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BOOTSTRAP YONTEMININ REGRESYON ANALIZINDE KULLANIMINA
ILISKIN OLARAK TURKIYE iNSAAT SEKTORUNDE BiR UYGULAMA

Ulkemiz stmirlart icindeki insaat sektoriiniin ve ozellikle konut insaatinin 1965-2005
yvllart arasinda alinan yapi ruhsat belgeleri ile gerceklesmis olan yapt kullanma izin
belgelerinin miktar ve ozellik itibariyle genel bilgilerini iceren Tiirkiye insaat sektorii
uygulamasi yeniden ornekleme yontemlerinden biri olan bootstrap yonteminin regresyon
analizinde kullaminmina iliskin olarak anlatilnustir. Biiyiik populasyonlara ait ornek sayisimin
artirtlmast ¢ok fazla zaman kaybina ve masrafa neden oldugu icin populasyondan alinmig
mevcut veri setinde gozlemlerin yer degistirilmesi ile farkli veri setleri olusturulabilmektedir.
Uygulamalu istatistikte kullanimi giderek artan bu yontem yeniden ornekleme tekniklerinden
biri olan Bootstrap Yontemi olarak bilinmektedir. Yeniden ornekleme yontemleri, zaman
serileri, simulasyon teknikleri, tek ve ¢ok degiskenli istatistik analizler ve regresyon analizi

gibi pek ¢ok alanlarda uygulanmaktadir.
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ABSTRACT

AN APPLICATION OF USAGE OF BOOTSTRAP METHOD IN
REGRESSION ANALYSIS IN TURKEY’S CONSTRUCTION SECTOR

Costruction sector in our country and especially the construction sector applications
which includes the general information about the quantity and charcteristics of the
authorization certificate in residence construction between 1965 — 2005 is defined with the
usage of the bootstrap method , which is a re-sampling method,in regression analysis. The
raising of example numbers of populations cause time loss and expenditure, for that reason
different data sets can be constituted by replacement with the samples in the observed data
set, derived from population. In applied statistics this technique is called as Bootstrap
Method. This method can be used in many areas like re-sampling methods, time series,
simulation tecnics, statistic analysis with single and multiple variables and regression

analysis.
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GIRIS

Ulkemiz sinirlar igindeki Insaat sektoriiniin ve 6zellikle konut insaatinin 1965-2005
yillar1 arasinda almman yapr ruhsat belgeleri ile gerceklesmis olan yapr kullanma izin
belgelerinin miktar ve Ozellik itibariyle genel bilgilerini iceren degerlendirmesi yapilarak,
bina stoku ve niteliklerini belirlemek, karar organlarinin alacagi ekonomik ve sosyal
tedbirlere 151k tutacak bilgileri elde etmek amaciyla kisa-orta ve uzun vadeli yillik planlara
veri teskil etmek ve sektor yetkililerinin yatirimlarina yon gostermek, kent sorunlarinin tespiti
ve ¢0ziim yollarinin iiretilmesine katkida bulunmak amaciyla insaat sektoriiniin yap1 kullanma
izin belgelerine gore Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun yillik insaat istatistikleri ile Tiirkiye
niifusu yil ortasi tahmin degerleri kullanilarak, Tiirkiye insaat sektoriine iliskin uygulamasi

istatistiksel analiz yontemleri ile anlatilmistir.

Son yillarda, bilgisayar teknolojisindeki gelismeler karsisinda, ’yeniden Ornekleme
yontemleri’’ olarak bilinen yontemlerin kullanilmasi ile daha etkin ve tutarli parametre

tahminlerini elde etmek miimkiin olmaktadir.

Uygulamali istatistikte kullanilan yeniden Ornekleme yontemleri, en kiiciik kareler
regresyon analizinde de kullanilmaktadir. En kii¢iik kareler yonteminde yapilan tahminin iyi
sonuglar vermesi i¢in birtakim varsayimlarin gerceklesmesi gerekmektedir. Bootstrap yontemi
regresyon analizinde varsayimlarin gerceklesmedigi durumlarda farkli bir yaklagim olarak

kullanilmaktadir.

Calismanin amaci, bir yeniden 6rnekleme yontemi olan Bootstrap yontemi ve klasik
en kiigiik kareler yontemi ile Tiirkiye Insaat sektoriinde yap1 maliyetlerini tahmin ederek, elde
edilen sonuglara gore her iki yontemin birbirine iistiinliigiinii belirlemektir. Bu amagla birinci
ve ikinci boliimlerde yeniden oOrnekleme kavrami ve boostrap yontemi hakkinda bilgi
verilecek, {i¢iincli ve dordiincii boliimde regresyon analizi ve regresyon analizinde kullanilan
bootstrap yontemleri anlatilacak, besinci boliimde ise Tiirkiye insaat sektoriine iliskin

uygulama yapilacaktir.



L. BOLUM

YENIDEN ORNEKLEME TEKNiKLERi

1.1YENIDEN ORNEKLEME KAVRAMI

Istatistik deneylerden veya gozlemlerden olaylar, hakkinda bilgi edinme bilimidir.
Istatistik biliminin kokenleri 1650’lere dayanmaktadir. Fakat istatistigin 6nemi o6zellikle
yasadigimiz son otuz yilda ortaya ¢ikmaya baslamis ve diger bir¢ok bilim dalina yardimci
hale gelmistir. Psikoloji, egitim, iktisat, sosyoloji, genetik, fizik, astronomi gibi bilimler

istatistigi yaygin olarak kullanmaya baslamislardir."

Yeniden Ornekleme metodlar1 yeni degildir. Uzun bir gecmise sahiptir ve birkag
yeniden Ornekleme (resampling) metodu literatiir icinde mevcuttur. Bu metodlar kayip ve
kiiciik veri, heteroskedasite, normal olmama hali, duragan olmama, es-anlilik gibi bircok
modelleme problemine c¢oziimler saglamaktadir. Yeniden Ornekleme yoOntemleri hem

ekonometri hem de istatistik a¢idan degisik hallerde kullanilmaktadir.

Yukaridaki ifadelere bagli kalarak {x,,.....x,}kadar bir gozlem seti ile bir 6 test
istatistigine sahip oldugumuz hallerde yeniden Ornekleme yoOntemleri iki maksat icin
kullanilabilir. @’nin tutarliliginin testinde ve ikinci olarak da @’nin farkli alt 6rneklerden
hesaplanarak karsilastirilmasi yapilirken @ ayni zamanda orijinal 6rnek icinde yapisal
degismeleri ve outliers’lar1 da ortaya cikarabilir. Cross-validation (carpraz gecerlilik) test,
Recursive residual (geriye dogru izleyen kalint1) test, heteroskedasite icin Goldfeld-Quant’s
test bu cizgi lizerinde ifade edilen yeniden Ornekleme (resampling) metoda yonelik test
cesitleridir. Ayrica €’nin standart hatasi icin yeniden Ornekleme yontemleri alternatif
tahminler de kullanabilmektedir. Ozellikle #’nin dagiliminin bilinmedigi veya @’ nin standart
hatas1 i¢in tutarli tahminin mevcut olmadig durumlarda yeniden ornekleme teknikleri daha

yararl ve gii¢lii sonuglar vermektedir.

! Bradley Efron and Robert Tibrishani, An Introduction to the Bootstrap, Chapman & Hall, New york
1993,s.1.



Quenouille (1956) tarafindan literatiire katilan Jacknife egilim azaltan ve daha
giivenilir standart hata tahmini saglayan yeniden Ornekleme yontemlerinden biridir. Son
zamanlarda kullanilan Efron (1979)tarafindan literatiire katilan en popiiler bir diger metod ise
bootstrap metodudur.” Bootstrap teknigi iki farkli sekilde bilinir. ilki <’parametrik bootstrap’’
, ikincisi ise “’parametrik olmayan bootstrap’® teknigidir. Parametrik bootstrap teknigi
kullanilmadan 6nce 6rnekleme dagilimi icin varsayim yapilir. Bunlar 6rnegin normal dagilim
varsayimi durumunda iki tane parametre gerekliyken, bernoulli dagilimi i¢in bir parametre
gerekmektedir. Parametrik olmayan teknigin kullaniminda ise ¢rnekten yola cikilarak iadeli
ornekleme ile istatistik takdir edilir ve istatistigin dagilimi bulunmaya calisilir. Jacknife
yonteminde ise her drnekten bir gozlem cikarilarak kalan orneklem icin parametre takdir

edilir ve bu takdir degerlerinin dagilimina bakilir.

Yeniden Ornekleme teknikleri sadece takdir degerlerini ve standart hatalar
belirlemenin disinda bir¢ok alan icin kullanma imkani vardir. Regresyon, Zaman Serileri
Analizleri, Dogrusal Olmayan Regresyon, Kiimeleme, Diskriminant Analizinde hatali
siniflama matrisi olusturma, Lojistik Regresyon ve her tiirlii hipotez sinamasinda

kullanilabilirler.’

1.1.1 Caki Teknigi (Jacknife)

Jacknife metodu ilk olarak Quenouille tarafindan (1949;1956) ortaya atildi. Tukey
(1958) tarafindan tahmin ve araliklar arasi giivenilirligi hesaplamak i¢in kullamlmustir.* Her

denemede bir gozlem degerinin goz ardi edilmesi mantigina dayanan Jacknife yonteminde,

(Xj.....X,) gozlem setinde her gozlem bir kez disarida birakilarak, her defasinda geri kalan

gozlemlerde € parametresi icin drneklem istatistikleri hesaplanir.

2 Bradley Efron, The Jacknife The Bootstrap and Other Resampling Plans,Regional Confence Series in
Applied Mathematics, Philadelphia, 1982,s.2-3.

3 Michael R. Chernick, Bootstrap Methods: A Practitioner’s Guide, Ekim 1999, s.1.

4 L.Sharon Lohr, Sampling:Design and Analysis, Arizona State University, U.S.A.,1999, s.304.



X1,X2,X3.....,X, 6rneklem (F),

X15X02ewnennn ,Xn g6zlem degerleri olmak iizere, F dagilimindan iadesiz olarak alinan,

Xi1= X1, Xo=Xopeeeennnnnn Xi1=Xi1, Xiy1 = X TS Xn= Xy

Jacknife orneklemleri olup,

X(1)=( XI,XQ, Xi-l ’X i+, e ..,Xn) i:1,2,. cel
X(I)_( X15X25eeeenen s Xi-l, X ity Xn) l:1’2’ .1
A A

seklinde ifade edilebilir. 1. gozlem cikarilarak elde edilen 6 (1) =S(X)) , @ ‘nin 1. Jacknife
A
istatistigidir. 0 ;) istatistiginin aldig1 degerler,

A A

0 W= 0 (Xl,Xz,. . ~--’Xi—1, Xy Xn) bi¢ciminde gésterilir.s

.........

Jacknife (Cak1) yontemi gozlem sayisinin az oldugu durumlarda hesaplanmasi kolay
oldugundan standart hata takdir icin kullanilabilmektedir. Jacknife yonteminin bootstrap
yontemine gore zayif kalmasinin sebeplerinden biri, takdir edilmeye calisilan istatistik
Ornegin ortanca gibi degistirilmesi zor bir istatistik ise jacknife yonteminde takdir edilen

- . <. .« 6
degerlerin degismeden kalmasinin s6z konusu olmasidir.

Bootstrap yontemiyle olduk¢a benzerlik gosteren Jacknife yontemini tanimlamak icin,

X =(X;, X2,....., Xy ) ile ifade edilen orijinal veri kiimesini ele alirsak, bu 6rnekte yer alan
tiim X; degerlerinin F dagilimindan alinmis bagimsiz ve aym sekilde dagilmis 6rnek degerleri
A
oldugu varsayilirken 6 =s(X) ile ifade edilen tahmin edici goz ardi edilmemelidir. Jacknife
A

yonteminde ilgilenilen nokta, @ =s(X) nin yanliligini ve standart hatasini1 tahmin etmektir.

5 Bradley Efron, The Jacknife The Bootstrap and Other Resampling Plans, Philadelphia, 1982, s.6.
6 Efron, a.g.e., s.148.



Her defasinda bir gozlemin islem dis1 birakildigi Jacknife yontemine gore x; ile

gosterilen i. Jacknife ornegi su sekilde ifade edilir:

Xi= (Xl > X2 geenney Xl 5 Xjg] 5evvey Xn)

Bu ifade i = 1, 2, 3,..., n olmak iizere jacknife ornekleri olarak adlandirilir. Yani, i.

jacknife ornegi orijinal veri kiimesi olarak adlandirilan kiimeden i. gbzlemin kaldirilmasiyla

elde edilir. Orijinal veri kiimesinin ortalamas1 X ve i. gozlem islem dis1 birakildiktan sonra

hesaplanan ortalama X; biliniyor ise i. gdzlem degerini hesaplamak miimkiindiir.”

Takdir edilen istatistik degerinin standart hatas1 asagidaki sekilde hesaplanir. 8

n-1

S€.u = { 1 Z (84 — 6 }1/2 (1.1)

6 ()= Z 8/ N (1.2)

1.1.2 Bootstrap Teknigi

Bir yeniden Ornekleme yOntemi olarak ortaya cikan bootstrap yontemi, bir baska
yeniden Ornekleme yoOntemi olan Jacknife yOntemine alternatif olarak 1979 yilinda Efron
tarafindan ortaya konmustur. Geleneksel parametrik sonucun dagilim varsayimlart ve
matematiksel analizden daha biiyiik oranda hesaplanmayi igeren bootstrap, istatistiksel sonuca
bir yaklasim olarak kullamlmaktadir.’ Bootstrap, drneklem ortalama ve standart hatalarinin

hesaplanmasi ve giiven araliklarinin olusturulmasi amaciyla gelistirilmistir.lo

7 B. Walsh, “Resampling Methods: Randomization Tests, Jacknife and Bootstrap Estimators”,
http://nitro.biosci.arizona.edu/courses/EEB596/handouts/random.pdf, (25.05.2006), 2000, s.7.

8 Efron, a.g.e., s.141.

o Christopher Z. Mooney, Bootstrap Statistical Inference;Examples anad Evaluation for Political Science,
American Journal of Political Science, Vol:40, No:2, Mayis, 1996, s.570.

10 Nathaniel Schenkar, Qualms About Bootstrap Confidence Intervals, JASA, Haziran , 1985,

Vol 80. N.390, s.360.




Orneklem verilerinin yeniden orneklenmesi mantigina dayanan bu yaklasimda;
orneklemin elde edildigi anakiitlenin dagilimi konusunda bilgi varsa, 6rnegin normal dagildig:
biliniyorsa bu durumda ‘Parametrik Bootstrap’> s6z konusu olur. Ancak; o6zellikle,
anakiitlenin normal dagildig1 ya da 6rneklem hacminin en az 30 olmas1 halinde Merkezi Limit
Teoremi’nin gegerli oldugu bicimindeki varsayimlar '' ihlal edilmisse bu durumda dagilimlar

lizerine varsayimlar gerektirmeyen ’Parametrik Olmayan Bootstrap’ "kullamlir.'?

Parametrik bootstrap, bir istatistigin drnekleme icin dnsel varsayimlar gerektirirken '
(6rnegin bir istatistigin normal olarak dagildigir varsayilirsa, onun Ornekleme dagilimini
belirlemek i¢in iki parametre gerekir.), parametrik olmayan bootstrap, 6rneklem degerlerini

kullanarak bir istatistigin 6rnekleme dagiliminin bir tahminini verir.'*

1.1.3 Bootstrap Ve Jackknife Yontemleri Arasindaki iliski

Bootstrap ve Jacknife yontemlerinin her ikisi de ayn kiitleden tekrarli 6rneklemler
elde etme esasina dayanmakla birlikte aralarinda onemli farkliliklar da mevcuttur.Bootstrap
standart hata tahmininde, sapma degerleri 1/n-1 veya 1/n ile ¢arpilirken Jacknife tahmininde
n-1/n carpam kullanilir. n-1/n degeri 1/n-1 veya 1/n’dea gokAdaha biiyiiktiir. Jacknife
sapmalarimin (92;) - é},))z, bootstrap sapmalarindan  {0(b)-0(.)}* daha kiicik olma

egiliminden dolayi, bu etkileyici faktorii kullanmak gereklidir."

1.1.4 Permiitasyon Teknigi

Kisaca n elemanin farkli dizilis sekillerini ifade eder. Birbirinden farkli n elemandan k
adedi k<n olmak iizere bir defada alindiginda, elemanlarin siralarim1 da dikkate alarak
olusabilecek farkli dizilis sayilar Pnk sembolii ile ifade edilir ve n’in k’l1 permiitasyonu

olarak adlandirilir. Burada k elemanin bir defada alinmasi, elemanlar1 alma isleminin iadesiz

" Mustafa Aytag, Uygulamah Parametrik Olmayan istatistik Testleri, Uludag Universitesi Bsatimevi Bursa,
1991, s.26.

2 David S. Stoffor, and K. D. Wall, Bootstrapping State Space Models.Gaussian Maximum Likelihood
Estimation and Kalman Fitler, JASA, Aralik 1991, Vol.56. N.416, s.1024.

13 Money, a.g.e., s.570.

14 Christopher Z. Mooney, Robert D. Duval, Bootstrapping A Nonparametric Approach to Statistical
Inference, Sage Pub., London, 1993, s.3.

15 Efron, Tibshirani, a.g.e., s.45.



olmast ile aym anlami tagimaktadir. Elemanlarin siralarimin dikkate alinmasi ise, ayni
elemanlar bir araya gelse bile elemanlarin yerlerinin degismesi ile farkli dizilislerin elde

edilecegini ifade etmektedir.

[k secimden 6nce n eleman oldugundan ilk birim bu n elemandan secilecektir. ilk
secim yapildiktan sonra n-1 eleman kalacagindan ikinci se¢im kalan n-1 elemandan
yapilacaktir. Sira K. birimin sec¢imine geldiginde n-(k-1)=n-k+1 eleman kaldigindan se¢im

kalan n-k+1 elemandan yapilarak igslem sona erecektir. Bu nedenle Pnk bunlarin ¢carpimina

esit olacaktir.'®

1.1.5 Cross-Validation Yontemi

Gozlem degerleri K boliimii ayrilarak, k(1), 1. gdzlemi iceren bir olarak ele alinsin.
A

Yi'k(i), k(i). bolimiiniin géz ardi edilmesi ile hesaplanan tahmin degeri olsun. Buna gore,

tahmin hatasi cross-validation yontemi ile,

1 A
CV=Tn Z(Yi — Y, 0y seklinde tahmin edilir. (1.3)
i=1

Cross-validation (CV) yontemi ile en 1yl modelin se¢ilmesinde de bu degerin
minimum degeri dikkate alinir. Genellikle k=n secilerek, her biri gézlem g6z ardi edilerek

hesaplanan tahmin deger Y{i seklinde ifade edilirse,
1 L A
CV = 77 2 (Y- Yy (1.4)
i=1

olarak elde edilir. Bu durumda,kalan n-1 gézlem training alt 6rneklemi, tek biri gozlemi ise

validation alt 6rneklemi olusturmaktadlr.17

16 Selahattin Giiris, Sahamet Biilbiil, Olasihk, Marmara Universitesi Nihat Sayar Vakf1 Yayinlari, Istanbul 1995,
$.30-31.

17 John Fox, Applied, Regression Analysis Linear Models And Related Methods, Sage Publications: USA,
1997, S.502.



IL. BOLUM

BOOTSTRAP YONTEMI VE CESITLERI

2.1 BOOTSTRAP KAVRAMI

Bootstrap yontemi 1979 yilinda Efron tarafindan bir yeniden ornekleme yontemi
olarak ileri siiriilmiis ve bootstrap tahmin edicilerini kullanarak bir tahmin edicinin dagilimini
tahmin etmek amaciyla gelis‘tirilmis‘tir.18

Yontem, bir baska yeniden ornekleme yontemi olan jackknife yontemine alternatif
olarak ve s0z konusu yontemden daha kolay uygulanabilir ve ¢ok daha giivenilir oldugu
belirtilerek ileri siirﬁlmiistﬁr.l9 Yontemin Onemi, gozlenen Ornek verilerinden hareketle,
tahminin standart hatasin1 minimuma indirerek populasyon parametrelerinin tahmin edildigi
istatistiksel yontemler asamasinda ortaya ¢ikmaktadir.

