi bir

kisitlama ve fikir birligi yoktur[56]. Lojistik aktivasyon fonksiyonunun, hedef degerlerin
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genellikle ikili oldugu bir¢ok smiflandirma probleminin ¢ikt1 diiglimleri i¢in ¢ok uygun
oldugu bilinmektedir. Siirekli hedef degerlerini igeren tahmin problemleri igin, ¢ikti
diigtimleri i¢in dogrusal bir aktivasyon fonksiyonu kullanmak mantiklidir, ancak lineer
¢ikt1 diigtimleri olan ileri beslemeli sinir aglari, trend igeren bir zaman serisini modelledigi
siirlamaya sahiptir.

Gizli diigiimlerin ve gizli katmanlarin belirlenmesi

Gizli katman ve diiglimler, sinir aglarinin énemli bir pargasidir; ¢iinkii aglarin verilerin
gizli kaliplarini algilamasina ve girdi ile c¢ikti degiskenleri arasinda dogrusal olmayan
haritalama yapmalarina izin verir. Gizli diigiimler olmaksizin dogrusal ¢ikt1 diigiimlerine
sahip basit algilayicilar dogrusal istatistiksel tahmin yontemlerine esdegerdir.

Litaratiirdeki ¢aligsmalar, tahmin igceren problemlerin pek ¢ogunun ¢oziimii i¢in ikiden fazla
katmana ihtiya¢ duyulmadigini géstermektedir. Masters[57], iki gizli katmani1 gerektiren
bu problemler ile ger¢ek yasamda nadiren karsilasildigini belirtmektedir. Uygulamada, ag
kesikligine sahip bir islevi 6grenmesi gerektiginde iki gizli katmana ihtiya¢ duyulabilir.
Gately[50], tiim problemlerin yaklasik % 85'inin geri yayilimli bir gizli katman ile
egitilebildigini belirtmektedir. Geri yayilim temelli tek katmanli gizli sinir ag1 kullaniminin
popiilerligi, bir geri yayilim algoritmasi ve sigmoid aktivasyon fonksiyonu kullanarak, tek
bir gizli katmana sahip sinir aginin herhangi bir siirekli fonksiyona yaklagmak icin yeterli
olmasindan dolayidir.

Durma Kriteri

Geri  yayilim Ogrenme siireci, Onceden tanimlanmis bir kritere ulasildiginda
durdurulmalidir. Egitim, egitim performansi bir hedef performansa ulastiginda veya belirli
bir epok(epoch) degerine wulasildiginda durdurulur. Haykin[52], geri yayilim
algoritmasinin, epok bagina ortalama kareli hatadaki mutlak degisim oranini yeterince
kii¢iik oldugunda , (epok basina %0,1 ile %1 araliginda oldugunda) yakinsamis olarak
diisiiniilebilecegini belirtmistir.

Performans ol¢iimii

Literatiirde sinir aglarinin dogrulugunu degerlendirmek igin kullanilan gesitli performans
Olgtimleri bulunmaktadir. Tahmin problemlerinde en sik kullanilan 6lgiimler Tablo 4.3'te
verilmektedir. Performans dlgiimleri, agin performansini degerlendirmek i¢in tek tek veya
cift olarak kullanilabilir. Ortalama karesel hata(MSE) literatiirde en sik kullanilan

performans Sl¢iisiidiir.

33



4.5. Sinir Aglarimin Kullamim Alanlari ve Avantajlar:

Literatiir taramas1 yapildiginda goriilmektedir ki sinir aglar1 ¢ok farkli alanlarda kullanima
sahiptir ve sayisiz uygulama yapilmistir. Ilk sinir ag1 calismas1 bundan yaklasik 55 yil énce
yapilmis olsa da popiilerligi son 20 yilda artmistir. Bunun sebebi giiniimiizde fazla sayida
veriyle hizli ¢alisabilecek Dbilgisayarlara sahip olabilmemiz yani teknolojideki
gelismelerdir. Yapay sinir agi yontemi; yiiksekogrenim, arastirma, teknolojik ve
endistriyel gelismeler iizerine, Bulanik Mantik ile Genetik Algoritmalar metotlariyla
beraber olduk¢a basarili bir temel olusturmaktadir. Farkli her yontemin kendince
istiinliikleri bulunmaktadir ve eskiden ¢ok sayida veriye ulagilamadigi icin benzetim
yoluyla uygulamalar yapilmakta iken sinir aglariin yardimiyla caligmalar giinliik hayata
dair gercek verilerle yapilabilir hale gelmistir.

YSA’nin reel hayatta kapsamli bicimde uygulandigi alanlara 6rnek olarak; kalite kontrol,
finansal tahmin, ekonomik tahmin, kredi derecelendirme, laboratuarda yapilan
arastirmalar, iflas Ongoriisii, petrol ve gaz takibati, sistem modelleme, meteorolojik
yorumlama, parmak izi tanilama, otomatik aygit denetimleri, kalp fonksiyonlar1 benzeri
belirtileri izleme ile degerlendirme uygulamalar: verilebilir[61].

Tip, mihendislik, savunma sanayi, haberlesme, tretim, kalite analiz ve kontroli,
otomasyon ve kontrol, istatistik gibi pek ¢ok alanda kullanilan sinir aglari finans alaninda
da; borsa endeks ongoriisii, enflasyon ongoriisii ve tilkelerin finansal veriler 6lgiit alinarak
kiimelenmesi gibi pek ¢ok uygulama i¢in kullanilmaktadir.

“Yapilan uygulamalar incelendiginde, YSA’nin genel olarak asagidaki fonksiyonlari

gerceklestirmek lizere kullanildiklar goriilmektedir:

e Tahmin

e Smiflandirma

e Veri iliskilendirme

o Veri filtreleme

e Tanima ve eslestirme

e Teshis

e Yorumlama”[62].
Sinir Aglarinin diger yontemlere gore bazi iistiinliikleri; 6rneklerden dgrenebilme, paralel
islem yapabilme, uyarlanabilme, dogrusal olmama, donanimlarinin kolay elde
edilebilirligi, analiz ve tasarimda kolaylik, hatalar1 yakalayabilme, hazir paketlerinin

bulunmasi, veri dagitilmis birlesik hafiza yapisi seklindedir[63][64].
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Geleneksel istatistiksel yontemlerle YSA arasinda veri isleme yoniinden farkliliklar vardir.
Geleneksel istatistiksel yontemde veri isleme, grup(yigin) iginde ve sirali olarak, fakat tek
seferde yapilirken, sinir ag1 yonteminde, 6rnek olarak aliman veri defalarca iterasyon
yapilarak aga sunulmaktadir. Tim bu islemler agin o6grenmesi sonuglanana dek
stirmektedir. Bagka bir fark da, YSA’nda bilgi islemesinin, paralel olarak ilerlemesi,
akabinde de yapay noronlar araciligi ile etkilesimli formda aga dagitilmasidir[65]. Bu

durum Tablo 4.4°te 6zet halinde goriilmektedir.

