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Ah ap malzeme, dünyada çevreye ve enerji tüketimine duyarl  bir malzeme olarak, 

in aat sektöründe yo un bir ekilde kullan lmaktad r. Ancak ah ap, yap  eleman  

olarak ülkemizde yayg n olarak kullan lmamaktad r. Bu çal mada; ülkemizde ah ap 

endüstrisinin geçmi i, sektörün yap  ve sektörün sorunlar  ele al nm r. Bunun 

yan nda sektör ile ekonomik büyüme aras ndaki koentegrasyon ve nedensellik ili kisi 

incelenmi tir. Sektörün, gelecekteki ihtiyaçlar  kar lay p kar layamayaca n 

tespiti amac yla “Yapay Sinir A lar ” metodu ile gelecek tahmini yap lm r.  

 

Sonuç olarak; ekonomik büyüme ile ah ap endüstri sektörü aras nda uzun dönemli 

bir ili kinin oldu u, bu ili kinin k sa ekonomik oklardan etkilendi i belirlenmi tir. 

Bunun yan nda ekonomi büyüdü ünde ah ap sektörü üretiminin de büyüdü ü 

belirlenmi tir. Yapay Sinir A lar  metodu ile ah ap üretimi miktar tahmin modelinin, 

performans kriterleri oldukça güçlü bulunmu tur. 
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Wood is intensely used in the world as a construction material, as it is environmental 

friendly and energy efficient. However, it is not widely used as a construction 

element in Turkey. In this study, the past of the wood industry, its structure and 

problems were studied. Apart from this, the causality and co-integration relations 

between the sector and economical growth were investigated. In order to identify if 

the sector could satisfy the future requirements or not, a future prediction was 

performed by “Artificial Neural Networks” method.   

 

As a conclusion, it was determined that there is a long-term relation between wood 

sector and economic growth, which is affected from the short-term economic crises. 

The results of this study show that the production of wood sector grows with 

growing economy.  The amount of the wood production was estimated by Artificial 

Neural Networks method in accepted value. 
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BÖLÜM 1 

 

 

 

21. yüzy lda, dünyan n çevreye duyarl  yap  kavram  üzerinde durmas  ve Türkiye’de 

ya anan depremler klasik betonarme malzemesine alternatif malzeme aray  

ba latm r. Son 10 y lda ah ap yap  sektörü, önceki dönemlere oranla bir geli im 

sürecine girmi tir. Yap larda çe itli malzemeler kullan lmakta olup yap  

malzemesinin d  etkiler kar nda gösterece i davran , bina ve binada ya ayan 

insanlar n ya amsal faaliyetlerinin devaml  aç ndan önemlidir. Orman ürünleri 

endüstrisi içerisinde yer alan ah ap yap lar, kullan lan sistemler ve üretim teknikleri 

çerçevesinde ele al nd nda, ah ap karkas, ah ap y ma, panel bile en ve karma 

sistemler kullan lmakta, bu sistemler, ilkel, geleneksel (konvansiyonel) ve 

endüstriyel (prefabrikasyon) yap m teknikleri kullan larak uygulanmaktad r (Örs ve 

Togay 2003). Ah ap yap  ifadesi, geli en malzeme ve üretim teknolojisi ile birlikte 

de im sürecine girmi tir. Ta  sistemin ah ap olmas na ba ml  olarak ele 

al nan ah ap yap lar, sektörel bazda birçok teknik ve malzeme iç içe birlikte 

kullan lmakta olup birbirinden ba ms z dü ünülememektedir.   

 

Teknolojideki h zl  geli melere ba  olarak yap m teknikleri ve kullan lan malzeme 

teknolojileri de ebilmektedir. Özellikle prefabrikasyon teknikleri (ön üretimli 

yap m teknikleri) belirgin bir etken olarak kendini göstermektedir (Togay, 2002).  

 

yi bir yap , deprem ve yang na kar  dayan kl ,  ve ses yal na sahip, çevreye 

duyarl  konfor ve fonksiyonlar  birle tirmi , rahat ya anabilecek bir alan olarak 

tan mlanmaktad r. (Üretmen, 2001). Alternatif olarak her zaman ön planda duran ve 

uygulama yöntemine göre zaman zaman prefabrike olarak ifade edilen ah ap yap lar, 

geli mekte olan ülkemizde hak etti i de eri görmemektedir. Bunun yan nda geli mi  

ülkelerde ah ap yap lara bak ld nda Türkiye’den çok farkl  bir manzara ile kar  

kar ya kal nmaktad r. Örnek olarak önemli deprem bölgesi olan Kaliforniya’da 
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nüfusun % 99’u ah ap yap larda oturmaktad r. Bu bölgede meydana gelen depremler 

neticesinde yap lar n davran  ve sonras ndaki hasar durumlar  incelendi inde, 

yap lar n güvenilirli i ispatlanm r (Mcrae et al. 2001).  

 

21. yüzy n enerji ve çevre yüzy  olarak an laca  dü ünüldü ünde ah ap 

endüstrisinin önemi biraz daha gün yüzüne ç kmaktad r. Ah ap yap lar n alternatif 

olarak görülece i çelik yap lar n üretimindeki enerji kar la lmas nda, bir tonluk 

bir yap  malzemesi üretmek için harcanan enerjiler k yasland nda; ah ap/çelik oran  

435/3780 kw/saat’tir (Çolak, 2008). Ah ap yap lar n üretiminde kullan lan enerji 

yaslamas nda, çelik 9, betonarme ise 3 kat fazla enerji harcamaktad r. Amerika’da 

endüstriyel hammaddelerin % 47’sini ah ap malzemeler olu turdu u bilinmektedir, 

ancak üretiminde harcanan enerji kullan na bak ld nda tüm enerji üretimindeki 

oran  % 4 kadard r. Çelik yap  malzemesinde hammadde oran  % 23 iken enerji 

harcama oran  % 48’dir (APA, 2001). Ah ap yap  malzemesinin üretiminde 

kullan lan enerji, di er yap  malzemelerinin üretimi ile k yasland nda daha çevreci 

oldu u günümüzde bilinen bir gerçektir. Dünya y ll k CO2 sal n 

29.888.121.000 ton oldu u ve bunun her geçen gün artt  inkar edilemeyecek bir 

gerçektir. Yap  endüstrisinde ah ap kullan lmas  ile birlikte 483.000.000 ton daha az 

CO2 sal naca  rapor edilmi tir (WBCDS, 2011).  

 

aat sektörü 200’ü a n yan sanayi veya alt sektörlerle ili kisi olan, kilit sektör, 

sürükleyici sektör niteli indedir (Öcal vd, 2007). aat sektörünün üretim de eri 

(di er sektörlerden al nan girdiler + yarat lan katma de er) incelendi inde, ürünleri 

gam nda di er sektörlerden ald  girdilerin pay  % 59, katma de erinin pay  ise %  

41 oldu u belirlenmi tir. Türk Standartlar  Enstitüsü taraf ndan yap lan girdi-ç kt  

analizlerine göre; bina in aatlar , 3 temel üretim, 15 imalat ve 6 hizmet sektörü 

olmak üzere 24 ana sektörden girdi almaktad r (Intes, 2007). 

 

Ah ap sektörünün kendi içerisinde almas  gereken tedbirleri ve ah ap endüstri 

sektörünün büyümesine yönelik olarak politika geli tirmeyi amaçlamaktad r. Bu 

çal mada üç faktör amaçlanm r: 
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1. Endüstriyel ah ap sektörünün ekonomideki yerinin belirlenmesi amaçlanm r. 

Bu amaçla koentegrasyon ve nedensellik analizi yap lm r. Bu bölümde ah ap 

sanayisinin ekonomide bir güç olup olamad , ekonomik büyüme ile aras nda 

nas l bir ili kinin bulundu u tespit edilmi tir. Sektör aktörlerinin gelece e 

yönelik olarak pozisyon almalar nda üretimlerini ekillendirmelerinde ve 

ekonomik krizlerde almalar  gereken pozisyonlar belirlenmeye çal lm r. 

  

2. Gelece e yönelik olarak ah ap tüketim miktar  Yapay Sinir A lar  modeli ile 

belirlenmi tir. Yapay Sinir A lar n özellikle do rusal olmayan zaman 

serilerinde gösterdi i ba ar , bir tahmin arac  olarak tercih edilmesini 

sa lam r. Sektörün gelece e yönelik yat mlar  planlamada bu tespitleri 

kullanabilmeleri öngörülmü tür. lerde ah ap tüketiminin tespiti yap larak 

sektör yat mc lar n yat mlar  bu tahmin modeli ile yapmalar  ve arz talep 

dengesini de bu tahmin do rultusunda planlamalar  öngörülmü tür. Bu tahmin 

sayesinde sektörün hem fazla yat m yapmas n hem de at l yat mlar n 

önünün al nmas  amaçlanm r.  

 

3. Ah ap sanayisinin geli imine yönelik olarak yeni yöntemler geli tirilmeye 

çal lm r. Ah ap sanayisinin önemi, enerji verimlili i, sürdürülebilir enerji 

ve çevre perspektifi içerisinde ele al nm r. 

 

Bu çerçevede ah ap sanayisinin geli imine yönelik olarak bir yol haritas  

haz rlanm r. Sektörün içerisinde bulundu u darbo azdan ç kmas n, ah ap 

sektörünün ekonomide bir güç olmas  ile mümkün olabilece i, bu amaçla merkezi 

yönetimin ve sektör aktörlerinin almas  gereken tedbirler öneri halinde verilmi tir.      
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BÖLÜM 2 

 

AH AP ENDÜSTR  VE EKONOM K BÜYÜME 

 

Ah ap, en eski yap  malzemelerinden birisidir. nsano lu ah ab  eski ça lardan beri 

bar nma ve korunma amaçl  olarak kullanmaktad r. Geli en teknolojiyle birlikte 

ah ab n yerine plastik, metal, alüminyum, beton ve çimento mamulleri 

kullan lmas na ra men görünü , izolasyon ve istenilen eklin kolayca verilmesinden 

dolay  ah ap her zaman tercih edilmektedir. Küresel ölçekte kullan  giderek 

yayg nla makta olan “ye il bina standartlar ”, ah ap ürünlerin rakiplerine (beton, 

çelik, vb.) nazaran karbon emisyonu daha dü ük olmas  sebebiyle yap  malzemesi 

olarak önemi daha da artm r.  

  

Betonarme yap lar n Türkiye yap  sektöründe kullan m oran  önemli bir üstünlü e 

sahiptir. Bu üstünlü ün en önemli sebeplerinden bir tanesi, di er yap  

malzemelerinin ve sistemlerinin yeterince tan nmamas r (Vural, 2000). Geli mi  

ülkelerde yayg n olarak kullan lmakta olan ah ap sistemler içinde durum ayn  olup 

son dönemlerde yap lar içerisinde ah ap ev oran  gitgide azalmaktad r. 1990-2000 

llar nda tamamlanan binalarda (2.381.642 adet) ah ap yap  oran  % 0,47 (11.401 

adet) kadard r (TU K 2000). Kullan lan yap  malzemelerine göre bina oranlar  (%) 

ekil 2.1’de gösterilmi tir. 

 

 
 

ekil 2.1. Kullan lan yap  malzemesine göre bina say  ve oranlar  (TÜ K, 2000). 

Tu la; 56,9

Ah ap ; 2,7

Briket; 18

Ta ; 9,8
Kerpiç; 10,7 Di er; 1,9
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2.1. YONGA LEVHA VE L F LEVHA ENDÜSTR  

 

aç malzeme hem masif hem de odun kompozitleri olarak çok geni  ve de ik 

alanlarda de erlendirilmektedir. Masif a aç malzemenin, geni  yüzey gerektiren 

kullan m yerlerinde yetersiz kalmas  ve ekonomik nedenlerle odun hammaddesinden 

teknik yollarla yonga levha, lif levha, kontrplak vb. ah ap levhalar üretilmektedir. 

1940  y llarda endüstriyel olarak, odunun do al kusurlar ndan ar nd lm , izotrop 

ve homojen bir yap ya sahip yonga levha üretimine ba lan lm r. Türkiye’de yonga 

levha ve lif levha endüstrileri 1950’li y llarda kurulmu tur. Özellikle, II. dünya 

sava ’ndan sonra, ehirlerin yeniden yap land lmas  çal malar nda geni  boyutlu 

malzemeye duyulan ihtiyaç nedeniyle yonga levha ve lif levha endüstrileri h zla 

geli mi tir. 

 

Yonga levha; “odun parçalar ndan (testere tala , rende tala  vb.) ve/veya di er ligno 

selülozik malzemelerden (keten, kenevir ipli i, kendir ipli i, suyu ç kar lm eker 

kam  posas  vb. odunla  bitkilerden) elde edilen yongalar n tutkalland ktan 

sonra, s cak preslenmesiyle elde edilen levhalar” (Avlar, 2000); lif levha ise “odun 

liflerinin do al yap ma ve keçele me özelliklerinden yararlan larak 

biçimlendirilmesi sonucu olu an levhalar” olarak tan mlanmaktad r (Porter, 2007). 

 

2.2. KAPLAMA VE KONTRAPLAK ENDÜSTR  

 

Kaplama; ince bir ah ap katman n altta duran ba ka bir maddeye yap lmas r. 

Bugün ah ap kaplaman n daha karma k formu olan kontrplak üç veya daha fazla 

katman n 90 dereceye kadar de en aç larla birle tirilmesi sonucu olu ur. 

 

Türkiye’nin 2009 y  itibari ile y ll k ah ap kaplama üretimi 82.000 m3/y l (Sakarya 

ve Canl , 2011). Son 5 y lda kaplama üretiminde sürekli bir art  gözlenmi  olup, 

ortalama art  miktar  % 7,5 düzeyindedir. Üretimin 2015 y nda 93,5 milyon m2 

olmas  tahmin edilmektedir (Örs ve K ç, 2005). hracatta, ithalattan daha fazlad r. 

hracat n ithalat  kar lama oran  0,7 ile 2,7 aras nda de mekle birlikte ortalama 

1’dir. Çal an say  910’dur. Son 7 y lda 21 te vik belgesi al nm r. Kapasite 

kullan m oran  % 71,4’tür (DPT, 2006).  
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TOBB 2006 veri taban na göre, ah ap kaplama sektöründe 47 i letmede, 

200.378.814 m2/y ll k kurulu kapasite görülmektedir. Çal an say  ölçe ine göre 

letmelerin % 77’si 50 ve daha az i çi çal ran küçük ölçekli i letme yap ndad r. 

Büyük ölçekli i letme say  sadece 11 adettir. letmelerin yo unla  iller ise 

Düzce, Kocaeli, Bursa ve Bolu’dur (TOBB, 2012). Yurt içi durumu yukarda 

belirti imiz gibi olan kaplama endüstrisinin, yurt d ndaki durumuna bakt zda 

;d  ticaret dengesi olumsuz olup, 2004 y nda ortalama 36 milyon $’l k ithalat, 15 

milyon $’l k ihracat yap lm r. hracat n ithalat  kar lama oran  son 7 y l ortalamas  

% 41,5’tir. Kapasite kullan m oran  % 80,2 olup, sektörde 1095 çal an 

bulunmaktad r. Son 7 y lda 9 adet te vik belgesi al nm r (DPT, 2006). 

 

Kontrplak sektöründe 1999’dan 2006’ya üretim miktar  sadece 1,5 kat artarken 

ihracat 4 kat, ithalat ise yakla k 10 kat artm r. TOBB Veri taban na göre 2007 

sonu itibariyle kontrplak sektöründe 56 i letmede 5.579.885 m2/y ll k kurulu kapasite 

görülmektedir (TOBB, 2012). Çal an say na göre i letmelerin % 77’si 50 ve daha 

az i çi çal ran küçük ölçekli i letme yap ndad r. Büyük ölçekli i letme say  

sadece 13 adettir. letmelerin yo unla  iller ise Sakarya, Kastamonu, Antalya, 

Tokat, Bolu, Bursa, Kütahya’d r. 

 

2.3. AH AP ENDÜSTR  

 

Ah ap yap larda, ta  sistemin ah ap oldu u belirtilse de, sektörel bazda birçok 

teknik ve malzeme iç içe, birlikte kullan lmakta olup birbirinden ba ms z 

dü ünülememektedir (Togay, 2002). malat sanayi gruplar  içerisinde ikili bir alt 

sanayi grubu olan orman ürünleri sanayisi, a aç ve mantar ürünleri ile mobilya 

sanayisinden olu maktad r. A aç ve mantar ürünleri ara ürün üreten sanayiler 

aras nda tan mlan rken, mobilya sanayisi ise tüketim mal  üreten sanayiler grubunda 

an lmaktad r (C nd k vd, 1997). Türkiye orman ürünleri sanayii; imalat sanayi içinde 

% 4'lük bir paya sahip olmas na kar , içerdi i; kereste, mobilya, parke, yonga levha, 

kaplama, emprenye, ambalaj ve ka t karton gibi her biri ülke sanayi için ayr  bir 

önem ta yan alt sanayi dallar na sahiptir (OA B, 2010). 
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aç malzemenin yap  gereci olarak kullan lmaya ba lanma tarihi, beton ve çeli e 

oranla daha eskidir. (Avlar, 2000). Osmanl  mimarisinde ah ap, yayg n olarak 

kullan lm r. Yap  sisteminde sa lad  olanaklar,  ve ses tutuculu u, s cakl k 

hissi ve hijyenikli i, i lenebilmesi gibi bir çok sebebi ile ah ap malzeme tercih edilen 

bir malzeme olmu tur. Yang na kar  da ah ab n, beton ve çeli e göre avantajl  

oldu u yönünde yap lan çal malarda alç pan panellerle örtülmesi ile yanmaya kar  

dayan  123 dakika olarak ölçülmü tür. Bunun yan nda; alç  esasl  panellerin, a aç 

malzemenin yanmas  en az 1 saat geciktirdi i bildirilmi tir (DPT, 2006). 

 

Özellikle ülkemizde gerçekle en depremler sonucu olu an kay plar ile bina ihtiyac , 

zaman zaman dü ünülenin çok üzerinde artm r. Depremler sonucu olu an 

kay plar n yüksek olmas nda, betonarme sistem uygulamas ndaki yanl lar etkili 

görülmektedir.  Bu nedenle alternatif yap  sistem ve tekniklerinin önemi artm r. 

Konvansiyonel veya endüstriyel yap m teknikleri eklinde uygulanan alternatif 

yap lar içerisinde ah ap yap lar önemli bir yer tutmaktad r (Togay, 2002). 

 

Konut üretiminde, teknolojilerin geli mesi, malzeme çe itlili inin artmas  gibi 

etkenlerden dolay  farkl  yap m teknikleri ortaya ç km r. lkel yap m 

sistemlerinden prefabrik yap m sistemlerine kadar geçen süredeki teknolojik, sosyal 

ve i  idaresi ile birçok faktördeki geli meler her a amada yap m sistemlerini de 

etkilemi tir. Ancak geli im sürecine göre s fland rmada üç farkl  yap m tekni i 

göze çarpar. Bunlar; ilkel, geleneksel ve endüstriyel yap m teknikleridir. Bu ayr ma 

kar n üretim sistemleri birbirleri içerisine girmi  durumdad r.  

 

Endüstrile mi  yap m tekniklerinde genel anlamda tasar m a amas ndan itibaren 

bütün üretim a amalar n planlanmas , antiyede i  gücünün ve çal ma süresinin 

minimuma indirilmesi amaçlanm r. Bu yap m sistemleri yüksek teknoloji ve 

endüstrile mi  üretim süreçlerinin bir arada kullan lmalar  ile olu an ve günümüzde 

sanayide geli mi  ülkelerin yo un olarak kulland klar  yap m teknikleridir. Yap n 

tüm malzeme girdilerinin ve yap m süreçlerinin (tasar m, bile en üretimi, nakliye, 

montaj vb.) endüstrile ti i, makine ve organizasyon yo unlu unun maksimum 

oldu u tekniklerdir (Hal lu, 1999). 
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Endüstrile me, bir üretim faaliyetinin geli mi lik düzeyini belirten en önemli 

göstergelerden birisidir. aat alan nda ise endüstrile mi  üretimin yap ld  alan 

prefabrikasyondur. Prefabrikasyon, bir yap  olu turan belli ba  parçalar n, yap  

elemanlar n tümünün veya bir bölümünün daha önce fabrika veya atölyelerde 

lenerek, yap m alan na getirilmesini ve orada birle tirilerek konutun kurulmas  

öngören yap m yöntemidir. Belli parçalar n tümü ya da bir bölümü daha önce 

fabrikalarda i lenip, yap m alan na getirilen ve orada birle tirilerek kurulan konuta 

ise “Prefabrike Konut” ad  verilmektedir (Y ld m ve Ba  2001). 

 

2.3.1. Sektörün sorunlar  

 

2.3.1.1. Üretimdeki sorunlar 

 

Yasa ve yönetmeliklerdeki noksanl klar, yerli hammadde yetersizli i,  e itimli 

kalifiye eleman eksi i, mali sorunlar, belediyelerle ya anan sorunlar, i çi sorunlar , 

çi sa  ve güvenli i olarak listelenebilir (DPT, 2006). 

 

1. Yasa ve Yönetmeliklerde Eksiklik: aat sektöründe deprem yönetmeli i, imar 

yasas , bay nd rl k birim fiyatlar , yap  denetim kararnamesi çerçevesinde 

eksikliklerin oldu u bilinmektedir. Belediyelerin yönetmelikleri, imar yasas , 

Afet leri Genel Müdürlü ü’nce (A GM) yay nlanan yönetmelikler ve 

kararnamelerde, deprem yönetmeli i de dahil olmak üzere, uygulama 

düzenleyici artlar içerisinde ah ap yap lara yönelik bir haz rl k yoktur. Bu 

eksikliklerin uygulamada farkl  tutumlara yol açt  ve buna ba  sorunlara 

sebep oldu u belirtilmektedir. 

 

2. Yerli Hammadde Yetersizli i: Mamul veya yar  mamul hammaddelerin 

temininde zorluklar ya anmaktad r. 

 

3. itimli Kalifiye Eleman Eksikli i: Ah ap endüstri konusunda ara elemana 

ihtiyaç duyulmaktad r. Firmalar i çi ihtiyac  kendi bünyelerinde yapm  

olduklar  e itim seminerleri ile gidermektedirler. Ancak mühendis ve tekniker 

düzeyinde var olan eksikliklerin giderilmesinde sorunlar ya anmaktad r.  
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4. Mali Sorunlar: Özellikle 2001 y nda ya anm  olan krizle birlikte mali 

sorunlar n di er sektörlerin yan nda ah ap üretim süreçlerini etkiledi i 

bilinmektedir. 2008’de ortaya ç kan global kriz ile birlikte in aat sektöründe 

ya anan durgunluk, sektörü de zor duruma sokmaktad r. 