Literatiire bakildigt zaman birka¢ farkli bootstrap’a rastlanilabilir. Bunlar, basit
bootstrap, c¢ift bootstrap, agirlikli bootstrap, tekrarlamali bootstrap, dogal (wild) bootstrap,

ardisik bootstrap, ve daha bir ¢cogu sayﬂabilmektedir.20

Model secim kriteri olarak tahmin hatasinin hesaplanmasinda da kullanilan bootstrap
yontemi, regresyon modellerinde parametrelerin tahmin edilmesinde uygulanan hata
terimlerinin yeniden Orneklenmesi ve gozlem degerlerinin yeniden Orneklenmesine
dayanmaktadir. Fakat burada hata terimlerinin yeniden Orneklenmesine dayanan bootstrap

konusuna deginilecektir.

18 Sahamet Biilbiil, Dilek Altas, “Bootstrap Yonteminin Model Seciminde Kullanilmas1”, III. Ulusal
Ekonometri ve Istatistik Sempozyumu, Antalya, 29-30 May1s 1997.s.1037

19 Bradley Efron., “Bootstrap Methods:Another Look at the Jacknife”. Ann.of Stat.,Vol.7,No.1,1979

2 Meltem Sengiin., “Yeniden Ornekleme Metoduna Nonparametrik Yaklasim” IV. Ekonometri ve Istatistik
Sempozyumu, ,Antalya, 14-16 Mayis 1999.s5.1030



olarak gosterilecek ve her bir gbzlemin 1/n olasiligiyla se¢ilebilecegi dagilima ampirik
A
dagilim denecek ve F olarak gosterilecektir.

Bootstrap yontemi bootstrap Orneklerine baghidir. F secilmis bir ampirik dagilim
oldugu varsayilirsa bootstrap 6rnegi gozlemlenmis veri setinden iadeli olarak rasgele sec¢ilmis

olan bir ornek olacak ve

seklinde gosterilecektir. Sol iist kosede olan yildiz isareti gozlemlenmis gercek degerlerin
icerisinden 1adeli secim yapilarak olusturulan 6rnegi temsil etmektedir. Sekil 2.1 bootstrap

yonteminin mantigini1 gostermektedir.

GERCEK HAYAT BOOTSTRAP
Bilinmeyen Gozlenen Ampirik Bootstrap
Anakiitle Rasgele Dagilim Ornegi
Dagilimi1 Ornek
A
* * * *

F—’X—(XI,X2, ....... ,Xn) F » X :(X17X27 ,Xl’l)

A A

0 = * *

) 0" =s(x")

ilgilenilen istatistik Bootstrap Tekrart

Sekil 2.1 Bootstrap Teknigi. Kaynak: Efron, a.g.e, s. 87.

Sekil 2.1’de tek Ornekli bir problem ic¢in bootstrap tekniginin nasil uygulandigi
gosterilmektedir. Sol tarafta ger¢ek hayatta karsilasilan ve dagiliminin ne oldugu bilinmeyen
F dagilimi i¢in gozlemlenmis olan veri seti kullanilarak elde edilmeye calisilan istatistik
degeri gosterilmektedir. Sag tarafta ise bootstrap teknigi kullanmilarak godzlemlenmis olan
degerler kullanilarak yaratilan veri setlerinden elde edilen istatistik degeri gosterilmektedir.

Gercek hayatta tek bir veri seti ile karakteristik tahmin edilmeye calisilirken, bootstrap



tekniginde iadeli rasgele se¢cim uygulanarak elde edilen istenilen sayidaki veri setinden

karakteristik tahmin edilmeye galhsllmaktadlr.21

A

Populasyon parametresinin tahmin edicisi olan ©’nin Ornekleme dagiliminin
olusturulmasinin amaci, s6z konusu populasyon parametresinin tahmin edilmesi ya da test
edilmesidir. Ancak, teorik olarak miimkiin olan bu yontemin uygulanabilirligi konusunda
kuskular bulunmaktadir. Tahmin edicinin 6rnekleme dagilimini olusturmak imkansiz olmasa
da son derece giic ve zaman alici bir istir. Ancak, tahmin edicinin deneysel 6rnekleme
dagilimim1 olusturmak amaciyla ortaya atilan bootstrap yontemi bu sakincayr ortadan
kaldirmaktadir. Bu mantik dogrultusunda gerekli bootstrap algoritmasi, asagidaki bi¢cimde

tanimlanabilir.*?

1) Populasyondan n hacimlik bir 6rnegin elde edilmesi;

populasyon = 0Ornek
bu 6rnek kullanilarak populasyon parametresinin tahmin edicisinin hesaplanmast,
2) Elde edilen bu ornek populasyon ile ilgili baska hicbir bilgi olmadigindan bu
populasyonun tek en iyi tahmin edicisi kabul edilir. Bu nedenle bu 6rnek populasyon
gibi kabul edilerek her defasinda iadeli se¢imle her bir gozlemin Ornege girme

olasiligin1 1/n alarak n hacimlik bir 6rnegin yeniden elde edilmesi ve bu siirecin B kez

tekrarlanmasi;
(] = 1. Bootstrap ornegi
= 2. Bootstrap ornegi
Ornek= <
= B. Bootstrap 6rnegi
\

3) Her bootstrap 6rnegi i¢in ilgilenilen tahmin edicinin hesaplanmasi,
4) B sayida oOrnekten hareketle bu tahmin edicilerin 6rnekleme dagiliminin elde

edilmesi.

2z Efron, a.g.e, s,.87.
22 John Fox, “Applied Regression Analysis, Linear Models and Related Methods”, London, 1997,.s.501.
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5) Elde edilen bu dagilimdan, dagilimla ilgili ortalama, standart sapma ve standart hata

gibi 6nemli tahmin ediciler ile parametre tahmin degerlerinin elde edilmesi,
6) Sonugta bu tahminler kullanilarak populasyon hakkinda yorumlarin yapilmasi.

Yukaridaki algoritma bootstrap yOonteminin mantigim1 genel olarak aciklayan bir

algoritmadir. Yeniden drnekleme sayist olan B, uygulamaya baglidir. Aslinda n hacimlik bir

ornekten teorik olarak n" sayida bootstrap Ornegi olusturmak miimkiinse de bu hem

gereksizdir hem de zaman kaybina neden olmaktadir.

2.1.1 Tek Degisken icin Standard Hata Takdiri

Elde dagilimi bilinmeyen rasgele bir dérnek oldugu diisiiniiliirse. X = (xi, X2,.....Xy)
dagiliminda bilinmeyen bu gozlemler i¢in standart sapmanin hesaplanmasinda bootstrap

yontemi kullanilirken asagidaki algoritma takip edilmektedir.*

e o . .. *1 *2 *B .
) B tane birbirinden bagimsiz bootstrap 6rnegi, X , X ,eeeeeen X , herbir

orneklem n tane gozlem icermektedir.

(2)  Her bir drnek i¢in standart sapma hesaplanmaktadir.

O b)y=s(x]  b=12..8

s standart sapmadir.

3) Standart hata ise her bir standart sapma kullanilarak hesaplanacaktir.

172

sen={ i[é"‘(b)-é"‘(.)]Z /B-1} 2.1)

2 Dervisg Topuz, Regresyonda Yeniden Ornekleme Yontemlerinin Karsilastirmali Olarak incelenmesi,
(Yaymnlanmamus Yiksek Lisans Tezi), 2002, Nigde s.22-23.
24 Efron, a.g.e, s.45.
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Ampirik Bootstrap Takdir Standart Hatanin Bootstrap
Dagilim Ornekleri Degerleri Tahmini

s

sen=1{ ;1[5*(19)-5*(.)]2/3_1 1"

ve 6 ()=Y 60 (b)/B

b=1

Sekil 2.2 Standart Hata Tahmini, Efron, a.g.e,s.316
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Sekil 2.2° de bootstrap yontemi kullanilarak standart hatanin hesaplanmasi daha
detayli anlatilmaktadir. Ik olarak gozlemlenmis degerlerden bootstrap Ornekleri
olusturulmustur. Her bir 6rnek icin bir takdir degeri hesaplanmistir. Hesaplanan standart
sapma degerlerinin ortalamas1 bulunarak standart sapmalarin ortalamasi hesaplanmistir. Bu
asamadan sonra ise her bir takdir degerinden hesaplanan ortalama standart sapma degerinin
farklarinin kareleri alinarak sapmalar bulunmustur. Toplam sapmalarin kareleri bootstrap
ornek sayisinin bir eksigine boliinerek kare kokii alindiginda standart hata degeri elde

edilmistir.

2.1.2 iki Ornekli Veri Setinde Bootstrap Teknigi

Tek degisken oldugu durumda bootstrap teknigini kullanmak oldukca kolay iken iki
degiskenin oldugu veri setinde bootstrap teknigini kullanirken daha dikkatli olunmasi
gerekecektir. P— x gosteriminden bilinmeyen bir ihtimal modeli olan P’nin gozlenen veri seti
x anlasilmalidir. P nin F ve G gibi iki tane ihtimal dagilimindan olustugu diisiiniilecek olursa.
P(F,G) olarak ifade edilecek ve P — x ifadesindeki x veri setini (z,y) seklinde diisiiniilmesi
gerekecektir. Z veri seti F dagilimindan y veri seti ise G dagilimindan gelecektir. Bootstrap
teknigini bu tiir bir veri setinde kullanmak icin veri setleri (z,y) ayr1 ayri diisiiniiliip kendi
bootstrap ornekleri olusturularak daha sonradan birlestirilmesi sonucu x veri seti elde

edilecektir.
P : (F,G) olarak ifade edilecek ve
< (Z*,y*)
boylece olusturulacak her bir veri seti asagidaki gibi ifade edilecektir.

Dogrusal regresyon denklemi elde edilerek, X=X olmak iizere Y’ nin tahmin degeri,

A A A

Y (x0)=xop seklinde ifade edilsin. Y degeri ve Y tahmin degeri arasindaki hata,

13



QlY, Y]= (Y-Y)?ile hesaplanr.

Eger Yi-Y; ise Q[Y: Yil=0, Yi=Y; ise Q[Y; Yil= 1 olmaktadir.””

Gercek hata orant, Y (Yy) i¢in, S(X,F) = Ef[Q(Y0,Y(X¢))] dir.

Gercek hata orani,

A 1 n A A

SX.F=]"" YQ[Y.Yx)] =/ T[Yi-Yx)]*/n (2.2)
\ n i=1 \ i=1

seklinde tahmin edilebilir.

Tahmin hatasinin bootstrap yontemi ile elde edilmesi hata terimlerinin yeniden
orneklenmesine dayandigindan, X ={(X;,Y\),... ... ,(Xn,Y )} bir bootstrap Grneklemi ile

hata orani,

A 1,
S(X, F)T —;Q[Yi, Y(xi) | (2.3)

n
Nk
seklinde elde edilebilir. Burada, Y (X;), X=X; degerine karsilik gelen tahmin degeridir. Bu

yaklasim, sadece tek bir bootstrap 6rneklemi ile ilgili oldugundan olduk¢a degiskendir. Bunun

yerine ortalama tahmin hatas1 hesaplanabilir.

A Ak

EA[S(X*F)]=E~ | YQ[ Y;, Y(xi) ] /n (2.4)
F F i=1

% Bradley, Efron, Estimating the Error Rate of a Prediction Rule: Improvement on Cross — Validation,
JASA, Vol:78, No:382, 1983, s.316.
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Bu ifade, sonsuz sayida bootstrap orneklemine iliskin bir ideal bootstrap tahminidir.

Sonlu sayida (B) bootstrap érneklemi ile bu deger,

A 1 B n A %

E-[SX*F)] = [— Y 3 [Y;, Y(x;) ]*/ n ile hesaplanir.*® (2.5)
F b=1 i=1
B

2.2 BOOTSTRAP YONTEMININ CESITLERI

2.2.1 Cift (Double) Bootstrap Yontemi

Cift bootstrap yontemi, giiven araliklarinin hesabinda uygulanan bir iterasyondur.
Giiven araliklart hesaplanirken kullanilan yiizdeler yonteminde, bulunan bootstrap giiven
araliklarina tekrar bootstrap uygulanarak daha dogru tahminlerin elde edildigi goriilmiistiir.”’
1983 yilinda Bradley Efron tarafindan gelistirilen yontem, bir iterasyon temeline dayanir. B,

orijinal ornekten yapilan bootstrap drneklerinin sayisin1 gostermek iizere; bootstrap iterasyonu

toplam olarak ﬁz kadar bootstrap rneginin yaratilmasimi gerektirir.”®

Yaratilan bu 6rnekler tizerinden uygulanan bootstrap yontemine gore giiven araliklari
elde edilir. Giiven araliklarim1 elde etmede kullanilan bootstrap orneklerine, tekrar bootstrap
yontemi uygulanarak bir adim daha ileri gidildiginde cift bootstrap yontemine ulasilir.
Boylece daha dogru giiven araliklar1 elde edilir. Cift bootstrap yontemini agiklamak igin

oncelikle iterasyon isleminden bahsetmek gerekir. Iterasyon teorisinin temel yaklasimlari

Peter Hall tarafindan verilmistir. Bootstrap iterasyonu i¢in dncelikle n tane gdzleme sahip X=(
* * k
X1,X2,.....,Xy ) orijinal 6rneginden n biiyiikliigiinde ve ( Xy ,X; ,.....,X, ) ile gosterilen bir

bootstrap ornedi cektigimizi diisiinelim. Orneklenen anakiitlenin @ parametresi icin elde

2 Efron, Tibshirani, a.g.e., s.250-251.

2 A. C. Davison and D. V. Hinkley, Bootstrap Methods and Their Application, Cambridge University Pres,
1997, s.223.

28 Chernick, a.g.e., s.110.
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edilen (1 — Q) diizeyindeki giiven araligim I ile gosterelim. Ornegin, I, Efron’nun yiizdeler
metoduna gore 6 parametresi icin elde edilen (1 — Q) diizeyindeki giiven aralig1 olabilir.

Iy “n orjinal 6rnek x ve giiven diizeyi (1 — A )’ya bagimh oldugu I (0 / X)
seklindeki bir ifade ile gosterilebilir. [p(Q / X) araliimin gercek iliskisi Ty (Q) ile ifade
edilebilir.

ﬁa;

Ty (Ba) = P{ Oely(Ba/ x )}=1- a (2.6)

ifadesinin ¢oziimii ve Iy ( fq / X ), orijinal drnek yerine bootstrap yeniden Ornegini
kullanarak hesaplanan I ‘in bir versiyonu olsun. Peter Hall’un yeniden ornekleme prensibine
gore, Iy (Bo / X ) kullamlarak Iy ile verilen ifadeden daha iyi giiven araliklan elde etmek
miimkiindiir. Burada S, (2.6) nolu formiildeki fq *nmin tahminidir ve @ yerine 6 "X yerine X"
yazmak suretiyle elde edilir. Iterasyonu tekrarlamak icin, Iy’1n yerine elde edilen yeni aralik

kullanilir ve ayni1 yontem bu yeni aralifa uygulanir. Bootstrap iterasyonu tek bir adim

icerdiginde de ¢ift bootstrap adim alir.”

2.2.2 Bayesian Bootstrap Yontemi

A

Deneysel dagilimi F olan ve F dagilimina sahip X tesadiifi degiskeninin n tane
bagimsiz ve aynm sekilde dagilmis Xi,X,.....,X, degerlerinin gozlemlendigini, ayrica F
deneysel dagilimindan iadeli olarak bootstrap Orneklerinin olusturuldugunu varsayalim. F
dagiliminin bir parametresini de @ ile gosterelim. X; tek boyutlu ve @ ‘da tek bir parametre
olarak ele alindiginda ikisi birlikte ¢ok boyutlu olacaklardir. ¢, ¢’nin X;.Xy,.....,.X, ‘e dayal
bir tahminidir. Her bir X; ‘nin iadeli olarak 1/n olasilig1 ile 6rneklemeye tabi tutulmas: yerine,

X; i¢cin sonsal olasiik dagilimi, her bir X; icin (1/n)’de yogunlasir, fakat bir Bayesian

bootstrap tekrarindan digerine degisiklik gosterir.

» Chernick, a.g.e., s.59.
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Bayesian bootstrap tekrarlar: tanimlanirken izlenecek yol asagidaki gibi siralanabilir:

e [0, 1] araligindan n -1 tane uniform tesadiifi degisken cekilir.

e Bu degiskenlerin degerleri artan bir sira icinde Uy,U,,.....,U,; ile gosterilir.

* uy =0 veu; =1 olsun. Bu durumda 1 = 1,2,3,.....,n i¢in g =ug —u.;) seklinde

uniform sirali istatistikleri arasindaki farki gosteren bir degisken tanimlanir.

Bayesian bootstrap ornegine olasiliklar1 atamada kullanilan g vektorii asagida gosterilmistir.

g1
22

€n

X1,X2,.....,X, Orneginden iadeli se¢cimle n gozlemden olusan ornek olusturulur. Bir ¢ekim
isleminde 1/n olmasi gereken olasilik bu kez X; igin g1, X, i¢in @, olarak belirlenir. Bu iglem
bu sekilde siirdiiriiliir. ikinci bir Bayesian bootstrap tekrar1 aym sekilde yaratilir fakat bu kez

hem n-1 tane yeni bir uniform tesadiifi degisken kiimesi hem de yeni bir g; kiimesi kullanilir.

¢ nin tahmin edilmis sonsal dagilimina dayali ¢ parametresi hakkinda genel

Bayesian tiiriinde bilgiler elde etmek i¢in kullanilabiliyor olmasi Bayesian bootstrap

yonteminin avantajidir.

17



g;'nin ilk Bayesian bootstrap tekrarindaki degeri gi(l), ikinci tekrardaki degeri gi(z) ile

olarak gosterildiginde uniform siradaki istatistikler icin asagidaki sonuclara ulagmak

mumkiindiir:

E(g")=E@g®)=1/n (2.7)
Var(g" ) = Var(g® )= (n-1)/n’ (2.8)
Cg” g?)=C@? g =-1/(n-1) (2.9)

Burada, E () Var () ve C (.,..) sirasiyla; beklenen deger, varyans ve korelasyonu

gosterir. Yukarida gosterilen Ozelliklerden dolayi, ¢ ‘nin bootstrap dagilimi ve @ ‘nin

Bayesian bootstrap sonsal dagilimi bir cok uygulamada benzerlikler gostermektedir.*

2.2.3 Diizeltilmis (Smooted) Bootstrap Yontemi

F dagilimi hakkinda hi¢bir varsayim yapilmadigi takdirde, lg’mn F’nin Maksimun
Likelihood tahmin edicisi oldugunu vurgulamak gerekir. Yani, F’nin parametrelerinin
bootstrap tahminleri, o parametrelerin parametrik olmayan Maksimum Likelihood tahminleri
olarak diisiiniilebilir. Bir cok uygulamada, 1’5 yerine F Gaussian Kernel Yogunluk tahminine

dayal1 diizeltilmis dagilima iliskin degerler konularak islem yapilir.

Daha diizgiin tahminler elde etmek icin Gaussian Kernel Yogunluk tahmininin
kullanilmas: uygun olur. Xi,Xp,.....,X, orijinal veri kiimesini gostermek iizere, Gaussian

Kernel Yogunluk tahmini asagidaki gibidir.

30 Chernick, a.g.e., s.108.
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fh=__ ¥ p(t=") (2.10)
nh 1 h

Burada ¢ (t), standart normal yogunlugu gostermekte olup h parametresi, pencere
biiyiikliigli (window size) olarak adlandirilir ve verilere uygulanan diizeltme sayisi olarak
tanimlanir. h degerleri arttik¢a, daha diizgiin bir yogunluk tahmini elde etmek miimkiindiir.
Yukaridaki formiilasyonu, her bir X; noktasi etrafinda odaklanan Gaussian yogunluk

fonksiyonu olarak diisiiniilebilir. Belirlenen pencere biiyiikliigiine gore ortaya ¢ikan yogunluk
fonksiyonu grafiklerine bakilarak, verilerin modu belirlenir. Verilere iliskin yapilacak yorum

ise tamamen secilen h degerine bagh olacaktir.