Geleneksel Tahmin YSA ile Tahmin
Problemi Tanimla Problemi Tarimla
B e s S —
v L
- llgili Degiskenleri Belirle =+ ilgili Degiskenleri Belirle
L 3
Verileri Tarimla &Topla Veri Tanimla & Topla
_ ! .
Gerekli olan verileri dn iglemden Gerekli olan verileri &n islemden
*| gecir veya daha sonra degistir ™ cecir veya daha sonra degistir
l !

A,I Bir Tahmin Teknigi Sec

Bir sinir ag tasarla
] AZ mimarisini ve 8renme
algoritmalanni yapilandir

Bir tahmin modeli olustur &
gerekli dizenlemeleri yap

L

Agin Egitilmesi

I¢ Dogrulugu Onayla

1I‘

L

Dis Dogrulugu Onayla Agin gegerlilik&hata testi

Hayir Hayir

Dogruluk dizeyi
kabul edilebilirmi?

Cogruluk dizeyi
kabul edilebilirmi?

Tahmini Planla | Tahmini Planla I

Tablo 4. 3 YSA ile Geleneksel Yontemlerin Karsilastirilmasi
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4.6. Yapay Sinir Aglar1 Yontemi Ile Issizlik Oranimin Tahmin Edilmesi

Uygulamada, Tiirkiye’de 2018 ve 2019 yillarinda gergeklesecek issizlik oraninin en uygun
YSA modeliyle dogru ve etkin bir sekilde tahmin edilmesi amaglanmustir. Issizlik oranini
tahmin etmek issizlik sigortasi fonunun ekonomik planlamasi agisindan ¢ok 6nemlidir.
Tahmin modelinin olusturulmasinda 2005 ile 2017 yillar1 arasinda 6lgiilmiis hanehalki
isgiicii anketi ve diger ulusal ekonomik hesaplarla elde edilmis TUIK temel istatistik
verileri kullanilmistir. Tiim veriler aylik olarak alinmistir ve her bir degiskene ait 156 tane
veri bulunmaktadir. Path analizi ile yapilan etki analizinde anlamli bulunan ve Tablo 4.4’te
verilen degiskenlerin her biri MATLAB ortaminda olusturulan ileri beslemeli geri

yayiliml1 YSA modeli ile zaman serisi metodu kullanilarak tahmin edilmistir.

Parametreler Degisken Tiirii
Calisma Saati GIRDI
Enflasyon Orani GIRDI
Yiiksek Egitimlilerin Issizlik Oran1 GIRDI
Cari Agigin GSYH’ya orani(Cari Oran) GIRDI
Issizlik Oran1 CIKTI

Tablo 4. 4 Modelde Kullanilan Parametreler

4.6.1.Modelin Kurulmasi

Caligmada oncelikle her bir girdi parametresinin otokorelasyon ve pargali otokorelasyon
grafikleri incelenmis ve tahmin modelinde kullanilacak gecikme degerleri belirlenmeye

calisilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, tiim girdi degerlerinde anlamli bir otokorelasyon oldugu ve
parcal1 otokorelasyon grafiklerine dayanarak belli gecikmelerin 6ngorii tahmini i¢in 6nemli

oldugu anlasilmistir.

Sekil 4.4’te verilen issizlik oranma iliskin parcali otokorelasyon grafigi incelendiginde
verilerin zamana bagli degisiminde anlamli bir korelasyon oldugu ve 7 gecikmeye kadar
olan degerlerin tahmin modeli i¢in 6nemli oldugu sdylenebilir. Girdi degiskenlerine iliskin

grafiklere ekte yer verilmistir.
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Otokorelasyon

Pargali Otokorelasyon

Otokorelasyon Fonksiyonu

Gecikme

Sekil 4. 4 Igsizlik Oran1 Parcali Otokorelasyon Grafigi
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4.6.2. Girdi Degerlerinin Tahmini

Girdi degerlerinin tiimii MATLAB ortaminda “YSA Zaman Serisi” modiilii kullanilarak
tahmin edilmistir. Verilere ait gecikme sayilari ve modele ait gizli katman igindeki néron
sayilar1 ile egitim, degerleme ve test yiizdeleri, ayrica gerektiinde iterasyon sayilari
degistirilerek en diisiik Ortalama Karesel Hata degeri bulunmaya calisilmig, bulunan en
diisiik hataya sahip olan denemeye ait tiim bilgiler kaydedilmistir. Cari oran degiskeni igin
deneme adimlar1 ve tahmin sonuglar1 asagida verilmistir. Diger degiskenlere ait

gerceklesen ve tahmin edilen verilerin tiimii Ek 1, Ek 2 ve Ek 3’te goriilebilir.

1. Adim Veriler MATLAB programina okutulduktan sonra YSA Zaman Serisi model

kurulumu yapilir.

2. Adim YSA Zaman Serisi modiilii ile tahmin yapilirken verinin sira numarasi girdi

olarak almmir ve en diisiik ortalama hata kare degeri elde edilene kadar deneme

yapilir.

En lyi Deneme Performansi

Ortalama Karesel Hata(OKH)

Grafikten de goriilecegi tizere en kiigik OKH degeri 3,59x10 olmustur. Bu sonug tiim

—|Egitim
~—————|Dogrulama
—|Test
......... En iyi

1 1 1 1

1
0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 4.5 5
Epok Degeri

Sekil 4.5 YSA Zaman Serisi ile Tahmin Performansi Grafigi

diger model egitimi denemelerinden daha iyi bir performansa isaret etmektedir.

3. Adim Zaman serisinin modelinin tahmini grafik tizerinde de incelenir ve hatalarin

dagilimi goriiliir.
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Zaman Serisi Ciktilari
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Sekil 4. 6 YSA Zaman Serisi Ger¢ek Deger-Tahmin Degeri Grafigi

Tahmin performansina ek olarak alt kisimda yer alan grafikte hatalarin neredeyse

tamaminin 0.01’den kii¢iik oldugu goriilmektedir.

