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OZET

Bu tez caligmasinda, 20. yiizyilin ikinci yarisini olaganiistii hizli bir gelisme ile
tamamlayarak biitiin sanayii dallar1 i¢in vazgegilmez bir etkinlie ulasmis bulunan
Elektrik-Elektronik Sanayii’nin, tarih igerisindeki gelisimini incelemek ve baz

tirlinlerde gelecege doniik iiretim degerlerini aragtirmak temel amag olmustur.

Calismanin birinci boliimiinde; Tiirk Sanayii’nin diinii ve bugiinii ile sanayii stratejisi
incelenmigtir. Tiirk Sanayii, 1980 6ncesi ve sonrasi olarak degerlendirilmis, bugiine

nasil gelindigi sorusunun cevabi bulunmugtur.

Ikinci boliimde; Elektrik-Elektronik Sanayii Profili ile 1980-1995 yillan arasindaki

istatistik bilgiler degerlendirilmistir. Boylece sanayiideki gelismeler goriilmiistiir.

Ugiincii boliimde ise; Yapay Sinir Aglari kullanilarak sektoriin, 1995-2005 yillari
arasindaki gelecegi arastirilmis ve sektdriin bazi mallarn igin 10 yillik {iretim
tahminlerine ulagilmigtir. Bu bélimdeki sonuglara ulagabilmek igin sektérdeki bazi
tirlinler baz alinmus, kisi bagina gayri safi milli hasila (KGSMH), evlilik sayisi, konut
sayisi, elektrik tretimi, evlerde tiiketilen elektrik miktar, kigi basina tiiketilen
elektrik miktar1 ve iilke niifusu, bu iriinlerin satigindaki etkili faktodrler olarak
degerlendirilmigtir. Bu degerlendirmelerdeki yapay zeka uygulamasinda k-NNFP
(k-Nearest Neighbor on Feature Projections) Algoritmasi kullanilarak bazi iiriinlerin

liretim say1sina ulagimstir.

Bu sonuglar, Elektrik-Elektronik Sanayii Sektorii’ne ilgi duyan, sektorle ilgilenen ve

yatirimi amaglayan miitesebbislere 151k tutacaktir.




SUMMARY

The main aim of this dissertation has been to investigate the historical development of the
electrical and electronics industry which has completed the second half of the twentieth
century with unprecedented progress and which has become indispensable all kinds of

industry and to explore the production evaluations of some products considering their future.

In the first part of the study, the past and present status of the Turkish Industry and the
industrialization strategy have been examined. The Turkish Industry before and after 1980
has been assessed and an answer has been sought to how the industry reached it’s present

level.

In the second part, the profile of the electrical and electronics industry and the statistical
figures concerning the period 1980-1995 have been assessed. This, it has been possible to

obverve the progress made in industry.

In the third part, the future of the industry covering the period 1995-2005 has been explored,
using Neural Network and some projections have been made for ten years. These projections
have been made on the basis of some products in the sector. Per capita gross national
product, number of marriages, the number of residential building, electrical energy
production, electrical energy comsumption residential quantily, electrical energy
compsumption per capita and the population of the country have been considered to be the
major factors in affecting the sale of the products of the industry involved. In the application
of the Neural Network, it has been possible to determine the total output of some products,
using k-NNFP (k- Nearest Neighbor on Feature Projections).

These condusions will enlighten all those would-be entrepreneurs interested in the electrical

and electronics industry.
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1. GIRIS

Elektronik sanayii, 20. yiizyilin ikinci yarisin1 olaganiistii hizli bir gelisme ile
tamamlayarak, biitlin sanayi dallann i¢in vazgecilmez bir etkinlife erismis
bulunmaktadir.

1992’de, 10 trilyon $ olan Diinya Gayri Safi Hasilasi’nin % 10°u tek bagina
elektronik sanayii tarafindan tretilmis olup, bu oramin bilgi teknolojilerinin gelisip
yayginlagsmasi ile 6nemli &l¢lide artmas1 beklenmektedir. Kimilerince ¢agin evliligi
diye adlandirlan iletisim ve bilgisayar teknolojilerinin birlesimi, mikroelektronikteki
olaganiistii gelismeler sonucu yazilimin salt bir bilgisayar programinin 6tesine
¢ikmasi, optronik olarak tanimlanmaya baglayan 15181n elektronikle biitiinlegmesi ile
kisaca bilgi teknolojileri olarak adlandirilan yeni bir teknoloji ortaya ¢ikmugtir.

Bilgi teknolojileri 1970’lerden bu yana, etkisini giderek artan bir bigimde
gosteren bir degisime neden olmaktadir. Oyle ki, biiyiik bir cogunluk artik gelecek
yizyillh Bilgi Cagr olarak adlandirmaktadir. Bu degisim kisaca, yagamin her
asamasinda giderek artan bir otomasyon olarak tanimlanmaktadir. Bu otomasyon,
elektronigin siirekli gelisen teknolojisinin su ya da bu bi¢imde degisik uygulama
alanlan bularak yagami daha kolaylastirmasi diye de dile getirilebilir.

Elektronik artik tek bagina bir sanayi dah olmaktan ¢ikmg ve diger tiim

sektorleri gelistiren temel ve dogurgan bir sanayiye doniigmiistiir.

Yaklagik 40-45 yil 6nce montaj sanayii olarak dogmus olan Tirkiye
Elektronik Sanayii, bugiin ¢esitli bakimlardan olgunlasmis ve belirli birikimleri olan
bir sanayii kolu durumuna gelmis bulunmaktadir. Gegen zaman igerisinde ¢agdag bir
iretim altyapis1 olugmus, tiiretim teknolojileri alaninda 6nemli bilgi birikimi
saglanmis ve kadrolar yetismis, baglangigta tiimii lisans altinda ya da tersine
mithendislik yolu ile tiretilen iiriinler, yerlerini ¢agdas yontemler ile gelistirilen
Ozgiin Uriinlere birakmaya baglamigtir.
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Elektronigin bdylesine dogurgan olma 6zelliginin yam sira bir baskif"{it;[hgl ’:‘ "
de, Ar-Ge yogun olmasidir. Biitlin bu uygulamalar, 6rnegin lisans altinda y rillanf'blf ;' “ - f’,
: i

i’""

Uretim, seri tliretime dayanmayip, yofun Ar-Ge calismalar sonucu ortaya
cikmaktadir.

Bir tilkenin istihdam sorunu ele alindiginda otomasyon ¢ok 6nemli bir gergegi
giin 1s18ma cikarmaktadir. Soyle ki, eger Tiirkiye sanayii ve tariminda rekabet
giiclinli artirmak, giinlik yasamini kolaylastirmak, devletini kiiciik ama daha etkin
kilmak, eglence, kiiltlir vb. etkinliklerini gesitlendirmek icin yukarida &Gzetlenen
otomasyondan yararlanmak ister ve bunu digaridan hazir olarak temin etmek yolunu
seger ise, bir siire varolan igsizlik cok biiyiik boyutlara ulasacaktir. Ornegin,
otomasyon olmadan &nce 5 kisinin yaptig1 bir ig, 2-3 kisi gerektirecektir. A¢iga ¢ikan
bu isgticli Ar-Ge yogun yeni alanlarda istihdam edilemez ise otomasyon iilkeye yarar

yerine zarar getirecektir.

Dahasi, katma degeri yiiksek olan bu yeni teknolojik iiriinleri disalim yolu ile
elde etmek igin, katma degeri daha diisiik olan tarimsal yada sanayii iiriinleri satmak,

tilkeyi yeni ekonomik sorunlar igerisine itecektir.

2000’11 yillar geleneksel is kollarinin ortadan kalkmasina, bugiin
diisinemedigimiz pek ¢ok yeni iskolunun ortaya ¢ikmasina neden olacaktir.

Bu agmazlardan ¢ikis, Bilgi Cagi’na adim atmakta olan tilkelerin yaptigi gibi
6nemli bir sosyal ve teknolojik planlama gerektirecektir.

Elektronigin olugsan bu yeni Ozellikleri karsimiza yeni bir boyut daha
¢ikarmaktadir. Oniimiizdeki yiizyllda otomasyon, toplumun her alanma egemen
olacaktir. Ulkemizde bu séktﬁr salt digsalim ve yabanci firmalarin araciligs ile gelisir
ise, stratejik Onemi olan bir takim bagka sektorler ilizerinde ulusal egemenlik
yitirilecektir. Her ne kadar kiiresellesen bir diinyadan s6z edilmekte ise de, en
gelismis tilkeleri gok yakindan inceledigimizde belli alanlardaki sanayiilerinde ulusal
kimligini korumaya biiyiik 6zen gosterdikleri agikca goriilecektir.



dolayis1 ile kalkinmanin ancak elektronik sektériine yapilacak yatlnmlarla
gerceklesebilecegini dogrulamgtir.

Malezya, Singapur, Giiney Kore gibi iilkeler kalkinmalarim elektronik
sektoriine yaptiklar ve yapilacak yatirimlara baglamislardir. Bati Avrupa Ulkeleri,
Uzak Dogu ve Kuzey Amerika ile yarigta yine bu sektérii one almiglardir. Ozellikle
Finlandiya ve Ispanya gibi iilkeler bu alanda ¢ok basarili drnekler sergilemislerdir.
Glinimiiziin en kalkinmis tilkelerinin basinda gelen ABD ve Japonya, her gegen giin

bu sektoérde yeni ve kapsamli projeler baslatmaktadir.

Tim bu olgularin 15181 altinda Tiirkiye’nin de Elektronik/bilgi teknolojileri
sektoriinii ve bu sektoriin diger tiim alanlarla olan etkilesimini degerlendirecek
kapsamli bir planlama siirecini baglatip uygulamaya gecirmesi yerinde bir karar
olacaktir.



2. TURK SANAYI’NIN DUNU - BUGUNU

Turk sanayiisi igerisindeki bir veya birka¢ sanayii dali incelenmeden &nce,
Tiirk ekonomisini yakindan tamimak ve makro diizeyde incelemek, temel bilgi
olusmas: agisindan daha yararli olacaktir. Bu nedenle, Elektrik-Elektronik
Sanayinin, Tiirk Sanayisindeki Yeri'ni incelemeden 6nce Tiirk ekonomisi genel

hatlan ile incelenecektir.

Cumbhuriyet donemi iktisat politikalari, genelde devlet miidahalesine dayali
bir sanayii gelismesini hedef almigtir. Bes yillik ekonomik planlarin simgeledigi
devletgi yaklasim ozellikle 1980’lerden sonra terkedilmeye baslanmis ve
sanayilesme pazar ekonomisinin mekanizmalarina birakilmistir. 1980 sonrasinda
diinya ekonomisi ile biitiinlesme ve serbest pazar kosullarina gore yeniden yapilanma
ana hedefine karsin, kisa dénemli istikrar politikalar1 uygulamada egemen olmugtur.
Devletin ¢ekildigi sanayii sektorlerinde dogan bosluk heniiz: doldurulmamus,
dénemde gergeklesen 6nemli altyap:r yatirimlar ile verimlilik, kalite ve rekabete
onem veren sanayiciye ragmen, eski ve yeni iiretim alanlarinda yeni teknoloji firsati

yakalanamamugtir.

Yapilan ¢aligmalar ve aragtirmalar sonunda ortaya ¢ikan sonug, sadece tek bir
sanayii dalinda strateji belirlemekten 6te, genel bir iilke stratejisi belirlemenin daha
saglikli olacag: yolundadir. Belirlenen tilke hedeflerine variimast igin devlet roliiniin,
temel islevler olan saghik, egitim, savunma, rekabet ortamu ve kosullarimin
diizenlenmesi ile simrli kalmasi ve strateji ¢aligmalar1 yapan kurumlarda ozel
kesimin temsil edilebilecegi bir kurumsal yap: degisikligi onemlidir. Bu gekilde,
Tirkiye’nin i¢inde bulundugu bélgede istikrarli bir ekonomik ve siyasi gii¢ odag,
kiiltlir ve turizm merkezi konumuna sahip olacagi ortaya ¢ikmaktadir.



Ayrica, nitelikli iggiicti ve girigimci bir toplumu olusturmaya ybneT'. Ry )

egitim sistemi, uluslararasi normlara uygun iretim ve umver51te-sanay1€1$b1rl;g1 L)

zorunludur. L

2.1. Sanayii Stratejisi

1.Sanayii Suras1 1987 yilinda toplanmig ve Tiirk Sanayii’nin gesitli sorunlar
ile 6neriler tartigilmistir.1994 yilinda toplanan 1.Sanayii Yiiksek Konseyi Sonug
Bildirgesi’nde agirlik kazanan ortak goriis, Tiirkiye’nin yagam kalitesini yiikseltmeye
yonelik sanayiilesme stratejisi ve politika araglarinin, ilgili tiim kesimlerin katilim
ile belirlenmesi ve hayata gegirilmesidir. 6 Mayis 1995°te Resmi Gazete’de
yaymlanan VII.Bes Yilhk Kalkinma Plami Stratejisi (1996-2000) dokiimam, plan
stratejisi kavramini getirmekte ve disa agik sanayilesme stratejisinin devam edecegini
vurgulamaktadir.

2.1.1. Strateji Nedir ?

Strateji, tek bir tammin yetersiz kalacag: bir kavramdir. Hem birbirinin
yerine gegebilen hemde birbirini tamamlayici olan degisik tammlar igin Mintzberg’in
(California Manacement Review, 1987) asagidaki siralamasina bagvurulabilir:

e Plan Olarak Strateji: Eylemi ve orgiitleri, bilingli ve amagh olarak &nceden
tanimlanip ilan edilmis hedefler dogrultusuna yénelmesi,

e Ortaya Cikan Yon Olarak Strateji: Onceden tammlanip ilan edilmis hedef
dogrultusu yerine, ortamin duyarlilig) iginde orgiitlerin tavir ve katilimlar1 sonucu

eylem yoniiniin ortaya g¢ikmasi,

e Konum Olarak Strateji: Beklenti ve iglevlerin tammlandig: orgiit ¢evresi i¢inde
orgiitlerin yerlerini belirleyen, orgiit ile gevresi arasindaki iligkiyi diizenleyen konum

saptamasl,
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e Bakis Agis1 Olarak Strateji: Ortak eylemde bulusan &rgiitlerin, ortak mlsydqlﬁ,mﬁ ﬁ "" g
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Bir kavram ve/veya tavir etrafinda olusmus ortak akil olarak da tammlanabilir. ,‘ *
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Sanayii stratejisi en genel anlamda iilke kaynaklarimin y&netimidir. Ulf(e m':‘:'"
stratejisi, bir ucunda ydnlendirici plan, 6teki ucunda ise serbest piyasa mekanizmalar
bulunan genig bir siire¢ araligi olusur. Olusumunda hangi siire¢ etkin olursa olsun,
her iilkenin bir sanayii stratejisi vardir. Ortami dogru ve zamamnda degerlendirip
dogan firsatlardan yararlanmak veya dogan tehditlere karsi onlem almak, tilke

stratejisinin baslica 6n kosuludur.

Uluslararas: rekabet iistiinltigii i¢in izlenecek sanayii stratejisi bu anlamda bir
smai yetenek gelistirme stratejisi kimligine biirtinmektedir. Uriin gruplarinda yapisal
degisiklikler, yeni sekt6rlerin dogusu, yeni teknolojili biiyiikk projelerin tasarimi,
kurumsal yenilikler, tegvik, pazar, iggiicti, bilgi vb. etmenlerin gelistirilmesi diger
stratejiler diglanmadan Onerilen Onemli yeteneklerin, gerek sec¢imi gerekse
gelistirilmesi, bu stratejinin ana eksenini olusturmaktadir. Uriin gruplan bazindaki
dinamigin, bu yeteneklerin etkisi ile ortaya gikacag: varsayilmaktadir.

Strateji konusundaki tartismalarin son bes yil ic¢inde yetenek gelistirme
yaklasimim 6ne g¢ikardigi goriilmektedir. Temel yetenek kavramimi ortaya atan
Prahalad ve Hamel’e gore; “Temel yetenek, kurumun ortak‘ Ogrenebilmesini
saglamaktir.” (Harward Business Review,1970) Burada c¢ok degisik beceri ve
teknolojilerin tiimlesmesi Ozellikle 6nemlidir. Boyle olunca, temel yeteneklerin
katilum, iletisim ve orgiitii ¢ceviren duvarlar agarak isin sahiplenilmesi bigimlerinde
ortaya ¢ikmaktadir.

2.1.2. Tiirkiye’de Sanayiilesme Stratejileri

Daha o6nce, Cumhuriyet dbénemi iktisat politikalarimin, genelde devlet
miidahalesine dayali bir sanayii gelismesini hedef aldifi, bes yillik ekonomik
planlarin simgeledigi devlet¢i yaklasimin 6zellikle 1980’lerden sonra terkedilmeye
baglandifi ve sanayiilesme pazar ekonomisinin mekanizmalarina birakildi

belirtilmisti. Buna gore;
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2.1.2.1. 1980 Oncesi
Bu evre sanayiilesme stratejileri asagidaki alt1 dsnemde ele alinabilir: ““‘*Ww“

e 1923-1929: Sanayiilesmede 6zel girisimciye Oncelik tanmnmus, devlet tegvik ve
himaye etmigtir. Millilestirme politikasim igeren bir yeniden insa dénemidir.

©1930-1939: Diinya ekonomik bunalimi sonrasinda ekonomide korumaci ve devletgi

politikalar benimsenmisgtir.

¢1930-1932: Kiiciik 6lgekli ve niteligi yetersiz sanayii yapisi i¢inde iiretim hacmi
artirilmagtir,

©1933-1945: Birinci ve Ikinci Sanayii Planlar1 yapilmus, devlet iktisadi isletmeler
kurmus, 6zel ve kamu isletmeleri birlikte tesvik edilmigtir. Tarima ve dogal
kaynaklara dayal1 sinai tiretim, digalimi yapilan tiiketim mallarinin yerli iretimi ile

Onemli gelisme saglanmugtir.

©1946-1953: Ikinci Diinya Savasi sonunda sanayiideki devlet yatinmlar1 durmus,
eskiyen yapi yenilenememigtir. Serbest rekabet politikalar1 benimsenmis,
devaliiasyon, yabanci sermayenin dzendirilmesi, ithalatin serbest birakilmast vb. ile
disa agihmlmistir. Tiiketim mallarinda dig alima gidilmis, dis yardim ile tarim
makinalagmigtir.

01954-1961: Devletin ekonomiye miidahalesi geri gelmis, dig ticaret kisitlanmstir.
Sayilari ve sermayeleri artan KiT’ler araciligi ile sanayiilesme siirdiiriilmiigtiir.
KiT’ler, artan hizmet ve firiin talebini karsilamus, ozel sektdre ucuz girdi
saglanmigtir. Temel tliketim mallarinin liretim asamasi biiyik Slgiide tamamlanmis,
altyap: gelismis, canlanan i¢ piyasa devletin destegi ile 6zel sanayiiye gecis dénemi

baslamustir.

©1962-1977: Ige donik planli ekonomi déneminde, ekonomik dengenin kurulmasi,
ekonomik ve toplumsal kalkinmanin birlikte gergeklestirilmesi, belli bir hizda
bilylime (%7) ve sanayiilesmeye Onem verilmesi gibi uzun vadeli hedefler ii¢

kalkinma programunda yer almigtir. Birinci planda (1963-1967), tarim ve sanayii
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gelisme dengesi, nitelikli insan giicii, ithal ikameci politika ile disa bagug‘hhgm
azaltilmas: ve istthdam artis1 éngoriilmiistiir. Ikinci planda, sanayii, tanmm bnune’ 3 ‘

Y v
gecerek siiriikleyici konuma gelmis, dayamikl tilketim mali agamasi bltlnlerek aa:a

mallarin {iretimi amaglanmgtir. Uglinci plan (1973-1976), Avrupa Ekonomlkv;
Toplulugu’na katilma gibi diga a¢ilma Ggelerinin 6nem kazandig: bir dénemde, dig N
rekabete hazirlanma i¢in gerekli olan yatirimlarin gergeklestirilmesi, ara mallan ve

yatirim mallar sektérlerinin gelistirilmesi hedeflenmisgtir.