Hipotez testi yaparken h degerini belirlemede oldukga sik kullanilan bir yaklasim soz
konusudur. Bu yaklasim su sekilde agiklanabilir: h’nin degeri artarken, Gaussian Kernel
Yogunluk tahminine gore elde edilen modlarin sayisi artmaz. h artarken, modlarin sayisi

A

azalacag1 icin, h degerine iliskin bir tek minimum vardir. Bu durumda f(t;h)’in tek modlu
A A

oldugu soylenir ve hy ile gosterilir. Uygulamalarda h; ‘nin yaklasik degerinin 0.0068 oldugu
kabul edilmektedir. (2.10) no’lu formiilde kiiciik bir diizenleme yapildiginda h’nin minimum

A A
degerine iliskin gosterim f(.;h;) seklinde olacaktir.

Yukaridaki formiil yeniden olceklendirildiginde, olceklendirilmis tahmin lg\g(,/l\l ) ile
gosterilebilir. Bu noktada bir test istatistigine ihtiya¢ duyulur. Bir moda sahip yogunluk
tahmininden ortaya ¢ikan en kiiciik pencere biiyiikliigiiniin /}\11 oldugu hatirlanabilir. ll\ll’in
aldig biiyiik deger ise, diizeltmenin bir tek moda sahip tahminini elde etmek i¢in yapilmasi
gerektigini gosterir. Ayrica Hy : modlarin sayis1 = 1 bootstrap hipotez testi, elde edilen

anlamlilik diizeyine dayali olarak asagidaki gibi ifade edilir:
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A S AN

ASLBOOT = PrObg(.;fll) { h1>h1} (21 1)

*

Burada fll’mn degeri 0.0068’de sabitlenmistir. Bootstrap Ornegi olan Xl*,Xz*,.....,Xn ,
g(.;fll)dan cekilir ve By XX e Xy bootstrap drneginin bir tek moda sahip yogunluk
tahmininden ortaya ¢ikan h’nin en kiiciik degeridir. ASLpoor degerini hesaplayabilmek igin
yeniden 6lgeklenmis yogunluk tahmini g(.;ﬁl)’den bootstrap ornekleri ¢ekmek gereklidir.

Yani, verilerden iadeli Ornekleme yapmak yerine, anakiitlenin diizgiin bir tahmininden

ornekleme yapilmalidir. Yapilan bu isleme diizeltilmis bootstrap denir. Gaussian Kernel

tahminine uygunlugundan dolay1, &(. ;)" den 6rnek cekmek oldukg¢a kolaydir.

Diizeltilmis bootstrap, parametrik ve parametrik olmayan bootstrap arasinda ortak bir
¢oziim olarak da diisiiniilebilir.”!
2.2.4 Parametrik Bootstrap Yontemi

F dagilimina sahip bir anakiitleden alinan X tesadiifi degiskeninin birbirinden
bagimsiz ve ayni sekilde dagilmis degerlerinin olusturdugu Xi,Xo,.....,X, Ornegine sahip

oldugumuzu varsayalim.

X’in degerleri gercek sayilar veya sayilarin olusturdugu vektorler olabilir. Anakiitleyi

tanimlamanin en genel yolu, onun kiimiilatif dagilim fonksiyonunu yazmaktir.

F(x) = Prob(X <x)

Bu fonksiyonun X’e gore tiirevi olasilik yogunluk fonksiyonunu ( f (X) ) verir ve

f (x) asagidaki gibi gosterilir.

31 Susan Holmes, Course Notes, Standford University, www.stat.standford.edu/~susan/scgn/issues/back/v62.pdf
, (26.05.2006), 1998, s.208.
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dF(x)
f(x)=— (2.12)
dx

Gozlemlerimiz i¢in tantmladigimiz olasilik yogunluk fonksiyonu asagidaki gibi gosterilir;
X : f(g) (X)

Bu ifadede 6, daha 6nce de ifade edildigi gibi X dagilimindan elde edilen bir veya birden
fazla bilinmeyen parametreyi gosterir. Bu ifade ayrica, X ic¢in parametrik model olarak
adlandirilir. €@ ’nin elemanlarinin sayisint P ile gosterirsek; Ornegin X, u ortalama ve 0'2

varyansli normal dagilima sahip ise bu durumda,
0= (o)

olacak ve p = 2 elde edilecektir. Dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu,

1 12 (_xo”_)z
fo(x)= —F/—— ¢ (2.13)
</ 27nc*

seklindedir.

Maksimum olabilirlilik, olabilirlilik fonksiyonuna dayandirilir ve asagidaki gibi

gosterilir:

L(6;x) :H fp (X;) (2.14)

L(8;x), 6’nin bir fonksiyonu olarak diisiiniilebilir. Veri kesikli oldugunda L(&;X),
gozlemlenen Ornegin olasihi@idir. Siireklilik durumunda L(6;X)A, [X.X+A] gibi kiiciik bir

aralikta yer alan 6rnegin olasilig1 seklinde agiklanabilir. 1(6;X) nin algoritmasini,
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n

1(0;x) = X1 (6;x1) (2.15)

1

seklinde yazmak miimkiindiir. Bu 1(6) seklinde 6zetlenebilir. Bu ifade logaritmik olabilirlik

olarak amlir ve her bir deger 1(8;x;) = log f, (X;), bir logaritmik olabilirlik bileseni olarak
A

adlandirilir. Ayrica maksimum olabilirlik yonteminde 1(6;X)’i maksimize etmek igin 6=60
oldugu diisiiniiliir. A@’mn ornekleme dagiliminmi ve varyansinmi tahmin etmenin en dogru sekli
olarak tanimlanan parametrik yonteme gore, oncelikle fg(x) olasilik yogunluk fonksiyonuna
gore n biiyiikliigiinde B tane 6rnek ¢ekilir ve her bir 6rnek varyansi, 0/\’ nin varyansini tahmin

etmeye yarar. Bu siire¢ ise parametrik bootstrap olarak adlandirilir. Standart hatanin

parametrik bootstrap tahmini soyledir:

se% 0) (2.16)

par

A
Burada F,; veriler i¢in elde edilen parametrik modelden tiiretilen F’nin tahminidir.**

F dagiliminin siirekli oldugu varsayildiginda, diizeltilmis bootstrap doniisiimii
yapilmaktadir. Bu asama bir adim daha ilerletildiginde, 6rnegin F dagilimmin Gaussian
dagilim gibi parametrik bir formda oldugu varsayildiginda, bu durumda F’nin yaklasik
tahmin edicisi de ¢ ve ¢ ‘nin maksimum olabilirlik tahminlerine sahip Gaussian dagilim

gosterecektir. F’nin parametrik tahmininden yapilan iadeli 6rnekleme sayesinde, Fisher’in
teorisi ile iligkili maksimum olabilirlik tahminlerinin yapildig1 bootstrap tahminlerine
ulagilacaktir. Parametrik bootstrap yontemine Monte Carlo simiilasyonu ile bakildiginda ise,

bunun maksimum olabilirlik tahminine ulasmaktan baska bir sey olmadig1 gozlenir.”

32 Efron and Tibshirani, a.g.e, s.53.
33 Chernick, a.g.e., s.110
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2.2.5 Parametrik Olmayan Bootstrap Yontemi

Parametrik ve parametrik olmayan bootstrap arasindaki en onemli fark, parametrik
bootstrap i¢in bir parametrik modelin varolmasi, parametrik olmayan bootstrap i¢in dogal
olarak boyle olmamasidir. Bilinmeyen bir F dagilimindan alinan bagimsiz ve ayni sekilde
dagilmis X;.X»,.....,X;, degerlerine sahip olundugumuzu ve herhangi bir parametrik modelin

varolmadigin1 diigiinelim. Bilinmeyen F dagiliminin kiimiilatif dagilim fonksiyonunu elde

A

etmek i¢in F deneysel dagilimim kullanir. Ancak daha onceki ag¢iklamalar dayanarak, F ‘yi
sadece parametrik bir model varoldugu takdirde kullanmanin miimkiin oldugu sdylenebilir.
Aksi takdirde, verilerin simiilasyonu ve gerekli Ozelliklerin deneysel hesaplamalari
yapilmalidir. Parametrik olmayan bootstrap yontemi ile ilgili bir 6rnek aciklamalar1 anlasilir
kilacaktir. Ortalama hesaplarken deneysel dagilim fonksiyonundan yapilan 6rnekleme

yardimiyla momentler kolayca bulunabilir. Ornegin,

E*(;(*)zE*(X*):Z ixj:; (2.17)
Flog

olur.

Benzer sekilde;

B 1 1 1 1 _
var (X') = var (X')= E{X -E(X)}P=Y (xi-x)
n n n ' n
(2.18)
(n-1) 1 n _
= Y (xi—x)
n n(n-1) =
yazilir.
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Yukarida verilen (2.18) nolu ifadede, ilk carpan hari¢, X ‘nin tahmin edilmis varyans

sonucudur. Bu noktada, deneysel dagilim fonksiyonuna sahip simiilasyon uygulamasi yapilir.
Deneysel dagilim fonksiyonu orijinal veri grubu olan Xi,X»,.....,X, kiimesindeki degerlerin
her birine esit olasilik verdiginden; her bir X*, orijinal ornekten tesadiifi olarak 6rneklenmis
bagimsiz degerler olacaktir. Bu nedenle, simiilasyon Ornegi olan X*l,x*z,.....,x*n, orijinal
verilerden iadeli olarak alinan tesadiifi bir 6rnek olacaktir. Burada kolaylik saglayan, verilerin

homojen olmasidir. Bu yeniden 6rnekleme yontemi, parametrik olmayan bootstrap olarak

bilinir.>*

3 Efron and Tibshirani, a.g.e, s.47
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IIL. BOLUM

REGRESYON ANALIZi

3.1. DOGRUSAL REGRESYON ANALIZININ VARSAYIMLARI

Iki degisken arasindaki iliski cesitli sekillerde ortaya ¢ikabilir. Bu iliskiler arasinda en
bilineni, degiskenler arasinda dogrusal iliskinin oldugu Basit Dogrusal Regresyondur.”

Y bagimh ve Xi i=1,2,.....,K bagimsiz degisken olmak iizere, Y ile Xi degiskenleri

arasindaki sebep-sonug iliskisini matematiksel model olarak ortaya koyan yonteme regresyon

adi verilir. Regresyon analizinin uygulanmasi i¢in degiskenlerin bagimli ve bagimsiz degisken
olarak ayrilmasi ve regresyon modelinin kurulmas: gerekir. *® k-1 (k:parametre sayisi) sayida

bagimsiz degiskenin bulundugu dogrusal bir iligki,

Y= B0+ BIXH_,_BQX it ceeiin + Bkai"' €j (31)

seklinde gosterilebilir.

Bu iliski,
Yl 1 XH X21 ......... Xkl BO €1
Yz 1 X12 X22 ......... sz Bl 5%)
Y= X= 11 X13 X23 ......... Xk3 , B = ve €=
Yn Bk €n
o - 1 Xln in ......... an o - o -

% Reha Alpar, Uygulamal Cok Degiskenli istatistiksel Yontemlere Giris 1, Spor Kitabevi, Ankara, 1997,
s.162.
% Kazim Ozdamar, Paket Programlar ile istatistiksel Veri Analizi 1, Kaan Kitabevi, Eskisehir, 2004, s.527.
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olmak iizere, matris gosterimi ile de
Y=XB+e (3.2)

seklinde ifade edilir. Y vektorii ve X matrisi gézlemleri bilinen degerleri, B ve & vektorleri

ise bilinmeyen elemanlar1 icermektedir. & vektoriindeki hata terimleri, ortalamas sifir ve G °

sabit varyans ile normal dagilma sahip olup,
(i) E (¢ )=0
(i) Var (¢)= o

(111) Kov (gj, ) =01=] 1 =1,2,.....,n i¢in varsayimlarim ger¢eklestirmektir. Bu

varsayimlara ilave olarak, bagimsiz degiskenler ile ilgili
(1v) E (X;, €)=0 1=1,2,...,n i¢in

(V) Bagimsiz degiskenlerin tesadiifi olmamasi, yani degiskenlerin alacagi degerlerin

gozlemler boyunca kesin ve sabit olup, tekrarlanan 6rnekler icin ayni1 kalmasi

(vi) X matrisinin rankinin k olup, n’den kiigiik olmasi varsayimlari da

yapilabilmektedir. *’

Robert Batoszynski, Bugaj Niewiadomska, Magdelena;Probability And Statistical Inference, John Wiley
&Sons;Newyork, 1996, 5.680.
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Kiiciik orneklerde aranilan 6zellikler;
» Sistematik hatasizlik
» Eniyi veya minimum varyans
» Dogrusallik

» Etkinliktir.

Sistematik Hatasizlik

Sistematik hata 0’ nin matematik iimidi E ( 0) ile O parametresi arasindaki pozitif veya
negatif fark olarak tanimlanmaktadir.
Sistematik Hata (S)=E (0) - 0
Dolayistyla E ( 0) = 0 halinde, S= 0, sistematik hata bulunmaktadir.

En lyi Olciitii veya Minimum Varyans

Tahmin ediciler Ekonometri’de ¢cok cesitli yontemler ile elde edilebilirler. Bir tahmin

N
edicinin en iyi olmasi, diger yontemler ile elde edilen tahmin edicilere, drnegin 0’ e gore
N

daha diisiik varyansa sahip olmas1 demektir. Buna gére 0’ nin en iyi olmasi

Var (/é) < Var (6) kosuluna baghdir.

En 1yi olma olgiitii de tek basina bir anlam ifade etmemektedir.

27



Dogrusalhik Olgiitii

A

0' nin 0” nin dogrusal tahmin edicisi olarak kabulii 6’ min 6rnek birimlerinin dogrusal
fonksiyonu olmasina baglhdir. Ornek birimlerini x, _Xp, ..., Xy seklinde gosterirsek,

ci, i= 1, ..., n, sabit olmak tizere

CiXi+CXo+ ... +CX,
dogrusal bir tahmin edicidir. Ornegini, ornek ortalamas1 dogrusal bir tahmin edicidir.
Etkinlik Olciitii

Etkinligin taniminda ii¢ ayr1 yaklasim bulunmaktadir;

» Kimi etkinligi ortalama kareli hata MSE ile aciklamaktadir.

Y

Kimi ise etkinligi asistomik 6zellik olarak biiyiik 6rnek icinde ele almaktadir.
» Bazilar da etkinligi tahmin edicinin sistematik hata ihtiva etmemesine ve ayni

zamanda minimum varyansli olmasina baglamaktadirlar.
Son yaklasim daha ¢ok ekonometrisyenler arasinda kabul gérmektedir.

Yeterlilik

Yeterlilik olciitii R.A. Fisher’in getirdigi bir Olciittiir. Tahmin edicinin yeterlilik
Olciitiine sahip olabilmesi i¢in, bu tahmin edicinin tahmin edilecek parametre hakkinda
ornekte mevcut bulunan biitiin bilgiyi kullanmas1 gerekir. Ornegin X ana kiitle ortalamasi
unun yeterli bir tahmin edicisidir. Ciinkii medyan dahil diger tahmin ediciler u hakkinda X’
dan daha fazla bilgi saglayamazlar. Buna karsin mod ve medyan tiim birimleri

kullanmadiklarindan p’niin yeterli bir tahmin edicisi degillerdir.*®

3 Mehmet Genceli, Ekonometri’de istatistik ilkeler, istanbul, Filiz Kitabevi, 1989, s. 23-28.
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3.2 REGRESYON MODELI

Regresyonda bir bagimli degisken ve bir ya da daha fazla sayida bagimsiz degisken
vardir. Burada bir bagimhi degisken ve bir bagimsiz degisken varken bu iki degisken

arasindaki iliskiyi belirleyecek modelin nasil oldugunun ortaya cikartilmasi aciklanmaya
calisilacaktir. n sayida birimin her birinden bagimh degisken (Y) ve bagimsiz degisken (X)
degerleri saptanmis olsun. Bu durumda (Y ,X), (Y2,X5),....,(Y,,X,) olmak iizere n sayida

gozlem degeri olacaktir.

Y ve X degiskenleri arasindaki iligskinin sekli ve bu iligkiyi matematiksel esitlik olarak

ifade etmek icin;

(Yi,Xi)i = 1,....n, gozlem ciftleri koordinat eksenlerine isaretlendiginde,

regresyonda serpme diyagrami olusturur. n sayida gozlem ciftinin her biri i¢in serpme
diyagramda birer nokta olusacaktir. Bu noktalarin konumuna bakilarak nasil bir model
olduguna karar verilir. Eger noktalar bir dogru etrafinda toplamiyorsa dogrusal bir model

kullanilmalidar. *°

Serpilme diyagraminda noktalarin durumu ve genel dagilimlar1 iki degisken arasinda bir

iliskinin olup olmadigini ve varsa iliskinin hangi fonksiyon tipine uydugunu acikca gosterir.

3 Ozkan Unver, Hamza Gamgam, Uygulamal istatistiksel Yontemler, Siyasal Kitabevi, Ankara, 1992, 5.274.
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Gozlem No Xi Yi

1 X1 Y,
2 X5 Y,
3 X3 Y3

1 Xi Y1
n Xn Yn

Yukaridaki serinin serpilme diyagrami c¢izilirse koordinat sistemi iizerinde genel

ifadeleri M (Xj, Y) olan n tane nokta elde edilir.*’

A Mn (Xn, Yn)

M; (X;, Y5)
M; (X3, Y3)

M, (X1, Y1)

v

SEKIL 3. 1 Serpilme Diyagrami

0 y1lmaz Ozkan, Uygulamal istatistik 2 , Sakarya Kitabevi, Sakarya, 2003, s.184-185.
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Serpilme diyagrami bir &rnekle agiklanacak olursa; Y1 (Dekar basina verim) ve Xi

(Dekara verilen giibre miktari) degerleri:

Y (10 kg) X (10kg)
15 8
18 12
25 14
35 16
48 22
55 28
60 35
64 41
(Y1,X1) 4eennnn. , (Yg, Xg) degerleri koordinat eksenlerine isaretlendiginde, serpme

diyagrami Sekil 3.2°deki gibidir.

y A
100
€]
50 ® 0
&) 0
€]
10 20 30 40 50 X

SEKIL 3.2 Serpme Diyagrami

Serpme diyagrami olusturuldugunda model i¢in karar su sekilde verilir. Noktalar bir
dogru etrafinda toplanmissa ya da bu duruma yakinlik gosteriyorsa secilecek regresyon

modeli,
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Y= B0+ BlXI + £

olacaktir. Bu modele bir bagimsiz degiskenli dogrusal regresyon modeli denir. By ve [}

modelin bilinmeyen parametreleridir. € hata terimi olup Y ve X gozlenebilen degisken

degerleridir. *'
Grafik (3.1)’de goriildiigii gibi, her bir X; degerine karsilik gelen birden cok y degeri

vardir ve bu y degerleri esit varyans ile normal dagilim gosterirler. Ayrica, y alt kiimelerinin

. - . . .42
ortalamalar1 bir dogru tizerindedir.

YOGUNLUK

¥ / 4 FEgresyon degrusu

50 60 70 X

Sekil 3.3 Basit Dogrusal Regresyon Modelinin Gosterimi
Kaynak: Alpar, a.g.e.,165

* Unver, Gamgam, a.g.e., s.274.
42 Alpar, a.g.e., s.165.
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3.3 REGRESYON MODELININ ELDE EDIiLMESIi

Esit varyans varsayimi altinda, parametre degerleri, En kiiciik kareler yontemi ile

tahmin edilebilirler. By B, b hata kareler

....................

toplamini1 minimize eden,

n n

S=Zeiz =Z[Yi_(b0+b1Xh+b2Xh+ ......... +kaki)]2 (33)

i=1 i=1

esitliginin, by, b; by’ya gore kismi tiirevlerinin alinip, sifira esitlenmesi ile elde edilen

...........

normal denklemlerin ¢6ziimii ile elde edilir.*’

z Y= Ilb() + b1 ZXH + b2 ZXH Foe + bk Zin (34)
1=1 1=1 1=1 1=1

Z XY= bo ZXli + bl ZXIi 2 4 bz ZXliXQi i PPN + bkz X1i X (35)
1=1 1=1 1=1 1=1 =1

ZinYi = bo ZXkl + b1 Zin Xy + b2 ZinXzi i PP + bkz Xii 2 (36)
1=1 1=1 1=1 1=1 =1

bu denklemler, matrislerle, (X'X)b =X'Y seklinde yazilirsa, b=(X'X)_l X'Y formiilii elde

edilir. Bu formiil, p’nin EKK tahmincisidir.**

3 Miinevver Turanli, Selahattin Giiris, Aydin Ayaydin, istatistik Temel Kavramlar Ve Uygulamalar,
Istanbul, 1993, 5.396.
4 Asish Sen, Muni Srivastava, Regression Analysis, Springer-Verlag, Newyork, 1990, s.56.
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>Xy - X))
n

) (3.7)
Pr =
2x2-(2x)2:n
45
B(): y - B1X (38)
3.3.1 Katsayilarin Varyanslari
BO ve B 1 ‘in yansiz kestiricileri olan by ve b katsayilarina iliskin varyanslar ;
82 82
Var(b,) = = 3.9)
(Xli — )21)2 XOAKT
i=1
1 X
2 1
Varb) =s*[ ] (3.10)
n XOAKT

Hata Terimlerinin Varyansi: Yukaridaki varyans formiillerinde yer alan s? ;artiklara

iliskin 62 varyansinin 6rneklemden elde edilen yansiz kestiricisi olup;

2 (yi —bo—bixy)? 20—y Yef
§2= =l — i=1 — i=1 (3.11)
n-2 n-2 n-2

ile verilir.