 

5. Belediyelerle Ya anan Sorunlar: Bu bak mdan yasa ve yönetmeliklerdeki 

eksikliklere ba  olarak, belediye uygulamalar ndaki de kenlik sorun olarak 

kendini göstermektedir. Bu sorunun, genellikle belediyenin sürekli i  yapmakta 

olan firmaya duydu u güvenle çözüldü ü ifade edilmektedir. Ayr ca, ah ap 

yap lara yönelik statik projelerin belediyenin elemanlar nca çözümlenemedi i, 

projelerin haz rland ekliyle do ru kabul edildi i bilinmektedir. 

 

6. çi Sorunlar : çi sorunlar n en önemlisi e itimsizlik ve buna ba , üretim 

hatalar n söz konusu oldu u problemlerdir. 

 

7. çi Sa  ve Güvenli i: Kazalar, hastal klar ve i  güvenli i olarak s ralan r:  

 

7.1. Kazalar : Ah ap ve mobilyac k sektöründe en çok kar la lan sa k 

sorunlar , kazalardan kaynaklanmaktad r. Bu kazalar genellikle genç ve 

deneyimsiz i çiler aras nda daha s k görülmektedir. Sektörün yap  

itibariyle, çal anlar n mesleki bir e itime tabi tutulma oran n az olmas , 

in makine ba nda ö renilmesi kaza riskini artt rabilir. Bu kazalar n 

önemli bir bölümü s radan s yr klar ve kesiklerden olu maktad r. Ancak 

yr klar n ve kesiklerin enfeksiyon kapmas  sonucu ciddi hastal klar da 

ortaya ç kabilir. Bunlarla birlikte kullan lan makinalar n keskin olmas  

ellerin ve parmaklar n kopmas na neden olabilir. Ayr ca makineler 

kullan rken duru  bozukluklar , kas-iskelet sistemi ile ilgili rahats zl klara 

neden olabilir. 

 

7.2. Hastal klar : Ah ap i leme, ekillendirme, bask lama, z mparalama ve 

cilalama an nda ah ap tozuna maruz kal r. Gözler, bu tozlar nedeniyle 

zarabilir, alerjik reaksiyon gösterebilir. Bu tozlar en çok solunum 

yollar  etkiler. Nefes al rken bu tozlar n burun bo luklar na, akci erlere 
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ve sinüslere gitmesi baz  hastal klara neden olmaktad r. Burun alerjik 

reaksiyon gösterebilir ve sürekli salg  üretir ki bu da sürekli ak nt ya neden 

olabilir. Ast m ve bron it en s k rastlanan rahats zl klard r. Ah ap 

parçalar , biyolojik bula lar  ta yor olabilirler. A aç kabu unda yeti en 

küf ve mantar, alerjik reaksiyonlara neden olabilir. 

 

7.3.  Güvenli i : Mobilya ve ah ap i leme sektöründe görülen kazalar ve 

meslek hastal klar  önlemek konusunda öncelikle makinelerde ve 

ortamda al nacak önlemlerin, e er bu ba ar lamazsa ki isel koruyucu 

donan mlar n kullan n büyük önemi vard r. Öncelikle; i çiler 

kulland klar  makineler ve ortamdaki riskler konusunda e itilmeli, risk 

analiz yöntemleri kullan larak görülen ve görülmesi muhtemel kazalar n 

nas l ortadan kald labilece i incelenmelidir. Mevcut tehlikeler ortadan 

kald lam yorsa o zaman bu tehlikelerle kar la ma riski azalt lmal r. Bu 

tehlikelerle kar la ld nda sakatlanma ve yaralanma riskini aza indirmek 

için ise ki isel koruyucu donan mlar n uygun kullan n büyük önemi 

vard r (DPT, 2006). 

 

2.3.1.2. Ah ap Endüstrisi le li kide Olunan Sektörler 

 

Ah ap endüstrisinin ili kide oldu u sektörler, çok geni  alana sahiptir. Bu sektörler 

u ekilde s fland labilir (DPT, 2006): 

 

1. Ah ap in aat gereçleri (kereste üreticileri ve ithalatç lar , OSB (Oriented Strand 

Board) ithalatç  ve sat lar , 

2. Madeni gereçleri, (Metal ba lant  elemanlar , çivi, vida, sac, vb.) 

3. Yap  kaplama gereçleri, (Çat  kaplama malzemeleri (Vinyl siding), duvar 

kaplama malzemeleri (Yal  bask  ve gereçleri), vb.) 

4. Boya, cila, izolasyon gereçleri, (Ta yünü, camyünü, vb.) 

5. Cam ve benzeri gereçler, 

6. Kap , pencere do ramalar  ve madeni aksanlar , 

7. Di er in aat gereçleri olarak s ralanabilir. 
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OSB, metal ba lant  elemanlar , kereste üretici, ithalatç  ve pazarlayanlar  ile olan 

ili kiler üzerinde önemle durulmaktad r. Bu da ana ta  (strüktür) olu turan 

malzeme ve ürünlere ba  sektörlerin ve bu sektörlerle ya anan ili kilerin öncelikli 

görülmesine ba r.  

 

Ayr ca, ah ap ev üretiminde özellikle panel bile en sistem ve ah ap karkas sistem 

uygulay lar  taraf ndan kullan lan metal ba lant  elemanlar  ile ilgili olarak da 

kalite sorunu mevcuttur. Ba lant  elemanlar  ile ilgili standartlar n olmay  

nedeniyle sorunlar ya anabilece i ifade edilmektedir. Örne in, deprem bölgesindeki 

ah ap bir binada kullan lacak ba lant  elemanlar  ile deprem riski daha az olan bir 

bölgede kullan lacak ba lant  elemanlar n farkl  olmas  gerekmektedir (DPT, 

2006). 

 

2.3.2. Talep Durumu 

 

Ah ap yap  sektörü ile ilgili olarak yap lan tüm de erlendirmelerde; Türkiye’de 

ah ap yap lar n ta  tarihsel öneme vurgu yap r. Geçmi teki uygulanma oran n 

yüksekli ine ra men, günümüzde toplam bina sto unun içerisinde % 2,7 orana sahip 

oldu u görülmektedir (TÜ K, 2000). 

 

Ah ap yap lara olan talep eksikli i u ekilde aç klanmaktad r. 

 

1. Ah apla ilgili bilgi eksikli i veya yanl  bilgiler: Talep eksikli ine etki eden en 

önemli faktör, ah ap ve ah ap yap larla ilgili bilgi eksikli i veya yanl  

bilgilerdir.  Betonarme kadar sa lam olmad , kolay yand , ekonomik 

olmad  (pahal  oldu u), d  ve iç cephede ah ap d nda malzeme 

kullan lamamas  gibi yanl  bilgiler ah ap yap lar n önünde önyarg eklinde 

bir engel te kil etmektedir.  Halbuki dünya ve yayg nla an iç piyasa 

uygulamalar  bu dü üncelerin bütününe yak n yanl  oldu unu ortaya 

koymaktad r. 
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2. Bilinçsiz üretimler sonucu ortaya ç kan yanl  tan m: Yak n zamanda 

ya anm  depremler sonras  alternatif yap  olarak ciddi bir talep art  sürecine 

girilmi tir. Ancak bu talebe kar n, altyap  olmaks n hizmete ba layan 

üreticiler sebebiyle olumsuz bir kanaat olu tu u ve sonucun yat m yapm  

di er firmalar ad na k sa süre içerisinde ciddi bir kay p olarak yans  

bilinmektedir. 

 

3. Çok çabuk olu an yap lanma sonucu al  aç ndan k salan ödeme süresi: 

Ah ap yap lar çok k sa sürelerde tamamlanabildi inden, al lar maliyeti bu 

sürede finanse edememektedir. Seçilen yöntem ve bina özelliklerine göre 

de mekle birlikte, ba lang ndan itibaren birkaç ay içerisinde tamamlanan 

yap n, ayn  sürede finanse edilebilme zorlu u talep üzerinde etkili 

olmaktad r. 

 

4. Tan m eksikli i: Ah ap yap lar n tan mlar  yetersizdir. Bu nedenle 

kullan lar n yap  tercihlerini ortaya koyarken ah ap yap  tercih etme 

olas n dü ük kald  ve bunun yükselmesi için tan m faaliyetlerinin 

artt lmas  gerekmektedir.  

 

5. Ah ap yap lar n yang nda gösterece i davran lara ili kin kayg lar: Bu 

konunun talep üzerindeki olumsuz etkisinin tan m yoluyla, eksik ve yanl  

bilgilerin giderilmesiyle önlenebilece i dü ünülmektedir (DPT, 2006). 

 

2.4. TÜRK AH AP ENDÜSTR N DÜNYA’DAK  DURUMU 

 

Uluslararas  ticaret istatistiklerinde (International Trade Statistics Clasification) 

ah ap yap lara yönelik olarak özel bir s fland rma bulunmamakta ve yaln z ah apla 

ilgili olarak  “wood & wood products ve furniture parts” eklinde iki tasnif yer 

almaktad r (UN, 1998). Di er taraftan UNIDO (United Nations Industrial 

Development Organization) taraf ndan yap lan istatistiksel de erlendirmelerde 

Birle mi  Milletler tasnifleri çerçevesinde ah ap ile ilgili iki ayr  s fland rma 

kullan lmaktad r. Bunlar 331 tasnif numaras  ile Mobilya haricindeki ah ap ürünleri 

(Wood product except furniture) ve 332 tasnif numaras  ile metal içermeyen mobilya 
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ve e yalar  (Furniture and Fixtures Except Metal) eklindedir (UNIDO, 2000). Ancak 

bu tasniflerde de özel olarak bir ah ap yap  s flamas  söz konusu de ildir. 

 

Dolay  ile dünyadaki ah ap yap  ticaretine ili kin verilerin tamam yla elde 

edilebilmesi de mümkün olmamaktad r. Ancak dünya ticaretinde, ah ap yap  

kullan n ve üretiminin çok yayg n oldu u ABD, Kanada ve Finlandiya gibi 

ülkelerin etkin oldu u görülmektedir. Bununla birlikte Almanya, Fransa gibi Avrupa 

ülkelerinin bir ço un da ah ap yap  uygulamalar n Türkiye’ye oranla çok daha 

yayg n oldu u ve ticaret hacminin yüksek oldu u görülmektedir (Örs ve Togay 

2004). 

 

Ah ap yap  elemanlar n, endüstrideki en önemli malzemelerinden olan kerestenin,  

dünyadaki en büyük üreticisi ABD’dir. Çizelge 2.1’de gösterilen 2009 y nda 61,9 

milyon m³ kereste üreten ABD’yi s ras yla Kanada, Çin, Brezilya ve Almanya takip 

etmektedir. Türkiye de 5,8 milyon m³ile dünya kereste üretiminde 166 ülke aras ndan 

13. üretici olarak yerini alm  ve dünya üretiminden % 1,6 oran nda pay alm r 

(OA B, 2011). 
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Çizelge 2.1. Dünya kereste üretim miktarlar  ve oranlar  (Faostat Database, 2011). 
 

Dünya Kereste Üretimi (m3 ) 

No ÜLKELER 2005 2006 2007 2008 2009 
09/08 

De . 

(%) 

% 

Pay 

1 ABD 97.019.600 92.903.360 85.376.960 72.869.280 61.998.360 -14,9 17,1 

2 Kanada 60.186.632 58.709.208 52.284.433 41.547.622 32.819.530 -21,0 9,1 

3 Çin 18.398.000 25.350.000 28.776.000 28.885.000 32.783.000 13,5 9,0 

4 Brezilya 23.557.000 23.797.000 24.414.000 24.987.000 24.987.000 0,0 6,9 

5 Almanya 21.931.000 24.420.000 25.063.000 19.187.000 20.674.000 7,8 5,7 

6 Rusya F. 22.033.000 22.127.000 24.258.000 21.618.000 18.974.000 -12,2 5,2 

7 sveç 17.600.000 18.300.000 18.738.000 17.601.000 16.200.000 -8,0 4,5 

8 Hindistan 14.789.000 14.789.000 14.789.000 14.789.000 14.789.000 0,0 4,1 

9 Japonya 12.825.000 12.554.000 11.632.000 10.884.000 9.291.000 -14,6 2,6 

10 Avusturya 11.074.000 10.507.000 11.816.000 10.835.000 8.455.000 -22,0 2,3 

11 Finlandiya 12.269.061 12.226.940 12.477.411 9.881.000 8.072.490 -18,3 2,2 

12 Fransa 9.715.000 9.992.193 9.965.409 9.343.416 7.886.396 -15,6 2,2 

13 Türkiye 6.445.000 6.471.000 6.599.000 6.175.000 5.853.000 -5,2 1,6 

14 ili 8.298.000 8.718.000 8.340.000 7.306.000 5.836.000 -20,1 1,6 

15 Vietnam 3.232.000 3.000.000 4.500.000 5.000.000 5.000.000 0,0 1,4 

16 Avustralya 4.687.000 4.784.000 5.064.000 5.372.000 4.730.000 -12,0 1,3 

17 Çek Cum. 4.003.000 5.080.000 5.454.000 4.636.000 4.636.000 0,0 1,3 

18 G. Kore 4.366.000 4.366.000 4.366.000 4.366.000 4.366.000 0,0 1,2 

19 Endonezya 4.330.000 4.330.000 4.330.000 4.330.000 4.330.000 0,0 1,2 

20 Malezya 5.193.000 5.149.000 5.084.000 4.486.000 3.875.000 -13,6 1,1 

  Di erleri 75.470.105 76.243.467 76.969.007 70.699.490 66.881.458 -5,4 18,5 

  TOPLAM 437.421.398 443.817.168 440.296.220 394.797.808 362.437.234 -8,2 100,0 

 

Dünya Kereste Tüketimi; son 30 y lda dünya kereste tüketim art  oran , di er ah ap 

ve ah ap d  ürün tüketiminden etkilenmi tir. Keresteye ikame ürünler aras nda, 

özellikle geli mi  ülkelerde, ah ap içeren panellerin (kontrplak, MDF vb.) üretimi 

daha h zl  art  göstermi tir. 

 

Dünya kereste ihracat n % 16,9’u Kanada, % 11,4’ü sveç ve % 10,4’ü de Rusya 

Federasyonu taraf ndan yap lmaktad r. Bu ülkelerden sonra en yüksek pay  s ras yla 
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ABD (% 7,7) ve Almanya (% 6,4) almaktad r. Türkiye ise 178 ülke aras ndan 69. 

kereste ihracatç r. 

 

2010 y  Trademap verilerine göre; dünya kereste ithalat n % 13,1’ini 3,8 milyar 

$’l k de eriyle Çin Halk Cumhuriyeti yapmaktad r. Onu s ras yla ABD (% 12,2), 

Japonya (% 7,8), ngiltere (% 6,2) ve talya (% 5,8) takip etmektedir. Türkiye ise 223 

kereste ithalatç  aras ndan dünyan n 37. kereste ithalatç  olarak yerini alm r 

(Sakarya ve Canl  2011). 

 

Özellikle 10 y ll k periyotta ABD, Kanada ve Çin’in ah ap üretiminde dü  oldu u 

görülmektedir. Ancak bu üç ülke dünya ah ap üretiminin yakla k % 20’sini 

olu turmaktad r. thalat rakamlar na bak ld nda en fazla Çin’de gerçekle ti i ve 

2010 y nda 4,2 milyar dolarl k ithalat  ile önemli bir endüstriyel ah ap ithalatç  

oldu u görülmektedir (Kurt Vd, 2011). Ah ap üretimi ve ithalat na ait veriler Çizelge 

2.2’de gösterilmi tir. 
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Çizelge 2.2. Dünya endüstriyel ah ap üretim ve ithalat durumu (Faostat Database, 
2011).  

 

Ülkeler 

ÜRET M 1000 m3 THALAT 

2000 2010 
2000 2010 

1000 m3 (1000 $) 1000 m3 (1000 $) 

Dünya 3.412.096 3.363.053 117.406 10.095.610 106.268 11.836.156 

Afrika 604.269 675.171 786 97.583 748 138.732 

Kuzey&Orta ABD 755.726 562.735 9.157 616.020 6.457 427.091 

Kanada 201.845 132.461 6.540 383.830 4.840 313.851 

ABD 466.549 340.655 2.571 222.613 1.415 76.263 

Güney    ABD 331.336 385.408 36 2.916 47 5.425 

Brezilya 235.402 264.149 26 1.425 26 2.604 

Asya 1.038.308 1.011.885 45.253 5.788.294 43.156 6.855.036 

Çin 323.646 285.519 15.745 2.030.025 28.657 4.267.159 

Hindistan 296.141 331.737 2.242 392.268 1.836 647.980 

Endonezya 122.478 98.695 187 36.137 53 12.076 

Türkiye 15.939 20.554 1.883 128.616 1.416 161.041 

Avrupa 616.846 660.415 62.098 3.576.333 55.709 4.390.146 

Finlandiya 54.262 50.952 10.005 352.758 6.403 444.369 

Fransa 70.522 57.362 2.043 278.808 1.724 205.079 

Almanya 53.710 54.418 3.596 318.196 7.202 588.956 

Rusya F. 158.100 173.000 527 13.330 54 3.100 

sviçre 63.300 70.200 11.898 484.197 6.734 466.712 

Okyanusya 59.919 61.194 13 2.895 17 5.063 

Avustralya 31.181 30.132 3 617 2 696 
 

hracat rakamlar na bak ld nda ise yine ABD ve Rusya’n n en fazla ihracat yapan 

ülkeler oldu u ve her iki ülkenin de 2010 y  yuvarlak ah ap ihracat ndan yakla k 

1,9 milyar dolar gelir elde etti i görülmektedir (Kurt vd, 2011). Ah ap üretimi ve 

ihracat nda belli ba  ülkelere ait veriler Çizelge 2.3’de gösterilmi tir. 

 

 

 

 

 

 



17 
 

Çizelge 2.3. Dünya endüstriyel ah ap üretim ve ihracat durumu (Faostat Database, 
2011). 

 

Ülkeler 

ÜRET M 1000 m3 HRACAT 

2000 2010 
2000 2010 

1000 m3 (1000 $) 1000 m3 (1000 $) 

Dünya 3.412.096 3.363.053 117.791 8.201.246 122.570 11.554.120 

Afrika 604.269 675.171 6.046 899.568 3.296 1.222.731 

Kuzey&Orta 

ABD 
755.726 562.735 15.277 1.771.801 20.451 2.325.601 

Kanada 201.845 132.461 3.048 313.203 4.069 399.709 

ABD 466.549 340.655 12.157 1.448.989 16.067 1.894.971 

Güney ABD 331.336 385.408 2.681 127.726 4.367 250.516 

Brezilya 235.402 264.149 754 34.543 6 1.144 

Asya 1.038.308 1.011.885 10.663 1.376.577 5.852 1.192.796 

Çin 323.646 285.519 38 14.583 100 26.460 

Hindistan 296.141 331.737 3 539 10 3.556 

Endonezya 122.478 98.695 1.609 376.722 12 1.459 

Türkiye 15.939 20.554 4 1.217 7 1.948 

Avrupa 616.846 660.415 73.655 3.470.035 75.527 5.635.607 

Finlandiya 54.262 50.952 533 43.326 501 58.088 

Fransa 70.522 57.362 5.859 399.799 7.407 422.501 

Almanya 53.710 54.418 5.604 405.875 3.414 358.605 

Rusya F. 158.100 173.000 32.049 1.356.630 21.436 1.900.623 

sviçre 63.300 70.200 1.462 61.146 1.256 112.665 

Okyanusya 59.919 61.194 9.470 555.507 13.074 924.983 

Avustralya 31.181 30.132 1.127 37.306 1.152 89.864 
 

Dünya ihracat n % 15,8’ini gerçekle tiren Çin’i, 939 milyon $’la Hindistan ve 908 

milyon $’la ABD üçüncü s radan takip etmektedir. Bu üç ülkeden endüstriyel ah ap 

sektöründe söz sahibi olan ülkeler s ras yla Almanya (% 8,6) ve M r (% 3,5) 

olmu tur. Türkiye ise 196 ülke aras ndan dünyan n en fazla endüstriyel ah ap ihracat  

yapan 21. ülkesi olarak yerini alm r (Sakarya ve Canl  2011). 
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BÖLÜM 3 

 

EKONOM K BÜYÜME 

 

Ekonomik büyüme, bir ekonomide zaman içinde mal ve hizmet üretimi miktar nda 

art  olmas r (Sullivan  and Sheffrin, 2003). Ekonomik büyüme, ekonominin üretim 

kapasitesinin art lmas  ve dolay yla daha fazla mal ve hizmet üretilmesidir (Ertek, 

2005). 

 

Ancak iktisadi geli me basit bir üretim art  olarak anla lmamal r. Bir resesyon ya 

da iktisadi durgunluk devrini izleyen y llarda, i sizli in azal p mevcut üretim 

kapasitesinin daha yüksek oranlarda kullan lmas ndan do an üretim art lar  “iktisadi 

büyüme” ya da “kalk nma” say lamazlar. 

 

ktisadi büyüme; ki i ba  reel gelirde uzun dönemde meydana gelen art r. Söz 

konusu art , üretim faktörlerinin miktarlar ndaki ve/veya verimliliklerindeki art tan 

kaynaklanabilir. ktisadi büyüme, iktisadi faktörler yerine kurumsal faktörlerin 

büyüme sürecinde as l belirleyici oldu unu savunan yakla mlar son y llarda ön 

plana ç km r. Kurumsal yakla ma göre, kurumsal faktörler üretimi verimli ya da 

verimsiz alanlara yönlendirerek iktisadi büyümeyi etkilemektedir (Yendi, 2011). 

 

Ancak, iktisadi geli meyi bu tan mla s rlamak do ru de ildir. Maddi refah z 

bak ndan önemli oldu u için ekonomik büyüme ile ilgileniyorsa, üzerinde 

durulmas  gereken nokta, sadece yal n hali ile kapasite ve üretim art  de il, fert 

ba na üretim ve has la art r (Peterson, 1994). 

 

ktisadi büyüme, ki i ba na reel (yani fiyat de melerinden ar nd lm ) has ladaki 

art lar  ima eder. Bu art lar, ancak uzun dönemde ülkenin üretim ölçe inin veya 

potansiyelinin geni lemesi veya daha üretken kullan lmas  sayesinde (yani üretim 

faktörlerinin miktarlar ndaki ve/veya üretkenliklerindeki art larla) ortaya 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Ekonomi
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Arthur_O%27_Sullivan&action=edit&redlink=1
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kartabilece inden, iktisadi büyüme sorunu, genellikle bir uzun vade sorunu olarak 

kabul edilir. Büyüme, bu nedenle makroekonomik anlamda daha çok arz cephesince 

belirlenir. Ba ka bir deyi le, bir ülkenin üretim olanaklar  e risinin d ar ya veya 

uzun dönem toplam arz e risinin sa a do ru kaymas na yol açan sebepler, iktisadi 

büyüme kuramlar n konusunu olu turur. Bu kaymalar n arkas nda, hükümetlerin, 

üretim faktörlerini verimliliklerini art  e itim ve teknoloji politikalar n ve fiziki 

sermaye stokunu art  altyap  yat mlar n da olabilece i aç kt r (Kibritçio lu, 

1998). 

