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Ahsap malzeme, diunyada gevreye ve enerji tuketimine duyarli bir malzeme olarak,
ingaat sektérinde yogun bir sekilde kullaniimaktadir. Ancak ahsap, yap: eleman
olarak tlkemizde yaygin olarak kullanilmamaktadir. Bu calismada; tlkemizde ahsap
endustrisinin gecmisi, sektoriin yapis1 ve sektériin sorunlart ele alinmistir. Bunun
yaninda sektor ile ekonomik blylme arasindaki koentegrasyon ve nedensellik iliskisi
incelenmigtir. Sektortin, gelecekteki ihtiyaglar1 karsilayip karsilayamayacaginin

tespiti amaciyla “Yapay Sinir Aglart” metodu ile gelecek tahmini yapilmastir.

Sonug olarak; ekonomik biyume ile ahsap endustri sektorii arasinda uzun dénemli
bir iliskinin oldugu, bu iliskinin kisa ekonomik soklardan etkilendigi belirlenmistir.
Bunun yaninda ekonomi buyudigiinde ahsap sektori Gretiminin de buyudigi
belirlenmistir. Yapay Sinir Aglart metodu ile ahsap Gretimi miktar tahmin modelinin,

performans kriterleri oldukca gucli bulunmustur.
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koentegrasyon, nedensellik, yapay sinir aglar.
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ABSTRACT
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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 Acrtificial

Neural Networks method in accepted value.
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BOLUM 1

GIRIS

21. yuzyilda, dunyanin gevreye duyarl: yap: kavrami tizerinde durmasi ve Turkiye’de
yasanan depremler klasik betonarme malzemesine alternatif malzeme arayisini
baslatmistir. Son 10 yilda ahsap yap:1 sektori, dnceki donemlere oranla bir gelisim
strecine girmistir. Yapilarda cesitli  malzemeler kullanilmakta olup yap:
malzemesinin dis etkiler karsisinda gosterecegi davranig, bina ve binada yasayan
insanlarin yasamsal faaliyetlerinin devamliligi agisindan énemlidir. Orman drinleri
endustrisi icerisinde yer alan ahsap yapilar, kullanilan sistemler ve retim teknikleri
cercevesinde ele alindiginda, ahsap karkas, ahsap yigma, panel bilesen ve karma
sistemler kullanilmakta, bu sistemler, ilkel, geleneksel (konvansiyonel) ve
endustriyel (prefabrikasyon) yapim teknikleri kullanilarak uygulanmaktadir (Ors ve
Togay 2003). Ahsap yap ifadesi, gelisen malzeme ve Uretim teknolojisi ile birlikte
degisim surecine girmistir. Tasiyict sistemin ahsap olmasina bagimli olarak ele
alinan ahsap yapilar, sektorel bazda bircok teknik ve malzeme i¢ ice birlikte

kullanilmakta olup birbirinden bagimsiz distintilememektedir.

Teknolojideki hizli gelismelere bagli olarak yapim teknikleri ve kullanilan malzeme
teknolojileri degisebilmektedir. Ozellikle prefabrikasyon teknikleri (6n tretimli

yapim teknikleri) belirgin bir etken olarak kendini gostermektedir (Togay, 2002).

Iyi bir yap1, deprem ve yangina kars: dayanikli, 1s1 ve ses yalitimina sahip, cevreye
duyarli konfor ve fonksiyonlar1 birlestirmis, rahat yasanabilecek bir alan olarak
tanimlanmaktadir. (Uretmen, 2001). Alternatif olarak her zaman 6n planda duran ve
uygulama ydntemine gore zaman zaman prefabrike olarak ifade edilen ahsap yapilar,
gelismekte olan tGlkemizde hak ettigi degeri gormemektedir. Bunun yaninda gelismis
ulkelerde ahsap yapilara bakildiginda Tirkiye’den ¢ok farkli bir manzara ile karsi
karsiya kalinmaktadir. Ornek olarak énemli deprem boélgesi olan Kaliforniya’da



nifusun % 99’u ahsap yapilarda oturmaktadir. Bu bolgede meydana gelen depremler
neticesinde yapilarin davramisi ve sonrasindaki hasar durumlar: incelendiginde,

yapilarin givenilirligi ispatlanmistir (Mcrae et al. 2001).

21. ylzyilin enerji ve cevre ylzyilh olarak amilacagi disunuldiginde ahsap
endustrisinin 6nemi biraz daha gun ylzine ¢ikmaktadir. Ahsap yapilarin alternatif
olarak gorulecegi celik yapilarin Uretimindeki enerji karsilastirilmasinda, bir tonluk
bir yapt malzemesi tretmek icin harcanan enerjiler kiyaslandiginda; ahsap/celik orani
435/3780 kw/saat’tir (Colak, 2008). Ahsap yapilarin dretiminde kullanilan enerji
kiyaslamasinda, celik 9, betonarme ise 3 kat fazla enerji harcamaktadir. Amerika’da
endustriyel hammaddelerin % 47’sini ahsap malzemeler olusturdugu bilinmektedir,
ancak Uretiminde harcanan enerji kullanimina bakildiginda tim enerji Gretimindeki
orant % 4 kadardir. Celik yap1 malzemesinde hammadde oran1 % 23 iken enerji
harcama oram1 % 48’dir (APA, 2001). Ahsap yapi malzemesinin dretiminde
kullanilan enerji, diger yapi malzemelerinin dretimi ile kiyaslandiginda daha gevreci
oldugu gunumizde bilinen bir gergektir. Dinya yilhk CO, salmiminin
29.888.121.000 ton oldugu ve bunun her gecen gin arttig1 inkar edilemeyecek bir
gercektir. Yapi endustrisinde ahsap kullanilmast ile birlikte 483.000.000 ton daha az
CO; salinacagi rapor edilmistir (WBCDS, 2011).

Insaat sektorii 200’U askin yan sanayi veya alt sektorlerle iliskisi olan, Kilit sektor,
suriikleyici sektor niteligindedir (Ocal vd, 2007). insaat sektorinun dretim degeri
(diger sektorlerden alinan girdiler + yaratilan katma deger) incelendiginde, Grtnleri
gaminda diger sektorlerden aldig: girdilerin payr % 59, katma degerinin pay: ise %
41 oldugu belirlenmistir. Turk Standartlart Enstitlisu tarafindan yapilan girdi-gikti
analizlerine gore; bina insaatlari, 3 temel Uretim, 15 imalat ve 6 hizmet sektori

olmak Uizere 24 ana sektdrden girdi almaktadir (Intes, 2007).

Ahsap sektortnin kendi icerisinde almasi gereken tedbirleri ve ahsap endustri
sektoriintin biyumesine yonelik olarak politika gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu

calismada g faktor amaclanmastir:



1. Endustriyel ahsap sektoriniin ekonomideki yerinin belirlenmesi amaglanmstir.
Bu amacla koentegrasyon ve nedensellik analizi yapilmistir. Bu bolimde ahsap
sanayisinin ekonomide bir gu¢ olup olamadigi, ekonomik blyume ile arasinda
nasil bir iligkinin bulundugu tespit edilmistir. Sektoér aktorlerinin gelecege
yonelik olarak pozisyon almalarinda Gretimlerini sekillendirmelerinde ve

ekonomik krizlerde almalar1 gereken pozisyonlar belirlenmeye calisiimastir.

2. Gelecege yonelik olarak ahsap tuketim miktar: Yapay Sinir Aglart modeli ile
belirlenmistir. Yapay Sinir Aglarinin 6zellikle dogrusal olmayan zaman
serilerinde gosterdigi basari, bir tahmin araci olarak tercih edilmesini
saglamistir. Sektoriin gelecege yonelik yatirimlarini planlamada bu tespitleri
kullanabilmeleri 6ngorilmistir. Ilerde ahsap tilketiminin tespiti yapilarak
sektdr yatirrmcilarinin yatirrmlarini bu tahmin modeli ile yapmalar: ve arz talep
dengesini de bu tahmin dogrultusunda planlamalart 6ngéralmastur. Bu tahmin
sayesinde sektorin hem fazla yatinm yapmasinin hem de atil yatirimlarin

onundn alinmast amaglanmstir.

3. Ahsap sanayisinin gelisimine yonelik olarak yeni yontemler gelistirilmeye
calisilmistir. Ahsap sanayisinin 6énemi, enerji verimliligi, surdarulebilir enerji

ve cevre perspektifi icerisinde ele alinmustr.

Bu cercevede ahsap sanayisinin gelisimine yonelik olarak bir yol haritas:
hazirlanmistir.  Sektoriin icerisinde bulundugu darbogazdan c¢ikmasinin, ahsap
sektdriintin ekonomide bir gl¢ olmasi ile mimkin olabilecegi, bu amagla merkezi

yonetimin ve sektor aktorlerinin almasi gereken tedbirler dneri halinde verilmistir.



BOLUM 2

AHSAP ENDUSTRISI VE EKONOMIK BUYUME

Ahsap, en eski yap: malzemelerinden birisidir. Insanoglu ahsab1 eski ¢aglardan beri
barinma ve korunma amagh olarak kullanmaktadir. Gelisen teknolojiyle birlikte
ahsabin  yerine plastik, metal, aluminyum, beton ve c¢imento mamulleri
kullanilmasina ragmen gorinds, izolasyon ve istenilen seklin kolayca verilmesinden
dolayr ahsap her zaman tercih edilmektedir. Kuresel 6lgekte kullanimi giderek
yayginlagsmakta olan “yesil bina standartlar1”, ahsap Urinlerin rakiplerine (beton,
celik, vb.) nazaran karbon emisyonu daha disiik olmas: sebebiyle yapr malzemesi

olarak 6nemi daha da artmstir.

Betonarme yapilarin Turkiye yap: sektoriinde kullanim orani 6nemli bir Ustinlige
sahiptir. Bu Gstunligin  en  6nemli sebeplerinden bir tanesi, diger yapi
malzemelerinin ve sistemlerinin yeterince taninmamasidir (Vural, 2000). Gelismis
ulkelerde yaygin olarak kullaniimakta olan ahsap sistemler icinde durum ayni olup
son donemlerde yapilar igerisinde ahsap ev orani gitgide azalmaktadir. 1990-2000
yillarinda tamamlanan binalarda (2.381.642 adet) ahsap yapi1 orant % 0,47 (11.401
adet) kadardir (TUIK 2000). Kullanilan yap: malzemelerine gore bina oranlar: (%)

Sekil 2.1’de gosterilmistir.

Kerpig; 10,7
Tas; 9,8

Diger; 1,9

Tugla; 56,9

Briket; 18

Ahsap ; 2,7

Sekil 2.1. Kullanilan yap1 malzemesine gére bina sayis1 ve oranlari (TUIK, 2000).
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2.1. YONGA LEVHA VE LiF LEVHA ENDUSTRISI

Agac malzeme hem masif hem de odun kompozitleri olarak ¢ok genis ve degisik
alanlarda degerlendirilmektedir. Masif aga¢ malzemenin, genis ylzey gerektiren
kullanim yerlerinde yetersiz kalmasi ve ekonomik nedenlerle odun hammaddesinden
teknik yollarla yonga levha, lif levha, kontrplak vb. ahsap levhalar tretilmektedir.
1940 yillarda endustriyel olarak, odunun dogal kusurlarindan arindirilms, izotrop
ve homojen bir yapiya sahip yonga levha uretimine baslanilmistir. Tirkiye’de yonga
levha ve lif levha endustrileri 1950°li yillarda kurulmustur. Ozellikle, 1I. diinya
savasi’ndan sonra, sehirlerin yeniden yapilandirilmas: ¢calismalarinda genis boyutlu
malzemeye duyulan ihtiya¢ nedeniyle yonga levha ve lif levha endustrileri hizla

gelismistir.

Yonga levha; “odun pargalarindan (testere talasi, rende talasi vb.) ve/veya diger ligno
selilozik malzemelerden (keten, kenevir ipligi, kendir ipligi, suyu ¢ikarilmis seker
kamis1 posasi vb. odunlagmis bitkilerden) elde edilen yongalarin tutkallandiktan
sonra, sicak preslenmesiyle elde edilen levhalar” (Avlar, 2000); lif levha ise “odun
liflerinin  dogal yapisma ve Kkecelesme Ozelliklerinden  yararlanilarak

bicimlendirilmesi sonucu olusan levhalar” olarak tamimlanmaktadir (Porter, 2007).

2.2. KAPLAMA VE KONTRAPLAK ENDUSTRISI

Kaplama; ince bir ahsap katmanin altta duran baska bir maddeye yapistirilmasidair.
Bugiin ahsap kaplamanin daha karmasik formu olan kontrplak t¢ veya daha fazla

katmanin 90 dereceye kadar degisen acilarla birlestirilmesi sonucu olusur.

Tirkiye’nin 2009 yili itibari ile yillik ahsap kaplama Gretimi 82.000 m*/y1l (Sakarya
ve Canli, 2011). Son 5 yilda kaplama Uretiminde strekli bir artis gézlenmis olup,
ortalama artis miktar1 % 7,5 diizeyindedir. Uretimin 2015 yilinda 93,5 milyon m?
olmas: tahmin edilmektedir (Ors ve Kilig, 2005). Ihracatta, ithalattan daha fazladr.
Ihracatin ithalat: karsilama oran: 0,7 ile 2,7 arasinda degismekle birlikte ortalama
1°dir. Calisan sayis1 910°dur. Son 7 yilda 21 tesvik belgesi alinmistir. Kapasite
kullanim oranm % 71,4’tiir (DPT, 2006).



TOBB 2006 veri tabanina gore, ahsap kaplama sektoriinde 47 isletmede,
200.378.814 m*/yillik kurulu kapasite goriilmektedir. Calisan sayisi Olcegine gore
isletmelerin % 77’si 50 ve daha az is¢i ¢ahstiran kiigiik 6lcekli isletme yapisindadir.
Biyuk olcekli isletme sayis1 sadece 11 adettir. Isletmelerin yogunlastig: iller ise
Dizce, Kocaeli, Bursa ve Bolu’dur (TOBB, 2012). Yurt i¢i durumu yukarda
belirtigimiz gibi olan kaplama endustrisinin, yurt disindaki durumuna baktigimizda
;dis ticaret dengesi olumsuz olup, 2004 yilinda ortalama 36 milyon $’lik ithalat, 15
milyon $’lik ihracat yapilmistir. Ihracatin ithalati karsilama oran: son 7 yil ortalamas:
% 41,5°tir. Kapasite kullanim oram1 % 80,2 olup, sektérde 1095 calisan
bulunmaktadir. Son 7 yilda 9 adet tesvik belgesi alinmistir (DPT, 2006).

Kontrplak sektoriinde 1999’dan 2006’ya Uretim miktar1 sadece 1,5 kat artarken
ihracat 4 kat, ithalat ise yaklasik 10 kat artmistir. TOBB Veri tabanina gore 2007
sonu itibariyle kontrplak sektoriinde 56 isletmede 5.579.885 m?/yillik kurulu kapasite
gortlmektedir (TOBB, 2012). Calisan sayisina gore isletmelerin % 77’si 50 ve daha
az is¢i calistiran kiguk olgekli isletme yapisindadir. Blyik Olcekli isletme sayisi
sadece 13 adettir. Isletmelerin yogunlastig: iller ise Sakarya, Kastamonu, Antalya,

Tokat, Bolu, Bursa, Kiitahya’dir.
2.3. AHSAP ENDUSTRISI

Ahsap yapilarda, tasiyici sistemin ahsap oldugu belirtilse de, sektorel bazda birgcok
teknik ve malzeme i¢ ice, birlikte kullanilmakta olup birbirinden bagimsiz
dustintilememektedir (Togay, 2002). imalat sanayi gruplar igerisinde ikili bir alt
sanayi grubu olan orman Udrlinleri sanayisi, aga¢ ve mantar Urlnleri ile mobilya
sanayisinden olusmaktadir. Aga¢ ve mantar Urtnleri ara Uriin Ureten sanayiler
arasinda tanimlanirken, mobilya sanayisi ise tiketim mali Ureten sanayiler grubunda
anilmaktadir (Cindik vd, 1997). Tilrkiye orman Urlnleri sanayii; imalat sanayi i¢inde
% 4'luk bir paya sahip olmasina Kkars, icerdigi; kereste, mobilya, parke, yonga levha,
kaplama, emprenye, ambalaj ve kagit karton gibi her biri Ulke sanayi icin ayri bir
onem tasiyan alt sanayi dallarina sahiptir (OAIB, 2010).



Agac malzemenin yap: gereci olarak kullanilmaya baslanma tarihi, beton ve celige
oranla daha eskidir. (Avlar, 2000). Osmanli mimarisinde ahsap, yaygin olarak
kullanilmigtir. Yapr sisteminde sagladigi olanaklar, 1s1 ve ses tutuculugu, sicaklik
hissi ve hijyenikligi, islenebilmesi gibi bir cok sebebi ile ahsap malzeme tercih edilen
bir malzeme olmustur. Yangina kars1 da ahsabin, beton ve celige gore avantajh
oldugu yoniinde yapilan calismalarda algipan panellerle ortlilmesi ile yanmaya karsi
dayanimi 123 dakika olarak olculmustir. Bunun yaninda; algi esash panellerin, agag

malzemenin yanmasini en az 1 saat geciktirdigi bildirilmistir (DPT, 2006).

Ozellikle uilkemizde gerceklesen depremler sonucu olusan kayiplar ile bina ihtiyaci,
zaman zaman dislnulenin cok Uzerinde artmistir. Depremler sonucu olusan
kayiplarin yiksek olmasinda, betonarme sistem uygulamasindaki yanhslar etkili
gorulmektedir. Bu nedenle alternatif yap:1 sistem ve tekniklerinin énemi artmastir.
Konvansiyonel veya endustriyel yapim teknikleri seklinde uygulanan alternatif

yapilar icerisinde ahsap yapilar dnemli bir yer tutmaktadir (Togay, 2002).

Konut dretiminde, teknolojilerin gelismesi, malzeme c¢esitliliginin artmasi gibi
etkenlerden dolayr farkli yapim teknikleri ortaya cikmistir. Ilkel yapim
sistemlerinden prefabrik yapim sistemlerine kadar gecen slredeki teknolojik, sosyal
ve is idaresi ile birgcok faktordeki gelismeler her asamada yapim sistemlerini de
etkilemistir. Ancak gelisim sirecine gore smiflandirmada U¢ farkli yapim teknigi
g0Oze carpar. Bunlar; ilkel, geleneksel ve endustriyel yapim teknikleridir. Bu ayrima

karsin Uretim sistemleri birbirleri igerisine girmis durumdadir.

Endustrilesmis yapim tekniklerinde genel anlamda tasarim asamasindan itibaren
btun Gretim asamalarinin planlanmasi, santiyede is guciinin ve calisma slresinin
minimuma indirilmesi amaclanmistir. Bu yapim sistemleri yiksek teknoloji ve
endustrilesmis Uretim streclerinin bir arada kullaniimalar: ile olusan ve giinimizde
sanayide gelismis Ulkelerin yogun olarak kullandiklart yapim teknikleridir. Yapinin
tim malzeme girdilerinin ve yapim sireglerinin (tasarim, bilesen retimi, nakliye,
montaj vb.) endustrilestigi, makine ve organizasyon yogunlugunun maksimum
oldugu tekniklerdir (Halicioglu, 1999).



Endustrilesme, bir Gretim faaliyetinin gelismislik duzeyini belirten en 6nemli
gostergelerden birisidir. insaat alaninda ise endustrilesmis tretimin yapildig1 alan
prefabrikasyondur. Prefabrikasyon, bir yapiyr olusturan belli bashi pargalarin, yapi
elemanlarinin timinidn veya bir boélimuniun daha 6nce fabrika veya atolyelerde
islenerek, yapim alanina getirilmesini ve orada birlestirilerek konutun kurulmasini
ongoren yapim yontemidir. Belli parcalarin tim( ya da bir bolimi daha 6nce
fabrikalarda islenip, yapim alanina getirilen ve orada birlestirilerek kurulan konuta
ise “Prefabrike Konut” adi1 verilmektedir (Yildirim ve Bas 2001).

2.3.1. Sektdrin sorunlar

2.3.1.1. Uretimdeki sorunlar

Yasa ve yonetmeliklerdeki noksanliklar, yerli hammadde yetersizligi, egitimli
kalifiye eleman eksigi, mali sorunlar, belediyelerle yasanan sorunlar, is¢i sorunlari,

isci saglig1 ve guvenligi olarak listelenebilir (DPT, 2006).

1. Yasa ve Yonetmeliklerde Eksiklik: Insaat sektoriinde deprem yonetmeligi, imar
yasasi, bayindirlik birim fiyatlari, yap: denetim kararnamesi cercevesinde
eksikliklerin oldugu bilinmektedir. Belediyelerin yonetmelikleri, imar yasasi,
Afet Isleri Genel Mudurligi'nce (AIGM) vyayinlanan yonetmelikler ve
kararnamelerde, deprem yonetmeligi de dahil olmak Uzere, uygulama
dizenleyici sartlar icerisinde ahsap yapilara yonelik bir hazirlik yoktur. Bu
eksikliklerin uygulamada farkli tutumlara yol actig1 ve buna bagli sorunlara

sebep oldugu belirtilmektedir.

2. Yerli Hammadde Yetersizligi: Mamul veya yart mamul hammaddelerin

temininde zorluklar yasanmaktadir.

3. Egitimli Kalifiye Eleman Eksikligi: Ahsap endustri konusunda ara elemana
ihtiya¢ duyulmaktadir. Firmalar isci ihtiyacin1 kendi binyelerinde yapmis
olduklar1 egitim seminerleri ile gidermektedirler. Ancak muhendis ve tekniker

diizeyinde var olan eksikliklerin giderilmesinde sorunlar yasanmaktadir.



4. Mali Sorunlar: Ozellikle 2001 yilinda yasanmis olan krizle birlikte mali
sorunlarin diger sektorlerin yaninda ahsap dretim slreclerini etkiledigi
bilinmektedir. 2008’de ortaya gikan global kriz ile birlikte insaat sektoriinde
yasanan durgunluk, sektorl de zor duruma sokmaktadir.

5. Belediyelerle Yasanan Sorunlar: Bu bakimdan yasa ve yonetmeliklerdeki
eksikliklere bagli olarak, belediye uygulamalarindaki degiskenlik sorun olarak
kendini gostermektedir. Bu sorunun, genellikle belediyenin sirekli is yapmakta
olan firmaya duydugu giivenle ¢6zuldigl ifade edilmektedir. Ayrica, ahsap
yapilara yonelik statik projelerin belediyenin elemanlarinca ¢6zimlenemedigi,

projelerin hazirlandig: sekliyle dogru kabul edildigi bilinmektedir.

6. Isci Sorunlar:: Isci sorunlarmin en 6nemlisi egitimsizlik ve buna bagl, tretim

hatalarinin s0z konusu oldugu problemlerdir.

7. Isci Saghg: ve Giivenligi: Kazalar, hastaliklar ve is giivenligi olarak siralanir:

7.1. Kazalar : Ahsap ve mobilyacilik sektérinde en ¢ok karsilagilan saglik
sorunlari, kazalardan kaynaklanmaktadir. Bu kazalar genellikle geng ve
deneyimsiz isciler arasinda daha sik gortlmektedir. Sektoriin yapisi
itibariyle, calisanlarin mesleki bir egitime tabi tutulma oraninin az olmas,
isin makine basinda Ogrenilmesi kaza riskini arttirabilir. Bu kazalarin
onemli bir bolima siradan siyriklar ve kesiklerden olugmaktadir. Ancak
styriklarin ve kesiklerin enfeksiyon kapmas: sonucu ciddi hastaliklar da
ortaya cikabilir. Bunlarla birlikte kullanilan makinalarin keskin olmasi
ellerin ve parmaklarin kopmasina neden olabilir. Ayrica makineler
kullanilirken durus bozukluklari, kas-iskelet sistemi ile ilgili rahatsizliklara

neden olabilir.

