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ABSTRACT

Markov chains has been extensively used in economic researches as a stochastic based
forcasting tool. In this study, non-institutional unemployment rate of Turkey has been
estimated for the year of 2016 via markov chains method. For this purpose, non-institutional
unemployment rates between the years of 1996 and 2014, that TUIK released have been
analyzed. In consequence, it is forecast that the unemployment rate would remain above 6,5
points in possibility of 94%, below 9,9 points in possibility of 79%, below 10 points in
possibility of 80% and below 11 points in possibility of 88%. In other words, unemployment
rate is expected to stay at a single digit value in 2016.
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Tiirkiye I¢in Issizlik Oram1 Tahmini: Markov Zincir Yaklasim

OZET

Markov zincirleri stokastik siire¢ temelli bir tahminleme araci olarak ekonomik arastirmalarda
genis Olciide kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, markov zincirleri yontemi yoluyla Tiirkiye’nin
2016 yili kurumsal olmayan issizlik orani tahminlemesi yapilmistir. Bu amagla TUIK’in
yayinladigr 1996 ile 2014 yillarina ait kurumsal olmayan issizlik verileri analiz edilmistir.
Elde edilen sonuglara gore, 2016 yilinda Tiirkiye’de issizlik orant %94 olasilikla 6,5 puanin
iistiinde bir deger olacagi, %79 olasilikla 9,9 puanin altinda bir deger olacagi, %80 olasilikla
10 puan alt1 bir deger olacagi ve %88 olasilikla 11 puan alt1 bir deger olacagi tahmin
edilmistir. Buna gore, 2016 yili igsizlik oranmin tek haneli degerlerde kalacag:
beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Markoz Analizi, Tahminleme, Issizlik Oran1
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1. GIRIS

Issizlik orani issiz kisilerin isgiiciine orani olarak ifade edilmektedir (Mankiw, 1994:35).
Kiiresellesen diinya ekonomisinin en 6nemli sorunlarindan biri olan issizlik orani, iilkelerin
ekonomik gelismelerinin karsilastiriimasinda kullanilan 6nemli bir gdstergedir. Issizlik orani
kaynaklarin tam olarak faydalanilmamasi nedeniyle iiretim seviyesinin diismesine ve ekonomi
iizerinde maliyetlerinin artmasina sebep olmaktadir. Ekonomik, toplumsal ve kisisel etkilerini
azaltmanin tek yolu issizlik oranimi miimkiin oldugunca diisiirmektir. Gelecekteki durum ve
politikalarin kesin olarak belirlenebildigi siireglere deterministik siire¢cler denmektedir (Hillier
ve Liberman, 1995:433). Fakat zamana bagl olarak rastgele degisen durumlara ise stokastik
siirecler denir (Demir, 1974;23). Issizlik oraninin gdzlemlenemeyen bir kavram olmasi ve
birgok faktor tarafindan etkilenmesinden dolay: 6l¢iilmesi zordur. Dolaysiyla igsizlik orani
stokastik bir silire¢ olarak islem gormektedir. Zamanla degisen issizlik oraninin
tahminlemesinde kullanilabilecek istatistik alternatif yontemler bulunmaktadir. Stokastik
stire¢ temelli Markov zinciri de kullanilarak issizlik orani tahminlemesi yapilacaktir.

Kesikli bir stokastik siire¢ ele alindiginda; n durumunda, siire¢ bir sonraki durumda tesadiifi
olarak nereye gidecegine sadece su anki duruma bagli, bir 6nceki duruma veya simdiki durum
disinda herhangi bir duruma bagli olmaksizin karar verir. Bu siire¢ sabit gegisli ve sayilabilir
durum uzayli markov zincirini tanimlamaktadir (Freedman,1971:1).

Markov zinciri durumlar arasinda gegisler elde edilen, belli bir durumdan gelecekteki baska
bir durumda olma olasiligi sadece mevcut duruma baghh olan olasilik kuramidir
(Parzen, 1962; 187). Geg¢misteki olaylarin sonuglarinin gelecekteki olaylarin sonuglarini
etkiledigi rassal siire¢ durumlart ile ¢alisan modern olasilik teorisi (Gringstead ve Snell, 1997:
405) ile gelecekte tahmin yapmak zor olacagindan, markov zinciri ile olusturulan stokastik
stirec ile gelecekteki sonuglarin yalnizca suandaki durumlardan etkilenmesi mantig1 lizerine
kurulmustur (Collins, 1970; 26). Bu calismada da TUIK, 1996-2014 yillar1 arasi ge¢mis
igsizlik orani verilerinden yararlanilarak markov analizi ile 2016 yili Tiirkiye kurumsal
olmayan niifusun issizlik oran1 tahmin edilmis ve sonuclar yorumlanmastir.