©1977-1979: Di1s borg yiikii, doviz darbogazi, hammadde sikintisi, atil kapasite ve
ekonomik durgunluk ile bunlara ¢are arayan dig denetimli istikrar programlari, bu
kriz donemini nitelemektedir. Dénemi noktalayan 24 Ocak 1980 kararlarinda yiiksek
enflasyonun dizginlenmesine ©nem verilmistir. Orta ve uzun vadeli yatirim
projelerinden vazgecilmis, icte satin alma giicti siddetle kisilirken sanayii mali dig

satimi 6zendirilmistir.

2.1.2.2. 1980 Sonrasi

1980 sonrasi ekonomi politikalari, diinya genelinde yasanan doniistim

cercevesinde degerlendirilmelidir.

eTekno-Ekonomik Model: Piyasa ekonomileri yeni bir yapisal degigim siirecine
girmigtir. Teknolojik degisim, yeniden yapilanma siirecinin daha iyi anlagilmasini ve
denetlenmesini saglayan bir i¢sel etmen, ekonomi girdisi olarak kabul edilmekte,
uzun vadeli sanayiilesmenin gorece bagimsiz etmenleri arasinda sayilmaktadir. Urtin,
proses ve is yonetimi icin teknolojik yenileme; esnek tiretim ve otomasyon; biitiinsel
kalite anlayis1; kiiresellegen pazar ve hizmet, kalkinmamn bilim ve teknoloji altyapisi

vs. hizla ticarilesen bilgiye dayali yeni ekonomilerin 6zelliklerindendir.

eDisa Acilma: Yeni liberal ekonomi modeli icerisinde kiiresel pazar olgusu,
piyasamin Oncii roliine yeni bir boyut getirmekte ve rekabet giicti dig pazarlara
yapilan ihracat ile Slgiilmektedir. Sanayiilesmede ge¢ kalmug iilkeler i¢in bilim ve
teknoloji yetkinligini artirarak diga agilma, yeni bir cazibe merkezi olusturmustur.
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Ihracata yonelik politikalar ithal ikameci politikalarin yerini alirken, ekon?ﬁquf' sy _‘f', :

kamu varliinin en aza inmesi i¢in yoZun bask: sézkonusudur. Yeni strateJ bgeileh{ ) b :._f

arasinda:

- I¢ piyasada dengelerin miidahalesiz olusmasi,

- Thracata yonelme,

- Kaynak tahsisinde verimlilik,

- Karsilagtirmali rekabet giicti bulunan alanlarin 6nceligi,
» Teknolojiden verim artisi igin yararlanma

bulunmaktadir. Stratejinin sonug¢ vermesi i¢in, siyasal ve ekonomik istikrarsizligin
mutlaka onlenmesi ve disa agitk yapisal degisiklige gidilerek makro ekonomik
dengenin kurulmas: istenmektedir. Model icerisinde devlet islevsel nitelikte rol
almakta, diizenleyici yonii agirlik kazanmaktadir.

oTiirkiye uygulamasi: 1970’lerin sonunda; diigiik sinai performans, diisiik ihracat
diizeyi, ithal girdisine bagli i¢ tiiketim, i¢ tiiketimi koriikkleyen boliisim ve iicret
politikalar1 sorunlar1 bulunan ithal ikameci modelin artik verimsizlik simrina geldigi
soylenebilir. Igyeri 6lgeklerinin yetersizligi, finansman sorunlan ve geri teknoloji

kullanimu yeni teknolojik gelismelerden yararlanmay: engellemektedir.

1980 sonrasinda diinya ekonomisi ile biitiinlesme ve serbest pazar kogullarina
gbre yeniden yapilanma ana hedefine kargin, kisa donemli istikrar politikalari
uygulamada egemen olmustur. En son 5 Nisan 1994 kararlarimin eklendifi bu
politika zinciri, mali endiseler nedeni ile ekonomik biiylimeyi stirekli olarak
ertelemistir. I¢ talebin siddetle kisilmasi, kamu hizmetlerinin zayiflamasi, yiiksek
faiz ve gliglli ihracat tesvigi;

+ Daralan sinai yatirim ve tiretim,
» Kronik enflasyon,

* Rant ekonomisinin artan pay1



ekonomisinin olumsuz nedenlerinden dolay: yakalanamamlstlr.

2.1.3. Strateji Olusum Siireci

Strateji olusum sfireci yonetimini kolaylastiran etken, farkli katilim

bigimlerini saglayan yontemleri i¢eren toplantilardir. Bunlar:

eArama konferanst: Gelecek tasarimi ve sekillendirmesi igin yapilan ve 2-3 giin
stiren toplant: tlirtidiir. Serbest strateji liretmek ve tartigarak paylagmak, ortak akil
yaratabilmek i¢in Snemli bir baslangi¢ yontemidir.

eAnalitik siralama yontemi: Serbest strateji iiretmeye degil, Onceliklerin
siralanmasima yonelik iki giin siiren panellerle yapilir. Strateji onceliklerinin
siralanmasim iddia sahiplerine yaptirmak {izere, onlarin yargilarim sayisal ifadelere

dokiip cesitli duyarlilik analizleri yapiima olanag: verir.

Yukarida kisaca agiklanan toplantilar ile ilgili baz1 temel ilkeler asagida verilmigtir.
Bunlar da;

+ Strateji olusumunda gikmasi olasi kararlarin bu toplantilarda ortaya ¢ikmasina
calisilir,

* Bu toplantilar karar verme yeri degil, karar olusturma yeridir,
* Toplantilarda hiyerarsi gézetmeksizin, demokratik diyalog ortami saglanir,

+ Ilgili iddia sahiplerinin katilmas1 gereken bu toplantilarda her goriis mesrudur ve
tartigilmas garttir.

Arama konferanslar1 sonunda ortaya ¢ikan ve kavramsal modelin tasariminda 6nem

kazanan &geler ise:



+ Sanayiilesmeyi etkileyecek ortak akimlar, olumlu ve olumsuz olarak.“ ortaya

konmugtur. Buna gore ortak iyimser akimlar, devletin yeni rolii ve demokraztlklegme _
Ar-Ge ve bilimsel teknolojik geligme baglaminda kiiresellesme ile egmmh ve' I
cogkulu insan giicli olarak saptanmugtir. Ortak kétiimser akimlar ise, siyasi 1rade \

eksikligi, egitim ve nitelikli insan gilicii eksikligi, kaynak yetersizlifi ve gelir
dagilimindaki dengesizlik olarak belirmigtir.

- Sanayiilesmenin gelecegini etkileyecek kuvvetli ve ortak zayif yonler de arama
konferansindan ¢ikarilmigtir. Buna gore ortak zayif yonler, 6zet olarak; teknoloji
yetersizligi, finansman yetersizli§i ve pazarlama teknikleri ile yaklasim eksikligi
olarak ortaya ¢ikmustir. Ortak kuvvetli y6nler ise, 6zet olarak; cografi konum, i¢
pazar biiyiikliigi ve dinamifi, insangiicii potansiyeli ile sanayii isletmelerinin
kurumsal alt yapis1 olarak bulunmugtur.

« Demokratik, kisi haklarina saygili ve refah diizeyi yiiksek bir toplum yapis: 6zlemi,
- Ekonomide kii¢tilmiis, diizenleyici (regiilator) devlet anlayisi,

- Imalat sanayiinin yaninda basta enerji, ulastirma, turizm ve insaat olarak hizmet
sektorlerinin kalkinmada itici giic olmalari, imalat sanayii, hizmet sektori
tiimlesmesi,

+ Uluslararas: rekabet giiclinii artirmanin sanayiinin ilk hedefi olmasi,

- Bagta Avrupa Birligi olmak tizere biitiin diinya pazarlarina aracisiz, biitiinlegerek

girme,

- Hangi performans kriterlerinin 6nemli olabilecegine dair ¢ok sayida 6neri.

2.1.4. Pazar Piyasasi

Pazarlar olusturulurken arama konferansindan g¢ikan olasi pazarlar ayn
tutularak bir gruplama yapilmig ve pazar gruplarn meydana getirilmistir. Gruplar
olusturulurken cografi biitiinliik, gelir diizeyleri ve gelismislik diizeyleri ile kiiltiirel
benzerlik ve ekonomik topluluk olusturma Ozellikleri de dikkate alinmistir. Bu
cercevede alt1 pazar tanimlanmagtir.

r e
g



1) I¢ Pazar,

2) Avrupa Pazan (Avrupa Birligi ve ETFA Ulkeleri: Avrupa Birligi Uyeleri, Isvigre,
Norveg, Izlanda),

3) Miisliiman Ulkeler ve Tiirki Cumhuriyetler (Kuzey Afrika Ulkeleri, Suriye, Irak,

Liibnan, iran),

4) Gegis stirecinde olan llkeler dahil gelismekte olan iilkeler (Bulgaristan, Cek
Cumbhuriyeti, Macaristan, Polonya, Romanya, Slovak Cumhuriyeti, Ukrayna, Gelir
diizeyi 5000 ECU’dan az olan tilkeler ve diger gruplarda yer almayan iilkeler),

5) Amerika Birlesik Devletleri, Kanada, Japonya,

6) Yeni sanayiilesen iilkeler (Kore Cumhuriyeti, Singapur, Tayvan, Honkong,
Endonezya, Malezya, Filipinler, Tayland, israil)

2.1.5. Sistem Dongiisii

Arama konferanslarinda bazi kriterlerin belirlenmesi i¢in sistem dongiisii
kavrami kullamlmugtir. Sistem dongtistinden anlagilan, sistemi biitiinleyen pargalarin
tammlanmasidir. Herhangi bir sistemi tanimlarken girdiler, giktilar ve girdilerin
¢iktilara doniisimiinii saglayan stireg tamimlamir. Bu mantik igerisinde sanayii
olgusunu degerlendirebilecek bir sistem dongiisii olugturulup, kriterler bu dongiiniin
icerisindeki pargalara gore ayristirilip incelenmis ve buna gore tanimlanmigtir. Klasik
bir sistem dongiisii igerisinde Girdiler, siireci tammlamaya yonelik Sektor Yapisi ve
Gelismislik Diizeyi, ¢iktiy1 degerlendirmeye yénelik de Sosyo-Ekonomik Etki ana
kriter olarak tanimlanmugtir. Ilgili sistem dongiisii Sekil 2.1°de verilmistir.



Sektér Yapisi
___’ ‘——
Gelismiglik
Diizeyi
v \
Girdiler <« » Sosyo-Ekonomik Etki

Sekil 2.1 : Kriterleri belirleyen sistem déngiisii

Buna gore belirlenen kriterler ve tammlar Cizelge 2.1°de verilmigtir.

isGUCU Nitelikli ve niteliksiz isgiicii bulunabilirligi

SERMAYE Sermaye bulunabilirligi

HAMMADDE | Enerji dahil her tiirlii hammadde bulunabilirligi

TEKNOLOJI |Ulke bazinda teknoloji

ALTYAPI Alt yap1 hizmetlerinin (Ulagim ve Iletisim) bulunabilirligi

KALITE Kalite ve standartlara uygunluk diizeyi

AR-GE Arastirma-Gelistirme ¢aligmalari ve bilgiye ulagma diizeyi
FINANS Kullamlabilecek finansman mekanizmalarinin gesitliligi
CEVRE Cevreye duyarlilik diizeyi

YONETIM Yonetim becerisi diizeyi

DAGITIM Bitmis tirlin dagitim mekanizmalarinin bulunabilirligi

ISBIRLIGI  |Firmalar arasi ile ig¢i-igveren isbirligi diizeyi




OLCEK Firma bazinda lgek ekonomisi

RAKIP Yerli rakip isletmelerin sayisinin yeterliligi

ARAURUN | Ara iiriinlerin saglanma diizeyi

ALICI Uretilenlere alic1 yaratabilme diizeyi

BENZERSIZ |Benzersiz iiriin yaratabilme diizeyi

ISTIHDAM | Yeni istihdam yaratma giicii

TEKURET Teknoloji gelistirme ve yeniden iiretebilme yetenegi diizeyi

DOGALKAY |Dogal kaynaklarn iiretken bicimde degerlendirilmesi diizeyi

URETKEN | Uretkenligi (verimliligi) artiric1 giic

BOLGELER |Geri kalmis bblgelerin gelismesine katk: diizeyi

(Kaynak: Sanayii Stratejisi, sayfa: 17)

Cizelge 2.1 : Kriter tamimlar

2.1.6. Elektrik-Elektronik Sanayii Uriin Siniflari
o Elektrik Makinalar:

Motor, jenerator, transformatér, dagitim cihazlari, kontrol cihazlan tel, kablo,
akiimiilatér, pil, batarya, aydinlatma cihazlari, ampiil, lamba ve diger imalat.

e Elektronik, Bilgisayar, Yazihm ve Ol¢ii Aletleri:

Radyo, bilgisayar, elektronik, televizyon, haberlesme techizati ve cihazlar,
biiro, muhasebe ve bilgi igleme makinalan, bilgisayar yazilim danigmanlig1, program
liretimi ve temini, veri isleme, tibbi, cerrahi, ortopedik 6lgme-kontrol test ve benzer

cihazlar, islem kontrol cihazlari, optik ve fotografcilik teghizat.



e Enerji:

Elektrik, gaz, buhar, sicak su iiretimi ve dagitimi, suyun toplanmasi"2 al'ltllrnas1 ;
ve dagitilmas: ile diger enerji kaynaklar:. SRR

e Haberlesme:
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P . £

¥

Posta, kurye, telekomiinikasyon ve tiim iletisim faaliyetleri.

2.1.7. Diger Uriin Gruplar
o Demir-Celik,
© Demir-Celik dis1 metaller,
o Gida, igki, tiitlin,
o Ingaat,
o Kagit ve basim,
o Kereste ve mobilya,
o Kimya ve ilag,
o Madencilik,
© Makina imalat,

o Ulagim.

o Ziraat,

o Metal esya,

o Petrol iirtinleri,

o Plastik ve kauguk,

o Tasima araglari,

o Tekstil ve giyim,

o Toprak iiriinleri,

o Ticari ve miithendislik iglemleri,

o Turizm,



3. TURK SANAYIi PROFILI

Sanayii profili endekslerinde, sanayiinin, istihdami, ihracaat ve satig hasilati
onemli etkenlerdir. Bu profillerde elde edilen sanayi dallar1 siniflandirmalarinda, ilk
siralarda yer alan gruplar, profil belirlemede son derece &nemlidir. Thracattaki ve
istihdamdaki paylar1 yliksek olan; tekstil-giyim, gida-igki-tiitiin, kimya-ilag,
demir-gelik ve toprak tiriinleri Tiirkiye ekonomisi i¢in stratejik sanayii kollar1 olarak
nitelenebilir. Bu ilk li¢ sanayii kolunun toplam ihracattaki paylar1 % 68, toplam
istthdamdaki paylan ise % 53°tlir. Anilan rakamlar yukaridaki sanayii kollar1 i¢in
sirasi ile % 83 ve % 66’ya yiikselmektedir. Bu rakamlar g6z 6niine alindiginda
yapilan stratejik nitelemesi, bunlardan herhangi birisindeki biiyiik ¢aplh bir krizin
ekonomik-toplumsal etkilerinin de ¢ok biiyiik ¢apta olacagim ifade etmektedir.

3.1. Elektrik-Elektronik Sanayii Profili

Elektrik Makinalari, 1988-1992 yillar1 arasinda, imalat sanayiinin agirhikl
faaliyet kollart arasindadir; 1992 yih itibari ile aragtirmaci sayisi 474°diir. AR-GE
yogunlugu 0,14 olup bu deger Almanya’da 10,7°dir. 1988 yili degerleri baz alimp
100 kabul edilir ise; 1992 yilindaki katma deger 188, ihracat 189, ithalat ise 101°dir.

Bilesik endekse gore 7. sirada yer alan Elektrik Makinalar1 Sanayii’nde
agirhik, Radyo, Televizyon ve Haberlesme alet ve aygitlar: sanayiindedir.

Yukarida isaret edilen sanayii kolu igin 1988-1992 dénemi, katma deger,
ihracat, istihdam egilimlerine bakildiginda;



e Katma degerde saglanan, reel ve hizh bir artis,

e ihracatta hizh bir yiikselis,

e istthdamda nisbi bir yiikselis
gbze ¢arpmaktadir.
Sektorleri belirleyen 4 ana kriter;
- girdiler (sektor girdileri bulunabilirlik diizeyi),
- gelismislik (alt sektor gelismislik) diizeyi,
- yap1 (alt sektdr yapist yeterlilik diizeyi),
- sosyo-ekonomik (iilke boyutunda sosyo-ekonomik etki) diizeydir.

Béliim 2.1.7, (Sayfa: 15)’de belirtilen iiriin gruplarinin degisik pazarlardaki
rekabet #istiinliigiinii belirlemek i¢in ana kriterlerin diizeyleri géz Gniine alinarak alt
sektorlerin degisik pazarlardaki goreceli oncelikleri belirlenmistir. (Kaynak: Sanayii

Stratejisi). Buna gore;

Jucell s
Elektrik Mak. 16 14 10 8 9 6
Enerji 8 18 21 21 19 14
Haberlesme 12 9 5 10 16 8

Katma degerde saglanan reel ve hizhi artigin, Onemli Olgiide iiretimdeki
artistan Kkaynaklandigi acgiktir. S0z konusu mithendislik sanayiilerinin iiriin

yelpazesinde yer alan bazi temel mallarda;



4 igyerinde 1.662.835’e,

Lot
Iy

**Renkli televizyonda Gretim; 1985°te (11 is yerinde) 1.102.093 adet fken 1995°dé™ + 3 &

(8 is yerinde) 1.859.533’¢ cikmustir. (DIE,1994 Tiirkiye Istatistik Yillig1) el

S6zkonusu sanayii gruplarinda bulunan faaliyet kollarmmn, toplam satis
hasilatina gére durumlari ise agagidaki tabloda ve grafikte gosterilmigtir:

1990 satis hasilati oram | 1991 satis hasilat1 oram
Faaliyet Kollan % %
Radyo-TV, Haberlesme Cihazlar1 13,09 14,65
Elek. Mak. Alet Yapimu 6,35 6,29
Elek. San. Aygitlari 4,40 5,07
Elektrikli Ev Aletleri 1,88 1,77

Cizelge 3.1: Sanayii guruplarinin toplam satis hasilatina oranz.

O N b OO®

1990

1991

Radyo-Tv,Hab.Chz.
Elk.Mak.Alet Yapimi
OElk.Sn.Aygitlar
OElk.Ev Aletleri

Grafik 3.1: Sanayii guruplarmimn toplam satig hasilatina oran.



3.2. Tiirk Sanayii’nde istatistik Bilgiler

3.2.1. Enerji

Elektrik enerjisi tiretimi konusunda ilk adim, 1902’de Tarsus’ta kurulan bir
santral ile atilmug, Istanbul ve Izmir gibi biiyiik sehirlerimiz 1908’den sonra elektrige
kavusmuglardir. IIk zamanlar yabanci ortakliklara ayricalik tanima sureti ile kurulan
elektrik santrallar1 1935°ten sonra kisim kisim satin alinmaya baglanmg, bir siire
Bayindirlik Bakanlifi’nca igletilmis, daha sonralar belediyelere devredilmislerdir.
Devletin elektrik enerjisine gosterdigi ilgi bununla kalmamus, sanayiilesme
hareketine paralel olarak elektrik ihtiyacimin planli bir sekilde ele alinmasi geregi
duyulmus ve 1935 yilinda 2719 sayili kanunla Elektrik Isleri Etiid Idaresi , 2804
sayih kanunla Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii , 2805 sayili kanunla Etibank
kurulmugtur. 1953’te 6200 sayih kanunla kurulan Devlet Su Isleri ise elektrik
liretimi amacina sahip barajlar inga etmektedir. 1970 yilinda 1312 sayili kanunla
kurulan Tiirkiye Elektrik Kurumu, iller Bankasi ve Devlet Su Isleri Genel
Miidiirligii'niin tiretim ve iletim tesislerini devralmgtir. Daha sonra ¢ikan 2705
sayil1 kanun geregi belediye elektrik isletmelerindeki tiretim ve iletim tesislerini de
1984 y1li sonuna kadar devralmustir.