7.2. Hastal:iklar : Ahsap isleme, sekillendirme, baskilama, zimparalama ve
cilalama aninda ahsap tozuna maruz kalmir. Gozler, bu tozlar nedeniyle
kizarabilir, alerjik reaksiyon gosterebilir. Bu tozlar en c¢ok solunum

yollarin1 etkiler. Nefes alirken bu tozlarin burun bosluklarina, akcigerlere



ve sinuslere gitmesi bazi hastaliklara neden olmaktadir. Burun alerjik
reaksiyon gosterebilir ve siirekli salg: Uretir ki bu da surekli akintiya neden
olabilir. Astim ve brongit en sik rastlanan rahatsizliklardir. Ahsap
parcalari, biyolojik bulasicilar: tasiyor olabilirler. Agac kabugunda yetisen

kuf ve mantar, alerjik reaksiyonlara neden olabilir.

7.3. Is Guvenligi : Mobilya ve ahsap isleme sektoriinde gorilen kazalar ve
meslek hastaliklarint 6nlemek konusunda Oncelikle makinelerde ve
ortamda alinacak Onlemlerin, eger bu basarilamazsa kisisel koruyucu
donanimlarin  kullanimmin  blyiuk 6nemi vardir. Oncelikle; isciler
kullandiklart makineler ve ortamdaki riskler konusunda egitilmeli, risk
analiz yontemleri kullanilarak goérulen ve goérilmesi muhtemel kazalarin
nasil ortadan kaldirilabilecegi incelenmelidir. Mevcut tehlikeler ortadan
kaldirilamiyorsa o zaman bu tehlikelerle karsilasma riski azaltilmalidir. Bu
tehlikelerle karsilasildiginda sakatlanma ve yaralanma riskini aza indirmek
icin ise kisisel koruyucu donanimlarin uygun kullanimmin biyik 6nemi
vardir (DPT, 2006).

2.3.1.2. Ahsap Endustrisi Ile iliskide Olunan Sektorler

Ahsap endustrisinin iligskide oldugu sektorler, ¢cok genis alana sahiptir. Bu sektorler
su sekilde siiflandirilabilir (DPT, 2006):

N o a &

. Ahsap insaat gerecleri (kereste Ureticileri ve ithalatgilari, OSB (Oriented Strand

Board) ithalat¢i ve saticilari,

. Madeni geregleri, (Metal baglant: elemanlari, ¢ivi, vida, sac, vb.)

Yapr kaplama gerecleri, (Cati kaplama malzemeleri (Vinyl siding), duvar
kaplama malzemeleri (Yali baski ve geregleri), vb.)

Boya, cila, izolasyon geregleri, (Tasytnu, camyni, vb.)

Cam ve benzeri gerecler,

Kapi, pencere dogramalar: ve madeni aksanlari,

Diger insaat gerecleri olarak siralanabilir.
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OSB, metal baglanti elemanlari, kereste dretici, ithalatci ve pazarlayanlar: ile olan
iliskiler Gzerinde 6nemle durulmaktadir. Bu da ana tasiyiciyr (Struktur) olusturan
malzeme ve Urunlere bagl sektorlerin ve bu sektorlerle yasanan iliskilerin oncelikli

gorilmesine baglhidir.

Ayrica, ahsap ev Uretiminde 6zellikle panel bilesen sistem ve ahsap karkas sistem
uygulayicilart tarafindan kullanilan metal baglanti elemanlar: ile ilgili olarak da
kalite sorunu mevcuttur. Baglanti elemanlar: ile ilgili standartlarin olmayisi
nedeniyle sorunlar yasanabilecegi ifade edilmektedir. Ornegin, deprem bolgesindeki
ahsap bir binada kullanilacak baglanti elemanlar: ile deprem riski daha az olan bir
bolgede kullanilacak baglant: elemanlarmin farkli olmas: gerekmektedir (DPT,
2006).

2.3.2. Talep Durumu

Ahsap yap1 sektort ile ilgili olarak yapilan tim degerlendirmelerde; Turkiye’de
ahsap yapilarin tasidig: tarihsel dneme vurgu yapilir. Ge¢cmisteki uygulanma oraninin
yuksekligine ragmen, giinimizde toplam bina stogunun igerisinde % 2,7 orana sahip
oldugu gorulmektedir (TUIK, 2000).

Ahsap yapilara olan talep eksikligi su sekilde aciklanmaktadir.

1. Ahgapla ilgili bilgi eksikligi veya yanls bilgiler: Talep eksikligine etki eden en
onemli faktor, ahsap ve ahsap yapilarla ilgili bilgi eksikligi veya yanls
bilgilerdir. Betonarme kadar saglam olmadigi, kolay yandigi, ekonomik
olmadig1 (pahali oldugu), dis ve i¢ cephede ahsap disinda malzeme
kullanilamamasi gibi yanhs bilgiler ahsap yapilarin 6ninde 6nyarg: seklinde
bir engel teskil etmektedir. Halbuki dinya ve yayginlasan i¢ piyasa
uygulamalart bu dasuncelerin bitiinine yakiminin yanhs oldugunu ortaya

koymaktadir.
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2. Bilingsiz Uretimler sonucu ortaya ¢ikan yanly tanizm: Yakin zamanda
yasanmis depremler sonrasi alternatif yap: olarak ciddi bir talep artis1 surecine
girilmistir. Ancak bu talebe karsin, altyapisi olmaksizin hizmete baslayan
ureticiler sebebiyle olumsuz bir kanaat olustugu ve sonucun yatirrm yapmis
diger firmalar adina kisa slre icerisinde ciddi bir kayip olarak yansidig

bilinmektedir.

3. Cok cabuk olusan yap:lanma sonucu alic: agisindan kisalan 6deme stresi:
Ahsap yapilar ¢ok kisa siirelerde tamamlanabildiginden, alicilar maliyeti bu
strede finanse edememektedir. Segilen yontem ve bina 06zelliklerine gore
degismekle birlikte, baslangicindan itibaren birkac ay icerisinde tamamlanan
yapinin, ayni sirede finanse edilebilme zorlugu talep Uzerinde etkili

olmaktadir.

4. Tamnim  eksikligi: Ahsap yapilarin  tamitimlari  yetersizdir. Bu nedenle
kullanicilarin  yapi tercihlerini ortaya koyarken ahsap yapi tercih etme
olasiligmin distk kaldigr ve bunun yikselmesi icin tanitim faaliyetlerinin

arttiritlmasi gerekmektedir.

5. Ahsap yapilarin yanginda gosterecegi davranslara iliskin kayg:lar: Bu
konunun talep Gzerindeki olumsuz etkisinin tanitim yoluyla, eksik ve yanls

bilgilerin giderilmesiyle 6nlenebilecegi disunulmektedir (DPT, 2006).

2.4. TURK AHSAP ENDUSTRIiSININ DUNYA’DAKI DURUMU

Uluslararas: ticaret istatistiklerinde (International Trade Statistics Clasification)
ahsap yapilara yonelik olarak 6zel bir siniflandirma bulunmamakta ve yalniz ahsapla
ilgili olarak *“wood & wood products ve furniture parts” seklinde iki tasnif yer
almaktadir (UN, 1998). Diger taraftan UNIDO (United Nations Industrial
Development Organization) tarafindan yapilan istatistiksel degerlendirmelerde
Birlesmis Milletler tasnifleri cercevesinde ahsap ile ilgili iki ayr1 smiflandirma
kullanilmaktadir. Bunlar 331 tasnif numaras: ile Mobilya haricindeki ahsap trunleri

(Wood product except furniture) ve 332 tasnif numarasi ile metal icermeyen mobilya
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ve esyalar (Furniture and Fixtures Except Metal) seklindedir (UNIDO, 2000). Ancak

bu tasniflerde de 6zel olarak bir ahsap yap1 siniflamasi s6z konusu degildir.

Dolayis1 ile dinyadaki ahsap yap: ticaretine iliskin verilerin tamamyla elde
edilebilmesi de mumkin olmamaktadir. Ancak dlnya ticaretinde, ahsap yap:
kullaniminin ve Gretiminin cok yaygin oldugu ABD, Kanada ve Finlandiya gibi
ulkelerin etkin oldugu gortlmektedir. Bununla birlikte Almanya, Fransa gibi Avrupa
ulkelerinin bir cogun da ahsap yap: uygulamalarmin Turkiye’ye oranla ¢ok daha
yaygin oldugu ve ticaret hacminin yiiksek oldugu goriilmektedir (Ors ve Togay
2004).

Ahsap yap1 elemanlariin, endustrideki en 6nemli malzemelerinden olan kerestenin,
dinyadaki en biyuk dreticisi ABD’dir. Cizelge 2.1’de gosterilen 2009 yilinda 61,9
milyon m?3 kereste treten ABD’yi sirasiyla Kanada, Cin, Brezilya ve Almanya takip
etmektedir. Turkiye de 5,8 milyon m3ile diinya kereste tretiminde 166 Ulke arasindan
13. uretici olarak yerini almis ve diinya uretiminden % 1,6 oraninda pay almistir
(OAIB, 2011).
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Cizelge 2.1. Dunya kereste Gretim miktarlar: ve oranlar1 (Faostat Database, 2011).

Diinya Kereste Uretimi (m®)
09/08

No | ULKELER 2005 2006 2007 2008 2009 Deg. &
%) 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 | Cin 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 |RusyaF. 22.033.000 | 22.127.000| 24.258.000 | 21.618.000| 18.974.000|-12,2| 5,2
7 | Isveg 17.600.000 | 18.300.000| 18.738.000| 17.601.000| 16.200.000| -8,0| 45
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 | Tirkiye 6.445.000| 6.471.000| 6.599.000| 6.175.000| 5.853.000| -5,2| 1,6
14 | Sili 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| 5.000.000f 00| 14
16 | Avustralya | 4.687.000| 4.784.000| 5.064.000| 5.372.000| 4.730.000|-12,0| 1,3
17 | Cek Cum. 4.003.000| 5.080.000| 5.454.000| 4.636.000| 4.636.000f 0,0| 1,3
18 | G. Kore 4.366.000| 4.366.000| 4.366.000| 4.366.000| 4.366.000| 00| 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
Digerleri 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

Dunya Kereste Tuketimi; son 30 yilda dinya kereste tiketim artis orani, diger ahsap
ve ahsap dist Urin tuketiminden etkilenmistir. Keresteye ikame uriinler arasinda,
Ozellikle gelismis Ulkelerde, ahsap iceren panellerin (kontrplak, MDF vb.) Gretimi
daha hizli artig gostermistir.

Diinya kereste ihracatmin % 16,9’u Kanada, % 11,40 Isvec ve % 10,4’(i de Rusya

Federasyonu tarafindan yapilmaktadir. Bu Ulkelerden sonra en yuksek pay: sirasiyla
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ABD (% 7,7) ve Almanya (% 6,4) almaktadir. Tirkiye ise 178 ulke arasindan 69.

kereste ihracat¢isidir.

2010 yili Trademap verilerine gore; diinya kereste ithalatinin % 13,1’ini 3,8 milyar
$’lik degeriyle Cin Halk Cumhuriyeti yapmaktadir. Onu sirasiyla ABD (% 12,2),
Japonya (% 7,8), ingiltere (% 6,2) ve italya (% 5,8) takip etmektedir. Tiirkiye ise 223
kereste ithalatgis1 arasindan dunyanin 37. Kkereste ithalatcist olarak yerini almistir
(Sakarya ve Canl1 2011).

Ozellikle 10 yillik periyotta ABD, Kanada ve Cin’in ahsap Gretiminde dusiis oldugu
gorilmektedir. Ancak bu U¢ Ulke dinya ahsap Uretiminin yaklasik % 20’sini
olusturmaktadir. ithalat rakamlarina bakildiginda en fazla Cin’de gerceklestigi ve
2010 yilinda 4,2 milyar dolarlik ithalat: ile 6nemli bir endustriyel ahsap ithalatcisi
oldugu gorulmektedir (Kurt VVd, 2011). Ahsap Uretimi ve ithalatina ait veriler Cizelge
2.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 2.2. Dinya endustriyel ahsap Gretim ve ithalat durumu (Faostat Database,

2011).
URETIM 1000 m® ITHALAT
Hleltor 2000 | 2010 % o0
1000 m* | (1000$) | 1000 m® | (1000 $)
Diinya 3.412.096 | 3.363.053| 117.40610.095.610| 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 4840 313.851
ABD 466.549| 340.655 2571 222.613 1.415 76.263
Giiney 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
Cin 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
Tiirkiye 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 3.506| 318.196 7.202| 588.956
Rusya F. 158.100| 173.000 527 13.330 54 3.100
Isvicre 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

Ihracat rakamlarina bakildiginda ise yine ABD ve Rusya’nin en fazla ihracat yapan
ulkeler oldugu ve her iki tlkenin de 2010 yili yuvarlak ahsap ihracatindan yaklasik
1,9 milyar dolar gelir elde ettigi gorilmektedir (Kurt vd, 2011). Ahsap Uretimi ve

ihracatinda belli basli Glkelere ait veriler Cizelge 2.3’de gosterilmistir.
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Cizelge 2.3. Dinya endustriyel ahsap tretim ve ihracat durumu (Faostat Database,

2011).
URETIM 1000 m® IHRACAT
Ulkeler 2000 2010 2000 2010

1000 m® | (1000$) | 1000 m® | (1000 $)
Dunya 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
Gliney ABD 331.336| 385.408 2.681| 127.726 4367| 250.516
Brezilya 235402 264.149 754 34543 6 1.144
Asya 1.038.308 | 1.011.885|  10.663| 1.376.577 5.852 | 1.192.796
Cin 323.646| 285519 38| 14583 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
Turkiye 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| 422501
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
fsvigre 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

Dinya ihracatinin % 15,8’ini gerceklestiren Cin’i, 939 milyon $’la Hindistan ve 908
milyon $’la ABD {(glinci siradan takip etmektedir. Bu (¢ tlkeden endustriyel ahsap
sektérinde s6z sahibi olan Ulkeler sirasiyla Almanya (% 8,6) ve Misir (% 3,5)
olmustur. Turkiye ise 196 (lke arasindan diinyanin en fazla endustriyel ahsap ihracati

yapan 21. tlkesi olarak yerini almistir (Sakarya ve Canli 2011).
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BOLUM 3

EKONOMIiK BUYUME

Ekonomik biiytime, bir ekonomide zaman i¢inde mal ve hizmet Gretimi miktarinda
artis olmasidir (Sullivan and Sheffrin, 2003). Ekonomik biyiime, ekonominin dretim
kapasitesinin artirilmasi ve dolayisiyla daha fazla mal ve hizmet Gretilmesidir (Ertek,
2005).

Ancak iktisadi gelisme basit bir tretim artis1 olarak anlasilmamalidir. Bir resesyon ya
da iktisadi durgunluk devrini izleyen yillarda, issizligin azalip mevcut Uretim
kapasitesinin daha ytksek oranlarda kullanilmasindan dogan dretim artiglar: *“iktisadi

blylme” ya da “kalkinma” sayilamazlar.

Iktisadi biiytime; Kisi bas1 reel gelirde uzun dénemde meydana gelen artistir. S6z
konusu artis, Uretim faktorlerinin miktarlarindaki ve/veya verimliliklerindeki artistan
kaynaklanabilir. Iktisadi biytume, iktisadi faktorler yerine kurumsal faktorlerin
blyume surecinde asil belirleyici oldugunu savunan yaklasimlar son yillarda 6n
plana ¢cikmistir. Kurumsal yaklasima gore, kurumsal faktorler Gretimi verimli ya da

verimsiz alanlara yonlendirerek iktisadi blytmeyi etkilemektedir (Yendi, 2011).

Ancak, iktisadi gelismeyi bu tanimla smirlamak dogru degildir. Maddi refahimiz
bakimindan ©6nemli oldugu icin ekonomik blyume ile ilgileniyorsa, Uzerinde
durulmas: gereken nokta, sadece yalin hali ile kapasite ve Uretim artis1 degil, fert

basina Uretim ve hasila artisidir (Peterson, 1994).

Iktisadi bliyiime, kisi basina reel (yani fiyat degismelerinden arindirilmis) hasiladaki
artiglart ima eder. Bu artiglar, ancak uzun dénemde ulkenin dretim o6lgeginin veya
potansiyelinin genislemesi veya daha tretken kullanilmasi sayesinde (yani Gretim
faktorlerinin - miktarlarindaki  ve/veya Uretkenliklerindeki artiglarla) ortaya
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cikartabileceginden, iktisadi buytume sorunu, genellikle bir uzun vade sorunu olarak
kabul edilir. Buyime, bu nedenle makroekonomik anlamda daha ¢ok arz cephesince
belirlenir. Baska bir deyisle, bir tlkenin Gretim olanaklar: egrisinin disariya veya
uzun dénem toplam arz egrisinin saga dogru kaymasina yol acan sebepler, iktisadi
blylme kuramlarinin konusunu olusturur. Bu kaymalarin arkasinda, hukiumetlerin,
uretim faktorlerini verimliliklerini artiric1 egitim ve teknoloji politikalarinin ve fiziki
sermaye stokunu artiric1 altyapr yatirimlarinin da olabilecegi aciktir (Kibritgioglu,
1998).

Buyume kavraminin kalkinma kavrami ile karsilastirildiginda ne anlama geldigi veya
kalkinma kavramindan ne tir bir farkhiliginin oldugu sorunu ortaya c¢iktiginda,
blylme kavrami igin en belirgin 6zelligin “bir ekonominin Uretim kapasitesinde,
sayisal/niceliksel olarak olgllebilen genisleme veya miktar artisi” oldugu
sOylenebilir. Bu karsilastirmanin diger yaninda ise kalkinma kavrami bulunmaktadir.
Ekonomik kalkinma kavrami, niteliksel degisme yolunda olan bir seye isaret
etmektedir. Bu durumda ekonomik kalkinma, hem daha fazla ¢ikti hem de teknik ve
kurumsal yapidaki degismeleri kapsamaktadir. Blylme ile karsilastirma yapilarak
denilebilir ki, ekonomik blylime daha ¢ok aym seydeki basit artis siirecini, ekonomik
kalkinma ise daha fazla ve farkli olanin yer aldig1 yapisal degisme stirecini ifade eder
(Yavilioglu, 2002).

Karsilastirmalar, ekonomik biylmenin daha c¢ok dretim faktorlerinin en ylksek
verimi saglayacak sekilde bir araya getirilmesini igceren bir denge sorunuyla
ilgilendigini gostermektedir. Ekonomik kalkinma ise iki asamali bir streci ifade
etmektedir. Birinci asama, Uretim faktorlerinin yaratilmasidir. Bu asamada, tretim
faktorlerinin olusturulabilmesi icin ekonomiyi de icine alan kurumsal/yapisal bir
degisimin olmas1 gerektigi vurgulanmaktadir. ikinci asama ise, Gretim faktorlerinin
en uygun bilesimini icerisine almaktadir. Dolayisiyla ekonomik kalkinma kavrama,
iktisadi nitelikte olan yapilar yaninda sosyal, siyasal nitelikteki yapilarda da gelisme
yoninde bir degisme, hatta yeni yapilarin olusturulmasini igceren sireclere de isaret
etmektedir. Yani iktisadi kalkinma sadece ekonomik boyutlarla sinirlanmayan,
toplumu sosyolojik, psikolojik ve politik tim boyutlariyla kusatan karmasik bir

sirectir.
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Ekonomik biyume ile yapisal degisim; bir yil icinde Uretilen degerleri ifade eden
gayrisafi milli hasila icindeki tretim kesimlerinin katkilarindaki degisim ise birbirini
etkileyen sireclerdir. Bir ekonomideki blyime, vyapisal degismeye neden
olmayabilir. Ancak ekonomik buytmenin sdrekliliginin saglanmasinda yapisal
degisim, temel bir 6neme sahiptir. Yapisal degisme olmadan ekonomide ve cari
sektorlerinde, azalan getiri s6z konusu olabilir ve blylme yavaslayabilir. Yapisal
degisim, iktisadi blylUmeyi hizlandirabilir; yani yapisal degisim, kaynaklarin

marjinal hasilasinda artigsa sebep olabilir (Yavilioglu, 2002).

3.1. EKONOMIiK BUYUMENIN BELIRLEYIiCIiLERIi

Ulkelerin iktisadi, sosyal ve siyasal yapilar1 belirli farkliliklari icerdiginden
ekonomik biylmeyi tek bir 6lglte dayandirmak oldukga zordur. Bu zorluga ragmen
ulkelerin gelismislik diizeylerini standart bir sekilde ifade etmek igin bir¢cok Olclt
kullanilmaktadir. Bu olcitlerin en fazla kullanilani, kisi basina dusen milli gelir
gostergeleridir. Olgctimlerin ve olgimlerde kullanilan tekniklerin bazi farkhiliklar
icermesine ragmen, tim Glkeler icin hesaplanmasi en kolay ve mimkun 6l¢lt olmasi
sebebiyle, Ulkelerin iktisadi gelismislik dlzeyini gostermek icin genellikle bu
gosterge tercih edilmektedir. Iktisadi gelismeyi kisi basina diisen farkli mal ve
hizmet birimleriyle de ifade etmek mimkundir. Nitekim kisi basina dusen doktor,
hemsire ve Ogretmen sayilariyla birlikte, kisi basina dusen egitim ve saglik
harcamalar: da gelismisligin 6nemli 6lcutleri arasinda kabul edilmektedir. Bunlara
paralel olarak okur-yazarlik orani, okullasma orani, ortalama yasam suresi gibi
gostergeler de bir Glkenin gelismislik diizeyini gosterir. Butlin bunlara ragmen bu
Olcitlerin iktisadi biylimeyi degisik acilardan ele almasi, ayrica niteligi ve
Olgtlemeyen degerleri ifade edememesi goz éninde bulundurulursa tlkelerin iktisadi
gelismesinin oOlctulmesindeki zorluk daha kolay anlasilabilir. Nitekim ekonomik
blylme sadece kantitatif olcitlere dayandirilmamakta; anlayis, kiltur ve uygarlikla
ilgili yapisal gelismeleri de kapsamaktadir (Bas, 2001).

Ekonomik biylme gelir artisini, egitim ve saghk diizeylerinin yukselmesini, verim
artisini, teknolojik gelismeyi ve benzer bircok faktori kapsamaktadir. Bu faktorlerin

her biri ekonomik buyumeyi farkli yonlerden ifade etmektedir. Tim bu faktorleri
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kapsayan ve ekonomik hayatin gittikge daha karmasik hale gelen yapisi igerisinde,
ekonomik buyime gostergelerinin  tanimlanmas:  ve  Olcllmesi, kalkinma

iktisat¢ilarinin son yillarda oldukga ilgisini cekmektedir (Tuna ve Yumusak, 2002).

Ekonomik blyimenin 6nemli kaynaklarindan biri olan isgiiciinin artis hiz1 genellikle
nifus artis hiziyla simirlanmistir. Gelismekte olan Ulkelerde niifus artis hizi gelismis
ulkelere gore daha yuksektir. Ancak ekonomik biyiime oran: yiksek olan ulkelerde
yapilan incelemeler, fiziki, beseri sermaye ve teknolojik ilerlemedeki artis hizinin

ekonomik buyumede biyik paya sahip oldugunu gostermektedir (Bas, 2001).

