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Geligmis ve gelismekte olan iilkelerde karsilagilan en 6nemli problemlerden biri olan issizlik sorunu Tiirkiye
ekonomisinin her doneminde ekonomik ve sosyal etkileri bulunan cok yonlii bir sorun olarak karsimiza
cikmaktadir. Uzun zamandir yiiksek oranli issizlik ile miicadele eden iilkemizdeki resmi rakamlara gore
igsizlik oraminin %9.8 oldugu belirtilse de gercek issizlik oraninin resmi rakamlarin ¢ok iistiinde oldugu
diisiiniilmektedir. Bunun yaninda, yillara gore Tiirkiye’deki issizlik orami degerlerinin cesitli kaynaklarda
farkli olarak verildigi goriilmiistiir. Cok boyutlu bir konu olan issizlik sorununu sadece ekonomik biiyiime ile
iligkilendirmek veya issizlik sorununu tek basina ele alip ¢oziimlemeye ¢alismak ise yaniltict sonuglara neden
olabilir. Bulanik regresyon analizi degiskenler arasindaki iligkilerin kesin simirlarla cizilemedigi ve veri
kaynaklarina giivenin azaldigi durumlarda kullanilan bir yontemdir. Bulanik regresyon modeli kullanilarak
daha giivenilir tahminler elde edilmektedir. Bu caligmada Tiirkiye’deki igsizlik orani tahmini i¢in iki farkli
bulanik regresyon analizi yapilmustir. Ayrica elde edilen bulanik model parametrelerinin énemi bulanik
hipotez testi ile test edilmistir.

Anahtar sézciikler: : Bulanik Dogrusal Regresyon Analizi, Bulanik Hipotez Testi, Issizlik.

Abstract

Estimation of Unemployment Rate in Turkey by Fuzzy Linear Regression Analysis

Unemployment rate is one of the most important problems that encountered in developed and developing
countries. It is also appeared to be a multi-faceted problem that affects Turkey's economy in the economic and
social areas of each period. Unemployment rate, that our country is struggling with for a long time, is reported
as %9.8 according to official figures. Unemployment rate is a multi-dimensional problem. Thus, it may result
in misleading conclusions if it is only associated with economic growth or be handled alone when solving this
problem. Fuzzy regression analysis is a method that relationships between variables are not established with
clear boundaries and the reliability of data sources is decreased. Reliable estimates are obtained by using
Sfuzzy regression model. In this study, estimation of unemployment rate which is an important indicator of the
level of social development of our country is estimated by using two different fuzzy regression estimation
methods. Also fuzzy hypothesis testing is done for the coefficients obtained from the fuzzy regression model and
results are interpreted.

Keywords: Fuzzy Linear Regression Analysis, Fuzzy Hypothesis Testing, Unemployment Rate.
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1. Giris

Genellikle {iilkelerdeki ekonomik gelisme ve sosyal kalkinma diizeyi, ilgili iilkenin istihdam yapis1 ve
igsizligin boyutu icin Onemli kavramlardir [29]. Bir iilkede saglanan ekonomik biiylimeden, refah
artisindan pay alabilmek icin, her seyden Once bir iste calisiyor olmak gerekmektedir. Ekonomide
saglanan biiyiime (milli gelir artis1) daha fazla insana istihdam saglandigi durumda anlam kazanmaktadir.

Calisma yaglan arasinda olan, caligmaya engel bir 6zrii bulunmayan ve ¢aligsma arzusuna sahip kisilerin is
bulamamasi durumuna issizlik denir [20]. Giiniimiizde hayati bir dnem tasiyan issizlik sorunu bir iilkenin
ekonomik yapisindan dogmakta ve ekonomik yapidaki gelismis ile az gelismis olma durumuna gére farkl
nedenlerden meydana gelmektedir. Az gelismis iilkelerde daha ¢ok sermaye yetersizliginden kaynaklanan
igsizlik sorunu, gelismis iilkeler agisindan ele alindiginda teknolojik ilerlemelerden kaynaklandigi
bilinmektedir [29]. Bunun yaninda ele alinan {iilkenin egitim politikasi, hizli niifus artisi, yatirim
yetersizlikleri gibi nedenler de bu sorunun daha da agirlasmasina neden olmaktadir [10].

Issizlik oran1 tahmini gerek Tiirkiye gerekse diinyanin birgok iilkesinde iizerinde oldukca cok calisilan ve
bu giine kadar kesin sinirlari ¢izilememis bir konudur. Bu orani tahmin etmek i¢in farkli analiz yontemleri
kullanilmistir. Ayrica issizlik oraninm etkileyen sebepler arastirilirken, giin gectikce farkli degiskenler ele
alimmaktadir. Dolayisiyla issizlik orani ile ilgili beklentiler ve yorumlar degismektedir.

Bu calismada, Tiirkiye’deki 2000 ve 2008 yillar1 arasindaki igsizlik orami ve issizlik oranina etki eden
faktorler ele almmustir. Issizlik oram ile ilgili yapilan literatiir taramasina gore, calismalar daha ¢ok
igsizlik ve enflasyon arasindaki karsilikli iligkilerin belirlenmesi yoniindedir [25]. Bir iilkedeki fiyatlar
genel diizeyindeki artis1 6lgmek icin belirli bir referans doneminde bireylerin ortalama tiikketim kaliplarini
yansitan, tiiketici fiyat artig oram1 (TUFE) dikkate alinmaktadir. Ayrica bir iilkedeki para arzi artis hiz1 da
igsizligi etkiyen en Onemli nedenlerden biridir [2]. Tiim sebeplerden dolay: issizlik oranimi etkileyen

degiskenler olarak tiiketici fiyat1 artis oram (X l) ve para arzi artis hizi (X 2) secilmigstir. Bu degiskenlerin

disinda daha pek cok degiskenin issizlik oranim etkiledigi bilinmektedir. Ayrica yapilan literatiir
taramasinda ele alinan bagimhi ve bagimsiz degiskenlerin farkli kaynaklarda birbirinden farkli degerler
olarak kaydedildigi goriilmiistiir [18,23]. Bu durumda kesin olarak hesaplanamayan veriyi modellemek
icin bulanik regresyon modeli kullanilmistir. Bulanik regresyon modeli elde edildikten sonra Buckley [4]
tarafindan 6nerilen bulanik hipotez testi kullanilarak issizlik oranini belirleyen degiskenlerin 6nemlilik
durumu hipotez testlerine bulanik yaklasimla belirlenmistir.