2.LITERATUR OZETi

Markov zincirlerine iliskin ilk uygulamalar fiziksel sistemlerde yapilmakla birlikte daha
sonraki uygulamalar, finans, pazar arastirmalari, genetik, ila¢ sektorii, demografik, psikoloji
ve politik bilimler gibi ¢cok farkli alanlara yayilmistir (Barnett ve Ziegler, 2003). Mengiig, B.,
(1990) pazar pay! tahminlemesi; Tankut, G., ve Saatcioglu, O., (1973) go¢ tahminlemesi;
Ozdemir, A., (2008) isletme sorunlar1 ¢dziimiinde; Ozgiirel, M., ve Kilig, M., (2003) yagis
tahminlemesi; Kurum, G.D., (2004) vadeli mevduat yatirimlarinda banka tercihi; Riizgar,
N.S., (2003) isletmelerin 6deme dengesi analizi; Akyurt, Z.I., (2005) trafik sigortasi
hasarsizlik indirimi; Alp, S., (2007) egitim siireci analizi; Yavuz, H., (1992) degisik
mescerelerde biliylimenin analizi; Can, T., (2006) sektorler arasi iliskilerin tahmini;
Dura,C.,(2006) pazar tahminlemesi; Bonacich P., ve Liggett T.M., (2003) miizakere siirecinde
davranis bi¢cimlerinin tahminlemesi; Yin v.d., (2003) hisse senedi fiyatlarindaki degisimlerin
tahminlenmesi; Soykan, Y. (2010) otomobil lastigi pazar payr tahminlemesi; Tonkaz, T.,
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(2008) GAP projesi kuraklik analizi gibi literatiirde markov analizi ile yapilmis caligmalar
bulunmaktadir.

3.MARKOV ZINCIiRi

Kesikli bir stokastik siire¢ ele alindiginda; n durumunda, siire¢ bir sonraki durumda tesadiifi
olarak nereye gidecegine sadece su anki duruma bagli, bir 6nceki duruma veya simdiki durum
disinda herhangi bir duruma bagli olmaksizin karar verir. Bu siire¢ sabit gegisli ve sayilabilir
durum uzayli Markov zincirini tanimlamaktadir (Freedman,1971). Markov modelinde zaman

parametresi olarak t nin t <t, <t, <---<t parcalanis1 igin bir markov siireci asagidaki
esitlikle aciklanir (Cinemre,2003);

P(xtn =X, ‘th_l---xt1=><1)= P(xtn =X, ‘th_lzxn-l) n=1,23,... (1)

Bu 6zellikle sistemin gelecek durumu sadece simdiki durumuna baglidir.

Markov zincirlerinde tiim durumlar ve zaman parametresi olan t’ler i¢in asagida verilen
kosullu olasiligin varlig1 kabul edilir (Ching, Fung ve Ng, 2002). S durum uzayimni gostermek
iizere seklindedir.

P(Xt+1= i Xt=iy=pij, 1,J€S (2

Bu olasilik t den bagimsizdir. Su andaki durumu izleyen dénemdeki duruma baglayan olasilik
kuralinin zaman i¢inde degismedigini veya duragan kaldigini ortaya koyan iliskiye duraganlik
kosulu denir (Cinemre, 2004). pijj olasiliklarina tek adim gec¢is olasiliklar1 denir
(Winston,1991; Tijms, 2003; Chung ve Walsh, 2005). Bu ifadeye goére t aninda i durumunda
olan siirecin t+1 aninda j durumunda olma olasilig1 pijile gosterilecektir.

OSPijﬁl,i,jZO 3

o0
2 pij=Ll i=0,1,2,... (4)
j=0

pij gecis olasiliklarinin olusturdugu matris markov zincirinin gegis olasiliklart matrisidir

(Ross, 1996; Chung ve Walsh, 2005).

S=@23,....,N) durum uzaymnin sonlu olmasi durumunda markov zinciri i¢in tek adim

gecis olasiliklart matrisi P:[ pij] olacaktir.