4. Adim Ag performansini incelemenin baska bir yolu da hatalarin hangi degerler

arasinda dagildigini incelemektir.

Hata Histogrami

SR Egitim
16 Dogrulama ||
Test
14 Sifir Hata |
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2
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£
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2 =
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Hata=Hedef-Cikt1

Sekil 4. 7 YSA Zaman Serisi Hata Histogram Grafigi

Bu grafikte mavi kisimlar egitim, yesil alanlar degerleme, kirmizi kisimlar da test kismini
ifade eder. Histogram, aykir1 degerler hakkinda fikir vermektedir. Bu durumda hatalarin
cogunun -0,00396 ile 0,003731 araliginda oldugu goriilmektedir.
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5. Adim Tahmin modeline ait pargali otokorelasyon katsayilarina bakilir.

C10° Hatalarin Otokorelasyonu
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Sekil 4. 8 YSA Zaman Serisi Hata Parcali Otokorelasyon Grafigi
Modelin hatalar1 arasinda anlamli bir otokorelasyon olmadigi Sekil 4.8’de goriilmektedir.

6. Adim Gergeklesen veriler ile tahmin verilerinin grafigi ¢izilir.

.
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e Cari Oran  es—Tahmin

Sekil 4. 9 Cari Denge/GSYH Tiim Veri Grafigi

Sekil 4.9°da, 156 aylik ger¢geklesmis verinin devaminda 24 aylik tahmin verisi olmak {izere

toplam 180 aylik veri yer almaktadir.

Ayrica degiskenlere ait tahmin Oncesi gerceklesen ve tahmin sonrasi tiim verilerin
otokorelasyonlart karsilagtirillmak {izere bir grafik hazirlanmistir. Bu grafik Ek 4’te

verilmistir.
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4.6.3. Issizlik Oraninin Tahmin Edilmesi

Issizlik oran1 tahmin edilirken her bir degiskenin en iyi ii¢ sonucu farkli kombinasyonlarla
tek tek denenmis ve en diisiik hatay1 veren kombinasyon uygulamada kullanilmistir. Iliski
analizinde anlamli ¢ikan dort degiskenle elde edilen tahmin sonuglar1 asagida

Ozetlenmistir.

En Iyi Deneme Performansi

Ortalama Hata Kare

‘]D' L T T 1 1 1 1 1

0 1 2 3 4 5 B 7 (=]
Epok Degeri

Sekil 4. 10 YSA Zaman Serisi ile Igsizlik Oran1 Tahmin Performansi Grafigi

YSA tahmin modelinin en kiiciik OKH degeri 5,54)(10'7 olarak elde edilmistir. Bu deger

diger girdilerin tahminleri de dahil olmak {izere tiim denemelerden daha diisiiktiir.
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Sekil 4. 11 YSA Zaman Serisi Igsizlik Oran1 Gergek Deger-Tahmin Degeri Grafigi

Sekil 4.20°den, YSA kullanildiginda hatanin oldukga diisiik oldugu goériilmektedir. Tahmin

performansina ek olarak model grafiginin alt kisminda yer alan ¢izelgede hatalarin sadece

birinin 5x107%ten biiyiik oldugu goriilmektedir.

Hata Histogrami
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Sekil 4. 12 YSA Zaman Serisi Igsizlik Oran1 Hata Histogram Grafigi

Sekil 4.21°de mavi kisimlar egitim, yesil alanlar degerleme, kirmizi kisimlar da test

kismin1 ifade eder. Aykiri degerler hakkinda fikir veren bu Histogramdan hatalarin

tamamina yakinin mutlak degerde 0 ile 6,9x10” araliginda oldugu sdylenebilir.
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7 Hatalarin Otokorelasyonu

x 10
T T T T T T T I 1
gk I Correlations
Zero Correlation
--------- Confidence Limit
3 i
c
4
o Ar 7
L
(b}
S 2
W e
U _-J_-_-_. | - - -m L-_-_l_-_
S R S S S G S S D S S S S S S PSS PR S P .
] I 1 ] ] 1 ] 1 ]
20 15 10 5 o 5 10 15 20

Gecikme
Sekil 4. 13 YSA Zaman Serisi Issizlik Oran1 Hata Parcali Otokorelasyon Grafigi

Sekil 4.13’e bakarak, modelin hatalar1 arasinda anlamli bir korelasyon olmadig1

sOylenebilir.

2005 yili Ocak ayindan 2017 yili Aralik ayma kadar gerceklesen ve 2018 yili Ocak
aymdan 2019 yil1 Aralik ayina kadar tahmin edilen verilerin grafigi asagidaki gibidir:

issizlik Orani
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e Gerceklesen e Tahmin

Sekil 4. 14 Issizlik Oran1 Tiim Veri Grafigi

2018 yilinda gergeklesmesi beklenen issizlik oran1 %10,33 olarak tahmin edilmistir. Bu
oran, Boliim 5°te yapilan aktiieryal degerlendirmede iyimser senaryo issizlik orani olarak

kullanilmistir.
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5. ISSIZLIK SIGORTASI FONU ve AKTUERYAL
DEGERLENDIRME

Bu boliimde issizlik sigortast fonunu etkileyen 6nemli degiskenler belirlenerek, fonun

aktlieryal degerlendirmesi yapilmistir.
5.1. Issizlik Sigortasi Fonu

8 Eyliil 1999 itibariyle yiiriirliige girmis olan 4447 sayil Issizlik Sigortas1 Kanununa gore
Issizlik Sigortasi:”Bir is yerinde calisirken, calisma istek, yetenek, saglik ve yeterliliginde
olmasina ragmen, herhangi bir kasit ve kusuru olmaksizin isini kaybeden sigortalilara issiz
kalmalar1 nedeniyle ugradiklar1 gelir kaybin1 belli siire ve 6lgiide karsilayan, sigortacilik
teknigi ile faaliyet gdsteren zorunlu sigortay1”; Fon ise:”Issizlik sigortas1 primleri ile bu
primlerin degerlendirilmesinden elde edilen kazang ve iratlarin, Devlet tarafindan
yapilacak katki ve yardimlarin, ayrica bu Kanun geregince isci ve isverenlerden alinacak
ceza, gecikme zammi Ve faizler ile diger her tiirlii gelir ve kazanglarin toplandigi ve Devlet

giivencesinde olan Issizlik Sigortas1 Fonunu” ifade etmektedir[25].