2. Issizlik oram ve issizlik oranim etkileyen degiskenler

Gelismekte olan ekonomiye sahip olan iilkemizde istihdam ve issizlik sorununun 6nemini belirleyen
ozelliklerin arasinda i¢ ve dis gocler, yetersiz gelir, teknolojik gelismeler, enflasyon ve bolgeler arasi
gelisme farkliliklart 6ne cikan basliklar olarak siralanabilir [10]. Ancak issizlik sadece Tiirkiye icin degil
tiim diinya iilkeleri icin 6nemli bir sorun olusturmaktadir. Sekil 1’e gore Tiirkiye icin yillik issizlik
oranlar1 incelendiginde; 2001 yilinda %6,6’den %8,4’e ¢ikarak yiikselme egilimi igerisine girmistir. 2002
yilinda %10,3 olan issizlik oran1 ayni y1l Subat aymnda yasanan ekonomik krizle birlikte 2003 yilinda
%10,5 oranma ulagmistir. 2006 yilinda bu oran 4 yil sonra ilk kez %10’un altina diiserek %9,9 olarak
gerceklesmistir. 2007 yilinda issizlik orani yine %9,9 olarak belirlenmistir. Ancak 2008 yilinda bu oran
onceki senelere gore en yiiksek degerine ulasarak %10,6 olarak gerceklesmistir [23]. Benzer yorumlar
diger iilkeler i¢in de yapilabilir.

Ulke ekonomisi ve sosyal politikalari agisinda biilyiik onem tasiyan issizlik sorunu diinyadaki tiim
ekonomiler iizerinde etkisi siirdiirmeye devam etmektedir. Tiirkiye deki igsizlik orani Tiirkiye Istatistik
Enstitiisii (TUIK) tarafindan Uluslararas1 Emek Orgiitiiniin (ILO) hesaplama yontemleri kullanilarak
belirlenmektedir. TUIK’ in kullandig1 taninina gore, istihdam edilmeyip son ii¢ ayda is aramis olan ve 15
giin i¢inde bir iste istihdam edilebilecek durumda olan kisiler igsiz olarak adlandirilmaktadir. Dolayisiyla
bu hesaplamaya, ise alindig1 takdirde 15 giin icinde ise baglayabilecek olan ancak is bulma timidi olmadigi
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icin son ii¢ ayda is aramay1 birakmis olanlar; mevsimlik islerde ¢alistig1 i¢in is aramayan Kkisiler; ev
hanimlar1 emekliler dahil edilmemektedir. Dolayisiyla Tiirkiye’de hesaplanan issizlik orani degerleri
gercegi yansitmaktan bir hayli uzaktir. Kavramsal acidan Tiirkiye’de issizlik ve igsizlik tiirleri ile ilgili
ayrintili bilgi icin Bozdaglioglu [3] calismasi incelenebilir.
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Sekil 1. 2000-2008 yil1 i¢in gelismis ve gelismekte olan diinya iilkelerindeki issizlik oranlari

Issizlik sorunun c¢ok boyutlu bir konu olmasi nedeni ile bu problemi tek basina ele alip ¢oziimlemeye
calismak dogru bir yaklasim degildir. Bugiine kadar Tiirkiye’deki igsizlik oraninin etkileyen degiskenleri
belirlemek ya da issizlik orani ile etkilesim icinde olan degiskenleri ele almak amaciyla pek ¢ok calisma
yapilmistir. Ancak bu caligmalarin cogu Tiirkiye’deki issizlik rakamlarimin bir durum degerlendirmesi
olmaktan ileri gidememistir.

Issizlik ve enflasyon arasindaki iliskiyi agiklayan en 6nemli iktisat politikasi araci olarak 1970’lere kadar
Phillips egrisi kullanilmustir. Ancak 1970’lerden sonra Philips egrisinin yetersizligi ortaya cikmis ve
bunun yerine dogal oran hipotezi iktisadi politika araci olarak kullanilmaya baslanmistir [16].

Gdktas ve Is¢i [11] Tiirkiye'de issizlik oramni temel bilesenli regresyon analizi ile belirlemislerdir.
Istatistiksel ¢ikarim varsayimlari kontrol edildikten sonra, temel bilesenler kullanilarak ele aldiklar
degiskenlerden issizlik sorununu agiklamak icin yeni degiskenler elde etmislerdir.

Hepsag [12] Tiirkiye’deki enflasyon ve issizlik arasindaki iligkiyi “sinir testi” yaklasimiyla incelemistir.
Buna calismaya gore enflasyon ve issizlik oraninin kisa déonemde karsilikli iligkisi tespit edilmemistir,
ancak uzun donemde iliskili olduklar1 sonucuna varimistir.

Oguzlar [19] issizlige etki eden degerleri medeni durum ve egitim durumu olarak ele almistir. Bu
degiskenleri kullanarak medyan parlatma analiziyle issizlik iizerinde etkili olan faktorleri elde etmistir.
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Karaali ve Ulengin [15] yukaridaki ¢alismalardan farkli olarak esnek hesaplama yontemlerinden biri olan
Yapay Sinir Aglar1 ve biligsel haritalar kullanilarak issizlik oran1 6ngérii calismasi yapmislardir.

Ucenic ve George [24], yapay sinir aglart ve bulamik c¢ikarsama teknigini beraber kullanarak
Yunanistan’in igsizlik oranin1 tahmin etmislerdir.

Yukaridaki caligmalar incelendiginde, Karaali ve Ulengin [15] ile Ucenic ve George [24] disindaki
caligsmalarda igsizlik oranin i¢in genellikle klasik yontemlerle ele alindig1 goriilmektedir.

Bu calismada, Tiirkiye’deki igsizlik orani tahmini icin bugiine kadar yapilan ¢aligmalardan farkli olarak ilk
kez bulanik regresyon modelleri kullanilmistir. Bu regresyon modellerinin ilki Tanaka [22] modeli ve
ikincisi Buckley [4]'nin ©nerdigi modeldir. Ayrica bulanik regresyondaki model parametrelerinin
anlamlilifi yine Buckley [4,5,6]' nin Onermis oldugu hipotez testlerine bulanik yaklasim yontemi
kullanilarak incelenmistir. Boylece klasik yoOntemlerle c¢alismanin imkansiz oldugu durumlarda
arastirmaciya daha esnek bir calisma imkani1 veren bulanik yaklasim kullanilarak Tiirkiye’deki igsizlik
orani tahmini ve bu orana etki eden degiskenler arastirilmisgtir.

3. Yontem

Uygulamada Tiirkiye’deki 2000-2008 yillarindaki issizlik oranlari Bulanik Regresyon Analizi (BRA) ile
tahmin edilmistir. Daha sonra elde edilen regresyon modelindeki parametrelerin onem kontrolii Buckley
[4]’nin yaklasimiyla yapilmistir. Bu amacla T.C. Devlet Planlama Teskilati’ndan alinan veriler
kullanilmistir. Bagimli degiskeni etkiledigi diisiiniilen degiskenler “tiiketici fiyatlar1 artis oran1” ve “para
arzindaki artis hiz1” degiskenleri olarak belirlenmistir.

3.1. Bulanik Dogrusal Regresyon Analizi

Tiim bilim alanlarinda uygulanan regresyon analizi, degiskenler arasindaki iliskiyi modellemek ve gelecek
veriyi tahmin etmek i¢in kullanilan istatistiksel bir yontemdir [26]. Temeli rasgelelik olan klasik regresyon
analizinden dogru sonuclan elde etmek ic¢in analizde kullanilacak verinin dogadan kesin bir sekilde elde
edilmesi gerekir. Gercek yasamdaki kesin olmayis ile beraber bilim ve teknolojideki gelismeler klasik
regresyon modeline yeni yaklasimlar onermis ve gercegi oldugu gibi ele alabilen daha kapsamli ¢6ziim
yollar1 sunmustur [27]. Bunlardan biri de Klasik Dogrusal Regresyon (KDR) analizinin esnetilmesiyle
elde edilen ve Zadeh [30]’in bulanik kiime teorisini esas alan “Bulanik regresyon analizi” dir.