3.2.1.1. Enerji ile Ilgili Baza Terimlerin Tanimlan

Kurulu Gii¢: Santrallarda bulunan biitiin gruplara iligkin jeneratorlerin giiglerinin
toplamudir.

Briit Uretim: Jenerator ¢ikislarinda olgiilen enerji tiretimidir.

Termik Uretim: Kati, sivi ve gaz yakitlarin titketimi ile elde edilen elektrik

enerjisidir.
Hidrolik Uretim: Su giictinden faydalarularak elde edilen elektrik enerjisidir.

Otoprodiiktor Uretim: Sanayii kurumlarinin kendi elektrik ihtiyaglarim kargilamak

tizere kurduklan santrallerin tiretimidir.



3.2.1.2. Enerji Uretimi ve Tiiketimi

Enerji Uretimi: (Rakamlar, bin ton petrol egdegeridir.)

1980 17252 3134 5362 29 3495 3620 -—
1981 18 181 3454 6 189 20 3 544 4 025 -—-
1982 19172 3487 6 680 58 3 500 4519 -
1983 18 508 3079 7 462 10 3305 3618 -
1984 21 974 2216 6 498 36 2191 2 999 5
1985 23 355 2199 8212 62 2216 2 691 1|
1986 24 846 2151 8 949 416 2514 2652 10
1987 27 310 2111 0 827 270 2762 4159 13
1988 28 015 1946 8 603 90 2692 6 467 15
1989 27 858 1973 10 565 158 3020 4 008 14
1990 25 824 2080 9524 193 3902 1991 69
1991 25 847 1827 9117 185 4674 1950 70
1992 27 132 1727 10 299 180 4 495 2285 60
1993 26 818 1722 9790 182 4 087 2921 67
1994 26 907 1636 10471 182 3871 2630 68




Enerji Tiiketimi: (Rakamlar, bin ton petrol egdegeridir.) &:%a *Z’ E;“’:%
{45

. : ' .. i \

1980 33946| 3896| 5694 29| 23160 3620
1981 34478| 3934 6601 20| 22932 4025
1982 37004| 4326 6610 58| 24486 4519
1983 37760| 4583 7284 10| 25295 3618
1984 38983|  3464| 6408 36| 17743 2999 5
1985 40817| 3775 7933 62| 18132 2 691 1
1986 43781 3992 8879 416| 19622 2652 10
1987 49310]  4404| 9189 669| 22496 4159 13
1988 50615| 4860| 7932 1115 21967| 6467 15
1989 52475|  4682| 10207| 2878| 22522 4008 14
1990 53334| 6150| 9765| 3110 23901 1991 69
1991 54624| 6501| 10572| 3827| 23315 1950 70
1992 57022| 6243| 10743 4197| 24865 2285 60
1993 60641| 5834| 9918 4630 28412 2921 67
1994 50524| 5512| 10331 4921 27142 2630 68
1995 64171| 5540| 10376] 6218] 29711 3057 74

Cizelge 3.3 : Enerji tiikketimi.



3.2.1.3. Enerji’de, ithalat ve Thracat

(Rakamlar, 10 ¢ kwh)

YIL ITHALAT | IHRACAT YIL ITHALAT | IHRACAT
1980 202,4 -— | 1988 381,2 -—
1981 228,0 --- | 1989 558,5 -
1982 234,0 - | 1990 175,5 906,8
1983 245,1 -— 11991 759,4 506,4
1984 275,2 -1 1992 188,8 314,2
1985 297,6 --- | 1993 212,9 588,7
1986 322,7 - | 1994 31,4 570,1
1987 366,3 - | 1995 --- 695,9

Cizelge 3.4 : Enerji ithalat1 ve ihracat:.




- Bin Ton Petrol : :




BmTOKETIM




3.2.1.4. Briit Elektrik Enerjisi Uretimi ve Arz

Miktar = Deger x 10 kwh)

o B e ] 1 F =
YIL | £ & = Z 3
1980 A| 24616.6| 232754 194145 1609.7 2188.8 62.4 —
B| 119272| 119272( 9381.8 3944 21306 20.4 —
C| 113482 113842| 10032.7| 12153 582 42 —
1981 A| 26288.9| 24672.8( 20587.5| 1937.5| 20854 62.4 —
B| 120567 12056.7| 9462.7 5442| 20283 21.5 —
C| 126161 12616.1| 11124.8] 13933 57.1 40.9 —
1982 A| 283249| 265515| 23243.1| 15897 1659 59.7 —
B| 12384.8( 12384.8( 10256.4 483.1| 16159 29.4 —
C| 14166.7| 14166.7| 12986.7| 1106.6 43.1 303 —
1983 A| 29 567.6| 273468| 236889| 1617.6] 19989 414 —
B| 16004.1] 16004.1| 135422 4923 1951 18.6 —
Cc| 113427 113427 101467 11253 419 22.8 —
1984 A| 332665 30613.5] 26685.7| 1691.1] 22334 3.3 —
B| 17187.2| 17187.2| 14426.1 550.1 2211 - —
C| 134263 134263 12259.6 1141 22.4 3.3 -




ERTICEE

1985 A| 363613 34218.9| 30248.9 15922 2377.8 —
B| 221740 22174.0{ 19256.7 551.3 2 366 -
C| 120449 12044.9] 109922 1040.9 11.8 - -1
1986 A | 4047141 39694.8| 35470.1 1454 27707 -— —
B 278222} 278222{ 24511.4 551 2759.8 -— -—
C| 118726 11872.6] 10958.7 903 10.9 - —
1987 A 44925 44352.9] 39679.3 1591.7 30819 - -—
B| 257351 25735.1| 221222 550.3 3062.6 - -
C| 18617.8 18617.8| 17557.1 10414 19.3 - -
1988 A 48430] 48048.8| 43013.6 1857.9 31773 - -—
B| 190992 19099.2| 155634 381.9 31539 -— -—
C| 28949.6| 28949.6| 27450.2 1476 234 - -—
1989 A | 52601.7( 52043.2| 47454.1 1316.9 32674 - 4.8
B| 34103.6 34103.6| 30407.9 440.5 3255.1 — —
C| 179396 17939.6] 17 046.2 876.4 12.3 - 4.8
1990 A | 568117 57 543 | 52854.2 1304.5 33613 23 -—
B —| 343954 30698.1 345.8 33515 -— —
C -——| 23147.6( 22156.1 958.7 9.8 23 —
1991 A | 60499.3( 60246.3| 55460.7 1369.5 3369.1 47 -—
B -— 37563 | 34067.8 130.6 3364.6 - —




C ~| 22683.3| 213929 12389 4.5 47

1992 A | 672168 67342.3| 61533.3 2014.8 37271 67
B -—| 4077421 36 936.3 122.7 37252 -—
C — 26 568 | 24597 1892.1 11.9 67 —
1993 A | 73431.7] 73 807.5| 67099.8 2466.6| 41719 69.2 -
B - | 39856.6] 35371.7 329 41559 -— —
C ~-1 33950.9| 31728.1 2137.6 16 69.2 -
1994 A 77783 78321.7| 719425 1 686.2 4619.3 73.7 -
B - 47735.8| 42998 123.3 46145 — -—
C -~ 305859 28 994.5 15629 4.8 73.7 -

1995 A | 85551.5| 86247.4| 71544.1| 23014 56249 1262 6 650.8

B -—| 50706.5| 38438.8 —| 56169 b 6 650.8

C -—| 35540.9| 331053 23014 8 126.2 -

(Kaynak: D.LE., Tiirkiye Istatistik Y1ll1ig1 1985-1996)

*A: Toplam, B: Termik, C: Hidrolik, *Veriler, 1980-1989 yillar1 arasinda

Belediyelere, 1989-1995 yillar: arasinda ise iiretim sirketlerine aittir,

Cizelge 3.5 : Briit elektrik enerjisi liretim ve arz1.



3.2.1.5. Elektrik Enerijisi Tiiketimi

(Miktar = x 10° kwh)

Ev ve Resmi Sokak Sanayi

Toplam  Ticarethanelerde  Dairelerde Aydinlatmasi Elek. ve diger
i |Miktar [% |Miktar |% |Miktar|% |Miktar |% |Miktar |% |
1980 | 20632.4| 100| 4897.5{ 23.7 648 3 289.6( 1.2] 147973 71.7
1981 | 22158.0f 100| 51742| 23.3 699.9| 3.1 301.1| 1.3] 159828 72.1
1982 | 23904.0( 100| 5557.8| 23.2 756.2 3 322 1.3% 17026.8 70
1983 | 24724.2| 100| 5748.4| 23.2 782.2 3 333.1| 1.3] 17860.5( 72.2
1984 | 276352 100| 5874.8] 21.3 766.7| 2.8 330.8| 12| 20622.9| 74.8
1985 | 29708.6| 100 6311.4| 21.2 891.5 3 407.3| 1.4 22098.4| 74.4
1986 | 32209.7f 100| 7641.5| 23.7| 1036.3| 3.2 666} 2.1] 22 865.9 71
1987 | 36697.3| 100| 8254.1| 225 1168.7( 3.2 786.3| 2.1| 264882| 72.2
1988 | 39721.5{ 100 9593.7{ 242| 12694 3.2 8154| 2.1 28043 | 70.6
1989 43120{ 100| 10564.7| 24.5( 12783( 3 915.7| 2.1| 30361.3| 704
1990 46820| 100| 11617.6( 24.8( 1463.3| 3.1| 1231.4} 2.6| 32507.7} 69.4
1991 | 49282.9| 100| 13887.4| 28.1| 1864.3| 3.8{ 1417.9| 29| 32113.3] 652
1992 | 53984.7| 100 14752 274 2008.6| 3.7| 18597 34| 353644 655
1993 59237] 100{ 161644 273 22664| 3.8 22703]| 3.8| 38535.9| 65.1
1994 | 61400.9| 100| 171544 27.9| 3154.1| 54| 2502.1| 4.1| 384293 62.6
1995 | 67393.9| 100| 18687.8| 27.7| 3011.6| 4.5] 3105.9| 4.6| 42588.6] 63.2

Cizelge 3.6 : Elektrik enerjisi tiiketimi.
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3.2.2. Elektrik-Elektronik Sanayii’nde Imalat Sanayi

Tiirkiye’de ilk Sanayii sayimi Imparatorluk déneminde 1915 yilinda yapllmls
ve istatistikler “1913-1915 Sanayii Tahriri” adi altinda yaymlanmigtir. Cumhuriyet
d6éneminde 1927 yilinda kabul edilen Tesvik-i Sanayii Kanunu’ndan sonra Istatistik
Genel Miidiirliigii tarafindan ingaat disindaki diger biitiin sinai faaliyetleri igerisine
alan bir sayim yapilmis ve sonuglar 1928 yilinda yayimlanmistir. 1981 yilinda 1980
yihi, 1986 yilinda da 1985 yih verilerinin derlendigi Sanayii ve Isyerleri Sayim
uygulanmigtir.1983 yilindan itibaren 25 ve daha fazla kigi calisan isyerleri takip
edilmektedir. Elektrik-elektronik sanayinin, imalat sanayiindeki durumu ise asagida

incelenecektir.
3.2.2.1. Boliimdeki Terimlerin Tanimlari

Y1l Sonunda Kurulu Olan Cevirici Gii¢ Tesisat1 Kapasitesi: Y1l sonunda igyerinin
sahip oldugu tasit araglann motorlant digindaki c¢eviricilerin kapasite ve sayisina,
kullamilan ve ihtiyat olarak muhafaza edilen elektrik motorlarinin kapasite ve

sayilarinin ilavesi ile bulunmugtur

Satin Alman Elektrik: Disaridan veya aym tegebbiise bagh diger igyerlerinden
alinan elektrik miktar ve degerini kapsamaktadir. Aym tegebbiise bagh diger
igyerlerinden alinan elektrik, disardan alinan elektrik gibi degerlendirilmigtir.

Uretilen Elektrik: Isyerlerinin trettikleri elektrik, miktar ve degerini kapsamaktadir.

Girdi: Satin ve devralinan mal ve hizmetlerin degeri, yilbag1 stoklar1 (hammadde,
yardimc: maddeler, ambalaj malzemesi ve yakitlar) degeri ile disaridan satin alinan
elektrik degeri toplamindan yil sonu stok degerlerinin (hammadde, yardimci

maddeler, ambalaj malzemesi ve yakitlar) ¢ikarilmast ile elde edilmistir.

Cikti: Satislar ve bagkalarina yapilan hizmetler karsilifi elde edilen gelirler, yil sonu

mamul ve yar1 mamul stoklar1, y1l icerisinde disariya satilan elektrik degeri ile kendi



3.2.2.2. Elektrik Makinalar1 ve Aygitlar1 Sanayii Bilgileri

Ucretle salisanlara | Hammadde
. T yapllan yllhk ' yar.madde |
Isyeri. : ‘Z.’Qahsanlann N 5deme ;. '
vi | Saps | YOt | W |

1980 A 5 2 150 869.8 1490.8 1117.8 2270.8
B 409 28 409 10 380.2 46 283.1 49 071.4 83 155.8
1985 A 7 4 463 7723 18 451 16 495 36 898
B 219 32475 55512 479 761 471 333 727 921
1990 A 5 1205 24 974 90 384 66 139 97 631
B 247 44 885 886 303 5401 898 5339411 9174 54
1993 A 5 1193 162 462 334 646 223 663 389
B 397 43 324 5411790| 28257277 28 912 53 884 497

A: Kamu kesiminin tiim isyerleri, B: Ozel kesim (25 ve daha fazla ig¢i caligtiran) igyerleri

(Kaynak, DIE-1995 Tiirkiye Istatistik Yillig1)

Cizelge 3.7 : Elektrik Makinalar1 ve Aygitlar1 Sanayii bilgileri.




sanayii gurubunda 1990 yili isyeri rakami, 6zel sektérde 5 098, kamu kes de_},,‘f

410°dur. 1993 wili rakamlan ise; 6zel sektér bazinda 10 162, kamu kesimmd J’

414°diir. Burada elektrik makinalar1 ve aygitlari, 1993 yili rakamlar1 baz almdlgmda

toplam igerisinde, 6zel sektérde % 3,9 kamu kesiminde ise % 1,21°lik bir paya

sahiptir. Bagka bir deyisle, sekttre, 6zel sektor, kamu kesimine gore daha fazla ilgi
duymaktadir. Ozellikle son yillarda elektrik makinalarindaki isyeri sayisinda kamu
kesimi igyerlerinin sayisinda degisiklik olmaz iken, 6zel sektdr igyerleri siirekli bir
artis gostermektedir. Ornegin 1985 yilinda 6zel sektor isyeri sayis1 219 iken 1990
yilinda 247, 1993 yilinda da 397 olmustur. Buda, 6zel sekt6riin Elektrik Makinalari
ve Aygitlari Sanayii’ne verdigi 6nemin bir gostergesidir. Ancak, Elektrik Makinalar
disindaki diger makina sanayiilerinde ayni dénemlerdeki igyeri sayilar1 1990 yilinda
306, 1993 yilinda da 697°dir. Bu sektordeki artig, elektrik makinalarina birebir

yansimamigtir.

Diger bir bakis agisindan yani ¢aliganlarin yillik ortalamasi y6niinden ise,
Ozel sektor baz alindiginda 1990 yilinda 44 885, 1993 yilinda 43 324 rakamlarina
ulagilmigken, Elektrik Makinalar1 digindaki makina sanayiinde aym konuda, 1990
rakami 627 287, 1993 yih rakam ise 40 937°dir. Buradan goriildiigii gibi Elektrik
Makinalar1 Sanayii’'nde 1993 yih rakamlarina gore, 6zel sektorde 397 isyerinde
43 324 kisilik istthdama ulagilmigtir. Sonug olarak bu da, Elektrik Makinalar1 ve
Aygitlann Sanayii’nin, istihdamda, diger sektorlere goére daha avantajli oldugu
goriilmektedir.

1993 yili baz alindiginda, sanayii guruplarinin toplam istihdaminin, kamu
kesiminde % 0,55’i, 6zel sektérde ise % 5,65°1 Elektrik Makinalar1 ve Aygitlar

Sanayii’nindir.



3.2.2.3. Secilmis Elektronik Sanayii Uriinleri Uretimi

. g
g % g 2 > | :
= S @ =z 7 H j

|5 | E| 2| %2 | 8|2 ¢

YIL © g s -xa e = g 3 f‘ =

= * o * = = & =4 = <)
1980 A 5 8 4 9 - — - 6 8
B| 156093 629049| 231099 150326 —| 52231} 170503
1981 A 5 10 4 10 7 7
B| 172764 739814 236638| 132285 —| 112309 191 145
1982 A 5 8 4 11 7 7
B| 280331 580491| 191073 | 140840 —| 163 865| 175 516
1983 A 5 8 4 10 4 . 6 4
B| 319017 413253 | 231455| 186745 — —| 189 024 | 250 908
1984 A 7 4 4 9 9 9 7 4
B| 386690 500669 212911| 178420| 64185| 64185 1 224173 | 275 876
1985 A 7 3 9 4 10 9 11 6 3
B| 499 497| 487767 344 848| 176 045| 306312 150 110| 1102093 | 163 502 | 387 929
198 A 9 3 10 4 10 9 11 6 6 5
B| 945 614| 658 641| 643461| 186203 | 274559 | 227 567| 870843 | 159491 478 757| 381197
1987 A 8 3 3 3 7 8 10 11 5 5
B| 1344335 884 193] 698406| 199904| 133390 | 152922 | 690 187| 444 752 | 654 249 | 453 223
1988 A 8 4 3 3 6 9 10 11 3 5
B| 1091962]  862681| 665502| 232243 | 48698| 102809| 726360 | 293 726 | 508 004 | 545 943




1989

8 4 3 3 4 6 9 1| &

B| 541399 815876| 621077| 208897| 57232| 94146 999264 218526|"

v

1990 8 4 3 3 4 6 9 11
B 619 336 986 574 743 957| 255667] 141989 118 857| 1994621 | 102 627| 516 041 594 318
1991 7 4 3 4 4 6 9 6 4 5
B 392 586 1019627 | 836986 237631| 192204 | 80484 | 2567773| 43304| 553 444| 731 568
1992 5 5 3 4 3 4 9 3 4 6
B 469 074 1040 127| 801661 | 387954] 123.575| 46 153 | 2111089| 25108| 596 466 709
1993 4 4 3 4 4 4 8 5 5 5
B 498 895 1253 791} 979 717| 170349 87416| 17 141| 1921704| 74409 715351 629 778
1994 3 4 4 4 5 4 8 3 5 5
Bl 463924 1258 353 | 780 015| 119145} 90450 8 1481 1528255| 32566| 436 750| 448 613
1995 5 4 4 3 4 1 8 2 5 6
B 586 823 1662 835 865 747| 150980| 95996 *| 18595331 21447| 878923 511329
y
- -l o
S > S g >
YIL ) ~ # =
g E z ) ] ® = S :
3 e = | B | 5| 2| 3 g | 24 &
& 3 S 3 = S & & = =

(Kaynak: DIE-1987-1995 Tiirkiye Istatistik Y1lligr)

A: Igyeri sayisi, B: Uretim (Adet) , *Bilgi alnamamugtir, **Uretimler, ev tipi ve
ticari tip olarak yapilmaktadir. Buzdolabinmn, ticari tip tiretim sektoriindeki sirket
sayis1 2 ve daha az oldugu i¢in, 219 Sayili KHK uyarinca iiretim bilgileri gizlilik
nedeni ile verilememektedir. Bu nedenle buzdolab: sektorii iiretim sayisina, ticari
buzdolabi tiretim sayisi dahil edilememistir.