 

Büyüme kavram n kalk nma kavram  ile kar la ld nda ne anlama geldi i veya 

kalk nma kavram ndan ne tür bir farkl n oldu u sorunu ortaya ç kt nda, 

büyüme kavram  için en belirgin özelli in “bir ekonominin üretim kapasitesinde, 

say sal/niceliksel olarak ölçülebilen geni leme veya miktar art ” oldu u 

söylenebilir. Bu kar la rman n di er yan nda ise kalk nma kavram  bulunmaktad r. 

Ekonomik kalk nma kavram , niteliksel de me yolunda olan bir eye i aret 

etmektedir. Bu durumda ekonomik kalk nma, hem daha fazla ç kt  hem de teknik ve 

kurumsal yap daki de meleri kapsamaktad r. Büyüme ile kar la rma yap larak 

denilebilir ki, ekonomik büyüme daha çok ayn eydeki basit art  sürecini, ekonomik 

kalk nma ise daha fazla ve farkl  olan n yer ald  yap sal de me sürecini ifade eder 

(Yavilio lu, 2002). 

 

Kar la rmalar, ekonomik büyümenin daha çok üretim faktörlerinin en yüksek 

verimi sa layacak ekilde bir araya getirilmesini içeren bir denge sorunuyla 

ilgilendi ini göstermektedir. Ekonomik kalk nma ise iki a amal  bir süreci ifade 

etmektedir. Birinci a ama, üretim faktörlerinin yarat lmas r. Bu a amada, üretim 

faktörlerinin olu turulabilmesi için ekonomiyi de içine alan kurumsal/yap sal bir 

de imin olmas  gerekti i vurgulanmaktad r. kinci a ama ise, üretim faktörlerinin 

en uygun bile imini içerisine almaktad r. Dolay yla ekonomik kalk nma kavram , 

iktisadi nitelikte olan yap lar yan nda sosyal, siyasal nitelikteki yap larda da geli me 

yönünde bir de me, hatta yeni yap lar n olu turulmas  içeren süreçlere de i aret 

etmektedir. Yani iktisadi kalk nma sadece ekonomik boyutlarla s rlanmayan, 

toplumu sosyolojik, psikolojik ve politik tüm boyutlar yla ku atan karma k bir 

süreçtir. 
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Ekonomik büyüme ile yap sal de im; bir y l içinde üretilen de erleri ifade eden 

gayrisafi milli has la içindeki üretim kesimlerinin katk lar ndaki de im ise birbirini 

etkileyen süreçlerdir. Bir ekonomideki büyüme, yap sal de meye neden 

olmayabilir. Ancak ekonomik büyümenin süreklili inin sa lanmas nda yap sal 

de im, temel bir öneme sahiptir. Yap sal de me olmadan ekonomide ve cari 

sektörlerinde, azalan getiri söz konusu olabilir ve büyüme yava layabilir. Yap sal 

de im, iktisadi büyümeyi h zland rabilir; yani yap sal de im, kaynaklar n 

marjinal has las nda art a sebep olabilir (Yavilio lu, 2002). 

 

3.1. EKONOM K BÜYÜMEN N BEL RLEY LER  

 

Ülkelerin iktisadi, sosyal ve siyasal yap lar  belirli farkl klar  içerdi inden 

ekonomik büyümeyi tek bir ölçüte dayand rmak oldukça zordur. Bu zorlu a ra men 

ülkelerin geli mi lik düzeylerini standart bir ekilde ifade etmek için birçok ölçüt 

kullan lmaktad r. Bu ölçütlerin en fazla kullan lan , ki i ba na dü en milli gelir 

göstergeleridir. Ölçümlerin ve ölçümlerde kullan lan tekniklerin baz  farkl klar 

içermesine ra men, tüm ülkeler için hesaplanmas  en kolay ve mümkün ölçüt olmas  

sebebiyle, ülkelerin iktisadi geli mi lik düzeyini göstermek için genellikle bu 

gösterge tercih edilmektedir. ktisadi geli meyi ki i ba na dü en farkl  mal ve 

hizmet birimleriyle de ifade etmek mümkündür. Nitekim ki i ba na dü en doktor, 

hem ire ve ö retmen say lar yla birlikte, ki i ba na dü en e itim ve sa k 

harcamalar  da geli mi li in önemli ölçütleri aras nda kabul edilmektedir. Bunlara 

paralel olarak okur-yazarl k oran , okulla ma oran , ortalama ya am suresi gibi 

göstergeler de bir ülkenin geli mi lik düzeyini gösterir. Bütün bunlara ra men bu 

ölçütlerin iktisadi büyümeyi de ik aç lardan ele almas , ayr ca niteli i ve 

ölçülemeyen de erleri ifade edememesi göz önünde bulundurulursa ülkelerin iktisadi 

geli mesinin ölçülmesindeki zorluk daha kolay anla labilir. Nitekim ekonomik 

büyüme sadece kantitatif ölçütlere dayand lmamakta; anlay , kültür ve uygarl kla 

ilgili yap sal geli meleri de kapsamaktad r (Ba , 2001). 

 

Ekonomik büyüme gelir art , e itim ve sa k düzeylerinin yükselmesini, verim 

art , teknolojik geli meyi ve benzer birçok faktörü kapsamaktad r. Bu faktörlerin 

her biri ekonomik büyümeyi farkl  yönlerden ifade etmektedir. Tüm bu faktörleri 
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kapsayan ve ekonomik hayat n gittikçe daha karma k hale gelen yap  içerisinde, 

ekonomik büyüme göstergelerinin tan mlanmas  ve ölçülmesi, kalk nma 

iktisatç lar n son y llarda oldukça ilgisini çekmektedir (Tuna ve Yumu ak, 2002). 

 

Ekonomik büyümenin önemli kaynaklar ndan biri olan i gücünün art  h  genellikle 

nüfus art  h yla s rlanm r. Geli mekte olan ülkelerde nüfus art  h  geli mi  

ülkelere göre daha yüksektir. Ancak ekonomik büyüme oran  yüksek olan ülkelerde 

yap lan incelemeler, fiziki, be eri sermaye ve teknolojik ilerlemedeki art  h n 

ekonomik büyümede büyük paya sahip oldu unu göstermektedir (Ba , 2001). 

 

Ekonomik büyümenin di er bir önemli kayna  be eri sermayedir. Ekonomik 

büyüme ve be eri sermaye (e itim) aras ndaki ili ki konusunda pek çok çal ma 

yap lm r. Ve bu çal malar sonucunda e itimin, i gücünün verimlili ini artt rarak 

ekonomik büyümeye yol açt  sonucuna var lm r. E itimin verimlilik üzerindeki 

bu olumlu etkileri ku aklar boyu sürmektedir. E itimli anne ve babalar daha sa kl  

ve daha iyi beslenmi  çocuklar yeti tirirler. Bu yüzden onlar n çocuklar , ya amlar  

boyunca daha verimli olurlar. Kural olarak, e itime en çok yat m yapan ülkeler, en 

zengin ve ki i ba  gelir büyüme oran n en yüksek oldu u ülkelerdir (Ba , 2001). 

 

Ekonomistler, ekonomik büyümenin di er bir belirleyicisi olan nüfus art  ile 

ekonomik büyüme ili kisini ara rm lar. ktisadi kalk nma ile nüfus aras ndaki ili ki 

hayati öneme sahip pek çok meselenin kayna  olu turmaktad r. Bu anlamda, 

nüfusun nitelik ac ndan ta  özellikler, ekonomik büyümenin en önemli 

unsurlar r. Günümüzde, bir ülke nüfusunun e itim ve sa k aç ndan iyi olma hali 

yani be eri sermayesi, bilginin k t kaynak olarak ekonomik bir faktör olmas n artan 

önemine paralel olarak, ekonomik büyümenin en önemli faktörü olarak 

de erlendirilmektedir. Buna ra men genellikle nüfusun niteli i üzerinde durmak 

yerine niceli i, daha do rusu nüfus art  üzerinde durulmaktad r (Kar ve Tuncer 

1999). 

 

Nüfus art  ile ekonomik büyüme aras ndaki ili kinin yönü ve derecesini tespit 

etmek üzere yap lan akademik çal malar n say  oldukça fazlad r. Bu çal malar n 

ço unda nüfus art n ekonomik büyümeyi olumsuz yönde etkiledi i görü ü 
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savunulmaktad r. Bu görü ü savunanlar, h zl  nüfus art n ekonomik büyüme ve 

geli me üzerinde olumsuz etki yapan üç ö esini belirlemi lerdir: Bunlardan birincisi, 

sermayeyi daraltma, seyrekle tirme etkisidir (Ba , 2001). 

 

Buna göre h zl  nüfus art  sermaye/emek oran  dü ürmektedir, zira nüfus art n 

tasarruf oran  artt ran hiçbir olumlu yan  yoktur. Özellikle, geli mekte olan 

ülkelerde sermayenin ne kadar önemli oldu u göz önünde bulunduruldu unda, nüfus 

art n sermaye/emek oran  üzerindeki olumsuz etkisinin, ekonomik büyüme ve 

geli me bak ndan önemli s rlamalar olu turdu u anla r. Di er bir ö e ise, 

yat m sapt rma etkisidir. Buna göre milli geliri art rmak için nüfus art  h n 

dü ürülmesi gerekmektedir. Nüfus art  h n yüksek olmas  hane halk n 

tasarruflar  azaltmas  ve e itim-sa k harcamalar  gibi demografik yat mlar n 

pay  art rmas  zararl r. Çünkü demografik yat mlar fiziki yat mlara göre 

verimli de ildir ve nüfus art  h  azalt larak demografik yat mlar n oran  

dü ürülmektedir. Üçüncü ö e ya  ba ml k etkisidir. Buna göre ailelerin çocuk 

say  art rmas  nüfusun ba ml k oran  yükselterek, ailelerin tasarruflara 

gidecek gelirlerinin tüketime ayr lmas na ve toplam tasarruflar n azalmas na sebep 

olaca ndan, nüfus art  h  dü ürülerek toplam tasarruflar art lmal r (Ba , 2001). 

 

Bir ülkede tasarruf oran  ne kadar büyükse, yat m oran  da o denli büyük 

olaca ndan, büyüme h  da öteki ko ullar n de memesi kayd yla, o denli yüksek 

olacakt r. Bu yakla mlar n kendi içerisinde tutarl  bir izlenim b rak yor olmas  bu 

görü ü savunanlar n say  art rmakta, alternatif yakla mlara hayat hakk  

tan nmamas na sebep olmaktad r (Ba , 2001). 

 

ktisadi büyüme, bir ekonomide bulunan stok ak m ve de kenlerin gövde ve hacim 

olarak büyümesi seklinde de erlendirilebilmektedir. Buna göre; ekonomik büyümeyi 

belirleyen temel unsurlar; sermaye birikimi, teknolojik geli me, i gücü ve istihdam 

gibi be eri ve fiziki sermaye unsurlar n yan  s ra, teknolojik geli melerdir. Ayr ca, 

ekonomik büyümeyi belirleyen unsurlar, ayn  zamanda bir ülkede ekonomik yap n 

de mesinde rol oynayan önemli etkenler de olabilmektedir (Y lmaz, 2005). 
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Teknolojilerin üretimi ve bilgi teknolojilerinden yararlanma düzeyi ülkeden ülkeye 

farkl k göstermektedir. Teknolojiler daha çok geli mi  ülkelerde üretilmekte olup, 

geli mekte olan ülkelerde bu teknolojilerin transferi söz konusudur. Teknolojilerdeki 

geli melerin daha çok geli mi  ülkelerde görülmesi, bu ülkelerin fiziki sermaye ve 

insan sermayesi yönünden daha ileri düzeyde olmalar na ba r. Özellikle, bilgi 

teknolojilerinin geli imini sa layan temel faktör nitelikli insan faktörüdür. Geli mi  

ülkeler kalk nmalar n ba lang nda ve daha sonra insan faktörüne verdikleri önem 

ve öncelik ve insana yat m politikalar n süreklili i sayesinde bugünkü ileri 

teknolojik geli me düzeyine ula lard r (Soyak, 1996). 

 

Mutlak Büyüme: Milli gelirde bir önceki döneme göre meydana gelen art r.  

Büyüme H : Oransal bir nitelik gösterir. Yüzde olarak ifade edilir. 

 

ü ü = =                             (3.1) 

 

ü ü = /100 yada /100       (3.2) 

 

Y; büyümedeki de im oran  Y ise mevcut büyüme oran , t ise y  ifade 

etmektedir. Büyüme h  sabit fiyatlarla ifade edilmelidir. Geli mekte olan 

ekonomiler, geli mi  ekonomilere göre daha fazla büyüme h na sahiptirler. 

Büyüme h nda tek y l, veri olarak al nmamal r. En az ndan 3 y l olmal r (Kaya, 

1998). 2012 II. Dönem büyüme rakam  % 2.9’dur. 

 

3.1.1. Ekonomik Büyüme le lgili Temel Kavramlar 

 

Bir ekonomide, iktisadi büyüme oran  ve h  belirleyen çok say da ekonomik 

kriter mevcuttur. Bunlar; ülkedeki do al kaynak birikimindeki art tan, sanayi 

üretimi art na,enflasyon oranlar ndaki de imden, istihdam seviyesine, mühendis 

say ndaki art tan memur say ndaki art a, nüfus art ndan sosyal harcamalardaki 

art a göre de mektedir. Ancak bu kriterler aras nda ekonomik yönden anlaml  

olanlar milli gelir büyüklükleridir. Bu büyüklükler; Gayr  Safi Milli Has la (GSMH), 

Gayr  Safi Yurt çi Has la (GSYH), Safi Milli Has la (SMH), Milli Gelir, Ki isel 
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Gelir, harcanabilir gelir ve ki i ba na dü en milli gelir olarak adland lmaktad r 

(Acar, 2002). 

 

3.1.2. Gayri Safi Milli Has la 

 

Ekonomide belirli bir dönemde (genellikle bir y lda) üretilen nihai mal ve hizmet 

toplam n piyasa fiyatlar yla çarp p, ç kan de erlerin hesaplanarak, toplanmas yla 

elde edilen büyüklüktür. GSMH, bir ülkenin üretim gücünü ve refah seviyesini 

gösterir. Ancak bu büyüklük net bir büyüklük de ildir. Bu büyüklü ün saf 

olmamas n sebebi su ekilde aç klanabilir; her ülkenin belirli bir sermaye sto u 

vard r ve bu stok üretim faaliyetlerine kat ld kça eskime ve a nma paylar  da 

hesaplamaya dahil edilecektir. te bu sebepten dolay  hesaplanan milli gelir büyüklü ü 

safi de il, gayri safidir (Turhan, 2007). 

 

3.1.3. Gayri Safi Yurtiçi Has la 

 

GSMH hesaplamas  yap rken, bir ülkede yerle ik olarak yasayan vatanda lar n 

belirli bir dönemde üretti i mal ve hizmet toplam  hesaplanmaktad r. Oysa bir ülkede 

yerle ik olarak ya ayan bir ki i ba ka bir ülkede çal arak elde etti i geliri ya da baz  

irketler çe itli ülkelerde yat mlar yaparak elde ettikleri karlar  ülkesine transfer 

etmektedir. Tüm bu gelirler GSMH hesaplamalar na dahil edilmektedir. Ülkelerin 

kendi vatanda lar  arac yla ba ka ülkelerden elde etti i gelir art kça, ülkelerin 

kar la lmas na GSMH büyüklü ü sa kl  analiz yap lmas  engel olmaktad r. 

Buna göre; bir ülke s rlar  dahilinde üretilen nihai mal ve hizmet toplam n piyasa 

fiyatlar yla çarp larak toplanmas na GSYH denmektedir (Turhan, 2007). 

 

Bir ülkenin gayri safi yurtiçi has las  (GSY H), ekonomik büyüklü ünün birkaç 

ölçütünden biridir. GSMH, GSY H den fazla ise bu, bir ülkenin vatanda lar n, o 

ülkede faaliyet gösteren yabanc lara oranla daha fazla kazand  gösterir. Örne in; 

Çizelge 3.1’de 2000-2010 Gayri Safi Yurtiçi Has la Sonuçlar  gösterilmi .  

 

GSY H verilerini bulmak için u formül uygulan r.  

GSY H = tüketim + yat m + devlet harcamalar  + (ihracat - ithalat)  

http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ulusal_gelir_ve_giderlerin_%C3%B6l%C3%A7%C3%BCtleri&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCketim
http://tr.wikipedia.org/wiki/Yat%C4%B1r%C4%B1m
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Devlet_harcamalar%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0hracat
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0thalat
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Çizelge 3.1. 2000-2010 Gayri safi yurtiçi has la sonuçlar  (TU K). 
 

 Cari fiyatlarla 
GSYH 

Geli me 
 

Cari fiyatlarla 
GSYH 

Geli me 
 

Sabit fiyatlarla 
GSYH 

Geli me 
 

llar (Milyon ¨) % (Milyon $) % (Milyon ¨) % 
2000 166 658 59.3 265 384 7.2 72 436 6.8 
2001 240 224 44.1 196 736 -25.9 68 309 -5.7 
2002 350 476 45.9 230 494 17.2 72 520 6.2 
2003 454 781 29.8 304 901 32.3 76 338 5.3 
2004 559 033 22.9 390 387 28.0 83 486 9.4 
2005 648 932 16.1 481 497 23.3 90 500 8.4 
2006 758 391 16.9 526 429 9.3 96 738 6.9 
2007 843 178 11.2 648 625 23.2 101 255 4.7 
2008 950 534 12.7 742 094 14.4 102 22 0.7 
2009 952 559 0.2 616 703 16.9 97 003 -4.8 
2010 1 103 750 15.9 734 929 19.2 105 739 9.0 

 

GSY H’den amortismanlar (sermayenin a nma ve eskime pay ) ç kar ld  zaman 

safi yurt içi has la elde edilir. “Gayri safi”, sermaye sto una amortisman n eklenmi  

oldu unu ifade eder. Safi yurt içi has ladan dolayl  vergiler ç p, sübvansiyonlar 

eklendi i zaman yurt içi gelir elde edilir. 

 

3.2. BÜYÜMEN N ÖZELL KLER  VE SONUÇLARI 

 

3.2.1. Ekonomik Büyümenin Özellikleri 

 

Ekonomik büyümenin özellikleri unlard r: 

 

1. Büyüme say sal bir olgudur. Büyüme analizleri niceliksel, bir özellik gösterir. 

Kalk nma niteliksel bir özellik gösterir. 

2. Büyüme uzun dönemli bir olgudur. K sa dönemli hatal  yorumlara yol açabilir. 

Buna ba  olarak da uzun sureli analiz araçlar ndan yararlan r 

3. Büyüme reel bir art r. 

4. Büyüme nihai ürün(üretim) ve milli gelirdeki art r. 

5. Büyüme dinamik bir olgudur statik kavramlarla aç klanamaz. 

6. Büyüme makro ve global analizlere dayan r. Ancak mikroda bu analizlerden 

soyutlanamaz (Kaya, 1998). 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Amortisman
http://tr.wikipedia.org/wiki/Sermaye
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Safi_yurt_i%C3%A7i_has%C4%B1la&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Dolayl%C4%B1_vergi
http://tr.wikipedia.org/wiki/S%C3%BCbvansiyon
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Yurt_i%C3%A7i_gelir&action=edit&redlink=1
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3.2.2. Ekonomik Büyümenin Sonuçlar  

 

Ekonomik büyümenin sonuçlar unlard r: 

 

1. Büyüme, toplumsal de meleri h zland r. 

2. Büyüme, tüketim kal plar  de tirir. 

3. Büyüme, kentle me hareketlerini h zland r. 

4. Büyüme, dengesizlik kayna r. Bunun nedeni ise büyümenin dinamik bir 

özelli e sahip olmas ndan kaynaklanmaktad r. Sektörler aras  ve bölgeler aras  

farkl la malar olmaktad r. 

5. Büyüme, fiyat yap  de tirir. Geli mekte olan ülkelerde büyümenin fiyat 

yap  de tirme etkisi fiyatlar  artt  yöndedir. 

6. Büyüme, sosyal maliyetleri artt r (Kaya, 1998). 
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BÖLÜM 4 

 

MATERYAL VE METOD 

 

4.1. VER  SET  

 

Ah ap endüstrisi büyüme kalemlerine göre ah ap sanayi üretimi ve GSY H (Gayri 

Safi Yurtiçi Has la) ayl k verileri kullan lm r. Ah ap sanayi üretimi, yap  sektörü 

ve sanayi sektöründe kullan lan ah ap malzeme kaleminden olu maktad r. ekil 4.1 

de ah ap sanayi ve GSY H grafi i verilmi tir. Veriler, Türkiye Cumhuriyeti Merkez 

Bankas  istatistiklerinden temin edilmi tir. Veri Seti Çizelge EK A.1. de 

verilmektedir. 

 

 
 

ekil 4.1. Ah ap sanayi üretimi ve Gayri safi yurt içi has la. 
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Ah ap Sanayi Üretimi 1997 Ocak – 2010 Aral k dönemi düzey harcama ve GSY H 

(enflasyonun etkisi gözetilmeden üretilen mal ve hizmetlerin güncel de erleri üzerine 

hesaplanan) cari fiyatlar 1997 Ocak – 2010 Aral k döneminde devlet taraf ndan 

yap lan düzey harcama verileridir. De erler Türk Liras  olarak al nm r. 1997 

öncesine ait verilerin temin edilememesi sebebi 1997 y ndan sonraki veriler 

kullan lm r. Analizlerde serilere ili kin logaritmik de erler kullan larak, seriler 

mevsimsel etkiden ve trend etkisinden ar nd lm r. Hesaplamalarda enflasyonun 

etkisi gözetilmemi tir. Üretilen mal ve hizmetlerin güncel de erleri üzerine 

hesaplanm r. 

 

4.2. EKONOM K MODEL 

 

4.2.1. Holt-Winters Testi 

 

Holt’un Do rusal Yöntemi, mevsimselli inde modele eklenmesiyle, Winters 

taraf ndan geli tirilmi tir ve mevsimsel veriler için uygun hale getirilmi tir. 