* Rudolf J.Freund, William J. Wilson, Regression Analysis:Statistical Modeling of aResponse Variable
,US.A., 1998,5.41.
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3.3.2 Denklemin Standart Hatas1

Hata terimlerinin varyansi olan 2 ‘nin karekokii, s, regresyon denkleminin standart

. d . . L . e e b A b

hatasin1 verir. S, regresyon dogrusuna uyumun gostergelerinden biridir. Ciinkii y1-y1
A

farklarinin  kiigiik ¢ikmasi yi kestirimlerinin yi gozlem degerlerine yaklagtiginin, yani

regresyon dogrusunun verilere uygunlugunun bir gostergesidir.

bg ve by katsayilarina iliskin standart hatalar Var(b;) ve Var(by) ‘in karekoklerinin alinmasi

ile S(b;) ve S(by) elde edilir.

Sb))= ———— (3.12)
VXOAKT
| - (3.13)
S(by) - sV "n + XOAKT

3.3.3 Onemlilik Testleri

1 katsayisimin arastirict tarafindan segilen bir degere esit olup olmadiini test etmek igin

hipotezler Hy : B; = Bl* ve Hi: B # [310 olarak kurulursa, ilgili test istatistigi ;

b, B’
;o= (3.14)
S(by)

ile verilir. 7 test istatistigi n-2 serbestlik dereceli ve o /2 anlam diizeyindeki f tablo degeri ile

karsilagtirilir. [310 = ( olarak alinirsa, [ katsayisinin sifira esit olup olmadig1 ya da iliskinin

dogru ile gosterilip gosterilmeyecegi test edilmis olur.
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B10 = () ise hipotezler Hy : B, = B10 ve Hy: B # B10 olur ve de ¢ istatistigi ; = by/ Sy,
sekline doniisiir. Test sonucunda H; hipotezi kabul edilirse [(B; # 0) ise], regresyon

dogrusunun c¢izilebilecegi sOylenir.

Benzer sekilde Py katsayisinin arastirict tarafindan belirlenen BO* gibi bir degere esit

olup olmadigini test etmek icin Hy : Bo = BO* ve H;: Bo# [30* hipotezleri icin test istatistigi;

bo_Bo’
t = (3.15)

S('bo)

ile verilir. Hesapla bulunan istatistik secilen yanilma diizeyindeki n-2 serbestlik dereceli o /2

yamlma diizeyindeki t tablo istatistigi ile karsilagtirtlir.*°

46 Alpar, a.g.e.,s.167-168.
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IV. BOLUM

REGRESYON ANALIZINDE KULLANILAN BOOTSTRAP
YONTEMLERI

En kiiciik kareler regresyon analizinin temelleri, hata teriminin (£ ) analizine dayanir.
En kiiciikk kareler regresyon analizinde hata terimlerinin tekrarlanmasi ile uygulanan bu
yontem, 1979 yilinda Bradley Efron tarafindan ileri siiriilmiis ve klasik en kiigiik kareler
yonteminden daha etkili parametre tahminleri elde etmek amaci ile gelistirilmistir ve hata
teriminin yeniden drneklenmesi olarak bilinir.

B ’nin bir bootstrap tahmin edicisini elde etmek icin algoritma asagidaki sekilde
izlenir:

1) Populasyondan sansa bagli olarak n sayida bir 6rnek secilir.

2) Secilen bu 6rnege ait EKK regresyon dogrusu olusturulur.

3) Bumodelden e; degerleri hesaplanir.

4) Elde edilen e, degerlerine 1/n olasiligi verilerek her biri n hacminde B tane

A

bootstrap hata alt 6rnekleri olusturulur. Boylece deneysel dagilim fonksiyonu (F¢(x)),
A A 2
F:(x)= {61‘ < x}/n

seklinde elde edilir.

5) Olusan bu deneysel dagilim fonksiyonundan bootstrap hata degerlerinin ortalamasi,

B A
— b=l

" B

™

l

seklinde hesaplanir. Burada,
€; :1’nci bootstrap hata tahmin edicisi

A

Eyi :b’nci bootstrap drnegine ait i’nci hata tahmin edicisi

— %k
A

6) Elde edilen & degerleri 2. adimda olusturulan modeldeki e, ’ler yerine konarak

— %k

Y, =B X +e¢;

seklinde bootstrap Y~ degerleri hesaplanur.
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7) Y ve X’den hareketle S 'nin bootstrap tahmin edicisi, en kiiciik kareler yontemi

ile,

/\*

B =X"X)'Xx'Yy

seklinde hesaplalmr.47

Elde edilen bu tahmin edici sapmasiz olup

*

E(,Z") =(X'X)'X'E(Y")= /3 olmaktadr.

Bootstrap yonteminin bu uygulamasinda hata terimlerinden tekrarli 6rnekler secilerek, tahmin

degerlerine (IA/ i) eklendigi icin hata terimlerinin normal dagilima sahip oldugu
varsayilmaktadir.

Bootstrap yonteminde, hata terimlerinin dagilimina iliskin varsayim yapilmamasina
ragmen, Y ’lar dogrusal modele gore olusturularak, modelin fonksiyonel bi¢iminin dogrusal
oldugu varsayilir. Bunun yaninda hata terimlerinin normalligi varsayimindan hareket edildigi
icin gercek hatalar sabit varyansa sahip degilse, bu ozellik alt 6rnek hata terimlerinede
yansimayacaktir. 48

En kiiciik kareler tahmincileri iizerinde herhangi bir istiinliie sahip olmamasina
ragmen, regresyon analizinde bootstrap tahmin edicilerinin etkinlikleri varsayimdan
sapmalardan etkilenmez. Bootstrap yontemlerinin giicliigli, sabit varyans varsayiminin

varsayilip varsayilmadigina baghdu.49

" Topuz, a.g.e.s.35-36.

48 Fox, a.g.e,s.501

* Dilek Altas, Yeniden Ornekleme Yaklasimm Olarak Bootstrap Yontemi ve Tiirkiye ithalat Modeline
Uygulanmasi, Yayinlanmamig Doktora Tezi, [stanbul, 2000,s.93
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4.1 HATA TERIMLERININ YENIDEN ORNEKLEMINE DAYANAN BOOTSTRAP

Y=Xp+¢e dogrusal regresyon modelinde, hata terimlerinin dagilimi (Fe ), e;-€ degerlerine 1/n
A

olasilig1 verilerek, deneysel dagilim (Fe) ile tahmin edilir.

Burada;

> ei
A i=1
€;=Y;-Y;1. hata terimidir ve € =—  “dir.
n

T ‘den hata terimlerinin bootstrap ornekleri,

* * * A *

Gl ¢ elde edilerek, Y;= XA+ ° 1 olmak iizere bootstrap Y degerleri hesaplamr. Y
ve X’den hareketle £’ nin bootstrap tahmini, en kiiciik kareler yontemi ile,

Ak

S =XX)"'X'Y"

seklinde elde edilir.

Bu bootstrap yonteminde hata terimlerinden tekrarli 6rneklemler secilerek, tahmin

A

degerlerine (Y;) eklendigi icin hata terimlerinin normal dagilima sahip oldugu
A

varsayllmaktadir. Bu varsayim gerceklesmiyorsa, £ nin standart hatasi, sapmali sonug verir.

Bu nedenle,
€;
(ei- €)’nin yerine, ——— — normallestirilmis hata terimlerinden €*; ler se¢ilerek, bootstrap
(1-kn -1)1/2
Y degerleri elde edilir.

*

E«(*i ) =0 oldugu igin,

E«(8) = (X'X)"! X' E«(Y )= 8 olmaktadur.
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A *b
Hata terimlerinden B sayida alt 6rneklem segcilirse, §, b=1,2,....B olmak iizere b.

A

Bootstrap tahmini olup, £ nin bootstrap kovaryans tahmini,

Ak l B /\*b/\ /\*bl\
Cov(p)=— X (B -p)B -BY (4.1)
B

bicimindedir.

Bootstrap yonteminde, hata terimlerinin dagilimina iliskin varsayimi yapilmamasina
ragmen, Y ler dogrusal modele gore olusturularak, modelin fonksiyonel biciminin dogrusal
oldugu varsayilir. Bunun yaninda hata terimlerinin normalligi varsayildig icin gercek hatalar,
sabit varyansa sahip degilse, bu o6zellik alt orneklem hata terimlerine yansimayacaktir.
6> = o> homoskedasite durumunda ﬁ/\’nin bootstrap varyans tahmini sapmasiz olurken,

hetereskedastik durumda sapmal1 ve tutarsiz olacaktir. Bu nedenle, bu yontem hetereskedastik

duruma uygun degildir.”

42 GOZLEM DEGERLERININ YENIiDEN ORNEKLEMESIi

Yontem,(Y(,X;), (Y2,X2),....,(Yn,X,) gozlem ciftlerine 1/n olasiligr verilerek elde
edilen Bootstrap 6rneklemlerine (Yl*,Xl*), (Yz*,Xz*),....., (Yn*,Xn*) dayanmaktadir. G6zlem

ciftlerinden B tane 6rneklem olusturulursa, her bir alt 6rneklem icin, f'nin bootstrap tahmini,
B=X"X)'X"Y (4.4)
olarak elde edilir.

Bootstrap tahmincilerinin beklenen degeri, yaklasik olarak, f'nin en kiiciik kareler

tahmincisine esittir.51

50 Altas, a.g.e, s.95
31 Shao;Tu, a.g.e.,s.291
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43 MODEL SECIM KRITERLERI

Bir regresyon modelinde agiklayict degisken sayisinin arttirilmasi ile hata terimleri (e;)
toplami azalmakta ve R? artmaktadir. R? ‘nin artmasi sonucunda katsayilarin testlerinin giicii

azalmaktadir.

En iyi modelin se¢imi icin gelistirilen model se¢im kriterlerinin tiimii tahminin
varyansina dayanmakta ve yukaridaki olumsuzluklar1 dikkate almaktadir. C, kriteri bu

yontemlerden biri olup,

n A N2
C,=Y(Yi - Y)* In+2pa /n LA
i=1 2
| > (Yi-Y)
) T
ile hesaplanir. Burada, o , hata terimlerinin varyansidir ve ¢ =

n-=p

seklinde hesaplanabilir.

C, istatistigi, genel modeller i¢in Akaike’nin bilgi kriteri (AIC)’nin Ozel bir
durumudur. Bu yontem tahmin hatasinin sapmasiz bir tahmin edicisi olup, E(C,) = Tahmin

hatasi’dir.

Akaike bilgi kriteri, (AIC), aciklayic1 degisken sayisinin belirlenmesinde kullanilan

birbaska kriterlerden birisidir. Bu kriter,

2(Yi— gf1)2 2p
AlC=log(——— )+ —— 4.5)
n n

formiilii ile hesaplanir. Modele yeni aciklayici degisken ilave edildikten sonra AIC kriterinde

diisiis olmadik¢a modele degisken ilave edilmesi gerekli degildir.
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Model seciminde kullanilan bir diger kriter de, Schwarz kriteridir (BIC).

Y(Yi-Y)> plogn
BIC=log(—— )+
n n

4.7)

seklinde hesaplanir. BIC kriteri, n — oo gittikce gercek modelin se¢ilmesinde tutarli bir

kriterdir. Bu durum C,, igin gegerli degildir.”

44 BOOTSTRAP YONTEMINE GORE REGRESYON PARAMETRE HESABI

Dogrusal regresyon analizi tiim bilim dallarinda en ¢ok kullanilan ve en yarar saglayan

istatistik yontem olmustur. Dogrusal regresyonda kullanilan veri seti n tane goézlem degeri

icermektedir, Xj Xo,....., Xp.

Her bir x; gbzlem degerinin iki tane degiskeni vardir.

Xi=(cuy ) (4.8)

yi degiskeni bagimli olarak bilinirken, c; degiskeni bagimsiz degiskenlerin olusturdugu matris

olarak bilinir. Bagimsiz degiskenlerin bilindigi durumda bagimli degiskenin beklenen degeri

I ise.
wi=E (yi\c) (i=12....n) (4.9)

dogrusal regresyon modelinin en 6nemli varsayimi [; ‘in bagimsiz degiskenlerin dogrusal bir

fonksiyonu oldugudur.

52 Sahamet Biilbiil, Dilek Altas, Bootstrap Yonteminin Model Seciminde Kullanmilmasi, Marmara Universitesi
I11. Ulusal Ekonometri ve Istatistik Sempozyumu, Antalya ,29-30 May1s 1997.s. 1041-1042
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P
Hi:CiBzgz(f iPj (4.10)

regresyon parametreleri, B = (B1. Pos...... , BP)T bilinmemektedir ve analizin amaci

bilinmeyen bu parametreler icin bagimsiz degiskenleri kullanarak tahminde bulunmak

olacaktir. Dogrusal modelin olasilik yapis1 asagidaki gibi ifade edilir.
Yi:CiB+8i (i:1,2,....,n) (411)

Bu modeldeki parametreler i¢in en kiiciik kareler yontemi kullanilarak bulunacak olan takdir

degerleri,

AN

B=(C'C)'Cly (4.12)
olarak bulunur.

Bootstrap tekniginin regresyon analizinde kullanilmasi iki sekilde olabilir. Birinci
yontemde, dogrusal regresyonun olasilik modelini P — x olarak yazmak miimkiindiir. P iki

parcadan olugmaktadir.
P=(B, F) (4.13)

degerleri bilinmediginden en kiiciik kareler yontemine gore takdir edilen degerlerini
g g ¢ y g g

kullanarak hata terimlerini bulup. Hata terimlerinin ampirik dagilimi elde edilebilir.

AN

Si=yi—CiB ( 1= 12, RN 1 )] (414)

Hata terimleri bulunduktan sonra iadeli rasgele secim yapilarak bootstrap ornekleri
olusturulur. Bagimsiz degiskenler bilindiginden hata terimlerinin olusturdugu bootstrap

ornekleri yerine konularak bagimh degisken degerleri bulunabilir.

yi=ciBre s  (i=12,....n) (4.15)
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Bagimli degiskenlerin bulunmasi sirasinda bagimsiz degiskenlerin degismedigi kabul

edilmistir. B katsayilarinin hesabinda ise asagidaki formiil kullanilir.

A

B =(C'Cy'Cly (4.16)

Ikinci yontemde ise, x veri setinin bootstrap islemine girmesi olabilir. x veri setinin

(Ci,Yi) seklinde oldugu ve ¢’nin bagimsiz degiskenlerin matrisi, y ise bagimh degiskeni ;
X;i= (C;,Y;) ise, bootstrap teknigi sonrasinda olugacak olan her bir veri seti,

X*:{(Cil, Yin)>(Ciz, Yin)seovvnn »(Cins ¥in) } 4.17)

11,....,, 1’den n‘e kadar olan rasgele secilmis olan ornekleri gostermektedir. Her bir

bootstrap 6rnegi i¢in hesaplanacak olan regresyon katsayilari,

B'=(CTCy'C Ty 4.18)

seklinde olacaktir.

Bootstrap yonteminin hangisinin daha uygun oldugu sorusunun cevabi, olusturulan
dogrusal regresyon modelinin ne kadar dogru olduguna bagli olacaktir. Bagimsiz degiskenler
ne olursa olsun hata terimlerinin dagilimi degismemektedir. Veri setinin bootstrap yontemi ile
secilmesi hata terimlerinin se¢ilmesinden daha giivenilirdir. Hangi yontemin kullanilacagina
karar verilirken bagimsiz degiskenlerin sabit olup olmadigina dikkat edilirse yontem segilmis
olacaktir. Bagimsiz degiskenler sabit olarak kabul edildigi durumlarda hata terimleri
yontemini kullanmak daha 1yi sonuclar verirken, bagimsiz degiskenler rasgele seciliyor ise

e e . .. .. . 53
ikinci yontem olan x veri setinin kullanilmasi daha 1yi sonug¢ verecektir.

53 Efron, a.g.e, s.105-115.
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V. BOLUM

UYGULAMA VE YONTEM

5.1. UYGULAMANIN AMACI VE KAPSAMI

5.1.1. insaat Sektoriine Genel Bakis

Insaat, topluma fayda saglayan her tiirlii yer alt1 ve yeriistii yapilar olup, konut, saglik,
egitim, spor, ticari, turistik ve idari yapilar gibi toplumsal yapilar1 ve tarihi yapilar1 kapsamina

alan cok genis bir faaliyet dalidir.

Ingaat sektoriiniin ve ozellikle konut ingaatinmn biitiin ekonomilerde oldugu gibi
Tiirkiye ekonomisinde de biiyiik ve 6nemli bir yeri vardir. Her ne kadar son yillarda bu sektor
onemli denilebilecek bir gelismeye konu olmussa da basta konut olmak {izere biitiin yap1
tiirleri iilkenin gereksinmesine gerek nitelik, gerekse nicelik yoniinden cevap vermekten

uzaktir.

Tiirkiye’de ingaat istatistikleri belediyelerden izin alma esasina gore derlenmektedir.
Belediyelerin izin verme kistaslart ve esaslar1 ise iinifiye degildir. Bu durum insaat
artislarindaki veya azalislarindaki yapisal nedenleri belirlemeyi zorlastirmaktadir. Bununla
birlikte toplam yatirimlar igerisinde ingaat sektorii yatirrmlari paymin %60-70 gibi oldukg¢a
yiiksek oldugu bilinmektedir. Yatirimlar icinde insaat sektoriine diisen paymn bu derece
yiiksek olmasi ise onemlidir. Zira, insaat sektoriinde meydana gelen biitiin degisiklikler, diger
sektorleri de etkilemektedir. Ozellikle, cimento, demir, cam, fayans, seramik ve sihhi
malzeme gibi yap1 malzemeleri iireten sanayi, insaat sektoriindeki degisikliklerden en fazla

etkilenen sektordiir. >*

Artan niifus ve sehirlesme ihtiyacina bagh olarak konut talebinin daha da canlanacag,
buna bagl olarak bina ve konut yatinmlarinin ve insaat faaliyetlerindeki artisin devam
edecegi ve bu gelismenin biiyiimeyi, istihdami destekleyen faktorlerden biri olacagi

diisiiniilmektedir.

* Erol Zeytinoglu , Tiirkiye Ekonomisi, Istanbul, 1976, s. 477-478.
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Nitekim, Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun verilerine gére 2005 yilinda en cok biiyiiyen

sektor yiizde 22,2 oraniyla ingaat sektorii olmustur.(tablo5.1)

Tablo 5.1
Gayri safi milli Hasila ve Yurtici Hasila lll. Donem: Temmuz, Agustos,
Eyliil/2005 Uretim Yéntemine Gore 2005 Yili Birinci, ikinci ve Uglincii
Doénem Sektorel Gelisme Hizlari (%) (Sabit Fiyatlarla)
Sektorler .D6nem Il.D6nem lll.DGnem 9 Aylik
Tarim 0,0 0,1 6,4 4.5
Sanayi 55 3,9 5,6 5,0
ingaat 16,5 22,2 19,7 19,7
Ticaret 5,8 4,3 7.1 5,8
Ulastirma ve
Haberlesme 1,6 2,2 7,4 3,9
Mali Kurulusglar 0,7 0,3 -0,5 0,1
Konut Sahipligi 1,4 1,6 1,8 1,6
Serbest Meslek ve
Hizmetler 4,7 4.1 7,1 5,5
Devlet Hizmetleri -0,6 0,4 0,8 0,2
Kar Amaci
Olmayan Kuruluslar -1,3 0,1 -0,2 -0,4
ithalat Vergisi 8,4 8,7 14,1 10,5
Gayri Safi Yurtigi
Hasila 4.8 4.2 7,0 5,5
Gayri Safi Milli
Hasila 5,3 3,4 7,3 5,5

Kaynak:Tiirkiye Istatistik Kurumu. istatistik gostergeleri

1 milyonun iizerinde istihdam sagladigi tahmin edilen Tiirk insaat sektorii i¢in Tiirkiye
Miiteahhitler Birligi’nce yapilan projeksiyonlara gore, Avrupa Birligi (AB) siireci ile 2014’°te
sektor 2,2 milyon kisiyi istihdam edecektir.