Cizelge 3.8 : Segilmis Elektronik Sanayii Urtinleri Uretimi.
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Yukaridaki bilgilerden sektoriin en gok iiretilen {iriinii olan buzdola% .
1980 yilinda, 8 igyeri 629 049 adet iiretim yapmigken, 1995 yilinda 4 1§yer1 1lc " ;
1 662 835 adet iiretim yapilmgtir. isyeri sayis1 yariya diigmiis iken uretlmm 2 64 § ;'

katina ¢ikmasi, sektoriin teknolojideki gelismeleri takip ettifini ve kapasne“,":'i ‘
kullaniminin arttifim gostermektedir. Sektor satiglarimin {ilkedeki gayri safi m1lh-'
hasila, evlilik ve konut sayisi, niifus artigi gibi faktorlerden etkilendigi Genetik
Algoritma ile ortaya ¢ikmustir. (Bkz. Bslim 4) Ornegin; 1980-1995 yillart arasi baz
alindiginda televizyon satiglarinda evlilik sayisimin % 29,9; konut sayisinin ise %
41,7 ‘lik bir etkisinin oldugu gorilmiigtiir. Diger etkenlerden kisi basina elektrik
tiiketiminin % 16,6 niifusun ise % 0,5 oraninda etkili oldugu belirlenmistir. Sektoriin
diger triinlerinden radyonun firetimi, teknolojiye paralel olarak televizyon ile ters
orantili olarak azalmaktadir. Bagka bir deyisle, radyo iiretimi diiserken televizyon
iiretimi artmaktadir. Benzer diisiis miizik setinde de gériilmektedir. Bu {irlinde 1985
yilinda 10 igyeri 306 312 adet iiretim yapmigken, 1995 yilinda isyeri sayis1 4’e,
iiretimde 95 996 adede diismiistir. Bu rakamlar aym zamanda tiiketicinin

tercihlerinide gostermektedir.

3.2.3. Elektrik-Elektronik Sanayii’nin, Calisma Hayatina Gére

Incelenmesi

Tiirkiye’de iktisaden faal niifus hakkinda, beg yil ara ile tekrarlanan Genel
Niifus Sayimlar1 ve 1966 yilindan itibaren uygulanmaya baglanan hanehalki igglicii
anketleri ile Birinci Bes Yillik Plan doneminden beri diizenli olarak sinirli da olsa
bilgi derlenmektedir. Ancak elde edilen veriler parga parga olup, 6zellikle isglicii
piyasasmin izlenmesinde temel kaynak olan hanehalk: isgiicli anketi sonuglart bir
zaman serisi igerisinde Kkargilagtirilabilir nitelikte degildir. Bu nedenle Devlet
Istatistik Enstitlisti, diizenli araliklarla devam eden ve zaman serisi icerisinde

kargilagtirilabilir veriler saglayan hanehalki isgiicli anketlerini uygulamaya
koymugtur.

Bugiin itibari ile Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP)
koordinatorliigiinde yiiriitilen Isgiicti Piyasas: Enformasyon Sistemi (IPES) Projesi
kapsamunda , Uluslararas1 Calisma Orgiitii’niin (ILO) teknik katkilar ile galismalar
yapilmaktadir.



3.2.3.1. Bazi Terimlerin Tanimlan
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Istihdam edilenler: Isbasinda olanlar ve isbasinda olmayanlar grubuna dahll olaﬁ lﬁc
ve daha yukar1 yastaki tiim niifus istihdam edilen niifustur. “
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Isbasinda olanlar: Yevmiyeli, icretli, maagli, kendi hesabina, igveren yada iicretsiz
aile is¢isi olarak referans donemi igerisinde en az bir saat, bir iktisadi faaliyette
bulunan kigidir.

Isbasinda olmayanlar: Isci olanlardan, cesitli nedenlerle referans ddneminde

islerinin baginda bulunmayan ancak isleri ile baglar1 devam eden kisilerdir.

3.2.3.2. iktisadi Faaliyet Kollarma Gore istihdam Edilenler

1980 A| 3396984 162 604 52222 253 614
B 161 919 76 423 364 250 152
C 235 065 39 826 158 3462 -
1982 A} 5328366 1 400 020 14 550 382310
B 4 681 052 1207 627 13 681 362 131
C 647 314 192 395 868 20179
1983 A| 6075482 1518 901 12 809 466 908
B| 5376767 1329953 12 538 442 876
C 698 715 188 948 271 24032
1984 A| 6317083 1612444 10 523 518118
B 5568 281 1403 587 10 082 489 336
C 748 802 208 857 441 28 782




1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

1995
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18 907 996

13 001 674

5906 322

19 337 679

13 013 370

6 324 309

18 887 371

12 980 215

5907 156

19 491 948

13 373 404

6118 544

19 579 000

13 695 000

5 884 000

19 702 000

13 743 000

5959

20 315 000

13 962 000

6 353 000

20 835000

14 453 000

6 382 000

2 583 225

2136790

446 435

2 566 760

2123193

443 567

2 430 082

2 027 906

402 176

2 896 242

2318543

577 699

2 883 000

2292 000

591 000

2729 000

2144 000

585 000

3083 000

2 449 000

634 000

2 936 000

2 392 000

544 000

27511

24 409

3102

21481

20762

719

41 415

41 415

14 866

14 866

18 000

18 000

93 000

90 000

3000

104 000

96 000

8 000

107 000

101 000

6 000

769 387

728 735

40652
821210
790 584

30626
762 958
729 969

32989
780 734
746 488

34 246
897 000
864 000

34 000
884 000
835000

49 000
810 000
764 000

46 000
827 000
792 000

35 000

(Kaynak: DIE, Tiirkiye Istatistik Yillig1, 1996)

A: Toplam, B: Erkek, C: Kadin (Rakamlar, 12 yas ve daha yukarn yastaki kisileri

kapsamaktadir.)

Cizelge 3.9 : Iktisadi faaliyet kollarina gére istihdam edilenler.
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Dis ticaret kapsami icerisinde bulunan ithalat bilgileri, lilkede tﬁketiimek-e -
amaci ile dogrudan dogruya yapilan ithalatin tamamu ile gegici kabul, transit, aktarma
veya antrepoya konulmak iizere gilimriiklere girmis olup da, sonradan statiisiinde
degisiklik yapilmak sureti ile i¢ piyasaya siiriilen mallari, ihracat bilgileri ise; iilke
igerisinde iiretilen, imal ve istihrag edilen mallardan yapilan ihracati kapsamaktadir.

3.2.4.1. D1s Ticarette Kullanilan Bazi Terimler

Miktar: Dis ticaret istatistiklerinde kullanilan 6l¢ii birimi genellikle net agirliktir ve
kg ile gosterilmektedir. Ayrica esyanin cins ve 6zelligine gore bag, adet, m?, m* vb.
Ol¢ii birimleri kullamiimaktadir. Asagidaki degerlerde TL ve $ olarak verilmistir.

Deger: Ithalatta, mal bedeli, sigara, navlun ve ihracatta da, mal bedeli gemiye
yiikleninceye kadar yapilan masraflar olup, TL ve (§) ile gosterilmektedir.

3.2.4.2. Uluslararas1 Standarth Ticaret Smiflamasina Gore Dis
Ticaret

~ Haberlesme, |  Elektrik Makina,

Otomatik Yeri,’isleme | Ses Kax&éﬁne ve’»Okulmré'f Clhazve A_lvetz . Aksamve | |

‘Makinglan - | | . Pwrealm
vil L AL B €D
A BLCOD ] B C D
1980 - - - - - - - - 23,9 14 307 18,5
1981 - - - - - - - - 41,9 5,2 3723 449
1982 - - - - - - - - 68,9 15,3 411,7] 93,7




1983 - - - - - - - -| 1033

1984 - - - - - - - -l 2342

1985 - - - - - - - - 362

1986 - - - - - - - -| 13769 86| 17979] 130
1987 214| 2953 245.7] 3.373| 320| 27.61| 365| 32.36 503| 199.6 576.5] 223.4
1988 416| 1.621| 280.9| 1.325| 699| 137| 4703 93.3 837] 300.5 587.5| 220.1
1989 572| 18.33| 2654/ 8.148] 657| 243| 309.6| 113.3| 1387} 296.3 645.4 137.7
1990 | 1227 5046 466.3| 19.65| 1056| 634| 400.6| 2384| 3094| 5519 1173 209.3
1991 | 2085 69| 494 16| 1928| 1172 467| 281| 5696| 1161 1354] 269
1992 | 3551 102| 508 15| 2395| 1537 348{ 221 9361] 2821 1346} 405
1993 | 6682 118| 588 10| 4940| 2092 441 185{ 17092| 4760 1531 429
1994 | 11458 323| 398 11|15414| 6230 537| 199] 33826}17039 1171 548
1995 | 31963 | 474| 687 10129380 11597| 634| 245| 68875|35862 14791 771

(Kaynak: DIE, 1996 Tiirkiye Istatistik Yillig1)

A: Ithalat (Milyar TL), B: fhracat Milyar TL), C: Ithalat (Milyon $), D: fhracat

(Milyon $), (-) : Bilgi almamamgtir.

Cizelge 3.10 : Uluslararas: Standarth Ticaret Simflamasina Gore Dig  Ticaret.




degerlendirilmesi

TC Merkez Bankasi, 11 Haziran 1930 tarih ve 1715 sayili kanun ile
kurulmugtur. Bu kanunun yerini 14 Ocak 1970 tarih ve 1211 sayih kanun almustir.
3 Ekim 1931 tarihinde faaliyete gegen banka, karma sermayeli ve 6zel hukuk
hiikiimlerine tabi, tiizel kisiligi olan bir anonim girkettir.

3.2.5.1.Béliimdeki Bazi Terimlerin Tanimlar

Krediler: Merkez Bankasi’nin reeskont ve senet iizerine avans ve diger avanslar
yolu ile Hazine’ye katma biitgeli idarelere, iktisadi devlet tegekkiillerine, mevduat,
kalkinma ve yatirim bankalarina sagladifi kredilerdir.

Mevduat: Bankaya yapilan Tiirk Liras: tevdiat miktarin1 g§sterir. Resmi mevduat,
bankalarin serbest mevduati ve mevduat munzam karsiliklari, muhtelif mevduat ve
uluslararasi kurumlar ve di yardim karsiliklar1 olarak dort tali hesaba ayrilmagtir.

Mevduat Bankalari: Mevduat kabul etme yetkisi taminmig bankalardar.

Dolagimdaki Para: Bankacilik kesimi disindaki kesimlerce tutulan banknot ve
ufaklik paralardir.

3.2.5.2. Banka Kredileri (Mevduat ve Kalkinma-Yatirim Bankalari)

Cizelge 3.11°den de goriildiigii gibi, bankalarin verdikleri krediler igerisinde
sektoriiniin aldifi pay ¢ok diigiiktiir. Boylece Onceki boliimlerde goriilen sektor
yiikselisinde bankalarin paylarinin ¢ok az oldugu da anlagilmaktadur.



1980 789.5 - 257.2 176.9 133 128.1
1981 1318.6 - 428.4 245.2 23.8 188.3
1982 1 805.5 10.673 526 .7 3453 34.8 273.8
1983 24174 4 546 507.6 428.1 42.2 343.5
1984 3149.2 2.3 832.9 535 47.6 456.1
1985 55679 87.4 1580.2 646 56.1 561.9
1986 10 052.7 194.9 22332 10474 46.4 950.6
1987 16 033.6 379.4 3117.5 1 465.3 42.6 1274.2
1988 22 771.1 426.9 36834 27344 38.6 21391
1989 37 049.5 316.9 4798.1 4592.7 34.7 36364
1990 65 648.2 83.6 7912.6 6 960.4 31.5 5598.4
1991 102 237.4 75.7 11 703.9 15423.6 27.1 13 135.5

(Kaynak: Bilgiler, TC Merkez Bankas1 AS ile Bagbakanlik Hazine ve Dis Ticaret
Miistesarlifindan alinmugtir.)

Cizelge 3. 11 : Banka kredileri.
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Grafik 3.6: Mevduat Bankalarimn verdigi kredilerin dagilimu.
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Grafik 3.7: Kalkinma ve Yatirim Bankalarmn verdigi kredilerin dagilimm.
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Yukandaki grafiklerden de goriildiigii gibi enerji sektorii gerek meyduit i ' ;
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bankalarindan gerekse kalkinma ve yatinm bankalarindan gerekli destéiézl,ﬁ-‘;{' et
gbrememigtir. Kargilastirma yapilabilmesi i¢in aym d6nemler igerisinde imalath e
sektoriine verilen kredi miktarlarida incelenmigtir. 1980 yili itibari ile mevduat
bankalarinin verdigi kredilerin % 32,5 ‘i imalat sektOriine verilmis iken enerji

sektorii hi¢ pay alamamigstir. Ayn1 donemde Kalkinma ve Yatinm Bankalarmin

verdigi kredilerin % 72,4 ‘iinii imalat sektorii alirken enerji sektoriiniin pay:1 sadece

% 7,5 olmustur. Bu da 10,35 katlik bir fark demektir. Bu gelismelerden 11 yil sonra

yani 1991 yilinda ise mevduat bankalarinin verdigi kredilerden imalat sektorii %11,4
oraninda pay alirken enerji sektorii sadece % 0,07 oraninda bir pay alabilmigtir. Bu

oran ayni donemdeki imalat sektOriiniin aldift kredinin % 0,064’iine karsilik
gelmektedir. Ayn1 donemde Kalkinma ve Yatiim Bankalan incelendiginde ise

imalat sektoriiniin 1991 yilindaki kredi alma oranm1 % 85,1, enerji sektdriiniin ise

sadece % 0,17°dir.
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4. ILERIYE DONUK TAHMINLER iCIN ALGORITMAL@

Teknolojinin geligimi ile birlikte tahminler i¢in geligtirilen algoritmalarin
igerisine bilgisayar algoritmalarida girmis ve bu ¢aligmalar da daha dogru tahminler
yapilmasint saglamistir. Basta matematik ve istatistik olmak {izere ttim bilim
dallarinda daha 6nceleri kullanilan algoritmalar, matematiksel temellere dayanmakta
iken bilgisayarin devreye girmesi ile birlikte, insan beyninin matematiksel modelini
olugturarak bilgisayar1 once, eldeki veriler ile yiikleyerek ogretip daha sonra da
gelecege iligkin rakamlan vererek tahmin yaptirmak daha saglikli ve gercege yakin
sonuglar igin miimkiin hale gelmigtir. Bu tez ¢aligmasinda, algoritmalardaki
gelismeleri  goérebilmek amaci ile matematiksel algoritmalar ve bilgisayar
algoritmalan igin de Yapay Zeka anlatilacak, bu tez ¢aligmasinda kullamlan Yakin
Komsu Algoritmalart hakkinda da bilgi verilecektir.

4.1. YAPAY SiNIiR AGLARI

Insan beyni, bilinen en kompleks bilgisayar cihazidir. Insan beyninin
ogrenme, adapte etme, birlestirme ve genelleme yetenegi herhangi bir bilgisayarin
yeteneginin ¢ok lizerindedir. Bu biiyiileyici yetenek, psikologlari, matematikgileri ve
bilgisayarcilann basitlestirmis formda beyin modeli olusturma ¢alismalarina
stirtklemektedir. Model bulmak i¢in verilen ¢abalarda, insan beyninin
karakteristikleri goériilmekte, bilim adamlari beynin fiziksel sinir yapisindan ilham

alarak matematiksel modelini gelistirmiglerdir.

Sekil 4.1°de goriildiigli gibi, bir ¢ok aragtirmaci, beynin miikemmel
davramsini yeniden yapabilmek igin beynin fiziksel olusumunun modellenmesi
gerektigine inanir. Bu gekilde sinir faaliyetlerinin matematiksel modellemeleri,
bugiin bilgisayarlarda simiilasyonu yapabilmekte, dolayis1 ile bizleri sinir aglarinin
degisik ve yeni alanlarina siiriiklemektedir.

Bilindigi gibi birgok 6nemli bulusun temelinde dogamin taklit edilmesi
gergegi yatmaktadir ve bu yiizden insanlar siirekli dogay: taklit etmeye ¢aligmagtir.

"e(\'\
NG e, rw
jff
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noéromorfik sistemler gibi degisik isimlerle de bilinirler. Ismi ne olursa olsun tiim b‘fim”w l
modeller, basit islem elemanlarinin birbirleri ile yogun bir bigimde baglanmas:
yoluyla uygun ve yeterli performans elde etmeye ¢aligirlar. YSA, insan beyninin ve

sinir sisteminin davraniglarimn (6grenme, sonug ¢ikarma vb.) yapay olarak benzetimi

yapay zeka ¢alismalarinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan yeni bir bilgi isleme
sistemidir.

Akilh Davranig

T~

Destek

Mantik Mekanizmasi

T T

Destek

Fiziksel Sinir

Temelleri

Sekil 4.1: Bilginin fiziksel sinir temelleri

En genel anlamda bir YSA, insan beynindeki birgok néron yada yapay olarak
basit islemcilerin birbirlerine degisik etki seviyeleri ile baglanmasi ile olusan
karmagik bir sistem olarak diisiintilebilir. Yillardir YSA modelleri konusunda yapilan
calismalarin bagta gelen amaglar arasinda ses ve gériintli tamma yeteneklerinin
bilgisayarlar yoluyla taklit edilmesi yeralmaktadur.



gei@)
YSA tizerindeki galismalar Snceleri temel tip bilimlerinde insan beyni :eléjt“:}\ f |
néronlarin matematiksel modelleme gabalar1 ile baglamasina ragmen, bugiin ﬁzik,f:%;‘ ;:a;;;,s
matematik, elektrik ve bilgisayar miihendisligi gibi ¢ok farkli bilim dallarinda
aragtirma konusu haline gelmistir. Son on yil igerisinde YSA iizerindeki ¢aligmalar
hizla artmaktadir. YSA’nin mithendislik bagta olmak tizere birgok bilimsel alanda,
karmagik ve belirsiz veriler altinda problemlere ¢oziimler iirettikleri ispatlanmigtir.
Bu sistemlerin baghca belirgin 6zellikleri algoritmasiz, tamamiyle paralel,

uyarlanabilen , 6grenebilen ve paralel dagitilmis bir hafizaya sahip olmalaridir.

YSA’lar, olaylart 68renerek karar verme prensibi iizerine kurulmuslardir.
Ogrenme, zeki sistemlerin bilgi yetenek ve tecriibelerini artirma olayr olarak
diistiniilebilir. Ogrenme; “Sistemlerin ayni veya benzer isleri yaptiklarmda, o isi
veya isleri bir onceki yapildiklar1 sekilden daha verimli ve etkin olarak
degisiklikleri olusturma siireci” olarak tanimlanabilir.

YSA’nin pratik kullammi genelde, ¢ok farkli yapida ve formlarda bulunabilen
bilgi verilerini lzh bir gsekilde tammlama ve algilama iizerinedir. Ashnda
miihendislik uygulamalarinda YSA nin genis ¢apli kullamminin en 6nemli nedeni,
klasik tekniklerle ¢6ziimii zor problemler (¢ok sayida nonlineer degiskene sahip
sistemler) i¢in etkin bir alternatif olugturmasidir.

Insan beyninin galigma prensipleri tesbit edildikleri veya tahmin edildikleri
kadan ile taklit edilmeye ¢alisilmaktadir. Insan beyninin ne oldugu ve nasil ¢alistig
heniiz yeterince anlagilabilmis degildir. Ancak ©Ogrenme gibi bazi ozellikler
bilgisayarlagtinnlmaktadir. Giinlimiizde her nekadar karmasik matematiksel
hesaplamalarin1 ve hafiza iglemlerini eldeki mevcut bilgisayarlar ile sagilacak sekilde
hizli ve dogru olarak yapmak miimkiin ise de aym bilgisayarlar ile beynin birgok
basit fonksiyonunu (gérmek, koklamak, vb.) yerine getirmek ya miimkiin olmamakta
yada oldukg¢a zor olmaktadir. Aym sekilde, biyolojik beyin, tecriibe ile 8renme ve
bilgiyi kendi kendine yorumlama, hatta eksik bilgilerden sonug ¢ikarma kabiliyetine
sahiptir. Bu daha ¢ok biyolojik sistemlerin hiicreler iizerinde dagitilmig bilgiyi
parale] olarak isleme &zelliklerinden kaynaklanir.