Holt-Winters Yöntemi üç temel düzeltme e itli ine sahiptir. Temel, trend ve 

mevsimsellik için olan bu üç düzeltme sabiti ile yap lan düzeltmeler, Holt’un 

Do rusal Yöntemine benzer olarak tek toplam e itlikte toplanarak mevsimsellik 

itli i elde etmektedir. Uygulamada iki farkl  Holt-Winters yöntemi bulunmaktad r. 

Bunlar çarp ml  dönemsellik ve toplaml  dönemselliktir (Bulut, 2006).  

 

Çarp ml  dönemsellik (Multiplicative Seasonality), Holt-Winters çarp ml  

dönemsellik yöntemi’nde kullan lan temel e itlikler u ekildedir. 

 

)1)(1(: 1
3

btL
S
YLTemel t
t

t
t                                                            (4.1) 

 

11 )1)((: tttt bLLbTrend                  (4.2) 

 

3)1(: t
t

t
t S

L
YSMevsimsel                  (4.3) 
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mtttmt SmbLFTah 3)(:min                  (4.4) 

 

itlik 4.1, 4.2, 4.3, 4.4’de : 

 

s = sezonun uzunlu u 

tSt dönemine ait mevsimsel indeks 

t = dönem 

tLt dönemi için temel de er 

11 tLt dönemi için temel de er 

tYt döneminde gerçekle en gözlem de eri 

temel de er düzeltme katsay  )10(  

tbt dönemi trend de eri 

trend için düzeltme katsay  )10(  

mevsimsel indeksler için düzeltme katsay  )10(  

m tahmini yap lacak ileri bir dönem numaras r. 

 

Holt-Winters yönteminde de, Holt’un do rusal yönteminde  oldu u gibi ba lang ç 

de erlerine ihtiyaç duyulur. htiyaç duyulan bu de erler, temel de erlerin )( tL , trend 

de erlerinin )( tb , mevsimsel indeks de erlerinin )( tS  ba lang ç de erleridir. 

Mevsimsel indeksin hesaplanmas nda, en az tamamlanm  bir mevsimlik veriye 

ihtiyaç duyulur ve böylece “s” uzunlu undaki temel ve trend de erlerini 

hesaplayabiliriz. Temel de er, birinci mevsim de erlerinin ortalamalar  al narak 

itlik 4.5’teki gibi bulunur. 

 

)......(1
21 Ss YYY

S
L                   (4.5) 

 

Burada mevsimdeki verilerin hareketli ortalamalar  al nacak ve verilerdeki 

mevsimsellik elimine edilecektir. Ba lang ç trendi, tamamlanm  iki mevsim dönemi 

kullanarak bulunmaktad r. Trend ve mevsimsel indeks de erleri e itlik 4.6 ve 

itlik 4.7’de gösterildi i gibi bulunmaktad r: 
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S
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S
YY

S
b SSSS

s ......1 2211                 (4.6) 

 

S

S
S

SS L
YS

L
YS

L
YS ,......, 2

2
1

1                  (4.7) 

 

Toplaml  dönemsellik ( Additive Seasonality ); mevsimsel bile enler içeren bu ikinci 

yöntemin kullan  pek yayg n de ildir.  

 

))(1()(: 11 ttsttt bLSYLTemel                 (4.8) 

 

11 )1)((: tttt bLLbTrend                  (4.9) 

 

1)1()(: tttt bLYSMevsimsel               (4.10) 

 

mstttmt SmbLFTah :min                (4.11) 

 

itlik 4.8, 4.9 ve 4.10’da kullan lan ifadeler çarp ml  dönemsellik yönteminde 

kullan lan ifadelerin ayn r. Hesaplamalar n çarp ml  dönemsellik yöntemi 

hesaplamalar ndan fark , mevsimsel indekslerin bulunmas nda oranlama yerine 

ekleme ve ç kartma i lemlerinin uygulanmas r (Bulut, 2006). 

 

Toplam dönemsellik yönteminde LS ve bS ba lang ç de erleri çarp msal dönemsellik 

yönteminde hesapland ekilde hesaplan r, sadece mevsimsel indekslerin 

hesaplanmas nda farkl k ortaya ç kmaktad r. 

 

SSSSS LYSLYSLYS ,......., 2211               (4.12) 
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4.2.2. Birim Kök Testi  

 

Zaman serisi verileri kullan lan çal malarda, serilerin dura an (stationary) olmalar  

önemlidir. Zaman serileri analizinde, dura an olmayan serilerle çal ld nda, 

olu turulacak regresyonun sonuçlar  gerçekçi olmamaktad r ve dura an olmayan 

(non-stationary) serilerin kullan lmas  regresyona tabi tutulan de kenler aras nda 

sahte (spurious) ili kiye neden olur. De kenler aras nda anlaml  bir ili ki yoksa bile 

anlaml  bir ili ki varm  gibi görünür. Bu nedenle, zaman serileri ile çal rken, 

öncelikle serilerin dura anl n test edilmesi gerekmektedir. Ayr ca dura an 

olmayan serilerde olu an geçici bir ok, kal  belle e neden olur. Bu da serilerin 

belli bir de ere yakla mas  yani dura anl  engeller. Bu sebeplerden ötürü, 

zaman serileri ile çal ld nda ilk a amada, serilerin dura anl k analizlerinin 

yap lmas  gerekmektedir (Dickey and Fuller 1979). 

 

Herhangi bir Yt  serisinin dura an olma artlar u ekilde özetlenebilir: 

 

Sabit aritmetik ortalama   : E(Yt)=              (4.13) 

 

Sabit Varyans     : Var (Yt)=E(Yt- )2 2               (4.14) 

 

Gecikme mesafesine ba  kovaryans : k=E[(Yt- )( Yt-k – )]           (4.15) 

 

Bir dura an zaman serisinde ard arda gelen iki de er aras ndaki fark, zaman n 

kendisinden kaynaklanmamakta, sadece zaman aral ndan kaynaklanmaktad r. 

Bundan dolay  serinin ortalamas  zamanla de memektedir. Ancak gerçek 

dünyadaki zaman serilerinin ço u dura an de il ve dolay yla serilerin ortalamas  

zamanla de mektedir. Zaman serilerinin uygun bir modele gelebilmesi için bu 

serilerin önce dura an hale getirilmesi gerekir.  

 

Bu ko ullardan birisi sa lanmad nda, serinin dura an olmad  söylenir. Dura an 

olmayan seriler birim kök (unit root) içerirler. Bir serideki birim kök say , serinin 

dura an olana dek al nmas  gereken fark say na e ittir. Yt serisi 1 fark  al nca 

dura an oluyorsa seri 1. dereceden dura and r denir ve I(1) olarak gösterilir. Genel 
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olarak seri d kez fark  al nca dura an oluyorsa seri d. dereceden dura and r denir 

ve I (d) ile gösterilir (Madloola et al. 2011).  

 

Bir serinin dura an olup olmad  anlaman n iki yolu vard r (Gujarati, 1995): 

 

1. Serinin korelogram n incelenmesi,  

2. Birim kök testleri uygulanmas .  

 

Bir de kenin dura an olup olmad  veya dura anl k derecesini belirlemede 

kullan lan en geçerli yöntem birim kök testidir. 

 

ADF (Augmented Dickey Fuller) istatisti i kullan larak birim kök s namas  

yap rken, ana dü ünce, hata teriminin ard k ba ms z olmas  sa lamakt r.  Bu 

yöntemle birim kök s namas u i lemlerle ara lmaktad r: 

 

Yt = Yt-1 +  bi Yt-i  + t                                                (4.16) 

 

sabit terimsiz ve trendsiz, 

 

Yt =  + Yt-1 +  bi Yt-i  +  t               (4.17) 

 

sabit terimli ve trendsiz, 

 

Yt =  + Yt-1 + t   bi Yt-i  +  t  i= 1,2,…,k            (4.18) 

 

olarak hesaplan r. 

 

Sabit terimli ve trendli regresyonlar bulunarak, bunlarla birlikte ADF (Augmented 

Dickey Fuller) istatistikleri elde edilmektedir (Tar , 2011). Hesaplanan ADF 

istatistikleri Mackinnon (1991)’un geli tirdi i kritik de erler ile kar la lmaktad r. 

ADF test istatisti inin mutlak de eri çe itli anlaml k düzeylerine göre bulunan 

Mackinnon kritik de erlerinin mutlak de erinden küçükse serinin dura an olmad ; 

büyükse serinin dura an oldu u sonucuna var r.  
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Dickey-Fuller Testi, hata terimlerinin istatistiki olarak ba ms z olduklar  ve sabit 

varyansa sahip olduklar  kabul eder. Bu metodoloji kullan rken hata terimleri 

aras nda korelasyon olmad na ve sabit varyansa sahip olduklar na emin olmak 

gerekir. Phillips ve Perron (1988), Dickey-Fuller’ n hata terimleri ile ilgili olan bu 

varsay  geni letmi lerdir. Bu durumu daha iyi anlamak için u regresyon dikkate 

al r: 

 

Yt=a0
* + a1

*yt-1 + t                 (4.19) 

 

Yt= a0
* + a1

* yt-1+a2
* (t-T/2) + t               (4.20) 

 

Burada  T  gözlem  say ,  
t 

hata terimlerinin da  göstermekte olup, bu hata 

teriminin beklenen ortalamas  s ra e ittir. Fakat burada hata terimleri aras nda içsel 

ba lant n (serial correlation) olmad  veya homojenlik varsay  gerekli de ildir. 

Bu aç dan bak ld nda Dickey-Fuller testinin ba ms zl k ve homojenlik 

varsay mlar  Phillips-Perron (PP) testinde terk edilmi  hata terimlerinin zay f 

ba ml  ve heterojen da  kabul edilmi tir. Böylece Phillips-Perron, Dickey -

Fuller t istatistiklerini geli tirmesinde, hata terimlerinin varsay mlar  konusundaki 

rlamalar  dikkate almam r (Enders, 2004). Bu çal mada, varsay mlar  

aç ndan birbirlerini destekleyen ADF ve PP birim kök testlerinin her ikisi birden 

kullan lm r. 

 

4.2.3. Engle-Granger Koentegrasyon Testi  

 

Koentegrasyon analizleri dura an olmayan zaman serileri aras ndaki uzun dönem 

ili kisinin modellenmesine ve tahmin edilmesine yöneliktir. Bir di er deyi le, seriler 

aras nda denge ili kisinin varl  analiz etmeye yöneliktir. De kenler aras nda 

koentegrasyonun bulunmas  “gerçek bir uzun dönem ili ki” anlam na gelmektedir. 

Genel olarak koentegrasyon yöntemlerinde bir uzun dönem denge modeli ile bir k sa 

dönem hata düzeltme (error-correction) modeli önerilmektedir. Bu modeller, hem 

de kenler aras ndaki uzun dönem ili kileri (denge ili kilerini) hem de k sa dönem 

uyumlama davran  (dengesizli i) bütünle tirme olana  vermektedir. Bu alanda 

en yayg n biçimde kullan lan teknik Engle-Granger (1987) tekni idir. Engle-Granger 
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yönteminde, ayn  derecede entegre olan iki de ken aras ndaki  koentegrasyon 

analiz edilmektedir. De kenlerin birlikte analiz edilebilmesi için e it derecede 

entegre olmas  gereklidir. Ayn  dereceden entegre olan de kenler üzerine “En 

Küçük Kareler” yöntemi uygulanabilecektir. “yt” gibi bir seriyi  dura an hale 

getirmek için “d” kez fark al nm sa, o seriye “d” dereceden entegre denilmektedir ve 

“yt I(d)” eklinde gösterilmektedir.  

 

ADF istatisti i kullan larak birim kök s namas  yap rken ana dü ünce, hata 

teriminin ard k ba ms z olmas  sa lamakt r.  Bu yöntemle birim kök s namas u 

lemlerle ara lmaktad r. 

 

Yt = Yt-1 +  bi Yt-i  + t                (4.21) 

 

Biçimindeki model, sabit terimsiz ve trendsiz ADF modelidir. Bu modelde, Y 

dura anl  incelenen seriyi,  serinin fark n al nmas , t ise stokastik hata 

terimini ifade etmektedir.  

 

Yt =  + Yt-1 +  bi Yt-i  +  t                         (4.22) 

 

biçimindeki ADF modeli ise sabit terimli ve trendsiz modeldir. Bu denklemde 4.21 

denklemine ek olarak  sabit terimi eklenmi tir. 

 

Yt =  + Yt-1 + t   bi Yt-i  +  t  i= 1,2,…,k                      (4.23) 

 

modeli ise sabit terimli ve trendli ADF regresyon denklemidir. 4.22 nolu denkleme 

ek olarak modele t trend terimi eklenmi tir. Üç denklemin birbirinden fark   ve t  

gibi deterministik elemanlar içermesidir. Bu denklemlerde yer alan b parametresinin 

0’a e it olmas , Yt serisinin birim kök içerdi ini ifade etmektedir. ADF birim kök 

testinde yukar daki üç farkl  regresyon modelleri bulunarak, bunlarla birlikte ADF 

istatistikleri ile Mackinnon kritik de erleri elde edilmektedir.  ADF test istatisti inin 

mutlak de eri, çe itli anlaml k düzeylerine göre bulunan Mackinnon kritik 

de erlerinin mutlak de erinden küçükse, serinin dura an olmad ; büyükse serinin 
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dura an oldu u sonucuna var r (Mackinnon, 1991). Bu s namada Ho hipotezi,  

katsay n s r oldu u, yani Yt serisinin birim kök içerdi ini belirtmektedir.   

 

Birim kök s namas yla, serilerin ayn  dereceden entegre olup olmad klar  

belirlendikten sonra, seviye itibari ile dura an olmayan bu serilerin, dura an olan 

do rusal bir bile iminin olup olmad  ara lm r. ki seriye ili kin 

koentegrasyonun incelenmesinde kullan lan Engle-Granger koentegrasyon testi, 

dura an olmayan iki seriden elde edilen hata terimlerinin dura anl na bakmaktad r. 

Bu i lem için a daki denklemler kullan lmaktad r. 

 

Yt = a + bXt + ut                 (4.24) 

 

Xt =  + Yt + u1t                 (4.25) 

 

er hata terimleri serisi dura an ise, seriler aras nda koentegrasyonun var oldu u 

ifade edilmektedir. Hata terimlerinin dura anl n belirlenmesinde hesaplanan 

ADF istatisti i ile çe itli anlaml k düzeyindeki iki de kene ili kin Engle-Granger 

kritik de erleri kar la lm r. Hesaplanan ADF de erinin mutlak de eri, Engle -

Granger kritik de erlerinin mutlak de erinden büyük oldu u taktirde iki seri aras nda 

koentegrasyon oldu u yarg na var lmaktad r. 

 

4.2.4. Granger Nedensellik Testi 

 

De kenler aras ndaki ili kinin yönünü belirlemek amac yla, Granger nedensellik 

testi (Granger, 1969) yap lm r. Granger’in nedensellik testi a daki denklemler 

yard  ile yap lmaktad r.  

 

t

n

i
iti

m

i
itit uYaXaX

1
2

1
10                          (4.26) 

 

t

r

i
iti

q

i
itit vXbYbbY

1
2

1
10                (4.27) 

 



36 
 

Burada m gecikme uzunlu unu göstermekte olup, ut ve vt hata terimlerinin 

birbirinden ba ms z olduklar  varsay lmaktad r (Granger, 1969). (4.26) numaral  

denklem X’ten Y’ye do ru nedenselli i, (4.27) numaral  denklem ise Y’den X’e 

do ru nedenselli i göstermektedir. (4.26) numaral  denklemde, önce ba ml  

de ken uygun gecikme say  ile modele dahil edilmekte ve sonra di er de kende 

ayn  gecikme say  ile modele kat lmaktad r. Bu modellere ait hata kareler 

toplamlar  bulunmaktad r. Daha sonra Wald taraf ndan geli tirilen F istatisti i 

hesaplanmaktad r (I çok, 1994). Engle-Granger cointegration yöntemi ile 

aralar nda uzun dönemli ili ki tespit edilen serilerde, ili kinin yönünün belirlenmesi 

amac yla nedensellik testi yap lacakt r.   
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BÖLÜM 5 

 

TAHM N MODEL   

 

5.1. TAHM N 

 

Tahmin; bir de kenin gelecekte alabilece i de erlerin önceden yakla k olarak 

belirlenmesidir. Tahmin, i letme, finans, yönetim bilimi, siyaset bilimi, planlama ve 

daha birçok alanda kar la lan bir kavramd r. Gelecekle ilgili karar vermeyi 

gerektiren durumlarda, tahmin, karar vericinin yard mc  olmak için yap r. 

 

Bu bölümde,  çal man n metodolojisi olan Yapay Sinir A lar  teknolojisine ait 

teorik bilgiler anlat lmaktad r. Gelece i tahmin veya öngörü kelimeleri, bir 

de kenin gelecekte alabilece i de erlerin önceden yakla k belirlenmesi olarak 

tan mlan yor. Gelecekle ilgili karar vermeyi gerektiren durumlarda tahmin, karar 

vericinin yard mc  olacakt r (Hamzaçebi, 2011). 

 

5.1.1. Tahmin Metotlar  

 

Nitel tahmin metotlar  ve nicel tahmin metotlar  olmak üzere ikiye ayr r. Nitel 

tahmin yöntemi; tahminde bulunacak ki inin dü üncelerine ba , ki iye özgü bir 

yöntemdir. Nitel tahmin yöntemleri; matematiksel modellere dayanan yöntemlerdir. 

Nicel tahminde bulunmak için iki temel yakla m kullan lmaktad r; sebep sonuç 

ili kisine ve zaman serileri analizine dayal  modeller (Montgomery et al. 1990). ekil 

5.1, tahmin metotlar n s fland lmas  gösterilmektedir. 

 

Geçmi  gözlem de erleri kullan larak, sürecin olu mas na katk da bulunan ili kiler 

belirlenir ve bu ili kilerin gelece i nas l ekillendirece i tahmin edilmeye çal r. 
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ekil 5.1. Tahmin metotlar  (Hamzaçebi, 2011). 

 

Bir modelin veya tahmin modelinin gelece i ne derece do rulukla öngörebilece i 

baz  kriterlerle test edilebilir. Tahmin do ruluk testi için tahmin dönemine ait 

de erler bilinmiyormu  gibi gözlem d  b rak r ve tahmin edilen modele 

dayan larak bu dönemler için de kenlerin alaca  de erler belirlenir. Bu tahmin 

de erleri ile elimizde mevcut olan gerçek de erler aras ndaki farklar, yani tahmin 

hatalar  belirlenerek veya modellerin tahmin do rulu unu kar la rmaya yard mc  

olabilecek ekilde standartla r. Tahmin performans  ölçmek için 

kullan labilecek birçok ölçü bulunmaktad r. Farkl  modeller  kullan larak yap lan 

öngörülerin ne derece güçlü oldu unun belirlenmesinde, modellerin tahmin 

sonuçlar ndan elde edilen hata terimlerinin istatistiklerinden yararlan lmaktad r. Elde 

edilen hata terimi istatistiklerinin de erlerine bak larak ayn  ba ml  de keni 

aç klamaya çal an farkl  modellerin öngörü güçlerinin k yaslamas  yap lmaktad r. 

Öngörüleri ba ar  kriterlerini belirtilen hata terimi istatistikleri  kullan lmaktad r. 

Çal mada YSA modellerinin performanslar n de erlendirilmesinde 6 farkl  ölçüm 

kullan lacakt r. Bunlar Ortalama Hata Kare (OHK), Normalize Edilmi  Ortalama 

Hata Kare (NOHK), Ortalama Mutlak Hata (OMH), En Küçük Ortalama Mutlak 

Hata (OMH)min, En Büyük Ortalama Mutlak Hata (OMH)mak, Korelasyon katsay  

(r). Bu ölçümler u formüller ile hesaplanmaktad r (Özkan, 2011): 
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Ortalama Hata Kare,     = ( )             (5.1) 

Normalize Edilmi  Ortalama Hata Kare  =
( )

            (5.2) 

Ortalama Mutlak Hata,     O = | |             (5.3) 

En Küçük Ortalama Mutlak Hata,    = | |       (5.4) 

En Büyük Ortalama Mutlak Hata,    = | |       (5.5) 

 

Pt t zamandaki tahmin de erini; Zt ise t zamandaki gerçek de eri ve T ise tahmin 

ay  vermektedir, d ise istenen tahmin vektörünü temsil etmektedir. 

 

5.1.2. Zaman Serisi Analizine Dayal  Tahmin Metotlar  

 

Bir zaman serisi, bir de kene ili kin zamana göre s ralanm  gözlem de erleridir. 

Zaman serisi analizi, tahminde bulunulacak de kenin, geçmi  zaman serisi 

kullanarak gelecek de erlerini tahmini için bir model geli tirmede kullan r. Model 

geli tirme, ilgili de kene ait zaman serisinin analiz edilmesi, serinin ana e iliminin 

ve özeliklerinin belirlenmesine dayan r. Serinin ana e ilimini ve özeliklerini 

yans taca  dü ünülen bir model seçilir ve mevcut seri de erleri kullan larak modelin 

parametreleri yakla k olarak bulunur. Serinin gelecekte de ayn  özelikleri 

koruyaca  ve ayn  e ilimi gösterece i varsay larak, belirlenen model yard  ile 

gelece e yönelik tahminde bulunulur (Hamzaçebi, 2011).  

 

5.1.3. Tahmin A amalar  

 

Gelece e yönelik tahminde bulunurken, modelleme önemli bir süreçtir. Gerçe e en 

yak n tahminde bulunabilmek için dikkat edilmesi gereken baz  kurallar vard r. Bu 

kurallar n uygulama a amalar nda gösterilecek önem, tahmin do rulu unu art racak, 
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ayr ca sonuçlar n genelle tirilmesini sa layacakt r. ekil 5.2’de iyi bir tahminin 

uygulama a amalar  verilmi tir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ekil 5.2. yi bir tahminin uygulama a amalar  (Hamzaçebi, 2011). 
 

Tahminde bulunmak için, zaman serisi analizine dayal  kullan lan birçok yöntem 

vard r. Ancak bu sonuçlar n gerçek hayata ili kin serileri do rusal de ildir. Bu 

nedenle, do rusal olmayan zaman serileri modellemesi yaparken daha farkl  ve 

uygun teknikler kullan lmal r. Do rusal olmayan zaman serisi modeli 

geli tirilmi tir ancak bunlar da veriler aras  ili kinin net oldu u ve bu ili kiye ait 

bilginin mevcut oldu u durumlarda geçerlidir. Buna ek olarak bu modellerden 

Model Belirleme 
Geçmi  veriler göz önünde bulunarak hangi tahmin 
tekni inin kullan laca na karar verilir. 