Ozellikle son donemde Tiirk miiteahhit firmalar, Kuzey Afrika, Ortadogu ve Orta
Asya’da onemli insaat taahhiit islerine girmektedirler. Oniimiizdeki yillarda artan konut

ihtiyaci nedeniyle konut yatirnmlarindaki artislarin siirecegi tahmin edilmektedir.”

55 Nurel Kili¢, Ar&Ge Biilten Arastirma ve Gelistirme Miidiirliigii Insaat Sektoriindeki Hareketlenme
2006Y1h icin Umut Veriyor, http://www.izto.org.tr/NRA/rdonlyes/7475BDA1-95B7-4855-B351-
9ADCE4362AFE/5932/ingaat2006_nurel.pdf,(16.11.2006),2005,s.31-33.
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5.1.2. Tiirkiye’de Niifus Sayim

Osmanli Imparatorlugu doneminde istatistik calismalar, baslangicta devlete belirli
hizmetler yapmakla yiikiimlii birakilan gelir kaynaklarimin nicelik ve degismelerini saptamak
amaciyla, 30-40 yil gibi araliklarla yapimaktaydi. 19.yiizyilin basindan itibaren Ademi
Merkeziyet sistemine dayalt olarak merkezde her nezarette, tasrada ise istatistik biirolart

acilmus ve bunlarin ¢calismalarint takip ve kontrol etmek icin de ayri bir merkez kurulmustur.

Basari ile sonuclandirilan ilk niifus saymmi 1831 yilinda yapimistir. Ulkemizde
niifusumuzun sayt ve niteliklerini tespit amacityla Cumhuriyetin ilanindan giiniimiize kadar ilki
1927 de bu tarihten sonra her bes yilda bir olmak iizere, on iic kez genel niifus sayimi
uygulanmustir. Ancak, 23 Subat 1990 tarih ve 403 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname geregi

bu tarihten sonra niifus sayimlart 10 yilda bir sonu “0” ile biten yillarda yapilmaktadir.”®

Her iilkenin kendi yasasina gore belirlenen siire ve kurallara gore belirlenen siire ve
kurallara gore yapilan niifus sayiminda; sayimin yapildig: iilkenin igerisinde olan her kisinin

sayilmasiyla elde edilen niifus miktarina “Hazir Niifus” denilmektedir.””’

Tiirkiye’de niifus sayimlarina iliskin olarak en yaygin iki metod vardir. Bunlarin

birincisi “direkt goriisme” metodu, digeri ise ‘“kendi kendine sayim”dir.

Ancak hangi yontem kullanilirsa kullanilsin, niifus sayimlari, niifusun miktari,
yogunlugu, yas, dogum yeri, medeni durum, dil, din, egitim durumu, meslek ve mesken
artislart gibi ¢ok degisik demografik, sosyal, kiiltiirel ve ekonomik 6zellikler yoniinden en
kapsamli bilgileri sunan, en giivenilir bilgi kaynaklaridir. Tiirkiye’de “direkt goriisme”
metodu uygulanmaktadir. Fertlerin tesbitinde ise sayim aninda sayim bolgesinde fiilen hazir
bulunan her fert sayilir, bulunmayanlar sayilmaz. Ulkede bulunan yabancilar sayima dahil
edilmekte yurt disindaki vatandaglar sayim dis1 kalmaktadir. Oysa pek ¢ok gelismis iilkede

fertler nerede bulunurlarsa bulunsunlar daimi ikametgahlarinda imis gibi tesbit edilirler.

% Tiirkiye Cumhuriyeti Bagbakanlik Tiirkiye Istatistik Kurumu, http:/www.die.gov.tr/nufus_sayimi.htm,
(16.11.2006), 2006,s.1.

37 Semsettin Bagirkan , Demografinin Temelleri Tiirkiye’nin Demografik Yapisi Uluslar aras1 Demografi,
Istanbul, 2003,s.13.
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Tiirkiye de niifus artisimin sonuclari; sehir olarak nitelendirilen yerlesmelerin sayisi
hizla artmistir. Sehirlerin niifuslart artarak metropoller meydana gelmistir. Sehirlerin yayilig
alanlart ¢cok genisleyerek tarim alanlari yerlesime agilmistir. Hizli niifus artisi ozellikle biiyiik
sehirlerde gecekondulasmay: arttirnistir. Geng ve dinamik niifusun artmasina sebep olmus,
dolayistyla ¢aligabilir niifusun toplam niifusa oram yiizde 60’lara ulasarak yeni is
olanaklarini gerekli kilmistir. Artan niifusun her tiirlii ihtiyacini karsilamak icin daha fazla
kaynak ayirma zorunlulugu dogmustur. Ozellikle biiyiik sehirlerimizde ciddi ¢evre sorunlari

gelismekte ve belediye hizmetleri aksamaktadir.”®

Tablo 5.2.

Turkiye Genel Nifusu ve Niifus Artis Oranlar

Sayim Yili Nufus Yilhk Nufus

Artisi (%)

28.10.1927 13.648.270 -
20.10.1935 16.158.018 2.29
20.10.1940 17.820.950 2.05
21.10.1945 18.790.174 1.09
22.10.1950 20.947.188 2.29
23.10.1955 24.064.763 2.98
23.10.1960 27.754.820 3.07
24.10.1965 31.391.421 2.68
25.10.1970 35.605.178 2.65
26.10.1975 40.347.719 2.66
12.10.1980 44.736.957 2.17
20.10.1985 50.664.458 2.65
21.10.1990 56.473.035 2.23
22.10.2000 67.803.927 2.00
(- 2005) 73.512.412 1.68

%% Ergin Giimiis “Tiirkiye’nin Niifusu”
http://www.aof.edu.tr/kitap/10ltp/2291/unite06.pdf,(19/11/2006),2000,s.61-63
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Tiirkiye genel niifus sayimlarin1 iceren (Tablo5.2) degerlerinden izlenebilecegi lizere;
tilkemizin niifus artig oran1 (1935-2005) donemi arasinda ekonomik yonden geligmis iilkelerin

niifus artis oranlarindan fazladir.”

5.1.3. Tiirkiye Yap1 Insaat Sektoriiniin 1965 - 2005 Yillar1 Arasindaki Gelisimi

Bina sayimu ile, iilkemiz sinirlari i¢indeki bina stoku ve niteliklerini belirlemek, karar
organlarinin alacagi ekonomik ve sosyal tedbirlere 151k tutacak verileri elde etmek, yap1
ingaati maliyet degerlerinin (YTL bazinda), yapilardaki kapali alanlarin yiizél¢iimlerinin
1965-2005 yillar1 arasindaki degisimin analizi, kisa-orta ve uzun vadeli yillik planlara veri
teskil etmek ve sektor yetkililerinin yatirimlarina yon gostermek, kent sorunlarinin tespiti ve
¢Oziim yollarinin iiretilmesine katkida bulunmak amaciyla insaat sektoriiniin yap1 kullanma
izin belgelerine gore Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun yillik insaat istatistikleri kullanilarak

yapilmistir.

5.1.4. Tirkiye’nin 1995 - 2005 Yillar1 Arasindaki Déneminde Gergeklesen Yap1 Ruhsati
ve Yap1 Kullanma Izin Belgesi Basvurularimin Gelisimi

Ulkemizdeki ekonomik durumun gelisimini etkileyen baslica sektorlerden biri de
ingaat sektoriidiir. Bu sektor icindeki 6nemli bir boliimii yap1 insaatlart olup, yapim isleri de,
yap1 ruhsati alinarak yapimina baslanan yapilarin kaba islerinin tamamlanmasiyla giindeme
gelmektedir.

Genel siirece bakilirsa, bu tamamlanma zamam 2 ila 4 yil icinde gercekleserek tesisat
isleri bitirilmekte ve yapilar yap: kullanma izin belgeleri alinarak kullanima agilmaktadir. Son
10 yili kapsayan 1995 ile 2005 yillar1 arasinda alinan yapi ruhsat belgeleri ile gerceklesmis
olan yap1 kullanma izin belgelerinin miktar ve oOzellik itibariyle genel bilgilerini iceren
degerlendirme (Tablo 5.3) iilkemizdeki insaat sektoriiniin son yillardaki gelisimini acikca

géstermektedir.m

59 Bagirkan, a.g.e.,s, 46.
% Muhittin Tekman, Dogal Gaz Teknolojisi, Cihaz ve Sitemleri Dergisi, Sayi, 112, Istanbul, Mayzis, 2006,
s,94.

49



Tablo 5.3.

1995 - 2005 Yillar1 Arasindaki Doneminde Gerceklegen
Yapi Ruhsati ve Yapi Kullanma Izin Belgesi Bagvurularinin Gelisimi

Yillar 1995 [1996 [1997 [1998 (1999 2000, 2001 2002| 2003 2004/ 2005
Yapi1 Ruhsatlarina Gére
I)"i‘r?'a'\ggga” 137,905 (124,158 [126,956 (116,235 (92,469 | 79,140 77,430 47,242| 51,960 75.495|106.664
'(%?r']ri(ﬁ'gta” 518,236 [445,633 464,117 [432,599 (339,446 | 315,162| 279,616| 161,920 194,748| 330.446|511.236
Y0z0lgim{ 83,957 [76,862 [83,388 (78,569 (62,762 | 61,694 57,449 36,187| 43,119 69.719| 99.432
(milyon m2)
Degeri
; 745 1234 [2.574 |4.197 [4.971 7.141| 10.548| 8.945| 12.863| 24.108| 37.817
(trilyonTL)
Degeri
. 12.421 [11.523 [12.458 [13.295 [9.146 [10.563 [7.246 [5.421 [9.174 [17.928 [28.006
(milyonUSD)
Yapi Kullanma izin Belgelerine Gore

z{a%‘;t)'v“kta” 96.661 [104.776 [106.406 [91.816 [86.777 | 90.849| 86.155| 65.180| 41.342| 40.792| 61.091
gz';?)M'kta” 248.946 [267.306 |277.056 [238.958 [215.613 | 245.155| 243.464| 161.491| 162.908| 164.994 240.730
éﬁﬁ%%‘;m“ 37.510 |41.764 |45.167 |42.167 [38.500 | 42.462] 40.179| 31.676| 30.937| 31.028| 48.440
Degeri

; 330 659 1.378 [2.254 [3.081 4879 7.417| 7.634] 9.037| 10.307| 17.739
(trilyonTL)
Degeri

. 5.502 [6.154 [6.669 [7.140 [5.669 [7.217 |5.095 |4.626 |6.445 |7.665 [13.137
(milyonUSD)

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu istatistik gostergeleri
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Ayni donem i¢inde yillik doviz ve enflasyon bilgileri (Tablo 5.4) ‘de yer almaktadir.

Tablo 5.4.

Turkiye'nin 1995-2005 Yillari Arasindaki Donemde Gergeklesen Yillik Déviz Kuru ve Enflasyon Verileri

Yillar {1995 (1996 (1997 (1998 (1999 2000 2001 2002 2003 2004

2005

Yil sonu
Dolar
Kuru
(TL/$)

59.979(107.089 | 206.620 | 315.693 | 543.517 |676.017 | 1.455.795 | 1.650.125 | 1.402.098 | 1.344.700 | 1.350.300

Uretici
UFE 64,9 84,9 91,0 54,3 62,9 32,7 88,6 30,8 13,9 13,8
(%)

2,7

Tlketici
TUFE 78,9 79,8 99,1 69,7 68,8 39,0 68,5 29,7 18,4 9,3
(%)

7,7

Kaynak: T.C. Merkez Bankasi1 Doviz Kuru verileri (1995-2005) ;.

5.1.5. 1954 -2005 Yillar1 Arasinda Yapilan Yapi Insaatlarmin Gelisimi

1954 yilindan giiniimiize kadar gecen zaman i¢inde gerceklesen yillik yap1 ruhsati alim
miktarlarindaki gelisime bakildiginda, 1964 yilina kadar yillik 50 bin civarindaki ruhsat sayisi
1965 yilinda ilk kez 60 bine ¢cikmis ve kiiciik miktarlardaki artislar ile 1978 yilina kadar 84
bine ulasmis; fakat 1979 yilindaki zirve olan 87 binden sonra tekrar diisiise gecerek 1984
yilina kadar 60 binin altinda kaldig1 goriilmektedir.

1984 yilinda 63 bin ruhsat ile ylikselise gececeginin miijdesini verdikten sonra 1985
yilinda 71 bin ruhsat ve 1986 yilinda da yaklasik 103 bin ruhsat ile yukariya dogru tirmanma

hareketine baslamistir.

1993 yilindaki 147 bin ruhsat sayisi ile zirveye ulasilmis fakat daha sonraki yillarda
giderek diismiis ve 2002 yilinda en alt diizey olan 47 bin ruhsat alim miktar1 ile bu sektdrdeki

krizin ne kadar iist diizeyde yasandig1 bir bagka ifadeyle sektoriin dibe vurdugu goriilmiistiir.

Bu miktar Tiirkiye tarihinin 1950'li 1960'l1 yillarda bile yasamadigi bir insaat ruhsat
miktart kadardir. Yap1 kullanma izin belgelerine gore durumu degerlendirecek olursak, 1985
yilina kadar gecen siire¢ icinde genel bir yiikselis ve 50 - 60 binli miktarlarda bir tutarlilik

goriilmektedir.
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Ancak 1986 yilinda 71 bin yap1 kullanma izni alinmis ve bu yildan sonra giderek artan
miktarlarla 1993 yilina kadar yaklasik 102 bin adete ulasilmistir. 1994 ve 1995 yillarin hafif
birer diisme goriilse de 100 bin adete yakin miktarda kullanma izni alinmis ve 1996 ile 1997
yillarindaki yaklasik 106 bin civarindaki miktarla zirve yapilmistir. 1998 yili ve sonrasinda ise
sektordeki gerileme kendini gostermis ve 2003 ve 2004 yillarindaki yaklasik 41 bin adet

civarinda gergeklesen miktarlarla en alt diizeye inmistir. (Tablo 5.3)

5 Nisan 2006 tarihinde agiklanan DIE’nin verilerine gore, yap1 ruhsat sayisinin 106

bini, yap1 kullanma izin belgesi sayisinin da 61 bini gectigi goriilmektedir.

Son 10 wyillik veriler incelendiginde, 2002 ve 2003 yillarinda Tiirkiye'de insaat
sektoriiniin dibe vurdugu, ancak 2005 yilinin kesinlesen istatistiki degerlerinden, 2003 yilinda
alman ekonomik Onlemler, faiz oranlar1 ve enflasyonun diismesi ve Mortgage Yasasi'nin
giindeme gelmesiyle birlikte, yatirimcilarin insaat yapima yoneldikleri ve ingsaat sektoriiniin

artik yiikselise gectigini gormek miimkiin olmaktadir.

5.1.6. Yap1 Ruhsatlarina Gore 1995-2005 Yillar1 Arasindaki Genel Insaat Istatistikleri

1995 yilindan 2005 yili sonuna kadar alinmis yap1 ruhsatina gére ev, apartman, ticari
yap1 ve sinai yapilar ile bu yapilarin disinda kalan sihhi, sosyal, kiiltiirel, dini, idari, hotel,
motel vb. diger yapilar ile tiimiinii birlikte gosteren genel toplam olmak iizere; yap1 miktari,
daire miktari, yap1 yiizol¢iimii (m2) ve yapr parasal tutarlar1 (TL ve $ cinsinden)

degerlendirilmistir (Tablo 5.5 ve5.6)
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Tablo 5.5.

ingaat Ruhsat Belgelerine Gére Yillik Tiirkiye ingaat istatistikleri

Yillar 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Yapi
Miktari
(adet) 137.905|126.722 | 126.956 | 116.235 | 92.469 79.140| 77.430| 47.242| 51.960|75.495 |106.664
Yizolgimu
Genel | (bin m?) 83.957 |78.477 |83.388 |78.569 |62.762 61.694| 57.449| 36.187| 43.119(69.719 |99.432
Toplam Degeri
geri
(trilyonTL) | 745 1.237 2.574 4.197 4.971 7.141| 10.548 8.945| 12.863|24.108 |37.817
Daire
Miktar
(adet) 518.236 | 454.295 | 464.117 | 432.599 | 339.446 | 315.162 | 279.616 | 161.920 | 194.748 | 330.446 | 511.236
Yapi
Miktan
(adet) 73.525 |65.640 |67.669 |60.367 |48.735 40.074 | 39.814| 23.612| 23.520|22.831 |32.450
YUzdlgimi
Ev (bin m?) 11.768 |10.665 |11.291 |10.666 |8.478 7.860 8.238 5.168 4,993 [ 4.212 6.058
Degeri
(trilyonTL) | 102 163 338 571 642 884 1.459 1.205 1.382|1.405 2.261
Daire
Miktari
(adet) 94.596 |83.601 |84.896 |75.991 |62.651 51.621| 52.154| 30.683| 30.733|22.905 |32.448
Yapi
Miktari
(adet) 53.772 |46.791 |47.639 |45.381 |35.884 30.218| 28.700| 17.172| 20.966 |42.455 |60.398
Yizolgimu
Apartman (bin m2) 54756 |47.731 |49.490 [45.711 |37.038 37.491| 32.094| 19.145| 24.512|46.868 |70.819
Degeri
(trilyonTL) | 490 758 1.549 2.465 3.025 4.423 5.978 4.784 7.369|16.180 |26.985
Daire
Miktan
(adet) 423.640 | 370.694 | 379.221 | 356.608 | 276.795 | 263.541 | 227.462 | 131.237 | 164.015 | 306.869 | 477.632
Yapi
Miktan
o | (adet) 4,782 6.571 5.555 4.529 3.525 4.146 4.209 3.196 4117 4.757 6.516
V| vazsigimi
P (bin m2) 9.000 9.615 11.814 |11.231 |9.123 9.030 7.577 4.979 6.746 6.021 7.597
Degeri
(trilyonTL) |75 147 355 580 685 994 1.322 1.236 2.024 2.112 2.907
Yapi
Miktari
| (adet) 2.164 4.412 2.961 2.485 1.353 1.896 1.877 1.504 1.691 2.712 2.831
YAl Yizslgimi
P (bin m2) 5.434 7.328 7.343 6.768 3.887 3.777 5.929 3.546 4.320 7.325 7.283
Degeri
(trilyonTL) |49 119 226 354 298 434 1.121 896 1.332 2.555 2.783
Yapi
Miktan
Diger (adet) 3.662 3.308 3.132 3.473 2.972 2.806 2.830 1.758 1.666 2.740 4.469
Yapilar | Yuzolgimi
* (binm?) |2.999 3.138 3.450 4.193 4.236 3.536 3.611 3.349 2.548 5.293 7.675
Degeri
(trilyonTL) |29 50 106 227 321 406 668 824 756 1.856 2.881

(*): Diger yapilar; sihhi, sosyal, kilttrel, dini, idari vb. yapilardir.

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu istatistik gostergeleri
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Tablo 5.6.

