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Oz: 2022 yih ilk geyreginde, diinyada konut fiyatlarinin en fazla arttig: iilke Tiirkiye olurken, Tiirkiye’de en
fazla artis gosteren bolge ise Antalya-Isparta-Burdur olmustur. Bu nedenle, calismada Antalya-Isparta-Burdur
bolgesi konut fiyatlariin yapay zeka kullanilarak tahmin edilmesi amaclanmigtir. Yapay sinir ag1 modelinde,
Ocak 2010-Temmuz 2022 donemi igin tiiketici fiyat endeksi, konut kredisi faiz oranlari, dolar kuru, Tiirkiye
konut fiyat endeksi ve BIST 100 endeksi girdi parametreler olarak belirlenmistir. Sonug olarak bdlgenin konut
fiyatlari, %o 5,6 Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) ve %99,97 R2 oraninda yiiksek dogrulukta tahmin
edilmistir. Ayrica ¢alismada, 2022 yili Haziran, Temmuz ve Agustos aylar: i¢in gelecege yonelik tahmin
yapilmustir. Calismanin, bolgesel olarak konut fiyatlarini yapay zeka ile gelecege yonelik olarak tahmin etmesi
ve tahmin edici parametre olarak makroekonomik degiskenlerin yam sira hisse senedi endeksini kullanmasi
bakimindan literatiire katki saglayacagi umulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Konut Fiyat Endeksi Tahmini, Yapay Sinir Ag1 Modeli, Antalya-Isparta-Burdur Konut
Fiyatlari, Gelecege Yonelik Konut Fiyat Tahmini
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Abstract: In the first quarter of 2022, the country with the highest increase in housing prices in the world was
Turkey, and the region with the highest increase in Turkey was Antalya-Isparta-Burdur. For this reason, it is
aimed to forecast the housing prices of the Antalya-Isparta-Burdur region by using artificial intelligence in the
study. In the proposed artificial neural network model, the consumer price index, housing loan interest rates,
dollar rate, Turkey housing price index, and BIST 100 index were determined as input parameters for the
period of January 2010-July 2022. As a result, the housing prices of the region were forecasted with high
accuracy at %o5.6 Mean Absolute Percentage Error (MAPE) and R2 of 99.97%. In addition, future projections
were made for the months of June, July, and August of 2022. The conclusions of this study will contribute to
the literature in terms of forecasting regional housing prices with artificial intelligence and using the stock
index as a predictive parameter as well as macroeconomic variables.

Keywords: Housing Price Index Forecast, Artificial Neural Network Model, Antalya-Isparta-Burdur Housing
Price, Future Housing Price Forecast.
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Dilsad Tiilgen Cetin

1. Giris

2020 yili ilk aylarinda baslayan Covid-19 pandemisi, tiim sektorlerde oldugu gibi konut sektoriinde de
onemli etkiler yaratmistir. Ozellikle pandemi nedeniyle evden galismanin yarattigi alan ihtiyaci, daha
biiyiik konutlara olan talebi artirmistir (Hermann, 2021). Bunun yamu sira niifusun yogun oldugu
sehirlerde yasanan asir1 niifus ve gog, konut talebinin artmasinda rol oynamistir (C. Lee ve Kang, 2022;
Liu vd., 2022; Stawarz vd., 2021; Zhou ve Chi-Man Hui, 2022).

Pandeminin etkisiyle tedarik zincirinde yasanan zorluklar, enerji ve petrol fiyatlarinda yasanan artislar, is
ve {iretim kaybimin yarattifi ekonomik durgunluk, maliyet ve enflasyon artislarini beraberinde
getirmistir (Arshizadeh vd., 2021; Christopoulos vd. 2021; Jia vd. 2021). Subat 2022’de baslayan
Rusya’nin Ukrayna’y: isgali ise tedarik zinciri ve nakliye sorunlarimi daha da derinlestirirken, kiiresel
enflasyonun artmasinda rol oynamistir (Knight ve Frank, 2022). Tiim bu faktorlerin etkisiyle, 6zellikle
2020 yili sonrasinda ivme kazanan ingsaat maliyetlerindeki artislar konut arzini daraltirken, konut
piyasasindaki talep hizla artmaya devam etmektedir. Daralan arz karsisinda artan talep ve maliyetler ise
konut fiyatlarinin yiikselmesine yol agmistir.

Konut piyasas1 tlizerindeki kiiresel etkilerin yami sira Tiirkiye Ozelinde yasanan yiiksek kur, ytiiksek
enflasyon, yabancilara konut satislarinin artmasi ve faiz oranlarinin baskilanmasi gibi faktorler de konut
fiyatlarinin artisinda rol oynamaktadir. 2022 yili ilk ¢eyreginde diinyada konut fiyatlarinin en fazla arttig1
tilke Tiirkiye olurken, Tiirkiye’de konut fiyatlarinin en fazla arttigi bolge ise Antalya-Isparta-Burdur
bolgesi olmustur. Makroekonomik gostergelerin hizla degistigi ve fiyat istikrarinin bozuldugu ekonomik
ortamlarda, konut fiyat hareketlerinin 6ngoriilebilirligi yatirimecilar, politika yapicilar ve hane halki
acgisindan daha da onem kazanmaktadr.