Parametre Tahmini 
Kurulan Modele ili kin parametre de erlerinin elde 
edilmesi 

Tahmin Gerçekle tir. 
Belirlenmi  uygun modeli kullanarak model kurma 
(e itim) verileri için tahmin de erlerini üret. Model 
kurma (e itim) a amas  için tahmin hatas  hesapla. 

Model Genelle tirilebilir mi?  
Yeni (test) veriler için Tahmin sonuçlar  ve 

tahmin hatas  kabul edilebilir mi? 

Model Uygun mu? 

Model Benimseme 
Kurulan model amaca uygun bir tahmin arac  olarak 
kullan labilir. 
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herhangi birinin, veri kümesinde bulunan tüm do rusal olmayan yap  ortaya 

karmadaki ba ar lar  tart r. Bu modeller, do rusal modellere göre daha ba ar  

olmas na ra men, uygulamada zorluklar  vard r ve genelle tirilmeleri çok ba ar  

modeller de illerdir. Bu sebepler göz önüne al narak, do rusal olmayan ili kiyi 

modellemede daha esnek, genelle tirilebilecek tekniklere ihtiyaç oldu u sonucuna 

var r. Bu tekniklerden biride yapay sinir a lar  modelleridir. 

 

5.2. YAPAY S R A LARI 

 

Bu bölümde, çal man n metodolojisi olan Yapay Sinir A lar  teknolojisine ait teorik 

bilgiler anlat lmaktad r. nsanl k tarihi, insano lunun do ada ayakta kalma çabas na, 

uyum çal malar na ve hatta ihtiyaçlar  gidermeye çal rken çevresini kontrol etme 

gayretlerine tan kl k etmi tir. Bu süreç içerisinde önce akl  ve tecrübelerini, sonra 

dönemin teknolojilerini kullanarak neden-sonuç ili kisi içerisinde do adan 

esinlenerek anlamland rma çal malar nda bulunmu tur. Sonunda bilgisayar 

teknolojisinin geli mesi ve hayat za bu denli girmesiyle çözümler üretilmi tir. 

Nihayetinde yeni yöntemler ve önemli geli melerden biride yapay sinir a lar r.    

 

Geli tirilen yöntemlerin baz lar  canl  organizmalardan esinlenerek ortaya ç km r. 

Organizmalar n i leyi lerinin matematikle ifade edilmeye çal lmas  ile ortaya ç kan 

yöntemlere örnek olarak “Yapay Sinir A lar  (YSA) ve Genetik Algoritmalar (GA)” 

verilebilir.  

 

YSA teknolojisi, ö renebilen sistemlerin temeli olup, yapay zeka alan n bir alt 

dal r. Bu nedenle, YSA teknolojisi ile ilgili teorik bilgiler aktar lmadan önce yapay 

zeka çal malar  hakk nda k saca bilgi verilecektir.  

 

5.2.1. Yapay Zeka Kavram  

 

Yapay zeka (artificial intelligence); ö renme, gerekçeleme, problem çözme, yabanc  

bir dili alma vb. gibi insano lunun davran lar  gösterebilen sistemlerle ilgilenen 

bir bilgisayar bilimidir. Yapay zekan n ana amac , insanlar n davran lar n ve 

sezgisel yeteneklerinin bilgisayar üzerinde benzetimidir. nsano lu esas olarak 
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bilgiyi (knowledge) kullanmakta ve onu i lemektedir. Bu yüzden bilgi ve bilginin 

kullan  yapay zekan n da anahtar karakteristikleridir (Dereli, 2008). 

 

Yapay Zeka (YZ) kavram n John McCarthy taraf ndan yap lan tan öyledir. 

Yapay Zeka: “Zeki makineler özellikle de, zeki bilgisayar programlar  yapma bilimi 

ve mühendisli idir. Benzer bir i  olan bilgisayarlar arac  ile insan zekas  

anlamaya çal mayla ilgili olmas na ra men, kendisini sadece biyolojik olarak 

gözlemlenebilen metotlar ile s rland rmaz”. nsan gibi dü ünen ve davranan 

sistemlerin geli tirilmesine yönelik olarak, 1950’li y llardan itibaren devam eden 

yapay zeka çal malar , insan  taklit etmeye yönelik oldu undan; mühendislik, 

nöroloji, psikoloji ve daha birçok alanda kullanmakta. Yapay zekan n yap la gelen 

tan mlar n ortak yönleri unlard r (Elmas, 2003): 

 

1. Yapay zeka, bir bilgisayar bilim dal r, 

2. Yapay zeka, bilgi ve davran a dayan r, 

3. Yapay zeka, zeki davran lar  ara rmakt r. 

 

Yapay zeka kavram n fikir babas , “Makineler dü ünebilir mi?” sorusunu ortaya 

atarak, makine zekas  tart maya açan, Alan Mathison Turing’dir. 1943’te ikinci 

dünya sava  s ras nda üretilen elektromekanik cihazlar sayesinde, bilgisayar bilimi 

ve yapay zeka kavramlar  do mu tur. 

 

Modern bilgisayarlar ve uzman sistemler olarak adland lan programlar ile gündelik 

hayat n sorunlar  çözmeye yönelik kullan m alanlar nda yer alm lard r. 1970’li 

llar n büyük bilgisayar üreticileri IBM, Apple, Microsoft gibi irketler ki isel 

bilgisayar modeli ile bilgisayar  yayg nla rd ktan sonra, yapay zeka çal malar  

daha s rl  bir ara rma grubu taraf ndan geli tirilmeye çal lm r (Elmas, 2003). 

Yapay Sinir A lar  (YSA), insan beyninden esinlenerek geli tirilmi , a rl kl  

ba lant lar arac yla birbirine ba lanan ve her biri kendi belle ine sahip i lem 

elemanlar ndan olu an paralel ve da lm  bilgi i leme yap lar r. Yapay sinir 

lar , bir ba ka deyi le, biyolojik sinir a lar  taklit eden bilgisayar programlar r 

(Elmas, 2003). 
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Biyolojik sistemlerde ö renme, nöronlar aras ndaki sinaptik (synaptic) ba lant lar n 

ayarlanmas  ile olur. Yani, insanlar do umlar ndan itibaren bir ya ayarak ö renme 

süreci içerisine girerler. Bu süreç içinde beyin sürekli bir geli me göstermektedir. 

Ya ay p tecrübe ettikçe sinaptik ba lant lar ayarlan r ve hatta yeni ba lant lar olu ur. 

Bu sayede ö renme gerçekle ir. Bu durum YSA için de geçerlidir. Ö renme, e itme 

yoluyla örnekler kullanarak olur; ba ka bir deyi le, gerçekle me girdi/ç kt  

verilerinin i lenmesiyle, yani e itme algoritmas n bu verileri kullanarak ba lant  

rl klar  (weights of the synapses) bir yak nsama sa lanana kadar, tekrar tekrar 

ayarlamas yla olur (Öztemel, 2006). 

 

5.2.1.1. Beyin Loblar n Ö renmedeki Yeri 

 

ç içe üç bölüm hâlinde bulunan beynimizin orta beyin bölümünde yer alan 

hipokamp (hippocampus) “haf zan n merkezi” durumundad r. Bu merkez, “beynin 

yaz ” gibi faaliyet gösterir. Bir ba ka ifade ile yapay sinir a lar ndaki ili kilerin 

sakland  yerdir. 

 

Beyinin temel yap  ta lar  ise sinir hücreleri, di er bir ifadeyle nöronlard r. Beyin, 

levini birbirleri aras nda yo un ba lant lar bulunan bu yap  ta lar  ile yerine getirir. 

Nöronlar n en belirgin özelli i, vücudun di er bölümlerinin tersine yeniden 

üretilmeyen belirli bir hücre türü olmas r. Beynin di er temel yap sal ve 

fonksiyonel birimleri olan ba lant lar nöronlar aras  etkile imi sa larlar. Dolay yla, 

beynin yap nda bu ba lant lar da önemli bir yer tutmaktad r. Zaten beynin oldukça 

etkin çal an bir organ olmas n temel sebebi de bu yo un ba lant  yap r. Bu 

yap  sayesinde beyin, bugünkü bilgisayar teknolojisinden kat kat daha etkin bir 

ekilde çal abilmektedir (U ur, 2007). 

 

 beyin k sm  te kil eden korteks, beynin dü ünen, konu an, yazan, yeni bulu lar 

yapan, merak eden, plân yapan, ö renmenin, zekan n ve haf zan n olu tu u bölüm 

olup, s rs z bir kapasiteye sahip görünmektedir. Üzerindeki görme, duyma ve di er 

alg lama merkezleriyle ve d  dünyayla sürekli ileti im halinde bulunur. Bu 

kapasiteyi, nöronlar aras nda kurulan ili kiler sa lamaktad r. Merak ve ilgi eksenli 

http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Sinaptik&action=edit&redlink=1
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bilgiler, duygular  uyand ran olaylar oldu undan orta beyindeki hipokamp, giri  

vizesi vermekte, bilgiler beyin korteksi üzerine kaydedilmektedir (Bulut, 2005). 

 

Birçok test sonucunda, beynin sol lobunun; konu ma, matematiksel i lemler, diziler 

ve analiz gibi konularda çok üstün oldu u, mant kl  ve do rusal çal  tespit edildi. 

Ara rma sonuçlar ; beynin sa  lobunda da ritim, hayal kurma, renkler, boyut, 

hacim, müzik gibi fonksiyonlar n icra edildi ini ortaya koymaktad r. Beynin sol 

taraf , bilgiyi mant kl  ve do rusal olarak i lemekte, sa  lop ise artistik taraf  

olu turmakta  detaydan çok resmin bütünüyle ilgilenmekte ve bilgiyi ekil ve hayal 

gücüyle i lemektedir. 

 

Sa  lobun duygular, inanma ve hayallerin etkisinde oldu u yani bütünsel ö rendi i 

ortaya ç km r. Bu yüzden bilgiyi s ra ile i leyen sol lobun aksine sa  lobun 

renmede çok daha h zl  ve etkili oldu u anla lm r. Ayr ca, insan n mucitlik ve 

üretkenlik k sm  sa  lob fonksiyonlar  aras nda yer almaktad r. Sadece sol lobu 

geli mi  olan ve bu lobu iyi kullanan insanlar n üretken dü ünebilmesi, sa  loblar  

da geli tirmelerine ba r (gerekir). Ö rendikleri konular  ve formüllerden yeni 

eyler üretebilmeleri ancak beynin sa  lobunu i in içine katmalar  ile mümkündür 

enel  ve Ulus 2003). 

 

renme, özellikleri verilen örnekler yoluyla yapay sinir a n kendisi taraf ndan 

sa lanmakta ve YSA’lar, örnekleri kullanarak probleme ili kin genelleme 

yapabilecek yetene e ula maktad r. Bu özelli i sayesinde geleneksel yöntemler için 

karma k olan sorunlara çözüm üretilebilmektedir. Ayr ca, insanlar n kolayca 

yapabildi i ancak geleneksel yöntemler için imkans z olan basit i lemler için de 

uygun olmaktad rlar. Geleneksel sistemlerden ayr ld  bir ba ka nokta ise sürekli 

renmedir. YSA’lar, kendisine gösterilen yeni örnekleri ö renebilmeleri ve yeni 

durumlara adapte olabilmeleri sayesinde sürekli olarak yeni olaylar  ö renebilmesi 

mümkündür (Bay r, 2006). 
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5.2.1.2. Yapay Sinir A lar n Literatürdeki Tan mlar  

 

En bilinen tan yla “YSA, insan beyninin özelliklerinden esinlenerek, ö renme 

yolu ile yeni bilgiler ke fedebilme ve olu turabilme gibi yetenekleri herhangi bir 

yard m almadan otomatik olarak gerçekle tirebilmek amac yla geli tirilmi  bilgisayar 

sistemleridir”. Yapay sinir a lar n daha kapsaml  bir tan  Haykin (1994) 

taraf ndan yap lm r. “Bir sinir a  deneyimsel bilgileri biriktirmeye dönük do al 

bir e ilimi olan ve bu bilgilerin kullan  sa lamak amac yla yo un bir ekilde 

paralel da lm  i lemcidir.” Beyinle iki aç dan benzerlik göstermektedir: Bilgi bir 

renme süreciyle a  taraf ndan elde edilir. Sinaptik a rl klar olarak bilinen 

nöronlar aras  ba lant  kuvvetleri bilgileri depolamak için kullan r. 

 

ur doktora tezinde (2007); Yapay zeka, insan n dü ünme yap  anlamak ve 

bunun benzerini ortaya ç karacak bilgisayar i lemlerini geli tirmeye çal mak olarak 

tan mlan r. Yani programlanm  bir bilgisayar n dü ünme giri imidir. Daha geni  bir 

tan ma göre ise, yapay zeka, bilgi edinme, alg lama, görme, dü ünme ve karar verme 

gibi insan zekas na özgü kapasitelerle donat lm  bilgisayarlard r. 

 

Christos Stergiou and Dimitrios Siganos (1996) YSA ile ilgili haz rlad klar  raporda 

detayl  bir tan m yapm r. Yapay sinir a , biyolojik sinir sisteminden, özellikle 

beynin bilgi i leme sürecinden esinlenerek olu turulan bir bilgi i lem paradigmas r. 

Bu paradigman n temel anahtar eleman  bilgi i letim sisteminin yeni yap r ve özel 

problemleri çözmek için uyum içinde çal an s ca ba lanm  çok say da i lem 

elemanlar , yani nöronlar n birle mesinden olu ur. Yapay sinir a lar  t pk  insanlar 

gibi örnekle ö renir. Ö renme süreci vas tas yla, özel bir uygulama için, mesela bir 

örüntü tasdiki veya veri s fland rmas , yap land r. Biyolojik sistemde ö renme 

sinirler aras nda olu an sinaptik ba lant lara ayarlamalar  ihtiva eder.  

 

Yapay sinir a lar  alan nda literatüre ciddi katk lar sa layan Kohonen’in (1988) 

tan u ekildedir: “YSA, bilgi ak  aksonlar arac yla gerçekle tiren bir grup 

sinir hücresinin olu turdu u sinir sisteminin bir benzeri olmakla birlikte 

tekrarlanabilir olan basit elemanlar n yo un olarak paralel ba lanmas yla meydana 

getirilen a lar sistemidir”. 
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Williams’ n (1989) i leyi  temeline dayal  YSA tan  verilebilir: “Beynin bilgi 

leme yöntemine uygun olarak YSA, bir ö renme sürecinden sonra bilgiyi toplama, 

hücreler aras ndaki ba lant  a rl klar  ile bu bilgiyi saklama ve genelleme 

yetene ine sahip paralel da lm  bir i lemcidir. Arzu edilen amaca ula mak için, 

YSA, a rl klar n yenilenmesini sa layan ö renme algoritmalar  içine al r. 

 

5.2.1.3. Yapay Sinir A lar n Genel Özellikleri 

 

Yapay sinir a lar n genel özellikleri unlard r: 

 

1. Yapay Sinir A lar , makine ö renmesi gerçekle tirirler, 

2. Programlar  çal ma stili bilinen programlama yöntemlerine 

benzememektedir. 

3. Lineer olmayan özelli e sahiptirler. 

4. Yapay sinir a lar nda bilgi a  ba lant lar n de erleri ile ölçülmekte ve 

ba lant larda saklanmaktad r. 

5. Yapay sinir a lar , örnekleri kullanarak ö renirler 

6. Yapay sinir a lar , görülmemi  örnekler hakk nda bilgi üretebilirler. 

7. Kendi kendini organize etme ve ö renebilme yetenekleri vard r 

8. Eksik bilgi ile çal abilmektedirler. 

9. Hata tolerans na sahiptirler 

10. Belirsiz ve tam olmayan bilgileri i leyebilmektedirler 

11. YSA’lar ani bozulma göstermezler. Yapay sinir a lar n hata tolerans na 

sahip olmalar , dereceli bozulma gösterebilmelerini sa lar. 

12. Da k bilgiye sahiptirler. A n bilgisi ba lant lara yay lm  haldedir. 

13. Sadece nümerik bilgiler ile çal abilmektedirler (Öztemel, 2006). 

 

5.2.2. Yapay Sinir A lar n Ana Ö eleri 

 

Yapay sinir a lar  yeni eyler ö renebilme yetene ine sahiptir ve bunun için 

itilebilirler. Genelleme yapabilirler, yani kendilerine gösterilen az say daki örne e 

dayanarak bunlar n ortak özelliklerini ö renebilirler. 
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Yapay sinir hücreleri, YSA’n n çal mas na esas te kil eden en küçük bilgi i leme 

birimidir. Geli tirilen hücre modellerinde baz  farkl klar olmakla birlikte genel 

özellikleri ile bir yapay hücre modeli, gibi girdiler, a rl klar, birle tirme fonksiyonu, 

aktivasyon (etkinle tirme) fonksiyonu ve ç kt lar olmak üzere 5 bile enden meydana 

gelir. Bu bile enleri k saca a da aç klanm r.  

 

5.2.2.1. Girdiler  

 

Di er hücrelerden ya da d  ortamlardan hücreye giren bilgilerdir. Girdiler (X1, 

X2....Xi) kendinden önceki sinirlerden veya d  dünyadan sinir a na gelebilir. Bir 

sinir genellikle geli i güzel birçok girdileri al r.  

 

5.2.2.2. A rl klar   

 

rl klar (W1j, W2j, .....Wij) yapay sinir taraf ndan al nan giri lerin sinir üzerindeki 

etkisini belirleyen uygun katsay lard r. Bilgiler, ba lant lar üzerindeki a rl klar 

üzerinden hücreye girer ve a rl klar, ilgili giri in hücre üzerindeki etkisini belirler.  

Bir a rl n de erinin büyük olmas , o giri in yapay sinire güçlü ba lanmas  ya da 

önemli olmas , küçük olmas  zay f ba lanmas  ya da önemli olmamas  anlam na 

gelmektedir.   

 

5.2.2.3. Birle tirme Fonksiyonu  

 

Bir hücreye gelen net girdiyi hesaplayan bir fonksiyondur ve genellikle net girdi, 

giri lerin ilgili a rl kla çarp mlar n toplam r. Birle tirme fonksiyonu, a  yap na 

göre maksimum alan, minimum alan ya da çarp m fonksiyonu olabilir. 

 

5.2.2.4. Aktivasyon Fonksiyonu  

 

Aktivasyon fonksiyonu, Birle tirme fonksiyonundan elde edilen net girdiyi bir 

lemden geçirerek hücre ç kt  belirleyen ve genellikle do rusal olmayan bir 

fonksiyondur. Hücre modellerinde, net girdiyi art ran +1 de erli polarma giri i ya da 

azaltan -1 de erli e ik giri i bulunabilir ve bu giri  de sabit de erli bir giri  olarak 
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girdi vektörü (x0), katsay  ise (genellikle b ile gösterilir) a rl k vektörü (W0) 

içerisine al nabilir.  Genel olarak hücre modelleri ekil 5.3’deki gibi olmakla birlikte 

gerçekle tirdi i i leve göre hücreler statik ya da dinamik bir davran  gösterebilirler 

(Elmas, 2003). 

 

 
 

ekil 5.3. Statik hücre modeli. 
 

5.2.2.5. Ç levi 

 

 yi =ƒ(s), etkinlik i levi sonucunun d  dünyaya veya di er sinirlere gönderildi i 

yerdir. Bir sinirin tek ç  vard r. Sinirin bu ç , kendinden sonra gelen herhangi 

bir say daki di er sinirlere geçi  olabilir. 

 

5.2.3. Yapay Sinir A lar n Ö renme Algoritmalar na Göre S fland lmas  

 

Bir tak m metod, kural, algoritma, yakla m veya gözlem ile bir a n a rl klar n 

bir probleme göre de tirilmesi ile ö renme sa lan r. Ö renme yöntemine göre 

algoritmalar s fland lm r. Genel olarak üç ö renme metodu ve bunlar n 

uygulad  de ik ö renme kurallar ndan söz edilebilir. Bu ö renme yakla mlar  

iticili, e iticisiz ve takviyeli ö renmedir  
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5.2.3.1. E iticili Ö renme 

 

iticili ö renme metoduyla, yapay sinir a n e itimi için e itici veriler (e itim 

seti) kullan lmaktad r. E itim seti, giri  bilgileri ve istenen (hedef) bilgiler olmak 

üzere iki ayr  vektör gibi dü ünülebilir. Vektörlerin her bir kar kl  eleman  bir 

itim çiftini olu turmaktad r. E itim seti, a n e itimine ba lanmadan önce 

belirlenmektedir. A n e itimi için, öncelikle ba lant  a rl klar na rastgele de erler 

atanmaktad r. Daha sonra, e itim çiftlerine ba  olarak algoritma dahilinde a rl klar 

yenilenmektedir. stenilen bilgiler ve a n ç  aras ndaki fark (hata) azal ncaya 

kadar e itim sürdürülmektedir. A  ç ndaki hatan n azalmas , a rl klar n 

kararl k kazanmas  demektir. A rl klar istenilen kararl a ula nda e itim 

bitirilmektedir (Toprak, 2007).  

 

Widrow-Hoff taraf ndan geli tirilen delta kural , Rumelhart ve McClelland 

taraf ndan geli tirilen genelle tirilmi  delta kural  ve geri besleme algoritmas  

iticili ö renme algoritmalar na örnek olarak verilebilir (Saraç, 2006). ekil 5.4’de 

iticili ö renme yap  gösterilmi tir. 

 

                         Giri                                      Gerçek Ç  

                 

                             x(t)                                                   y(t) 

                                     hata 

                                     p(d,y)                                      stenilen Ç  
 

ekil 5.4. E iticili ö renme yap . 
 

5.2.3.2. E iticisiz Ö renme 

 

iticisiz ö renme moduna “Kendi kendine ö renilebilen mod” da denilmektedir. Bu 

renme modunda e itim seti kullan lmamaktad r. A , birbirine benzer giri  

bilgilerini gruplamakta veya giri  bilgisinin hangi gruba ait oldu unu göstermektedir. 

 

Yapay 
Sinir 

 
 
 
 

W 

 

     + 
         -   

renme areti 
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 e itimi için sadece giri  bilgileri yeterli olmakta, referans al nacak (e itici) 

bilgiye ihtiyaç duyulmamaktad r. A n performans  kendili inden izlemesi söz 

konusudur. A , giri  sinyallerinin yönüne veya düzenine bakmakta ve a n 

fonksiyonuna göre ayarlama yapmaktad r. A  kendini nas l organize edece i 

hakk nda bir miktar bilgiye sahip olmal r (Toprak, 2007). Grossberg taraf ndan 

geli tirilen ART (Adaptive Rezonance Theory) veya Kohonen taraf ndan geli tirilen 

SOM ö renme kural  e iticisiz ö renmeye örnek olarak verilebilir. ekil 5.5’te 

iticisiz ö renme yap  gösterilmi tir.  

 

 
                      

ekil 5.5. E iticisiz ö renme yap . 