Kisinin ¢alistigi donemde isveren tarafindan 6denen isveren payi ve g¢alisanin ticretinden
Issizlik Sigortast Fonuna kesilen sigortali pay: ile devletin 6dedigi katki pay: lssizlik
Sigortas1 Fonuna aktarilmaktadir. Kisi igsiz kaldiginda issizlik fonundan issizlik 6denegi
ddenmektedir. Issizlik sigortasinin uygulanmasinda, Sosyal Giivenlik Kurumu(SGK)'nun
issizlik 6denegi ile alakali herhangi bir yiikimliliigi yoktur. 4447 sayili Kanun, SGK’na
sadece primlerin toplanmasi sorumlulugunu vermistir. Issizlik sigortasi dolayisiyla
sigortalilarin sahip oldugu haklarla ilgili sorumluluklarin yerine getirilmesi ve fonun

yonetimi ise ISKUR ’nun sorumlulugundadir[66].

Issizlik Sigortas1 Fonu, 1 Haziran 2000 itibariyle uygulamaya koyulmustur. Bu tarihten
itibaren 4447 sayili Issizlik Sigortasi Kanunu uyarinca kapsam dahilindeki isci pay1 %2,
isveren payt %3 ve Devlet pay1 %2 olmak iizere prim kesintilerine baglanmistir. 2002
yilindan itibaren cesitli biitce kanunlari ile prim oranlar1 diisliriilmiistiir. 5234 sayil1 Kanun
ile 2004 yilinda yapilan degisiklikle, 4447 sayili Issizlik Sigortast Kanununun 49’uncu
Maddesinde s6z konusu prim oranlari; igverenden %2, sigortalidan %1, Devlet pay: olarak
da %1 olmak iizere hilkme baglanmistir. Issizlik Sigortast1 Fonu’nda olusabilecek
muhtemel agiklar Devlet tarafindan karsilanmak durumundadar. Issizlik Sigortast Fonu’nun

faaliyetleri, alt1 iiyeden miitesekkil Yonetim Kurulu kararlari g¢ergevesinde, ISKUR
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biinyesinde olusturulan Fon Yonetimi ve Aktlierya Dairesi Baskanligi’nca

yiiriitiilmektedir.[67]

Kanunun ilgili maddesi uyarinca issizlik ddenegi primi 6deyen sigortalilarin hizmet
akdinin feshinden Onceki son 120 giin i¢inde prim O6demis ve silirekli ¢alismis olmasi
kaydiyla, geemis ii¢c yilda issizlik sigortast primi ddeyerek “600 giin sigortali olarak
calismis issizlere 180 giin, 900 giin sigortali olarak calismis igsizlere 240 giin, 1080 giin

sigortali olarak ¢alismis issizlere 300 giin” siireyle issizlik 6denegi baglanmaktadir.

“Giinliik igsizlik 6denegi, sigortalinin son 4 aylik prime esas kazanclar1 dikkate alinarak
hesaplanan giinliik ortalama briit kazancinin % 40’dir. Bu sekilde hesaplanan issizlik
O0denegi miktari, 16 yasindan biiylik is¢iler i¢in uygulanan aylik asgari {cretin briit

tutarinin % 80’ini gegemez”’[25].
5.2. lIssizlik Sigortasi Fonunun Gelir ve Giderleri
Fonun baslica gelir ve giderleri 4447 sayili kanunda asagidaki gibi belirlenmistir:
Fonun Gelirlert;
1) Issizlik sigortasina ait primlerden,
2) Primlerin degerlendirilmesinden elde edilen irat ve getirilerden,
3) Devlet katkisindan,
4) Diger gelir, kazang ve bagislardan olugmaktadir.
Fonun Giderleri;
1) Issizlik 6deneginden,
2) Genel saglik sigortasi prim 6demelerinden,

3) ISKUR tarafindan aktif isgiicii hizmetleri biinyesinde Kuruma kayit olmus issizler

ve kursiyerler igin diizenlenen “Isbas1 Egitim Programi” giderlerinden

4) Issizlik d6denegi alanlarin isbas1 yaptig1 tarihten dnceki aydan baslamak iizere isci
ve igverenden alman sigorta primleri payr ile genel saglik sigortast prim

giderlerinden,

5) Diger gider ve harcamalardan olusur[25].
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Sigortahh Cahsan Bilgileri

2017 yilt sonu itibariyle 5510 Sayili Kanunun 4-a maddesi kapsaminda SGK’na prim

O0deyen 14.477.817 sigortalinin yas gruplarmna gore dagilimi asagidaki tabloda
gosterilmistir.

YASLAR KADIN KADIN % ERKEK ERKEK % TOPLAM
15-24 855.715 21,286% 1.638.765 15,670% 2.494.480
25-29 767.103 19,082% 1.812.611 17,333% 2.579.714
30-34 673.185 16,746% 1.915.442 18,316% 2.588.627
35-39 675.156 16,795% 1.868.107 17,863% 2.543.264
40-44 537.332 13,366% 1.471.912 14,075% 2.009.244
45-49 299.341 7,446% 1.104.567 10,562% 1.403.908
50-54 147.615 3,672% 443.321 4,239% 590.936
55-59 47.514 1,182% 145.450 1,391% 192.963
60-64 13.388 0,333% 43.366 0,415% 56.754
65 VE USTU 3.676 0,091% 14.250 0,136% 17.926

TOPLAM 4.020.026 27,767% 10.457.791 72,233% 14.477.817

Tablo 5. 1: 2017 yilsonu itibariyle SGK Caligsan Verileri

SGK verilerine gore 2017 yilinda isten ¢ikarilarak, issizlik 6denegine basvuru yapmak icin

gerekli sartlar1 tasiyanlarin sayisi 4.239.352°dir. Bu sayi, yillik ortalama sigortali sayisina

oranlandiginda elde edilen %629,28 ise sigortali calisanlarin issiz kalma olasiligidir.

Sigortali calisanlarin issiz kalmadan Onceki prim Odeme siirelerine iliskin bilgi

olmadigindan, issiz kalan her bir sigortalinin issizlik 6ddenegine bagvurmak icin gerekli

sartlar tagidig1 varsayilmigtir.