Bulanik regresyon analizinde bagimli degiskenler ile bagimsiz degisken arasindaki iliski klasik regresyon
analizindeki gibi kesin degildir [9]. Bu nedenle kullanilan bulanik analizler belirsiz olaylarda bagimsiz
degiskenlerin etkilerini daha gergekgei bir sekilde yansitir. Bulanik regresyon analizi, gézlenen degerler ile
hesaplanan degerler arasindaki sapmalarin, klasik regresyondaki gibi 6l¢iim ve gézlem hatalarindan degil,
sistem parametrelerinin (model katsayilarinin) bulanikligindan kaynaklandigini temel alir. Bu nedenle
BRA’da hata miktari, modeldeki bulamik parametrelerin yayilimlart toplamina esittir [7]. Ayrica BRA,
dogada ve giinliik hayatta klasik mantiga dayanan yontemlerin yetersiz kaldigi durumlarda kullanilirken,
sistem giivenilirligini arttirir ve maliyetlerde belirgin diisiisler saglar, ayn1 zamanda dogayla tutarl
kararlar verilmesine yardimci olur [13].

3.1.1. Dogrusal Programlama Temeline Dayanan Bulanik Regresyon Analizi

Tanaka [22] modeli toplam belirsizligin minimizasyonuna dayanir. Tahmin edilmek istenen bulanik

parametreler Aj :(a’j,c j) olarak ifade edildiginde, a; bulanik saymnin merkezini, c;

; ise yayihm

degerinin vermektedir. Buna gore ele alinan regresyon modeli Esitlik 1 ile verilir.

Y=A+

13

1Xi1+A2Xi2+"'ANXiN (1)
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Burada bulanik gozlem degerleri f =(,.¢,) olmak iizere,

ly, =1 _ _
R , Y=<y, Sy +e
#; (v:)= ¢ )
0 , od.

ile tiyelik fonksiyonu verilir. Regresyon modelindeki bulanik katsayilarin iiyelik fonksiyonu ise Esitlik 3
ile verilmistir.

1-——L . —c.<a < tc;
#; ()= ¢, S 3)
0 , od.

Olusturulan modelin bulanik parametrelerini tahmin etmek icin Tanaka [22] min Onerdigi dogrusal
programlama modeli agagidaki esitlikte verilmistir.

MinJ :ﬁ:(cjil x; Ij “4)

j=0 i=1

Saglanmasi istenen kisitlar ise asagidaki gibidir

N N
YaX;+(1-h)Dc,1X,125,+(1-h)e,  Vi=12,...M

Jj=0 Jj=0
N N
YaX,—(1-h)Dc, | X, 1<y, —(1-h)e,  Vi=12,...M 5)
j=0 j=0

>0, @€ R, X, =1, 0Sh<1, Vi=12,..,M Vj=12,.,N

J

Burada J modeldeki toplam bulaniklifi gostermektedir. Y =(y,.¢;) gozlenen bulanik verinin degeri

olmak iizere, y, bulanik merkez, ¢, ise bulanik yayilim ol¢iisiidiir. Eger gozlemlenen veri bulanik degilse

e, degeri sifirdir. Buradaki kisitlarda bulunan h diizeyi, f gbzlem degerinin f’, tahminine en az h

derecesi ile bagli oldugunu gosterir [27]. Bulanik dogrusal regresyon analizi uygulandiktan sonra bulanik
gozlem ve bulanik tahmin ile uygunluk ol¢iisii /4 diizeyinin gosterimi Sekil 2 ile verilmistir [21].

Yukarida verilen Tanaka [22]’ nin Onerdigi modelde ama¢ fonksiyonu toplam yayilimi minimize ederken
kisitlar ise gozlem degerlerinin belirlenen / seviyesinde tahmin edilen bulanik say1 tarafindan igerilmesi
gerektigini gosterir.

h diizeyi, analize baglamadan Once veri kiimesinin eksik, yarim ya da tam olma durumuna gore
arastirmaci tarafindan [0,1] araliginda belirlenir [22]. Veri kiimesi yeterince genis oldugunda A =0

alimmas1 onerilirken, veri kiimesi ideal biiyiikliigiinden uzaklastiginda 4 diizeyine daha biiyiik degerler
verilmektedir [1]. /& diizeyinin en ideal degerinin ne olmasi1 gerektigi literatiirde hala bir tartisma

konusudur. Konu ile ilgili ¢alismalarda / diizeyinin genellikle [O, 0.9] araliginda alinmasi onerilmektedir
[1,17,21].
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Sekil 2. Bulanik dogrusal regresyonda tahmin degerleri (Y ) ,

1

gbzlem degerleri ( 17,) ve uyum Ol¢iitii (/2 diizeyi)

3.1.2. Bulanik En Kiiciik Kareler Yontemine Dayanan Bulanik Regresyon Analizi

En kiiciik kareler yonteminin bulanik kiime kuramina genisletilmis hali olan bulanik en kiigiik kareler
(BEKK) yontemi, bulanik parametreleri tahmin etmek i¢in ilk kez Diamond [8] tarafindan kullanilmistir
[27]. BEKK yOnteminin amaci, tahmin edilen bulanik bagiml degisken degerleri ile gbzlenen degerleri
arasindaki bulanik uzakligi minimize etmektir [8].

3.1.3. Sistem Parametrelerinin Bulaniklastirilmast Yontemine Dayanan Bulanik Regresyon Analizi

Regresyon modelinin katsayilarin1 bulandirarak bulanik dogrusal regresyon modeline ulagmak
uygulamada tercih edilen basit bir yontemdir. Bunun i¢cin KDR analizi ile olusturulan model katsayilari
belirlenen bir “/ seviyesinde” bulaniklastirilir. Parametrelerin bulaniklagtirilmasina bir baska yaklagim ise
parametrelerin bulanik sayilar olarak tahmin edilmesiyle miimkiin olmaktadir [4,5,6]. Bu yaklasima gore
Ornegin “Yi = d+b~xh. +¢Cx,;” olarak ifade edilen model katsayilar1 kesin sayilar olarak diisiiniiliir. Sonra
kesin say1 olan a,b,c parametrelerinin giiven araliklart ve varyansin giiven araligi klasik regresyon

analizindeki gibi elde edilir. Parametre vektorii 8, gozlem degerleri Y ve girdiler X olmak iizere giiven
araliklar1 tahminleri i¢in kullanilan esitlikler asagida verilmistir.