Ekonomik buyimenin diger bir énemli kaynagi beseri sermayedir. Ekonomik
blylme ve beseri sermaye (egitim) arasindaki iliski konusunda pek cok calisma
yapilmistir. Ve bu ¢alismalar sonucunda egitimin, isguctndn verimliligini arttirarak
ekonomik buyumeye yol actigr sonucuna varilmstir. Egitimin verimlilik izerindeki
bu olumlu etkileri kusaklar boyu surmektedir. Egitimli anne ve babalar daha saglikl:
ve daha iyi beslenmis ¢cocuklar yetistirirler. Bu yuzden onlarin ¢ocuklari, yasamlari
boyunca daha verimli olurlar. Kural olarak, egitime en ¢ok yatirim yapan ulkeler, en

zengin ve Kisi bas1 gelir biyime oranmin en yiiksek oldugu tlkelerdir (Bas, 2001).

Ekonomistler, ekonomik buyumenin diger bir belirleyicisi olan nifus artisi ile
ekonomik bilytime iliskisini arastirmislar. Iktisadi kalkinma ile niifus arasindaki iliski
hayati 6neme sahip pek cok meselenin kaynagmi olusturmaktadir. Bu anlamda,
nifusun nitelik acisindan tasidigi ozellikler, ekonomik buyimenin en 6nemli
unsurlaridir. Glnumiizde, bir tlke nifusunun egitim ve saglik agisindan iyi olma hali
yani beseri sermayesi, bilginin kit kaynak olarak ekonomik bir faktor olmasinin artan
onemine paralel olarak, ekonomik blylimenin en ©6nemli faktori olarak
degerlendirilmektedir. Buna ragmen genellikle nifusun niteligi Uzerinde durmak
yerine niceligi, daha dogrusu nufus artis1 zerinde durulmaktadir (Kar ve Tuncer
1999).

Nifus artis1 ile ekonomik biylme arasindaki iliskinin yoni ve derecesini tespit
etmek (zere yapilan akademik calismalarin sayisi oldukca fazladir. Bu ¢alismalarin

cogunda nufus artisinin ekonomik blylmeyi olumsuz yonde etkiledigi gorisu
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savunulmaktadir. Bu gorlst savunanlar, hizli nifus artisinin ekonomik buyiume ve
gelisme Uzerinde olumsuz etki yapan ¢ 6gesini belirlemislerdir: Bunlardan birincisi,

sermayeyi daraltma, seyreklestirme etkisidir (Bas, 2001).

Buna gore hizli nufus artis1 sermaye/emek oranini diistirmektedir, zira niifus artisinin
tasarruf oranini arttiran hichir olumlu yam yoktur. Ozellikle, gelismekte olan
ulkelerde sermayenin ne kadar 6nemli oldugu g6z 6ninde bulunduruldugunda, nifus
artismin sermaye/emek orani Uzerindeki olumsuz etkisinin, ekonomik buyime ve
gelisme bakimindan 6nemli smirlamalar olusturdugu anlasilir. Diger bir 0ge ise,
yatirim saptirma etkisidir. Buna gore milli geliri artirmak igin niifus artis hizinin
distrilmesi gerekmektedir. Nifus artis hizinin yiksek olmasi hane halkinin
tasarruflarin1 azaltmas: ve egitim-saglik harcamalar1 gibi demografik yatirimlarinin
paymi artirmas: zararhdir. Clnku demografik yatirmlar fiziki yatirnmlara gore
verimli degildir ve nifus artis hizi azaltilarak demografik yatirimlarin oram
distiriilmektedir. Ugiincii 6ge yas bagimhlik etkisidir. Buna gore ailelerin gocuk
sayisini artirmast nifusun bagimhlik oranmi yukselterek, ailelerin tasarruflara
gidecek gelirlerinin tiiketime ayrilmasina ve toplam tasarruflarin azalmasina sebep

olacagindan, niifus artis hiz1 disdrilerek toplam tasarruflar artirllmahidir (Bas, 2001).

Bir Ulkede tasarruf orani ne kadar buyukse, yatirrm orani da o denli buyuk
olacagindan, blyume hizi1 da 6teki kosullarin degismemesi kaydiyla, o denli yiiksek
olacaktir. Bu yaklasimlarin kendi igerisinde tutarl bir izlenim birakiyor olmas: bu
gOristi  savunanlarin sayisin1  artirmakta, alternatif yaklasimlara hayat hakki

taninmamasina sebep olmaktadir (Bas, 2001).

Iktisadi biyiime, bir ekonomide bulunan stok akim ve degiskenlerin gévde ve hacim

olarak blytUmesi seklinde degerlendirilebilmektedir. Buna gore; ekonomik biyumeyi
belirleyen temel unsurlar; sermaye birikimi, teknolojik gelisme, isguci ve istihdam
gibi beseri ve fiziki sermaye unsurlarmin yan: sira, teknolojik gelismelerdir. Ayrica,
ekonomik buylimeyi belirleyen unsurlar, ayn1 zamanda bir tlkede ekonomik yapinin

degismesinde rol oynayan 6nemli etkenler de olabilmektedir (Y1lmaz, 2005).

22



Teknolojilerin tretimi ve bilgi teknolojilerinden yararlanma dizeyi Glkeden ulkeye
farklhilik gostermektedir. Teknolojiler daha ¢ok gelismis Ulkelerde Gretilmekte olup,
gelismekte olan Ulkelerde bu teknolojilerin transferi s6z konusudur. Teknolojilerdeki
gelismelerin daha ¢ok gelismis Ulkelerde gorilmesi, bu tlkelerin fiziki sermaye ve
insan sermayesi yoninden daha ileri diizeyde olmalarina baghdir. Ozellikle, bilgi
teknolojilerinin gelisimini saglayan temel faktor nitelikli insan faktortdir. Gelismis
ulkeler kalkinmalariin baslangicinda ve daha sonra insan faktoriine verdikleri nem
ve oncelik ve insana yatirrm politikalarmin surekliligi sayesinde bugunkul ileri

teknolojik gelisme dlzeyine ulasmislardir (Soyak, 1996).

Mutlak Blyiime: Milli gelirde bir dnceki doneme gore meydana gelen artistir.

Buyume Hizi: Oransal bir nitelik gosterir. Yizde olarak ifade edilir.

Ekonomik Blylme = L = Yt (3.1)
Y Y

Buyume Hizi = GSMH,, — GSMH,,_,/100 yada GSYH,, — GSYH,,_,/100 (3.2)

AY; buyumedeki degisim oranin1 Y ise mevcut blyiime oranmi, t ise yili ifade
etmektedir. Blylme hiz1 sabit fiyatlarla ifade edilmelidir. Gelismekte olan
ekonomiler, gelismis ekonomilere gore daha fazla biyume hizina sahiptirler.
Blyume hizinda tek yil, veri olarak alinmamalidir. En azindan 3 yil olmahdir (Kaya,
1998). 2012 I1. Dénem biyime rakami % 2.9’dur.

3.1.1. Ekonomik Buyume Ile Ilgili Temel Kavramlar

Bir ekonomide, iktisadi blyime oranit ve hizin1 belirleyen cok sayida ekonomik
kriter mevcuttur. Bunlar; Ulkedeki dogal kaynak birikimindeki artistan, sanayi
uretimi artisina,enflasyon oranlarindaki degisimden, istihdam seviyesine, muhendis
sayisindaki artistan memur sayisindaki artisa, nifus artisindan sosyal harcamalardaki
artisa gore degismektedir. Ancak bu kriterler arasinda ekonomik yoénden anlamh
olanlar milli gelir buytkltkleridir. Bu blytklukler; Gayri Safi Milli Hasila (GSMH),
Gayn Safi Yurt ici Hasila (GSYH), Safi Milli Hasila (SMH), Milli Gelir, Kisisel
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Gelir, harcanabilir gelir ve kisi basina disen milli gelir olarak adlandirilmaktadir
(Acar, 2002).

3.1.2. Gayri Safi Milli Hasila

Ekonomide belirli bir donemde (genellikle bir yilda) uretilen nihai mal ve hizmet
toplaminin piyasa fiyatlariyla carpilip, ¢ikan degerlerin hesaplanarak, toplanmasiyla
elde edilen biyukluktir. GSMH, bir Glkenin Gretim gucund ve refah seviyesini
gosterir. Ancak bu buyuklik net bir baydklik degildir. Bu blydkligin saf
olmamasimin sebebi su sekilde aciklanabilir; her Glkenin belirli bir sermaye stogu
vardir ve bu stok dretim faaliyetlerine katildikca eskime ve asinma paylari da
hesaplamaya dahil edilecektir. Iste bu sebepten dolay: hesaplanan milli gelir biyukligii
safi degil, gayri safidir (Turhan, 2007).

3.1.3. Gayri Safi Yurtici Hasila

GSMH hesaplamas: yapilirken, bir tlkede yerlesik olarak yasayan vatandaslarin
belirli bir ddnemde Urettigi mal ve hizmet toplami hesaplanmaktadir. Oysa bir tlkede
yerlesik olarak yasayan bir kisi baska bir Ulkede calisarak elde ettigi geliri ya da bazi
sirketler cesitli Ulkelerde yatirimlar yaparak elde ettikleri karlar1 Glkesine transfer
etmektedir. Tim bu gelirler GSMH hesaplamalarina dahil edilmektedir. Ulkelerin
kendi vatandaslar1 araciligiyla baska Ulkelerden elde ettigi gelir artikga, Glkelerin
karsilastirilmasina GSMH buyukligu sagliklh analiz yapilmasinit engel olmaktadir.
Buna gore; bir tlke smirlar1 dahilinde Gretilen nihai mal ve hizmet toplaminin piyasa

fiyatlariyla carpilarak toplanmasina GSYH denmektedir (Turhan, 2007).

Bir Ulkenin gayri safi yurtici hasilasi (GSYIH), ekonomik biyiikligiiniin birkag
olcutiinden biridir. GSMH, GSYIH den fazla ise bu, bir tlkenin vatandaslarmin, o
tilkede faaliyet gosteren yabancilara oranla daha fazla kazandigini gosterir. Ornegin;

Cizelge 3.1’de 2000-2010 Gayri Safi Yurtici Hasila Sonuglar1 gosterilmis.

GSY1H verilerini bulmak igin su formul uygulanr.

GSYIH = tilketim + yatirim + devlet harcamalar: + (ihracat - ithalat)
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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
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Cizelge 3.1. 2000-2010 Gayri safi yurtici hasila sonuglar: (TUIK).

Cari fiyatlarla | Gelisme | Cari fiyatlarla | Gelisme | Sabit fiyatlarla | Gelisme
GSYH hizi GSYH hizi GSYH hizi

Yillar (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 72520 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 843178 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 1103 750 15.9 734 929 19.2 105 739 9.0

GSYIH’den amortismanlar (sermayenin asinma ve eskime payi) ¢ikarildigi zaman
safi yurt ici hasila elde edilir. “Gayri safi”, sermaye stoguna amortismanin eklenmis
oldugunu ifade eder. Safi yurt ici hasiladan dolayli vergiler c¢ikip, stibvansiyonlar

eklendigi zaman yurt ici gelir elde edilir.

3.2. BUYUMENIN OZELLIKLERI VE SONUCLARI

3.2.1. Ekonomik Buyiimenin Ozellikleri

Ekonomik blylimenin 6zellikleri sunlardir:

1. Buyiime sayisal bir olgudur. Bliyume analizleri niceliksel, bir 6zellik gosterir.
Kalkinma niteliksel bir 6zellik gosterir.

2. Blylme uzun dénemli bir olgudur. Kisa donemli hatali yorumlara yol acabilir.

Buna bagli olarak da uzun sureli analiz araclarindan yararlanilir

Biyume reel bir artistir.

BulyUme nihai drin(tretim) ve milli gelirdeki artistar.

Buylme dinamik bir olgudur statik kavramlarla agiklanamaz.

I e

Biyume makro ve global analizlere dayanir. Ancak mikroda bu analizlerden
soyutlanamaz (Kaya, 1998).
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3.2.2. Ekonomik Buyumenin Sonuclan

Ekonomik blytmenin sonuclar sunlardir:

M wonp e

Blyume, toplumsal degismeleri hizlandirir.

Blyilime, tiketim kaliplarini degistirir.

Bulylme, kentlesme hareketlerini hizlandirir.

Biyume, dengesizlik kaynagidir. Bunun nedeni ise blylmenin dinamik bir
Ozellige sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Sektorler arasi ve bolgeler arasi
farklilagsmalar olmaktadir.

Blyume, fiyat yapisin1 degistirir. Gelismekte olan Ulkelerde biylmenin fiyat
yapisini degistirme etkisi fiyatlari arttiric1 yondedir.

Blylme, sosyal maliyetleri arttirir (Kaya, 1998).
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BOLUM 4

MATERYAL VE METOD

4.1. VERI SETI

Ahsap endustrisi bilyiime kalemlerine gore ahsap sanayi lretimi ve GSYIH (Gayri
Safi Yurtici Hasila) aylik verileri kullanilmistir. Ahsap sanayi tretimi, yap: sektor(
ve sanayi sektoriinde kullanilan ahsap malzeme kaleminden olusmaktadir. Sekil 4.1
de ahsap sanayi ve GSYIH grafigi verilmistir. Veriler, Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez

Bankas: istatistiklerinden temin edilmistir. Veri Seti Cizelge EK A.l. de
verilmektedir.
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——Yapi Ahsap Sanayi Uretim (102 ) ~— Ekonomik Buyiime (106 )

Sekil 4.1. Ahsap sanayi Uretimi ve Gayri safi yurt ici hasila.
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Ahsap Sanayi Uretimi 1997 Ocak — 2010 Aralik dénemi diizey harcama ve GSYIH
(enflasyonun etkisi gozetilmeden Gretilen mal ve hizmetlerin glincel degerleri izerine
hesaplanan) cari fiyatlar 1997 Ocak — 2010 Aralik déneminde devlet tarafindan
yapilan diizey harcama verileridir. Degerler Tirk Lirasi olarak alinmigtir. 1997
oncesine ait verilerin temin edilememesi sebebi 1997 yilindan sonraki veriler
kullanilmigtir. Analizlerde serilere iliskin logaritmik degerler kullanilarak, seriler
mevsimsel etkiden ve trend etkisinden arindirilmistir. Hesaplamalarda enflasyonun
etkisi gozetilmemistir. Uretilen mal ve hizmetlerin glincel degerleri (izerine

hesaplanmistir.

4.2. EKONOMIiK MODEL

4.2.1. Holt-Winters Testi

Holt’un Dogrusal Yontemi, mevsimselliginde modele eklenmesiyle, Winters
tarafindan gelistirilmistir ve mevsimsel veriler igin uygun hale getirilmistir.
Holt-Winters Yontemi ¢ temel duzeltme esitligine sahiptir. Temel, trend ve
mevsimsellik icin olan bu ¢ duzeltme sabiti ile yapilan duzeltmeler, Holt’un
Dogrusal Yontemine benzer olarak tek toplam esitlikte toplanarak mevsimsellik
esitligi elde etmektedir. Uygulamada iki farkli Holt-Winters yontemi bulunmaktadir.

Bunlar carpimli donemsellik ve toplamli dénemselliktir (Bulut, 2006).

Carpimli  donemsellik  (Multiplicative  Seasonality), Holt-Winters carpimh

donemsellik yontemi’nde kullanilan temel esitlikler su sekildedir.

Temel: L, =« SYt +(1-a)(L, +bt-1) 4.1)
Trend :b, = B(L, - L,)(A- B)b, (4.2)
Mevsimsel: S, = )/E +@1-7)S,; 4.3)
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Tahmin: F (4.4

t+m

= (L, +bm)S

t-3+m

Esitlik 4.1, 4.2, 4.3, 4.4°de :

S = Ssezonun UZUI’]lUgU

S, = tddnemine ait mevsimsel indeks

t = donem

L, =tdonemi icin temel deger

L., =t—1donemi i¢in temel deger

Y, =t déneminde gergeklesen gozlem degeri

o =temel deger dlzeltme katsayis1 (0<a <1)

b, =t donemi trend degeri

S =trend igin dlzeltme katsayis1 (0< B <1)

y = mevsimsel indeksler igin duzeltme katsayis1 (0 <y <1)

m =tahmini yapilacak ileri bir ddnem numarasidir.

Holt-Winters yonteminde de, Holt’un dogrusal yonteminde oldugu gibi baslangig

degerlerine ihtiyag duyulur. ihtiyag duyulan bu degerler, temel degerlerin (L,), trend
degerlerinin (b,), mevsimsel indeks degerlerinin (S,) baslangic degerleridir.

Mevsimsel indeksin hesaplanmasinda, en az tamamlanmis bir mevsimlik veriye
ihtiyac duyulur ve bdylece *s” uzunlugundaki temel ve trend degerlerini
hesaplayabiliriz. Temel deger, birinci mevsim degerlerinin ortalamalari1 alinarak

esitlik 4.5’teki gibi bulunur.
1
L =§(Y1+Y2+ ...... +Ys) (4.5)

Burada mevsimdeki verilerin hareketli ortalamalari alinacak ve verilerdeki
mevsimsellik elimine edilecektir. Baslangi¢ trendi, tamamlanmis iki mevsim dénemi
kullanarak bulunmaktadir. Trend ve mevsimsel indeks degerleri esitlik 4.6 ve

esitlik 4.7°de gosterildigi gibi bulunmaktadir:
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b =£{Ys+1_Y1 +Ys+2 _Yz +o +Ys_+s} (4.6)

§,=-185,=-2 .8 =15 4.7)

Toplamli dénemsellik ( Additive Seasonality ); mevsimsel bilesenler igeren bu ikinci

yontemin kullanimi pek yaygin degildir.

Temel: L, = (Y, - S,.) + (L—a)(L, +b,,) (4.8)
Trend :b, = B(L, ~ L)1~ Ab,, (4.9)
Mevsimsel: S, = (Y, —L,) + (1— )b, (4.10)
Tahmin:F, =L +bhm+S_,., (4.12)

Esitlik 4.8, 4.9 ve 4.10°da kullanilan ifadeler ¢arpimli donemsellik yonteminde
kullanilan ifadelerin aynisidir. Hesaplamalarin ¢arpimli  dénemsellik yontemi
hesaplamalarindan farki, mevsimsel indekslerin bulunmasinda oranlama yerine

ekleme ve cikartma islemlerinin uygulanmasidir (Bulut, 2006).
Toplam donemsellik yonteminde Ls ve bs baslangi¢ degerleri carpimsal donemsellik
yonteminde hesaplandigi sekilde hesaplanir, sadece mevsimsel indekslerin

hesaplanmasinda farklilik ortaya ¢ikmaktadir.

S, =Y,—L,S, =Y, —Lg,S =Yg — Lg (4.12)
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4.2.2. Birim Kok Testi

Zaman serisi verileri kullanilan ¢alismalarda, serilerin duragan (stationary) olmalar
onemlidir. Zaman serileri analizinde, duragan olmayan serilerle calisildiginda,
olusturulacak regresyonun sonuclari gercekci olmamaktadir ve duragan olmayan
(non-stationary) serilerin kullanilmas: regresyona tabi tutulan degiskenler arasinda
sahte (spurious) iliskiye neden olur. Degiskenler arasinda anlaml bir iligki yoksa bile
anlamlr bir iliski varmis gibi gorindr. Bu nedenle, zaman serileri ile calisirken,
oncelikle serilerin duraganhgmnin test edilmesi gerekmektedir. Ayrica duragan
olmayan serilerde olusan gecici bir sok, kalict bellege neden olur. Bu da serilerin
belli bir degere yaklasmasini yani duraganhgini engeller. Bu sebeplerden 6tird,
zaman serileri ile calisildiginda ilk asamada, serilerin duraganlik analizlerinin

yapilmasi gerekmektedir (Dickey and Fuller 1979).

Herhangi bir Y; serisinin duragan olma sartlari su sekilde 6zetlenebilir:

Sabit aritmetik ortalama cE(Y)=u (4.13)
Sabit Varyans - Var (Y)=E(Yy p)’=c? (4.14)
Gecikme mesafesine bagl kovaryans : w=E[(Yi- x)( Yik— w)] (4.15)

Bir duragan zaman serisinde ard arda gelen iki deger arasindaki fark, zamanin
kendisinden kaynaklanmamakta, sadece zaman araligindan kaynaklanmaktadir.
Bundan dolay1 serinin ortalamasi zamanla degismemektedir. Ancak gergek
diinyadaki zaman serilerinin ¢ogu duragan degil ve dolayisiyla serilerin ortalamasi
zamanla degismektedir. Zaman serilerinin uygun bir modele gelebilmesi i¢in bu

serilerin 6nce duragan hale getirilmesi gerekir.

Bu kosullardan birisi saglanmadiginda, serinin duragan olmadig: séylenir. Duragan
olmayan seriler birim kok (unit root) igerirler. Bir serideki birim kok sayisi, serinin
duragan olana dek alinmasi gereken fark sayisina esittir. Yt serisi 1 farki alininca

duragan oluyorsa seri 1. dereceden duragandir denir ve 1(1) olarak gosterilir. Genel
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olarak seri d kez farki alininca duragan oluyorsa seri d. dereceden duragandir denir
ve | (d) ile gosterilir (Madloola et al. 2011).

Bir serinin duragan olup olmadigin1 anlamanin iki yolu vardir (Gujarati, 1995):

1. Serinin korelograminin incelenmesi,

2. Birim kok testleri uygulanmasi.

Bir degiskenin duragan olup olmadigin1 veya duraganhk derecesini belirlemede
kullanilan en gegerli yontem birim kok testidir.

ADF (Augmented Dickey Fuller) istatistigi kullanilarak birim kok sinamasi
yapilirken, ana dlsiince, hata teriminin ardisik bagimsiz olmasimi saglamaktir. Bu

yontemle birim kok sinamasi su islemlerle arastiriimaktadir:

Yt = th-l + X biAYt-i + & (416)
sabit terimsiz ve trendsiz,

Yt =oa+ th.l +2 biAYt.i + &y (417)
sabit terimli ve trendsiz,

Yt =a-+ th_]_ + 5t +2 biAYt_i + &y i= 1,2,...,'( (418)
olarak hesaplanir.