 

5.2.3.3. Takviyeli Ö renme 

 

Bu ö renme kural , dan manl  ö renme algoritmas n özel bir formudur. ekil 

5.6’da takviyeli ö renme yap  verilmi tir. Bu algoritmada giri  de erlerine kar  

istenilen ç  de erlerinin bilinmesine gerek yoktur. YSA’ya bir hedef verilmemekte 

fakat elde edilen ç n verilen giri e kar k uygunlu unu de erlendiren bir ölçüt 

kullan lmaktad r. Optimizasyon problemlerini çözmek için Hinton ve Sjnowski’nin 

geli tirdi i Boltzmann kural  veya Genetik algoritma takviyeli ö renmeye örnek 

verilebilir (Torun, 2007). 

                      
 
                               Giri                                       Gerçek   Ç  
 
 
                                 x(t)                                                y(t) 
 

 
 

Yapay 
Sinir 

 
 
 
 

W 
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ekil 5.6. Takviyeli ö renme yap . 
 

5.2.4. Çok Katmanl  Alg lay lar (ÇKA) 

 

Bu bölümde tez çal mas nda kullan lan baz  YSA yap lar  ve ö retme algoritmalar  

anlat lmaktad r. Rumelhart ve arkada lar  taraf ndan geli tirilen bu modele “hata 

yayma modeli veya geriye yay m modeli (backpropogation network)” de 

denilmektedir. ÇKA modeli yapay sinir a lar na olan ilgiyi çok h zl  bir ekilde 

artt rm  ve YSA tarihinde yeni bir dönem ba latm r. Bu a  modeli, özellikle 

mühendislik uygulamalar nda en çok kullan lan sinir a  modeli olmu tur. Birçok 

retme algoritmas n bu a  e itmede kullan labilir olmas , bu modelin yayg n 

kullan lmas n sebebidir. 

 

Bir ÇKA modeli, bir giri , bir veya daha fazla ara ve bir de ç  katman ndan olu ur. 

Bir katmandaki bütün i lem elemanlar  bir üst katmandaki bütün i leme elemanlar na 

ba r. Bilgi ak  ileri do ru olup geri besleme yoktur. Bunun için “ileri beslemeli 

sinir a  modeli” olarak adland r. Giri  katman nda herhangi bir bilgi i leme 

yap lmaz. Buradaki i lem eleman  say  tamamen uygulanan problemlerin giri  

say na ba r. Ara katman say  ve ara katmanlardaki i lem eleman  say  ise, 

deneme-yan lma yolu ile bulunur. Ç  katman ndaki eleman say  ise yine 

uygulanan probleme dayan larak belirlenir. Bu a  modeli, özellikle s fland rma, 

tan ma ve genelleme yapmay  gerektiren problemler için çok önemli bir çözüm 

arac r. 

                       Giri                                         Gerçek   Ç  

 

   x(t)                                                    y(t) 

                         Kritik aretler                                        Takviye areti 

 

Yapay 
Sinir 

 
 
 
 

W 

Kritik 
aret 

Üretici 
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ekil 5.7. Çok katmal  alg lay lar (ÇKA) modeli. 
 

ÇKA modelinin temel amac , a n beklenen ç kt  ile üretti i ç kt  aras ndaki hatay  

en aza indirmektir. Bu a lara e itim s ras nda hem girdiler, hem de o girdilere 

kar k üretilmesi gereken (beklenen) ç kt lar gösterilir (e iticili ö renme). A n 

görevi her girdi için o girdiye kar k gelen ç kt  üretmektir. Örnekler giri  

katman na uygulan r, ara katmanlarda i lenir ve ç  katman ndan da ç lar elde 

edilir. Kullan lan e itme algoritmas na göre, a n ç  ile arzu edilen ç  

aras ndaki hata, tekrar geriye do ru yay larak hata minimuma dü ünceye kadar a n 

rl klar  de tirilir. ekil 5.7’de ÇKA modeli gösterilmi tir (Torun, 2007). 

ÇKA’lar birçok ö retme algoritmas  kullan larak e itilebilirler. Bu algoritmalardan 

baz lar  a da aç klanm r. 

 

5.2.4.1. Levenberg-Marquardt Algoritmas  

 

Bu algoritma, maksimum kom uluk fikri üzerine kurulmu  en az kareler hesaplama 

metodudur. Gauss-Newton ve Steepest-Descent algoritmalar n en iyi 

özelliklerinden olu ur ve bu iki metodun k tlamalar  ortadan kald r. Yava  

yak nsama probleminden etkilenmez. Çok h zl  çözüme ula mas na ra men çok fazla 

bellek gerektirmektedir (Sa ro lu vd, 2003). 
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5.2.4.2. E le tirmeli E im (Conjugate Gradient) Algoritmalar    

 

le tirmeli e im algoritmalar nda, e im azalt m yöntemindeki do rultulardan 

genellikle daha h zl  yak nsayan e le tirme do rultular nda bir arama i lemi yap r. 

Bu algoritmada ad m boyutu, her iterasyonda yeniden güncellenir. Performans 

fonksiyonunun o do rultu boyunca minimize edilece i ad m boyutunu belirlemek 

için, e le tirmeli e im do rultusu boyunca bir arama gerçekle tirilir. Literatürde 

mevcut olan e le tirmeli e im algoritmalar n isimleri öyledir: Fletcher-Reeves, 

Polak-Ribiere, Powell-Beale, Ölçeklendirilmi  Ele tirmeli E im algoritmalar  

(Sa ro lu vd, 2003). 

 

5.2.4.3. Kuasi-Newton Ö renme Algoritmalar   

 

Newton yöntemi, e le tirmeli e im yöntemine alternatif olarak h zl  optimizasyon 

için geli tirilmi tir. Genelde Newton yöntemi e le tirmeli e im yöntemlerinden daha 

zl  yak nsamas na ra men, ileri beslemeli a lar için Hessian matrisinin 

hesaplanmas  oldukça zor ve zaman al r. Bunun için Hessian matrisinin (ikinci 

mertebeden türevler) hesaplanmas na gerek olmayan yöntemler geli tirilmi  ve 

bunlara Kuasi-Newton ad verilmi tir (Sa ro lu vd, 2003). 

 

5.2.4.4. Radyal Tabanl  Fonksiyon A  (RTFA)  

 

RTFA tasar  çok boyutlu uzayda e ri uydurma yakla r ve bu nedenle 

RTFA’n n e itimi, çok boyutlu uzayda e itim verilerine en uygun yüzeyi bulma 

problemine dönü ür. RTFA’n n genellemesi test verilerini interpole etmek amac yla, 

itim s ras nda bulunan çok boyutlu yüzeyin kullan lmas na e de erdir. Radyal 

tabanl  fonksiyonlar, say sal analizde çok de kenli interpolasyon problemlerinin 

çözümünde kullan lm  ve YSA’n n geli mesi ile birlikte bu fonksiyonlardan YSA 

tasar nda yararlan lm r. RTFA, ileri beslemeli YSA yap lar na benzer ekilde, 

giri , orta ve ç  katman ndan olu ur. Ancak, giri  katman ndan orta katmana 

dönü üm, radyal tabanl  aktivasyon fonksiyonlar  ile do rusal olmayan sabit bir 

dönü ümdür. Orta katmandan ç  katman na ise uyarlamal  ve do rusal bir 
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dönü üm gerçekle tirilir. Ara katman i lemci elemanlar , lineer yap daki bir ç  

katman na bütünüyle ba lant r. 

 

RTFA’da uyarlanabilecek serbest parametreler; merkez vektörleri, radyal 

fonksiyonlar n geni li i ve ç  katman a rl klar r. Ç  katman  do rusal 

oldu undan a rl klar, e im dü me ya da do rusal en iyileme yöntemleri ile kolayca 

bulunabilir. Merkezler, giri ler aras ndan rastgele ve sabit olarak seçilebilmekle 

birlikte RTFA’n n performans  iyile tirmek amac yla merkez vektörlerinin ve 

geni li in uyarlanmas  için çe itli yöntemler geli tirilmi tir. Merkez vektörleri, e im 

dü me yöntemine göre e iticili ö renme algoritmas  ile uyarlanarak, dik en küçük 

kareler yöntemi ile ya da kendili inden düzenlemeli yöntemle giri  örneklerinden 

öbekleme yap larak belirlenebilir  (Saraç, 2006). 

 

Bu yap lar, genellikle sistem modelleme, tahmin ve s fland rma gibi problemlerin 

çözümleri için kullan rlar. ekil 5.8’de radyal tabanl  fonksiyon a  yap  

görünmektedir. RTFA, Çok Katmanl  Alg lay lar (ÇKA) yap lar ndan daha h zl  

renir ve karar s rlar n belirlenmesinde ve s fland rmada ÇKA yap lar ndan 

daha do ru sonuç verebilir. Ancak ÇKA gibi farkl  yap sal formda olmamalar  bir 

dezavantajd r (Sa ro lu vd, 2003). 

 

 
 

ekil 5.8. Radyal tabanl  fonksiyon a  yap . 
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5.2.5. Yapay Sinir A lar n Genel Yap  

 

Yapay sinir a lar nda, yapay nöronlar basit bir ekilde kümelendirilmektedirler. Bu 

kümelendirme tabakalar halinde yap lmaktad r ve daha sonra bu tabakalar bir 

di erine ili kilendirilmektedir. Temel olarak, tüm YSA’lar benzer bir yap ya 

sahiptirler. Böyle bir genel yap ekil 5.9’da gösterilmektedir. Bu yap da, baz  

nöronlar girdileri almak için, baz  nöronlar ise ç kt lar  iletmek için d  mekan ile 

ba lant  haldedirler. Geri kalan tüm nöronlar ise gizli tabakadad rlar, yani sadece a  

içinde ba lant lar  vard r (Yurto lu, 2005). 

 

 
 

ekil 5.9. Yapay sinir a lar n genel yap . 

 

5.2.5.1. Girdi Tabakas  

 

Bu tabaka, d ar dan girdileri alan nöronlar  içerir. Nöronlar girdi de erler üzerinde 

herhangi bir i lem uygulamamaktad r. Sadece girdi de erler bu tabaka vas tas yla bir 

sonraki tabakaya iletilir. Bu nedenle baz  ara rmac lar taraf ndan a lar n tabaka 

say na dahil edilmezler. 
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5.2.5.2. Gizli Tabaka 

 

Bilgileri i leme tabakas r. Girdi ve ç kt  tabakas nda sadece tek bir tabaka 

bulunurken, gizli tabakada birden fazla tabaka bulunabilir. Gizli tabakalar, çok 

say da nöron içerirler ve bu nöronlar a  içindeki di er nöronlarla ba lant r. Gizli 

tabakadaki nöronlar n say , a n en iyi çal abilece i bir say da seçilmelidir. E er 

nöron say  çok artt rsa, istenen sonuç de erinin üzerine ç lm  olur. Bu 

durumda a da genelleme sorunu ortaya ç kacakt r. 135 Gizli tabakadaki nöron 

say n optimallik anlam nda do ru say  veren herhangi bir analitik yöntem u 

ana kadar geli tirilememi tir. Dolay yla, gizli tabaka say ndaki ve bu tabakalar n 

nöron say lar ndaki belirsizlikleri a abilmenin tek yolu deneme yan lma yöntemidir 

(Efe ve Kaynak 2000). 

 

5.2.5.3. Ç kt  Tabakas  

 

Girdi tabakas ndan al nan giri ler, girdi tabakas  ve gizli tabaka aras nda bulunan 

ba lant  a rl klar  ile çarp p gizli tabakaya iletilmektedir. Gizli tabakaya gelen 

girdiler toplanarak ayn ekilde gizli tabaka ile ç  tabakas  aras ndaki ba lant  

rl klar  ile çarp larak ç kt  tabakas na iletilir. Ç kt  tabakas ndaki sinirler de 

kendisine gelen bu giri leri toplayarak buna uygun bir ç kt  üretirler. Burada girdi 

tabakas ndan ç kt  tabakas na do ru, gizli tabakalar üzerinden tek yönlü bir ileti im 

mevcuttur. 

 

5.2.6. Yapay Sinir A lar  Uygulama Alanlar  

 

Yapay sinir a lar  e itim, finans, sa k alanlar nda, endüstride, askeri alanda ve 

di er alanlarda ba ar  ile uygulanmaktad r. Bu yöntemin yayg n olarak 

kullan lmas  sa layan ve güncel yapan, eksik bilgiler ile çal abilme ve normal 

olmayan verileri i leyebilme yetenekleridir. Yapay sinir a lar  bir tahmin tekni i 

olarak kullan ld  çal malardan baz lar  Çizelge 5.1 de verilmi tir. 
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Çizelge 5.1. YSA ile yap lan tahmin çal malar . 
 

Veri Çal ma 
Sunspot (güne  üzerinde görülen leke 
say ) serileri 

Ghiassi vd.(2004), Zhang (2003), Hansen vd. 
(1999) 

Finansal Uygulamalar Trippi ve Turban (60), Azoff (61), Gatelley (62) 

flas ve i letme ba ar zl n tahmini Wilson Sharda (1994), Alfaro vd. (2008), Jo vd 
(1997) 

Döviz de tirme oranlar n tahmininde  Hann ve staeure (1996), Zhang (2003), Leigh vd 
(2005) 

Hisse senedi fiyatlar n tahmininde  Grudnitdki ve Osburn (1993) 

Hava yolu yolcu say  Ghiassi vd.(2004), Hamzaçebi (2008) 

Ozon seviyesi, hava kirlili i Ruiz-Suarez vd. (1995)  

Elektrik enerjisi tüketim tahmini Hamzaçebi (2007), Kutay (2004), Hsu ve Chen 
(2003) 

Gayrisafi yurtiçi has la büyümesi, enflasyon Nakamura (2005) 

 

Bir problemin YSA ile çözülmesi için, sadece YSA ile pratik çözümler üretilebilme 

durumunun söz konusu olmas  veya ba ka çözüm yollar  olmas na ra men yapay 

sinir a lar n daha kolay ve daha etkin çözümler üretebilmesini sa lamas  gerekir 

(Yelo lu ve U ur 2004). 

 

Ba ar  uygulamalar incelendi inde yapay sinir a lar n, do rusal olmayan,çok 

boyutlu, gürültülü, karma k, kesin olmayan, eksik, kusurlu, hata olas  yüksek 

sensör verilerinin olmas  ve problemin çözümü için özellikle bir matematik modelin 

ve algoritman n bulunmamas  hallerinde yayg n olarak kullan ld klar  görülmektedir. 

Bu alandaki uygulamalar incelendi inde yapay sinir a lar n genel olarak u 

fonksiyonlar  yerine getirmek için uyguland klar  görülmektedir (Öztemel, 2006). 

 

1. Tahmin : Bu amaçla kullan lan yapay sinir a lar , a a sunulan bilgilerden 

yararlan larak kar k gelen ç kt  de erini tahmin ederler. Hava tahmini, 

borsada hisselerin de erlerinin tahmini, döviz kurlar n tahmini gibi örnekler 

vermek mümkündür. 

 

2. fland rma : Bu amaçla kullan lan yapay sinir a lar  kendilerine sunulan 

bilgileri kategorize etmek görevini üstlenirler. Bir makine üzerinde görülen 

hatalar n s fland lmas  buna örnek olarak verilebilir. 
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3. Veri li kilendirme : Bu amaçla e itilen a lar a a sunulan verilerin hatal  ve 

eksik olmad  belirlerler. Ö rendikleri bilgiler ile eksik olan bilgileri 

tamamlarlar. Eksik bir resmin tamamlanmas  bu konuda örnek olarak 

verilebilir. 

 

4. Veri Filtreleme : Bu amaçla e itilen a lar, birçok veri aras ndan uygun verileri 

belirleme görevini yerine getirirler. Telefon konu malar ndaki gürültüleri as l 

konu malardan ay ran a lar bu konudaki uygulamalara örnek olarak verilebilir. 

 

5. Tan ma ve e le tirme : De ik ekil ve örüntülerin tan nmas , eksik, karma k, 

belirsiz bilgilerin i lenerek e le tirme ve tan ma fonksiyonlar  

gerçekle tirilebilir. Daha önce örne i verilen kalite kontrol emalar  üzerindeki 

ekilleri tan yan a , bu konuda örnek olarak verilebilir. 

6. Te his : Bu amaçla geli tirilen a lar sistemlerin olumsuzluklar n ortaya 

konulmas  ve problemlerin te his edilmesi i lemini yerine getirirler. 

Makinelerin, süreçlerin, arazi durumlar n ve hatalar n te his edilmesi buna 

örnek olarak verilebilir. T p alan nda da bu sistemler yayg n olarak 

geli tirilmektedir. 

 

7. Yorumlama : Bir olay hakk nda toplanan örneklerden elde edilen ve e itim 

sonucu olu turulan bilgileri kullanarak yeni olaylar n yorumlanmas  i lemleri 

bu kapsamda dü ünülmektedir. Bir olay hakk nda toplanan verilerin 

yorumlanarak istatistiksel da mlar n belirlenmesi bu konuda örnek olarak 

verilebilir. 

 

Bunlar n ötesinde günlük hayatta kullan lan finansal uygulamalara dönük kullan m 

alanlar ; Bankalardan kredi isteyen müracaatlar  de erlendirme, kredi kart  hilelerini 

saptama, borsa endekslerinin tahmin edilmesi, döviz kuru tahminleri, risk analizleri, 

para yönetimi, kurumlarda iflas tahminleri, optik karakter tan ma ve çek okuma vb. 

say labilir. 
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5.2.7. Yapay Sinir A  Uygulamalar n Avantajlar  

 

Yapay sinir a lar n uygulamaya al nmas n arkas nda hakl  gerekçeleri ve 

yararlar  vard r (Öztemel, 2006). Yapay sinir a lar n uygulama  avantajlar  

unlard r; 

 

1. Yapay sinir a lar  paralel yap lar  nedeniyle çok h zl  çal rlar. 

2. Yapay sinir a lar  matematik olarak modellenmesi mümkün olmayan veya zor 

olan karma k problemleri çok rahat modelleyerek çözebilmektedir. 

3. Yapay sinir a lar  ö renebilir ve hiç kar la mad klar  bir problemi 

çözebilirler. 

4. Yapay sinir a lar  uzman sistemler gibi bilgiyi kurallar halinde istemezler. 

Örneklerin d nda herhangi bir önbilgiye ihtiyaç yoktur. 

5. Yapay sinir a lar  uygulamalar  hem pratik hem de maliyet bak ndan daha 

ucuzdurlar. Sadece örneklerin belirlenmesi ve basit bir program problemi 

çözmek için yeterli olabilmektedir 

6. Yapay sinir a lar  yeni bilgilerin ortaya ç kmas  ve ortamda baz  de ikliklerin 

olmas  durumunda yeniden e itebilirler. Baz  a lar n e itilmesine de gerek 

yoktur. Kendileri ortama uyumu ö renerek gerçekle tirebilirler. 

7. Box-Jenkins modellerinde oldu u gibi veriyi dura anla rmak için fark alma 

gibi bir i lem yap lmad ndan herhangi bir bilgi kayb na sebep olmaz. 

8. Yapay sinir a lar nda kullan lan aktivasyon fonksiyonunun do rusal olmamas  

sebebiyle, do rusal olmayan problemlerin çözümünde ba ar yla 

uygulanmaktad r. 

 

5.2.8. Yapay Sinir A  Uygulamalar n Dezavantajlar  

 

Yapay sinir a lar n olu turulmas nda ve kullan lmas nda avantajlar yan nda baz  

dezavantajlarda vard r. Bunlardan baz lar unlard r (Yaz  vd, 2008): 

 

1. Sinir a lar n e itilmesine ve test edilebilmesine yetecek geni likte veri setine 

ihtiyaç duyulmaktad r. 
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2. Uygun a  yap n belirlenmesi genellikle deneme yan lma yöntemiyle 

gerçekle tirilmektedir. 

3. Gizli katmandaki nöron say , bir tan ma i leminin do rulu unu ve e itim 

 etkilemektedir. Örne in karma k ili kiler gizli tabakada nöron say  az 

oldu unda bulunamamaktad r, ancak say n çok büyük olmas  da hesaplama 

yükünü çok fazla artt rmaktad r. 

4. Basit olarak görülebilecek modelleme yap lar na ra men zaman zaman 

uygulamas  zor ve karma k olabilmektedir. 

5. Di er birçok tahmin yöntemi gibi bir model olu turmaz ve parametre 

tahminlerini vermez. 

6. Hatal  ö renme meyili vard r (overfitting). 
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BÖLÜM 6 

 

BULGULAR  

 

6.1. HOLT-WINTERS TEST  

 

Serilerin öncelikle deterministik özelliklerini belirlemek amac yla Holt-Winters 

yöntemi kullan lm r. Bu analiz sonucunda elde edilen parametrelerden beta ( ) 

parametresi trend etkisini, gamma ( ) parametresi ise mevsimselli i belirtmektedir. 

Holt-Winters analiz sonuçlar  Çizelge 6.1’de verilmektedir.  

 

Çizelge 6.1. Holt-Winters test istatistikleri. 
 

De kenler Ah ap Endüstri 
Sanayi Üretimi GSY H 

Parametreler 

Alfa  0,670 0,6600 

Beta  0,060 0,0280 

Gamma  0,000 0,0000 

Karekök Ortalama Hata Kare 7.028.968 1133,274 

Dönem sonu 

düzeyler 

Ortalama 175035,1 25290,32 

Trend 984,353 209,598 

Mevsimsel 

Faktörler 

2009M02 -7525238 1,140 

2009M03 -1763184 6,420 

2009M05 1803611 -2,690 

2009M06 4166840 4,315 

2009M07 3287974 4,443 

2009M08 3101263 1,997 

2009M09 2783454 0,676 

2009M10 509710,8 -6,079 

2009M11 -1158553 -11,216 

2009M12 -937629,5 -8,379 

2010M01 -2863914 6,480 
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Holt-Winters analizi sonucunda  ve  parametrelerine ili kin olas k de erleri 

verilmi tir. Bu olas k de erleri  için “trend etkisi yoktur” eklindeki bo  hipotezi; 

 için “mevsimsel etki yoktur” eklindeki bo  hipotezi test etmek için 

kullan lmaktad r. Her iki de ken (ah ap sanayi üretimi ve GSMH) için de olas k 

de erleri 0,10 anlaml k düzeyinden küçük oldu undan bo  hipotezler 

reddedilmektedir. Dolay yla her iki seride de hem mevsimsel hem de trend 

etkisinin varl  söz konusudur.  