Py Py, .. P

Poo For Foo ON
Po Pu P2 - Py
P:[pij}z Poo Por Pop - Poy
Pno Pna Pz P (5)

Ayn1 zamanda bu matris sabit ve zamandan bagimsiz pjj gecis olasiliklarini i¢erdiginden, P
matrisi homojen gegis matrisi veya stokastik matris olarak da adlandirilir. (Taha,2002).
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4.METEDOLOJI VE BULGULAR

TUIK verilerinden yararlanilarak 1996-2014 yillar1 aras1 Tiirkiye 15 yas ve iistii kurumsal
olmayan niifusun igsizlik oranlari tablo 2’de verilmistir. Tablodan issizlik oranlarinda yillara
gore dalgalanmalar gozlenmektedir. Markov analizi ile bu dalgalanmalarin gelecekteki
gerceklesme olasiliginin bulunmasi amaglanmigtir. Calismada dort ayri markov modeli
kullanilarak ger¢eklesme oranlarinin farkliklari karsilastirilmistir. Gergeklesme olasiliklarinin
matrisleri birinci modelde iki sinifa, ikinci modelde iki simnifa, {i¢lincii modelde iki simnifa,
dordiincli modelde ti¢ sinifa ayrilmstir.

Tablo 1. Markov Modeli Siniflandirmalari

BMM iMmM UMM DMM
Tahmin Tahmin Tahmin Tahmin
10 ve Ustii A 11 ve Ustii X 6,5 isti Q 10,5 ve tistii S
10 alt1 B 11 alt1 Y 6,5 ve alt1 W 10<K <10,5 L
9,9 ve alt1 N

Markov tahminleme modeli olarak 4 adet siniflama yapilmistir. Birinci Markov Modelinde
(BMM), issizlik oranmin 10 ve iistii degerlerin A sembolii ile, 10’nun altindaki degerler B
sembolii ile gosterilecektir. ikinci Markov Modelinde (IMM), issizlik oraninm 11 ve iistii
degerlerin X sembolii ile, 11°in altindaki degerler Y sembolii ile gosterilecektir. Ugiincii
Markov Modelinde (UMM), issizlik oranmin 6,5 {istii degerlerin Q sembolii ile, 6,5 ve
altindaki degerler W sembolii ile gosterilecektir. Dordiincii Markov Modelinde (DMM),
igsizlik oraninin 10,5 ve iistii degerlerin S sembolii ile, 10 <K < 10,5 aralgindaki degerlerin L,
9,9 ve altindaki degerler N sembolii ile gosterilecektir.

Tablo 2.Gergeklesme Oranlarina Goére Durumlar ve Gegisler

YILLAR BMM MM UMM DMM

199 | 66 | B 66 | Y 66 | Q 66 | N

1997 | 68 |B|BB| 68 |Y|YY| 68 | Q| QQ | 68 | N | NN
1998 | 69 |B|BB| 69 |Y|YY| 69 | Q| QQ | 69 | N|NN
1999 | 77 |B[BB| 77 [Y[YY]| 77 [ Q| QQ | 7.7 [ N | NN
2000 | 65 |B |BB| 65 |Y|YY| 65 | W | QW | 65 | N | NN
2001 | 84 |B|BB| 84 |Y|YY]| 84 | Q| WQ | 84 | N| NN
2002 | 103 |A |[BA | 103 | Y |YY | 103 | Q| QQ | 103 | L | NL
2003 | 105 |A | AA | 105 | Y |YY | 105 | Q | QQ | 105 | S | LS
2004 | 108 |A | AA | 108 | Y |YY | 108 | Q| QQ | 108 | S | SS
2005 | 106 |A|AA | 106 | Y |YY ]| 106 | Q | QQ | 106 | S | SS
2006 | 102 |A|AA[ 102 [Y|YY| 102 | Q| QQ | 102 [ L | sL
2007 | 103 |A|AA [ 103 |Y|YY[103 | Q| QQ [ 103 | L | LL
2008 | 11 |A|AA| 11 |[X|YX]| 11 | Q| QQ | 11 | S| LS
2000 | 14 |A|AA| 14 | X|XX]| 14 | Q| QQ | 14 | S| ss
2010 | 11,9 |A | AA [ 11,9 [ X [ XX | 119 | Q | QQ | 119 | S | sS
2011 | 98 |[B|AB| 98 |Y|XY]| 98 | Q| QQ | 98 | N | SN
2012 | 92 [B|BB| 92 |Y|YY]| 92 | Q| QQ | 92 | N| NN
2013 | 97 |B|BB| 97 |Y|YY| 97 | Q| QQ | 97 | N | NN
2014 | 99 |[B|BB| 99 |Y|YY| 99 | Q| QQ | 99 | N| NN

Kaynak: http://tuikapp.tuik.gov.tr/ (Erisim:10/15/2015).
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Tablo 2’de elde edilen verilerinden yararlanilarak dort ayri markov modelinde kullanilmak
iizere gegis olasiliklart matrisleri olusturacaktir.