Hiicreler birbirine bagli ve paralel ¢aligtiklarindan bazilarinin iglevini

yitirmesi ile digerleri ¢alistif1 igin sinir sistemi fonksiyonunu tamamen yitirmez.
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gergeklestirdigi konusunda da bazi ipuglart elde edilmektedir. YSA tizerine yap,llan S
basarili benzetim modellerinin nérofizyolojistlerin ortaya attiklari varsaylmlann;._.;
degerlendirilmesinde biiytik faydalar sagladif1 agikca goriilmiistiir. (Oztemel, 1996).

Yapay Sinir Aglari, insan beyninin ¢alisma sisteminin yapay olarak benzetimi
¢alismalarmin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmigtir. YSA, insan beynindeki birgok
noronun benzer gekilde yapay olarak basit islemcilerin birbirlerine degisik etki
seviyeleri ile baglanmasiyla olusan karmasik bir sistem olarak diigiiniilebilir. YSA,
insan beynindeki noronlarin matematiksel modelleme gayretleri sonucu 1940’larda
ortaya ¢ikmus ancak 1958’lerde bir disiplin haline gelebilmistir. YSA fizik,
matematik, elektrik ve bilgisayar mithendisligi gibi farkli dallarda arastirma konusu
olmustur. YSA’nin pratik kullanimi genelde ¢ok farklhh yapida ve formlarda
bulunabilen verilerin hizhi bir sekilde tanimlama ve algilanmas: iizerinedir. YSA’nin
genis caph kullammminin en 6nemli nedeni, klasik tekniklerle ve algoritmalarla
¢oziimii zor problemler yada iyi sonuglar alinamayan fakat insan beyninin kolayca
yapabildigi karmagsik problemler i¢in ¢Oziimler iireten etkin bir alternatif
olusturmasindandir.

4.1.1. Yapay Sinir Aglarr’’nin Tarihsel Gelisimi

1940’lar, YSA’min gelisiminin baslangi¢ yillar1 olarak kabul edilir. Bu
tarihlerde Mc Ulloch ve Pitts, ilk néron (hiicre) modelini gelistirdiler. Néronun lojik
fonksiyonlarim1 saglayan basit bir esik cihazi olarak modellenebilecegini gosterdiler.

Donald Hebb; ”The Organization Behavior” adh kitabinda hiicresel seviyede
beyinin O6grenme mekanizmasindan bahsetmigtir. Hebb’in biyolojik &grenme
kuralina gére bir nérondan dentrit yolu ile gelen bir aksonal giris, onun bir darbe
tiretmesine sebep olur. Sonraki aksonal girislerin darbe iiretme olasih artar, boylece

yapilan davranisin sonucu ortaya ¢ikar.

1950’lerde Rosenblatt, basit néron modellerine dayali (perceptron) modelini
ve 6grenme kuralim gelistirdi. Bugiin kullanilan kurallarin temellerini koydu.



1960 yilinda Widrow ve Hoff, bu basit algilayic1 modellerini kull
6grenebilen adaptif sistemleri gelistirdiler. '

algilayicinin  kesin analizini yapmislar ve karmasik lojik fonk31yon1ar 1<;m
kullanilamayacagini iddia etmiglerdir.

Bunun lizerine YSA iizerine yapilan aragtirmalar hemen hemen durmustur.
Ancak, 1976’da Grossberg, Adaptif Rezonans Teori’yi (ART), 1982°de, J.J.Hopfield,
optimizasyon gibi teknik problemleri ¢6zmek i¢in lineer olmayan dinamik Hopfield

Agr’m ve 1984’te de Kohenen, egiticisiz 6grenen bir ag gelistirmislerdir.

1986 yilinda Rumelhart, “Paralel Distrubuted Processing” grubu ileri
beslemeli modellerde yeni 6grenme modeli olan hatanin geriye yayilmasi
algoritmasim (Back propogation algoritma) gelistirerek, bu konuda daha énce iddia
edilen aksakliklarin asilabilecegini g6stermislerdir.

‘Bugiin endiistride birgok YSA uygulanmasinda bu §3renme ydntemi ve bu
y6ntemin farkli versiyonlar1 kullaniimaktadir.

4.1.2, Yapay Sinir Aglar’’nin Tanimi

Yapay sinir aglar1 son bir ka¢ y1l i¢inde teorik gelisimini tamamlamig ve artik
pratik uygulamalarda kullanilmaya baglanmis olan ¢ok yeni bir hesap modelidir. Bu
metodun yapi analizi ve tasariminda kullamilmas1 galigmalar ise, biiyiik bir hizla
devam etmektedir. Insan beynindeki sinir hiicrelerinin &grenme kabiliyetinin
modellenmesi ¢aligmalan ile ortaya ¢ikan yapay sinir aglari, sayisal optimizasyon

tasarimlari i¢in de etkin yetenekleri olan bir metottur.

YSA paralel dagitilmig bir bilgi islem sistemidir. Bu sistem, tek yonlii igaret
kanallar ile birbirlerine baglanan iglem elemanlarindan olusur. Cikig isareti bir tane
olup istefe gore ¢ogaltilabilir.YSA insan beyninin modeli oldufundan c¢evre
sartlarina gore davramiglarimi sekilleyebilir. Girigler ve istenen ¢ikislarin sisteme
verilmesi ile farkli cevaplar verebilecek sekilde ayarlanabilir. Basit bir néron (hiicre)
yapis1 agagida, Sekil 4.2°de gosterilmigtir.



e

’L/ Dentritler

A
Akson

/

Sekil 4.2 : Biyolojik néronun / sinir hiicresinin gematik yapasi.

4.1.2.1.Yapay Néronlar

Yapay sinir aglarinin temel elemam ¢ok basit bir islem birimi olan nérondur.

Noronlar, gok sayida dentritleri vasitasiyla giris uyarisimi alir. Dentritlerce
alman bir giris, harekete gecirici (tetikleyici) veya yasaklayici olabilir. Girigler
toplanir ve néron gévdesine yerlestirilir. Bu girig, belirli bir esik degerini astig
zaman, hiicre diger hiicrelere aksonu vasitasiyla bir etki iletir. Néron davrams: biitiin
yonleriyle anlasilmaktan uzak olmasma ve bunun yamisira, yukarida tammlanan
temel fonksiyona ait istisnalar mevcut olmasina ragmen, bu basit anlatim yapay

néron i¢in bir model olugturur.



X1 ——m0 W
X2 —0 W
s — e T W s f(')
it —— e W .

Sekil 4.3: Yapay noron.

Néronun girisi (x), ortamda olabilecegi gibi bir nérondan da gelebilir. Benzer
sekilde y ¢ikis1 da, dogrudan dogruya ortama veya diger bir nérona aktarilabilir.
Cikis, girislerin agirlik degerlerine gre toplanmasi ile ortaya ¢ikan giris degerlerinin
transformasyonundan elde edilir. Transfer fonksiyonu F(.), aym zamanda
“aktivasyon fonksiyonu” olarak da adlandinlabilir. Yapay sinir aglari, bu néronlarin
“agirlik (w)” ile baglanmasi sonucunda iglem kabiliyeti kazanmir. Bu agirlik, bir
noérondan diger nérona aktarillan sinyalin yapisimi belirler. Bu nedenle, modeli
Ogrenmek veya tamimlamak icin yapisal bir strateji yardimi ile, bu agirlik
degerlerinin diizenlenmesi gerekir. Diizenleme islemi 6grenme algoritmasi ile

yapilir.

YSA’min $grenme iglemini yerine getirebilmesi ve modeli olugturabilmesi
icin, ogrenme dizisi olarak 6rnek degerlerin kullanilmasi gereklidir. Ogrenme islemi
denetimli veya denetimsiz olarak iki farkl: sekilde yapilabilir. Denetimli egitimde,
Ornek giris sartlarina karg1 gelen sonug degerleri verilerek sistemin giris ve gikiglari
Ogretilir. Denetimsiz egitimde ise, sadece girig sartlar1 verilerek sistemin verilerde
bulunan istatistik yapiy1 veya 6rnedi anlamasi saglanir.YSA mimarisi néronlarin
birligi ile olan baglantilarim tamimlar. Belirli bir giris dizisine kars1 gelen ¢ikisin
belirlemesine iglem algoritmas1 denir. YSA mimarileri 6grenme ve islem
algoritmalarina gore tanimlamirlar. YSA’min kullamlmasinda, ilk olarak, iglemin
gerceklesmesi igin agirliklarin belirlenmesi agamas1 6grenme fazi gelir. Agirliklarin
degerleri belirlendikten sonra, bir girigse, karsi gelen ¢ikis degerinin belirlenme
asamasina da tahmin faz denir. YSA’ mn en biiyiik avantajlarindan birisi bu tahmin

fazinin ¢ok kisa bir zamanda gerceklestirilebilmesidir.



4.1.2.2. Yapay Sinir Aglar’nim Ozellikleri

YSA’hm, bilinen bilgi isleme yontemlerine gore iistiinliikleri; paralellik, hata

toleransi, gercekleme kolayligy, yerel bilgi isleme ve ogrenebilirliktir.

4.1.2.2.1. Paralellik

Bilgi islem yontemlerinin ¢ogu seri islemlerden olugmaktadir. Bu da 6zellikle
hiz problemlerine sebep olmaktadir. Ornegin bilgisayarlar, beyine gore hzh
caligmasina ragmen, beynin toplam hizi bilgisayara gére kiyaslanamayacak kadar
yiiksektir. YSA’da ise, aym1 katmandaki hiicreler arasinda zaman bagimlilifi yoktur.
Bu nedenle tamami ile eszamanli olarak ¢aligabilirler. Bu da iglem hizim1 ¢ok
artirir. Tek islemcili bilgisayarlarda YSA yazilimlar vasitasi ile simule edildiklerinden
bu hiz artigindan yararlanilamamaktadar.

4.1.2.2.2. Hata Toleransi

Klasik hesaplama sistemleri ¢ok az bir zarardan bile etkilenirler. Verilerde
eger bir eksiklik sézkonusu olursa, klasik yontemler ¢alismazlar. YSA i¢in durum
farklidir. Bu farklilik YSA’min hata toleransli olmasidir. Iyi egitilmis ve genelleme
kapasitesi yiiksek bir sinir ag1 kendisine takdim edilen veriler eksik bile olsa karar
verme islemine devam eder. Aym sekilde YSA iizerinde birtakim problemler ve
bozukluklar olabilir.

4.1.2.2.3. Gercekleme Kolaylig:

YSA, kangik fonksiyonlar yerine basit iglemleri igerdigi icin gercekleme
kolaydir.



4.1.2.2.4. Yerel Bilgi Isleme

YSA’da her bir iglem birimi, ¢oziilecek problemin tiimii ile 1lgllenmek yerme SORATE:
yalmzca bir kismu ile ilgilenmektedir. Hiicreler ¢ok basit islemler yapmalanna-;.; o
ragmen, saglanan gérev paylagimi sayesinde ¢ok karmasik ve zor problerrﬂér-:v r
¢Oziilebilmektedir.

4.1.2.2.5. Ogrenebilirlik

Veri isleme yontemlerinin ¢ofu programlama yolu ile hesaplamaya
dayanmaktadir. Bu yontemler ile tanimli olmayan bir problem g¢éziilemez. Ayrica
herhangi bir problemin ¢6ziimii igin uygun bir algoritmanmin gelistirilmesi

zorunlulugu vardir. YSA’da ise problemler, verilen drneklere gére ¢oziiliirler.

4.1.3. Yapay Sinir Ag1 Cesitleri

YSA devre modellerinde, biyolojik noronlarin basit modellerinden ilham
alinmigtir. Amag; smiflama, veri degerlendirmesi ve 6rnek tamima gibi temel
teknikler basit, dagitilmis islem birimlerini yapay noronlar yardumi ile yeniden
tiretmektir. Yaygin olarak kullamlan modeller ¢ok katmanli perseptron, Hopfield
devresi, Kohonen’in kendinden organize 6zellik haritasidir. Diger modeller ve daha
ayrintili bilgiler de mevcuttur. (Khanna, 1991; Fausett, 1994; Hertz, Krogh and
Palmer, 1994; Durbin, Miall and Mitchison, 1989)

Son 50 yilda ¢ok sayida ag modeli gelistirilmistir. Bu modellerde, biyolojik
sinir sisteminin prensiplerinden ve miihendislikte bilinen temel teorilerden

yararlanilmugtir. Genel olarak YSA iki simfa aynlir;
» ileri beslemeli aglar (Feed forward),

* Geri beslemeli aglar (Back propogation),
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Ileri beslemeli aglar, isaretin ag girisinden ¢ikigina dogru tek yonlii <;1arak
iletildigi aglardlr. Bir katmandaki hiicreler, ancak bir 6nceki katmanin gikiglarim
giris olarak alabilir.

4.1.3.1. ileri Beslemeli Aglar

Ileri beslemeli aglar, igaretin ag girisinden ¢ikisina dogru tek yonlii olarak
iletildigi aglardir. Bir katmandaki hiicreler, ancak bir dnceki katmanin ¢ikiglarini
girig olarak alabilir.

4.1.3.1.1. Hiicre Modeli

Ileri beslemeli aglar, toplamali hiicrelerden olusur ve ayrica girislerde
¢ikiglarda gecikme yoktur.

X4 Wa
S
X2 2 s F Y
*n
Whn b

Sekil 4.4. Hiicre modeli.




53

ff.‘ M
ﬂ,va?;“";.. J"s
ﬂg):eg. .\\“ *\g

Wi , X; girisine iliskin agirliktir. b ise sabit girisin agirhgidir ve “ef l{%"v‘p t:qk / ...,’“
A

adlandirilir. s, agirliklarin toplami olmak {izere ifade (4.1) olarak $u $§]&ld§:s DRV L
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yazilabilir; o e

s = Zn: W.X, +Db
W ve X, vektor seklinde yeniden tanimlanirsa;

W=[W;W,..W,]" 4.2)

X=[X;Xs... Xn]" (4.3)
toplayici ifadesi matrisyel formda yeniden yazilir ise;

s=W'X+b (4.4)

y=1£(s) (4.5)

elde edilir. f (s) fonksiyonu olarak degisik esik fonksiyonlar1 kullanilabilir. Transfer
veya isaret fonksiyonlar1 olarak da adlandirilan bu egik fonksiyonlari, muhtemel
sonsuz domen girisli islem elemanlarini 6nceden belirlenmis sinirda “gikis” olarak
diizenler. En ¢ok kullamilan fonksiyonlar; rampa, basamak, sigmoid ve tanh
fonksiyonudur.

4.1.3.1.2. Tek Katmanh Ileri Beslemeli Aglar

Genelde tek bir hiicre, istenen giris-¢ikis islevini yerine getiremez. Bunun igin
baglant1 afirliklani disginda ayni 6zelliklere sahip hiicreler biraraya getirilerek
katmanlar olusturulur. n girisli, m ¢ikigh tek katmanlh ileri beslemeli bir ag

Sekil 4.5°te gosterilmistir.



Y 1 Y3 Y'm=Y

Sekil 4.5: Tek katmanli ileri beslemeli ag.

Bir katmandaki tiim hiicrelerin girisleri aymdir. Wj;, j. hiicreye gelen i. girisin
agirh@ ve bu agirhiklardan olugan Wj , i. hiicrenin agirlik vektorii olmak tizere su

sekilde tanimlanabilir;
W=[ WjWip...Wja 1" (4.6)

b; , j. hiicrenin esigi olmak iizere j. hiicrenin agirlikli toplami ve ¢ikisi ise (4.7) olarak

yi=1(s;) (4.8)

olarak yazlabilir. Bu ifadeleri matris-vektér formunda yazmak i¢in asagidaki

tanimlar yapilir ise;



W=[ W), Wa,...Wn "

b=[ by, by,....by] |

[ fQ) 0 .. 0 |
0 f() .. 0
FL1= ... ... .. .. 4.11)
0 0 .. f()
y=[y1, Y2 ym]" (4.12)
¢ikis ise;
y=f[Wn+b] (4.13)
4.1.3.1.3. Cok Katmanh Ileri Beslemeli Aglar

Cok katmanli ileri beslemeli af, aym zamanda ¢ok katmanli perseptron
(CKP) olarak da bilinir. Bu tip ag, bir dizi girig ve ¢ikis biriminin yanisira, bir ya da
birden fazla ara birimden olusur. Bu arabirimler sakli katman olarak da adlandirilir.
CKP agini egitmek igin kullanilan 6rnekte bir giris vektorii ve bir de arzu edilen gikis
vektorii vardir. Verilen bir girisle benzestirilen ag ¢ikisi, arzu edilen ¢ikis ile
karsilastirilir. Eger a8, islemi dogru modellemigse, agin iirettigi ¢ikis ile arzu edilen
¢ikis arasindaki fark ¢ok kiiciik olacaktir. Bu fark kiigiik degilse, baglant: agirliklar
farki iteratif olarak ayarlanir. Bu hata azaltma islemi, esas olarak sinirlayica degerleri
olmayan optimizasyon metoduna benzerdir. Yapay sinir aglarinda bu y6ntem geri
yansimali metot olarak bilinir. Cok katmanli ileri beslemeli ag, egitim 6rneginde

belirtilen ifadenin non-lineer yaklagim degerini hesaplar.
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Giris katmarni, sadece girisi ¢oklanarak birbirleri ile aglrhklaré gd‘re o #z‘
irtibatlanmaktadir. Esas olarak giris ve ¢ikis sayilar1 aymdir. Giris katmani 1le 911"(15
katmam arasinda kalan katmanlara sakli katmanlar ad: verilmektedir.

4.1.3.1.4. Transfer Fonksiyonlan
Transfer veya isaret fonksiyonlan olarak da adlandirilan egik/aktivasyon

fonksiyonlar, muhtemel sonsuz giris kiimesine sahip islem elemanlarindan énceden
belirlenmis siirlar iginde ¢ikislar tiretirler. Dort tane yaygin olarak kullamilan esik
fonksiyonu vardir. Bunlar rampa, basamak ve sigmoid fonksiyonlandir. Sekil 4.6°da
bu fonksiyonlar gosterilmigtir.

)k f(X)%
1
— =] - -
-1}
@ (b)
)k fx)h
1

Vx
'x

© (d)

Sekil 4.6 Sikca kullanilan transfer fonksiyonlar1: (a)Lineer, (b)Rampa,
(c)Basamak, (d)Sigmoid



Sekil 4.6-a’da gosterilen lineer fonksiyonun denklemi agagidaki gibidir.

f(x)=ax 3
.1\‘0 '.“;":,qciﬁ_' i

a islem elemaninin x aktivitesini ayarlayan reel degerli bir sabittir. Lineer foﬁk‘sjiyi‘;} ;’i‘; o
LS L Dyt

(-1,+1) sinirlart arasinda kisitlandiginda Sekil 4.6-b’deki rampa egik fonksiyonu olur

ve denklemi;

+1 :Eger x> 1ise
f(x)=| x :Eger|x|<1lise(yani—1<x<1) (4.15)
-1 :Eger x<-1

seklini alir.

Eger esik fonksiyonu bir girig isaretine bagl: ise girig toplami pozitif, bagh degilse
esik basamak fonksiyonu olarak adlandirilir. Sekil 4.6-c, basamak egik fonksiyonunu

gosterir ve denklemi;

+1 : Eger x > 0 ise,
f(x)= (4.16)
-1:Egerx <0

seklindedir.
Sekil 4.6-d’de gosterilen yatik S bigcimindeki sigmoid fonksiyonu; seviyeli, dogrusal
olmayan/non-lineer ¢ikis veren, sinirli, monoton artan bir fonksiyondur ve denklemi;

1
l+e™ (4.17)

f(x)=

bigimindedir.

Her islem elemam kendisine gelen bir yerel veriye gore, kendisini ayarlayarak
biitiin YSA nin enformasyon bolgesini 6grenmesini saglar. Yukaridaki transfer
fonksiyonlarimi kullanabilmek i¢in, giris verilerinin gergek degerlerinin “0” ile “1”
arasindaki bir reel sayiya doniistiiriilmesi gerekir. (Normalizasyon islemi; 6rnegin

gergek degeri 85 olan bir degeri 0.85 geklinde aga uygulamaktir).