 

6.2. B M KÖK TEST  

 

Nedensellik ve koentegrasyon ili kisinin ara ld  makro ekonomik zaman 

serileri, genellikle veriyi ortaya ç karan stokastik sürecin birim kökü ile karakterize 

edilmektedir. Bu çal mada de kenlere ait verilerin zaman serisi özelliklerinin 

belirlenmesinde, genelle tirilmi  Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips Perron (PP) birim 

kök testleri kullan lm r. Her iki testte de bütün modeller (sabit terimli, sabit terimli 

ve trendli, sabit terimsiz ve trendsiz) incelenmi tir.   

 

Birim kök testi sonuçlar na bak ld nda bütün de kenlerin seviye itibari ile 

dura an olmad  görülmektedir. Bu nedenle öncelikle serilerin grafikleri incelenmi  

ve serilerde trend ve mevsimsellik etkisi olup olmad  ara lm r. Polinomsal 

trend modeli yöntemi ile bütün serilerin trend etkisi içerdi i tespit edilmi  ve seriler 

trendden ar nd lm r. Ayr ca ah ap üretim ve büyüme de kenlerinin mevsimsel 

etki içerdi i tespit edilmi , hareketli ortalamalar yöntemi ile bu iki seri mevsimsel 

etkiden ar nd lm r. Bu dönü ümlerden sonra serilerin dura an hale geldi i, 

Çizelge 6.2’de verilmi tir. 
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Çizelge 6.2. Birim kök test sonuçlar . 
 

 ADF (Dickey-Fuller) PP (Phillips Perron) 

 

sabit 

terimli  

Sabit terimli 

ve trendli 

Sabit terimsiz 

ve trendsiz 

sabit 

terimli  

Sabit terimli 

ve trendli 

Sabit terimsiz 

ve trendsiz 

Endüstriyel 

Ah ap 

-8,155* -6,380* -7,707* -11,747* -7,843* -7,633* 

[0,00] [0,00] [0,01] [0,00] [0,00] [0,01] 

GSY H 
-4,549* -4,485* -3,036* -49,107* -45,961* -15,814* 

[0,01] [0,00] [0,03]** [0,00] [0,00] [0,00] 

%1 -3,510 -4,071 -2,592 -3,503 -4,060 -2,590 

%5 -2,896 -3,464 -1,944 -2,893 -3,459 -1,944 

 
Parantez içindeki rakamlar p olas k de erlerini göstermektedir. * ve ** s ras yla % 1 ve % 5 
düzeylerinde anlaml klar  gösterir. 
 

Çizelge 6.2’deki sabit terimli, sabit terimli-trendli ve sabit terimsiz-trendsiz ADF ve 

PP test sonuçlar na bak ld nda, trend ve mevsimsel etkiden ar nd lm  serilerin 

test istatistiklerinin %1 anlaml k düzeyine ili kin kritik de erden mutlak de er 

olarak büyük oldu u görülmektedir. Bu sonuçlar trend etkisinden ve mevsimsel 

etkilerden ar nd lm  olan her iki serinin de  % 1 anlaml k düzeyinde dura an 

olduklar  ifade etmektedir. 

 

6.3. ENGLE-GRANGER KOENTEGRASYON TEST  

 

Koentegrasyon testi ile dura an olmayan zaman serileri aras ndaki uzun dönem 

ili kisi tahmin edilir. Koentegrasyonun varl  de kenler aras nda uzun dönemli bir 

ili kinin var oldu unu ifade etmektedir. Koentegrasyon analizinde Engle-Granger 

(1987) yakla  yayg n kullan lmaktad r. Engle-Granger yöntemi ayn  derecede 

dura an iki de ken aras ndaki koentegrasyon analizine dayan r. Engle-Granger 

Koentegrasyon testinde birinci dereceden entegre olan serileri kullan lmakla birlikte 

ba ms z de kenin I(0) oldu u durumlarda da koentegrasyon testi 

yap labilmektedir (Engle and Granger 1987). 

 

Ekonomik büyüme ile ah ap sektörüne ili kin de kenler aras ndaki ikili 

regresyonlardan elde edilen hata terimlerinin ADF test istatisti i -4,19 bulunmu tur. 

Bu de er Engle-Granger kritik de erlerinden büyük oldu u için iki de ken aras nda 



64 
 

koentegrasyon oldu u sonucunu ifade etmektedir. Özetle birlikte hareket ettikleri 

tespit edilmi  olan ah ap üretimi ve ekonomik büyüme de kenleri, birbirini 

tetikleyen yap ya sahiptirler. 

 

 Hata düzeltme modeli, iki veya daha çok de kenin uzun dönemde ortak bir trende 

sahip olmalar  sonucu koentegre olduklar  kabul eder. Uzun dönemde ili ki içinde 

olduklar  tespit edilen serilerin k sa dönem ili kisi ise hata düzeltme modeli ile 

incelenmektedir. Hata düzeltme modeli ile serilerin birinde ani bir de iklik 

meydana geldi inde bu de ikli in uzun dönem ili kiyi etkileyip etkilemedi i tespit 

edilmektedir. Aralar nda koentagrasyon oldu u tespit edilen ekonomik büyüme ile 

ah ap üretimi de kenlerine ili kin hata düzeltme modeli a da verilmektedir. 

 

(Y)= o+ 1 (X)+ t-1                (6.1) 

 

Burada Y ekonomik büyüme de kenini, (X) ah ap üretim de keninin birinci 

fark ,  t-1 ise koentegrasyon denkleminden elde edilen hata terimlerinin birinci 

gecikmesini ifade etmektedir. Hata düzeltme modelinde t-1 de keninin negatif ve 

istatistiki olarak anlaml  olmas  k sa dönemdeki oklar n iki seri aras ndaki uzun 

dönemli ili kiyi etkilemedi i anlam na gelmektedir. Ah ap üretim de keninin 

ekonomik büyümeyle hata düzeltme modeli sonuçlar  Çizelge 6.3’te verilmektedir. 

 

Çizelge 6.3. Büyüme ve ah ap üretimi hata düzeltme modeli. 
 

 Özet statistikler t- statisti i 

Ah ap Endüstrisi-GSY H 

Hata Düzeltme Terimi 0,959 
9,784 

(0.00) 

R2 0,65 

Durbin-Watson statisti i 1,764 

Schwarz Kriteri 8,432 

F- statisti i (Folas k) 96,172(0,00) 

 

Çizelge 6.3’te hata düzeltme modelinin regresyon analizi sonuçlar n özet 

istatistikleri yer almaktad r. “Hata Düzeltme Terimi” olarak ifade edilen terim, 

modeldeki hata teriminin birinci gecikmesini ifade etmektedir. Bu terimin negatif 
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olmas  k sa dönemde serilerde meydana gelen ani de ikli in, uzun dönem ili kiyi 

etkilemedi ini ifade etmektedir. Bu çal mada ise bu katsay  pozitif (0,959) olarak 

bulunmu tur. Modelde Durbin Watson de eri 1,7 bulundu undan hata teriminin 

birbirini izleyen de erleri aras nda ili ki bulunmam , yani otokorelasyonun olmad  

gözlenmi tir.  

 

Ayr ca Folas k de erinin (p=0,00<0,05) olmas  regresyon analizinin anlaml  oldu unu 

ifade etmektedir.  R2 (R2  0,5) de eri ise % 65 eklinde bulunmu tur. R2 de erinin, 

gelece e yönelik herhangi bir tahmin amac  olmayan hata düzeltme modeli için, 

oldukça aç klay  oldu u söylenebilir. 

 

Bu sonuç, iki de ken aras ndaki ili kinin k sa dönem oklardan etkilendi ini ve 

uzun dönemde var olan ili ki dengesinden uzakla ma oldu unu ifade etmektedir. 

Buda ekonomik büyüme ile ah ap üretimi aras nda var olan ili kinin k sa dönemli 

oklardan etkilendi ini ifade etmektedir.  

 

6.4. GRANGER NEDENSELL K TEST  

 

Ekonomik büyüme ile Ah ap üretimi aras ndaki kar kl  ili kinin ortaya konulmas  

amac yla nedensellik analizi kullan lm  ve sonuçlar Çizelge 6.4’te verilmektedir. 

 

Çizelge 6.4. Büyüme ve ah ap üretimi nedensellik analizi. 
 

  Fhesap Ftablo nedensellik 

Reel GSYH Ah ap endüstrisi 
51,197 

(0,00)* 
2,02 var 

Ah ap endüstrisi  Reel GSYH 
21,997 

(0,01)* 
2,02 var 

 
* Parantez içindeki de erler olas k p de erlerini belirtmektedir. 

 

Çizelge 6.4’e bak ld nda hesaplanan F de erinin (Fhes), (p = 0.00  0.005) tablodaki 

F de erinden (Ftablo) büyük oldu u görülmektedir. Dolay yla Granger nedensellik 
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analizi ile test edilen “Ho: ki seri aras nda nedensellik ili kisi yoktur” eklindeki bo  

hipotez reddedilmektedir.  

Büyüme ve ah ap üretimi aras nda çift yönlü bir ili ki mevcuttur. li ki 

incelendi inde ekonomide gerçekle en büyümelerin ah ap üretimini de artt rd  

sonucunu göstermektedir. li kinin yönünde ise ekonomik büyümeden, (p = 0.00  

0.005) ah ap üretimine do ru daha güçlü bir ili kinin var oldu undan bahsedilebilir. 

 

6.5. TAHM N MODEL  

 

Yapay Sinir A lar n özellikle do rusal olmayan zaman serilerinde gösterdi i 

ba ar , bir tahmin arac  olarak tercih edilmesini sa lam r. Hamzaçebi’ye göre; bir 

zaman serisi, bir de kene ili kin zamana göre s ralanm  gözlem de erleridir. 

Zaman serisi analizi, tahminde bulunulacak de kenin, geçmi  zaman serisi 

kullanarak gelecek de erlerini tahmini için bir model geli tirmede kullan r. 

 

6.5.1. Yapay Sinir A lar  (YSA) 

 

YSA ile ah ap sanayi üretim tahmini yap lm r. Tahmin modelinde ah ap sanayi 

üretiminin geçmi e dönük verileri kullan lm r. Veriler iki k sma ayr lm r;  168 

verinin 106’s  test, 62 tanesi ise tahmin verisi olarak kullan lm r.  Geçmi  ah ap 

üretim verilerine dayan larak YSA da e itim seti olu turulmu tur. Olu turulan veriler 

YSA da e itime tabi tutulmu tur, e itimi yap lan veriler ise 62 adet tahmin verisinde 

renme performans  test edilmi tir.   
 

YSA tabanl  modelde ekonomik verilerin normalizasyonu a daki formül 

kullan larak yap lm r. Bütün rakamlar s r ile bir [0, 1] aral na indirgenmi tir. 

 

= 0.1 + 0.8 ( )
( )

                  (6.2) 

 

Ah ap sanayi üretiminde test performanslar na ait sonuçlar Çizelge 6.5’te verilmi tir. 
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Çizelge 6.5. Ah ap sanayi üretiminde test performanslar . 
 

Modeller Ortalama Hata Kare En Küçük Hata Kare 

1000 döngü 0,000594 0,000594 

2000 döngü 0,001261 0,001261 

3000 döngü 0,002897 0,002897 

 

YSA yap n seçiminden sonra uygulama ba ar  belirleyen en önemli faktör 

renme algoritmas r. Genellikle a  yap  ö renme algoritmas n seçiminde 

belirleyicidir. Bu nedenle seçilen a  yap  üzerinde kullan labilecek ö renme 

algoritmas n seçimi a  yap na ba r. Yapay sinir a n geli tirilmesinde 

kullan lacak çok say da ö renme algoritmas  bulunmaktad r. Bunlar içinde baz  

algoritmalar n baz  tip uygulamalar için daha uygun oldu u bilinmektedir. YSA 

modelinde birçok ö renme modeli test edilmi  ve 1000 döngü yaparak ö renme 

ba ar  gösteren model elde edilmi tir. E itim veri setinde, 0,000594 ortalama hata 

karesine 1000 döngü sonucunda ula arak yüksek derecede YSA e itim seti 

olu turdu u ekil 6.1’de görülmektedir. 

 

 
 

ekil 6.1. YSA Ah ap üretimi tahmin performans . 
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YSA’lar n modelin ba ar  ortalama hata karenin eri ebildi i en dü ük rakam ile 

belirlenmektedir. En dü ük ortalama hata karesine sahip olan YSA ö renme modeli 

en ba ar  kabul edilir. Çal mam zda da 1000, 2000 ve 3000 döngüye sahip 

renme modelleri denenmi  (Çizelge 6.4.) ve en dü ük ortalama hata kareye sahip 

olan model ile ö renme gerçekle tirilmi tir. 

 

Ah ap sanayi üretimi verilerine ait olu turulan test a  ah ap sanayi üretimi tahmini 

için e itilmi tir. Ah ap sanayi üretimine ait tahmin de erleri ekil 6.2’de 

verilmektedir.  

 

 
 

ekil 6.2. Gerçek ve tahmin edilen ah ap üretimi ve tahmini. 

 

ekil 6.2’de tahmin edilen ah ap üretim miktar  ile gerçek üretim miktar  birlikte 

verilmektedir. En yüksek ö renme performans na sahip olan 1000 döngülü ö renme 

modeli ile ah ap üretim miktar n verilerinin YSA taraf ndan ö renme i lemi 

gerçekle tirilmi tir. Yap lan ö renme neticesinde gelecek ile ilgili tahmin modelinin 

olu turulmas  gerçekle tirilmi tir. YSA performans n ölçüldü ü kriterler; ortalama 

hata kare, Normalize Edilmi  Ortalama Hata Kare ve Ortalama Mutlak Hata terimleri 

u ekilde hesaplanmaktad r: 
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Ortalama Hata Kare,    OHK = ( )              (6.3) 

Normalize Edilmi  Ortalama Hata Kare =
( )

             (6.4) 

Ortalama Mutlak Hata,    = | |              (6.5) 

Burada Pt   t zamanda tahmin edilen de eri; Zt   t zamandaki gerçek de eri t ve T ise 

tahmin say  ifade etmektedir. YSA modelinde yap lan tahmin sonuçlar  

istatistiksel verileri, Çizelge 6.6’da verilmektedir. 

 

Çizelge 6.6. YSA ah ap üretimi tahmin performans . 
 

Performans Ah ap Üretimi 

Ortalama Hata Kare 3,50648E-05 

Normalize Edilmi  Ortalama Hata Kare 1,088606592 

Ortalama Mutlak Hata 0,004831021 

En Küçük Ortalama Mutlak Hata 0,000170072 

En Büyük Ortalama Mutlak Hata 0,013325858 

r(r  0,5Korelasyon Katsay ) 0,731750109 

 

YSA tahmin performanslar na bak ld nda yüksek bir tahmin performans  dikkat 

çekicidir. Ortalama mutlak hata 0,0048 bulunmu , ah ap sanayi üretimi korelasyon 

katsay  0,73 bulunmu tur. Ah ap üretim tahmin grafi i ise ekil 6.3’te 

verilmektedir.  
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ekil 6.3. YSA ah ap üretimi tahmini. 
 

Yap lan YSA tahmin modelinde y llar ile Ah ap Sanayi Üretimi aras nda a daki 

gibi bir formülasyon elde edilmi tir. Bu formül Neuro solution program n çözüm 

sonucunda elde edilen grafikten program taraf ndan elde edilmektedir.  

 

y = 1005,6x2 - 2E+06x + 1E+09                 (6.6) 

 

Burada “y” Ah ap sanayi üretim miktar , “x” ise y  ifade etmektedir. YSA ile 

yap lan tahmin modelinde % 73 güvenilirlik tahmin performans na ula lm  ve bu 

tahmin performans  yukar da verilmektedir. Elde edilen tahmin formülasyonu ve 

grafi i incelendi inde Ah ap Sanayi Üretiminin tahmininin geçmi  verilere 

dayan larak elde edilebilece i görülmektedir. Bunun yan nda YSA tahmin grafi i 

incelendi inde Ah ap Sanayi Üretiminin mevsimsel etkilerinin oldu u 

görülmektedir. Üretimin belirli mevsimlerde art  gösterdi i görülmektedir. Bu da 

üretim için elveri li mevsimlerde meydana gelmektedir. Elde etmi  oldu umuz 

tahmin denklemine göre yap lan 2023, 2030, 2040, 2050 y llar na ait tahmin edilen¨ 

cinsinden üretim miktar  Çizelge 6.7’de verilmektedir. 
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Çizelge 6.7. Y llara göre ah ap endüstri sanayi üretim tahmini. 
 

llar 
Ah ap Endüstri Sanayi Üretim Tahmini(¨) 

y = 1005,6x2 - 2E+06x + 1E+09 

2023 1.069.447.162 

2030 1.083.977.040 

2040 1.104.904.960 

2050 1.126.034.000 

2060 1.147.364.160 

…. …. 
 

Cumhuriyetimizin 100. y nda Büyük Türkiye slogan  ile 2023 planlar n yap ld  

bir dönemde, ah ap sanayi sektörünün 80’li y llardan günümüze yapm  oldu u 

yat mlara benzer yat mlar ile devam etti inde 2023 y nda sektörün yapabilece i 

üretim miktar  tespit edilebilir. 2010 y nda toplamda ¨316.931.000 ah ap sanayi 

üretimi yapan sektörün 2023 y nda ¨1.069.447.162 toplam üretim yapmas  

beklenmektedir.  
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BÖLÜM 7 

 

SONUÇLAR VE TARTI MA 

 

Çolak’ n yapt  ara rmaya göre; dünya’da özellikle Amerika Birle ik 

Devletleri’nde çok büyük bir kullan m alan na sahip olan ah ap yap  ve yap  

elamanlar  ne yaz k ki ülkemizde istenilen ölçüde ra bet görmemektedir. Buna 

ra men gelece in enerji ve çevre yüzy  olaca  dü ünüldü ünde ah ap yap lar n 

önemi biraz daha gün yüzüne ç kmaktad r. Ah ap yap lar n alternatif olarak 

görülece i çelik yap lar n üretimindeki enerji kar la lmas nda, bir tonluk bir yap  

malzemesi üretmek için harcanan enerjiler k yasland nda; ah ap/çelik oran  

435/3780 kw/saat’tir. Ah ap yap lar n üretiminde kullan lan enerji k yaslamas nda, 

çelik 9, betonarme ise 3 kat fazla enerji harcanmaktad r. Amerika’da endüstriyel 

hammaddelerin % 47’sini ah ap malzemelerin olu turdu u bilinmektedir, ancak 

üretiminde harcanan enerji kullan na bak ld nda tüm enerji üretimindeki oran  %  

4 kadard r. Çelik yap  malzemesinde hammadde oran  % 23 iken enerji harcama 

oran  % 48’dir (APA, 2001). 

 

Çevre ve ah ap yap  ili kisinde, ülkelerin CO2 emisyonlar  dü ürmek için 

imzalad klar  “Kyoto Protokolü” ve bu protokolle azalt lmaya çal lan emisyon 

miktar  % 2 düzeyindedir. Çimento ve in aat demiri üretiminde sal nan CO2 

emisyonu, toplam emisyonlar n % 12 kadard r. Bu üretime harcanan enerji ve bu 

üretimden kaynaklanan emisyon miktar  ele al nd nda ah ap yap n önemi bir kez 

daha ortaya ç kmaktad r. Dünya y ll k CO2 sal n 29.888.121.000 ton oldu u ve 

bunun her geçen gün artt  bir gerçektir. Yap  endüstrisinde ah ap kullan lmas  ile 

birlikte 483.000.000 ton daha az CO2 sal naca  rapor edilmi tir (WBCDS, 2011).  

 

Ekonomileri üzerinde büyük etkiye sahip olan ülkelerin krizden ç kmalar nda aktör 

olarak kullan lan in aat sektörü üzerine önemli çal malar yap lm r. Ancak ah ap 

sanayi endüstrisinin ekonomi üzerindeki etkisini inceleyen önemli bir çal ma 
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bulunmamaktad r. Bu çal mada öncelikle ekonomik büyüme ile ah ap yap  

endüstrisi üretimi aras ndaki ili ki incelenmi  ve neticesinde ah ap sanayi üretiminin 

ekonomi üzerinde bir aktör olmad  sonucuna var lm r.  

 

Özkan (2012)’ n benzer çal mas nda; ah ap sanayi endüstrisinin üretimi ile 

ekonomik büyüme aras ndaki nedensellik ili kisi incelenmi  ve her iki yönde 

nedensellik tespit edilmi tir. Bu sonuçla, ekonominin büyümesi ile ah ap sanayi 

endüstrisinin üretiminin de artt  sonucuna ula lm r. Ekonomide meydana gelen 

küçülme ile de ah ap sanayi endüstrisinin üretiminin azald  sonucu ortaya 

kmaktad r. Ancak bu iki ili ki, ekonomik büyümenin nedenselli inin daha kuvvetli 

oldu u ve ekonomide gerçekle en büyüme ve küçülmelerden ah ap sektörünün daha 

çok etkilendi i belirlenmi tir. Buna göre ah ap sanayi endüstrisinin üretimi, ekonomi 

üzerinde büyük bir etkiye sahip olmad  da söylenebilir. Bu da sektörün ekonomiye 

yön verebilmesi için daha da büyümeye ihtiyac n oldu unu, yat mlar  artt rmas  

gerekti ini göstermektedir. Türkiye in aat sektörü üzerine yap lan çal mada in aat 

sektöründe gerçekle en büyümenin ekonomiye yön verdi i ve etkiledi i, in aat 

sektöründe meydana gelen bir büyümenin direkt olarak ekonomik büyümeyi 

etkiledi i ve hükümetlerin bu yüzden krizden ç karken ve enflasyonsuz büyüme 

istediklerinde bu sektörü kulland klar  iddias  ispat etmektedir. 

 

Antikainen (2004) ve di erlerinin Finlandiya’n n orman endüstrisi üzerine yapt  bir 

çal mada a aç üretimi ile ah ap yak t tüketimi aras ndaki nedensellik analizi 

yap lm r.  Sonuçta  ah ap üretimi ile ah ap yak t tüketimi aras nda önemli bir 

ili kinin oldu u tespit edilmi tir. Amoah (2009)’ n benzer bir çal mas nda Gana 

orman ürünlerinin ihracat  ile Gana ekonomik büyümesi aras ndaki ili ki 

incelenmi tir. Bunun sonucunda da Gana gibi dünyan n büyük orman ürünleri 

üreticisi ülkede, bu ürünlerin ihracat  ile ekonomik büyüme aras nda büyük ve uzun 

zamanl  bir ili kinin varl  tespit edilmi tir. ABD orman ürünleri üretimi ile i sizlik 

aras ndaki ili ki incelenmi , ekonomik büyümede olu an daralman n sonucunda her 

l orman endüstrisinde çal an 294 bin ki i i ini kaybetmekte oldu u belirlenmi tir. 