1995 - 2005 Yillan Arasinda Turkiyede Yapilan Yapilarin Degeri (Milyon USD)

RUHSAT DEGERI (MIiLYON USD)

1995 (1996 | 1997 |1998 |1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Genel
Toplam 12.421 [11.523 |12.458 | 13295 |9146 | 10563 | 7246 | 5421 | 9174|17.928 |28.007
Ev 1701 |1.522 |1.636 |1.809 |1.181 [1.308 |1.002 730 |986 |1.045 |1.674
Apartman 8170 |7.078 |7.497 |7.808 |5.566 |6.543 |4.106 |2.899 |5.256 | 12.032 | 19.984
Diger
Yapilar (") 2551 [2923 |3.325 |3.678 |2.399 |2.712 |2.138 |1.792 |2.932 | 4.851 |6.349

iZIN DEGERI (MILYON USD)

1995 (1996 | 1997 1998 |1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
Genel 5502 |6.154 [6.669 |7140 |5669 | 7217 | 5095| 4626 | 6445|7.665 |13.137
Toplam : ’ : : :
Ev 667 775 828 773 |653 |788 |626 |570 |625 |586 999
Apartman 3568 |3.894 |4.153 |4.311 |3.400 |4.627 |3.316 |2.557 |4.227 |5.115 |8.423
Diger
Yapilar (*) 1.267 |1.485 |1.688 |2.056 |1.616 [1.802 |1.153 |1.499 |1.593 |1.964 |3.715
(*): Diger yapilar; sihhi, sosyal, klttrel, dini, idari vb. yapilardir.
Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu istatistik gostergeleri
Tablo 5.7.
Yapi Ruhsatlarina Gére Yillik Yapi Miktar1 Degisimi (adet)

1995 1996 1997 1998 1999 2000| 2001| 2002| 2003| 2004 2005

?g&ilm 137.905 | 126.722 | 126.956 | 116.235 | 92.469 | 79.140 | 77.430 | 47.242 | 51.960 | 75.495 | 106.664
Ev 73.525 |65.640 |67.669 |60.367 |48.735|40.074|39.814|23.612|23.520|22.831 | 32.450
Apartman | 53.772 |46.791 |47.639 |45.381 |35.884|30.218|28.700|17.172|20.966 | 42.455|60.398
\??p?[ar(*) 10.608 |14.291 |11.648 |10.487 |7.850 |8.848 [8.916 |6.458 |7.474 |10.209|13.816

(*): Diger yapllar; S|hhi, sosyal, klltirel, dini, idari vb. yapilardir.
Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu istatistik gostergeleri

Yap: ruhsati alma durumuna gore olan yapr miktarinda 1995 yilindan 2002 yilina

kadar giderek azalma olmus ve yap1 miktar1 138 bin adetten yedi yil i¢cinde 47 bin adete

gerilemis; bir baska ifadeyle ingaat yapimina baslanan yapilarda son sekiz yil i¢inde 91 bin

adetlik azalma ile % 66'ya yakin miktarlara kadar gerileme olmustur.
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2003 yilinda ise %11'lik hafif bir artis gerceklestirerek 52 bin adet, 2004 yilinda bir
onceki yila gore 24 binlik adetlik artis ile % 45 ve 2005 yilinda da yine bir 6nceki yila gore 31
bin adetlik artis ile % 41 ve 2002 yilina gore ise 60 bin adetlik artis ile % 225 yiikselme
gerceklesmistir (Tablo 5.7).

Ev veya apartman olarak yapilmak {izere yapi ruhsati alinmis olan yapilardaki daire
miktarlarinda 1995 yilindaki 518 bin adet olan toplam miktarda 1996 yilinda baglayan diisme
ile 6nce 450 binli miktarlara, 1999 yilinda 340 bine, 2001 yilinda 280 bine ve 2002 yilinda ise

162 bine kadar gerileme yasanmistir.

2003 yilindaki 195 bin, 2004 yilinda 330 bin ve 2005 yilinda ise 511 binden fazla
miktardaki daire yapimi i¢in ruhsat alimi ile insaat sektoriiniin diizelme yolunda bir adim
attig1 soylenebilmektedir. Boylece 2002 yilina kadar siiren krizin 2003 yiliyla birlikte bittigi
ve 1995 yilindaki daire ruhsat sayisina ulasilmasiyla insaat sektoriinde canlanmanin basladigi

goriilmektedir.

Tablo 5.8.
Yapi Ruhsatlarina Gére Yillik Yapi Yiizélgiimlerinin Degisimi (bin m?)

1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005

'(I%(?;Izlm 83.957 | 78.477 | 83388 | 78.569 | 62.762 | 61.694 | 57.449 | 36.187 | 43.119 | 69.720 | 99.432
Ev 11.768 1 10.665| 11291 | 10.666 |8.478 | 7.860| 8.238| 5.168| 4.993|4.213 |6.059

Apartman | 54.756 | 47.731 | 49490 |45.711|37.038 | 37.491 | 32.094 | 19.145|24.512 | 46.868 | 70.819

Diger
Yaplilar 17.433120.081 |22.607 | 22.192 | 17.246 | 16.343 |17.117 | 11.874 | 13.614 | 18.639 | 22.555
()

(*): Diger yapilar; S|hhi, sosyal, klltirel, dini, idari vb. yapilardir.
Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu istatistik gostergeleri

Yapilarin yiizolgiimleri icin bin m? birimiyle hazirlanan tablo’dan goriilecegi iizere
ruhsat miktarina gore 1995 yilindaki 84 milyon m?’den 2002 yilinda 36 milyon m?'ye diismiis,
2003 yilinda 43 milyon m?'ye, 2004 yilinda 70 milyon m?'ye ve 2005 yilinda da 99 milyon
m?'ye ¢ikmugtir.(Tablo 5.8)

1995 yilindaki genel yap1 miktari ile genel yap1 alanina gore bulunan yap1 basina birim
alan degeri; ruhsata gore 600 m? iken, 2001 yilinda 750 m? 'ye, 2003 yilinda ise 830 m? 'ye
cikmus, 2004 yilinda 923 m? ve 2005 yilinda ise 932 m? olarak gerceklesmistir.
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Bir ile ii¢ katli bagimsiz ev yapim miktar1 1995 yili ile 1998 yili arasindaki donemde
yillik 74 bin adet ile 61 bin adet arasinda degisirken, bu deger 1999 yilinda aniden % 25
azalmis ve 49 bine diiserek toplamda % 51’lik azalma olmus, 2000 ve 2001 yillarinda da
diismeye devam ederek 40 bin adet civarinda olmus, 2002-2004 yillar1 arasinda ise % 45
kadar daha diiserek 23 bin civarinda gerceklesmistir. 2005 yilindaki yiikselis ile 32 bini
gecmis fakat heniiz 2000-2001 yillarin bile yakalayamadig goriilmektedir. (Tablo 5.7)

Apartman miktarindaki gelismelere baktigimizda, 2004 yilina kadar olan siirecte ev
miktarina benzer bir gelisme goriilmektedir. 1995 yilindan 1999 yilina kadar gecen siirec
icinde % 50'lik azalma ile 54 binden 36 bin adete gerileme olmus, 2000 ve 2001 yillarinda 30
bin yap1 civarinda gerceklesmis fakat biiyiik diisme yine 2002-2003 yillarinda yasanarak 20
bin civarinda olmustur. 2004 ve 2005 yillarindaki 43 bin ve 60 bin adet yap: miktar ile 1995
yilin1 bile gecerek sektoriin ¢ok katli konut yapilarina yoneldiginin kaniti olmustur.(tablo 5.9)

Tablo 5.9.

Yapi Ruhsatlarina Gére Yillik Ev ve Daire Miktari Degisimi (adet)

Yillar 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

?g&glm 518.236 | 454.295 | 464.117 | 432.599 | 339.446 | 315.162 | 279.616 | 161.920 | 194.748 | 330.446 | 511.236

Ev 94.596 |83.601 |84.896 |75.991 |62.651 51.621| 52.154| 30.683| 30.733|22.905 |32.448

Apartman | 423.640 | 370.694 | 379.221 | 356.608 | 276.795 | 263.541 | 227.462 | 131.237 | 164.015 | 306.869 | 477.632

Kaynak: D.LE. istatistik gostergeleri

Ticari yapilar, 1997 yilinda 5.555 adet yapidan % 22 oraninda azalarak 4.529 adet
yapiya ve 11.814 bin m? alandan % 5 oraninda azalarak 11.231 bin m? alana, 1999 yilindaki
yapt miktar1 ise % 28 azalarak 3.525 adete, yapr alan1 ise %23 azalarak 9.123 bin m?'ye

diismiistiir.

2000 yilindaki yap1 miktar1 %18 artmis ve 4.146 adete cikarken, yapi alaninda ise %1

azalma olmus ve 9.030 bin m? olarak gerceklesmistir.
2001 yilinda yapr miktarinda yine artis olmus ve %1,5 artis ile 4.209 adet yap1 i¢in

ruhsat alinmis ama bu yapilarin alanlarindaki azalma maalesef biiyliyerek devam etmis ve

%16 azalis ile 7.577 bin m? olmustur.
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2002 yilindaki genel dibe vurma noktasi, bu yapi tiiriinde de yasanmis ve yapi
miktarinda % 24 azalma ile 3.196 adet, yap1 alaninda ise %34 azalma ile 4.979 bin m? olarak
gerceklesmistir. 2003 yil1 verileri yapr miktarinda % 29 artis ile 4.117 adete, yap1 alaninda %
36 artig ile 6.746 bin m?'ye ulasilmstir.

2005 yil1 verileri bu yap: tiirtinde de olumlu olup, 2003 yilina gore %58 artis ile 6.516
adete, yapr alaninda ise %13’lik artis ile 7.597 bin m?'ye ulasilmis ve 1996 yili degerleri
yakalanmistir.(tablo 5.5)

Sinai yapilardaki yillara gore degisim oranlarinda farkliliklar olsa bile genel trend,

ticari yapilara benzer bir gelisme gostermistir.

Yap1 miktarinda 1997 yilinda % 49 azalis ile 4.412 adetten 2.961 adete, yap1 alaninda
ise 7.328 bin m? ve 7.343 bin m? ile ayn1 kalmistir. 1998 yil1 degerleri de ayn1 kalmis ve 1999
yilinda ¢ok 6nemli oranlarda azalmalar olmus ve yapr miktarinda % 83 azalma ile 1.353 adet,

yap1 alaninda % 74 azalma ile 3.887 bin m?'ye ani diisiisler yasanmustir.

2000 yilindaki yapr miktari %40’lik artistan sonra 2001 yilinda mevcut miktarini
korumus, fakat 2002 yilinda %25 kadar azalarak dip yapmis ve 2003 yilinda %12 artarak
genel artisa uyum gostermistir. 2004 ve 2005 yillarinda ise 2.712 adet ve 2.831 adet yapi ile
7.325 bin m2 ve 7.283 bin m? (% 70 artis) ile 1997 yili degerleri yakalanmistir.(tablo 5.5)

5.1.7. Yap1 Kullanma izin Belgelerine Gore Genel Insaat istatistikleri

1995 yilindan 2005 yili sonuna kadar alinmis yapr kullanma izin belgesine gore ev,
apartman, ticari yapi ve sinai yapilar ile bu yapilarin disinda kalan sihhi, sosyal, kiiltiirel, dini,
idari, hotel, motel vb. diger yapilar ile tiimiinii birlikte gosteren genel toplam olmak {iizere;
yap1 miktari, daire miktari, yap1 yiizol¢iimii (m?) ve yapi parasal tutarlar1 (TL ve $ cinsinden)

degerlendirilmistir.(tablo 5.6 ve tablo 5.10)

57



Tablo 5.10.

Yapi Kullanma izin Belgelerine Gére Yillik Turkiye ingaat istatistikleri

Yillar 1995 | 1996 | 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Yapi
Miktari 96.661 |104.776|106.406 |91.816 |86.777 | 90.849| 86.155| 65.180| 41.342|40.792 |61.091
(adet)
Genel | YUzolcimii| 37.509 41764 |45.166 |42.166 |38.499 | 42.462| 40.179| 31.676| 30.937|31.028 |48.440
(bin m3)
Toplam —
?ﬁﬁfg;m 330 659 1.378 |2.254 |3.081 4.879| 7.417| 7.634| 9.037[10.307 |17.739
Daire
Miktari 248.946 | 267.306 | 277.056 | 238.958 | 215.613 | 245.155 | 243.464 | 161.491 | 162.908 | 164.994 | 240.730
(adet)
Yapi
Miktari 39.512 |42.883 |44.893 [34.641 |37.021 | 36.184| 38.499| 26.376| 17.640|16.820 |23.706
(adet)
Yizolcimi | 4.664 |5.266 |5.690 [4.719 |4.621 4748| 5.206| 4.049| 2929|2468 |[2.692
Ev (bin m2)
Degeri
(riyonTL) |40 83 171 244 355 533 911 940 876|788 1.349
Daire
Miktari 44171 |47.553 |50.126 |38.886 |40.855 | 40.415| 42.720| 30.187| 17.716|16.843 |23.706
(adet)
Yapi
Miktari 52.036 |56.374 |55.553 |52.129 |45.828 | 50.095| 43.069| 29.653| 17.995|18.281 |26.113
(adet)
Yizolgima | 24.204 | 26.291 |27.717 [25.020 [22.441 | 26.617| 25.525| 17.387| 20.543|20.827 |31.385
Apartman | (bin m2?)
Degeri
(wiyonTl) | 214 417 858 1.361 [1.848 3.128| 4.827| 4.219| 5.927|6.878 |11.373
Daire
Miktari 204.775|219.753 | 226.930 | 200.072 | 174.758 | 204.740 | 200.477 | 131.304 | 145.065 | 147.891 | 216.563
(adet)
Yapi
Miktari 2599 |2.822 [3.150 [2.192 |1.718 2.120| 2.087| 3.586| 3.458| 3.146| 5.488
(adet)
Ticari
Yap | Yuzslcimi | 5.072 |6.340 |6.942 |6.540 |6.499 6.123| 4.839| 4.838| 2.873| 2.588| 5.502
(bin m2)
Degeri
(iyonTl) | 42 94 199 330 483 657 819| 1.151 848 867 | 2.066
Yapi
Miktari 1.208 [1.303 |1.502 |1.614 |[1.055 1.328| 1.182| 4.776| 1.408| 1.612| 4.458
(adet)
Sinal
Yapi | Yozslcima |2.579 |2.699 |3.715 |4.428 |3.318 3.472| 2.709| 3.747| 2.560| 3.387| 5.565
(bin m?)
Degeri
(riyonTL) |24 44 114 238 261 390 503 911 775 1.168| 2.093
Yapi
Miktari 1.306 [1.394 |1.308 |1.240 [1.155 [1.122 [1.318 |789 841 933 1.326
Dig (adet)
iger
Yafi')'ar Yiizolgiimi | 990 1168 |1.102 |1.459 [1.620 |[1.502 |1.900 |1.655 |2.032 |1.758 |3.296
(bin m3)
Degeri 10 21 36 81 134 171 357 413 611 606 858
(trilyonTL)

(*): Diger yapilar; sihhi, sosyal, kiltdrel, dini, idari vb. yapilardir.

Kaynak:. Tiirkiye Istatistik Kurumu istatistik gostergeleri
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Yap: kullanma izin belgesi alinmis genel yapr miktari ise, 1995 yilindan 1997 yilina
kadar kiiciik miktarlardaki artiglarla 96 bin adetten 106 bin adete kadar giderek yiikselmis
olmasina ragmen, 1998, 1999, 2000 ve 2001 yillarinda 90 bin adet civarinda gerceklesmis,
fakat once 2002 yilinda 65 bin adet sonra da 2003 ve 2004 yillarinda ©nemli miktarda
azalarak yaklasik 41 bin adet olmustur. Kullanilmaya baslanan yapilarda 1995 ile 2004 yillar1
arasinda % 60 civarinda fazla oranda azalma olmustur. 2005 yilinda ise %50’lik (20 bin adet)

biiyiik bir artis gerceklestirerek 61 bin adet olmus ve 2002 yili miktarlarim1 yakalamistir.

Tablo 5.11.
Yapi Kullanma izin Belgelerine Gére Yillik Yapi Miktari Degisimi (adet)

1995 1996 1997 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
'chfgleealm 96.661 | 104.776 | 106.406 | 91.816 | 86.777 | 90.849 | 86.155 | 65.180 | 41.342 | 40.792 | 61.091
Ev 39.512|42.883 [44.893 |34.641|37.021 |36.184|38.499|26.376 |17.640| 16.820 | 23.706
Apartman | 52.036 | 56.374 |55.553 |52.129|45.828 | 50.095 | 43.069|29.653 |17.995|18.281 | 26.113
Diger
Yapilar 5113 |5.519 |[5.960 |5.046 |3.928 [4.570 |4.587 |9.151 |5.707 |5.691 |11.272
()

(*): Diger yapilar; sihhi, sosyal, kiltdrel, dini, idari vb. yapilardir.

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu istatistik gostergeleri

Daireler i¢in alinan yap1 kullanma izin belgelerindeki 1995-2003 yillar1 arasindaki
gelisme de ise 1995 yilinda 249 bin, 1996 yilinda 268 bin ve 1997 yilindaki zirve olan 277 bin
daire i¢in alinan yap1 kullanma izin miktar1 bu yildan itibaren 2001 yilina kadar gecen alt1 y1l
icinde 215 - 245 bin adetlik ortalama miktarlarda gerceklesme olmus, 2002 yilinda ani bir
diisme ile 2003 ve 2004 yili dahil 160165 bin adet civarinda daire i¢in yapr kullanma izin

belgesi alinmistir.
Fakat 2002-2004 donemindeki % 60 civarindaki bu azalma 2005 yilinda ani bir

yiikselis yaparak 241 bin adetlik miktar ile tekrar 1995-2001 doéneminin sayilari
yakalanmistir. (Tablo 5.12)
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Tablo 5.12.

Yapi Kullanma izin Belgelerine Gére Yillik Ev ve Daire Miktari Degisimi (adet)

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

Genel
Toplam 248946

267306

277056

238.958

215.613

245.155

243.464

161.491

162.908

164.994

240.730

Ev 44171

47553

50126

38.886

40.855

40.415

42.720

30.187

17.716

16.843

23.706

Apartman | 204.775

219.753

226.930

200.072

174.758

204.740

200.744

131.304

145.065

147.891

216.563

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu. istatistik gostergeleri

Dairelerin ruhsat miktar1 ile yapi1 kullanma izin miktar1 arasinda varolan 1995
yilindaki %100k fark 2002 yilina kadar giderek erimis ve bu yil sifirlandiktan sonra 2003
yilinda tekrar % 23'liik fark ile yiikselmis ve 2005 yilinda da tekrar eski normal orana yani

%100'lik konumuna girmistir.

Her iki insaat tiirii, yani bir-ii¢ katli evler ile apartmanlardaki 2002 ile 2004 yillarinda
yasanan ¢ok diisiik insaat yapim iznini gosteren ruhsat sayisi ile yapr kullanmay1 gosteren
belgelerin biiyiik oranlarda diiserek en alt diizeyde olmasi ingaat sektoriiniin i¢inde bulundugu

krizin en acik gostergesi idi. (Tablo 5.12)

Yapilarin yiizolgiimleri i¢in bin m? birimiyle hazirlanan tablo ve grafiklerden de
goriilecegi lizere, yap1 kullanma izin belgelerine gore 1995 yilinda 38 milyon m?iken 1997
yilinda 45 milyon m?'ye ¢ikmig fakat bu yildan 2001 yilina kadar aym diizeyde kalmis ve
2002, 2003 ve 2004 yillarinda % 65-70 civarinda azalarak 31 milyon m?'ye gerilemistir.

Ancak 2005 yilindaki %56'lik biiyiime (48 milyon m?) ile 1997 yili degerini bile
gecmistir.(Tablo5.13)

Tablo 5.13.
Yapi Kullanma izin Belgelerine Gére Yillik Yapi Yiizélciimleri (bin m?)

1995 | 1996 |1997 |1998 |1999 2000| 2001 | 2002| 2003| 2004| 2005

Conom |37.509 |41.764 | 45.166 | 42.166 | 38.499 | 42.462 | 40.179 | 31.676 | 30.937 | 31.028 | 48.440

Ev 4.664 |5.266 |5.690 |4.719 |4.621 4748 | 5.206| 4.049| 2.929|2.468 |2.692

Apartman | 24.204 | 26.291 | 27.717 | 25.020 | 22.441 | 26.617 | 25.525 | 17.387 | 20.543 | 20.827 | 31.385

Diger
Yapilar | 8.641 |10.207|11.759|12.427|11.437|11.097|9.448 |10.240|7.465 |7.733 |14.363
()

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu. istatistik gostergeler
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1995 yilindaki genel yap1 miktari ile genel yap1 alanina gore bulunan yapi basina birim
alan degeri; yap1 kullanma izin belgesine gore de 390 m? iken, 2001 yilinda 470 m?'ye, 2003
yilinda ise 540 m?'ye inmis, 2004 yilinda 760 m?2 ve 2005 yilinda ise 794 m?'ye cikmustir.