1 xll le
I

o=l Pl ] b ©
1 xln x2n

A -1

Parametrelerin nokta tahmin vektori 0=[&,l;,5} olarak tanimlandiginda éZ(X 'X) XY olarak

hesaplanir. Varyans tahmini Esitlik 7 ile elde edilir.
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&=X¢(n-3) 7

n n R 2 R R ~ R . .
Burada Zef = Z( y,—3.) ve 9, =a+bx, +¢x,, olarak verilmektedir.

i=1 i=1

Regresyon modelindeki parametreleri bulaniklastirmak i¢in her bir parametreye ait (a,b,c,az) giiven

araliklarinin  hesaplanmas: gerekir. (X ‘X )_1 =A= [aij] oldugunda (a,b,c) icin (1— 7) giiven
katsayisindaki giiven araliklar1 asagidaki esitliklerle hesaplanir.

P(&—t},,z;n_30A' a, Sasda+t,,, 6'\/a_“)=(1—7) (8)
P(b=t,, ;6:Jay, Sb<b+1,,, ;6\, )=(1-7) 9)
P(é=t,,, ,6\Jay Sc<é+t,,,  6\a;)=(1-7) (10)

Buradaki her bir parametre i¢in giiven araliklar asagidaki gibi diizenlendiginde,

[ﬂl ( 7)’/[‘2 (7)11 = _& ~Lns 6\a,,a s OA_\/“Tl] (11)
[ (1) 1(7)], = | B=ty05 6\ B4 1,5, | (12)
[,Ul (7)’ﬂ2 (7)]‘. = _6 s Oyay, ¢+ Lyines 6y/ay, ] (13)

Yukaridaki esitliklerle her bir parametre i¢in giiven araligi hesaplanir. Bu giiven araliklarimi 0.01< <1

icin iist liste koydugumuzda her bir parametrenin bulanik tahminine ulasiriz. Bu durumda ii¢cgensel
bulanik say1 olarak elde edilen bulanik parametrelerin & -kesimleri asagidaki esitliklerle elde edilir [4].

d[a] = [ﬂl (7)nuz (7):|a = _& ~ns 6\a,,a +1s N :| (14)
bla)=[ (7)1 (7)], = b= tms 0t 5+ 1, 6y | (15)
5[0{] = |:lul (7)’/12 (7)1. = _6 —lynins 6yay,C+ Lyoins OA_\/@] (16)

Ayn1 yontemle 8”° nin giiven aralig1 ise Esitlik 17 ile hesaplanr.

Pl <(”_3)6-2 <2 —p
ZL,}//Z;n—B - 0_2 _ZR,}//Z;n—S -

B

2 2
Xryoins  Xryions

(n—3)6 (n—3)6'2}:(1_7) -

Ancak varyans igin giiven aralifindan olusturulan bulanik parametre tahmini yanhdir. Uggensel bulanik
say1 olan parametre tahmininde & =1 kesim araliginda bulanik sayinin merkez noktasin1 vermemektedir.
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Yansiz parametre tahmini elde etmek icin Buckley [4] asagida verilen L(A) ve R(A) fonksiyonlarmi

tanimlanmustir.
L(A)=[1= 2] Xz arzns + A(n=3) (18)
R(ﬂ)=[1—/1]l§,mz;n_3 +ﬂ“(”_3) (19)

~ -3 -3)6°
Daha sonra «-kesim kiimesi 0'2[0{]:[;11(0{),/12 (0()]62:{(HL(;) ’(nR(/z) } olmak iizere yansiz

bulantk & tahminine ulagthr (0<A<1, 0.01<a<1). Bu fonksiyonlarda A=0 icin 0.99 giiven

araligindan islemlere baslanir ve hesaplamalar A=1 de 0.00 giiven araligina kadar devam eder.

3.2. Bulanik Dogrusal Regresyon Model Parametrelerinin Onem Kontroliine Bulanik Yaklagim

Olusturulan regresyon modelindeki parametrelerin onem kontroliine bulanik yaklasim klasik hipotez
testinin genisletilmis bir durumudur. Bu boliimde verilen bulanik hipotez testi Buckley [4] yaklagimiyla
olusturulan parametrelerin anlamliligini aragtirmak i¢in kullanilir. Tiim hesaplamalar & -kesim kiimesine
gore yapilmaktadir [4,5,6,14].

Bulanik regresyon modelinin bulanik katsayilart ve varyansin bulanik tahmini elde edildikten sonra

(X 'X)_1 :A:[a]j] olmak iizere model parametrelerinden birinin 6nem kontrolii Buckley [4]’ nin

onerdigi yaklasimla asagidaki gibi test edilir.
H,:b=0, H:b#0

KDR analizinde 6nemliligi arastirilacak olan b parametresi i¢in klasik hipotez testi ile olusturulan test
degeri Esitlik 20 ile verilir.

(20)

1, =

O a,,

Burada y testin onemlilik diizeyini (1.tip hata) gostermek iizere klasik yaklasima gore ¢, 217,, ya da

t,<—t,, ise H, reddedilecek, aksi halde H, kabul edilecektir. Esitlik 15 ile verilen bulanik b

parametresi ve bulanik G tahmini, Esitlik 20’de yerine koyuldugunda bulanik test istatistigi aralik
aritmetigi ve sadelestirmenin yardimiyla Esitlik 21 ile elde edilir.

/2 Ay b+ ta/z %)

- )FQL -

Ta]=

JR(4

(4)
Ee) ]

I ~0 b-0
i 22
=[7z1(t0 ta/2)’”2(t0+t"/2)]
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Burada hesaplanan bulanik test istatistigi ¢« -kesim kiimeleri yardimiyla tiggensel bulanik say1 olarak elde
edildigi icin tablo degerlerinin de bulaniklastirilmasi gerekir. Burada » Onemlilik diizeyi olmak iizere

tablonun sag yan degeri E\V/z =t,, olsun. a/; bulaniklagtirilan tablo degerinin alabilecegi en kiigiik

degeri, a/; ise bulaniklastirilan tablo degerinin alabilecegi en biiyiik degeri gostermektedir. Buna gore

P(7, (1 +1,,) 2 E:T/;(a))=p(z0 Z(E‘T/;(a)/ztz)—ta/z): 7/2 (22)

Elde edilir. Bu esitlikte #, degeri ¢ dagilimina sahip oldugundan,

CVy, (@)=, (1), +1,,) (23)

olarak hesaplanir. 6\\/2/1 " nin hesaplanmasi i¢in ayni islemler bu kez f[a] ’ nin sol yan degeri ele alinarak
tekrarlanir. Elde edilen bulanik tablo degeri Esitlik 24 ile verilir.

C/T/;[a]:[ﬂl(tyﬁ _ta/z)’ 7[2 ([y/z _ta/z ):| (24)

T dagilimi simetrik bir dagilim oldugundan tablonun sol yan degerinin bulaniklagtirilmasi i¢in
CV,=—CV, esitligi kullanlir. Buna gore elde edilen CV, [e] degeri Esitlik 25 ile verilmistir,

6‘71 [0!] = [7[2 (_t;//Z - ta/2 )» 7 (_t;//Z + ta/z )] (25)

Esitlik 24 ve Esitlik 25 te ¥ testin onemlilik diizeyini gOsterir ve sabittir. & ise [0.01, 1] araliginda

degisir. Son olarak T , 6‘72 ve 6\71 degerlerinin farkli durumlar1 g6z 6niine alinarak hipotezin reddine ya
da kabuliine karar verilir. Buna gore:

(1) Eger T> 672 ise H, reddedilir.
(2) Eger T < CV, ise H, reddedilir.
(3) Eger E\V/I <T< E\V/Z hipotez kabul edilsin.
(4) Eger E‘\V/I <T =~ 672 ise bir karara varilamaz.
(5) Eger 6‘71 ~T < E\V/z ise bir karara varilamaz.
Bulaniklastirilan tablo degeri ile bulanik test istatistik degeri birbirine ¢ok yakin ise hipotezde bir karara

varillamaz. Buckley [4]’ lin Onerdigi bu yontem, olusturulan test istatistik degerinin tablo degerine cok
yakin bulunmasi durumunda kullanilmasi tavsiye edilir [4].