2017 yili gergeklesmelerine gore igsizlik 6denegi almaya hak kazanan kisi sayis1 432.348

olmustur. Dolayisiyla, issiz kalan sigortalinin 6denek almaya hak kazanma olasiligi

%010,19 olarak hesaplamistir.
YASLAR KADIN
15-24 862.363
25-29 773.062
30-34 678.415
35-39 680.401
40-44 541.506
45-49 301.667
50-54 148.762
55-59 47.883
60-64 13.492
65 VE USTU 3.705

TOPLAM 4.051.255

KADIN %

21,286%
19,082%
16,746%
16,795%
13,366%
7,446%
3,672%
1,182%
0,333%
0,091%
27,767%

ERKEK

1.651.496
1.826.692
1.930.322
1.882.620
1.483.346
1.113.147
446.765
146.579
43.702
14.361
10.539.032

ERKEK %

15,670%
17,333%
18,316%
17,863%
14,075%
10,562%
4,239%
1,391%
0,415%
0,136%
72,233%

TOPLAM

2.513.858
2.599.755
2.608.737
2.563.021
2.024.853
1.414.814
595.527
194.462
57.195
18.066
14.590.286

Tablo 5. 2 2018 Yili Temel Senaryo Tahmini SGK Calisan Verileri
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Tablo 5.2°de verilen 2018 yilina ait sigortali ¢alisan verileri hesaplanirken 2017 yilindaki

niifus ve igsizlik verilerinin birbirine oranindan faydalanilmistir.
5.3. Fonun Aktiieryal Degerlendirmesinde Kullanilacak Varsayim ve Parametreler

Aktiieryal degerlendirmeler, emeklilik, isten ¢ikarilma, 6liim ve genel ekonomik kosullar

gibi bir¢ok faktorden etkilendiginden ekonomik ve demografik varsayimlar altinda yapilir.
Mortalite

Fonun gelir ve giderlerinin bugiinkii degerleri, iki farkli hayat tablosu kullanilarak
hesaplanmistir. Uygulamada SGK tarafindan saglanan verilerin kullanilmasi nedeniyle
SGK 2008 tablosu kullanilmis ve Tiirkiye’deki demografik yapinin incelendigi en giincel
calisma olan TRH 2010 tablosu ise Oliimliiliik oranlarindaki degisimin fonun aktiieryal

dengesine etkisini gérmek amaciyla uygulamaya dahil edilmistir.
Teknik Faiz Oram

Aktiieryal degerlendirmede dogrudan etkiye sahip teknik faiz oranmin uzun vadede
belirlenmesinde yasanan zorluklar nedeniyle Hazine Miistesarlig1 tarafindan kabul edilen

%1,8 faiz oranm1 kullanilmistir.
Issizlik Primi Yiizdesi

Fona aktarilan isgi-isveren payr ve devlet katkisi oranlarinin son yillarda degisim
gostermedigi goriilmiis ve bundan sonraki yillarda da sabit olacagi ongoriilmiistiir. Prim
gelirinin, zorunlu sigortalilar i¢in 2018 yilindaki giinlikk ortalama prime esas kazancin

%4°1 olacagi varsayillmigtir.
Ortalama Odenek Alma Siiresi

Son bes yilda, issizlik O0denegi almaya hak kazanmis kisilerin 6denekten ortalama
faydalanma siiresinin yaklagik 6 ay oldugu goriildiigiinden, gelecekte faydalanma siiresinin
ortalama 180 giin olacag: varsayilmistir. Ancak gergeklesmesi muhtemel bir kotii senaryo
icin kanunun ilgili maddesinde iist limit olarak gegen 300 giinliik siire de ¢alismaya dahil

edilerek, bunun etkisi de ayrica incelenmistir.
Issizlik Odemesi

Fon’un yiikiimliilikleri asgari iicrete bagli oldugu i¢in hesap yapilirken 2018 yili igin

gegcerli briit asgari iicret kullanilmistir.
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Sigortah Igsizlerin Odenekten Yararlanma Olasihig1

2017 yilinda issizlik 6deneginden yararlanma olasiligi %10,19 oldugundan bu oran iyimser
senaryoda kullanilmigtir. Kriz senaryosunda bu oranin %20,38 olacagi varsayilmaistir.
Temel senaryoda ise iyimser ve kotiimser senaryo ortalamasit olan %15,29 orani

kullantlmistir.
AKktif Isgiicii Program Giderleri

4447 sayih Issizlik Sigortas1 Kanunu 48. Maddesinin “Aktif isgiicii hizmetleri kapsaminda
kurs ve programlar” baslikli d bendinde “Ayrica Fon’un bir 6nceki yil prim gelirlerinin
%30’y, isgiiciiniin istthdam edilebilirligini artirmak, calisanlarin vasiflarini yiikselterek
igsizlik riskini azaltmak ve teknolojik gelismeler nedeniyle igsiz kalmasi beklenenlerin
baska alanlara yonlendirilmesini saglamak, istihdami artirici ve koruyucu tedbirler almak
ve uygulamak, ise yerlestirme ve danigmanlik hizmetleri temin etmek, isgiicli piyasast
arastirma ve planlama calismalar1 yapmak amaciyla kullanilabilir. Bu oran1 %50’ye kadar

cikarmaya Bakanlar Kurulu yetkilidir” hitkmii yer almaktadir[25], [67].

Duyarlilik analizi yapilirken bu oranin iyimser senaryoda %30, temel senaryoda %40 ve

kotiimser senaryoda %50 olacag: varsayilmustir.
Sigortah Yasi

Aktif sigortalilarin her birinin yas bilgisi olmadigindan, SGK tarafindan yayinlanan aktif
sigortali tablosundaki yas gruplarinin ortalamasi ilgili yas grubundaki her sigortalinin

degerlendirme tarihindeki yas1 olarak alinmistir.
Aktiieryal Degerlendirme

Bir emeklilik planinin aktiieryal degerlendirmesi, planin belirli bir zamandaki finansal
durumunun tahminidir ve yiikiimliiliikleri karsilaycak biyiikliikte varligmm olup

olmadiginin belirlenmesi amaciyla yapilir[68].

Aktlieryal varsayimlar belirlenirken ge¢mis yillardaki goézlenen durumun yani sira
gelecekteki beklentiler de dikkate alinmalidir. Varsayimlara bagl olarak aktiieryal kazang
veya kayip ortaya c¢ikabilir. Aktiieryal kazang ya da kayip varsayimlara dayali oldugundan

varsayimlarin tutarli olmas1 ve gergegi yansitmasi onemlidir.