4.1.3.1.5. Agirhk Uzay: : o
Birgok YSA 6grenme islemi, islem elemanlarinin bag agirliklan deglstmlerek),: g

saglanir. Boylece tanimlanan bu agiliklar degistirilerek, 6grenmede iyi bir model—yi: -

kullanilmas1 ve afirliklarn bu modele gore degistirilmesi esastir. Basit bir
matematiksel model olarak herbir iglem elemammn “n” adet gergek agirligy oldugu

diisiiniiliir ve N adet islem elemam gozoniine alinrsa;

= T
W= (Wl 1,W12,...,W1n,W21,W22,....,W2n,WN1,WNz,....,WNn) (418)
W= (W, W), W3 e Wy (4.19)
Wi, Wo,... : Islem elemanlanmn agirlik vektorleridir. [ ¥, matris transpoze

iglemini géstermektedir.

Wi Wit
Wia Wi
W =] o e wy = . (4.20)
_Wln_ _WNn_

YSA agirlik vektorii Nxn boyutlu uzayda yayilir. YSA nin bilgi isleme performansi,
agin agirhk vektoriiniin belirli bir degeri ile bulunacaktir. Asagida Sekil 4.7°de
agirliklarin diizeltilmesi isleminin vektorel gésterimi yapilmistir.

Z 4 %x Wiy

Aw

\J

Sekil 4.7: Ug boyutlu uzayda agirlik vektoriiniin degigimi.



Xk : Girig isareti vektorii

Wi+ : Gelecekteki agirlik vektori

AWy : Agirlik vektoriiniin degigimi
W : Simdiki agirlik vektort

Sekilde gorildug gibi Awk vektorii, xx vektori ile aym dogrultuda
oldugunda istenen hata diizeltimini en kiiglik agirlik degisimi ile elde etmek
miimkiindiir. Bo6ylece yeni bir giris Ornegi uygulandifinda, Onceki egitim
Orneklerinin cevabi en az bozulmug olur. Hata degisimini inceleyen iki degisik kural

vardir. Bunlar : 1- Hata diizeltme kurallar1, 2- Gradyen kurallary’dur.

Hata diizeltme kurallari; herbir giris 6rneginde agirliklar1 yenileyerek ¢ikti
hatasin1 en aza indirmeye g¢aligirlar. Gradyen kurallarinda ise, agirliklar yeniden

ayarlanarak ortalama karesel hata en aza indirilmeye ¢aligilir.

Agirhik vektorii ile calisgan YSA da 6nemli noktalardan birisi, bir dgrenme
kural1 gelistirip, enformasyon bolgesi kullanarak, esik fonksiyonu ile agirlik vektorii
“w” yi, istenilen YSA performansim1 verecek noktaya yoneltmektir. Genellikle
Ogrenme kurali i¢in bir performans yada maliyet fonksiyonu tammlanir.
Minimizasyon veya maksimizasyon ile “w” vektorii bulunur. Bir performans ¢egidi
olarak bilinen, ortalama karesel ortalama hata su sekilde tamimlanir. (Kaynak:
Rumelhart, D.E., Mc Clelland, 1986)

F(w)={ [E()-Gx,wW)| p(x)dv(x)
A 4.21)

Amag, F(w) ‘yi kiigiiltmeye ¢alismaktir. Burada;
y= G(w,X): Sistemin girig fonksiyonu

y: Cikis isareti vektorii

x: Girig isareti vektorii

w: Agirlik vektorii

p(x): Olasilik yogunluk fonksiyonu



4.1.3.2. Geri Beslemeli Aglar

cikislanim girig olarak alabilirler. Bu yiizden ¢ikig, o anlik giriglere degil, basianglg i !

durumuna ve daha 6nceki girislere de baglidir. Cogu geri beslemeli ag modellerinde
kullamlan hiicrelerde agirlikli toplayici ile g¢ikig fonksiyonu, toplayici hiicrelerde
bulunmayan ancak standart hiicre modelinde verilen tek girigli-tek ¢ikisli lineer bir
sistem mevcuttur. Dinamik aglardan en ¢ok bilinenleri, Hopfield agi, hiicresel yapay
sinir ag1, Grossberg ag1, ARTI 1 ve ARTI 2 aglaridir.

Hopfield Aglan

Bu tiir YSA’da ndronlarin tamami birbirleri ile baglantilidir, agirliklar néron
baglantilar {izerindedir. Her bir néronun (-1) ve (+1) olarak degisen iki konumu s6z
konusudur. Verilen herhangi bir baslangic sartinda rastgele segilen noronlardan
sadece birisi konum degistirir. Bu néronun giris agirliklar toplanir, toplanan deger
belli bir esik degerinden biiylik olursa néron pozitif duruma geger, kiigiik olmasi
durumunda ise negatif olarak kalir. Bu isleme, ag, kararli konuma gelene kadar
devam edilir. Kararli halde néronlar konum degigtirmezler. Hopfield ag1 daha gok

optimizasyon problemlerinin ¢6ziimiinde tercih edilir.

4.1.4. Ag Mimarileri

Yukandaki ag tipleri uygulanirken degisik ag mimarileri de segilebilir. Bu ag

mimarilerinden bazilan kisaca 6zetlenecektir.

4.1.4.1. Diiz Aglar

Diiz aglar, girislerin tiim ¢ikig birimlerini etkiledigi tam bagh aglardir. Sadece
bir giris ve bir de ¢ikis katmanlari mevcuttur. Bu tiir aglar giris ve ¢ikis biiyiikliikleri

arasindaki dogrusal/lineer iligkileri temsil etmede iyi bir performans gostermelerine
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4.1.4.2. Gizli Katmanh Aglar

Diiz aglarda karsilagilan modelleme sorunu, giris ve ¢ikis katmanlar arasinda
ilave katmanlar teskili ile ¢0ziillebilir. Bu tiir aglara gizli katmanl aglar
denilmektedir. Girig katmani digaridan uyariy: alir ve ¢ikis katmam bu girise kargilik
sinyal verir. Gizli katmanlar di§ ortamla iligkiye gegmez sadece sistem i¢inden bilgi
kabul eder veya verir. Gizli katman sayis1 ve gizli katmanda yeralan diitimlerin
sayisi, probleme gore degismektedir. Ancak birgok problemden elde edilen
tecriibelere dayanarak gizli katman sayisimin minimum yapilmasi, hesapsal etkinlik
agisindan oldukg¢a faydali olmaktadir (Hajela Et Al., 1991). Dogrusal olmayan / non-
lineer aktivasyon fonksiyonu igermeyen bu tiir aglarin, esdegeri olan bir diiz aga
indirgenmesi mtimkiindiir.

4.1.4.3. Fonksiyonel Bagh Aglar

Bu tiir aglar, son zamanlarda 6nerilmis olan yeni bir yaklasimdir. Fonksiyonel
bagli aglar, dogrusal aglarda Kkargilagilan sorunlari agmaya yonelik olarak
gelistirilmiglerdir. Mimari, diiz agdakinin aymdir ancak, temel giris biiyiikliiklerinin
lineer olmayan doéniigtimlerinin yeraldig: ilave girig diigiimleri aga eklenmistir. Bu
tiir gelistirilmis bir giri setinin, giris-¢ikis verileri arasinda diiz aglarda varolmayan
“baghlik” 6zelligini kazandirdify matematiksel olarak gésterilebilir. Ayrica, gergek
uygulamalarda bu tiir aglar i¢in 6grenme stiresi ¢ok katmanl aglara gére daha makul

seviyededir.

4.1.5. Yapay Sinir Aglarinda Ogrenme

YSA’da, degisebilen sistem parametreleri, hiicreler aras1 baglantilar saglayan

sinapslan temsil eden baglantilann agirliklanidir. Ogrenme igin bir egitim kiimesine
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varsa istenen ¢ikiglardan olugmaktadir. f? f: 3'? i\ ( . .5

arasinda zaman bagimlilig1 yoktur. Bu yiizden tamamen eszamanh ¢aligabilirler. Bu
da hiz1 ¢ok artirmaktadir. Ayrica asagidaki dzelliklere de yer verilebilir.

Her adimda, egitim kiimesinden sirayla veya rastgele 6rnekler alinmakta ve
agm bu giriglere iliskin ¢ikis1 bulunmaktadir. Adim sonunda veya tiim 6rnekler bir
defa aga uygulandiktan sonra (¢evrim sonunda) belirli bir amag 6l¢iitii uyarinca agin
baglanti agirhiklart degistirilmektedir. Oprenme, eger agirliklar adim sonunda
degistiriliyor ise, “veri uyarlamali 6grenme”, ¢evrim sonunda degistiriliyor ise

“gurup uyarlamali 6grenme” olarak adlandiriltir.

YSA, egiticili ve egiticisiz olmak tizere iki sekilde olabilir. Egiticili
Ogrenmede ag, cevreden aldif1 girislere karsi, bir egiticinin belirttifi dogru ¢ikisi
iiretmek hedefiyle kendini ayarlamaktadir. A tarafindan iiretilen gergek cikis ile
istenen ¢ikig arasindaki fark baglanti agirlik katsayilarinin ne kadar degisecegini
belirlemektedir. Egiticisiz 6grenmede ise istenen cikiglar aga verilmez. YSA’nin
baglant1 agirhik katsayilari, olugan hatayir gozOniine almaksizin bir amag OSlgiitii
uyarinca sadece girislere bagh olarak degigsmektedir. Bu tiir bir 6grenme, her YSA

modeli i¢in uygulanamadii igin her problemde kullanilamaz.

Yapay Sinir Aglari’nin istenen girig-¢ikis iligkileri, agirhklan degistirmeyle
Ogrenir. Bu agirliklar, 6grenme kurallan ile degistirilir, degisik ag modelleri i¢in
farkli 6grenme kurallar1 gelistirilmigtir.

Tek katmanl ileri beslemeli aflar i¢in verilen genel egiticili 6grenme
kuralinda ;

j- hiicrenin agirlik vektorts W;, W;(0) baslangi¢ degerinden baglanarak ardigik
olarak degistirilir. (k+1) adim i¢in Wjagirlik vektorii su sekilde hesaplanar:

W; (k1) = W () + AW (k) @.22)
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AW; : agrlik degisimi, x giri vektdrii ile grenme igareti r'nin garpimu ile orant i, o,

Ogrenme isareti r, genel olarak W; , x ve egiticili 6grenmede egitici isareti (1stene:n o
¢ikis) d;’nin bir fonksiyonudur. Buna gére k adim igin AW; (k) su sekilde yazilabilit; "~ .~

AW (k) = e r [ Wj (k), * (k), dj (k) ] *(k) (4.23)

Burada o; 6grenme orami olarak adlandirilan ve 6grenmenin hizini belirleyen pozitif

bir sayidir. Esik de sabit girigin agirli: bldugu icin benzer sekilde diizenlenirse;

b; (k) = bj (k+1) + Ab; (k) (4.24)
Ab; (19 = e 1y [ by (K), d; () ] 4.25)
yazilabilir.

4.1.6. Geriye Yayillma Algoritmasi

Geriye Yayima Algoritmasi, giinimiizde en yaygin olarak kullamlan
dgrenme algoritmasidir. Ogrenme kapasitesi ve algoritmanin basitligi etkili yaygin
kullaniminda etkin olmaktadir. Cok katmanli genlikte siirekli algilayic: tipi aglarda
kullanilabilen Geriye Yayilma Algoritmast; verilen bir f: AcCRN—>R™ fonksiyonunu,
y (k) = f [ x (k) ] olmak iizere sabit bir o (x) olasilik yogunluk fonksiyonuna gore
elde edilen [ x(1), y(1), x(2), y(2), x(3),y(3),...x(p), y(p) ] egiticili bir d3renme
algoritmasidir. Geriye Yayilma Algoritmasi, gergek ag ¢ikisi, y ile istenen cikig
d arasindaki karasel hatayr minimum yapmak i¢in gradyen azaltma algoritmasim
kullamur. k adim igin karesel hata E (k) ve c. iterasyonda tiim ¢iftler i¢in toplam
karesel hata E (c) su sekilde ifade edilebilir:



M
E()=1/2)[d, () -y, (0T =Jdk) - yo;

E@©) = |40 -y

Geriye Yayillma Algoritmasi, bir iterasyonda yapilan hatayr minimize eder.
Rumelhart, 6grenme oram yeterince kiigiikse E(k)’y1 minimize etmenin, E(c)’yi de
minimize ettiini gdstermigtir. (Durbin, Miall and Mitchison, 1989; Cichocki and
Unbehauen, 1993; Fausett, 1994; Nielsen, 1995)

4.2. En Yakin Komsu Algoritmasi

Bilgisayar = Algoritmalart  igerisinde bulunan En Yakin Komsu
Algoritmasindaki makina §greniminde temel, hedeflerin simiflara ayrilmasidir. Bu
yaklagimda, her bir 6zellik boyutunda talim (train) datalarimn izdiigiimlerinin
taninmasi 6nemlidir. Sisteme 6mek olarak verilen datalarin zelliklerden izdiigiim
siniflandirmasi yapilir.

Siniflandirma tekniginde kullanilan yaklagimlardan birisi En Yakin Komsu
(k-NN-Nearest Neighbor) Algoritmasidir. Bu algoritma daha sonra geligtirilerek
(k-Nearest Neighbor on Future Projections) Algoritmasi olusturulmustur.

4.2.1. k-NN Algoritmasi

Bu algoritmada &grenim, verilen 6meklerden saglanir. En Yakin Komsu
Algoritmasi’min  sonuglar1  diger algoritmalarin sonuglarindan daha iyidir.
Calismalardaki basari, talim &Srneklerinin artinlmasi ve yeterli sayida komsunun

degerlendirilmesi ile saglanir. (Duda & Hart, 1973; Dasarathy, 1990)

En Yakin Komsu Algoritmasinda, temel nokta, verilen komsularin uzaydaki
uzakliklarmin belirlenmesidir. Talim bilgilerindeki yakin olmayan komsularn

etkileri, yakin olanlara gére daha azdir. Algoritmanin ¢aligmasi sirasinda tiim
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talimler arasindaki en yakin komsu belirlenerek kaydedilir daha sonra day w:é‘m}&i‘ o, %
ornekler arasindaki difer en yakin komgu belirlenerek islem en uzak komsuya gada:’ ;'"‘! 4 ' s

devam eder. (Salzberg, 1991)
Uzaklik, iki 6rnek arasinda x = {Xj, X2... Xn } ve ¥ = {y1,¥2 ... ¥n yolmak uzefe,

. A
dist (x,y) =V =" diff [£x,y]? (4.27)
f=1
| X¢ - Y¢ | f lineer ise,
diff (£x,y) = 0 f nominal ve xf = yr (4.28)
1 f nominal ve X¢ # ys
dir.

Burada diff f (x,y,z), f'deki x ve y uzakliklarimin degerleri arasindaki farki gésterir.
Hernekadar farkli teknikler, ozellikli degerlerin bilinmesinde farkli araglar
gelistirmisler ise de, en iyi yaklagim k-NN Algoritmas: ile saglanmaktadir.

En Yakin Komgu Algoritmas1 k-NN’de, ¢ogunlukla k > 1 olarak kullamlir.
Bu algoritmada biitlin komsu degerler esit veya farkli etkili olabilir. Tiim degerlerin
esit olarak etkili oldugu diistiniildiiiinde, bunun, sonug iizerinde sapmalara neden
olacag: agiktir. Yani bir sonug lizerinde etkili faktorlerin hepsi aym oranda etkili
degildir. Kelly & Davis, 1991°de, WKNN (Weighted k Nearest Neighbor)
Algoritmasim gelistirmiglerdir. Burada kullamlan agirliklarin degerleri i¢in de GA-
WKNN (Genetic Algorithms to Weights for the Nearest Neighbor Algorithm)
gelistirilmigtir. Ancak Orneklerdeki kararsiz degisken agirliklar1 algoritmaya
uygulamadan 6nce ayirmak gereklidir. Bu yontem, uygun ve etkili olmayan
ozellikler ile uygun ve etkili olan ozelliklerin ayrilmasi ile olumlu sonuglar
vermektedir.

\Y V,

V3
d;\ d 3

V4

Sekil 4.8: Komgsularin merkeze olan etkileri.



66

v=[1/di))vi+ 1/ dp)va+(1/d3) v3+...+(1/dy) Vy

Evlilik
A 0.5
0.3
2
p Niifus

0.1

Sekil 4.9: Niifus fakt6riine gére komsu etkileri.

Omnegin, etkili parametreler olarak niifus ele alindiginda, talim olarak verilen
bilgilerin amag¢ noktasina uzakliklar1 hesap edilerek ve yukandaki formiil
kullanilarak sonuca ulasilabilir.

Asagida; Tirkiye’deki, KGSH, evlilik sayisi, konut sayisi, iiretilen enerji
miktari, kisi bagmna tiiketilen elektrik miktari, evlerde tiiketilen elektrik miktar: ve
niifus, satis1 etkileyen faktorler olarak belirlenip, bunlarin 1980-1995 yillar
arasindaki degerleri ile aym yillardaki televizyon iiretim rakamlar: sisteme egitim
amaci ile verilmig, faktorlerin 1996 yili rakamlari verilerekte 1996 yili televizyon
iretim sayis: istenmigtir. Burada, k-NN Algoritmasi ile sonuca ulasilmig ve gegitli
k degerleri i¢in sonuglar asagiya ¢ikarilmigtir. Burada agirliklar hesaba katilmugtir.

Algorithm: knnr k: 1

No_Features: 7

No_Trainers: 16

No_ Testers: 1

Weight [0]=0.078 Weight[1]=0.399 Weight[2]=0.371 Weight[3]=0.065
Weight[4]=0.015 Weight[5]=0.066 Weight [6]=0.006
range[0]=0.659627, range[l1]=0.928754, range{2]=0.704998,
range[3]=0.40756, range([4]1=0.45032, range[5]=0.358188,
range[6]=0.0252086,

Test instance: 0, Prediction: -0.20745, Target: O



0.139453 0.017092 0.184706 0.40756 0.45032 0.358188 0.021942
Nearest neighbors: S,
6] 0.122476 0.126733 0.35243 0.139324 0.0801675 0.115016 O. 0252008"& '
-0.20745 ] b o
Error: 0.20745 ﬁ\

Ty R "
Prctay . g™

Accuracy: 0.793

N

Algorithm: knnr k
No Features: 7

No Trainers: 16

No Testers: 1

Weight [0]=0.078 Weight[1]=0.399 Weight[2]=0.371 Weight[3]=0.065
Weight [4]=0.015 Weight[5]=0.066 Weight[6]1=0.006
range[0]=0.659627, range[1]=0.928754, range[2]=0.704998,
range[3]=0.40756, range[4]=0.45032, range[5]=0.358188,
range[6]=0.0252086,

Test instance: 0, Prediction: -0.192835, Target: 0

0.139453 0.017092 0.184706 0.40756 0.45032 0.358188 0.021942 : 0
Nearest neighbors:

6] 0.122476 0.126733 0.35243 0.139324 0.0801675 0.115016 0.0252008 :
-0.20745

11] 0.0335217 -0.0511353 0.153984 0.0954043 0.0622579 0.0709302
0.0219447 : -0.177852

Error: 0.192835

Accuracy: 0.807

Algorithm: knnr k: 3

No_Features: 7

No Trainers: 16

No_ Testers: 1

Weight[0]=0.078 Weight[1]=0.399 Weight[2]=0.371 Weight[3]=0.065
Weight[4]=0.015 Weight[5]=0.066 Weight[6]=0.006
range[0]=0.659627, range[l1]=0.928754, range[2]=0.704998,
range[3]=0.40756, range([4]=0.45032, range[5]=0.358188,
range[6]=0.0252086,

Test instance: 0, Prediction: 0.0326843, Target: O

0.139453 0.017092 0.184706 0.40756 0.45032 0.358188 0.021942 : 0
Nearest neighbors:

6] 0.122476 0.126733 0.35243 0.139324 0.0801675 0.115016 0.0252008 :
-0.20745

11] 0.0335217 -0.0511353 0.153984 0.0954043 0.0622579 0.0709302
0.0219447 : -0.177852

3] -0.0461894 0.0918036 0.0798228 0.117739 0.0219887 0.103718
0.0251964 : 0.491302

Error: 0.0326843

Accuracy: 0.967

Algorithm: knnr k: 4

No Features: 7

No_Trainers: 16

No Testers: 1

Weight[0]=0.078 Weight[1]=0.399 Weight[2]=0.371 Weight[3]=0.065
Weight[4]=0.015 Weight[5]=0.066 Weight[6]=0.006




range[0]=0.659627, range[l1]=0.928754, range{2]=0.704998,
range[3]=0.40756, range[4]=0.45032, range[5]=0.358188,
range[6]=0.0252086,

Test instance: 0, Prediction: 0.0042676, Target: O

0.139453 0.017092 0.184706 0.40756 0.45032 0.358188 0.021942
Nearest neighbors: - *?_;;gx-
6] 0.122476 0.126733 0.35243 0.139324 0.0801675 0.115016 0.0252008 % 2nxmers
~0.20745

11] 0.0335217 ~0.0511353 0.153984 0.0954043 0.0622579 0.0709302
0.0219447 : ~-0.177852

3] -0.0461894 0.0918036 0.0798228 0.11773% 0.0219887 0.103718

0.0251964 : 0.491302

12] 0.113703 0.0547577 0.0595121 0.0972924 0.0957429 0.0738328

0.0219343 : -0.0897096

Error: 0.0042676

Accuracy: 0.996

Asagida, sadece k = 4 i¢in, agirliklar hesaba katilmadan (tiim agirliklar esit
olarak) sonuca ulagilmigtir. Ancak karsilagtirma sonucu, agirhklarn dikkate
alinmasinin dogruluk oramim yiikselttigi goriilecektir.