Sabit terimli ve trendli regresyonlar bulunarak, bunlarla birlikte ADF (Augmented
Dickey Fuller) istatistikleri elde edilmektedir (Tari, 2011). Hesaplanan ADF
istatistikleri Mackinnon (1991)’un gelistirdigi kritik degerler ile karsilastiriimaktadir.
ADF test istatistiginin mutlak degeri cesitli anlamlhilik dizeylerine gore bulunan

Mackinnon kritik degerlerinin mutlak degerinden kiciikse serinin duragan olmadigs;

blyukse serinin duragan oldugu sonucuna varilir.
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Dickey-Fuller Testi, hata terimlerinin istatistiki olarak bagimsiz olduklarini ve sabit
varyansa sahip olduklarin1 kabul eder. Bu metodoloji kullanilirken hata terimleri
arasinda korelasyon olmadigina ve sabit varyansa sahip olduklarina emin olmak
gerekir. Phillips ve Perron (1988), Dickey-Fuller’in hata terimleri ile ilgili olan bu

varsayimini genisletmislerdir. Bu durumu daha iyi anlamak icin su regresyon dikkate

alinir:
Yt=ap + a1 Y1 + i (4.19)
Yt=ap +a; yutas (t-T/2) + (4.20)

Burada T gozlem sayisi, B hata terimlerinin dagilimin1 gostermekte olup, bu hata

teriminin beklenen ortalamas sifira esittir. Fakat burada hata terimleri arasinda igsel
baglantinin (serial correlation) olmadigi veya homojenlik varsayimi gerekli degildir.
Bu acidan bakildiginda Dickey-Fuller testinin  bagimsizlik ve homojenlik
varsayimlari Phillips-Perron (PP) testinde terk edilmis hata terimlerinin zayif
bagimliligi ve heterojen dagilimi kabul edilmistir. Boylece Phillips-Perron, Dickey -
Fuller t istatistiklerini gelistirmesinde, hata terimlerinin varsayimlart konusundaki
siirlamalart  dikkate almamistir (Enders, 2004). Bu calismada, varsayimlari
acisindan birbirlerini destekleyen ADF ve PP birim kok testlerinin her ikisi birden

kullaniimastir.
4.2.3. Engle-Granger Koentegrasyon Testi

Koentegrasyon analizleri duragan olmayan zaman serileri arasindaki uzun dénem
iligkisinin modellenmesine ve tahmin edilmesine yoneliktir. Bir diger deyisle, seriler
arasinda denge iliskisinin varhgini analiz etmeye yoneliktir. Degiskenler arasinda
koentegrasyonun bulunmasi “gercek bir uzun doénem iligki” anlamina gelmektedir.
Genel olarak koentegrasyon yontemlerinde bir uzun dénem denge modeli ile bir kisa
donem hata dlzeltme (error-correction) modeli 6nerilmektedir. Bu modeller, hem
degiskenler arasindaki uzun donem iliskileri (denge iligkilerini) hem de kisa donem
uyumlama davranmsini (dengesizligi) butlinlestirme olanag: vermektedir. Bu alanda

en yaygin bicimde kullanilan teknik Engle-Granger (1987) teknigidir. Engle-Granger
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yonteminde, aym derecede entegre olan iki degisken arasindaki koentegrasyon
analiz edilmektedir. Degiskenlerin birlikte analiz edilebilmesi icin esit derecede
entegre olmasi gereklidir. Ayni dereceden entegre olan degiskenler (izerine “En
Kigik Kareler” yontemi uygulanabilecektir. “yt” gibi bir seriyi duragan hale
getirmek icin “d” kez fark alinmigsa, o seriye “d” dereceden entegre denilmektedir ve

“yt~I(d)” seklinde gosterilmektedir.

ADF istatistigi kullanilarak birim kok sinamasi yapilirken ana dlsince, hata
teriminin ardisik bagimsiz olmasini saglamaktir. Bu yontemle birim kok sinamasi su

islemlerle arastiriimaktadir.

Yt = th.]_ + X biAYt.i + & (421)

Bicimindeki model, sabit terimsiz ve trendsiz ADF modelidir. Bu modelde, Y
duraganhigi incelenen seriyi, 4 serinin farkinin alinmasini, & ise stokastik hata

terimini ifade etmektedir.

Yt =a+ th.l + X biAYt.i + &y (422)

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

denklemine ek olarak a sabit terimi eklenmistir.

Yt =oa+ th.]_ + 51; +2 biAYt.i + &y i= 1,2,...,k (423)

modeli ise sabit terimli ve trendli ADF regresyon denklemidir. 4.22 nolu denkleme
ek olarak modele 6; trend terimi eklenmistir. Ug denklemin birbirinden farki o ve
gibi deterministik elemanlar icermesidir. Bu denklemlerde yer alan b parametresinin
0’a esit olmasi, Yt serisinin birim kok icerdigini ifade etmektedir. ADF birim kok
testinde yukaridaki ¢ farkli regresyon modelleri bulunarak, bunlarla birlikte ADF
istatistikleri ile Mackinnon kritik degerleri elde edilmektedir. ADF test istatistiginin
mutlak degeri, cesitli anlamlilik dizeylerine gore bulunan Mackinnon kritik

degerlerinin mutlak degerinden kugukse, serinin duragan olmadigi; blyikse serinin
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duragan oldugu sonucuna varilir (Mackinnon, 1991). Bu sinamada H, hipotezi, &

katsayisinin sifir oldugu, yani Y serisinin birim kok icerdigini belirtmektedir.

Birim kok sinamasiyla, serilerin ayni1 dereceden entegre olup olmadiklar
belirlendikten sonra, seviye itibari ile duragan olmayan bu serilerin, duragan olan
dogrusal bir bilesiminin olup olmadig1 arastirlmistir. ki seriye iliskin
koentegrasyonun incelenmesinde kullanilan Engle-Granger koentegrasyon testi,
duragan olmayan iki seriden elde edilen hata terimlerinin duraganligina bakmaktadir.

Bu islem igin asagidaki denklemler kullaniimaktadir.

Yt =a-+ bXt + U (424)

Xi=a+ ﬁYt + Ug¢ (425)

Eger hata terimleri serisi duragan ise, seriler arasinda koentegrasyonun var oldugu
ifade edilmektedir. Hata terimlerinin duraganhgmnin belirlenmesinde hesaplanan
ADF istatistigi ile cesitli anlamlilik diizeyindeki iki degiskene iliskin Engle-Granger
kritik degerleri karsilastirilmistir. Hesaplanan ADF degerinin mutlak degeri, Engle -
Granger kritik degerlerinin mutlak degerinden biiylk oldugu taktirde iki seri arasinda

koentegrasyon oldugu yargisina varilmaktadir.
4.2.4. Granger Nedensellik Testi
Degiskenler arasindaki iliskinin yonind belirlemek amaciyla, Granger nedensellik

testi (Granger, 1969) yapilmistir. Granger’in nedensellik testi asagidaki denklemler

yardimu ile yapilmaktadir.

X, =a,+ Z o X, +Z a,Y, +u, (4.26)
i=l i=1
qJ r
Yo =Dy + Zblth—i +z by X i +V, (4.27)
i=1 i=1
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Burada m gecikme uzunlugunu gostermekte olup, u; ve v; hata terimlerinin
birbirinden bagimsiz olduklar1 varsayilmaktadir (Granger, 1969). (4.26) numaral
denklem X’ten Y’ye dogru nedenselligi, (4.27) numarali denklem ise Y’den X’e
dogru nedenselligi gostermektedir. (4.26) numarali denklemde, 0Once bagimlh
degisken uygun gecikme sayisi ile modele dahil edilmekte ve sonra diger degiskende
ayn1 gecikme sayisi ile modele katilmaktadir. Bu modellere ait hata kareler
toplamlar1 bulunmaktadir. Daha sonra Wald tarafindan gelistirilen F istatistigi
hesaplanmaktadir (Isigicok, 1994). Engle-Granger cointegration yontemi ile
aralarinda uzun donemli iliski tespit edilen serilerde, iliskinin yoninin belirlenmesi

amaciyla nedensellik testi yapilacaktur.
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BOLUM 5

TAHMIN MODELI

5.1. TAHMIN

Tahmin; bir degiskenin gelecekte alabilecegi degerlerin 6nceden yaklasik olarak
belirlenmesidir. Tahmin, isletme, finans, yonetim bilimi, siyaset bilimi, planlama ve
daha bircok alanda karsilagilan bir kavramdir. Gelecekle ilgili karar vermeyi

gerektiren durumlarda, tahmin, karar vericinin yardimcisi olmak igin yapilir.

Bu bolimde, calismanin metodolojisi olan Yapay Sinir Aglari teknolojisine ait
teorik bilgiler anlatilmaktadir. Gelecegi tahmin veya 0ngoru kelimeleri, bir
degiskenin gelecekte alabilecegi degerlerin Onceden yaklasik belirlenmesi olarak
tanimlaniyor. Gelecekle ilgili karar vermeyi gerektiren durumlarda tahmin, karar

vericinin yardimcis: olacaktir (Hamzagebi, 2011).

5.1.1. Tahmin Metotlan

Nitel tahmin metotlar1 ve nicel tahmin metotlari olmak Uzere ikiye ayrilir. Nitel
tahmin yontemi; tahminde bulunacak kisinin dustincelerine bagl, kisiye 0zgu bir
yontemdir. Nitel tahmin yontemleri; matematiksel modellere dayanan yontemlerdir.
Nicel tahminde bulunmak igin iki temel yaklasim kullaniimaktadir; sebep sonug
iliskisine ve zaman serileri analizine dayali modeller (Montgomery et al. 1990). Sekil

5.1, tahmin metotlarmin smiflandiriimas: gosterilmektedir.

Gecmis gozlem degerleri kullanilarak, surecin olusmasina katkida bulunan iliskiler

belirlenir ve bu iligkilerin gelecegi nasil sekillendirecegi tahmin edilmeye calisilir.
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TAHMIN METODLARI

Nitel Tahmin Metodlart Nicel Tahmin Metodlart
I
| |
\ Delphi Zaman Serisi Analizine Sebep Sonug iligkisine
v Dayali Metodlar Dayali Metodlar
Aragtirma Teknikleri
_l Hareketli Ortalama ' Dogrusal Regresyon
ﬁ Ustel Diizeltme - Dng{u gal glmazan
1 egresyon

—~ ARIMA —  Coklu Regresyon
_l ARCH, GARCH, TAR —*1 Vektor Otoregresyon
“ YSA 1 YSA

Sekil 5.1. Tahmin metotlar1 (Hamzagebi, 2011).

Bir modelin veya tahmin modelinin gelecegi ne derece dogrulukla 6ngdrebilecegi
bazi kriterlerle test edilebilir. Tahmin dogruluk testi icin tahmin dénemine ait
degerler bilinmiyormus gibi g6zlem disi birakilir ve tahmin edilen modele
dayanilarak bu donemler igin degiskenlerin alacagi degerler belirlenir. Bu tahmin
degerleri ile elimizde mevcut olan gercek degerler arasindaki farklar, yani tahmin
hatalar1 belirlenerek veya modellerin tahmin dogrulugunu karsilastirmaya yardimci
olabilecek sekilde standartlagtirtlir.  Tahmin  performansimi  6lgmek icin
kullanilabilecek birgok o6lcti bulunmaktadir. Farkli modeller kullanilarak yapilan
ongorilerin ne derece gucli oldugunun belirlenmesinde, modellerin tahmin
sonuclarindan elde edilen hata terimlerinin istatistiklerinden yararlaniimaktadir. Elde
edilen hata terimi istatistiklerinin degerlerine bakilarak ayni bagimli degiskeni
aciklamaya calisan farkli modellerin 6ngori guglerinin kiyaslamas: yapilmaktadir.
Ongorileri basart kriterlerini belirtilen hata terimi istatistikleri kullanilmaktadr.
Calismada YSA modellerinin performanslarinin degerlendirilmesinde 6 farkli 6l¢im
kullanilacaktir. Bunlar Ortalama Hata Kare (OHK), Normalize Edilmis Ortalama
Hata Kare (NOHK), Ortalama Mutlak Hata (OMH), En Kigcik Ortalama Mutlak
Hata (OMH)min, En Bliyiik Ortalama Mutlak Hata (OMH)mak, Korelasyon katsayisi

(). Bu olgiimler su formiiller ile hesaplanmaktachr (Ozkan, 2011):
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2
Ortalama Hata Kare, OHK = yT_, L2 (5.1)

T
Normalize Edilmis Ortalama Hata Kare NOHK = (I?::;d (5.2)
Ortalama Mutlak Hata, OMH = ZLlIPfT;ZtI (5.3)
En Kiiglik Ortalama Mutlak Hata, OMH,,;,, = {zllpt;—ztl (5.4)
En Blylk Ortalama Mutlak Hata, OMH 0 = X7_, 'Pt;—zt' (5.5)

P t zamandaki tahmin degerini; Z; ise t zamandaki gercek degeri ve T ise tahmin

ayisin1 vermektedir, d ise istenen tahmin vektorini temsil etmektedir.

5.1.2. Zaman Serisi Analizine Dayalh Tahmin Metotlar

Bir zaman serisi, bir degiskene iliskin zamana goére siralanmis gézlem degerleridir.
Zaman serisi analizi, tahminde bulunulacak degiskenin, ge¢cmis zaman serisi
kullanarak gelecek degerlerini tahmini icin bir model gelistirmede kullanilir. Model
gelistirme, ilgili degiskene ait zaman serisinin analiz edilmesi, serinin ana egiliminin
ve Ozeliklerinin belirlenmesine dayanir. Serinin ana egilimini ve 0Ozeliklerini
yansitacagi dustinilen bir model secilir ve mevcut seri degerleri kullanilarak modelin
parametreleri yaklasik olarak bulunur. Serinin gelecekte de aym ozelikleri
koruyacagi ve ayn egilimi gosterecegi varsayilarak, belirlenen model yardimi ile

gelecege yonelik tahminde bulunulur (Hamzagebi, 2011).
5.1.3. Tahmin Asamalan
Gelecege yonelik tahminde bulunurken, modelleme 6nemli bir siirectir. Gergege en

yakin tahminde bulunabilmek icin dikkat edilmesi gereken bazi kurallar vardir. Bu

kurallarin uygulama asamalarinda gosterilecek 6nem, tahmin dogrulugunu artiracak,
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ayrica sonucglarin genellestirilmesini saglayacaktir. Sekil 5.2°de iyi bir tahminin

uygulama asamalari verilmistir.

4 )
Model Belirleme
>| Gecmis veriler g6z 6niinde bulunarak hangi tahmin

tekniginin kullanilacagina karar verilir.
\. J

v
e — N
Parametre Tahmini

Kurulan Modele iliskin parametre degerlerinin elde
\edilmesi

{ Model Uygun mu? }

\

Tahmin Gergeklestir.
Belirlenmis uygun modeli kullanarak model kurma
(egitim) verileri icin tahmin degerlerini Gret. Model
kurma (egitim) asamasi i¢in tahmin hatasini hesapla.

v

Model Genellestirilebilir mi?
Yeni (test) veriler i¢cin Tahmin sonuglar: ve
tahmin hatas: kabul edilebilir mi?

\

Model Benimseme
Kurulan model amaca uygun bir tahmin araci olarak
kullanilabilir.

J

N

Sekil 5.2. 1yi bir tahminin uygulama asamalar1 (Hamzagebi, 2011).

Tahminde bulunmak icin, zaman serisi analizine dayali kullanilan bircok yontem
vardir. Ancak bu sonuglarin gercek hayata iliskin serileri dogrusal degildir. Bu
nedenle, dogrusal olmayan zaman serileri modellemesi yaparken daha farkli ve
uygun teknikler kullanilmahdir. Dogrusal olmayan zaman serisi modeli
gelistirilmistir ancak bunlar da veriler aras: iligskinin net oldugu ve bu iliskiye ait

bilginin mevcut oldugu durumlarda gecerlidir. Buna ek olarak bu modellerden
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herhangi birinin, veri kiimesinde bulunan tim dogrusal olmayan yapiy:1 ortaya
cikarmadaki basarilar tartisilir. Bu modeller, dogrusal modellere gére daha basarili
olmasina ragmen, uygulamada zorluklar1 vardir ve genellestirilmeleri ¢ok basarili
modeller degillerdir. Bu sebepler g6z o6nine alinarak, dogrusal olmayan iliskiyi
modellemede daha esnek, genellestirilebilecek tekniklere ihtiya¢ oldugu sonucuna

varilir. Bu tekniklerden biride yapay sinir aglari modelleridir.

5.2. YAPAY SINiR AGLARI

Bu bolumde, ¢alismanin metodolojisi olan Yapay Sinir Aglari teknolojisine ait teorik
bilgiler anlatiimaktadir. Insanhk tarihi, insanoglunun dogada ayakta kalma cabasina,
uyum cahismalarina ve hatta ihtiyacglarini gidermeye calisirken gevresini kontrol etme
gayretlerine taniklik etmistir. Bu streg igerisinde 6nce aklini ve tecrtibelerini, sonra
donemin teknolojilerini  kullanarak neden-sonug iliskisi igerisinde dogadan
esinlenerek anlamlandirma cahismalarinda bulunmustur. Sonunda bilgisayar
teknolojisinin gelismesi ve hayatimiza bu denli girmesiyle ¢ozimler Uretilmistir.

Nihayetinde yeni yontemler ve énemli gelismelerden biride yapay sinir aglaridir.

Gelistirilen yontemlerin bazilar: canli organizmalardan esinlenerek ortaya gikmustir.
Organizmalarin isleyislerinin matematikle ifade edilmeye calisilmasi ile ortaya ¢ikan
yontemlere drnek olarak “Yapay Sinir Aglari1 (YSA) ve Genetik Algoritmalar (GA)”

verilebilir.

YSA teknolojisi, 6grenebilen sistemlerin temeli olup, yapay zeka alaninin bir alt
dalidir. Bu nedenle, YSA teknolojisi ile ilgili teorik bilgiler aktarilmadan énce yapay

zeka calismalar: hakkinda kisaca bilgi verilecektir.

5.2.1. Yapay Zeka Kavram

Yapay zeka (artificial intelligence); 6grenme, gerekceleme, problem ¢ézme, yabanci
bir dili alma vb. gibi insanoglunun davraniglarimi gosterebilen sistemlerle ilgilenen
bir bilgisayar bilimidir. Yapay zekanin ana amaci, insanlarin davramslariin ve

sezgisel yeteneklerinin bilgisayar (izerinde benzetimidir. insanoglu esas olarak
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bilgiyi (knowledge) kullanmakta ve onu islemektedir. Bu ytzden bilgi ve bilginin

kullanim1 yapay zekanin da anahtar karakteristikleridir (Dereli, 2008).

Yapay Zeka (YZ) kavraminin John McCarthy tarafindan yapilan tanimi soyledir.
Yapay Zeka: “Zeki makineler dzellikle de, zeki bilgisayar programlart yapma bilimi
ve mihendisligidir. Benzer bir is olan bilgisayarlar aracilig: ile insan zekasini
anlamaya c¢alismayla ilgili olmasina ragmen, kendisini sadece biyolojik olarak
gozlemlenebilen metotlar ile smirlandirmaz”. insan gibi diisiinen ve davranan
sistemlerin gelistirilmesine yonelik olarak, 1950°li yillardan itibaren devam eden
yapay zeka calismalari, insan taklit etmeye yonelik oldugundan; muhendislik,
noroloji, psikoloji ve daha bir¢ok alanda kullanmakta. Yapay zekanin yapila gelen

tanimlarinin ortak yonleri sunlardir (EImas, 2003):

1. Yapay zeka, bir bilgisayar bilim dahdir,
2. Yapay zeka, bilgi ve davranisa dayanir,
3. Yapay zeka, zeki davraniglar arastirmaktir.

Yapay zeka kavrammin fikir babasi, “Makineler disunebilir mi?” sorusunu ortaya
atarak, makine zekasimi tartismaya acan, Alan Mathison Turing’dir. 1943’te ikinci
dunya savasi sirasinda Uretilen elektromekanik cihazlar sayesinde, bilgisayar bilimi

ve yapay zeka kavramlari dogmustur.

Modern bilgisayarlar ve uzman sistemler olarak adlandirilan programlar ile giindelik
hayatin sorunlarin1 ¢ézmeye yonelik kullanim alanlarinda yer almiglardir. 1970’1
yillarin blylk bilgisayar Ureticileri IBM, Apple, Microsoft gibi sirketler kisisel
bilgisayar modeli ile bilgisayar: yayginlastirdiktan sonra, yapay zeka calismalar
daha sinirl bir arastirma grubu tarafindan gelistirilmeye calisilmistir (Elmas, 2003).
Yapay Sinir Aglari (YSA), insan beyninden esinlenerek gelistirilmis, agirlikl
baglantilar araciligiyla birbirine baglanan ve her biri kendi bellegine sahip islem
elemanlarindan olusan paralel ve dagitilmis bilgi isleme yapilaridir. Yapay sinir
aglari, bir baska deyisle, biyolojik sinir aglarini taklit eden bilgisayar programlaridir
(Elmas, 2003).
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Biyolojik sistemlerde 6grenme, noronlar arasindaki sinaptik (synaptic) baglantilarin
ayarlanmasi ile olur. Yani, insanlar dogumlarindan itibaren bir yasayarak 0grenme
streci icerisine girerler. Bu sirec¢ icinde beyin sirekli bir gelisme gostermektedir.
Yasayip tecrube ettikce sinaptik baglantilar ayarlanir ve hatta yeni baglantilar olusur.
Bu sayede dgrenme gerceklesir. Bu durum YSA icin de gegerlidir. Ogrenme, egitme
yoluyla 6rnekler kullanarak olur; baska bir deyisle, gerceklesme girdi/cikti
verilerinin islenmesiyle, yani egitme algoritmasinin bu verileri kullanarak baglanti
agirhiklarini (weights of the synapses) bir yakinsama saglanana kadar, tekrar tekrar

ayarlamasiyla olur (Oztemel, 2006).

5.2.1.1. Beyin Loblarmmn Ogrenmedeki Yeri

Ic ice tg¢ bolim halinde bulunan beynimizin orta beyin boliiminde yer alan
hipokamp (hippocampus) “hafizanin merkezi” durumundadir. Bu merkez, “beynin
yazicis1” gibi faaliyet gosterir. Bir baska ifade ile yapay sinir aglarindaki iliskilerin
saklandig: yerdir.

Beyinin temel yap1 taslar: ise sinir hiicreleri, diger bir ifadeyle néronlardir. Beyin,
islevini birbirleri arasinda yogun baglantilar bulunan bu yapr taslar: ile yerine getirir.
Noronlarin en belirgin 0Ozelligi, vicudun diger bolumlerinin tersine yeniden
uretilmeyen belirli bir hicre tird olmasidir. Beynin diger temel yapisal ve
fonksiyonel birimleri olan baglantilar noronlar aras: etkilesimi saglarlar. Dolayisiyla,
beynin yapisinda bu baglantilar da dnemli bir yer tutmaktadir. Zaten beynin oldukca
etkin calisan bir organ olmasinin temel sebebi de bu yogun baglantili yapidir. Bu
yap1 sayesinde beyin, bugiinki bilgisayar teknolojisinden kat kat daha etkin bir
sekilde calisabilmektedir (Ugur, 2007).

Dis beyin kismini teskil eden korteks, beynin dustinen, konusan, yazan, yeni buluslar
yapan, merak eden, plan yapan, 6grenmenin, zekanin ve hafizanin olustugu bolim
olup, sinirsiz bir kapasiteye sahip goriinmektedir. Uzerindeki gérme, duyma ve diger
algilama merkezleriyle ve dis dunyayla sirekli iletisim halinde bulunur. Bu

kapasiteyi, noronlar arasinda kurulan iliskiler saglamaktadir. Merak ve ilgi eksenli

43


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Sinaptik&action=edit&redlink=1

bilgiler, duygulari uyandiran olaylar oldugundan orta beyindeki hipokamp, giris

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

Bircok test sonucunda, beynin sol lobunun; konusma, matematiksel islemler, diziler
ve analiz gibi konularda ¢ok Ustlin oldugu, mantikl ve dogrusal ¢calistig: tespit edildi.
Arastirma sonuglari; beynin sag lobunda da ritim, hayal kurma, renkler, boyut,
hacim, muzik gibi fonksiyonlarin icra edildigini ortaya koymaktadir. Beynin sol
tarafi, bilgiyi mantikli ve dogrusal olarak islemekte, sag lop ise artistik tarafi
olusturmakta detaydan cok resmin bituntyle ilgilenmekte ve bilgiyi sekil ve hayal

gucuyle islemektedir.