4447 sayilh kanun kapsaminda ISKUR tarafindan Issizlik Sigortass Fonu’nun sorumlu
oldugu tiim issizlere gelecekte yapilacak olan tim ddemelerin ve fonun gelecekteki diger

tiim giderlerinin bugiinkii degeri ile mevcut fon degeri ve gelecekte elde edilecek tiim prim
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gelirlerinin  bugilinkii degeri arasindaki farkin karsilastirilmasina dayanan aktiieryal
degerlendirme; gelecekte Ongoriilen issizlik orani kullanilarak belirlenen issiz sayist ve
ongoriilen issizlik 6denegine hak kazanma orani ile igsizlik 6deneginden faydalanacak olan

sigortalilarin belirlenmesi prensibine dayanmaktadir.
Issizlik sigortas1 fonunun aktiieryal degerlendirmesi;
e sigortalilarin 65 yasinda emekli olacagi

e emeklilik Oncesi issizlik ve oliim disinda herhangi bir nedenle sistemden ¢ikis

olmadig1 ve sisteme yeni giriglerin olmayacagi

e her bir is¢inin issizlik 6deneginden hayat1 boyunca sadece bir kez faydalanabilecegi

varsayimlari ile yapilmistir.

5.4. Teknik Bilan¢o

Aktifler:
1) Mevcut fon varhg

Issizlik Sigortas1 Fonu toplam nakit varlig1 31.12.2017 itibariyle 116.720.522.005 TL dir.
2) Muhtemel prim gelirlerinin bugiinkii degeri

Bu gelir kalemi, halen prim 6demekte olan sigortali kadin ve erkekler i¢in ayr1 ayri olmak
tizere; emekli olacaklar1 ongoriilen tarihe kadar tahsil edilmesi planlanan sigortali, igveren
ve devlet pay1 prim yiikiimliiliklerinin bugiinkii degerlerinin (PBD) toplamidir. Bu degerin
hesaplanmasinda SGK’ndan alinan cinsiyet ve yas gruplarina gore sigortali sayilari, prime
esas giinliik kazang tutar1 (PEGK), aylik ortalama g¢alisma giin sayisi (AOCGS), toplam
prim oran1 (%4) ve igsiz kalmama olasihigi (1-IKO) kullanilmistir. Dolayisiyla,
degerlendirme tarihinde x yasinda olan ve 65 yasinda emekli olarak sistemden ayrilmasi

beklenen bir birey i¢in primlerin bugiinkii degeri:
PBD:PEGK><AOQGS><%4><12><(1-'IKO)><aX:ﬁ
bi¢ciminde hesaplanabilir.
Pasifler:
1) Muhtemel issizlik sigortas1 6demelerinin bugiinkii degeri

Muhtemel issizlik ddemelerinin bugiinkii degeri (IOBD), halen prim 6demekte olan

sigortal1 kadin ve erkekler i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere; emekli olacaklar1 ongoriilen tarihe
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kadar almalar1 muhtemel issizlik ddeneklerinin bugiinkii degerinin toplamudir. Issizlik
ddenegi alan bir kisi icin 2017 yilinda giinliik asgari iicretin (GAU) %50’si kadar giinliik
issizlik 6demesi yapilmustir. IOBD; issizlik 6denegi alan kisi sayisi, kisi bas1 ortalama
issizlik O6demesi, kisi basma yillik ortalama issizlik Odenegi siiresi ve issiz kalan

sigortalinin &denek almaya hak kazanma olasiligi (OHO) kullanilarak hesaplanir.

Bu durumda, degerlendirme tarihinde x yasinda olan ve 65 yasinda emekli olana kadar
herhangi bir zamanda issiz kaldiginda bir birey i¢in yapilacak issizlik 6demesinin bugilinkii

degeri:
I(")BDzGAUx%sox240x(")HOXaxm

bigiminde hesaplanir.
2) Genel saghk sigortasi prim karsihg

Genel saglik sigortasi (GSS) prim karsiligi, issiz kalmasi muhtemel sigortaliya ait GSS
primlerinin, igsizlik 6denegi siiresince her ay asgari ticretin %12’si oraninda ve kurslar ile
isbas1 egitim programlar: i¢in 6demelerin yapildig1 her ay asgari iicretin %5,5’1 oraninda
SGK’na aktarilacagi diisiiniilen toplam tutarinin bugiinkii degeridir. GSS Prim Karsiliginin
hesaplanmasinda SGK verileri esas alinarak yas gruplara gore kisi sayilari, sigortalt
calisanlarin issiz kalma ve Odenekten yararlanma olasiligi, kisi basina odenen yillik

ortalama GSS primi kullanilmistir.

Degerlendirme tarihinde x yasinda olan ve r yasinda emekli olarak sistemden ayrilmasi

beklenen bir birey i¢in yapilacak GSS prim 6demesinin bugiinkii degeri (GSSPBD):

Issizlik O0denegi alanlar i¢in, GSSPBD:GAUX%12X24O><aX:ﬁ
Kursiyerler i¢in, GSSPBDzAUX%S.San:ﬁ

olarak elde edilir.
3) Diger giderler karsihg:

Yillar i¢inde gergeklesen diger giderler kalemindeki artis hiz1 oldukga yiiksek oldugundan
2017 yilt ve 2018 Ocak ay1 gerceklesmeleri dikkate alinarak bu harcama kalemi i¢in

ortalama bir deger belirlenmis ve giderlerin bugiinkii degeri kesin aniiite (a) ile

hesaplanmustir.
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4) Aktif isgiicii program giderleri karsihigi

Yillar itibariyle, aktif isgiicii programi giderleri incelendiginde, bu kalemin tahmin
edilmesinin giic oldugu goriilmiis ve son bes yil gergceklesmeleri géz Oniinde
bulundurularak kisi basina 6denen yillik ortalama aktif isgiicii programi maliyet tutari

hesaplanmustir.