4. Uygulama

Tiirkiye’de hesaplanan tiiketici fiyati artis oram1 ve para arzindaki artig oraminin igsizlik oranina olan
etkisini belirlemek icin regresyon modeli kurulmustur. Klasik yontemle olusturulan regresyon modeli
Esitlik 26 ile verilmektedir.

¥ =10.9933-0.038 X, —0.010 X, (26)
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Burada tiiketici fiyati artig oram (X,)ve para arzi artig hizinin (X,) issizlik oram (?) izerinde negatif

yonlii bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir. Tahmin edilen modelin anlamlilig1 i¢in hesaplanan ANOVA
cizelgesine gére model anlamli ¢ikmustir.

Cizelge 1. 2000-2008 Donemi ANOVA tablosu.

Kareler Kareler o
Toplamlar: s.d. Ortalamasi F P degeri
Regresyon 9.745 2 4.873 7.282 0.025
Artik 4.015 6 0.663
Genel 13.760 8

Ayrica Cizelge 2 incelendiginde tiiketici fiyat1 artig orani, igsizlik oranini belirlemede anlamli bir etkiye
sahipken, ayn1 durum para arzi artis hiz1 degiskeni icin sdylenemez. Ancak dikkat edilirse tiiketici fiyati
artis orant degiskeninin cok kii¢iik bir deger farkiyla modelde yer almasi anlamli bulunmustur.

Cizelge 2. Katsayilar ve giiven araliklari.

Model Giiven Aralifi
ode .

Parametreleri StHata t Sig Alt sinur Ust sinir
a 10.9933 0.520 21.152 0.000 9.721 12.265
b -0.038 0.015 -2.627 0.039 -0.074 -0.003
c -0,010 0.018 -0.555 0.599 -0.053 0.033

Regresyon modelinin anlamli olmast kadar gozlem degerlerinin modele uyumunu goésteren belirtme
katsayisi da onemli bir degerdir. Bu modelde R*>=0.708 olarak hesaplanmustir. Bagimli degiskendeki

degismelerin %70,8’i bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanmaktadir. Bunun yaninda diizeltilmis R’
degerinin 0,611 olarak bulunmasi da kurulan regresyon modeline olan giiveni azaltmaktadir.

Bu model olusturulurken klasik regresyon analizinin gerektirdigi varsayimlara bakilmamistir. Gergekte 8
gozlem ile yapilacak regresyon modelinden elde edilecek sonuglarin anlami olmasi diisiiniilemez. Ancak
gercek hayatta 0yle durumlar ile karsilasilir ki sadece 8 ya da 9 gozlemle regresyon yapilmak zorunda
kalinabilir. Hatta yeterli kadar gozlem olsa dahi klasik regresyonun varsayimlari saglanmayabilir. Bu gibi
durumlarda kullanilan bulanik regresyon analizi aragtirmaciya daha esnek bir ortamda calisma imkant
saglar.

Tiirkiye’de igsizlerin miktarini ve igsizlik oranimi belirleyen net ve kesin bilgilere ulagmak miimkiin
olamamaktadir. Bunun ©onde gelen nedenlerinden biri, gelismis Bati iilkelerinde uygulanan issizlik
sigortasinin etkin bir sekilde uygulamaya gegirilememis olmasidir. Bu nedenle, Tiirkiye’de issizlikle ilgili
rakamlarin gergegi tam yansitmadigi konusu ¢ok sik tartisilmaktadir [3]. Bu durumda da eldeki verilere
klasik yontemlerden birini uygulamak, arastirmaciy1 gergek sonuclardan uzaklastirir. Veriler dogadan net
bir sekilde alinamiyorsa bulanik yontemler doga ile daha yakin sonuglari arastirmaciya sunar.

Dogrusal programlama yaklagimi ile yapilan bulanik regresyon analizine gore farkli & diizeyleri ele
almmistir. Bu amacla Esitlik 4 ile verilen amag¢ fonksiyonu bulanik katsayilarin toplam yayilimlarini
minimize etmek i¢in kullanilir. Buna gore Esitlik 5 ile verilen denklemler regresyon katsayilarinin merkez
ve yayilim degerlerini elde etmek i¢in kullamilir. LINGO 11.0 paket programu kullanilarak farkli &
diizeyleri icin elde edilen bulanik tahminlerin merkez ve yayilim degerleri Cizelge 3 ile verilmistir.
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Cizelge 3. Bulanik tahminler ve yayilimlari.

(h=0.3) (h=0.5) (h=0.7)

=l & |2 B |z = <

~~x8| E |23 E | 2% £ =

5 | EL5| = | 58| £ | 58 = s 3
= | 28%| 7 | 25| 2| 25 % 25
> =N > oA > oA > - A
2000 | 8,305 | 2435 | 034 | 3410 | 0,50 | 5.683 | 0,50
2001 | 8,844 | 1817 | 099 | 2,544 | 083 | 4240 | 0.83
2002 | 9210 | 1,558 | 0,30 | 2,181 | 0,50 | 3.635 | 0,50

2003 | 9,805 0,994 | 0,30 | 1,391 | 0,50 2,319 0,50
2004 | 10,257 | 0,518 | 0,99 | 0,725 | 0,94 1,208 0,94
2005 | 10,259 | 0,506 | 0,99 | 0,709 | 0,92 1,182 0,92
2006 | 10,226 | 0,546 | 0,40 | 0,765 | 0,57 1,275 0,57
2007 | 10,267 | 0,524 | 0,30 | 0,733 | 0,50 1,222 0,50
2008 | 10,202 | 0,569 | 0,31 | 0,797 | 0,50 1,328 0,50

Cizelge 3 incelendiginde £ =0.3 i¢in Tanaka [22] modelinde sistemin ortalama % diizeyi h=0.55>0.3
olarak hesaplanmustir. £=0.5 igin sistemin ortalama h diizeyi h =0.64>0.5 olarak hesaplanmigtir

ayrica h=0.7 icin sistemin ortalama /h diizeyi h=0.78>0.7 olarak hesaplanmigtir. Bu tablonun
Grafiksel gosterimi Sekil 2 ile verilmistir.

Sekil 2 incelendiginde Tanaka [22] modelinde sistemin ortalama 4 diizeyi arttifinda sistemin
bulanikliginin arttig1 goriiliir.