Sag lobun duygular, inanma ve hayallerin etkisinde oldugu yani bitiinsel 6grendigi
ortaya cikmistir. Bu ylzden bilgiyi sira ile isleyen sol lobun aksine sag lobun
ogrenmede ¢ok daha hizl ve etkili oldugu anlasilmistir. Ayrica, insanin mucitlik ve
uretkenlik kismi sag lob fonksiyonlari arasinda yer almaktadir. Sadece sol lobu
gelismis olan ve bu lobu iyi kullanan insanlarin tretken disunebilmesi, sag loblarini
da gelistirmelerine baglidir (gerekir). Ogrendikleri konular1 ve formillerden yeni
seyler Uretebilmeleri ancak beynin sag lobunu isin icine katmalar: ile mimkundur
(Senel ve Ulus 2003).

Ogrenme, Ozellikleri verilen 6rnekler yoluyla yapay sinir agmin kendisi tarafindan
saglanmakta ve YSA’lar, O&rnekleri kullanarak probleme iliskin genelleme
yapabilecek yetenege ulasmaktadir. Bu 0zelligi sayesinde geleneksel yontemler icin
karmasik olan sorunlara ¢Ozum dretilebilmektedir. Ayrica, insanlarin kolayca
yapabildigi ancak geleneksel yontemler icin imkansiz olan basit islemler icin de
uygun olmaktadirlar. Geleneksel sistemlerden ayrildigi bir baska nokta ise sirekli
ogrenmedir. YSA’lar, kendisine gosterilen yeni drnekleri 6grenebilmeleri ve yeni
durumlara adapte olabilmeleri sayesinde stirekli olarak yeni olaylar1 6grenebilmesi
mimkundur (Bayir, 2006).
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5.2.1.2. Yapay Sinir Aglarimin Literattrdeki Tammlari

En bilinen tammuyla “YSA, insan beyninin Ozelliklerinden esinlenerek, 6grenme
yolu ile yeni bilgiler kesfedebilme ve olusturabilme gibi yetenekleri herhangi bir
yardim almadan otomatik olarak gerceklestirebilmek amaciyla gelistirilmis bilgisayar
sistemleridir”. Yapay sinir aglarmin daha kapsamli bir tanimi: Haykin (1994)
tarafindan yapilmistir. “Bir sinir ag1 deneyimsel bilgileri biriktirmeye déntk dogal
bir egilimi olan ve bu bilgilerin kullanimmi saglamak amaciyla yogun bir sekilde
paralel dagitilmis islemcidir.” Beyinle iki agidan benzerlik gdstermektedir: Bilgi bir
ogrenme sireciyle ag tarafindan elde edilir. Sinaptik agirliklar olarak bilinen

noronlar arasi baglanti kuvvetleri bilgileri depolamak i¢in kullanilir.

Ugur doktora tezinde (2007); Yapay zeka, insanin disunme yapisini anlamak ve
bunun benzerini ortaya cikaracak bilgisayar islemlerini gelistirmeye calismak olarak
tanimlanir. Yani programlanmas bir bilgisayarin dustinme girisimidir. Daha genis bir
tanima gore ise, yapay zeka, bilgi edinme, algilama, gérme, diisiinme ve karar verme

gibi insan zekasina 6zgl kapasitelerle donatilmis bilgisayarlardir.

Christos Stergiou and Dimitrios Siganos (1996) YSA ile ilgili hazirladiklar: raporda
detayli bir tanim yapmustir. Yapay sinir agi, biyolojik sinir sisteminden, 6zellikle
beynin bilgi isleme surecinden esinlenerek olusturulan bir bilgi islem paradigmasidar.
Bu paradigmanin temel anahtar elemani bilgi isletim sisteminin yeni yapisidir ve 6zel
problemleri ¢ézmek icin uyum icinde calisan sikica baglanmis cok sayida islem
elemanlari, yani noronlarin birlesmesinden olusur. Yapay sinir aglari tipki insanlar
gibi 6rnekle dgrenir. Ogrenme siireci vasitasiyla, 6zel bir uygulama icin, mesela bir
oruntd tasdiki veya veri siniflandirmasi, yapilandirilir. Biyolojik sistemde 6grenme

sinirler arasinda olusan sinaptik baglantilara ayarlamalari ihtiva eder.

Yapay sinir aglari alaninda literatiire ciddi katkilar saglayan Kohonen’in (1988)
tanimi su sekildedir: “YSA, bilgi akisin1 aksonlar araciligiyla gergeklestiren bir grup
sinir hdcresinin  olusturdugu sinir sisteminin bir benzeri olmakla birlikte
tekrarlanabilir olan basit elemanlarin yogun olarak paralel baglanmasiyla meydana

getirilen aglar sistemidir”.
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Williams’in (1989) isleyis temeline dayali YSA tanmmi verilebilir: “Beynin bilgi

isleme yOntemine uygun olarak YSA, bir 6grenme surecinden sonra bilgiyi toplama,

hicreler arasindaki baglantt agirhklari ile bu bilgiyi saklama ve genelleme

yetenegine sahip paralel dagilmis bir islemcidir. Arzu edilen amaca ulasmak igin,

YSA, agirliklarinin yenilenmesini saglayan 6grenme algoritmalarini icine alir.

5.2.1.3. Yapay Sinir Aglarimn Genel Ozellikleri

Yapay sinir aglarinin genel 6zellikleri sunlardir:

© © N o O

12.
13.

Yapay Sinir Aglari, makine 6grenmesi gerceklestirirler,

Programlari  calisma  stili bilinen programlama  yontemlerine
benzememektedir.

Lineer olmayan 6zellige sahiptirler.

Yapay sinir aglarinda bilgi agi baglantilarinin degerleri ile ol¢tilmekte ve
baglantilarda saklanmaktadir.

Yapay sinir aglari, 6rnekleri kullanarak 6grenirler

Yapay sinir aglari, goérilmemis 6rnekler hakkinda bilgi tretebilirler.

Kendi kendini organize etme ve 0grenebilme yetenekleri vardir

Eksik bilgi ile ¢alisabilmektedirler.

Hata toleransina sahiptirler

. Belirsiz ve tam olmayan bilgileri isleyebilmektedirler
11.

YSA’lar ani bozulma gostermezler. Yapay sinir aglarmin hata toleransina
sahip olmalari, dereceli bozulma gosterebilmelerini saglar.

Dagitik bilgiye sahiptirler. Agin bilgisi baglantilara yayilmis haldedir.

Sadece niimerik bilgiler ile calisabilmektedirler (Oztemel, 2006).

5.2.2. Yapay Sinir Aglarimn Ana Ogeleri

Yapay sinir aglart yeni seyler 0grenebilme yetenegine sahiptir ve bunun igin

egitilebilirler. Genelleme yapabilirler, yani kendilerine gosterilen az sayidaki 6rnege

dayanarak bunlarin ortak 6zelliklerini 6grenebilirler.
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Yapay sinir hicreleri, YSA’nin ¢alismasina esas teskil eden en kiguk bilgi isleme
birimidir. Gelistirilen hiicre modellerinde bazi farkhliklar olmakla birlikte genel
Ozellikleri ile bir yapay hiicre modeli, gibi girdiler, agirliklar, birlestirme fonksiyonu,
aktivasyon (etkinlestirme) fonksiyonu ve ¢iktilar olmak tzere 5 bilesenden meydana

gelir. Bu bilesenleri kisaca asagida agiklanmastir.

5.2.2.1. Girdiler

Diger hiicrelerden ya da dis ortamlardan huicreye giren bilgilerdir. Girdiler (X1,
X2...Xi) kendinden onceki sinirlerden veya dis diinyadan sinir agina gelebilir. Bir

sinir genellikle gelisi giizel bir¢ok girdileri alir.

5.2.2.2. Agirhklar

Agirhiklar (W1j, W2j, .....Wij) yapay sinir tarafindan alinan girislerin sinir tzerindeki
etkisini belirleyen uygun katsayilardir. Bilgiler, baglantilar uzerindeki agirhiklar
uzerinden hiicreye girer ve agirhiklar, ilgili girisin hiicre Gzerindeki etkisini belirler.
Bir agirligin degerinin blyuk olmasi, o girisin yapay sinire glgcli baglanmas: ya da
onemli olmasi, kiglk olmasi zayif baglanmas: ya da 6nemli olmamas: anlamina

gelmektedir.

5.2.2.3. Birlestirme Fonksiyonu

Bir hiicreye gelen net girdiyi hesaplayan bir fonksiyondur ve genellikle net girdi,
giriglerin ilgili agirhikla carpimlarinin toplamidir. Birlestirme fonksiyonu, ag yapisina

gore maksimum alan, minimum alan ya da ¢arpim fonksiyonu olabilir.

5.2.2.4. Aktivasyon Fonksiyonu

Aktivasyon fonksiyonu, Birlestirme fonksiyonundan elde edilen net girdiyi bir
islemden gecirerek hiicre ¢iktisini belirleyen ve genellikle dogrusal olmayan bir
fonksiyondur. Hiicre modellerinde, net girdiyi artiran +1 degerli polarma girisi ya da

azaltan -1 degerli esik girisi bulunabilir ve bu giris de sabit degerli bir giris olarak
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girdi vektorl (xo), katsayisi ise (genellikle b ile gosterilir) agirhik vektori (Wo)
icerisine alinabilir. Genel olarak hiicre modelleri Sekil 5.3’deki gibi olmakla birlikte
gerceklestirdigi isleve gore hiicreler statik ya da dinamik bir davranis gosterebilirler
(Elmas, 2003).

* %‘

x2 _ WY ol ¥
e — —— | fletlnlk) —
X

8.

Sekil 5.3. Statik hlicre modeli.

5.2.2.5. Cikis Islevi

Cikis yi =f(s), etkinlik islevi sonucunun dis diinyaya veya diger sinirlere gonderildigi
yerdir. Bir sinirin tek ¢ikisi vardir. Sinirin bu ¢ikisi, kendinden sonra gelen herhangi

bir sayidaki diger sinirlere gecis olabilir.

5.2.3. Yapay Sinir Aglarimn Ogrenme Algoritmalarina Gére Simflandiriimasi

Bir takim metod, kural, algoritma, yaklasim veya gozlem ile bir agin agirhiklarinin
bir probleme gore degistirilmesi ile 6grenme saglanir. Ogrenme yontemine gore
algoritmalar siniflandirilmistir. Genel olarak U¢ 6grenme metodu ve bunlarin
uyguladigi degisik 6grenme kurallarindan s6z edilebilir. Bu 6grenme yaklasimlar:

egiticili, egiticisiz ve takviyeli 6grenmedir
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5.2.3.1. Egiticili Ogrenme

Egiticili 6grenme metoduyla, yapay sinir aginin egitimi icin egitici veriler (egitim
seti) kullanilmaktadir. Egitim seti, giris bilgileri ve istenen (hedef) bilgiler olmak
Uzere iki ayr vektor gibi dusunulebilir. Vektorlerin her bir karsilikli eleman: bir
egitim ciftini olusturmaktadir. Egitim seti, agin egitimine baslanmadan &nce
belirlenmektedir. Agin egitimi icin, oncelikle baglant: agirliklarina rastgele degerler
atanmaktadir. Daha sonra, egitim ciftlerine bagli olarak algoritma dahilinde agirliklar
yenilenmektedir. Istenilen bilgiler ve agin cikis1 arasindaki fark (hata) azalincaya
kadar egitim sorddralmektedir. Ag cikisindaki hatamin  azalmasi, agirliklarin
kararhlik kazanmasi demektir. Agirliklar istenilen kararlihiga ulastiginda egitim
bitirilmektedir (Toprak, 2007).

Widrow-Hoff tarafindan gelistirilen delta kurali, Rumelhart ve McClelland
tarafindan gelistirilen genellestirilmis delta kurali ve geri besleme algoritmasi
egiticili 6grenme algoritmalarina 6rnek olarak verilebilir (Sarag, 2006). Sekil 5.4’de

egiticili 6grenme yapis1 gosterilmistir.

Giris Yapay Gergek Cikis

Sinir
[ Agl
X() il y()

Ogrenme Isareti

hata

p(d,y) Istenilen Cikis

Sekil 5.4. Egiticili 6grenme yapisi.

5.2.3.2. Egiticisiz Ogrenme

Egiticisiz 6grenme moduna “Kendi kendine dgrenilebilen mod” da denilmektedir. Bu
ogrenme modunda egitim seti kullamlmamaktadir. Ag, birbirine benzer giris

bilgilerini gruplamakta veya giris bilgisinin hangi gruba ait oldugunu gostermektedir.
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Ag egitimi icin sadece giris bilgileri yeterli olmakta, referans alinacak (egitici)
bilgiye ihtiya¢ duyulmamaktadir. Agin performansini kendiliginden izlemesi stz
konusudur. Ag, giris sinyallerinin yonlne veya dizenine bakmakta ve agin
fonksiyonuna gore ayarlama yapmaktadir. Ag kendini nasil organize edecegi
hakkinda bir miktar bilgiye sahip olmahdir (Toprak, 2007). Grossberg tarafindan
gelistirilen ART (Adaptive Rezonance Theory) veya Kohonen tarafindan gelistirilen
SOM o0Ogrenme kural egiticisiz 6grenmeye Ornek olarak verilebilir. Sekil 5.5’te

egiticisiz 6grenme yapisi gosterilmistir.

Yapay
Giris Sinir Gergek Cikis
Agl ||:
X(t) /w' y(®)

e

Sekil 5.5. Egiticisiz 6grenme yapisi.

5.2.3.3. Takviyeli Ogrenme

Bu 6grenme kurali, danmismanli 6grenme algoritmasinin 6zel bir formudur. Sekil
5.6’da takviyeli 6grenme yapisi verilmistir. Bu algoritmada giris degerlerine karsi
istenilen ¢ikis degerlerinin bilinmesine gerek yoktur. YSA’ya bir hedef verilmemekte
fakat elde edilen ¢ikisin verilen girise karsilik uygunlugunu degerlendiren bir 6lglt
kullaniimaktadir. Optimizasyon problemlerini ¢6zmek ic¢in Hinton ve Sjnowski’nin
gelistirdigi Boltzmann kurali veya Genetik algoritma takviyeli 6grenmeye o6rnek
verilebilir (Torun, 2007).
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Giris Yapay Gercek Cikis

Sinir

Agl
x(0) B (0

A
et Kritik o .
Kritik Isaretler isaret ‘TakV|ye Isareti
Uretici  [©

Sekil 5.6. Takviyeli 6grenme yapist.

5.2.4. Cok Katmanh Algilayicilar (CKA)

Bu bélumde tez calismasinda kullanilan bazi YSA yapilar: ve dgretme algoritmalar:
anlatiimaktadir. Rumelhart ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilen bu modele “hata
yayma modeli veya geriye yay:/im modeli (backpropogation network)” de
denilmektedir. CKA modeli yapay sinir aglarina olan ilgiyi ¢ok hizli bir sekilde
arttirmis ve YSA tarihinde yeni bir donem baslatmistir. Bu ag modeli, 6zellikle
muhendislik uygulamalarinda en ¢ok kullanilan sinir agi modeli olmustur. Birgok
ogretme algoritmasinin bu agi egitmede kullanilabilir olmasi, bu modelin yaygin

kullanilmasinin sebebidir.

Bir CKA modeli, bir giris, bir veya daha fazla ara ve bir de ¢ikis katmanindan olusur.
Bir katmandaki bitiin islem elemanlar: bir st katmandaki biitin isleme elemanlarina
baghidir. Bilgi akisi ileri dogru olup geri besleme yoktur. Bunun igin ““ileri beslemeli
sinir agt modeli”” olarak adlandirilir. Giris katmaninda herhangi bir bilgi isleme
yapilmaz. Buradaki islem eleman: sayis1 tamamen uygulanan problemlerin giris
sayisina baghidir. Ara katman sayis1 ve ara katmanlardaki islem eleman: sayis: ise,
deneme-yaniima yolu ile bulunur. Cikis katmanindaki eleman sayisi ise yine
uygulanan probleme dayanilarak belirlenir. Bu ag modeli, 6zellikle siniflandirma,
tanima ve genelleme yapmay:1 gerektiren problemler icin ¢cok onemli bir ¢6zim

aracidir.
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Sekil 5.7. Cok katmali algilayicilar (CKA) modeli.

CKA modelinin temel amaci, agin beklenen ¢iktis1 ile Urettigi ¢ikti arasindaki hatay:
en aza indirmektir. Bu aglara egitim sirasinda hem girdiler, hem de o girdilere
karsilik Uretilmesi gereken (beklenen) ciktilar gosterilir (egiticili 6grenme). Agin
gorevi her girdi icin o girdiye karsiik gelen c¢iktryr tretmektir. Ornekler giris
katmanina uygulanir, ara katmanlarda islenir ve cikis katmanindan da ¢ikislar elde
edilir. Kullanilan egitme algoritmasina gore, agin ¢ikisi ile arzu edilen ¢ikis
arasindaki hata, tekrar geriye dogru yayilarak hata minimuma disunceye kadar agin
agirhklart degistirilir. Sekil 5.7’7de CKA modeli gosterilmistir (Torun, 2007).
CKA’lar bircok 6gretme algoritmas: kullanilarak egitilebilirler. Bu algoritmalardan

bazilar1 asagida agiklanmstir.

5.2.4.1. Levenberg-Marquardt Algoritmasi

Bu algoritma, maksimum komsuluk fikri Gizerine kurulmus en az kareler hesaplama
metodudur.  Gauss-Newton ve  Steepest-Descent algoritmalarinin  en iyi
Ozelliklerinden olusur ve bu iki metodun kisitlamalarini ortadan kaldirir. Yavas
yakinsama probleminden etkilenmez. Cok hizli ¢6ziime ulasmasina ragmen cok fazla
bellek gerektirmektedir (Sagiroglu vd, 2003).

52



5.2.4.2. Eslestirmeli Egim (Conjugate Gradient) Algoritmalan

Eslestirmeli egim algoritmalarinda, egim azaltim yontemindeki dogrultulardan
genellikle daha hizl: yakinsayan eslestirme dogrultularinda bir arama islemi yapilir.
Bu algoritmada adim boyutu, her iterasyonda yeniden guncellenir. Performans
fonksiyonunun o dogrultu boyunca minimize edilecegi adim boyutunu belirlemek
icin, eslestirmeli egim dogrultusu boyunca bir arama gerceklestirilir. Literattirde
mevcut olan eslestirmeli egim algoritmalarinin isimleri soyledir: Fletcher-Reeves,
Polak-Ribiere, Powell-Beale, Olgeklendirilmis Elestirmeli Egim algoritmalar
(Sagiroglu vd, 2003).

5.2.4.3. Kuasi-Newton Ogrenme Algoritmalar

Newton ydntemi, eslestirmeli egim yontemine alternatif olarak hizli optimizasyon
icin gelistirilmistir. Genelde Newton yontemi eslestirmeli egim yontemlerinden daha
hizli yakinsamasina ragmen, ileri beslemeli aglar i¢in Hessian matrisinin
hesaplanmas: oldukga zor ve zaman alicidir. Bunun ic¢in Hessian matrisinin (ikinci
mertebeden tirevler) hesaplanmasina gerek olmayan yontemler gelistirilmis ve

bunlara Kuasi-Newton ad verilmistir (Sagiroglu vd, 2003).

5.2.4.4. Radyal Tabanh Fonksiyon Ag1 (RTFA)

RTFA tasarimi ¢ok boyutlu uzayda egri uydurma yaklasimidir ve bu nedenle
RTFA’nin egitimi, ¢cok boyutlu uzayda egitim verilerine en uygun yizeyi bulma
problemine donusur. RTFA nin genellemesi test verilerini interpole etmek amacyla,
egitim sirasinda bulunan ¢ok boyutlu yuzeyin kullanilmasina esdegerdir. Radyal
tabanh fonksiyonlar, sayisal analizde c¢ok degiskenli interpolasyon problemlerinin
¢cozimande kullanilmis ve YSA’nin gelismesi ile birlikte bu fonksiyonlardan YSA
tasariminda yararlanilmistir. RTFA, ileri beslemeli YSA yapilarina benzer sekilde,
giris, orta ve cikis katmanindan olusur. Ancak, giris katmanindan orta katmana
donlstim, radyal tabanli aktivasyon fonksiyonlari ile dogrusal olmayan sabit bir

dontsimdir. Orta katmandan cikis katmamna ise uyarlamali ve dogrusal bir
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donistim gerceklestirilir. Ara katman islemci elemanlari, lineer yapidaki bir ¢ikis
katmanina bituntyle baglantilidir.

RTFA’da uyarlanabilecek serbest parametreler; merkez vektorleri, radyal
fonksiyonlarin genisligi ve c¢ikis katman agirliklaridir. Cikis katmani dogrusal
oldugundan agirliklar, egim diisme ya da dogrusal en iyileme yontemleri ile kolayca
bulunabilir. Merkezler, girisler arasindan rastgele ve sabit olarak segilebilmekle
birlikte RTFA’nin performansini iyilestirmek amaciyla merkez vektorlerinin ve
genisligin uyarlanmasi icin cesitli yontemler gelistirilmistir. Merkez vektorleri, egim
diusme yontemine gore egiticili 6grenme algoritmas: ile uyarlanarak, dik en kicuk
kareler yontemi ile ya da kendiliginden diizenlemeli yontemle giris 0rneklerinden
6bekleme yapilarak belirlenebilir (Sarag, 2006).

Bu yapilar, genellikle sistem modelleme, tahmin ve smiflandirma gibi problemlerin
cozimleri igin kullanilirlar. Sekil 5.8’de radyal tabanli fonksiyon agi yapisi
gorinmektedir. RTFA, Cok Katmanl Algilayicilar (CKA) yapilarindan daha hizh
ogrenir ve karar sinirlarmin belirlenmesinde ve simiflandirmada CKA yapilarindan
daha dogru sonug verebilir. Ancak CKA gibi farkli yapisal formda olmamalar: bir

dezavantajdir (Sagiroglu vd, 2003).

Sekil 5.8. Radyal tabanl: fonksiyon ag: yapisi.
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5.2.5. Yapay Sinir Aglarimin Genel Yapisi

Yapay sinir aglarinda, yapay noronlar basit bir sekilde kiimelendirilmektedirler. Bu
kiimelendirme tabakalar halinde yapilmaktadir ve daha sonra bu tabakalar bir
digerine iligkilendirilmektedir. Temel olarak, tim YSA’lar benzer bir yapiya
sahiptirler. Boyle bir genel yap1 Sekil 5.9°da gosterilmektedir. Bu yapida, bazi
noronlar girdileri almak igin, bazi néronlar ise ¢iktilar: iletmek icin dig mekan ile
baglantili haldedirler. Geri kalan tim noronlar ise gizli tabakadadirlar, yani sadece ag
icinde baglantilar: vardir (Yurtoglu, 2005).

||
® ©® @

G2l Tabaka
/ N O (Biden fazia clabli)

Cikh Tabakas)

Sekil 5.9. Yapay sinir aglarinin genel yapisi.

5.2.5.1. Girdi Tabakasi

Bu tabaka, disaridan girdileri alan néronlar: icerir. NOronlar girdi degerler (izerinde
herhangi bir islem uygulamamaktadir. Sadece girdi degerler bu tabaka vasitasiyla bir
sonraki tabakaya iletilir. Bu nedenle bazi arastirmacilar tarafindan aglarin tabaka
sayisina dahil edilmezler.
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5.2.5.2. Gizli Tabaka

Bilgileri isleme tabakasidir. Girdi ve cikti tabakasinda sadece tek bir tabaka
bulunurken, gizli tabakada birden fazla tabaka bulunabilir. Gizli tabakalar, ¢ok
sayida néron icerirler ve bu néronlar ag icindeki diger néronlarla baglantilidir. Gizli
tabakadaki noronlarin sayisi, agin en iyi calisabilecegi bir sayida secilmelidir. Eger
néron sayist gok arttirilirsa, istenen sonu¢ degerinin Uzerine ¢ikilmis olur. Bu
durumda agda genelleme sorunu ortaya cikacaktir. 135 Gizli tabakadaki ndron
sayisinin optimallik anlaminda dogru sayisin1 veren herhangi bir analitik yontem su
ana kadar gelistirilememistir. Dolayisiyla, gizli tabaka sayisindaki ve bu tabakalarin
noron sayilarindaki belirsizlikleri asabilmenin tek yolu deneme yanilma yoéntemidir
(Efe ve Kaynak 2000).