Hesaplama sonucunda kanunda yer verilen oranlara yakin degerler elde edildiginden, aktif
isgiicii program giderlerinin bugiinkii degeri (AIPGBD) kanunun ilgili maddesindeki

oranlar kullanilarak temel senaryo igin:
AIPGBD=%40xPEGK*AOCGSx%4x12x(1 -H(O)Xa)cﬁ
biciminde hesaplanir.
5.5. Temel Varsayim Altinda Teknik Bilanco
SGK-2008 hayat tablosu kullanilarak;
e 2018 yili Tiirkiye toplam niifusunun 81.867.223 kisi,
e Issizlik oranmnin %10,68,
e Sigortali calisanlarin igsiz kalma olasiliginin %29,28,
e Issiz kalan sigortalmin 6denek almaya hak kazanma olasiliginin %15,29,
e Kisi basi ortalama igsizlik 6denegi 6deme giin sayisinin 240 giin

oldugu varsayilarak elde edilen teknik bilango Tablo 5.3’te verilmistir.
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Teknik Bilanc¢o

Aktif
Mevcut Fon Varlig

Muhtemel Primlerin

Bugiinkii Degeri

Kadin
Erkek

Genel Toplam

116.720.522.005

221.733.649.105

67.654.323.803
154.079.325.301

338.454.171.110

Gelecekte Yapilacak
Issizlik Odeneklerinin
Bugilinkii Degeri

GSS Prim Karsilig1

Kadin
Erkek

Kadin
Erkek

Aktif Isgiicii Programi Giderleri

Diger Giderler

Teknik Fazla

Genel Toplam

Pasif

105.899.269.542

33.773.205.072
72.126.064.470

13.806.750.211

4.612.459.995
9.194.290.216

88.693.459.642

5.263.060.289

124.791.631.426
338.454.171.110

Tablo 5. 3 SGK-2008 Hayat Tablosu ile Temel Senaryo Varsayimiyla Teknik Bilango

Bilangoda hesaplanan sonucglara gore 2018 yili itibariyle igsizlik sigortast fonunda

124.791.631.426 TL teknik fazla oldugu goriilmektedir. Issizlik sigortasi kanununda yer

alan her tiirlii 6demeleri ve tiim hizmet giderlerini kagilamak amaciyla 4447 sayili kanunda

belirtilmis usul ve esaslar ¢ercevesinde devlet, is¢i ve igveren tarafindan 6denmesi gereken

prim katkismin topami %4 tiir. Igsizlik Sigotasi Fonunun yiikiimliiliigiinii sadece prim

geliri ile karsilayabildigi zorunlu prim orani,

Denge Prim Oran1 (DPO) olarak

tanimlanmustir. “%4/(Toplam Gelir/Toplam Gider)” bi¢iminde ifade edilen DPO bu

senaryo icin %2,53 olarak hesaplanmistir. Yani 2018 yili i¢in alinacak toplam prim

oraninin %2,53 olmasi fonun kapali sistemde 65 yasa kadar yiikiimliilikklerini karsilamaya

yetecektir.
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5.6. Duyarhhk Analizi
Issizlik orani, sigortali calisanlarin issiz kalma orani, issiz kalan sigortalilarin 6denek
almaya hak kazanma olasilig1, kisi basina issizlik 6denegi 6deme giin sayis1 ve Sliimliiliik
oranindaki degisimin sonuca etkisini incelemek amaciyla asagidaki senaryolar

olusturulmustur:

» SGK-2008 Hayat Tablosu Kullanilarak
Iyimser Senaryoda;
e TUIK niifus projeksiyonu iyi senaryo tahmini
e YSA ile tahmin edilen issizlik orani: %10,33
e Sigortali calisanlarin issiz kalma olasiligt: %29,28
e Issiz kalan sigortalmin 6denek almaya hak kazanma olasihig1: %10,19
e Kisi basi ortalama issizlik 6denegi 6deme giin sayisi: 180 giin
Temel Senaryoda,;
e TUIK niifus projeksiyonu temel senaryo tahmini
e OECD tarafindan yapilan Tiirkiye i¢in igsizlik orani tahmini: %10,68
e Sigortal1 calisanlarin igsiz kalma olasiligt: 9%29,28
e Issiz kalan sigortalinin 6denek almaya hak kazanma olasilig1: %15,29
e Kisi basi ortalama issizlik 6denegi 6deme giin sayisi: 240 giin
Kotiimser Senaryoda;
e TUIK niifus projeksiyonu kétii senaryo tahmini
e EC tarafindan yapilan Tiirkiye i¢in igsizlik oran1 tahmini: %13,20
e Sigortal ¢alisanlarin issiz kalma olasiligi: %29,28
e Issiz kalan sigortalnin denek almaya hak kazanma olasilig1: %20,38

e Kisi basi ortalama issizlik 6denegi 6deme giin sayisi: 300 giin
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» TRH-2010 Hayat Tablosu Kullanilarak

Iyimser Senaryoda;

TUIK niifus projeksiyonu iyi senaryo tahmini

YSA ile tahmin edilen issizlik orani: %10,33

Sigortali ¢alisanlarin issiz kalma olasiligi: %29,28

Issiz kalan sigortalinin ddenek almaya hak kazanma olasiligi: %10,19

Kisi bas1 ortalama igsizlik 6denegi 6deme giin sayisi: 180 giin

Temel Senaryoda,;

TUIK niifus projeksiyonu temel senaryo tahmini

OECD tarafindan yapilan Tiirkiye i¢in igsizlik oran1 tahmini: %10,68
Sigortali ¢alisanlarin issiz kalma olasiligi: %29,28

Issiz kalan sigortalmin 6denek almaya hak kazanma olasilig1: %15,29

Kisi basi ortalama issizlik 6denegi 6deme giin sayist: 240 giin

Kotiimser Senaryoda;

TUIK niifus projeksiyonu kotii senaryo tahmini

EC tarafindan yapilan Tiirkiye i¢in issizlik oran1 tahmini: %13,20
Sigortali ¢alisanlarin issiz kalma olasiligi: %29,28

Issiz kalan sigortalinin 6denek almaya hak kazanma olasilig1: %20,38

Kisi bas1 ortalama issizlik 6denegi 6deme giin sayisi: 300 giin

oldugu varsayilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 5.4’te verilmistir.
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*milyon TL

VARSAYIMLAR SONUCLAR
issiz Kalan é?;f;gi AKTIF(GELIR)* PASIF(GIDER)*
Sigortalinin . Teknik
SENARYOLAR | jiinit |~ Odenegie Odeme o
Giin DPO
Oram Hak Sayisi(Kisi ya da
Kazanma Y $ Fazla*
< Basina
Olasihd Ortal
rtalama) KADIN | ERKEK |KADIN | ERKEK
fyimser | 10,33% | 10,19% 180 67.553 | 153.849 | 29.542 | 63.089 | 4.105 | 8.110 66.421 |161.594 | 2,09%
2(()30'; Temel |10,68% | 1529% 240 67.654 | 154.079 | 33.773 | 72126 | 4.612 | 9.194 88.693 |124.792 | 2,53%
Kétiimser | 13,20% |  20,38% 300 . 67.756 | 154.310 | 44.407 | 94.835 | 5.888 | 11.919 ’es 111.033 | 65.441 | 3,23%
: 116.721 5,
fyimser | 10,33% | 10,19% 180 70983 | 173.148 | 31.111 | 71.288 | 4319 | 9.149 73.239 | 166.482 | 2,15%
;51;' Temel | 1068% | 15.29% 240 71.089 | 173408 | 35567 | 81.499 | 4854 | 10.375 97.799 | 125.861 | 2,61%
Kétiimser | 13,20% |  20,38% 300 71.196 | 173.668 | 46.766 | 107.159 | 6.198 | 13.454 122.432 | 60.313 | 3,33%