Birinci markov modeli gegis olasiliklart matrisi:

_ro.1_ [PAA PAB 1 _ [0,89;0,11
P=1Pil= [PBA PBB ] - [0,11; 0,89
Birinci markov modelindeki siniflamada bir onceki yil A olmast durumunda yani Tiirkiye

igsizlik oraninin 10 ve iistii olmasi durumunda sonraki yilin A olma olasilig1 (10 ve iistii) 0,89;
B olma olasilig1 (10 alt1) 0,11°dur.

Ikinci markov modeli gegis olasiliklar1 matrisi:

o1 [PXX PXY 1 _10,67;0,33
P=[Pi]= [PYX PYY ] - [0,07; 0,93

Ikinci markov modelindeki siniflamada bir 6nceki y11 Y olmasi durumunda yani Tiirkiye
issizlik oraninin 11 alti olmasi durumunda sonraki yilin Y olma olasiligi (11 alt1) 0,93; X
olma olasilig1 (11 ve iistii) 0,07 dur.

Ucgiincii markov modeli gegis olasiliklar: matrisi:

P=[Pi]= [ PQQ PQW ] — [0,94; 0,06
i=1pwo pww | = 11,00;0,00

Ugiincii markov modelindeki smiflamada bir énceki y1l Q olmasi durumunda yani Tiirkiye
issizlik oraninin 6,5 iistli olmas1 durumunda sonraki yilin Q olma olasilig1 (6,5 istii) 0,94; W
olma olasilig1 (6,5 ve alt1) 0,06’ dr.

Dordiincti markov modeli gegis olasiliklart matrisi:

PSS PSL PSN 0,67;0,17;0,17
P=[Pij]=| PLS PLL PLN |=0,67;0,33; 0,00]
PNS PNL PNN 0,00;0,11; 0,89

Birinci markov modelindeki siniflamada bir 6nceki yil S olmasi durumunda yani Tiirkiye
igsizlik oraninin 10,5 ve istii olmasi durumunda sonraki yilin S olma olasilig1 (10,5 ve iistii)
0,67; L olma olasilig1 (10 <K <10,5) 0,17; N olma olasilig1 (9,9 ve alt1) 0,17°dir.

Elde edilen gecis matrisleri incelendiginde birinci ve ikinci modelde bos kalan gz sayisinin
olmadig, her tiirlii gegise karsilik olasilik degerlerinin oldugu, iigiincii ve dordiincii modelde
ise bos kalan goz sayilarinin oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye issizlik oranlarindan 2014 yilina kadar verileri mevcuttur. 2015 yili Tiirkiye igsizlik
orani tahminleyerek 2016 yilina ait Tirkiye igsizlik oraninin tahminlemesi hedeflenmistir.
2016 tahminlemesi yapabilmek i¢in 2014 yilinin birinci modelde B, ikinci modelde Y, {iglincii
modelde Q, dordiincli modelde N sembollerinden yola ¢ikarak elde edilecektir.

Tablo 3. 2014 Tiirkiye Issizlik Oran1 Model Gosterimi

YIL | GERCEKLESME | MODEL 1 | MODEL 2 | MODEL 3 | MODEL 4
2014 9,9 B Y Q N
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Olusturulan gecis matrislerinden faydalanilarak; Birinci modelde 2014 yilinin B oldugu
bilindigine gore, 2015 yilinin A veya B olmasi durumunda 2016 yilinda Tirkiye issizlik
oraninin hangi aralikta olacagi tablo 4’ te gosterilmistir.