Algorithm: knnr k: 4

No_Features: 7

No Trainers: 16

No_Testers: 1

Weight [0]=1.000 Weight{1]=1.000 Weight[2]=1.000 Weight[3]=1.000
Weight[4]=1.000 Weight[5]=1.000 Weight[6]=1.000
range[01=0.659627, range[l]=0.928754, range([2]=0.704998,
range[3]=0.40756, range[4]=0.45032, range[5]=0.358188,
range[6]=0.0252086,

Test instance: 0, Prediction: -0.119412, Target: O

0.139453 0.017092 0.184706 0.40756 0.45032 0.358188 0.021942 : O

Nearest neighbors:

6] 0.122476 0.126733 0.35243 0.139324 0.0801675 0.115016 0.0252008

-0.20745

5] 0.0958702 0.060004 0.502359 0.0841877 0.210746 0.0592217

0.0246491 : -0.209828

71 0.014988 0.0277 0.0302038 0.0824093 0.162295 0.0587393 0.0251869
0.0524104

12] 0.113703 0.0547577 0.0595121 0.0972924 0.0957429 0.0738328

0.0219343 : -0.0897096

Error: 0.119412

Accuracy: 0.881
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k-NNFPR (k-Nearest Neighbor Classification on Feature Prow%tibﬁ
Algoritmasi, temel siniflamadaki izdiigiim 6rneklerinde k-NN Algoritmasim klﬂ,f;ﬁﬁ:p

4.2.2. k-NNFPR Algoritmasi ,53"
G

ém‘g

sq.%,

L.

mﬁﬁ:‘
Bu algoritmada tiim Srnek talimler alimir, 6nemli karakteristiklerin herbir oze . a:tj;/

boyutundaki izdiistimleri hafizalanir. Eger talim drnekleri igerisinde Snemli olmayan
degerler varsa bunlar gozardi edilir. Cok uzak yani Onemli olmayan degerler
belirlenir ve dnemsiz olarak degerlendirilir. Ormnek smiflandirma diizeninde herbir
ozellik onceden ayn ayri hesaplanir. Bu kiiciik siniflandirmada k-NN Algoritmasi
kullanilir.

Bu algoritmanin k-NN Algoritmasindan farki; k-NN Algoritmas: talim
degerleri arasindaki en yakin degerin pozitif veya negatif artig oranin1 hesaplayarak
amag noktaya uygularken, k-NNFPR Algoritmasi, verilen tiim talimleri 6zelliklerine
gore simflandirdiktan sonra herbir 6rnek bazinda en yakin degeri bularak, 6zellik
say1s1 kadar bulunan yakin degerlerin ortalamasim bulup, ama¢ degere uygulayarak

sonuca ulagmasidir.

Bagka bir deyisle; test 6rnekleri sonu¢ smiflandirmasi igin herbir 6zellik
gurubu orta noktalarindan dolay: biraraya getirilir. Sonugta alinan degerlerin {1,-1}
araliinda normalizasyonunun yapilmas:1 gereklidir. k-NNFPR Algoritmasinin

sonucuna ise;

classify (t,k):
I* t; test instance, k : number of neighbors */
begin

for each class ¢

‘vote [€] =0

for each feature f

I* put k nearest neighbors of test instance t

on feature f into Bag */

Bag = kBag (f.tk)

for each class ¢

vote [c] = vote [c] + count (c,Bag);
prediction = UNDETERMINED /* class 0 */
for each class ¢

if vote [c] > vote [prediction] then

prediction = ¢, return (prediction), end seklinde ulaslhr.



Lineer ozellikteki talim &meklerinin tiim izdiigtimlerinin farkli degeﬂen ; i
hafizada kayithdir. Sekil 4.9‘daki 6zelliklerin katkilan k (fit.k) fonk51yomr lle
hesaplamr. Ozelliklerin boyutlarindaki uzaklik (4.28) nolu formiilde bulunan ;
diff (f,x,y) kullamlarak hesaplanir. k talim 6rneklerindeki f degeri i¢in sistem kesm ';,_
karara varmadan once tekrar geri dénerek, kBag (fitk) ile hata paym en aza o

indirmek i¢in sona dek ¢aligir. Bunun kesin karan count fonksiyonu iledir. Count

(c.Bag) degeri ¢ simifinin olusumunun numarasidir.

k-NNFPR Algoritmasinda verilen degerlerin 6zellikleri bilinmedigi ve test
oreklerinin degerleri de f Ozellikleri i¢in eksik oldugundan, f ozellikleri
degerlendirmede kullanilmaz. Bunun yerine bilinen degerlerin test uzakliklar
araliklar kullanilir.

Asagida; Tiirkiye’deki, KGSH, evlilik sayisi, konut sayisi, iiretilen enerji
miktari, kisi bagmna tiiketilen elektrik miktar, evlerde tiiketilen elektrik miktar1 ve
niifus, satis1 etkileyen faktorler olarak belirlenip, bunlarin 1980-1995 yillan
arasindaki degerleri ile aym yillardaki televizyon iiretim rakamlan sisteme egitim
amac1 ile verilmis sonrada faktorlerin 1996 yihi rakamlarn verilerek 1996 yih
televizyon iiretim sayis1 istenmigtir. Burada, agirliklar hesaba katilarak k-NNFPR
Algoritmas1 ile sonuca ulasilmugtir. Cesitli k deerleri i¢in sonuglar asafiya
¢ikarilmigtur.

Algorithm: knnfpr Domanin: TV, k: 1

No_Features: 7

No_Trainers: 16

No Testers: 1

Weight[0]=0.078 Weight[1]=0.399 Weight[2]=0.371 Weight[3]=0.065
Weight[4]=0.015 Weight[5]=0.066 Weight[6]=0.006

Test instance: 0, Prediction: 0.0570329, Actual target: 0
0.139453 0.017092 0.184706 0.40756 0.45032 0.358188 0.021942 : 0
Error: 0.057032¢9

Accuracy: 0.943

Algorithm: knnfpr Domanin: TV, k: 2

No_ Features: 7

No Trainers: 16

No_Testers: 1

Weight [0]=0.078 Weight[1]=0.399 Weight[2]=0.371 Weight[3]1=0.065
Weight[4]=0.015 Weight{5}=0.066 Weight[6]=0.006

Test instance: 0, Prediction: 0.0285165, Actual target: 0
0.139453 0.017092 0.184706 0.40756 0.45032 0.358188 0.021942 : 0
Error: 0.0285165

Accuracy: 0.971
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Algorithm: knnfpr Domanin: TV, k: 3 ¥
No_Features: 7 £
No_Trainers: 16 ¥
No_  Testers: 1

Welght[O] =0.078 Weight{1]=0.399 Weight[2]=0.371 Weight[3]=0.065
Weight[4]=0.015 Weight[5]=0.066 Weight[6]=0.006

Test instance: 0, Prediction: 0.230971, Actual target: O
0.139453 0.017092 0.184706 0.40756 0.45032 0.358188 0.021942 : 0
Error: 0.019011

Accuracy: 0.981

in T
s v’w;muma-’"’

Algorithm: knnfpr Domanin: TV, k: 4

No_ Features: 7

No_Trainers: 16

No_Testers: 1

Weight[0]=0.078 Weight[1]=0.399 Weight[2]=0.371 Weight[3]=0.065
Weight [4]=0.015 Weight[5]=0.066 Weight[6]=0.006

Test instance: 0, Prediction: 0.0492845, Actual target: 0
0.139453 0.017092 0.184706 0.40756 0.45032 0.358188 0.021942 : 0
Error: 0.0492845

Accuracy: 0.951

‘Asagida, sadece k = 4 igin, agirliklar hesaba katilmadan (tim agirliklar esit
olarak) sonuca ulasilmistir. Ancak kargilagtirma sonucu, agirbklann dikkate
alinmasinin dogruluk oranini yiikselttigi goriilecektir.

Algorithm: knnfpr Domanin: TV, k: 3

No_Features: 7

No_Trainers: 16

No Testers: 1

Welght[O] =1.000 Weight[1]=1.000 Weight[2]=1.000 Welght[3] =1,000
Weight[4]=1.000 Weight[5]=1.000 Weight[6]=1.000

Test instance: 0, Prediction: -0.0348379, Actual target: 0
0.139453 0.017092 0.184706 0.40756 0.45032 0.358188 0.021942 : O
Error: 0.0348379

Accuracy: 0.965

4.2.3. k-NN ve k-NNFPR Algoritmalarmin Karsilastirilmasi
Yukarida her iki algoritmanin farkimin anlatiminda; “k-NN Algoritmas: talim

degerleri arasindaki en yakin deZerin pozitif veya negatif artiy oranim hesaplayarak
amag noktaya uygularken, k-NNFPR Algoritmasi, verilen tiim talimleri 6zelliklerine
gore siniflandirdiktan sonra herbir ornek bazinda en yakin degeri bularak, dzellik
sayist kadar bulunan yakin degerlerin ortalamasint amag degere uygulayarak sonuca
ulagmasidir” denilmisti.

Ornegin, k-NNFP Algoritmasi’ndaki smmflandirma tammlarmda Sekil
4.10°daki bilgiler talim olarak diigtiniiliirse; fo,, ilgili 6zellikler, f; ise uygun olmayan
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ozelliklerdir. Burada talim seti i¢in A, B, C gibi 3 6rnek vardir. Sekil 4.10° dakgtegt’( e { z ;
ornegi igin k-NNFPR Algoritmasi Sonucu Cizelge 4.1°de verilmektedif: A yn'l" - \§ "

4
g L ‘,'." :'

tabloda k-NN Algoritmasinda, test rnekleri smiflandirmasinda k=1 ise sonug, € dir<L. ” f *
k=2 ise C veya A’dir. k=3 ise sonus A,B veya C’dir. K=4 olmas durumunzléw\ls'el. ::’y

e

sonu¢ C’dir. Diger tarafta k-NNFPR Algoritmasi, uygunsuz Orneklerden

etkilenmeyen bir algoritmadir.
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Sekil 4.10: Komsu Algoritmasinda uygun-uygun olmayan komsular.

k-NNFPR
k k-NN fo f Prediction (Tahmin)
1 C B C B veya C
2 | CA | BB CA B
3 C,AB B,B.B C.AC B
4 C,AB,C B.,B,B,A C.,A,C,B B

Cizelge 4.1: k-NN ve k-NNFPR Algoritmalarinin karsilagtirma sonuglari.
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Algoritmalarimin, gesitli k degerleri igin elde edilen sonuglarinin karsﬂasﬁ?m‘
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cizelgesi ise;

k-NN k-NNFPR
k W=1 W#£1 Ww=1 W#1
1 0,73 0,793 0,895 0,943
2 0,791 0,807 0,948 0,971
3 0,872 0,967 0,965 0,981
4 0,881 0,996 0,950 0,951

Cizelge 4.2: k-NN ve k-NNFPR Algoritmalarinin, 1996 yili rakamlan ile
kargilagtirilmasi.

Bu sonuglara gire; tez cahsmasinda k-NNFPR Algoritmas: kullamlacaktir.

4.3. Nonlineer Regresyon Metodu

Lineer ve nonlineer fonksiyonlarin parametrelerinin degerini oranlayarak
istatistik ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Bu ydntem igerisinde, Nonlineer Regresyon
Metodu (NLREG), en yakin yaklagimda bulunan metoddur. Bu, olagan cebir
notasyonlart kullamilarak eldeki datalardan fonksiyonlar belirlenir. Datalarin
incelenmesi ve kiiciik bilgilerin gozlemlenerek degerlendirilmesi, fonksiyonun
olugturulmasina katki saglar. NLREG g¢aligmas: diinyada, miihendislik ve arastirma
merkezi ¢caliymalarinda sik¢a kullanilmaktadir.

Bu metodda amag; fonksiyonlar i¢in parametrelerin degerlerine kesin olarak
karar vermek ve incelenen datalardan en iyi sonucu almaktir. Lineer regresyon
fonksiyonlan lineer esitliklerdir. Ornegin; satin alinan yeni bir aracin belli bir siire
sonraki degerini hesaplayabilmek icin, etkili parametreler; aracin alis fiyati ile
trafie ¢iktiktan sonraki yaptigi mesafe (mil) ve aracin yasidir. (Aracin fiyat1 $
bazinda hesap edilecegi igin enflasyon gibi faktérler gozard: edilmigtir.) Bunun igin
olusturulan lineer denklemin sag tarafindaki iki bagimsiz degisken aracin yas: ve
yaptig1 mesafedir. Buna gore;



Simdiki deger = Alis degeri + (x*yas) + (y*mesafe)

olacaktir. Bu ornekteki i parametre ile NLREG Metodu ile sonuca ulagildbiljr. £,
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Aracin simdiki degeri, ara¢ yeni alinmis ise, yas ve mesafe sifir olacag: i¢in alg

fiyatina esit olacaktir. Yag ve mesafe faktorlerindeki degisiklikler ise arag igin farkl
degerleri ifade etmektedir. Aracin 16 000 $ olan alig fiyat1 ve eldeki veriler ile
NLREG Metodunda g¢aligildiginda, parametreler igin, x = (-1 000), y = (-0.15) olarak
hesaplanacaktir. Buna gore;

Simdiki deger = 16 000 + [ (-1 000)*x ] + [ (-0.15)*y ] (4.31)

olacaktir.

Asagida, televizyon satiglar1 konusunda yapilan NLREG Metodu sonuglari

verilecektir.

1l: Title "Estimate the TV sales";

: Variable
+ Variable
: Variable
: Variable
: Variable
: Variable
: Variable
: Variable
10: Parameter
11: Parameter
12: Parameter
13: Parameter
14: Parameter
15: Parameter
16: Parameter
17: Parameter
18: Function

WO Iy WK

19: Correlate
20: Data;

Beginning compu
Iteration
Iteration
Iteration
Iteration
Iteration
Iteration
Iteration

YUl W N O

KBGSMH;
EVLILIK;
KONUT;
ENERJI;
EVENRJ;
KISIENRJ;
NUFUS;
TVSATIS;
BaseLine;
KBGSMHw;
EVLILIKw;
KONUTw;
ENERJIwW;
EVENRJw;

//
/!
//

//
//

KISIENRJw;

NUFUSw;
TVSATIS =

.
L4

tation...
Sum of
Sum of
Sum of
Sum of
Sum of
Sum of
Sum of

// Kisi Basina GSMH

// Evlilik Sayisi
Konut Sayisi

// Enerji Tiiketimi

// Evsel Enerji Tiiketimi
Kisisel Enerji Tiketimi

Nufus

// Satilan TV Sayisi
Sabit
KBHSHM nin agairlaipa

Baseline + KBGSMHw*KBGSMH +
EVLILIKW*EVLILIK + KONUTw*KONUT + ENERJIW*ENERJI + EVENRJW*EVENRJ +
KISIENRJW*KISIENRJ + NUFUSw*NUFUS;

//

squared
squared
squared
squared
squared
squared
squared

Correlate the input variables

deviations = 1.54227E+010
deviations = 3.65951E+009
deviations = 1.61323E+008
deviations = 5.61874E+007
deviations = 3.47728E+007
deviations = 3.00060E+007
deviations = 3.00060E+007



——-- Final Results ----
Estimate the TV sales
Number of observations = 16
Maximum allowed number of iterations = 50
Convergence tolerance factor = 1.000000E-010
Stopped due to: Relative function convergence.
Number of iterations performed = 6
Final sum of squared deviations = 3.00060E+007
Final sum of deviations = -1,59482E-006
Standard error of estimate = 1936.69
Average deviation = 1177.97
Maximum deviation for any observation = 2652.69

Proportion of variance explained (R*2) = 0.9578 (95.78%)
Adjusted coefficient of multiple determination (Ra”~2) = 0.9208
(92.08%)

Durbin-Watson test for autocorrelation = 2.079

—-—-- Descriptive Statistics for Variables =---

Variable Minimum value Maximum value Mean value
Standard dev.

KBGSMH 1239 3056 1949.188
608.5984
EVLILIK 1658.51 4832.6 3851.018
1012.714
KONUT 4590.9 13151.3 9372.531
3464.714
ENERJI 2063.24 6739.39 3991.439
1512.77
EVENRJ 4897.5 18687.8 10117.61
4701.791 .
KISIENRJ 4590 10930 7290.625
2053.931
NUFUS 4443.8 6252.6 5335
571.712
TVSATIS 3265.41 25677.73 12074.48
6882.264

~—--— Correlation Matrix ----

Variable KBGSMH EVLILIK KONUT ENERJI
EVENRJ
KBGSMH: 1.000 0.617 0.732 0.851
0.864
EVLILIK: 0.617 1.000 0.832 0.818
0.767
KONUT: 0.732 0.832 1.000 0.856
0.824
ENERJI: 0.851 0.818 0.856 1.000
0.993
EVENRJ: 0.864 0.767 0.824 0.993
1.000
KISIENRJ: 0.855 0.835 0.871 0.999

0.989



NUFUS: 0
0.972

TVSATIS: 0
0.819

.816 0.886 0.883

.878 0.701 0.592

Correlation Matrix (continued)

Variable KISIENRJ NUFUS TVSATIS
KBGSMH : 0.855 0.816 0.878
EVLILIK: 0.835 0.886 0.701
KONUT: 0.871 0.883 0.592
ENERJI: 0.999 0.989 0.809
EVENRJ: 0.989 0.972 0.819
KISIENRJ: 1.000 0.992 0.812
NUFUS: 0.992 1.000 0.810
TVSATIS: 0.812 0.810 1.000
——-- Calculated Parameter Values -—----
Parameter Initial guess Final estimate Standard error
Prob(t)

Baseline 1 -137655.625 51429.28

2.68 0.02807
KBGSMHw 1 8.2706735 2.631576
3.14 0.01375

EVLILIKw 1 0.859760407 2.108664

0.41 0.69417
KONUTw 1 -1.67911872 0.4182655

4.01 0.00387
ENERJIw 1 -36.0240918 21.7924

1.65 0.13692
EVENRJw 1 2.99284281 1.759814

1.70 0.12743
KISIENRJwW 1 14,513785 14.78679

0.98 0.35508
NUFUSw 1 28.81512 14.19879

2.03 0.07693

—-=--— BAnalysis of Variance ----

Source DF Sum of Squares Mean Square F value
Regression 7 6.804773E+008 9.721104E+007 25.92
Error 8 3.000601E+007 3750751
Total 15 7.104833E+008

Title "Estimate t

he TV sales";

Variable KBGSMH; // Kisi Basina GSMH
Variable EVLILIK; // Evlilik Sayisi

Variable KONUT; // Konut Sayisi

Variable ENERJI; // Enerji Tiketimi
Variable EVENRJ; // Evsel Enerji Tiiketimi
Variable KISIENRJ; // Kisisel Enerji Tiiketimi
Variable NUFUS; // Nufus

Variable TVSATIS; // Satilan TV Sayisi

Y
-
o

o A p® ok
S EHFTNS

Prob (F)

0.00007



Parameter
Parameter
Parameter
Parameter
Parameter
Parameter
Parameter
Parameter

Function TVSATIS =

BaseLine;
KBGSMHw;
EVLILIKw;
KONUTw;
ENERJIw;
EVENRJw;
KISIENRJwW;
NUFUSw;

+ NUFUSw*NUFUS;

Correlate;

Data;
1566
1597
1410
1299
1239
1356
1486
1668
1693
1979
2710
2655
2744
3056
2169
2560

1658.
1711.
3213.
3082.
3365.
3651.
3870.
4360.
4481.
4607.
4599.
4596.
4361.
4600.
4624.
4832.