Tablo 5. 4 Duyarlilik Analizi Sonuglari

Fonun gider kalemlerinden issizlik 6denegi ve Genel Saglik Sigortasi(GSS) prim gideri cinsiyet ve yas bazinda iyimser, temel ve kotiimser

senaryolarindan her biri igin ayri ayri hesaplanmistir. Issizlik orani, kisi basi ortalama issizlik ddenegi 6deme giin sayisi, Sigortalilarin issiz

kaldiktan sonra igsizlik 6denegi almaya hak kazanma olasilig1 ve bir dnceki yi1l prim gelirlerinden aktif isgilicli program giderlerine ayrilan pay

arttikga ve sigortali ¢alisanlarin yagama olasiliklar1 azaldik¢a (TRH 2010 yerine SGK 2008 kullanildiginda) fonun aktiieryal dengesinin negatif

yonde etkilendigi goriilmektedir.

Kotimser senaryoda kullanilan oranlar fonun giderini gelirinden daha fazla artirdigindan teknik fazladaki diisiis daha yiiksektir. SGK-2008

yerine TRH-2010 hayat tablosunun kullanilmasinin, koétiimser senaryo haricinde fonun aktiieryal dengesini ortalama %2 oraninda artirdigi

sOylenebilir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Kiiresel ekonomilerdeki teknolojik gelismeler 1s18inda, issizlik olgusu 6zellikle son
yillarda nicel ve nitel degisikliklere ugramaktadir.

Sosyal devlet anlayisinda 6nemli bir pasif istthdam politikasi aract olarak kabul edilen
igsizlik sigortasi, iilkemizde uygulamaya baslandigindan beri uygulayicisi olan kuruma
yiiklenen vasiflarin da ¢esitliligi ve stratejik olusu ile biiyiik onem arz etmektedir.

Bu c¢alismada; uygulamada karsilasilabilecek aktlieryal risklerin degerlendirilebilmesi
amaci ile bazi varsayimlar altinda issizlik sigortasi fonunun aktiieryal degerlendirmesi
yapilarak sigortalilarin igsiz kalma ve issizlik 6deneginden faydalanma ihtimalleri, kisi bas1
ortalama odenek alman giin sayis1 ve farkli hayat tablolarindaki 6liimliiliik oranlarinin
sonuca olasi etkileri incelenmistir.

Oncelikle issizligin tanim1 yapilmus, issizlik tiirleri incelenmis ve issizlige neden olabilecek
etkenler iizerinde durulmustur. Issizlik sigortast ve Tiirkiye’de uygulanan issizlik
sigortasmnin yapisi incelenmistir. Issizlik oranina etki eden degiskenler belirlenirken sebep
degiskenleri arasindaki dolayli etkiyi de gosteren path analizi kullanilmigtir. Path analizi
sonucu issizlik oranina etki eden degiskenler kullanilarak Matlab ortaminda kurulan ileri
beslemeli, geri yayilimli yapay sinir aglari mimarisi ile zaman serisi metodu ile gelecek iki
yilda gergeklesecek olan igsizlik oranlar aylik olarak tahmin edilmistir.

YSA ile yapilan igsizlik oram1 tahminini ve TUIK’nun hazirladigi Tiirkiye igin niifus
projeksiyonu kullanilarak Sosyal Giivenlik Kurumu’ndan alinan g¢alisan verileri 2018 i¢in
giincellenmis ve yine 2018 yili igin belirlenen briit asgari licret tutar1 kullanilarak prim
gelirleri hesaplanmstir. Yapilan aktiieryal degerlendirmede Hazine Miistesarligi’nin kabul
ettigi %1,8 teknik faiz orani1 kullanilmis ve sisteme yeni girislerin olmayacagi
varsaytlmistir. Sigortalilarin igsiz kalma ve issizlik 6deneginden faydalanma ihtimalleri,
kisi basi1 ortalama Odenek alinan giin sayis1 ve farkli hayat tablolarindaki oliimliiliik
oranlarina iligkin alt1 farkli senaryo olusturulmus ve bu degiskenlerin issizlik sigortasi fonu
aktiieryal dengesine etkileri incelenmistir.

TRH 2010 hayat tablosunun 6liimliiliik olasiliklarinin diisiik ve dolayisiyla beklenen émiir
degerlerinin yiiksek olmasi sebebiyle SGK 2008 tablosuna oranla aktiieryal dengede bir
artis olusturdugu goriilmiistiir. Fakat aktif isglicli programi i¢in bir Onceki yil prim
gelirlerinden kullanilacak oranin %45 ve iizeri olmast durumunda aktiieryal dengeler
karsilastirildiginda TRH 2010, SGK 2008 tablosuna oranla daha diisiik teknik fazla
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vermektedir. Buradan hareketle cinsiyet ve yas bazinda dliimliiliik olasiliklarinin diigmesi
ve yasama ihtimalinin yiikselmesinin fonun teknik fazlasini artiracagi soylenebilir.
Aktiieryal degerlendirme yapilirken sigortalilarin  her birinin yasin iliskin  veri
bulunmadigindan hesaplamalar gruplarin ortalama yasi kullanilarak yapilmistir. Ayrica
SGK tarafindan tutulan sigortali verilerinde sigortalilik siirelerine ait bilgi
bulunmadigindan tiim sigortali c¢alisanlarin issizlik 6denegi almak icin gerekli sartlari
tasidig1 varsayilmistir.

Sigortali ¢alisanlarin dogum tarihi, sigortalilik baslangi¢ tarihi ve prime esas kazanci, eger
sigortalilik siirekli degilse sistemden ¢ikis ve sisteme yeniden giris tarihi gibi her bir
kisinin ayrintili bilgilerine ulasilmas: durumunda her birey i¢in hesap yapilabilecektir. Bu
durumda, ortalama degerler kullanilarak elde edilen sonuglara oranla gergcegi daha iyi

yansitacak bir teknik bilango olusturulabilecektir.
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