Tablo 4. Model 1 I¢in Tahminleme

2014 y1l1 gergeklesme olasilign B | 2016 A | 2016 B

2015 yil1 A olmast durumunda 0,10 0,01

2015 y1l1 B olmas1 durumunda 0,10 0,79
TOPLAM 0,20 0,80

Ikinci modelde 2014 yilinin Y oldugu bilindigine gére, 2015 {in X veya Y olmasi durumunda
2016 yilinda oraninin hangi aralikta olacagi tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5. Model 2 i¢in Tahminleme

2014 yil1 gergeklesme olasilign Y | 2016 X | 2016Y

2015 yil1 X olmasi durumunda 0,05 0,02

2015 yil1 Y olmas1 durumunda 0,07 0,86
TOPLAM 0,12 0,88

Rrx+Pxx =005 Ryy s Py 20,02 RyaRyy 0,06 Ry Ry 0,87

Ucgiincii modelde 2014 yilinin Q oldugu bilindigine gore, 2015 iin Q veya W olmasi
durumunda 2016 yilinda oraninin hangi aralikta olacagi tablo 6 da gosterilmistir.

Tablo 6. Model 3 Icin Tahminleme

2014 yil1 gergeklesme olasiligi Q [ 2016 Q | 2016 W

2015 yil1 Q olmasi durumunda 0,89 0,06

2015 yilt W olmast durumunda 0,06 0,00
TOPLAM 0,94 0,06

P P 0,06
PQQ* PQQ: 0,89 QQ* QW= PQW* PVVQ: 0,06 PQW* PWW: 0,00

Dordiincii modelde 2014 yilinin N oldugu bilindigine goére, 2015 iin S,L ve N olmasi
durumunda 2016 yilinda oraninin hangi aralikta olacagi tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Model 4 I¢in Tahminleme

2014 yil1 gergeklesme olasilign N | 2016 S | 2016 L | 2016 N
2015 yil1 S olmasi durumunda 0,00 0,00 0,00
2015 yil1 L olmast durumunda 0,07 0,04 0,00
2015 yil1 N olmasi durumunda 0,00 0,10 0,79
TOPLAM 0,07 0,14 0,79

PugPsg=0:00 PciP; 20,00 Py Pey - 0,00




Eunasian Social Scences Yournal2016 Yolume: SE 663

w»
Py*PLg=0.89 Py »P | =0.89 Py «P =0.89
Panr Ps= 000 Pyngx Py = 0.0 Py Pyn=0:79

TUIK Tiirkiye issizlik oranlarina her dort model uygulandiginda 2016 yili Tiirkiye issizlik
orani tahminlemesi olusturulan markov modelleri ile elde edilerek tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7: 2016 Tiirkiye Issizlik Oranlar1 Nihai Sonuglart

BMM T iMM T UMM T DMM T
10 ve Ustii 0,20 | 11 ve Ustii 0,12 | 6,5 tstii 0,94 | 10,5 ve iistii 0,07
10 alt1 0,80 |11 alta 0,88 | 6,5 ve alt1 0,06 |10<K <105 0,14
9,9 ve alt1 0,79
5.SONUC

(Calismada markov karar siireci kullanilarak Tiirkiye kurumsal olmayan 15 yas ve tistii igsizlik
oranlar1 2016 yili tahminlemesi elde edilmistir. Dort ayr1 model uygulanarak gergeklestirilen
tahminleme modelinde farkli olasiliklarla Tiirkiye kurumsal olmayan issizlik oranlart elde
edilmisgtir.

Birinci markov modelinde Tiirkiye igsizlik oraninin 10 ve {istii olmast %20 olasilik ile
gerceklesmesi tahmin edilmektedir. %80 olasilikla 10 alt1 oraninda gerceklesecegi sonucuna
vartlmistir. ikinci markov modelinde bu oranmnin 11 ve iistii olmast %11 olasilik ile
gerceklesmesi tahmin edilmektedir. %89 olasilikla 11 alt1 oraninda gerceklesecegi sonucuna
varilmistir. Uciincii markov modelinde bu oranmin 6,5 iistii olmasi %94 olasilik ile
gerceklesmesi tahmin edilmektedir. %6 olasilikla 6,5 ve altt oraninda gergeklesecegi
sonucuna varilmistir. Dordiincii markov modelinde bu oraninin 10,5 ve iisti olmast %7
olasilik ile,10 < K < 10,5 araliginda %14 olasilik ile, 9,9 ve altt olmasi1 %79 olasilikla
ger¢eklesmesi tahmin edilmektedir.

Elde edilen sonuglara gére 2016 yili Tiirkiye kurumsal olmayan 15 yas ve isti issizlik
oraninin ¢ift haneli sayilara ulasmayacagi sonucuna varilmistir. 6,5 ile 9,9 araliginda bir deger
almasi biiyiik olasilikla tahmin edilmektedir.
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