Bu bilgiler ise gelecek yillarda tamamlanacak yapilarin on yil onceki yapilara gore
daha biiyiikk alanli olacagimi, bir baska ifadeyle kiiclik konut yapiminin azaldigini

gostermektedir.

Ulkemizdeki yap: insaat miktarlariin  1995-2005 yillar1 arasindaki verileri
degerlendirildiginde yap1 ruhsat miktarlarina gore 1995 yilindan sonra giderek azaldigi, yap1
kullanma izin belgelerine gore ise 1997 yilindan sonra azalma gosterdigi goriilmektedir. Bu
gelisme durumu 2004 yilinda artma gostermis, 2005 yilinda da biiyiikk bir sicrama
kaydetmistir.

Son ii¢ yilin artis hiz1 siirerse gelecek kisa donem i¢inde tarihimizin zirve miktarlarina
ulasilabilecegi ve dolayisiyla hem insaat sektoriiniin, hem de bu sektore bagl, tesisat sektorii
gibi  diger alt sektorlerin de O©Onemli biiylime oranlarina ulasabilecegi tahmin

edilebilmektedir.®'

5.2. UYGULAMA YONTEMI

Uygulamada 1965-2005 donemini kapsayan insaat istatistiklerinden, yapr kullanma
izin belgesine gore ev, apartman, ticari yapr ve sinai yapilar ile bu yapilarin disinda kalan
sthhi, sosyal, kiiltiirel, dini, idari, hotel, motel vb. diger yapilar ile tiimiinii birlikte gosteren
genel toplam olmak iizere; yapr miktari, yapr yiizol¢iimii (m?) ve Tiirkiye yil ortasi niifus
tahmin rakamlarinin yapr parasal tutarlarn  (TL cinsinden), iizerindeki etkileri

degerlendirilmeye calisilmistir.

Uygulama icin Klasik En Kiiciik Kareler yontemi ile yeniden Ornekleme
yontemlerinden biri olan Bootstrap yontemi kullanilmistir. Kullanilan degiskenler ile modelin
varsayimlar1 asagida belirtilecektir. Oncelikle, model klasik en kiiciik kareler yontemi ile

coziilecek, varsayimlarin gecerliligi test edilecektir. Cesitli denemelerden sonra secilen

o1 Tekman, a.g.e.s,96-101.
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modele bootstrap yontemi uygulanarak, parametrelerin bootstrap tahminleri elde edilecek ve
daha sonra, hesaplanan bu parametrelerin, klasik ornekleme yontemleri ile elde edilen tahmin
ediciler ile mi yeniden 6rnekleme yontemi kullanilarak elde edilen tahmin edicilerle mi daha
1yi tahmin edilebildigini ortaya koymak amaciyla her iki yontemden elde edilen sonuclar

arasinda karsilastirma yapilacaktir.

5.2.1. Uygulamada Kullanilan Degiskenler

Uygulamada kullanilacak olan modelde, yap1 parasal tutar1 bagimli degisken olmak
lizere, ii¢ bagimsiz degisken kullanilmistir. Kullanilan degiskenlerin sembolleri asagidaki

sekilde ifade edilmistir.

Yoo Yapi Parasal Tutant  (DE)
), T Yap Yiizolgimii  (YO)
D, ST Yap1 Sayisi (Y)

D, G Tiirkiye Niifusu (NU)

Degiskenlerin Tanimi:
Yapr parasal tutar1 ve yap1 parasal tutarin1 etkiyen degiskenler ile ilgili kisa

aciklamalar asagida belirtilmistir.

Yap1 Miktar: : Belediyelerce verilen; yeni, ilave yapilara ait ingaat ruhsatnameleri ile; yeni
ilave ve kismen biten yapilara ait yap1 kullanma izin kagitlarindaki yap1 sayisidir.
Yanan ve yikilan yapilarda bu sayi, kismen veya tamamen yanan ve yikilan yapilarin

sayisini gosterir.

Yiiz Olciimii : Yapmin dis duvarlari icinde kalan; balkonlar hari¢, bodrum ve cati katlari

dahil, iskan1 miimkiin olan biitiin katlarin alanlar1 toplamidir.
Yapr Parasal Tutar1 : Kamu Kuruluslarn ve diger kuruluslar ile yapilan toplantida,

Tiirkiye’de en cok kullanilan ingaat tipleri belirlenmis, bu ingaat tiplerinde kullanilan

malzeme ve is¢ilik oranlari
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tespit edilmistir. Belli siirelerde D.I.E’nin bolge ve istatistik miidiirliiklerince derlenen
malzeme fiyatlar1 ve iscilik iicretlerine gore birim fiyatlar1 T.C. Merkez Bankas1 dolar kuru

efektif satig fiyatlart ile milyon $ cinsinden hesaplanmistir.

Daire Sayisi: Etrafi kapali, tavam ortiilmiis, bir aile, bir veya bir grup insanin diger fertlerden
ayr1 olarak yasamasina yarayan, dogrudan dogruya sokaga, koridora veya genel yere acilan,

kendisine ait kapis1 bulunan yerlerin sayisidir.

Niifus: Tiirkiye genel niifusunun Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan aciklanan 1965-2005
yillar1 arasindaki yil ortasi niifus tahminlerine iliskin degerleridir.

5.2.2. Uygulama Sonucunda Elde Edilen Bulgular

Yapilarin maliyet degeri bagimli degisken olmak {iizere, toplam bina yiizolciimii,
toplam yap1 miktari, toplam daire sayist ve Tiirkiye yil ortasi niifus tahmini rakamlar1t modele

dahil edilerek sonuclar degerlendirilmistir.

Modelin yapisal formu ile ilgili ¢esitli denemeler yapilmis, degiskenlerin logaritmik
dontisiimleri ile elde edilen model sonucunda, istatistiksel olarak anlamsiz sonuglar
bulunmustur. Degiskenlerin logaritmalar1 alinarak cesitli model denemeleri sonucunda en
anlamli model tahmin edilmeye calisilmistir. Hesaplanan modelde niifus degiskeni pozitif
cikmasi beklenirken, negatif sonug¢ gostererek iktisadi agidan anlamsiz bulunmustur. Ayrica,

degiskenler arasindaki korelasyonun yiiksek ¢iktig1 gézlenmistir.

Sonuglarin en anlamli oldugu dogrusal form icin karar kilinmistir. Degiskenlerin tiimii
dahil edilerek olusturulan dogrusal regresyon modeli sonucunda, yapilarin degeri (TL)
cinsinden, bir yil icindeki toplam daire sayisi, yapilarin bir yil i¢indeki toplam yiizol¢timleri
ve Tirkiye yil ortasi niifus tahminleri degiskenleri ile kurulan model iktisadi a¢idan anlamli
fakat t testleri sonucu anlamsiz ¢ikmistir. En uygun modelin belirlenebilmesi i¢in degiskenler
tek tek model disinda birakilarak tahmin islemi siirdiiriilmiistiir. Bunun sonucunda, daire
sayist degiskeni modelden cikartilarak {ic bagimsiz degiskenden olusan klasik dogrusal

regresyon modeli asagidaki sekilde tahmin edilmistir..

63



Tablo 5.14.

En Kiiciik Kareler Yontemi Sonuclari

Degiskenler b Standart Hata t Prob.
Sabit -4,0302 1,8782 -2,1457 0,0385
Y -1,1460 0,2130 -5,3808 0,0003
YO 0,0015 0,0007 2,0985 0,0427
NU 1,9235 0,4839 3,9753 0,0003

DE =-4,030 -1,1460Y + 0,0015YO + 1,9235NU

AN

Sp: (1,8782)
t:  -2,1457
F: 63,27
R*  0,8369
D.W: 1,916

(0,2130)  (0,0007)

-5,3808  2,0985

(0,4839)

3,9753

Parametrelerin anlamliliginmi test etmek icin uygulanan t testi sonucunda her biri 0,05

anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir. (tepio= 2.021)

Modelin belirlilik katsayist (R%); 0.83 olarak bulunmustur. Daire sayisi, yapi tutari

(deger), yiiz ol¢iimii ve niifus degiskenleri, yap1 sayisinin %83’liikk kismin1 agiklamaktadir.

Modelin genel olarak anlamliligini test etmek icin F testi sonucuna bakailir.

Ho:al=02=03=0 Model genel olarak anlamsizdir.

Hi: al# a2# a3#0 Model genel olarak anlamlidir. (En az bir parametre sifirdan farklidir)

0.05 hata pay1 ve (4-1);(41-4 )serbestlik dereceli F tablo degeri = 2,92

F =63,27 > Fuanio

Ho reddedilir.
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JB

Model genel olarak anlamlidir. F-istatistigi sonucunda %35 anlamlilik diizeyinde
istatistiksel olarak regresyon denkleminin bir biitiin olarak anlamli oldugu sonucuna

ulasilmastir.

Katsayilarin anlamlilig1 su sekilde yorumlanabilir;

Yiizol¢limii ve niifus degiskenleri sabitken yapr sayisindaki 1 birimlik artis yapinin
maliyet degerini -1,146 birim azaltir. Yiizol¢climii ve yapr miktar1 sabitken niifus degiskeninde
1 birimlik artis oldugunda yapinin maliyet degeri 1,92 birim artar. Yap:1 miktar1 ve niifus
degiskenleri sabitken yiizol¢iimii 1 birim artarsa yapinin maliyet degeri 0,0015 birim artis
gosterir.

Gelecekte yap1 maliyet degerlerinin; yiiz dlciim ve iilke niifusunun artisiyla artacagi,
yap1 miktari artisiyla azalacagi goriilmiistiir.

Modele, Jarque-Bera (JB) testi uygulanarak, en kiiciik kareler artiklarinin egiklik ve
basiklik Olgiilerinin  hesaplanmasi ile elde edilen test istatistiginin x2 dagilimi ile

karsilastirilmasi sonucu normallik varsayiminin gecerli olup olmadigi incelenir.®?

Hy : Hata terimleri normal dagilir,
H; : Hata terimleri normal dagilmaz,

Hipotezlerine bagl olarak;

Yei© >e’ >ei

= —— = b= ——

n n n seklinde hesaplanir.

M4 _ 2
,U32 ( ) 3)
2
=n[ + ] = 41%*(0,110153) =4,5162
3
6L 24

62 Selahattin Giiris, Ebru Caglayan, Ekonometri Temel Kavramlar, Der Yayinlari, [stanbul, 20035, s. 593
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degeri bulunur. x2 JB=4,5162.< szl-itik = 7,815 oldugundan hesaplanan deger, tablo degerinden

kiiciik oldugu i¢in hata terimleri normal dagilir hipotezi kabul edilir.

Sabit varyans (Homoskedasite) varsayiminin gecerli olup olmamasinin

belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan testlerden biri White testi’dir. Testin uygulanmasi

icin kurulan model tahmin edilerek artiklar belirlenir.”

Sonugclar soyledir;
Hpy : Sabit varyans varsayimi gecerlidir.

H; : Sabit varyans varsayimi gegerli degildir.

Yan regresyon denklemi sonuglarindan elde edilen R’ degeri ile orneklem biiyiikliigii

carpilarak hesaplanir.

eizz b() + b1X1 + b2X2 + b3X3 + b4X12 + b5X22 + b7X32 + b8X1X2 + b9X1X+ b10X2X3
White testi sonucuna gore, 41* (0,2139) = 8,7699 < x20,05;9 =16,919
Bu durumda, Hy hipotezi kabul edilir. Sabit varyans varsayiminin gecerli oldugu sonucuna
varilir.

Coklu dogrusal baglantinin olmamasi, regresyon modellerindeki bir diger varsayimdir.

Korelasyon matrisi

DE NU Y YO

DE 1,000 0,766 0,256 0,580

NU 0,766 1,000 0,751 0,827

Y 0,256 0,751 1,000 0,619

YO 0,580 0,827 0,619 1,000

%3 Selahattin Giirig, Ebru Caglayan, Ekonometri Temel Kavramlar, Der Yayinlari, [stanbul, 2005, s. 517.
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Korelasyon matrisine gore, bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonun diisiik
oldugu goriilmektedir. Varyans biiyiitme faktorii kisaca VIF (variance inflation factor) olarak
adlandirilir. Bu faktor ile parametre tahminlerinin ve varyanslarinin ¢oklu dogrusal baglilik
nedeni ile gercek degerlerinden ne derece uzaklastig belirlenir. ® VIF degerinin 5’ten biiyiik

olmast durumunda ¢oklu dogrusal bagliligin 6nemli oldugundan sézedilebilir.

VIF(b;) = _| ; VIF(y)= 3,846 VIF(yo)= 4,545 VIF(xv)= 1,01
1-R;

Modelde, hesaplanan VIF katsayilart 5’ten kiigiik ¢ikmistir. Bu durumda c¢oklu dogrusal

bagliligin olmadigina karar verilir.
Durbin—Watson (DW) Otokorelasyon denildiginde ilk akla gelecek kadar yaygin
kullanilan, hemen hemen tiim istatistik ve ekonometri paket programlarinda yer alan bir

testtir.%

Ho: Otokorelasyon yoktur.

H,: Otokorelasyon vardir.
N=41, a=0,05ic¢in d= 1,29 d,= 1,72 tablo degerleri ile;
DW=1,916 du< DW < 4-du 1,72< 1,916 <2,28 oldugundan;
Ho hipotezi kabul edilerek, otokorelasyon yoktur kararina varilmistir.
1965-2005 yillart arasindaki yapi parasal tutar1 (degeri) bagimhi degisken olmak iizere,

yiizOl¢limii, daire sayisi, yap1 miktar1 ve niifus bagimsiz degiskenleri ile olusturulan modelin

varsayimlar1 gerceklestirdigi goriilmiistiir.

64 Giiris, Caglayan, a.g.e, s.442.
65 Giiris, Caglayan, a.g.e, s. 567.
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Bootstrap Yonteminin uygulanisi;

Klasik En Kiiciik Kareler yontemi ile elde edilen model tahmini, bu boliimde yeniden
ornekleme yontemlerinden biri olan bootstrap yontemi ile incelenmeye calisilacaktir. Daha
once bahsedildigi gibi, klasik en kiiciik kareler yonteminin uygulanmasi cesitli varsayimlarin
gerceklesmesi ile miimkiin olmakta, varsayimlarin gecersiz kaldigi durumlarda olumsuz
sonuclar vermektedir. Bu nedenle, varsayimlarin gecerliligi ile ilgili test edilerek, olumsuz
sonuglar iizerinde diizeltme islemleri yapilmaktadir. Bootstrap yontemi, varsayimlarin
varligin1 gerektirmeyen ve bu varsayimlarin gecerli olmamasi durumunda dahi asimptotik

olarak i1yi sonuglar gosterebilen bir yontemdir.

Klasik en kiiciik kareler yonteminde kullanilan degiskenler, bootstrap yontemi ile
incelenecektir. Parametrelerin bootstrap tahminleri ile bootstrap giiven araliklar1 bu yontem
ile elde edilmeye calisilacaktir.

Bootstrap yontemi, yeni anakiitle olarak kabul edilen n biiyiikliiglindeki orijinal veri
kiimesinden iadeli ¢ekilis yapmak suretiyle yine n birimli ornekler tiiretmeyi amaclayan bir
yontemdir. Bunun sonucu olarak da tahminlerin standart hatasini kiigtiltmek ve daha dogru ve
giivenilir tahminler elde etmeyi hedeflemektedir. 41 gozlemden olusan hata terimlerinden
yeniden ornekleme yontemi ile drneklem hacmi ayni1 olmak iizere, 1000 adet bagisiz bootstrap
tekrar1 elde edilmistir. (B=1000). Bootstrap tekrarlarinin sayis1 arttik¢a, giivenilir sonuglara

ulagmak da ayn1 oranda artmakta ve ideal bootstrap tahminine ulasilmaktadir.

Yontemin uygulanmasinda, S-PLUS 2000 paket programi kullanilmistir. Paket
program icinde yer alan Summary Statistics ve BCa meniileri aktif hale getirilerek verilere ait
tahmin degerleri Observed (parametre degerleri), Mean (ortalama), Bias (sapma), SE (standart
hata) seklinde istatistikler elde edilmistir. Tahmin edicilerin hangi giiven araliginda

oldugunun belirlenmesi ise Percentile Levels (c(0,025, 0,05, 0,95)) secenegi ile belirlenmistir.
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Bootstrap yontemi ile tahmin S-plus 2000 Programinda asagidaki sekilde yapilmistir.

**% Bootstrap Results ***

Call:
bootstrap(data = innul, statistic = coef(Im(formula = de ~ yo +y + nu, data=innul)), B =
1000, trace = F, assign.framel = F, save.indices = F)

Number of Replications: 1000

Tablo 5.15. .
Bootstrap Yontemi Ile Elde Edilen Sonuclar
S
% Giiven arahig
% n Standart
350 B Hata Sapma t Yiizdelik Y ontemi (% 2,5-
= (Mean) (SE) (Bias) %97.5)
Sabit |-3,662 1,6420 0,368 -2,230 | (-7.257220-714.913708)
Y -1,135 0,2123 0,0110 -5,353 | (-1.563385-0.707681560)
YO 0,00162 0,00067 0,00008 2,298 |(1.896311- 0.003299379)
NU 1,798 0,6021 -0,1255 2,986 |(4.868038-2.848277316)

DE" =-3,662 — 1,135Y + 0,00162YO + 1,798NU

Calismada n=41 hacimlik Ornege ait en kiiciik kareler regresyon modeli tahmin
edildikten sonra her biri 41 hacimden olusan 1000 tane bootstrap hata 6rnegi olusturulmus, bu
orneklerin hata tahmincileri hesaplanmistir. Sonug olarak, bootstrap ile elde edilen sonuglarin
parametrelerinin standart hata degerlerinin klasik en kiigiik kareler yontemine gore genel

olarak daha kiigiik sonuglar verdigi, t degerlerinin ise daha yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Density

Density

Sekil 5.1 Bootstrap yontemi ile elde edilen Niifus (nu) degiskenine ait histogram

grafigi

NU

Value

Sekil 5.2. Bootstrap yontemi ile elde edilen Yiizol¢iimii (yo) degiskenine ait histogram

grafigi

YO

0.0014 0.0016 0.0018 0.0020 0.0022

70



Sekil 5.3 Ingaat sektorii ile ilgili modelde yer alan degiskenlerin Normal Q Grafigi
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Yukaridaki sekilde (sekil 5.3) bootstrap tekrarlarina iliskin tahminlerin normale ne

Olciide yaklastigini gostermektedir.
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SONUC

Bootstrap yontemi, yeni anakiitle olarak kabul edilen n biiyiikliigiinde orijinal veri
kiimesinden iadeli secim yapmak iizere n birimden olusan drneklemler tiiretmeyi, olusturulan
yeni Orneklemlerin tahminlerinin standart hatasini kiiciiltmek ve bunun sonucu olarak daha
giivenilir ve dogru tahminlere ulagsmayr amaclamaktadir. Bu calismada yontem kisminda
verilen, en kiiciikk kareler regresyon analizinde kullanilmak iizere iki yontem araciligiyla
(klasik ornekleme ve Bootstrap yontemiyle) ornekler elde edilmis ve bunlardan hangisi ile

daha etkili parametre tahminleri elde edildigi ortaya konulmaya calisilmistir.

1965-2005 yillar1 arasindaki Tiirkiye’de insaat sektoriine yonelik olarak iilkemiz
sinirlart i¢indeki yapi sayisi, yapi ingaati maliyet degerleri (TL bazinda), yapilardaki kapali
alanlarin yiizolgiimlerini kapsayan yap1 kullanma izin belgelerine gore yillik ingaat
istatistikleri ve Tiirkiye’nin niifusu verilerinin yer aldigi calismada, ilk olarak, en kiiciik
kareler yontemi ile regresyon modeli tahmin edilmistir. Daha sonra yeniden ornekleme

yontemlerinden biri olan bootstrap yontemi ile de regresyon modeli tahmin edilmistir.