5.2.5.3. Cikt1 Tabakas:

Girdi tabakasindan alinan girisler, girdi tabakas: ve gizli tabaka arasinda bulunan
baglanti agirhiklar: ile carpilip gizli tabakaya iletilmektedir. Gizli tabakaya gelen
girdiler toplanarak ayni sekilde gizli tabaka ile ¢ikis tabakas: arasindaki baglanti
agirhiklar: ile carpilarak c¢ikti tabakasina iletilir. Cikti tabakasindaki sinirler de
kendisine gelen bu girisleri toplayarak buna uygun bir ¢ikti Gretirler. Burada girdi
tabakasindan ¢ikti tabakasina dogru, gizli tabakalar tzerinden tek yonlu bir iletisim

mevcuttur.

5.2.6. Yapay Sinir Aglan Uygulama Alanlar:

Yapay sinir aglart egitim, finans, saglik alanlarinda, endistride, askeri alanda ve
diger alanlarda basar1 ile uygulanmaktadir. Bu yontemin yaygin olarak
kullanilmasin1 saglayan ve guncel yapan, eksik bilgiler ile calisabilme ve normal
olmayan verileri isleyebilme yetenekleridir. Yapay sinir aglari bir tahmin teknigi

olarak kullanildig:1 ¢calismalardan bazilar1 Cizelge 5.1 de verilmistir.
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Cizelge 5.1. YSA ile yapilan tahmin caligmalari.

Veri Cahsma

Sunspot (gunes Uzerinde gorilen leke Ghiassi vd.(2004), Zhang (2003), Hansen vd.
sayisi) serileri (1999)

Finansal Uygulamalar Trippi ve Turban (60), Azoff (61), Gatelley (62)
iflas ve isletme basarisizliginin tahmini \(/l/g;’%n Sharda (1994), Alfaro vd. (2008), Jo vd
Doviz degistirme oranlarinin tahmininde g%%ns;/e staeure (1996), Zhang (2003), Leigh vd
Hisse senedi fiyatlarinin tahmininde Grudnitdki ve Osburn (1993)

Hava yolu yolcu sayisi Ghiassi vd.(2004), Hamzagebi (2008)

Ozon seviyesi, hava kirliligi Ruiz-Suarez vd. (1995)

Elektrik enerjisi tuketim tahmini g%rgéigebl (2007), Kutay (2004), Hsu ve Chen

Gayrisafi yurtici hasila biylmesi, enflasyon | Nakamura (2005)

Bir problemin YSA ile ¢cozulmesi igin, sadece YSA ile pratik ¢oztimler tretilebilme
durumunun s6z konusu olmas: veya baska ¢ozim yollari olmasina ragmen yapay
sinir aglarmin daha kolay ve daha etkin ¢ozimler Uretebilmesini saglamas: gerekir
(Yeloglu ve Ugur 2004).

Basarili uygulamalar incelendiginde yapay sinir aglarmin, dogrusal olmayan,cok
boyutlu, guraltuli, karmasik, kesin olmayan, eksik, kusurlu, hata olasiligi yuksek
sensor verilerinin olmas: ve problemin ¢6zimdi igin 6zellikle bir matematik modelin
ve algoritmanin bulunmamasi hallerinde yaygin olarak kullanildiklar: gériilmektedir.
Bu alandaki uygulamalar incelendiginde yapay sinir aglarmin genel olarak su

fonksiyonlar: yerine getirmek icin uygulandiklar: gérilmektedir (Oztemel, 2006).

1. Tahmin : Bu amagcla kullanilan yapay sinir aglari, aga sunulan bilgilerden
yararlanilarak karsilik gelen ¢ikti degerini tahmin ederler. Hava tahmini,
borsada hisselerin degerlerinin tahmini, doviz kurlarinin tahmini gibi 6rnekler

vermek mimkindur.
2. Smiflandirma : Bu amagcla kullanilan yapay sinir aglari kendilerine sunulan

bilgileri kategorize etmek gorevini stlenirler. Bir makine Uzerinde gortlen

hatalarin siniflandirilmas: buna 6rnek olarak verilebilir.
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3. Veri [liskilendirme : Bu amagla egitilen aglar aga sunulan verilerin hatah ve
eksik olmadigimi belirlerler. Ogrendikleri bilgiler ile eksik olan bilgileri
tamamlarlar. Eksik bir resmin tamamlanmas: bu konuda Ornek olarak

verilebilir.

4. Veri Filtreleme : Bu amacla egitilen aglar, bircok veri arasindan uygun verileri
belirleme gorevini yerine getirirler. Telefon konusmalarindaki garultileri asil

konusmalardan ayiran aglar bu konudaki uygulamalara 6rnek olarak verilebilir.

5. Tanima ve eslestirme : Degisik sekil ve oruntulerin taninmasi, eksik, karmasik,
belirsiz  bilgilerin  islenerek  eslestirme ve tanima  fonksiyonlar
gerceklestirilebilir. Daha énce drnegi verilen kalite kontrol semalar1 tizerindeki
sekilleri tantyan ag, bu konuda 6rnek olarak verilebilir.

6. Teshis : Bu amacla gelistirilen aglar sistemlerin olumsuzluklarmin ortaya
konulmas: ve problemlerin teshis edilmesi islemini yerine getirirler.
Makinelerin, sureglerin, arazi durumlarinin ve hatalarmin teshis edilmesi buna
ornek olarak verilebilir. Tip alaninda da bu sistemler yaygin olarak

gelistirilmektedir.

7. Yorumlama : Bir olay hakkinda toplanan Orneklerden elde edilen ve egitim
sonucu olusturulan bilgileri kullanarak yeni olaylarin yorumlanmas: islemleri
bu kapsamda disuntlmektedir. Bir olay hakkinda toplanan verilerin
yorumlanarak istatistiksel dagilimlarinin belirlenmesi bu konuda 6rnek olarak

verilebilir.

Bunlarin 6tesinde giinliik hayatta kullanilan finansal uygulamalara doniik kullanim
alanlari; Bankalardan kredi isteyen miracaatlar: degerlendirme, kredi karti hilelerini
saptama, borsa endekslerinin tahmin edilmesi, doviz kuru tahminleri, risk analizleri,
para yonetimi, kurumlarda iflas tahminleri, optik karakter tanima ve ¢ek okuma vb.

sayilabilir.
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5.2.7. Yapay Sinir Ag1 Uygulamalarmin Avantajlari

Yapay sinir aglarinin uygulamaya alinmasiin arkasinda hakli gerekgeleri ve
yararlart vardir (Oztemel, 2006). Yapay sinir aglarmin uygulama avantajlarn

Sunlardir;

1. Yapay sinir aglar1 paralel yapilar1 nedeniyle ¢ok hizli ¢ahsirlar.

2. Yapay sinir aglart matematik olarak modellenmesi mimkin olmayan veya zor
olan karmasik problemleri gok rahat modelleyerek ¢6zebilmektedir.

3. Yapay sinir aglart 6grenebilir ve hi¢ karsilasmadiklari bir problemi
cozebilirler.

4. Yapay sinir aglari uzman sistemler gibi bilgiyi kurallar halinde istemezler.
Orneklerin disinda herhangi bir dnbilgiye ihtiyac yoktur.

5. Yapay sinir aglar uygulamalari hem pratik hem de maliyet bakimindan daha
ucuzdurlar. Sadece Orneklerin belirlenmesi ve basit bir program problemi
cozmek icin yeterli olabilmektedir

6. Yapay sinir aglar: yeni bilgilerin ortaya ¢ikmasi ve ortamda bazi degisikliklerin
olmasi1 durumunda yeniden egitebilirler. Bazi aglarin egitilmesine de gerek
yoktur. Kendileri ortama uyumu 6grenerek gerceklestirebilirler.

7. Box-Jenkins modellerinde oldugu gibi veriyi duraganlastirmak icin fark alma
gibi bir islem yapilmadigindan herhangi bir bilgi kaybina sebep olmaz.

8. Yapay sinir aglarinda kullanilan aktivasyon fonksiyonunun dogrusal olmamasi
sebebiyle, dogrusal olmayan problemlerin  ¢6ziminde basarnyla

uygulanmaktadr.

5.2.8. Yapay Sinir Ag1 Uygulamalarmin Dezavantajlan

Yapay sinir aglarinin olusturulmasinda ve kullanilmasinda avantajlar yaninda bazi

dezavantajlarda vardir. Bunlardan bazilar: sunlardir (Yazici vd, 2008):

1. Sinir aglarinin egitilmesine ve test edilebilmesine yetecek genislikte veri setine
ihtiyac duyulmaktadir.
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. Uygun ag yapisimin belirlenmesi genellikle deneme yanilma yontemiyle
gerceklestirilmektedir.

. Gizli katmandaki noron sayisi, bir tanima isleminin dogrulugunu ve egitim
hizini etkilemektedir. Ornegin karmasik iliskiler gizli tabakada néron sayisi az
oldugunda bulunamamaktadir, ancak saymin ¢ok biyik olmas: da hesaplama
yukini ¢ok fazla arttirmaktadir.

. Basit olarak gorulebilecek modelleme yapilarina ragmen zaman zaman
uygulamasi zor ve karmasik olabilmektedir.

. Diger birgcok tahmin yontemi gibi bir model olusturmaz ve parametre
tahminlerini vermez.

. Hatali 6grenme meyili vardir (overfitting).
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BOLUM 6

BULGULAR

6.1. HOLT-WINTERS TESTI

Serilerin  6ncelikle deterministik Ozelliklerini belirlemek amaciyla Holt-Winters
yontemi kullanilmistir. Bu analiz sonucunda elde edilen parametrelerden beta (B)
parametresi trend etkisini, gamma (y) parametresi ise mevsimselligi belirtmektedir.

Holt-Winters analiz sonuglari Cizelge 6.1°de verilmektedir.

Cizelge 6.1. Holt-Winters test istatistikleri.

- Ahsap Endustri .
Degiskenler Sanayi Uretimi GSYIH
Alfa a 0,670 0,6600
Parametreler | Beta 3 0,060 0,0280
Gamma y 0,000 0,0000
Karekodk Ortalama Hata Kare 7.028.968 | 1133,274
Ortalama 175035,1| 25290,32
Trend 984,353 209,598
2009M02 -7525238 1,140
2009M03 -1763184 6,420
2009M05 1803611 -2,690
2009M06 4166840 4,315
Donem sonu
) 2009M07 3287974 4,443
duzeyler | Mevsimsel
2009M08 3101263 1,997
Faktorler

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 y parametrelerine iligskin olasilik degerleri
verilmistir. Bu olasilik degerleri B icin ““trend etkisi yoktur™ seklindeki bos hipotezi;
y igin “mevsimsel etki yoktur” seklindeki bos hipotezi test etmek igin
kullanilmaktadir. Her iki degisken (ahsap sanayi Uretimi ve GSMH) icin de olasilik
degerleri 0,10 anlamhlik dizeyinden kicik oldugundan bos hipotezler
reddedilmektedir. Dolayisiyla her iki seride de hem mevsimsel hem de trend

etkisinin varligi sz konusudur.

6.2. BiRIM KOK TESTI

Nedensellik ve koentegrasyon iliskisinin arastirildigi makro ekonomik zaman
serileri, genellikle veriyi ortaya ¢ikaran stokastik stirecin birim koku ile karakterize
edilmektedir. Bu calismada degiskenlere ait verilerin zaman serisi 6zelliklerinin
belirlenmesinde, genellestirilmis Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips Perron (PP) birim
kok testleri kullanilmistir. Her iki testte de buttin modeller (sabit terimli, sabit terimli

ve trendli, sabit terimsiz ve trendsiz) incelenmistir.

Birim kok testi sonuclarina bakildiginda batin degiskenlerin seviye itibari ile
duragan olmadig1 gortlmektedir. Bu nedenle oncelikle serilerin grafikleri incelenmis
ve serilerde trend ve mevsimsellik etkisi olup olmadig: arastirilmistir. Polinomsal
trend modeli yontemi ile bltun serilerin trend etkisi icerdigi tespit edilmis ve seriler
trendden arindirilmistir. Ayrica ahsap dretim ve buyume degiskenlerinin mevsimsel
etki icerdigi tespit edilmis, hareketli ortalamalar yontemi ile bu iki seri mevsimsel
etkiden arindirilmistir. Bu donistmlerden sonra serilerin duragan hale geldigi,

Cizelge 6.2°de verilmistir.
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Cizelge 6.2. Birim kok test sonuglart.

ADF (Dickey-Fuller) PP (Phillips Perron)
sabit | Sabit terimli | Sabit terimsiz sabit | Sabit terimli | Sabit terimsiz
terimli | ve trendli Ve trendsiz terimli ve trendli ve trendsiz

Endistriyel | -8,155 | -6,380" -7,707" -11,747° | -7,843 -7,633
Ahsap [0,00] [0,00] [0,01] [0,00] [0,00] [0,01]

GSYiH -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 igindeki rakamlar p olasilik degerlerini gdstermektedir. * ve ** sirasiyla % 1 ve % 5
diizeylerinde anlamliliklarin gésterir.

Cizelge 6.2°deki sabit terimli, sabit terimli-trendli ve sabit terimsiz-trendsiz ADF ve
PP test sonuglarina bakildiginda, trend ve mevsimsel etkiden arindirilmis serilerin
test istatistiklerinin %1 anlamhilik dizeyine iliskin kritik degerden mutlak deger
olarak buylk oldugu gorulmektedir. Bu sonuglar trend etkisinden ve mevsimsel
etkilerden arindirilmis olan her iki serinin de % 1 anlamlilik diizeyinde duragan

olduklarin1 ifade etmektedir.

6.3. ENGLE-GRANGER KOENTEGRASYON TESTI

Koentegrasyon testi ile duragan olmayan zaman serileri arasindaki uzun doénem
iliskisi tahmin edilir. Koentegrasyonun varligi degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iliskinin var oldugunu ifade etmektedir. Koentegrasyon analizinde Engle-Granger
(1987) yaklasimi yaygin kullaniimaktadir. Engle-Granger yontemi ayni derecede
duragan iki degisken arasindaki koentegrasyon analizine dayamr. Engle-Granger
Koentegrasyon testinde birinci dereceden entegre olan serileri kullaniimakla birlikte
bagimsiz  degiskenin  1(0) oldugu durumlarda da koentegrasyon testi
yapilabilmektedir (Engle and Granger 1987).

Ekonomik buyume ile ahsap sektoriine iligkin degiskenler arasindaki ikili
regresyonlardan elde edilen hata terimlerinin ADF test istatistigi -4,19 bulunmustur.

Bu deger Engle-Granger kritik degerlerinden bliylk oldugu igin iki degisken arasinda
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koentegrasyon oldugu sonucunu ifade etmektedir. Ozetle birlikte hareket ettikleri
tespit edilmis olan ahsap dretimi ve ekonomik biyime degiskenleri, birbirini

tetikleyen yapiya sahiptirler.

Hata diizeltme modeli, iki veya daha ¢ok degiskenin uzun dénemde ortak bir trende
sahip olmalar1 sonucu koentegre olduklarini kabul eder. Uzun dénemde iliski icinde
olduklar: tespit edilen serilerin kisa dénem iligkisi ise hata duzeltme modeli ile
incelenmektedir. Hata duzeltme modeli ile serilerin birinde ani bir degisiklik
meydana geldiginde bu degisikligin uzun dénem iliskiyi etkileyip etkilemedigi tespit
edilmektedir. Aralarinda koentagrasyon oldugu tespit edilen ekonomik blytme ile

ahsap Uretimi degiskenlerine iligskin hata diizeltme modeli asagida verilmektedir.

A(Y)=B0+ B A(X)+iis (6.1)

Burada Y ekonomik buylme degiskenini, 4(X) ahsap Uretim degiskeninin birinci
farkini, 1 ise koentegrasyon denkleminden elde edilen hata terimlerinin birinci
gecikmesini ifade etmektedir. Hata diizeltme modelinde ., degiskeninin negatif ve
istatistiki olarak anlaml: olmas: kisa dénemdeki soklarin iki seri arasindaki uzun
donemli iligkiyi etkilemedigi anlamina gelmektedir. Ahsap Gretim degiskeninin

ekonomik biyumeyle hata diizeltme modeli sonuglar: Cizelge 6.3’te verilmektedir.

Cizelge 6.3. Bliylme ve ahsap Uretimi hata diizeltme modeli.

Ozet istatistikler t-istatistigi

o 9,784

Hata Diizeltme Terimi 0,959
(0.00)
o IR 0,65

Ahsap Endustrisi-GSYIH _ _

Durbin-Watson Istatistigi 1,764
Schwarz Kriteri 8,432
F- Istatistigi (Fojasik) 96,172(0,00)

Cizelge 6.3'te hata duzeltme modelinin regresyon analizi sonuglarinin 6zet
istatistikleri yer almaktadir. “Hata Duzeltme Terimi” olarak ifade edilen terim,

modeldeki hata teriminin birinci gecikmesini ifade etmektedir. Bu terimin negatif
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olmas: kisa donemde serilerde meydana gelen ani degisikligin, uzun donem iliskiyi
etkilemedigini ifade etmektedir. Bu ¢alismada ise bu katsay: pozitif (0,959) olarak
bulunmustur. Modelde Durbin Watson degeri 1,7 bulundugundan hata teriminin
birbirini izleyen degerleri arasinda iliski bulunmamis, yani otokorelasyonun olmadig:

gOzlenmistir.

Ayrica Fopasik degerinin (p=0,00<0,05) olmasi regresyon analizinin anlamli oldugunu
ifade etmektedir. R? (R?> 0,5) degeri ise % 65 seklinde bulunmustur. R* degerinin,
gelecege yonelik herhangi bir tahmin amaci olmayan hata dizeltme modeli icin,
oldukca aciklayici oldugu soylenebilir.

Bu sonug, iki degisken arasindaki iliskinin kisa dénem soklardan etkilendigini ve
uzun donemde var olan iliski dengesinden uzaklasma oldugunu ifade etmektedir.
Buda ekonomik biyume ile ahsap Uretimi arasinda var olan iliskinin kisa donemli
soklardan etkilendigini ifade etmektedir.

6.4. GRANGER NEDENSELLIK TESTI

Ekonomik buyume ile Ahsap Gretimi arasindaki karsilikli iliskinin ortaya konulmasi

amaciyla nedensellik analizi kullanilmis ve sonuglar Cizelge 6.4’te verilmektedir.

Cizelge 6.4. Bliylime ve ahsap Uretimi nedensellik analizi.

Fhesap Ftablo nedensellik
51,197
o . 2,02 var
Reel GSYH—Ahsap endustrisi (0,00)
21,997
. R 2,02 var
Ahsap endustrisi — Reel GSYH (0,01)

" Parantez icindeki degerler olasilik p degerlerini belirtmektedir.

Cizelge 6.4’e bakildiginda hesaplanan F degerinin (F.), (p = 0.00 < 0.005) tablodaki
F degerinden (Fapio) buylk oldugu gérulmektedir. Dolayisiyla Granger nedensellik
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analizi ile test edilen “Ho: iki seri arasinda nedensellik iliskisi yoktur” seklindeki bos
hipotez reddedilmektedir.

Blylime ve ahsap Uretimi arasinda cift yonli bir iliski mevcuttur. Iliski
incelendiginde ekonomide gerceklesen blyumelerin ahsap Uretimini de arttirdig:
sonucunu gostermektedir. iliskinin yoninde ise ekonomik bilyiimeden, (p = 0.00 <

0.005) ahsap tretimine dogru daha gucla bir iliskinin var oldugundan bahsedilebilir.
6.5. TAHMIN MODELI

Yapay Sinir Aglarinin 6zellikle dogrusal olmayan zaman serilerinde gosterdigi
basari, bir tahmin araci olarak tercih edilmesini saglamistir. Hamzagebi’ye gore; bir
zaman serisi, bir degiskene iliskin zamana gore siralanmis gozlem degerleridir.
Zaman serisi analizi, tahminde bulunulacak degiskenin, ge¢cmis zaman serisi

kullanarak gelecek degerlerini tanmini igin bir model gelistirmede kullanilir.
6.5.1. Yapay Sinir Aglarn (YSA)

YSA ile ahsap sanayi Uretim tahmini yapilmistir. Tahmin modelinde ahsap sanayi
Uretiminin gegcmise dondk verileri kullanilmistir. Veriler iki kisma ayrilmistir; 168
verinin 106°s1 test, 62 tanesi ise tahmin verisi olarak kullanilmistir. Gegmis ahsap
uretim verilerine dayanilarak YSA da egitim seti olusturulmustur. Olusturulan veriler
YSA da egitime tabi tutulmustur, egitimi yapilan veriler ise 62 adet tahmin verisinde

ogrenme performansi test edilmistir.

YSA tabanli modelde ekonomik verilerin normalizasyonu asagidaki formul
kullanilarak yapilmistir. Butun rakamlar sifir ile bir [0, 1] araligina indirgenmistir.

D, = 0.1+ 0.8 —2e=Dmin) _ (6.2)

(Dmax_Dmin)

Ahsap sanayi Uretiminde test performanslarina ait sonuclar Cizelge 6.5°te verilmistir.
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Cizelge 6.5. Ahsap sanayi Uretiminde test performanslari.

Modeller Ortalama Hata Kare | En Kuguk Hata Kare
1000 dong( 0,000594 0,000594
2000 dongi 0,001261 0,001261
3000 dongi 0,002897 0,002897

YSA yapisinin se¢iminden sonra uygulama basarisini belirleyen en 6nemli faktor
ogrenme algoritmasidir. Genellikle ag yapist 0grenme algoritmasinin segiminde
belirleyicidir. Bu nedenle segilen ag yapisi Uzerinde kullanilabilecek 6grenme
algoritmasinin secimi ag yapisina baglidir. Yapay sinir agmin gelistirilmesinde
kullanilacak cok sayida 6grenme algoritmas: bulunmaktadir. Bunlar icinde bazi
algoritmalarin bazi tip uygulamalar icin daha uygun oldugu bilinmektedir. YSA
modelinde bircok 6grenme modeli test edilmis ve 1000 dOongu yaparak 6grenme
basaris1 gosteren model elde edilmistir. Egitim veri setinde, 0,000594 ortalama hata
karesine 1000 dongl sonucunda ulasarak yuksek derecede YSA egitim seti
olusturdugu Sekil 6.1°de gorulmektedir.

0,08

0,07

0,06

0,05
0,04

0,03 \
0,02 \

0,01

Ortalama Hata Kare

1 100 199 298 397 496 595 694 793 892 991

Test Sayisi

Sekil 6.1. YSA Ahsap Uretimi tahmin performansi.
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YSA’larin modelin basaris1 ortalama hata karenin erisebildigi en distk rakam ile
belirlenmektedir. En dlstk ortalama hata karesine sahip olan YSA 6grenme modeli
en basarili kabul edilir. Calismamizda da 1000, 2000 ve 3000 dongiliye sahip
ogrenme modelleri denenmis (Cizelge 6.4.) ve en dusuk ortalama hata kareye sahip

olan model ile 6grenme gerceklestirilmistir.