1.2 ~
= 2 #
E 0.8 e |
& e [ [ Jaat
x L \
= S I\
S oa v N
e AR
T ' N\
o / 4 - e x -
o.oo 2,00 4,00 6.00 B.00 10,00 12,00 14,00
issizlik Oram (h=0.3)
1.2
1
E 0.8
£ 0.6
0
= 0.4
S 0.2 /
] :
o.o0 2,00 4,00 6,00 B.00 10,00 12,00 14,00
issizlik Oram  (h=0.5)
1.2
e T
E 0.8 "/v:?Q(}\
& oe N
B -
3 0 WA . %
S pa2 Wl "
o .e/ _ o / ; _ -—n ‘\\:
0.00 =00 4,00 6.00 8,00 10,00 12,00 14,00
igsizlik Oram (h=0.7)
—e— 2000 2001 —»—2002 ——2003 2004 2005 —=—2006 2007 2008

Sekil 2. Farkli & diizeyleri igin yillar gore tahmin edilen issizlik oranlar1 degerleri.

Yukaridaki farkli 3 durum ele alindiginda, secilen farkli # diizeyine gore sistem parametrelerinin
bulanikliginda degisiklik oldugu goriiliir. Ayrica h diizeyi ne kadar biiyiikk alinirsa parametrelerin
bulanikliklarinin arttigi goriilmektedir. Model, sistemde bulunan her verinin belirlenen 4 diizeyine esit ya
da ondan biiyilk olmaya zorlar. Arastirmaci tarafindan segilen h diizeyi ne kadar artarsa (modeldeki
tahmin edilen verinin gercek veriye ne kadar yakin olmasini isterse), tahmin edilen issizlik oran1 degerinin
yayithimi ile sistem bulamikligi da ayni1 dogrultuda artar. /& diizeyinin ne alinmasi gerektigi konusu hala
siiregelen bir tartisma oldugu i¢in bu yontemle elde edilen sonuglar da gercegi cok yansitmaz.
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Yukaridaki nedenlerden dolayr calismaya Buckley [4]'nin Onerdigi sistem parametrelerinin
bulaniklastirilmas: ile elde edilen bulanik regresyon modeli ile devam edilmistir. Bu amacla regresyon
modelindeki parametreleri bulaniklastirmak icin klasik regresyon modelindeki her bir parametreye ait
hesaplanan giiven aralig1 asagidaki esitliklerle verilmistir.

P(10.9931,,, 0.669/0.404 <@ <10.993+1,,, ;0.669/0.404) =(1- ) 27)
P(0.038-1,),, ;/0.669+/0.0003 <b<—0.038+1,,,,, ;+/0.669+/0.0003) = (1- ) (28)

P(=0.010—1,),,, ;+/0.669/0.005 < ¢ £~0.010+1,,, 1/0.669:/0.005 ) = (1- ) (29)

6*0.669 ) 6*0.669
P <o’ < =(1-a) (30)
[(1_/1)/?122;05/2;;13 +64 (l_ﬂ“)li;aﬂ;n% +62J

Bulanik regresyon parametreleri yukaridaki giiven araliklari kullanilarak MAPLE 10 programinda
yazilmistir. Burada 0< A <1 ve 0.01<a <1 olmak iizere olusturulan bulanik parametre tahminleri
Sekil 3 ile verilmistir.

1.|:I—_ 1.0
EI'.I'E: |];.'5__
05 051
125 0.25+
Du_ ‘i"——_‘_\__ :,_//
o o o o e o e B I e |
L e \3 : 2 9 10 11 12
o a
1.0
Fin f\:
_—DF”S H .75

NG /N

T T T T T T T T T TT T T T T T T T T T T T o T TT

a40rs 05 Oms mn 005 0 005
b

Sekil 3. Bulanik dogrusal regresyon modelinin bulanik parametreleri.

Yukarida verilen bulanik parametreler elde edilirken her parametreye ait sadece bir giiven araligi degil,
birden fazla giiven araligi hesaplanarak iist iiste koyulmustur. Boylece her parametre icin elde edilen
ticgensel bulanik sayilar hesaplanmistir. Bu parametreler kullanilarak elde edilen bulanik issizlik oranlari
degerleri Cizelge 4 ile verilmistir.
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Cizelge 4. Buckley [4]’ nin bulanik regresyon analizi ile tahmin edilen bulanik issizlik oran1 degerleri.

Yillar Tahmin ) Tahmin

Alt siur Ust Siur Merkez Yayilim
2000 -1.140 16.509 7.684 8.824
2001 -2.142 18.365 8.112 10.253
2002 2.779 15.216 8.998 6.219
2003 5.806 14.012 9.909 4.103
2004 6.483 14.376 10.430 3.947
2005 6.172 14.626 10.399 4.227
2006 6.292 14.465 10.379 4.086
2007 7.046 13.951 10.499 3.453
2008 6.158 14.522 10.340 4.182

Cizelge 4 incelendiginde 2000 ve 2001 yillar1 i¢in alt sinir degerinin negatif hesaplandigi goriilmektedir.
Buckley [4] yonteme gore Oncelikle model parametreleri iicgensel sayilar olarak tahmin edilir. Her
parametrenin alfa degeri ne kadar kiigiik alinirsa belirsizlik o kadar artar. Bu tabloda da maksimum
belirsizlikler verilmistir. Dolayisiyla maksimum belirsizlikte bulanik issizlik oraninin alt sinirinin negatif
cikmasi miimkiindiir. Ancak tahmin edilen deger oran oldugu i¢in yorum yapilirken negatif olarak
hesaplanan bu degerlerin sifir olarak yorumlanmasi uygundur.

Bulanik dogrusal regresyon modeli kurulduktan sonra parametrelerinin 6nem kontrolii Buckley [4]" nin
onerdigi yontemle yapilmistir. Bu yaklasim da Tiirkiye’deki igsizlik orani verisine ilk kez uygulanmigtir.
[k olarak test edilmek istenen hipotez degeri icin asagidaki gibi verilmistir (ele alinan tiim hipotezlerde

birinci tip hata olasiligt ¥ =0.05 olarak almmustir). (1) H,:a=0, H,:a# 0 olarak kurulan hipotez
testinde olusturulan test istatistigi Esitlik 31 ile verilmistir.

a—0
o

T= (31)

Esitlik 31’ in hesaplanmasi igin bulanik parametre tahminleri olan a ve o degerlerinden yararlanilir.
Ayrica a=10.993, n=9, 6% =0.669, tooose = 2447, a,,=0.4037, 0.01< <1 ve 0<A<I
olmak tizere f, =21.153 olarak hesaplanmistir. Bulanik test istatistiginin alfa kesim kiimeleri ve beraber

bulaniklastirilan kritik tablo degerleri MAPLE 10 paket programi kullanilarak hesaplanmistir. Sonuglar
Sekil 4 ile verilmistir.

Sekil 4°te verilen grafik incelendiginde T> CA‘\Z oldugu agikca goriilmektedir. Sonug olarak H |, hipotezi
(7 =0.051i¢in) reddedilir. Aym sonuglar klasik hipotez testi i¢in de gegerlidir. Ciinkii bulanik degerlerde
o =1 alinirsa bulanik test istatistigi klasik test istatistigine doner. Daha sonra (2) H,:b=0, H, :b<0

olarak tek yonlii kurulan hipotez testinde olusturulan test istatistigi Esitlik 32 ile verilmistir.