Son yillarda c¢esitli yontemler ve yazilimlarin ortaya cikist ile istatistiksel
hesaplamalarda hizli gelismeler kaydedilmistir. Bu sayede, uygulamali istatistikte daha
karmasik problemler c¢oziilebilmekte ve detayli arastirmalar yapilabilmektedir. Gelisen
bilgisayar teknolojisine bagli olarak yeniden Ornekleme yoOntemleri cesitli istatistiksel
analizlerde kullanilmaya baglanmistir. Bu yontemler iginde bootstrap yonteminin bir¢ok
avantaji bulunmaktadir. Yeniden Ornekleme yontemlerinin bilgisayar destekli olarak
kullanim1 hesaplama icin gereken siireyi kisaltarak arastiricilara biiyiik avantajlar
saglamaktadir. Boylece ¢oziimii uzun zaman ve maliyet gerektiren problemlerde kolayliklar
saglamaktadir. Bu yontemlerin 6zellikleri ve birbirlerine gore {istiinliiklerinin bilinmemesi bu

yontemlerin kullaniminm kisitlamistir.

Klasik Ornek sonuglart (n=41) ile yeniden Ornekleme yontemlerinden bootstrap
yonteminin sonuglart (n=41) incelendiginde, katsay1 tahminleri arasinda ¢ok az fark oldugu
etiriilmektedir. (fo=-4.0302, fi,=-1.1460, By=0.00154 ve fy=1.9235 iken bu degerler bootstrap
yonteminde (Bo'=-3.662, B1’=-1,135, B,"=0.00162 ve B5'=1.798 olarak hesaplanmistir).
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Bootstrap yonteminde tahmin edicilerin standart hatalari ( SBO:1,8782, Sﬁ1:0,2130,
Sp.=0,0007, Sp:=0,4839 genellikle klasik Srnekten elde edilen tahmin edicilerin standart
hatalarindan, ~ Sp,'=1,6420, Sg,'=,0,2123,  Sp,'=0,00067, Sp,'=0,6021) daha kiigiik
bulunmustur.

Biiyiik ornekler iizerinde inceleme yapmak cogu zaman biiyiik islemlere, zaman ve
maliyet kaybi gibi nedenlerden dolayr tahmin edilen parametre degerleri, giincelligini
yitirerek yararsiz duruma gelmesi s6z konusu olacaktir. Bu nedenle ucuzluk, yararlilik ve
daha cok bilgi elde etme yoniinden 6rnek genisligini artirarak yapilan tahmin ile daha kiiciik
ornekten yeniden ornekleme yapilarak elde edilen tahmin arasinda onemsenmeyecek kadar
kiigiik sapmalar olmaktadir. Bu durumda biiyiik 6rnek alip tahmin yapilmaktansa, kiigiik
ornekler ile yeniden Ornekleme yontemlerini uygulamak suretiyle benzer sonuca
ulasilabilmektedir. Ancak biiyilk ornek yerine kiiciik ornekler kullanildiginda yeniden
ornekleme yaparak parametre degerlerini tahmin etmek her zaman olumlu sonuclar
vermeyebilir. Aym1 6rnek genisligine sahip (n=41) Ornekleme yOntemleri icinde klasik
ornekleme yerine yeniden Ornekleme yapmanin genellikle daha iyi sonuclar verdigi ortaya

cikmistir.

Sonug olarak bootstrap yontemi regresyon analizine gore, tahmin hatalarinin daha az
olmasi, standart sapmalarin daha kiiciik olmasit nedeniyle daha kullanish bir yontemdir.
Ustelik daha giiclii ve giivenilir sonuclar elde etmek icin 6rnek hacmini arttirmak suretiyle
daha cok zaman ve maliyete katlanmak gerekirken, bootstrap tekrarlar1 sayesinde daha
giivenilir sonuclara ulasilmaktadir. Fakat, bootstrap yonteminin her zaman giivenilir sonuglar
ortaya c¢ikarmayabilir. Yontemin basarisi elde edilen verilerin yapisina ve deneysel dagilim

fonksiyonunun anakiitlenin dagilimini iyi yansitmasina bagl olarak degismektedir..
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EK 1

1.2 Yillar ve kullanma amacina gbre tamamen veya kismen biten yeni ve ilave yapilar, 1964-1998
Completed or partially completed new buildings and additions by use of building and year, 1964-1998
[ Yap kullanma izin belgelerine gbre - According to occupancy permits ]

A. Yap: sayist B. Yuzblglim (m?*) C. Deger (bin TL.) D. Daire sayis:
A. Number of buildings B. Floor area (m?) C. Value (thousand TL.) D. Number of dwelling units
Sihhi ve
sosyal idari
Ticarl Sinai yapilar Kilitiirel Dini yapilar Diger
Apartman yapilar yapilar Medical, yapilar yapilar Administ- yapilar
A (] Toplém Ev Ap ial Industrial social Cultural Religious rative Other
Year Total Houses houses buildings buildings building: building building: building buildings
1964 A 10 301 5503 1169 2041 142 26 28 ] 34 449
B 1858 579 509 772 852 178 235373 42162 13975 59 527 1751 33 262 20579
L 511 308 128 118 260 847 83174 16291 3737 23974 499 12 680 .3188
D 14343 812 7531 . 5 3 =
1965 A 193N 10 429 2082 4836 252 47 7 13 67 778
B 4112014 1093658 2091728 548 552 139312 44048 106 858 4320 54114 29424
c 1227 904 226178 891 886 175738 48 598 17 260 40 809 2308 20 830 6499
D 32614 12 942 19672 . . =
1966 A 22254 11874 3888 5514 293 82 95 20 63 545
B 5362523 1249 843 2839218 862 805 212428 148 207 180 378 5373 62234 22039
C 1814833 270 782 925 704 382958 82485 70784 73047 3383 22028 3684
D 40973 14 881 26 312 5 5 A N
1967 A 20443 18 185 5138 5031 414 74 81 24 a1 435
] 6°269 194 1827 852 3 142 961 780 575 233845 53504 89 741 6417 89 900 44 309
¢ 1945852 445910 1049 114 250 039 87178 22 486 36 938 2442 41653 10094
D 50 282 21055 20227 - . . .
1968 A 37 869 22375 7888 5952 s38 m 0 19 136 549
B 8084 476 2 136 980 3797 7568 912 124 608 483 129 355 200 146 4773 190 905 83974
c 2647109 543 452 1312384 290 285 256 568 59282 78 241 2066 79 736 25115
D 82910 25770 37140 . . . .
1969 A W4 24 002 8008 8208 525 a2 70 15 85 650
B 8023278 2315535 3886 405 907 435 335208 169 240 145 349 2435 123218 68 455
c 2782508 854 597 1414334 349 685 116 435 89 TTe 86 082 713 68 922 22054
D 85215 27678 37639 - 5 :
1970 A 42274 28 408 8891 5528 568 ] 73 28 70 624
B 8092808 2374688 4120820 918 986 388 567 50 806 104 017 6553 47737 62 553
C 3004 575 701 983 1678705 487N 155 064 27827 51790 2634 19736 18 405
D 71589 29877 41912 - - - =
1971 A 42442 21974 13 484 5718 504 80 42 23 55 582
B 8068 714 2 060 998 4600 515 841126 289078 81165 89 828 7047 42 625 66 332
c 3308 289 €46 484 2029 871 360 793 153 084 34 948 29 996 2352 19 588 22176
D 72818 25060 47756 - 5 = =
1972 A 52182 26 439 17383 6807 831 82 s2 F=<3 56 619
B 9676 310 2477 247 5856 054 840 352 235823 167 384 87 942 7882 57 130 46 696
c 4 247 808 820 844 2643 182 423 994 100 892 1681 153 45614 3ea 32 266 16 070
[} 88231 20978 58253 . . =
1973 A 52560 23951 19 241 7522 849 70 44 20 [ 689
B 10879 770 2207 317 6850 056 1110083 517 479 75385 78732 5511 72431 72776
[+ 5598 105 896 596 3607 260 576 648 320894 47819 57 48 3051 52 719 nzn2
] 96 162 Fag=i] 68 932 - - - -
1974 A 48 068 20 308 18783 7 440 828 48 38 1 51 578
B 9809 293 2014415 5937 357 991 145 647 075 B85 877 45284 3039 40 737 44 364
c 7318095 1118 258 4788 083 740 408 489 088 81091 40 504 2084 33839 24 780
o] 84199 23099 81100 - - = -
1975 A 55314 20 767 23355 9517 953 58 52 13 n 528
B 11 551 447 2120604 7 266 972 1240 439 818783 92999 82 244 3945 102 104 43357
c 11 648 000 1640 375 7 903 959 112947 505118 130659 68 364 3423 144 293 32338
D o7 431 23 887 73544 - - - . .
1976 A 49 550 22 200 22 851 29m 1114 75 48 12 72 177
B 12273 885 2269 618 7523 085 1486 254 765978 61429 62 282 5751 67 886 31264
c 13 306 204 1835039 8700 468 1676 407 783349 74114 91 491 7508 111 448 26 381
D 102 110 25225 76 885 - .
1977 A 88028 22694 31243 2785 804 74 "] 35 95 282
B 14 158 609 2361264 9 104 849 1650 431 708 994 81202 50 902 4215 164 400 43 262
[+] 18 818 594 2582 324 12 583 572 2137 142 826 558 94 843 16 718 5501 306 898 54 937
D 119 409 26138 93271 - . .
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EK 2

1.2. Yillar ve kullanma amacina gére tamamen veya kismen biten yeni ve ilave yapilar, 1964-1998 (devam)

Completed or partially completed new buildings and additions by use of building and year, 1964-1998 (continued)
[ Yap: kullanma izin belgelerine gbre - According to occupancy permits ]
B. Yuzdigim (m*)
B. Floor area (m?)

A. Yapi sayis)

A. Number of buildings

C. Deger (bin TL.)
C. Value (thousand TL.)

D. Daire sayisi

D. Number of dwelling units

Sihhi ve
sosyal idari
Ticarl Sinal yapilar Kiiltiirel Dini yapilar Diger
Apartman yapilar yapilar Medical, yapilar yapilar Administ- yapilar
Yil Toplam Ev Apartment Commercial Industrial social Cultural Religious rative Other
Year Total Houses houses buildings buildings buildings buildings building! building build
1978 A 56 525 19191 33 082 3 042 737 57 a5 17 105 258
B 14 934 108 2112 105 9 B20 566 1905 378 716 089 57T @15 59 182 4041 192 897 69536
C 44 663 176 5481978 29 943 312 5 809 994 2227985 178311 190 982 10777 651 708 190 149
D 120 615 22315 98 300 - -
1979 A 57 351 20292 32 992 2278 1205 61 33 16 121 52
B 15 635 864 2 296 456 10 158 524 1856 460 839883 68 288 88 099 4299 134 926 88131
c 80 261 486 11 181 319 53 307 319 9532 280 3932549 423 417 480 451 21559 878 457 504 118
o 124 297 23605 100 892 - B " e
1980 A 6330 26379 3259 Joze 751 120 Ex] 23 a8 287
B 17 385 113 3 030 020 10 900 816 2 450 344 685 531 B8 843 43057 8005 132 056 45 429
c 145 303 510 23 558 509 93 180 660 19 B48 036 5 967 043 797 861 371 867 84 769 1174 630 340 055
v} 138 207 30915 108 292
1981 A 57232 24 944 28313 2678 753 78 a4 22 52 308
B 15 469 876 2928611 9211968 218397 782 450 87 850 62911 4863 162 076 55095
c 166 449 933 28 751084 103 018 879 22173766 6430008 873 447 703 145 48 502 1822471 s28 621
D 118778 29 360 B89 418 - - -
1982 A 54 156 22127 28134 2758 500 103 46 7 116 355
B 15945123 2 638 643 9521602 2200113 902 430 144 604 59932 8487 395 237 74 069
C 210 283 601 31 654 495 128 680 336 27 859 900 12 026 793 1889 768 809 402 109 581 5389 166 874 159
o 115 986 26076 89910 - . - -
1983 A 54 532 2189 28823 2307 505 120 70 24 168 618
B 15930 263 2669 537 9 584 882 2265 746 676 928 183 761 121737 7733 255 109 164 B30
C 297 299 969 44 413228 184 324 526 41550 452 13151155 3479512 2165690 135209 5203 650 2 B76 547
D 113453 25807 87 pag .
1984 A 57201 22 486 3701 1742 485 98 39 13 158 479
B 15 882 190 2788997 10 078 864 1919 696 601 491 87663 42470 3959 178 756 180 294
c 445 B20 397 TIT16134 290 467 543 52 457 786 17 248 154 2326925 1183 517 108714 5587 246 4 7ad 378
4] 122 580 26 558 95 982 -
1985 A 52183 20425 28 955 1828 342 59 30 10 m 425
B 15489 192 2 506100 8850 580 2024 489 488 151 80 242 54 585 6645 182 545 205 861
c 675 053 659 100 908 171 443 283 742 a7 216 100 20 B43 670 2 745262 2 360 880 381 363 {970 734 B833T 7T
o] 118 205 24 118 94 087 -
1986 A 71461 27 540 39 988 2407 548 es 47 20 224 598
B 22 297 407 3354928 14 706 890 273701 765638 78 942 61143 3arr 332 12 256 858
c 1524 261 3 210 526 820 1024 384 538 184 547 962 54 184 818 5807074 4 237 Bag 253 383 23795077 16 711073
D 168 597 32195 136 402 - - -
1987 A B0 520 32 188 43918 2578 83 1M1 74 21 218 784
B 26 385 592 3899 735 17 127 358 3312984 1208 450 170935 11293 9124 301 080 243015
C 2421119259 336 186 355 1583 554 772 304 904 345 117 389 078 16 073 288 11428 591 769 058 28 740 830 22 072 841
D 191 109 38281 152 828 - - -
1988 A 83714 32130 46 657 2872 787 13 B4 3 265 793
B 2BTTT 442 3934439 18 783 304 3871202 1 306 836 149 830 164 B32 B713 387 229 naam
c 5131 898 299 853 517 930 3384 902 147 657 870 208 238 199 412 29 004 047 32 342 966 1530 857 75126 912 59403719
D 205 485 37 580 167 925 - - i
1989 A 94 799 37 845 50 950 3356 1075 222 B3 47 235 986
B 15588 105 4 500 688 23 060 267 4 875 058 1773151 504 407 112 088 23548 s %3117
C 9761683 378 1136 760 635 6393 501 375 1347 486 785 495866 158 143 737 481 31336 745 6 484 555 110197 184 96 552 460
D 250 480 43 340 207 140 - -
1990 A 94 489 36 048 53 169 2676 1077 177 87 29 158 1067
;] 33 169 629 4110 788 21581218 41656 375 1708 516 260742 222626 9663 245 348 374 356
C 14 424 549 318 1678 794 808 9 487 169 504 1553 663 686 771510997 116860373 106 886 368 4 155 139 112 340 704 153 365 738
D 232018 40 185 191833 -
1991 A 92 388 36 899 50 607 2298 1090 150 103 55 189 1017
B 22 590 638 4 286847 21101 758 4 204 463 1805789 175064 246 457 24013 367 787 378 459
Cc 27 305 183 000 3548 114 000 18 009 042 000 3229 324 000 1 530 200 000 151 854 000 203 249 000 21 706 00D 313 001 000 298 893 000
D 227 570 41262 186 308 - . < = 3
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EK 3

1.2. Yillar ve kullanma amacina g&re tamamen veya kismen biten yeni ve ilave yapilar, 1964-1398 (devam)
Completed or partially completed new buildings and additions by use of building and year, 1964-1998 (continued)
[ Yapi kullanma izin belgelerine gdre - According to occupancy permils ]

A, Yapi sayisi B. Ylzblglm (m?) C.Deger (bin TL.) D. Daire sayisi
A Number of buidings ~ B. Floor area (m) C. Value (thousand TL ) D. Number of dweling units
—
Sihhi va
soeyil Idari

Tlcarl Sinal  yaplar  Kilitiirel Dinl  yapilar Diger
Apartman yapilar yapilar  Medical, yapilar yapilar  Administ- yapilar
Yil Toplam Ev  Apartment  Commercial Industrial social Cultural  Religious rafive Other
Year Total Houses houses buildings buidings  buidings  buildings  buidings  buldings  buldings
1992 A 105 29 44307 55783 2487 1282 140 82 4 153 1004
B 35258 909 5062 814 15477066 4716275 2048 257 235081 132721 18 941 262 593 386 181
€ 56522107000 7210533000 38420093000  B3M2048000 3058306000 39E12000 195541000  2BBO1000 434157000 SIS 525000

D 268 886 49044 219842
1993 A 101 712 41489 5525 14m 1101 164 8 k]l 144 1014
B nism 4938012 25548667 5373318 2161100 206% 157 485 1673 256956 415524
C 98971020000 12200800000 65583205000 12780042000 5440001000 784706000 416816000 20156000 687275000 948727000

] 264 654 46444 22325
1094 A CEH 42045 52514 18 aw 17 o 3 103 919
B 37054 113 5108723 23014 355 5722160 1845823 384 588 02087 13170 211882 441208
C 183158221000 24020583000 118320480000 26213201000 743681000 1866513000 1633900000 66248000 1096741000 2097906 000

0 H5610 a7 197895
1995 A 96 661 512 52008 14 1208 160 B6 1 g1 96
B 37 500 886 4664 208 14204604 5072920 2579224 212934 167 027 16 684 177181 41511
C 33004980000 40698880000 214500740000 42200325000 24130480000 1935771000 1558523000 130007000 1486772000 35456721000

D 248 944 41m 204775
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EK 5

KULLANMA AMACLARI ve % DEGISIMLERI, 2000-2001

YAP| RUHSATLARI ve YAPI KULLANMA iZiN BELGELERINE GORE

A _Yap sasi B. Yiizdlgiimii { m* ) C . Deger { milvon TL. ) D . Daire saysi
Yapi Ruhsat Yapi Kullanma izin Belgesi

Kullanma amaci Dedigim Dedisim
2000 2001 ks 2000 2001 ki
Genel Toplam A 70140 76 145 -3.8 90 849 84 531 -7.0
B 61 694 941 56046 293 -0.2 42 462 925 39 220215 -7.6
C 7141019688 10 264 358 255 43,7 48709976504 7227701695 48,1
D 315 162 276 526 -12.3 245 155 238 513 2,7
Ev A 40074 35181 =22 36184 37 484 3.6
B T 860 323 8087 564 249 4748079 5065 471 6,7
c B84 353259 1431453550 61,9 533783108 884 372826 65,7
O 51 621 51 262 -0,7 40415 41 6249 3.0
Apartman A 30218 283149 -6,3 50095 42 561 -15,0
B a7 491 30 3 778 645 -15,2 26 617 844 25002 438 -G,1
z 4423711611 9915906074 33,7 3128983890 4718711223 a0,8
O 263 541 225 264 -14.5 204 740 196 884 -3.8
Ticariyapilar A 4146 4118 -0.7 2120 2087 -3,0
B 49030 437 71303452 -0 6123378 4753405 -22.4
Z G894 886 270 1229981122 236 B5T 205802 803 484 945 223
Sinai yapilar A 1 896 1767 -6.8 1328 1142 -14.0
B 3TTT 3483 54538114 46,6 34727158 2544 460 -26.7
C 434 624 647 1038 395156 1384 390 553 383 471109 850 20,6
Sihhi, sosval vapilar ) 396 459 18,9 286 295 KN
B 837 064 204 960 -34 457 963 417 841 -8.8
= 94 448 058 149614 742 8.4 52 23T 989 T8 854043 811
Kultirel yapilar A 481 466 =31 133 191 436
B 1418783 1403974 &0 385 997 699 770 81,3
c 165 161 121 282 621 BBT 711 43311738 134 697 414 21,0
Dini yapilar A g2 108 nz 35 H -11.4
B a4 738 g7 447 46,4 24 B32 2509 14
z 6801 601 159849 934 134,1 2739958 43324877 48,1
idari yapilar A 202 283 40,1 100 128 280
B 4594 261 563078 1349 186 985 2BE 145 53,0
Z 57130 846 103 534 064 81,2 220104870 50 986 983 1316
Dideryapilar A 1644 1444 -12.2 a68 BaT 15,7
B 7242 5521484 -238 4453 434 5494 -2.4
C 79902 274 Y6 BE1 945 nz2 491449 565 80141 834 63,1
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