Ahsap sanayi Uretimi verilerine ait olusturulan test ag: ahsap sanayi tretimi tahmini
icin egitilmistir. Ahsap sanayi Uretimine ait tahmin degerleri Sekil 6.2°de

verilmektedir.
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-------- Ahsap Uretim Tahmini

Sekil 6.2. Gergek ve tahmin edilen ahsap Uretimi ve tahmini.

Sekil 6.2’de tahmin edilen ahsap Uretim miktar: ile gercek Gretim miktar: birlikte
verilmektedir. En ylksek 6grenme performansina sahip olan 1000 déngulu 6grenme
modeli ile ahsap Uretim miktarmin verilerinin YSA tarafindan 6grenme islemi
gerceklestirilmistir. Yapilan 6grenme neticesinde gelecek ile ilgili tanmin modelinin
olusturulmas: gergeklestirilmistir. YSA performansinin o6lgildigu kriterler; ortalama
hata kare, Normalize Edilmis Ortalama Hata Kare ve Ortalama Mutlak Hata terimleri

su sekilde hesaplanmaktadir:
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Ortalama Hata Kare, OHK = ZI=1M (6.3)

T
Normalize Edilmis Ortalama Hata Kare NOHK = (I?ZI; (6.4)
d
Ortalama Mutlak Hata, OMH = Z?ﬂ@ (6.5)

Burada P; t zamanda tahmin edilen degeri; Z; t zamandaki gercek degeri t ve T ise
tahmin sayisin1 ifade etmektedir. YSA modelinde yapilan tahmin sonuglan

istatistiksel verileri, Cizelge 6.6°da verilmektedir.

Cizelge 6.6. YSA ahsap Uretimi tahmin performansi.

Performans Ahsap Uretimi
Ortalama Hata Kare 3,50648E-05
Normalize Edilmis Ortalama Hata Kare 1,088606592
Ortalama Mutlak Hata 0,004831021
En K¢k Ortalama Mutlak Hata 0,000170072
En Blyuk Ortalama Mutlak Hata 0,013325858
r(r > 0,5Korelasyon Katsayisi) 0,731750109

YSA tahmin performanslarina bakildiginda yiiksek bir tahmin performans: dikkat
cekicidir. Ortalama mutlak hata 0,0048 bulunmus, ahsap sanayi tretimi korelasyon
katsayis1 0,73 bulunmustur. Ahsap Uretim tahmin grafigi ise Sekil 6.3’te

verilmektedir.
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Sekil 6.3. YSA ahsap uretimi tahmini.

Yapilan YSA tahmin modelinde yillar ile Ahsap Sanayi Uretimi arasinda asagidaki
gibi bir formulasyon elde edilmistir. Bu formil Neuro solution programinin ¢éziim

sonucunda elde edilen grafikten program tarafindan elde edilmektedir.
y = 1005,6x? - 2E*% + 1E*% (6.6)

Burada “y” Ahsap sanayi Uretim miktarini, “X” ise yili ifade etmektedir. YSA ile
yapilan tahmin modelinde % 73 givenilirlik tahmin performansina ulasilmis ve bu
tahmin performans: yukarida verilmektedir. Elde edilen tahmin formilasyonu ve
grafigi incelendiginde Ahsap Sanayi Uretiminin tahmininin gecmis verilere
dayanilarak elde edilebilecegi gorilmektedir. Bunun yaninda YSA tahmin grafigi
incelendiginde Ahsap Sanayi Uretiminin  mevsimsel etkilerinin  oldugu
gorilmektedir. Uretimin belirli mevsimlerde artis gosterdigi goriilmektedir. Bu da
uretim igin elverigli mevsimlerde meydana gelmektedir. Elde etmis oldugumuz
tahmin denklemine goére yapilan 2023, 2030, 2040, 2050 yillarina ait tahmin edilen™”

cinsinden tretim miktar: Cizelge 6.7°de verilmektedir.
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Cizelge 6.7. Yillara gore ahsap endustri sanayi Uretim tahmini.

Ahsap Endustri Sanayi Uretim Tahmini( ™)
Yillar
y = 1005,6x? - 2E*%x + 1E*

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. yilinda Buyuk Turkiye slogan: ile 2023 planlarinin yapildig:
bir donemde, ahsap sanayi sektoriniin 80°li yillardan ginimize yapmis oldugu
yatirimlara benzer yatirnmlar ile devam ettiginde 2023 yilinda sektoriin yapabilecegi
Uretim miktar: tespit edilebilir. 2010 yilinda toplamda ""316.931.000 ahsap sanayi
Uretimi yapan sektoriin 2023 yilinda "'1.069.447.162 toplam dretim yapmasi

beklenmektedir.
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BOLUM 7

SONUCLAR VE TARTISMA

Colak’in yaptigi arastirmaya gore; dunya’da Ozellikle Amerika Birlesik
Devletleri’nde cok biyik bir kullanim alanina sahip olan ahsap yapi ve yapi
elamanlari ne yazik ki Ulkemizde istenilen Olciide ragbet gérmemektedir. Buna
ragmen gelecegin enerji ve cevre ylzyili olacag: distnuldigunde ahsap yapilarin
onemi biraz daha gun yizune cikmaktadir. Ahsap yapilarin alternatif olarak
gorilecegi celik yapilarin Gretimindeki enerji karsilastiriimasinda, bir tonluk bir yap:
malzemesi (retmek icin harcanan enerjiler kiyaslandiginda; ahsap/celik orani
435/3780 kw/saat’tir. Ahsap yapilarin Uretiminde kullanilan enerji kiyaslamasinda,
celik 9, betonarme ise 3 kat fazla enerji harcanmaktadir. Amerika’da endistriyel
hammaddelerin % 47’sini ahsap malzemelerin olusturdugu bilinmektedir, ancak
uretiminde harcanan enerji kullanimina bakildiginda tim enerji Gretimindeki oran1 %
4 kadardir. Celik yapi malzemesinde hammadde orant % 23 iken enerji harcama
oram % 48’dir (APA, 2001).

Cevre ve ahsap yapi iliskisinde, uUlkelerin CO, emisyonlarini dusirmek igin
imzaladiklar1 “Kyoto Protokol(” ve bu protokolle azaltilmaya calisilan emisyon
miktart % 2 duzeyindedir. Cimento ve insaat demiri Uretiminde salinan CO,
emisyonu, toplam emisyonlarin % 12 kadardir. Bu Uretime harcanan enerji ve bu
uretimden kaynaklanan emisyon miktari ele alindiginda ahsap yapinin 6nemi bir kez
daha ortaya ¢ikmaktadir. Dunya yillik CO; saliniminin 29.888.121.000 ton oldugu ve
bunun her gecen gln arttig1 bir gercektir. Yapi endustrisinde ahsap kullanilmas: ile
birlikte 483.000.000 ton daha az CO, salinacag: rapor edilmistir (WBCDS, 2011).

Ekonomileri Gzerinde biyuk etkiye sahip olan tlkelerin krizden ¢ikmalarinda aktor
olarak kullanilan insaat sektori tizerine 6nemli ¢alismalar yapilmistir. Ancak ahsap

sanayi endustrisinin ekonomi uUzerindeki etkisini inceleyen 6nemli bir calisma
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bulunmamaktadir. Bu calismada o©ncelikle ekonomik biyume ile ahsap yapi
endustrisi Uretimi arasindaki iliski incelenmis ve neticesinde ahsap sanayi tretiminin

ekonomi Uzerinde bir aktdr olmadig: sonucuna varilmistir.

Ozkan (2012)’in benzer calismasinda; ahsap sanayi endustrisinin Uretimi ile
ekonomik biyume arasindaki nedensellik iliskisi incelenmis ve her iki yonde
nedensellik tespit edilmistir. Bu sonugla, ekonominin blytmesi ile ahsap sanayi
endustrisinin tretiminin de arttig1 sonucuna ulasilmistir. Ekonomide meydana gelen
kiglilme ile de ahsap sanayi endistrisinin Uretiminin azaldigi sonucu ortaya
cikmaktadir. Ancak bu iki iliski, ekonomik blyumenin nedenselliginin daha kuvvetli
oldugu ve ekonomide gerceklesen biyime ve kiictilmelerden ahsap sektortiniin daha
cok etkilendigi belirlenmistir. Buna gore ahsap sanayi endustrisinin Gretimi, ekonomi
Uzerinde buyuk bir etkiye sahip olmadig: da sOylenebilir. Bu da sektdrtin ekonomiye
yon verebilmesi i¢in daha da blylmeye ihtiyacinin oldugunu, yatirimlarini arttirmasi
gerektigini gostermektedir. Tlrkiye insaat sektorl Uzerine yapilan calismada insaat
sektorinde gerceklesen blylmenin ekonomiye yon verdigi ve etkiledigi, insaat
sektoriinde meydana gelen bir blylmenin direkt olarak ekonomik blylmeyi
etkiledigi ve hukiumetlerin bu ytzden krizden cikarken ve enflasyonsuz buyime

istediklerinde bu sektori kullandiklari iddiasini ispat etmektedir.

Antikainen (2004) ve digerlerinin Finlandiya’nin orman endustrisi Gzerine yaptig: bir
calismada agag dretimi ile ahsap yakit tlketimi arasindaki nedensellik analizi
yapilmigtir. Sonugta ahsap Uretimi ile ahsap yakit tuketimi arasinda 6nemli bir
iliskinin oldugu tespit edilmistir. Amoah (2009)’1n benzer bir ¢alismasinda Gana
orman dUrunlerinin ihracatt ile Gana ekonomik buytmesi arasindaki iligki
incelenmistir. Bunun sonucunda da Gana gibi dinyanin buyuk orman Grinleri
ureticisi Ulkede, bu drinlerin ihracati ile ekonomik blylme arasinda buyik ve uzun
zamanl bir iligkinin varhig: tespit edilmistir. ABD orman drunleri tretimi ile issizlik
arasindaki iliski incelenmis, ekonomik buytimede olusan daralmanin sonucunda her
yil orman endustrisinde ¢alisan 294 bin kisi isini kaybetmekte oldugu belirlenmistir.
Bu da ekonomik buyimenin orman endustrisi sektdriine etkisini gdstermektedir
(USDA, 2010). Ulkemizde de orman triinleri yerinde ve uygun degerlendirilirse hem

is imkani dogacak hem de milli ekonomiye katki saglayacaktir.
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Ahsap endustrisi buyume potansiyeli olan ve yetismis ¢alisan1 bulunan bir sektor
olarak hakkettigi konumda yerini alamamistir. Nedensellik sonuglar1 (Cizelge 6.4.)
detayli olarak incelendiginde ahsap sanayi uretiminin ekonomiye yon verebilecek bir
potansiyele sahip oldugu acikca gortlmektedir. Sektor idarecilerinin ve merkezi
yonetimin  sektérin  gelisimine yonelik tedbirler almasi ve gelistirmesi
gerekmektedir. Boylece ahsap sanayi sektortiniin gelismesi ile birlikte daha az enerji
kullanan, surdurdlebilir atik yonetimi ile paralel hedefleri bulunan ve en énemlisi
cevreye dost olan bir malzemenin kullanilmasi saglanacaktir. Yillik emisyon
miktarm1 % 2 oraninda disirmeye calisan merkezi yonetim, ahsap sanayi ve

Ozellikle ahsap yap: sektéruni tesvik ederek bunu gerceklestirebilir.

Lawson (1996)’a gore ahsap endistrisi, Kanada, Amerika Birlesik Devletleri ve
Iskandinav tlkelerinde ¢ok 6nemli bir ekonomi koludur. Bu Ulkelerde orman alanlar
ve endustrisi artmakta, orman endustrisinin gelismedigi tlkelerde ise orman alanlar

azalmaktadir.

Literaturde (Ferguson et al. 1996) calismasinda; doga dostu olan 1m3 odun
hammaddesi 250 kg karbon ve 0.935 ton karbondioksit depolamaktadir. Odunsu
dokuda depolanan karbonun dogaya donmesi engellendigi siirece ve ¢lrimesine izin
verilmedigi surece, dogadaki sera etkisini azaltabilir. Karbon depolama, ekosistemde
stirekli devam edebilir. Ancak, dikkatlerden kagan bir konu, yaslanan agaclarin CO,
soluyup, C depolama kabiliyetlerinin giderek azalmasidir. Bu nedenlerle agag

bakiminin kontrollii ve diizenli planlanmasi1 ormanlari genglestirebilir.

Ekonomik biyime ile ahsap Gretimi iligkisi koentegrasyon ve nedensellik analizleri
ile incelenmistir. iki degisken arasindaki iliskinin kisa donem soklardan etkilendigini
ve iliskinin yoninde ise ekonomik biiylmeden, ahsap Gretimine dogru daha giicli bir

iliskinin var oldugundan bahsedilebilir.

Aga¢ malzeme kullanimmin artmas: gerceginden yola ¢ikarak, calismada ahsap
endustrisinin kendi tretimlerini ve sektoriin gelecegini, belirlemesine yonelik tahmin
modeli olusturulmustur. Tahmin modeli YSA modeli kullanilarak olusturulmus ve.

ortalama hata kare, normalize edilmis ortalama hata kare ve ortalama mutlak hata
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terimleri tahmin performanslarina bakilmistir. Tahmin performanslar: ortalama hata
kare 3,50648e-05, normalize edilmis ortalama hata kare 1,088606592, ortalama
mutlak hata 0,004831021 ve korelasyon katsayisi 0,731750109 bulunmustur.

Yapilan tahmin ile birlikte sektor gelecege yonelik Uretim tahmini yapabilecektir.
Sektor, istedigi yila ait ihtiyag tanminin gorebilecektir. 2010 yilinda sektdriin yapmis
oldugu tiretim miktar: 316 milyon " diizeyinde olusmustur. Bu deger GSYIH’nin %
0,02 si gibi bir degere denk gelmektedir. Ulkemizde biitin Gretim kalemleri
icerisinde % 0,002 gibi kigUk bir degere sahip olan ahsap sanayi sektériniin mutlak

surette kendisine gelecek ile ilgili bir plan yapmak mecburiyeti olusmaktadir.

Ulkemizde 2023 yilina hazirlanan bitiin sektorler gibi ahsap sanayi sektorii de
kendisine bir 2023 vizyonu gizebilir. Ornegin insaat sektorii 2023 vizyonunu 1
Trilyon ™", demir celik sektorii 140 milyar *°, ¢cimento sektori 15 milyar * gibi
hedefler belirlemisler ve bu yonde yatirimlarmi devam ettirmektedirler. Yapilan
tahminlere gore 2023 yilina ait sanayide kullanilan ahsap tretimi yaklasik 1 Milyar ™
tahmin edilmektedir. Sektor yetkililerinin bu yatirnmlar ile gelecekte talepleri

karsilayip karsilayamayacaklarina yonelik calisma yapmalar: gerekebilir.
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BOLUM 8

ONERILER

Calisma sonucunda ekonomik blylme ile ahsap sektéri arasinda uzun dénemli bir
iliskinin var oldugu, bu iliskinin ise kisa ekonomik soklardan etkilendigi sonucuna
ulasilmistir. Bunun yaninda ekonomi buytdiginde ahsap sektérinin Gretiminin

arttigi sonucu dikkate degerdir.

Sektoriin mutlak surette yatirimlarini arttirmas: ve ahsap yapinin degerine vurgu
yapacak buyuk calismalari baglatilmas:  Onerilebilir.  Sektoér temsilcilerinin
uretimlerini ve Uretim teknolojilerini gelecekte ihtiya¢ duyulacak malzeme miktarina
gore belirlemesi faydali olur. Ancak sektériin blyumesini destekleyecek tesviklerin

mutlak surette saglanmasi ve tesvik edilmesi milli ekonomi igin kazancl olabilir.

Ulkemizde ahsap sektorli faaliyetlerinin Kuzey Amerika ve Iskandinav Ulkeleri

seviyesine ¢ikarilmasi 6rnek alinabilir. Bu amagla:

1. Sektor aktorleri, Universiteler, merkezi ve yerel yonetimler, ahsap sektoriine

yonelik birlikte yeni projeler Uretebilirler.
2. Ahsap endustrisinin gelismesi amaci ile Oncelikle ahsap malzemenin yapi
sektdriinde tasiyict malzeme olarak c¢imento ve celik yerine kullaniimasi

saglanmasi tesvik edilebilir.

3. Bu amacla yerel yonetimler imar mevzuatin1 yeniden giincelleyerek mevzuatta

uygun ahsap yap1 malzemesinin énuni acici tesvikler saglayabilirler.
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4. Merkezi yonetimler ahsap malzeme ile Uretilecek olan konutlara yonelik olarak
tesvikler saglayip, uzun vadeli banka faizleri, insa edilecek olan konutlarda
faiz kesintilerinde bulunan vergilerin kaldirilmas: gibi bir dizi tesvik paketi

verilebilir.

5. Sektor aktorlerinin dzellikle ahsap Ureticileri birliginin, daha etkili ve verimli
uretim icin teknolojilerini gelistirmeleri, sektorin canlandirilmas: amaci ile
merkezi ve yerel yoOnetimler nezdinde faaliyetlerini siklastirmalar

gerekmektedir.

6. Enerji verimliligi acisindan Enerji Bakanhg: cimento ve celik ile dretilen
binalar yerine, daha az enerji kullanan ahsap binalarin insa edilmesini tesvik

edebilir.

7. Surdurulebilir atitk yonetimi agisindan yerel yonetimler, Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, Orman ve Su isleri Bakanhgi, geri donlisimi beton ve demire gore
daha kolay olan ahsap yapilarin insa edilmesi, daha az enerji ile Uretilen, daha

az CO, salimim1 yayan ahsap yapi icin tesvik vermesi, saglanabilir.

8. Yerel Yonetimlerin ahsap sanayinde faaliyet goOsteren yatinmcilara SGK ve

enerji tesviki gibi tesvikler vererek bu sektérin biyiimesini saglayabilir.

9. Birlesmis Milletler Avrupa Cevre Komisyonunun bir basin bilteninde
“Cevreyi korumak icin agaclar: kesin!” demektedir. Bu durum “gidin 6énuntize
gelen batun agaclar: kesin” anlaminda degil, ahsap Grlnlerinin kullanilmasinin

ne kadar cevreci bir davranis oldugunu gostermektedir.

Bundan sonraki benzer ¢alismalarda; orman veya orman drtnlerinin yakilmas ile

orman tiiketimi ve atmosferde olusan sera gazlarina etkisi arastirilabilir.
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Cizelge EK A.1. Veri Seti ()

Veri Dénem AhsapEndustrisi Ekonomik Buylime
No (ay) Sanayi Uretimi () (10°)

1 Ocak.1997 9.340.000 74.428
2 Subat.1997 7.550.000 70.109
3 Mart.1997 9.160.000 78.074
4 Nisan.1997 8.890.000 75.331
5 Mayis.1997 10.050.000 78.361
6 Haziran.1997 11.840.000 77.946
7 Temmuz.1997 10.930.000 79.216
8 Agustos.1997 10.540.000 79.891
9 Eylil.1997 10.930.000 81.805
10 | Ekim.1997 10.250.000 81.075
11 | Kasim.1997 10.010.000 78.914
12 | Arahk.1997 10.490.000 82.669
13 | Ocak.1998 8.960.000 78.173
14 | Subat.1998 7.140.000 81.603
15 | Mart.1998 9.010.000 83.322
16 | Nisan.1998 9.360.000 76.459
17 | Mayis.1998 10.140.000 81.133
18 | Haziran.1998 9.390.000 78.870
19 | Temmuz.1998 8.800.000 79.833
20 | Agustos.1998 10.500.000 80.011
21 | Eylil.1998 11.210.000 81.559
22 | Ekim.1998 10.700.000 79.190
23 | Kasim.1998 9.460.000 76.708
24 | Aralik.1998 9.300.000 74.824
25 | Ocak.1999 7.320.000 72.702
26 | Subat.1999 8.280.000 76.802
27 | Mart.1999 9.060.000 74.055
28 | Nisan.1999 10.040.000 79.850
29 | May1s.1999 10.470.000 78.010
30 |Haziran.1999 10.430.000 79.585
31 | Temmuz.1999 11.270.000 78.334
32 | Agustos.1999 10.720.000 71.349
33 | Eylil.1999 10.140.000 75.410
34 | Ekim.1999 10.270.000 73.946
35 | Kasim.1999 10.960.000 76.873
36 | Aralik.1999 10.720.000 79.817
37 | Ocak.2000 8.940.000 75.241
38 | Subat.2000 9.540.000 82.048
39 | Mart.2000 9.720.000 74.023
40 | Nisan.2000 11.290.000 82.417
41 | May1s.2000 12.210.000 81.593
42 | Haziran.2000 11.350.000 82.846
43 | Temmuz.2000 12.620.000 81.509
44 | Agustos.2000 13.270.000 84.485
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Cizelge EK A.1. (devam ediyor)

Veri Dénem AhsapEndustrisi Ekonomik Blyiime
No (ay) Sanayi Uretimi (") (10°)

45 | Eylil.2000 13.420.000 81.285
46 | Ekim.2000 11.930.000 84.083
47 | Kasim.2000 12.200.000 85.598
48 | Aralik.2000 11.480.000 76.433
49 | Ocak.2001 11.000.000 81.330
50 | Subat.2001 10.200.000 79.586
51 | Mart.2001 9.640.000 68.779
52 | Nisan.2001 8.470.000 72.426
53 | May1s.2001 9.120.000 73.011
54 | Haziran.2001 9.790.000 73.381
55 | Temmuz.2001 10.320.000 72.705
56 | Agustos.2001 10.460.000 75.744
57 | Eylil.2001 9.940.000 74.332
58 | Ekim.2001 10.120.000 73.199
59 | Kasim.2001 9.610.000 74.095
60 | Aralik.2001 9.250.000 70.580
61 | Ocak.2002 9.360.000 78.566
62 | Subat.2002 8.400.000 75.907
63 | Mart.2002 12.060.000 80.938
64 | Nisan.2002 11.280.000 83.237
65 | Mayis.2002 12.250.000 82.029
66 | Haziran.2002 12.060.000 79.241
67 | Temmuz.2002 14.090.000 81.214
68 | Agustos.2002 12.520.000 80.915
69 | Eylil.2002 12.200.000 82.147
70 | Ekim.2002 11.530.000 83.402
71 | Kasim.2002 12.450.000 82.328
72 | Aralik.2002 11.120.000 80.664
73 | Ocak.2003 11.120.000 91.627
74 | Subat.2003 8.230.000 79.646
75 | Mart.2003 9.630.000 85.772
76 | Nisan.2003 11.850.000 84.400
77 | May1s.2003 12.640.000 84.427
78 | Haziran.2003 11.180.000 86.110
79 | Temmuz.2003 12.250.000 89.456
80 | Agustos.2003 10.950.000 89.211
81 | Eylil.2003 12.300.000 91.338
82 | Ekim.2003 13.240.000 92.478
83 | Kasim.2003 10.480.000 84.605
84 | Aralik.2003 13.030.000 95.974
85 | Ocak.2004 10.490.000 96.878
86 | Subat.2004 10.020.000 91.378
87 | Mart.2004 10.960.000 95.808
88 | Nisan.2004 12.770.000 97.494
89 | May1s.2004 13.970.000 98.607
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Cizelge EK A.1. (devam ediyor)

Veri Dénem AhsapEndustrisi Ekonomik Biyime
No (ay) Sanayi Uretimi () (10%7)