(32)
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P!
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Sekil 4. Bulanik test istatistigi (f) ve bulaniklagtirilan tablo degeri (6\171 , E\V/z) Bulanik dogrusal

regresyon modelinin bulanik parametreleri.

Esitlik 32’ nin hesaplanmasi icin bulanik parametre tahminleri olan b ve degerlerinden yararlanilir.
Ayrica b =-0.038 , n=9, 6> =0.669, toos.e =—1.943, a,, =0.000319, 0.01< f<1 ve 0<A<I
olmak iizere f, =—2.601 olarak hesaplanmistir. Bulanik test istatistiginin alfa kesim kiimeleri ve beraber

bulaniklastirilan kritik tablo degeri MAPLE 10 paket program kullanilarak hesaplanmistir. Sonuclar Sekil
5 ile verilmistir.

!

T o F1.0

Fo.7s

Fos

_\025
r|||\||||||||||r||||§|
0.0 75 50 25 0.0

Sekil 5. Bulanik test istatistigi (f) ve bulaniklastirilan tablo degeri (6\171) .

Yukarida verilen grafik incelendiginde T =~ E\V/l oldugu goriilmektedir. Sonug olarak klasik yaklasima
gore reddedilen H |, hipotezi (¥ =0.05 i¢in) hakkinda bir karara varilamaz. Son olarak (3) H,:c =0,
H, :c >0 tek yonlii kurulan hipotez testinde olusturulan test istatistigi Esitlik 33 ile verilmistir.

c-0

O.\/a;

T=

(33)

Esitlik 33" iin hesaplanmasi i¢in bulanik parametre tahminleri olan ¢ ve o degerlerinden yararlanilir.

Aynca ¢=-0.010, n=9, 6% =0.669, 1,5, =1.943, a, =0.000468, 0.01< <1 ve 0<A<1

olmak tizere f,=-0.5652 olarak hesaplanmistir. Bulanik test istatistiginin alfa kesim kiimeleri ve
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beraber bulaniklastirilan kritik tablo degeri MAPLE 10 paket programi kullanilarak hesaplanmustir.
Sonuglar Sekil 6 ile verilmistir.

7 c?,

0.251

| LI LU L] LR L L |

75 -5.0 25 0.0 25 50 75 100

Sekil 6. Bulanik test istatistigi (f) ve bulaniklastirilan tablo degeri (6\\72) .

Yukarida verilen grafik incelendiginde T< 672 oldugu goriilmektedir. Sonu¢ olarak H, hipotezi
(7=0.05i¢in) kabul edilir. Ayn1 durum klasik yaklasimla yapilan hipotez testi sonucu i¢in de gegerlidir.

BRA nokta tahmini yerine aralik tahmini yapilmak istendiginde klasik yontemlerden daha basarili
sonuclar1 veren bir yontemdir [9]. Bilindigi gibi igsizlik orani bu ¢alismada ele alinan degiskenler disinda
daha pek cok ekonomik ve sosyal degiskenden etkilenmektedir. Bu nedenle ortaya cikan belirsizlik
durumu sistemde bulanikliga neden olmaktadir. Bunun i¢in olusturulan bulanik regresyon modelinde girdi
degerlerinin kesin say1r olup degiskenler arasindaki iligkinin bulanik oldugu durum diisiiniilmiigtiir.
Bulanik regresyon modeli tahmini i¢in kullanilan dogrusal programlama yontemi, farkli bulaniklik

seviyelerinde tahmin yapabilme olanagi sunmaktadir. Uygulamada &, =0.3, h, =0.5 ve h, =0.7, ve

diizeyinde Lingo 11.0 paket programinda yazilan kodlar kullanilarak bulanik tahminler yapilmistir.
Tahmin araliklar1 bulaniklik seviyesi arttiginda genislerken, bulaniklik seviyesi diistiigiinde daralmakta ve
gercek degerlere yaklagmaktadir. Kisaca arastirmaci, gozlem degerlerinin yiiksek derecelerle tahmin
degerlerinin icinde yer almasin istedik¢e olusturulan tahminlerin bulanikligi artar. Bu yiizden analizlerde
kullanilmas1 gereken uygun bulaniklik derecesi secimi literatiirde hala siiregelen bir tartisma konusudur.
Ayrica Tanaka [22] modeli, aykir1 degerlere karsi ¢cok duyarhidir ve degisken sayisi ¢ok oldugunda ¢oklu
baglant1 sorunu etkileri goriilebilir. Katsayilar1 bulaniklastirma yontemi ise klasik tahminlerin araligini
genisleterek daha genis bir bakis agisiyla yorumlar yapmayi saglamistir. Dolayisiyla bulaniklastirma
islemi klasik tahminlerin mevcut yapisini koruyarak, sadece tahmin araligini genisletmektedir. Bulanik
regresyon modeli yontemiyle tahmin edilen parametrelerin énemliligi tek yonlii ve iki yonlii kurulan
hipotezlerle test edilmistir. Maple 10 paket programinda yazilan kodlarla, bulanik say1 olarak olusturulan
test istatistigi ve bulaniklastirilan tablo degeri karsilastirilmistir. Ayrica bulanik hipotez testi sonuglart
klasik yontemler tarafindan desteklenmektedir. Tiiketici fiyat1 artis oram1 degiskeninin 6nemliligi bulanik
yontemle test edildiginde, klasik yaklasima gore reddedilen hipotezi hakkinda net bir karara varilamaz.
Tablo degerinin hesap degerine ¢ok yakin oldugu durumlarda hipotez testine bulanik yaklasim daha
ayrintili sonuglarin elde edilmesini saglar. Burada test istatistigi alt sinmir degerinin negatif, tist sinir
degerinin pozitif olmas1 durumunda ¢esitli sorunlarla karsilagilmistir. Buckley [4]” nin yapmis oldugu, test
istatistigi tepe noktasinin aldig1 degere gore tablo degeri hesaplanmasi Onerisi baz1 durumlarda yetersiz
kalmaktadir.

5. Sonuclar

Issizlik orami gelismis ve gelismekte olan iilkeler icin ekonominin en kritik gostergelerinden birisidir.
Isgiicii piyasasina yonelik gelistirilebilecek iktisat politikalarinin da en ©nemli basvuru kaynaklarindan
birisi igsizlik oramdir [28]. Issizlik oranini belirlemek ve issizlik oranim etkileyen degiskenleri belirlemek
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adina bu giine kadar pek ¢ok calisma yapilmistir. Ancak yillara gore Tiirkiye’deki issizlik orani
degerlerinin cesitli kaynaklarda farkli olarak verildigi goriilmiistiir. Bunun yaninda issizlik sorunu ¢ok
boyutlu bir konu oldugu icin bu sorunu sadece ekonomik biiylime ile agiklamaya calismak yaniltici
sonuglara neden olabilir. Bulanik regresyon analizi, veri kaynaklarina giivenin azaldig1 ya da degiskenler
arasi iliskilerin net sinirlarla ¢izilemedigi durumlarda kullanilan bir yontemdir.