//

51
62
77
56
55
09
17
65
44
63
07
24
21

6124.
4883.
4590.
4740.
5118.
6040.
9075
12273.3
12644
12167.
10694.
10756.
12412.
02 13151.
15 12989
6 12298.4

Ul 01w NN

woWwoy

// Sabit

// KBHSHM nin adirlaipa

Correlate the input variables

2063.

24

2215.8
2390.4

2472.
2763.
2970.
3220.
3669.
3972.

42
52
86
917
73
15

4312
4682

4928.
5398.
5923.
6140.
6739.

29
47
7

09
39

4897.
5174.
5557.
5748.
5874.
6311.
7641.
8254.
9593.
10564.
11617.
13887.
14752
16164.4
17154.4
18687.8

SO0 000N O

4590
4840
5050
5110
5640
5910
6260
6980
7390
7860
8350
8600
9210
9890

10040
10930

4443.8

4554
4668.8
4786.4

4907
5030.
5154.
5284.
5417.
5554.
56009.
5732.
5858.
5986.
6118.
6252.

A WOWSSNOHHONUIOY O

3265.
4229,
6964.
6027.
8989.
11020.
8708.
6901.
7263.
9992.
19946.
.73
21110.
19217.
15282.
18593.

25677

BaseLine + KBGSMHw*KBGSMH + EVLILIKw*EVLILIK +
KONUTw*KONUT + ENERJIW*ENERJI + EVENRJw*EVENRJ + KISIENRJw*KISIENRJ

41
43
75
74
18
93
43
87
60
64
21

89
04
55
33



S. Uygulama Sonugclari

Onceki béliimlerde, tahminler igin kullamlan algoritmalar tanitilmis ve
algoritmalarin 6rnekler {izerindeki ¢alisma sonuglar verilmisti. Bu sonuglara gére,
segilmis Elektronik Sanayii Uriinlerinin, 1995-2005 yillar1 arasindaki tiretimlerine
ilisgkin tahmin rakamlarina ulagmak igin, Agirhkli K-NNFPR Algoritmasi
.kullanilacaktir. Ancak, her yil i¢in ayr1 ayn yapilan degerlendirmede, her yil igin,
farkli k degerleri hesaplanmigtir. Cizelge olarak verilen bu degerlere gore her yil i¢in
farkli “k” degerleri algoritmaya uygulanacaktir. Aym1 zamanda tiretimi etkileyen
faktorlerin degerleri igin algoritmada uygulanan normalizasyon sonuglar1 ve

faktorlerin agirliklan da gizelge olarak verilmigtir.
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5.3. Parametrelerin Agirhklar S,

k-NNFPR Algoritmas’’nin uygulanmasi sirasinda, sonuca etkili olan
parametrelerin hepsi ayn1 oranda sonug iizerinde etkili degildir. Bu nedenle her bir
parametrenin  agirhifimun  bulunabilmesi  i¢in; GA-WKNN  Algoritmasi
(Genetic Algorithms to Weights for the Nearest Neighbor Algorithm) kullanilmstir.

Bu Algoritma sonucuna gore;

Kisibagina Gayri Safi Milli Hasila’nin etkisi : 0.0782,
Evlilik sayisinin etkisi : 0.3986,
Konut sayisimn etkisi : 0.3709,
Enerji iiretiminin etkisi : 0.0652,
Evlerde tiiketilen elektrik miktarinin etkisi :0.0148,
Kigibagina tiiketilen elektrik miktarinin etkisi : 0.0660,
Niifusun etkisi ise :0.0642

olarak belirlenmigtir. Buradan da g6riildiigii gibi, bazi Elektronik Sanayii
Uriinlerinin Uretiminde en etkili parmneﬁe evlilik sayisidir. Giinlimiizde, evlenen her
ciftin dayamikh tiiketim mallarina sahip olabilecegi tahmini tam olarak dogru
¢ikmugtir. Daha sonraki etken konut sayisidir. Bunun iginde, her ev igin dayamkh
tiikketim mallan1 alimir manti1 ile yola ¢ikilmis ve ¢ok isabetli bir fikir oldugu
gériilmiistiir. Bu parametreleri siras1 ile k.g.s.m.h., kisibagina tiiketilen elektrik
miktan, enerji lretimi ve niifus takip etmektedir. k-NNFPR Algoritmasi’nin
uygulanmasinda bu agirhklar kullanilacaktir.
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5.4.Yillara Gore Komsu Sayilarnin Karsilastiriimasi
Bu béliimde, kullamlan k-NNFPR Algoritmasi’ndaki komsu sayilarimn, her

yilda farkli olan parametre degerlerine gére etkisi farkli olacag: i¢in, 1996-2005

yillar1 arasindaki komsu sayisi etkisi bulunmug ve asagida ¢gizelge olarak verilmistir.

Yillar k=1 k=2 k=3 k=4
1996 0.943 0.971 0.981 0.951
1997 0.833 0.917 0.944 0.929
1998 0.76 0.88 0.92 0.934
1999 0.678 0.839 0.893 0.946
2000 0.881 0.941 0.960 0.996
2001 0.915 0.958 0.972 0.997
2002 0.905 0.953 0.968 0.964
2003 0.912 0.956 0.971 0.970
2004 0.909 0.955 0.970 0.971
2005 0.920 0.960 0.973 0.968

Cizelge 4.5: Komgsu sayilarinin etkileri.

Yukaridaki ¢izelgeden de goriildiigii gibi, farkli komsu sayilan farkhi
dogruluk degerlerine neden olmaktadir. Bunun igin, k-NNFPR Algoritmasinin
uygulanmasi sirasinda her yil igin ¢izelgede koyu olarak belirlenen komsu sayisi
kullanilacaktir.



6. SONUC

Elektrik-Elektronik Sanayii, teknolojideki hizli gelisim ve degisim dolayisi ile
tiim diinya’da oldugu gibi Ulkemizde de hakli yerini almaya baglamus, koklii sanayii
kollar1 ile yarisabilecek duruma gelmistir. Onceki boliimlerde ilgili sanayii kolu igin
verilen rakamlardan da goriilecegi gibi son yillarda bu tirmams ¢ok daha hizhi ve
genis kapsamli olmugtur.

Ozellikle bir iilkenin can damanm olusturan enerji sektoriindeki tiketim
artis1, Elektrik-Elektronik Sanayii’ndeki enerji kullamminin artigiminda payr olarak
yorumlandiginda, sanayii {iriinlerinin yaygin kullanimi dikkat ¢ekmektedir. Elektrik
enerjisi tiketimi 1990 yihnda 56811.7 (10° kwh) ve toplam {iiretim 57543
(10° kwh) iken; 1995 yilinda bu rakamlar tiketimde, 85551.5 (10° kwh), toplam
iiretim ise 86247.4 (10° kwh)’a yikselmistir. Ulkemizde tiiketilen  elektrik
enerjisinin 11617.6 (106 kwh)’1 ev ve ticarethanelerde kullanilirken, bu rakam 1995
yilinda 18687.8 (10° kwh)’e yiikselmistir. Bu rakamlarda toplam enerji tilketiminin
%27-28’ine karsilik gelmektedir.

Sanayiideki gelismeyi gormek agisindan sanayiinin iriinlerine deginmek
yararli olacaktir. Sektoriin en 6nemli {irlinlerinden buzdolabinda, 1990°daki tiretim
sayist 815 876 iken bu rakam 1995 yilinda 1662835¢¢ yiikselmistir. Aym yillarda
camagir makinasinda ise rakamlar 743957°den, 865747 ‘e ulagmugtir.

Bu scktorde faaliyet gosteren sirketlerin sayist ise 1995 yilinda 148’
¢ikmustir. Toptan esya fiyatlan indeks sayilarinda enerji sektorii 1987 yili 100 olarak
baz alindiginda 1990 yilinda 373.1; 1995 yilinda ise aym sartlarda 6479.5tir. Bu da
yaklasik %17.7°lik bir artis demektir. 1990 yii 100 olarak baz alindifinda ise
Elektrikli Makina ve Teghizatinda 1995 yili rakam 170°dir Bu da %70’lik bir artis:

gostermektedir.

Enerji, haberlesme sektoriiniin gayri safi yurt i¢i hasiladaki oran1 1990 yilinda
%13.7’lik gelisme iz ile %13.2°lik bir paya sahiptir. 1995 yihnda ise 14.8’lik bir
pay sozkonusudur. Ulkenin, gayri safi yurtici hasiladaki orammn yiikselig egiliminde



olusu, sektorin tlilke ekonomisindeki yerinin d6nem igerisinde arttigml
gOstermektedir.

Ulkemizde, Elektrik-Elektronik Sanayii, Haberlesme ve Elektrik gurubunun, o
Aragtirma-Geligtirme’nin, insan giiciinden ne kadar pay aldigimin rakamlari ‘igé";':‘?‘::"“‘“'
Haberlesme i¢in 1992 yilinda 69; 1995 yilinda 117; Elektrikte ise,1992 yili itibari ile
365; 1995 yili itibari ile 551°dir.

Sektériin Uluslararas: kiyasinda enerji baz alimirsa; 1990 yilinda tilkemizde
kisi basmna tiiketim 835 kwh iken ABD’de bu rakam 10751 kwh, Japonya’da
4567 kwh ‘dir. Rakamlar 1995 yihi i¢in tilkemizde 1093 kwh, .ABD de 1992 yih i¢in
10736 kwh, Japonya i¢in 4743 kwh’dir.

Yukarida belirtilen sartlar gercevesinde, secilmis Elektronik Sanayii
Urilinlerinin, k-NNFPR Algoritmas: uygulanarak, 1995-2005 yillan arasindaki iiretim

degerlerinin tahmin sonuglan verilecektir.

Yil Televizyon Buzdolab1 Camagir Mak. Miizik Seti Elk. Siipiirge
1996 2289029 1694 851 1028 840 94 709 962 861
1997 3532573 1701 692 1046 242 96616 972 490
1998 5587507 1708 851 1047 320 96 740 966 753
1999 5890 658 1709 272 1059 260 96 757 966 270
2000 5872 869 1709 308 1060171 96 767 970 619
2001 6 099 562 1711 684 1085 086 94 252 977 026
2002 6 108 169 1722 425 1087 368 92 367 983 866
2003 6 149 027 1751018 1 088 646 90 843 990 754
2004 6 472 952 1751 351 1 088 658 89 934 987 782
2005 6 502 954 1 841 143 1087 461 86 337 989 758




Yukanidaki tabloda, Elektronik Sanayii Uriinleri arasindan ornekolg;‘a}gw

segilen televizyon, buzdolabi, camasir makinesi, miizik seti ve elektrikli siipiirge

iirlinlerinin, 1995-2005 yillar arasindaki tahmin edilen liretim sayilar1 verilmistir.

Sektoriin 6nemli bir dali olan Televizyon Sanayii’nde, 1980 yilinda, 326 541
adet olarak gergeklesen iiretim, asamali olarak 1985 yilinda 1102093 adede, 1990
yilinda 1994621 adede, 1995 yilinda ise 1 859 333 adede ulagmugtir. Tahmin
Algoritmas ile iiretimin; 1996 yilinda 2289029 adet, 2000 yilinda 5872869 adet,
2005 yilinda ise 6502954 adet olacag: tahmin edilmektedir. Tahmin Algoritmasi’nin
1996-2005 yillan arasindaki ulagilan degerlerinden sektériin 2000 yilinda % 0,4
oraninda bir iiretim azalmasi yasayacag: anlagilmaktadir. Bunun diginda sektor, genel
olarak iiretim artis1 igerisindedir.

Buzdolab: Sanayii’nin, 1980 yilinda 629049 adet olan iiretimi, 1985 yilinda
487767 adet, 1990 yilinda 815876 adet, 1995 yilinda ise 1662835 adet olarak
gerceklesmistir. Tahmin Algoritmasi bu sektérde1996 yili {iretiminin 1694851 adet,
2000 yilinda 1709308 adet ve 2005 yilinda ise 1841143 adet olacagim tahmin
etmistir. 1995-2005 yillan: arasinda, sektor, her yil igin yiikselme trendindedir. Grafik
6.1’de yiikselis goriilebilmektedir.

Camagsir Makinesi Sanayii’nin tahmin algoritmasi sonuglarina gére 2005
yilinda, 1087461 adet iiretimle % 1,2 oraminda bir diisiis yasayacag: tahmin
edilmektedir. Sektor bu sonuglara, 1980 yilinda 4 igyerinde 231099 adet iiretim ile,
1985 yilinda 9 igyerinde 344848 adet, 1990 yilinda 3 igyerinde 743957 adet ve 1995
yilinda ise 4 igyerinde 865747 adet iretimle ulagsmigtir. Tahmin edilen 1996 yih
{iretim rakam 1028840 adet, 2000 yil1 {iretim rakami da 1060171 adettir. Bu sanayii
ile ilgili 1996-2005 yillari iiretim tahminleriyle ilgili bilgiler, Grafik 6.1’den de
rahatca gériilebilmektedir.

Elektronik Sanayii Uriinleri arasinda bulunan miizik seti sektoriiniin,
1996-2005 yillan arasinda, sektoriin diger iirtinlerine nazaran daha dalgali bir seyir
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izleyecegi tahmin edilmistir. Sektoriin 2000-2005 yillar1 arasindaki seyri igqéégg‘%n: “ {:;‘
2005 yilinda % 4, diger yillarda ise bir dnceki yila oranla yaklagik % 2’lik kig:? 1&6\ N e v%i
vardir. Sektoriin 1984 yilinda 9 isyerinde 64 185 adet, 1990 yilinda 4 i"sy*‘% _‘gJ &xf
141 989 adet tiretim gergeklesmisken, 1995 yilinda 4 igyerinde 95 996 adet :ﬁ.ﬁéﬁ‘\& '
gergeklesmistir. 4

Secilmis Elektronik Sanayii Uriinleri’nden Elektrikli Siipiirge Sanayii’nde,
1980 yilinda 8 igyeri ile 170503 adet iiretim gergeklestirirken bu say1 1985 yilinda 3
igyerinde 387929 adet, 1990 yilinda 4 igyerinde 516041 adet, 1995 yilinda ise 5
isyerinde 878923 adet olarak gergeklesmistir. Tahmin Algoritmas: sonucunda, 1996
yili tiretim degeri 962861, 2000 y1li tiretim degeri 970619 ve 2005 yihi tiretim degeri
de 989758 olarak tahmin edilmigtir.

k-NNFPR Algoritmas: kullamilarak ulasilan tahmin sonuglarina, Algoritma;
buzdolab1 sektoriiniin 1999 ve 2004 yil iiretim sayis1 tahminleri ile miizik setinin
1999 yili tiretim sayis1 tahminlerini maksimum deger olan % 100 prediction ile
gergeklestirmistir.  Aksine Algoritma, ¢amagir makinesinin, 1996 yili iiretim
tahminlerini tiim predictionlar igerisindeki minimum deger olan % 90,8 ile
sonuglandirmigtr. Ikinci minimum deger ise; miizik seti sektSriiniin 2005 yili iretim
tahmin degerinin % 95,9’luk bir prediction ile gergeklestirmistir. Bunlarin digindaki
sonuglar % 97,8 - % 100 prediction ile gergeklestirilmistir.

DIE, Enerji Bakanlig1 ve Merkez Bankasi’nin, 1996-2005 yillar1 arasindaki
tahmin bilgileri, direk olarak Algoritma’nin sonucunu etkiledigi igin, Tiirkiye’nin,
ekonomik ve sosyal gelisimi ile ilgili daha kararli ve dengeli politikalar ile bunlarin
olumlu sonuglari, ileriyi daha iyi gérmeyi saglayacadi i¢in, ileriye déniik bu tez
konusu tiirli caligsmalarin sonuglarim da olumlu bir sekilde etkileyecektir.

Elektrik-Elektronik Sanayii sektorii son yillarda yukarida verilen rakamlardan
goriildiigl gibi yiikselisini stirdiirmektedir. Ancak bu gelisme diinya standartlarina
gére biraz yavas kalmaktadir. Muhasir medeniyetler seviyesine ¢ikabilmek igin,
sektoriin finans ve egitim problemlerininde ¢6ziilerek, teknolojideki hizli gelisimide

takip ederek gelisimi siirdiirme mecburiyeti vardir.



AR

o :

‘= T =
£ £_ 8 3
wud n— Q. e
o =E v«ESE
) ERE NE NS
E s 052 xP

OD 2 LD

] O [ ]

erinin gelecek yillardaki tahmini iiretim rakamlari

002
2002
000¢ E
8661 %
9661 £

Grafik 6.1




KAYNAKLAR

1- AKKUS, A. ve GUVENIR H.A., K Nearest Neigbor Classification on Feature
Projections, , Bilkent Universitesi, “Proceeding of the 13" International
Conference on Machine Learning” , Bari-Italy, p.p: 12-19.

2- AKKUS, A. ve GUVENIR H.A., Weighted K Nearest Neigbor Classification on
Feature Projections, Proceeding of the 12" International Symposium on
Computer and Information Science, Antalya-Tiirkey, p.p: 44-52.

3- Tom M. Michell and Mc Graw, Machine Learning, Hill Series in Computer
Science, p.p. 230-238, 1997.

4- DEMIROZ G. ve GUVENIR H.A., Genetic Algoritm to Learn Feature Weights
for the Nearest Neigbor Algoritm, Bilkent University.

5- KILIC O., Enerji Iletim Sistemlerinde Yiik Tahmininin Gergeklestirilmesinde
Yeni Bir Yaklasim, Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Doktora
Tezi, Istanbul, 1996.

6- Phillip H. Sherrod, Nonlinear Regression Analysis Program, U.S.A.

7- T.C. Basbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii, Tiirkiye Istatistik Yillig1 1985-1996,
Ankara,

8- Sanayii Stratejisi, Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi, Ankara, 1995.

9- II. Sanayii Surasi, T.C. Sanayii ve Ticaret Bakanli1, Ankara, 1995

10- Orta ve Uzun Donem Elektrik Enerjisi Planlama Caligmasi 1997-2020, Tiirkiye
Elektrik Uretim-Iletim A.S., Aralik-1997.

11- Elektronik Sanayii Ozel ihtisas Komisyonu, Elektronik Sanayii Raporu, VII. Bes
Yillik Plan Calismalan, istanbul, 1994.



OZGECMIS

17.12.1962 Konya - Eregli dogumlu. ilkokul, Ortaokul ve Lise egitimini
Eregli’de tamamladi. 1982 yilinda, Istanbul Teknik Universitesi, Elektrik-Elektronik
Fakiiltesi, Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi boliimiine girerek iiniversite

egitimini 1987 y1li1 Haziran déneminde tamamlad.

Universite egitiminin son yihinda TRT Kurumu’nun egitim bursu smavim
kazanarak burs ahﬁam nedeni ile mezuniyetinin hemen ardindan, kurumun, Ankara
Televizyon Miidiirliigii blinyesinde Miihendis olarak goreve bagladi. Halen aym
midiirliikte, Televizyon Yaymnlan Sorumlu Bagmiihendisi olarak gérev yapmaktadar.