90 |Haziran.2004 14.650.000 99.275
91 | Temmuz.2004 13.480.000 100.532
92 | Agustos.2004 13.320.000 97.160
93 | Eylil.2004 13.460.000 96.532
94 | Ekim.2004 17.000.000 93.724
95 | Kasim.2004 14.850.000 92.106
96 | Aralik.2004 15.490.000 98.930
97 | Ocak.2005 11.020.000 92.606
98 | Subat.2005 13.841.628 97.664
99 | Mart.2005 14.374.649 95.608
100 | Nisan.2005 13.314.247 96.728
101 | Mayis.2005 13.317.067 96.231
102 | Haziran.2005 15.602.853 98.772
103 | Temmuz.2005 14.721.536 97.238
104 | Agustos.2005 14.219.537 100.761
105 | Eyliil.2005 16.392.514 103.584
106 | Ekim.2005 14.364.778 108.442
107 | Kasim.2005 12.950.439 100.470
108 | Aralik.2005 15.086.754 110.393
109 | Ocak.2006 12.346.912 94.566
110 | Subat.2006 15.508.376 105.933
111 | Mart.2006 19.051.980 108.726
112 | Nisan.2006 18.260.909 107.419
113 | Mayis.2006 20.573.487 108.253
114 | Haziran.2006 20.047.516 109.376
115 | Temmuz.2006 20.089.820 107.114
116 | Agustos.2006 20.612.970 107.935
117 | Eylil.2006 19.765.495 109.689
118 | Ekim.2006 16.857.850 105.135
119 | Kasim.2006 19.343.872 114.203
120 | Aralik.2006 19.895.225 112.875
121 | Ocak.2007 15.625.415 112.526
122 | Subat.2007 15.928.589 115.496
123 | Mart.2007 21.239.058 116.456
124 | Nisan.2007 21.715.675 113.703
125 | Mayis.2007 23.012.975 116.226
126 | Haziran.2007 23.347.171 113.664
127 | Temmuz.2007 23.441.648 113.377
128 | Agustos.2007 24.609.218 116.759
129 | Eyliil.2007 23.990.180 114.805
130 | Ekim.2007 20.614.380 116.260
131 | Kasim.2007 21.718.495 122.239
132 | Aralhik.2007 18.755.857 110.757
133 | Ocak.2008 18.695.222 126.018
134 | Subat.2008 16.763.373 125.361
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Cizelge EK A.1. (devam ediyor)

Veri Dénem AhsapEndustrisi Ekonomik Blyiime
No (ay) Sanayi Uretimi (*) (106™")

135 | Mart.2008 21.516.850 120.126
136 | Nisan.2008 24.957.515 121.638
137 | Mayis.2008 23.675.726 120.142
138 | Haziran.2008 27.028.965 116.240
139 | Temmuz.2008 28.828.264 117.133
140 | Agustos.2008 25.111.217 112.399
141 | Eylil.2008 24.476.668 110.592
142 | EKim.2008 23.468.440 108.621
143 | Kasim.2008 20.624.251 104.981
144 | Arahk.2008 17.379.591 90.988
145 | Ocak.2009 17.937.994 99.080
146 | Subat.2009 14.390.160 95.814
147 | Mart.2009 17.954.915 95.617
148 | Nisan.2009 21.296.873 98.818
149 | Mayis.2009 24.523.202 99.151
150 | Haziran.2009 26.714.511 104.462
151 | Temmuz.2009 27.151.644 105.923
152 | Agustos.2009 27.055.757 105.193
153 | Eylul.2009 22.835.301 101.029
154 | EKim.2009 27.175.616 115.819
155 | Kasim.2009 21.638.119 102.081
156 | Aralik.2009 24.572.555 113.982
157 | Ocak.2010 22.584.302 111.052
158 | Subat.2010 24.530.252 114.211
159 | Mart.2010 28.701.354 114.768
160 | Nisan.2010 27.241.891 115.123
161 | Mayis.2010 32.439.552 116.987
162 | Haziran.2010 33.072.691 117.987
163 | Temmuz.2010 32.129.328 119.142
164 | Agustos.2010 29.474.093 118.126
165 | Eyliil.2010 26.091.242 119.654
166 | Ekim.2010 32.322.513 119.983
167 | Kasim.2010 28.348.827 120.432
168 | Arahk.2010 29.152.879 121.002
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EK ACIKLAMALAR B.

NEUROSOLUTION PROGRAMININ CALISMA ARAYUZ RESIMLERI
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(Ca) [ M N o hamdi veri - Microsoft Exce =l

~ Girig Ekle Sayfa Duzeni Formaller Veri Gozden Gegir Gorandm @ 8 X
B - A N [= =] S cena .|| EaKosullu Bigimlendirme ~ | 5=EKle - l): ” ﬂ lﬁ
— 3 — {5 Tablo Olarak Bigimlendir ~ | 3% Sil ~ 8- ’

Yapisti 7|7 A | O A | EES|EEEH (W% 0|98 (5 Huare Silleri - B Bicm - || 2+ S"f]y'ﬂg‘:;::"" BS‘;"V}
Pano Yazi Tipi 7 Hizalama 7 Say1 7 Stiller Hucreler Duzenleme

F5 - A
A B C D E F G H 1

1 No (ay) Ahsap Sanayi Uretim Ekonomik Buyiime

2 1 Ocad| 9.340.000 74.428.000.000)

3 2 Sub.97 7.550.000 70.109.000.000)

4 3| Mar.97] 9.160.000 78.074.000.000)

5 4 Nis.97] $.890.000 75.331.000.000

6 5| Mays7 10.050.000 78.361.000.000)

7 6 Haz 97 11.840.000 77.946.000.000)

8 | Tems? 10.930.000 79.216.000.000)

9 S| AzugT 10.540.000 79.891.000.000)

10 9 Ey197) 10.930.000 $1.805.000.000)

11 10 Eki.97 10.250.000 $1.075.000.000)

12 11 Kas.97 10.010.000 78.914.000.000)

13 12 Ara 97 10.490.000 $2.669.000.000

14 13 Oca 98| $.960.000 78.173.000.000)

15 14 Sub.98| 7.140.000 $1.603.000.000)

16 15]  Mar3s| 9.010.000 $3.322.000.000

W 4> W] sayfa3 %3 0 ||

Hazir

BLibe) T T T B OC | & o .|

Sekil EK B.1. Verilerin excell de hazirlanis.

Olusturulan veriler YSA da egitime tabi tutulmustur. Egitimi yapilan veriler ise 62
adet tahmin verisinde 6grenme performans: test edilmistir. Bunun icin Sekil EK

B.2’de Neurosolutions programi kullaniimistir.
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(On)\d 9 - ™
oa

Giri Ekle Sayfa Duzeni Formaller Veri Gozden Gegir Goranam © - o x
@y 1 - li= - o
B # | Caiibr MR SN[l -1|"}'" =¢ | Genel .|| Eaosullu Bicimlendirme EiEXe Z 5( lﬁ
— @ == i3 Tablo Olarak Bicimlendir ~ || 3% sil ~ 8- ]
Vapvlshv J (LSS | [ A | E= ""E 5E) i. ‘:lg o L “Tég ;28‘ -?/'Hucu Stilleri ~ EjBlcim o (25 S"laJl;gvuel:lvltre BS‘:quf
Pano ™ Yazi Tipi I Hizalama "- Sav = Ctillar Hiicreler Duzenleme
F5 ~Q J
Earnings Dividend 1 - |
ro—— i NeuroSolutions |« = &
1 No (ay) Ahsap S Share ~ Share A for Excel E
1 7 . .
2 Oca? Version 4.3
3 2| subgT
4 3| Marg7
5 3 o] Designed for:
" — P Windows 95/98/Me/NT4/2000/XP
6 o May$ - : and Excel 97/2000/XP/2003
7 | mao Create/
8 7| Tem97
9 S| Asuer
10 9 Eyl97
11 10 Eki97)
— Copyright 1997 - 2004
12 1 Kas$ HeuroDimension, Inc.
13 2  Aragd7]
14 13| Oca.98 500, .175.000.
15 4 Sub.98| 7.140.000) $1.603.000.000
16 15 Mar.98| 9.010.000 $3.322.000.000
M 4 » W] sayfa3 /%3 [ m ]

Hazir ‘

m""m (=) Microsoft Excel - ham... | (2 hamdi NN | ) gelge1 - Microsoft word T_"E'@ B2 B9 o030

Sekil EK B.2. Neurosolutions.

ANN’nin ¢ozecegi problemlere gore farkli metotlar ile ¢6zum yapan algoritmalar:
bulunmaktadir. Zaman serileri i¢in en uygun olan Generalized Feed Forward
algoritmasi secilmistir. Sekil EK B.3’de program tizerinden hangi tir ANN secilecek

ise karar ona karar verilir.

. NeuroSolutions - [Breadboard1] o = E\J
D ® & > " 4 0 » & & ® & A2
New Open Save tart Pause Reset | Zero Court NBuilder NS Excel csw NEspert  Testing Cntx Help

A NeuralBuilder =
Multilayer Perceptron I
|Genedived Focd Forward Neural Model
Modular Neural Network -
Jordan/Elman Network Welcome to the NewalBuilder. | &)
Principal Component Analysis (PC4) Starting with your data, this tool
RBF/GRNN/PNN Network will walk you through the
Self-Organizing Feature Map Network o o o
Time-Lag Recurrent Network 1 b of:ies rks Tz}:'di J
Recurrent Network I e, Ll
CANFIS Network (Fuzzy Logic) rany different types of newal
Support Vector Machine networks, but most can be 3
- - classified as belonging to one of
Generalized feedforward | | the major pandigrs listed to the
networks are a generalization of left. Each panidigra will have
the MLP such that it | | advantages and disady
can jump over one ox more layers. depending on your particular
In theory, a MLP can solve any application. The NeuralBuilder
probler that a generalized raakes it easy to try thera alll
feedfoward network can solve. In [y, [w]
Help Close I | > l
[« | _'l_l

Ready

BT TTEOC @veve.. | o, | Frao.. | Qnond. | Eom-.. P QL oRe @0 89 o

Sekil EK B.3. ANN Secimi yapilan mend.
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Sekil EK B.4’de daha 6nce excell’de hazirlanan 6grenme icin gerekli verilerin girisi

secilmis algoritma i¢in ¢6zim yapmast i¢in programa ¢agrilir.

. NeuroSolutions - [Breadboard1] oo [ = L/_V\J
r g

H D Al - TN o » & &
New NS Excel csw

= "2
Save tart Pause Reset | Zero Count NBuilder Testing

L)
NEzpert

I

A NeuralBuilder BE %]

Browse... View... Training Data

haMDI e — .

- i irst step to designing any |4 |

Pve\iction. neural network is to collect |
I™ Prediction Delta training data. The

i ~ | NeuralBuilder only accepts

coluran-forratted ASCII files.

Other file formats are availsble |
within NewroSolutions. Use

the "Browse" button to select

an input file. The

NewralBuilder will scan this file

and present a list of the

colurans that it finds. Initially

all colurans will be tagged as

inputs. You can tag a coluran

Input | Desired | Symbol | Skip | as either “Input”, “Desired" or [,

Help Close | << | > I

L4l | _>|J

Ready

WW @ vewo... | ravo.. | @wmicro.. | hemdi.. | E)ann- ..

RQBEATED B9 o7

Sekil EK B.4. Ogrenme icin veri girisi.

Sekil EK B.5’te  Generalized Feed Forward algoritmasinda ka¢ adet gizli layer

yapilacag: segilir.

@ NeuroSolutions [Breadboard1] o |15 X

:
H D & ®& + EZER o &
New Open  Save tant Pause Reset | Zero Count

% NeuraBuilder

Generalized FF

Input PEs: 1
Output PEs: 1
Exemplars: 48

Hidden Layers: |1

Generalized feed: d networks are a ization of the MLP such ||
that connections can jump over one or more layers. Here you simaply (7
specifiy the number of layers, and the wizard will construct a MLP in

which each layer feeds forward to all subsequent layers. In theory, a

MLP can solve any problera that a generalized feedfoward networkcan
solve. In practice, however, generalized feedforward networks often solve

the problera rauch more efficiently. A classic exarple of this is the two [, |

Help Cose |« [[» |

o
ol | »

Ready

m"’"ﬂ'mﬂ @ vewo... | ravo... | @wmicro.. | 3hamdi.. | E)ann-.. mgg@g‘g»@609 03:27

Sekil EK B.5. Algoritmanin turd secilir.
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Sekil EK B.6’daprogram algoritmada ka¢ adet giris verisi oldugu transferin hangi
metoda gore yapilacagi, 6grenme kuralinin hangi metotta gore yapilacag: belirlenir.
Bu islemlere problemin durumuna gore karar verilir. Zaman serilerinde siklikla

kullanilan “Sigmoit Axon” transfer metodu ile, “Conjugate Gradient” 6grenme kural

secilir.

@ NeuroSolutions - [Breadboard1] |i=H) X
D Z © > " g 0 A & & B i ] "2
New Open Save NBuilder NS Excel csw NEzpert Testing Cnitx Help

% NeuraBuilder E] m|

Hidden Layer #1 This panel is used to specifyy | A
the parameters a layer of

G4 | processing elements (PEs).

Processing Elements: |4 I | are vector based for
— efficiency. This implies that
Transfer Sigmoidéxon ¥ each layer contains a vector
of PEs and that the
parameters selected apply to

the entire vector. The

Learning Rule: | Momentum N~ paraneters are dependent on
Step r the neural model, but all
Momentum require a nonlinearity
M4 Coni radient 1~ | function to specify the
Quickprop behavior of the PEs. In
DeltaBarDelta addition, each layer has an
associated leaming rule and ()
Help Close I <« | > I

| of

S @newo... | Gram... | Mmoo, | Shamd.. | Eam-... mf};@g‘gn@o W9 028

Sekil EK B.6. Gizli algoritma segimi

Ciktr verileri icin Sekil EK B.7°de ayn islem yapilir. Transfer veri 6grenme kural
belirlenir.
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@ NeuroSolutions - [Breadboard1] NEX)

D & & > " - 0 A & & B = N2
New Open Save tart ' Reset Ze it NBuilder NS Excel (=3 NEzpert Testing Cnitx Help.
A NeuraBuilder Jo

Output Layer This panel is used to specify | A |
the parameters a layer of

G4 | processing elements (PEs).

| I™ | are vectorbased for

— efficiency. This implies that
Transfer Sigmoidson v each layer contains a vector
of PEs and that the
parameters selected apply to
the entire vector. The

Learning Rule: | Momentum ™ parareters are dependent on

. the neural rodel, but all
Step Size |0.100000 [ recuire  nonlinearity
Momentum |0.700000 function to specify the
= ‘behavior of the PEs. In
addition, each layer has an
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Sekil EK B.7. Cikis icin algoritma segimi.

Dongl sayisi algoritmanin en iyi 6grenmeyi yapabilmesi igin ¢ok 6nemlidir. U
ylzden O0grenme dongi sayist denem yanilma yolu ile 1000 6grenmenin Kkatlari
seklinde belirlenir. Sekil EK B.8’de ddngu sayisinin se¢cme isleminin program
tUzerinde nasil yapildig: belirlenir. Bu ¢alisma 1000, 2000 ve 3000 6grenme dongu
sayisin1 secilerek 6grenme performanslari belirlenir ve en performansli 6grenme

dongusu kullanilir.

@ NeuroSolutions - [Breadboard1] -J=J&3
[n} = =] > 3 £ 0 A & 2y LJ i} X2
New Open  Save x eset t NBulder NSEzcel ~ CSW  NEwper  Testing Cntx Help
) -
A NeuraBuilder ™=
I Supervised Learning Control | The Maxirura Epochs field |
specifies how many
5 iterations (over the training
Maximum Epochs set) will be done if no other
1000 criterion kicks in. The Exor
Change box contains the
e parareters used to terminate
T emination; the training based on mean
v MSE Threshold: |0.01 squared error.
& Miriwum  ( Training Set The NewalBuilder has MSE
€ Incremental termination Activated by
default. To terminate the
-
[V Load Best on Test e Tl P et
- nuraber of epochs, click the
VLD Activate switch such that it
¢ On-line @+ Batch is no longer checked. S
Help Close « | [>»_]
-
| >

S @ewo.. | Drao... ||Fvico.. | Shend. | Eom-... [EETIRT RSSO0 8O 0329

Sekil EK B.8. Dongl sayis1 secilir.
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NeuroSolutions avantajlarindan biri genis sondalama yetenegidir. Sekil EK B.9,
verileri gorsellestirmek icin kullanilacak grafik seceneklerinin belirlendigi bolima

gostermektedir.
. NeuroSolutions - [Breadboard1] | = L/_V\J
Hnsu - e ."() » & & B B K2
New Open Save tart Pause Reset | Ze NBuider NSEzcel ~ CSW  NEspert  Testing Cntx Help
A NeuraBuilder ==
I Probe Configuration
Input- 1 [~ Output
IBavChall ;J I Datawriter ;I
I~ TrainingSet [~ £ et [V TrainingSet [~ £ cet
Desired | [~ Enror
| Datawriter LI | DataGraph j
IV TrainingSet [~ £ Set [V TrainingSet |~
[ Classification 1 [¥ Training Set
I™ General | [~ ConfusionMatix [~ ROC | = 1 o
Help Close <« | [TBud |

o
[« | »

——T—

7 @vewo.. | e | @rro.. | Ghona | Eom-.. [T RQBGRTOO 89 02

Sekil EK B.9. Grafigi gizilecek veriler izlenir.

Sekil EK B.10’da programin ¢alisma ve 6grenme algoritmas: gosterilmektedir.

@ NeuroSolutions [Breadboard?2] -3
D = = - 3 ) 0 A & & B i} "2
New Open Save Start Pause Reset | Zero Count NBuilder NS Excel csw NExpert  Testing Cnitx Help
e .
MOM MOM MOM MOM =
[MOM
I Simulation Progress @
Epochs: Elapsed Time:  Time Remaining:
0 0:00:00
“Best Fitness of controlGenetic [ZJ “Jctive Cost [Z}
—0 ] —Active Cost
(€] 2

W:: g S @newo... | Qrawo... | Fmco.. | Ghemdi.. | Eenn-... W‘@gg@gg»@g WO o2

Sekil EK B.10. Ogrenme algoritmasini kurar.
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Sekil EK B.11’de programin 0grenmesi ¢alistirilir. Bu ¢alistirmada su ana kadar
programin test ettigi 6rnek sayisi ve dongi sayisit sol alt kosesinde verilirken,
ogrenme performansinin verildigi grafik te sag altta verilmektedir.

ﬁu ns - [Breadboard1] L:J@
|@ Fle Edt Alignment Tools View Window Help -8 x
‘ D & M ‘ » D ‘ » & & B B 2

New Open Save Start Pause Reset  Zero Court NBuilder NS Excel Csw NEzpert  Testing Cnitx Help

[MOM
:Simulalinnprugress
Epochs: Elapsed Time:  Time Remaining:
nz 0:00:02 0:00:00
[AENEENENERNNNENENENE
E:e:g!plalx " Active Cost
(NENEENREREENERERRNNNRNNNNNEE —Active Cost
03
02
0.1
[« | 0+ ———— e
For Help, press F1 1200 4

Bl T TTEOE 7 oo, | ownd.. | o [ & s | Aterd. [TRQEADO0 89 s

Sekil EK B.11. Ogrenmenin ara y(iz(.

Sekil EK B.12’de 6grenme sonuglanir.

'ﬁw m-[imdbuardﬁ M
@) Fle Edt Algnment Tools View Window Help 5

- | & X
“DD"EI‘»:;OO‘A&Q&CEW
New Open Save Start Pause Reset  Zero Count NBuilder NS Excel csw NExpert Testing Cnitx Help.
JSimulation Progress
Epochs: Elapsed Time:  Time Remaining:
1000 0:00:03 0:00:00
[(AANENEENERERENNERENENENEEEER
Ew‘evsnplax I Active Cost
[INENENNENENNENNENNNENENREEEE —Active Cost
03
02
0.1
J<| | R T T
201 401 B01 801

ann - Microsoft Word

Ready
WW (£ HAMDI TEZ ANN [DhamdiMN l@_l]ann-Micvosoft...

NeuroSolutions ...

R Q=@ @9 o335

Sekil EK B.12. Ogrenme sonuglanir.
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Sekil EK B.13’de 6grenme algoritmasinda 1000 déngu ile kurulan 6grenme sonuclar
elde edilir. Tablo’da “En Kiglk Hata Kare” sonuclari 6grenme performansini

vermektedir.

(] "Microsoft Excel - hAMDI VERi
i) posya Digen GorinUm EKe Bigim Araglr Yeri Pencere Yardm
NG5G BB 98 5 4] 8 ¢ aial Tur

MSE versus Epoch (a

MSE

—— Training MSE
00 R_ =

0,005

1 100 198 298 397 496 595 694 793 892 991
Epoch

Best Network Training
Epoch # 1000
MSE 0,005262021 = |
Final MSE 0,005262021

\ @™

W« » wl\ Sayfal ) Train1 Report { Trainl MSE / TestlReport { TestlIOData { OGRENME {TEST / |< |
Hazr

WW a1 TE.. | HaDLTE.., | E)ann-ticr.. | @newoso.. T R QN @D ¥ 9 0336

Sekil EK B.13. Ogrenmenin sonuglari.

Sekil EK B.14’de 6grenme sonrasinda algoritmanin test edilmesine gecilmektedir.

@ NeuroSolutions - [Breadboard1] o =) X

“D & u‘>‘..
New  Open  Save t.:*.‘quse

[5 Tesllngi'—lzatd - Introduction a

A & 7 = K2

O 0 o
Reset  Zero Count NBuilder NS Excel Csw NEspert  Testing CnixHelp

The TestingWizard provides an easy way to produce the

network output for the chosen dataset once the training
101 222 phase has been completed.
101 272 The network output can be displayed within a window or
saved to afile. Itis also possible to view/save the desired
output alongside 5

the network output.

|~ Skip this screen in the future

—JActive Cost X
—Active Cost
03
Hep | Cancel e (| Eirist 02
0.1
I<| | o ey e

1 201 401 801 801

Ready
R " TTEOC 7 0w, | omwo.. | @an-.. | @, | Hwo:. [EREETRQOREASO 8O w7
Sekil EK B.14. Test yapimi.
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Sekil EK B.15’de Algoritmanin test edilmesinde kulanilacak olan en performansi

yuksek olan 1000 donguli 6grenme algoritmasi ve sonuglarin Kkarsilastirilacagi

algoritma segilir.
@\ﬂ')—-u) N ann - Microsoft Word - 8 X
Ekle Sayfa Duzeni Basvurular Postalar Gozden Gegir @

[ﬁi M-. _-.@ astlocepe| Asgbcede AaBbCi AaBbCe - A :::;;m
lg sec~

Yapistir ] 1 T Normal | 7Aralik Yok  Baghk1 Baghk2 - _Stilleri

~ Degistir~
T 0 1 oWizard - Step - " | Duzenleme

- Choose the Dataset to use for testing the network.
Testing Data

Dataset to Test: |Tesl:‘ng ;'

Input File:
jc:o and SettingsiO! mHANDI TEZ ANNRAMDY _ Browse... |
Desired File:
[c:\Documents and Settings|Omer|Belgelerim|HAMDI TEZ ANNIRAMDY -

Sekil EK B.15. Test verisi girisi.

Sekil EK B.16’de Ogrenme ve test algoritmasindan elde edilen sonuglar tablo ve

grafik halinde elde edilir.

18) gose Cigen Goronim D Dom Ay Yed Becere  Yarde Ywdmgnsouyen v o @ X

Hna Lt i

ROl 7 TTFOCT owar.. | omer.. rq_;...n,
Sekil EK B.16. Sonuclar elde edilir.
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