Bu caligsmada Tiirkiye’deki igsizlik orani tahmini i¢in iki farkli bulamik regresyon analizi yapilmistir.
Ayrica elde edilen model parametrelerinin dnemli olup olmadig1 Buckley [4] nin 6nerdigi bulanik hipotez
testi ile test edilmistir. Bu ac¢idan ele alindiginda, Tiirkiye’deki issizlik oranmi farkli bir yaklagimla tahmin
edilmistir.

Gelecekte yapilacak calismalarda test istatistiginin aldigi tiim negatif ve pozitif degerler gdz Oniine
almmarak yeni bir test istatistigi olusturulabilir. Ayrica Tanaka [22] modeline goére olusturulan
parametrelerin 6nemliligini test etmek i¢in farkl test istatistikleri gelistirilebilir. Bunun yaninda diger
caligmalarda igsizligi etkileyen faktorler kullanilarak bulanik regresyon analiziyle bulamik ongoriiler
yapilabilir. Degiskenlerin 6nem dereceleri bulanik katsayilarla ifade edilebilir.

Kaynaklar

[1] M. A. Basaran, 2007, Cok Degiskenli Bulanik Regresyonda Parametre Tahmini, Hacettepe Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, Doktora Tezi.

[2] C. Bekiroglu, 2010, Tiirkiye’de Issizlik Sorununun Coziimlenmesinde Uygulanan Ekonomi Politikalarinin
Analizi, Kadir Has Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Finans Bankacilik Yiiksek Lisans Programu,
Istanbul, Yiiksek Lisans Tezi.

[3] U.Y.Bozdagloglu, 2008, Tiirkiye’de Issizligin Ozellikleri ve Issizlikle Miicadele Politikalar1, Kirgizistan-
Tiirkiye Manas Universitesi, Sosyal Bilimler Dergisi, 20, 45-65.

[4] J.J. Buckley, 2004, Fuzzy Statistics, Springer, Germany.

[51 J.J. Buckley, 2005, Fuzzy statistics: regression and prediction, Soft Comput, 9, 769-775.

[6] J.J.Buckley, 2006, Fuzzy Probability and Statistics, Springer, Netherlands.

[71 Y. H. O. Chang, B. M. Ayyub, 2001, Fuzzy regression methods a comparative assessment, Fuzzy Sets and
Systems, 119, 187-203.

[8] P.Diamond, 1988, Fuzzy Least Squares, Information Sciences, 46, 141-157.

[9] N. A. Erilli, M. K. Kérez, Y. Oner, K. Alakus, 2012, Kritik (kriz) Donem Enflasyon Hesaplamalarinda
Bulanik Regresyon Tahminlemesi, Dogus Universitesi Dergisi, 13 (2), 239-253.

[10] B. Y. Eser, H. Terzi, 2008, Tiirkiye’de issizlik sorunu ve Avrupa istihdam stratejisi, Erciyes Universitesi
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 30, 229-250.

[11] A. Goktas, O. Isci, 2010, Tiirkiye’de Issizlik Oranlarimn Temel Bilesenli Regresyon Analizi ile
Belirlenmesi, Selcuk Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Sosyal ve Ekonomik Arastirmalar
Dergisi, 14 (20), 279-294.

[12] A. Hepsag, 2009, Tiirkiye'de Enflasyon ile Issizlik Arasindaki Iliskinin Analizi: Simr Testi Yaklasimi,
Iktisat Fakiiltesi Mecmuasi, 59 (1), 169-190.

[13] D. 1gen, 2010, Bulanik Dogrusal Regresyon Analizi, Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ankara, Yiiksek Lisans Tezi.

[14] C. Kahraman, A. Beskese, F. T. Bozbura, 2006, Fuzzy regression approaches and applications, StudFuz,
201, 589-615.

[15] F. C. Karaali, F. Ulengin, 2008, Yapay Sinir Aglar1 ve biligsel haritalar kullanilarak igsizlik oram 6ngorii
calismas, ITU dergisi/d, 7 (3), 15-26.

[16] O. Mikhail, C. J. Eberwein, J. Handa, 2003, The Measurement of Persistence and Hysteresis in Aggregate
Unemployment, [erisim adresi]: http://128.118.178.162/eps/mhet/papers/0311/0311002.pdf [erisim tarihi:
13.09.2013].

[17] H. Moskowitz, K. Kim, 1993, On assessing the H value in fuzzy linear regression, Fuzzy Sets and Systems,
58, 303-327.

[18] OECD, 2013, [erisim adresi]: http://stats.oecd.org/Index.aspx?DatasetCode=STLABOUR# [erisim tarihi:
01.10.2013].

[19] A. Oguzlar, 2007, Issizlige Etki Eden Degiskenlerin Medyan Parlatma Teknigiyle Analizi, Atatiirk
Universtiesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 21 (1), 103-117.

[20] H. Seyidoglu, 1999, Ekonomik terimler, Giizem can yayinlari, Istanbul.




[21]
[22]
[23]

[24]

[25]

[26]
[27]

(28]
[29]

[30]

D. icen, S. Giinay / Istatistikciler Dergisi: Istatistik&Aktiierya, 2015, 8, 10-26 26

A. F. Shapiro, 2005, Fuzzy Regression Models, Penn State University, USA [erisim adresi]:
http://www.soa.org/library/research/actuarial-research-clearing-house/2006/january/arch06v40nl-ii.pdf,
[erisim tarihi: 13.12.2012].

K. Tanaka, S. Uejima, K. Asai, 1982, Linear regression analysis with fuzzy model, /IEEE, 12 (6), 903-907.
T.C. Devlet Planlama Teskilati, 2010, [erisim adresi]: http://ekutup.dpt.gov.tr/ueg/2009/2009.asp [erisim
tarihi: 04.02.2010].

C. L. Ucenic, A. George, 2008, Soft computing methods applied in forecasting of economic indices case
study: forecasting of Greek unemployment rate using an artificial neural network with fuzzy inference
system, MACMESE'08 Proceedings of the 10th WSEAS international conference on Mathematical and
computational methods in science and engineering, 233-237.

D. Uysal, S. Erdogan, 2003, Enflasyon ve Igsizlik Oram Arasindaki iliski ve Tiirkiye Ornegi (1980 — 2002),
Selcuk Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Sosyal ve Ekonomik Arastirmalar Dergisi, 6, 35-47.
H. F. Wang, R. C. Tsaur, 2000a, Insight of a fuzzy regression model, Fuzzy Sets and Systems, 112, 355-369.
H. F. Wang, R. C. Tsaur, 2000b, Resolution of fuzzy regression model, Europhean Journal of Operational
Research, 126, 637-650.

H. M. Yiiceol, 2005, Bir Politika Degiskeni Olarak Issizligin Olciilmesi Sorunu ve Tiirkiye’de Gercek
Issizlik Orani, Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi, 3 (12), 118-133.

0. G. Yilmaz, 2005, Tiirkiye ekonomisinde biiylime ile igsizlik oranlar1 arasindaki nedensellik iligkisi,
Ekonometri ve Istatistik, 2, 11-29.

L. A. Zadeh, 1965, Fuzzy Sets, Information and Control, 8, 338-353.