Bu da ekonomik büyümenin orman endüstrisi sektörüne etkisini göstermektedir 

(USDA, 2010). Ülkemizde de orman ürünleri yerinde ve uygun de erlendirilirse hem 

 imkan  do acak hem de milli ekonomiye katk  sa layacakt r. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652604001003
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Ah ap endüstrisi büyüme potansiyeli olan ve yeti mi  çal an  bulunan bir sektör 

olarak hakketti i konumda yerini alamam r. Nedensellik sonuçlar  (Çizelge 6.4.) 

detayl  olarak incelendi inde ah ap sanayi üretiminin ekonomiye yön verebilecek bir 

potansiyele sahip oldu u aç kça görülmektedir. Sektör idarecilerinin ve merkezi 

yönetimin sektörün geli imine yönelik tedbirler almas  ve geli tirmesi 

gerekmektedir. Böylece ah ap sanayi sektörünün geli mesi ile birlikte daha az enerji 

kullanan, sürdürülebilir at k yönetimi ile paralel hedefleri bulunan ve en önemlisi 

çevreye dost olan bir malzemenin kullan lmas  sa lanacakt r. Y ll k emisyon 

miktar  % 2 oran nda dü ürmeye çal an merkezi yönetim, ah ap sanayi ve 

özellikle ah ap yap  sektörünü te vik ederek bunu gerçekle tirebilir.  

 

Lawson (1996)’a göre ah ap endüstrisi, Kanada, Amerika Birle ik Devletleri ve 

skandinav ülkelerinde çok önemli bir ekonomi koludur. Bu ülkelerde orman alanlar  

ve endüstrisi artmakta, orman endüstrisinin geli medi i ülkelerde ise orman alanlar  

azalmaktad r. 

 

Literatürde (Ferguson et al. 1996) çal mas nda; do a dostu olan 1m³ odun 

hammaddesi 250 kg karbon ve 0.935 ton karbondioksit depolamaktad r. Odunsu 

dokuda depolanan karbonun do aya dönmesi engellendi i sürece ve çürümesine izin 

verilmedi i sürece, do adaki sera etkisini azaltabilir. Karbon depolama, ekosistemde 

sürekli devam edebilir. Ancak, dikkatlerden kaçan bir konu, ya lanan a açlar n CO2 

soluyup, C depolama kabiliyetlerinin giderek azalmas r. Bu nedenlerle a aç 

bak n kontrollü ve düzenli planlanmas  ormanlar  gençle tirebilir. 

 

Ekonomik büyüme ile ah ap üretimi ili kisi koentegrasyon ve nedensellik analizleri 

ile incelenmi tir. iki de ken aras ndaki ili kinin k sa dönem oklardan etkilendi ini 

ve ili kinin yönünde ise ekonomik büyümeden, ah ap üretimine do ru daha güçlü bir 

ili kinin var oldu undan bahsedilebilir. 

 

aç malzeme kullan n artmas  gerçe inden yola ç karak, çal mada ah ap 

endüstrisinin kendi üretimlerini ve sektörün gelece ini, belirlemesine yönelik tahmin 

modeli olu turulmu tur. Tahmin modeli YSA modeli kullan larak olu turulmu  ve. 

ortalama hata kare, normalize edilmi  ortalama hata kare ve ortalama mutlak hata 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Kanada
http://tr.wikipedia.org/wiki/Amerika_Birle%C5%9Fik_Devletleri
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0skandinav
http://tr.wikipedia.org/wiki/Odun
http://tr.wikipedia.org/wiki/Karbon
http://tr.wikipedia.org/wiki/Karbondioksit
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terimleri tahmin performanslar na bak lm r. Tahmin performanslar  ortalama hata 

kare 3,50648e-05, normalize edilmi  ortalama hata kare 1,088606592, ortalama 

mutlak hata 0,004831021 ve  korelasyon katsay  0,731750109 bulunmu tur.  

 

Yap lan tahmin ile birlikte sektör gelece e yönelik üretim tahmini yapabilecektir. 

Sektör, istedi i y la ait ihtiyaç tahminin görebilecektir. 2010 y nda sektörün yapm  

oldu u üretim miktar  316 milyon ¨ düzeyinde olu mu tur. Bu de er GSY H’n n % 

0,02 si gibi bir de ere denk gelmektedir. Ülkemizde bütün üretim kalemleri 

içerisinde % 0,002 gibi küçük bir de ere sahip olan ah ap sanayi sektörünün mutlak 

surette kendisine gelecek ile ilgili bir plan yapmak mecburiyeti olu maktad r.  

 

Ülkemizde 2023 y na haz rlanan bütün sektörler gibi ah ap sanayi sektörü de 

kendisine bir 2023 vizyonu çizebilir. Örne in in aat sektörü 2023 vizyonunu 1 

Trilyon ¨, demir çelik sektörü 140 milyar ¨, çimento sektörü 15 milyar ¨ gibi 

hedefler belirlemi ler ve bu yönde yat mlar  devam ettirmektedirler. Yap lan 

tahminlere göre 2023 y na ait sanayide kullan lan ah ap üretimi yakla k 1 Milyar ¨ 

tahmin edilmektedir. Sektör yetkililerinin bu yat mlar ile gelecekte talepleri 

kar lay p kar layamayacaklar na yönelik çal ma yapmalar  gerekebilir. 
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BÖLÜM 8 

 

ÖNER LER 

 

Çal ma sonucunda ekonomik büyüme ile ah ap sektörü aras nda uzun dönemli bir 

ili kinin var oldu u, bu ili kinin ise k sa ekonomik oklardan etkilendi i sonucuna 

ula lm r. Bunun yan nda ekonomi büyüdü ünde ah ap sektörünün üretiminin 

artt  sonucu dikkate de erdir.  

 

Sektörün mutlak surette yat mlar  artt rmas  ve ah ap yap n de erine vurgu 

yapacak büyük çal malar  ba lat lmas  önerilebilir. Sektör temsilcilerinin 

üretimlerini ve üretim teknolojilerini gelecekte ihtiyaç duyulacak malzeme miktar na 

göre belirlemesi faydal  olur. Ancak sektörün büyümesini destekleyecek te viklerin 

mutlak surette sa lanmas  ve te vik edilmesi milli ekonomi için kazançl  olabilir. 

 

Ülkemizde ah ap sektörü faaliyetlerinin Kuzey Amerika ve skandinav Ülkeleri 

seviyesine ç kar lmas  örnek al nabilir. Bu amaçla: 

 

1. Sektör aktörleri, üniversiteler, merkezi ve yerel yönetimler, ah ap sektörüne 

yönelik birlikte yeni projeler üretebilirler. 

 

2. Ah ap endüstrisinin geli mesi amac  ile öncelikle ah ap malzemenin yap  

sektöründe ta  malzeme olarak çimento ve çelik yerine kullan lmas  

sa lanmas  te vik edilebilir.  

 

3. Bu amaçla yerel yönetimler imar mevzuat  yeniden güncelleyerek mevzuatta 

uygun ah ap yap  malzemesinin önünü aç  te vikler sa layabilirler. 
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4. Merkezi yönetimler ah ap malzeme ile üretilecek olan konutlara yönelik olarak  

te vikler sa lay p, uzun vadeli banka faizleri,  in a edilecek olan konutlarda 

faiz kesintilerinde bulunan vergilerin kald lmas  gibi bir dizi te vik paketi 

verilebilir. 

 

5. Sektör aktörlerinin özellikle ah ap üreticileri birli inin, daha etkili ve verimli 

üretim için teknolojilerini geli tirmeleri, sektörün canland lmas  amac  ile 

merkezi ve yerel yönetimler nezdinde faaliyetlerini s kla rmalar  

gerekmektedir. 

 

6. Enerji verimlili i aç ndan Enerji Bakanl  çimento ve çelik ile üretilen 

binalar yerine, daha az enerji kullanan ah ap binalar n in a edilmesini te vik 

edebilir. 

 

7. Sürdürülebilir at k yönetimi aç ndan yerel yönetimler, Çevre ve ehircilik 

Bakanl , Orman ve Su i leri Bakanl , geri dönü ümü beton ve demire göre 

daha kolay olan ah ap yap lar n in a edilmesi, daha az enerji ile üretilen, daha 

az CO2 sal  yayan ah ap yap  için te vik vermesi, sa lanabilir. 

 

8. Yerel Yönetimlerin ah ap sanayinde faaliyet gösteren yat mc lara SGK ve 

enerji te viki gibi te vikler vererek bu sektörün büyümesini sa layabilir. 

 

9. Birle mi  Milletler Avrupa Çevre Komisyonunun bir bas n bülteninde 

“Çevreyi korumak için a açlar  kesin!” demektedir. Bu durum “gidin önünüze 

gelen bütün a açlar  kesin” anlam nda de il, ah ap ürünlerinin kullan lmas n 

ne kadar çevreci bir davran  oldu unu göstermektedir. 

 

Bundan sonraki benzer çal malarda; orman veya orman ürünlerinin yak lmas  ile 

orman tüketimi ve atmosferde olu an sera gazlar na etkisi ara labilir.  
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Çizelge EK A.1. Veri Seti (¨) 
 

Veri 
No 

Dönem 
(ay) 

 Ah apEndüstrisi 
Sanayi Üretimi  (¨) 

Ekonomik Büyüme 
(106¨) 

1 Ocak.1997 9.340.000 74.428 
2 ubat.1997 7.550.000 70.109 
3 Mart.1997 9.160.000 78.074 
4 Nisan.1997 8.890.000 75.331 
5 May s.1997 10.050.000 78.361 
6 Haziran.1997 11.840.000 77.946 
7 Temmuz.1997 10.930.000 79.216 
8 A ustos.1997 10.540.000 79.891 
9 Eylül.1997 10.930.000 81.805 
10 Ekim.1997 10.250.000 81.075 
11 Kas m.1997 10.010.000 78.914 
12 Aral k.1997 10.490.000 82.669 
13 Ocak.1998 8.960.000 78.173 
14 ubat.1998 7.140.000 81.603 
15 Mart.1998 9.010.000 83.322 
16 Nisan.1998 9.360.000 76.459 
17 May s.1998 10.140.000 81.133 
18 Haziran.1998 9.390.000 78.870 
19 Temmuz.1998 8.800.000 79.833 
20 A ustos.1998 10.500.000 80.011 
21 Eylül.1998 11.210.000 81.559 
22 Ekim.1998 10.700.000 79.190 
23 Kas m.1998 9.460.000 76.708 
24 Aral k.1998 9.300.000 74.824 
25 Ocak.1999 7.320.000 72.702 
26 ubat.1999 8.280.000 76.802 
27 Mart.1999 9.060.000 74.055 
28 Nisan.1999 10.040.000 79.850 
29 May s.1999 10.470.000 78.010 
30 Haziran.1999 10.430.000 79.585 
31 Temmuz.1999 11.270.000 78.334 
32 A ustos.1999 10.720.000 71.349 
33 Eylül.1999 10.140.000 75.410 
34 Ekim.1999 10.270.000 73.946 
35 Kas m.1999 10.960.000 76.873 
36 Aral k.1999 10.720.000 79.817 
37 Ocak.2000 8.940.000 75.241 
38 ubat.2000 9.540.000 82.048 
39 Mart.2000 9.720.000 74.023 
40 Nisan.2000 11.290.000 82.417 
41 May s.2000 12.210.000 81.593 
42 Haziran.2000 11.350.000 82.846 
43 Temmuz.2000 12.620.000 81.509 
44 A ustos.2000 13.270.000 84.485 
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Çizelge EK A.1. (devam ediyor) 
 

Veri 
No 

Dönem 
(ay) 

 Ah apEndüstrisi 
Sanayi Üretimi  (¨) 

Ekonomik Büyüme 
(106¨) 

45 Eylül.2000 13.420.000 81.285 
46 Ekim.2000 11.930.000 84.083 
47 Kas m.2000 12.200.000 85.598 
48 Aral k.2000 11.480.000 76.433 
49 Ocak.2001 11.000.000 81.330 
50 ubat.2001 10.200.000 79.586 
51 Mart.2001 9.640.000 68.779 
52 Nisan.2001 8.470.000 72.426 
53 May s.2001 9.120.000 73.011 
54 Haziran.2001 9.790.000 73.381 
55 Temmuz.2001 10.320.000 72.705 
56 A ustos.2001 10.460.000 75.744 
57 Eylül.2001 9.940.000 74.332 
58 Ekim.2001 10.120.000 73.199 
59 Kas m.2001 9.610.000 74.095 
60 Aral k.2001 9.250.000 70.580 
61 Ocak.2002 9.360.000 78.566 
62 ubat.2002 8.400.000 75.907 
63 Mart.2002 12.060.000 80.938 
64 Nisan.2002 11.280.000 83.237 
65 May s.2002 12.250.000 82.029 
66 Haziran.2002 12.060.000 79.241 
67 Temmuz.2002 14.090.000 81.214 
68 A ustos.2002 12.520.000 80.915 
69 Eylül.2002 12.200.000 82.147 
70 Ekim.2002 11.530.000 83.402 
71 Kas m.2002 12.450.000 82.328 
72 Aral k.2002 11.120.000 80.664 
73 Ocak.2003 11.120.000 91.627 
74 ubat.2003 8.230.000 79.646 
75 Mart.2003 9.630.000 85.772 
76 Nisan.2003 11.850.000 84.400 
77 May s.2003 12.640.000 84.427 
78 Haziran.2003 11.180.000 86.110 
79 Temmuz.2003 12.250.000 89.456 
80 A ustos.2003 10.950.000 89.211 
81 Eylül.2003 12.300.000 91.338 
82 Ekim.2003 13.240.000 92.478 
83 Kas m.2003 10.480.000 84.605 
84 Aral k.2003 13.030.000 95.974 
85 Ocak.2004 10.490.000 96.878 
86 ubat.2004 10.020.000 91.378 
87 Mart.2004 10.960.000 95.808 
88 Nisan.2004 12.770.000 97.494 
89 May s.2004 13.970.000 98.607 
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Çizelge EK A.1. (devam ediyor) 
 

Veri 
No 

Dönem 
(ay) 

 Ah apEndüstrisi 
Sanayi Üretimi  (¨) 

Ekonomik Büyüme 
(106¨) 

90 Haziran.2004 14.650.000 99.275 
91 Temmuz.2004 13.480.000 100.532 
92 A ustos.2004 13.320.000 97.160 
93 Eylül.2004 13.460.000 96.532 
94 Ekim.2004 17.000.000 93.724 
95 Kas m.2004 14.850.000 92.106 
96 Aral k.2004 15.490.000 98.930 
97 Ocak.2005 11.020.000 92.606 
98 ubat.2005 13.841.628 97.664 
99 Mart.2005 14.374.649 95.608 
100 Nisan.2005 13.314.247 96.728 
101 May s.2005 13.317.067 96.231 
102 Haziran.2005 15.602.853 98.772 
103 Temmuz.2005 14.721.536 97.238 
104 A ustos.2005 14.219.537 100.761 
105 Eylül.2005 16.392.514 103.584 
106 Ekim.2005 14.364.778 108.442 
107 Kas m.2005 12.950.439 100.470 
108 Aral k.2005 15.086.754 110.393 
109 Ocak.2006 12.346.912 94.566 
110 ubat.2006 15.508.376 105.933 
111 Mart.2006 19.051.980 108.726 
112 Nisan.2006 18.260.909 107.419 
113 May s.2006 20.573.487 108.253 
114 Haziran.2006 20.047.516 109.376 
115 Temmuz.2006 20.089.820 107.114 
116 A ustos.2006 20.612.970 107.935 
117 Eylül.2006 19.765.495 109.689 
118 Ekim.2006 16.857.850 105.135 
119 Kas m.2006 19.343.872 114.203 
120 Aral k.2006 19.895.225 112.875 
121 Ocak.2007 15.625.415 112.526 
122 ubat.2007 15.928.589 115.496 
123 Mart.2007 21.239.058 116.456 
124 Nisan.2007 21.715.675 113.703 
125 May s.2007 23.012.975 116.226 
126 Haziran.2007 23.347.171 113.664 
127 Temmuz.2007 23.441.648 113.377 
128 A ustos.2007 24.609.218 116.759 
129 Eylül.2007 23.990.180 114.805 
130 Ekim.2007 20.614.380 116.260 
131 Kas m.2007 21.718.495 122.239 
132 Aral k.2007 18.755.857 110.757 
133 Ocak.2008 18.695.222 126.018 
134 ubat.2008 16.763.373 125.361 
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Çizelge EK A.1. (devam ediyor) 
 

Veri 
No 

Dönem 
(ay) 

 Ah apEndüstrisi 
Sanayi Üretimi  (¨) 

Ekonomik Büyüme 
(106¨) 

135 Mart.2008 21.516.850 120.126 
136 Nisan.2008 24.957.515 121.638 
137 May s.2008 23.675.726 120.142 
138 Haziran.2008 27.028.965 116.240 
139 Temmuz.2008 28.828.264 117.133 
140 A ustos.2008 25.111.217 112.399 
141 Eylül.2008 24.476.668 110.592 
142 Ekim.2008 23.468.440 108.621 
143 Kas m.2008 20.624.251 104.981 
144 Aral k.2008 17.379.591 90.988 
145 Ocak.2009 17.937.994 99.080 
146 ubat.2009 14.390.160 95.814 
147 Mart.2009 17.954.915 95.617 
148 Nisan.2009 21.296.873 98.818 
149 May s.2009 24.523.202 99.151 
150 Haziran.2009 26.714.511 104.462 
151 Temmuz.2009 27.151.644 105.923 
152 A ustos.2009 27.055.757 105.193 
153 Eylül.2009 22.835.301 101.029 
154 Ekim.2009 27.175.616 115.819 
155 Kas m.2009 21.638.119 102.081 
156 Aral k.2009 24.572.555 113.982 
157 Ocak.2010 22.584.302 111.052 
158 ubat.2010 24.530.252 114.211 
159 Mart.2010 28.701.354 114.768 
160 Nisan.2010 27.241.891 115.123 
161 May s.2010 32.439.552 116.987 
162 Haziran.2010 33.072.691 117.987 
163 Temmuz.2010 32.129.328 119.142 
164 A ustos.2010 29.474.093 118.126 
165 Eylül.2010 26.091.242 119.654 
166 Ekim.2010 32.322.513 119.983 
167 Kas m.2010 28.348.827 120.432 
168 Aral k.2010 29.152.879 121.002 
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EK AÇIKLAMALAR B. 

 

 NEUROSOLUTION PROGRAMININ ÇALI MA ARAYÜZ RES MLER  
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ekil EK B.1. Verilerin excell de haz rlan . 
 

Olu turulan veriler YSA da e itime tabi tutulmu tur. E itimi yap lan veriler ise 62 

adet tahmin verisinde ö renme performans  test edilmi tir. Bunun için ekil EK 

B.2’de Neurosolutions program  kullan lm r. 
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ekil EK B.2. Neurosolutions. 
 

ANN’nin çözece i problemlere göre farkl  metotlar ile çözüm yapan algoritmalar  

bulunmaktad r. Zaman serileri için en uygun olan Generalized Feed Forward 

algoritmas  seçilmi tir. ekil EK B.3’de program üzerinden hangi tür ANN seçilecek 

ise karar ona karar verilir. 

 

 
 

ekil EK B.3. ANN Seçimi yap lan menü. 
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ekil EK B.4’de daha önce excell’de haz rlanan ö renme için gerekli verilerin giri i 

seçilmi  algoritma için çözüm yapmas  için programa ça r.  

 

 
 

ekil EK B.4. Ö renme için veri giri i. 
 

ekil EK B.5’te  Generalized Feed Forward algoritmas nda kaç adet gizli layer 

yap laca  seçilir.  

 

 
 

ekil EK B.5. Algoritman n türü seçilir. 
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ekil EK B.6’daprogram algoritmada kaç adet giri  verisi oldu u transferin hangi 

metoda göre yap laca , ö renme kural n hangi metotta göre yap laca  belirlenir. 

Bu i lemlere problemin durumuna göre karar verilir. Zaman serilerinde s kl kla 

kullan lan “Sigmoit Axon” transfer metodu ile, “Conjugate Gradient” ö renme kural  

seçilir. 

 

 
 

ekil EK B.6. Gizli algoritma seçimi 
 

kt  verileri için ekil EK B.7’de ayn  i lem yap r. Transfer veri ö renme kural  

belirlenir.  
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ekil EK B.7. Ç  için algoritma seçimi. 
 

Döngü say  algoritman n en iyi ö renmeyi yapabilmesi için çok önemlidir. U 

yüzden ö renme döngü say  denem yan lma yolu ile 1000 ö renmenin katlar  

eklinde belirlenir. ekil EK B.8’de döngü say n seçme i leminin program 

üzerinde nas l yap ld  belirlenir. Bu çal ma 1000, 2000 ve 3000 ö renme döngü 

say  seçilerek ö renme performanslar  belirlenir ve en performansl  ö renme 

döngüsü kullan r. 

 

 
 

ekil EK B.8. Döngü say  seçilir. 
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NeuroSolutions avantajlar ndan biri geni  sondalama yetene idir. ekil EK B.9, 

verileri görselle tirmek için kullan lacak grafik seçeneklerinin belirlendi i bölümü 

göstermektedir. 

 

 
 

ekil EK B.9. Grafi i çizilecek veriler izlenir. 
 

ekil EK B.10’da program n çal ma ve ö renme algoritmas  gösterilmektedir. 

 

 
 

ekil EK B.10. Ö renme algoritmas  kurar. 
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ekil EK B.11’de program n ö renmesi çal r. Bu çal rmada u ana kadar 

program n test etti i örnek say  ve döngü say  sol alt kö esinde verilirken, 

renme performans n verildi i grafik te sa  altta verilmektedir.  

 

 
 

ekil EK B.11. Ö renmenin ara yüzü. 
 

ekil EK B.12’de ö renme sonuçlan r. 
 

 
 

ekil EK B.12. Ö renme sonuçlan r. 
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ekil EK B.13’de ö renme algoritmas nda 1000 döngü ile kurulan ö renme sonuçlar  

elde edilir. Tablo’da “En Küçük Hata Kare” sonuçlar  ö renme performans  

vermektedir.  

 

 
 

ekil EK B.13. Ö renmenin sonuçlar . 
 

ekil EK B.14’de ö renme sonras nda algoritman n test edilmesine geçilmektedir.  
 

 
 

ekil EK B.14. Test yap . 
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ekil EK B.15’de Algoritman n test edilmesinde kulan lacak olan en performans  

yüksek olan 1000 döngülü ö renme algoritmas  ve sonuçlar n kar la laca  

algoritma seçilir.  

 

 
 

ekil EK B.15. Test verisi giri i. 
 

ekil EK B.16’de Ö renme ve test algoritmas ndan elde edilen sonuçlar tablo ve 

grafik halinde elde edilir. 

 

 
 

ekil EK B.16. Sonuçlar elde edilir. 
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