Calismanin amaci, Antalya-Isparta-Burdur bolgesi konut fiyatlarini yapay zeka ile tahmin etmektir. Bu
amagla, Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi (TCMB) tarafindan yayimlanan Antalya-Isparta-Burdur
bolgesi konut fiyat endeksi (TR61-KFE); dolar kuru, BIST 100 endeksi, konut kredi faiz oranlari, Tiiketici
Fiyat Endeksi (TUFE) ve Tiirkiye geneli KFE girdi degiskenleri ile Ocak 2010-Temmuz 2022 dénemi igin
aylik veri kullanilarak tahmin edilmektedir. Ayrica egitilen agla, TR61-KFE'nin gelecege yonelik ii¢ aylik
tahmini (Haziran-Temmuz-Agustos 2022) yapilmaktadir. Tahmin modeli olarak Cok Katmanli Geri
Beslemeli Yapay Sinir Ag1 (CKGB- YSA) modeli segilmistir. Modelin secilme nedeni, finansal zaman
serilerinin tahmininde gosterdigi {istiin basar1 performansidir (Bahrammirzaee, 2010; Ismail vd., 2018;
Maheswari vd., 2021).

Calismanun literatiire birka¢ noktada katkist bulunabilir: Birincisi, BIST 100 endeksi, dolar kuru, konut
kredi faiz oranlari, Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) ve Tiirkiye geneli KFE'nin Tiirkiye’de konut fiyatlarini
tahmin etmede, dolayisiyla konut fiyat hareketlerini aciklamada etkin parametreler oldugunun ortaya
konulmasidir. Tkincisi, CKGB- YSA modelinin konut fiyatlarini tahmin etmede yiiksek performans
saglayan bir model oldugunun kanitlanmasidir. Ugiinciisii ise tasarlanan ag mimarisi ve segilen girdi
parametrelerin bagarili se¢imi sonucunda KFE'nin gelecek aylara yonelik tahminlerinin yapilmasidir.
Ozellikle son dénemde artan doviz fiyatlar1 ve yiiksek enflasyon oranlari, galigmanin incelenen dénem
agisindan 6zgiin degerini artirmaktadir.

Calismanin ilk boliimiinde giris boliimii yer almaktadir. Ikinci boliimde, diinyada ve Tiirkiye’de konut
fiyat hareketleri incelenmistir. Uciincii boliimde, konut fiyatlarinin tahminine ve arastirmada secilen her
bir girdi degiskenle iliskisini agiklamaya yonelik literatiir calismalarina yer verilmistir. Dordiincii
boliimde, calismada kullanilan yontem ve model agiklanarak, veri seti ve tasarlanan ag mimarisi
hakkinda bilgi verilmistir. Beginci boliimde, aragtirmanin bulgular paylasilmis, son bdliimde ise
calismanin sonuglari, bulgular ve mevcut calismalar 1s5181nda tartisilmistir.

2. Diinya’da ve Tiirkiye’de Konut Fiyatlar

Kiiresel konut piyasas: igin fiyat diizeylerinin belirlenmesinde gosterge olarak kullamilan Knight ve
Frank’in diinya genelinde 56 iilkenin konut fiyatlarin1 dikkate alarak hesapladig1 Kiiresel Konut Fiyat
Endeksine (Global House Price Index-GHPI) gore, 2022 yili Mart ay1 itibariyle kiiresel konut fiyatlar
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yillik yiizdesel degisime gore %10,2 oraninda artmustir. Bolgesel verilere gore, konut fiyatlar1 Kuzey
Amerika’da ortalama %18,6, Avrupa’da %11,6 ve Asya-Pasifik iilkelerinde ortalama %6,4 oraninda
artmistir. Tiim diinyada konut fiyatlarinin en fazla yiikseldigi iilke ise %110 konut fiyat artis1 (%30,3 reel
konut fiyat artisi) ile Tiirkiye olmustur (Knight ve Frank, 2022). Bu durum S$Sekil 1’de yer alan OECD'nin
yayimladig grafikte de agikga goriilebilmektedir.

Sekil 1: Kiiresel Piyasalarda Nominal ve Reel Konut Fiyat Endeksleri, 2022 {lk Ceyrek

300
[
250
(]
200 .‘
[ ]
e000°°°°% %5005
ec0o0o000 %
B0 o000 > 0000
c0o00°® 00 o <
e000960 O e o 0
09000 OO AC o0 | © *vs Lo @
e Vv o Lo L 4
e0°2% 0o 2 & o
100 0300 < & o <o
[
o
50
2 D D i@ & 2 2.2 D & & @ & % D 2. A AR DO @A R I PP LRI R DA D DA
AR L SR LECLSESElN T STELT LA ELLSLSECL, NPT RPLREIRL Y L PP DO\ S
SR R F XS, F 2@ NS F & P &S FR T AL G P E AL LSS P NS &P S
& SRS chS ¥ G\'S}‘@e C¥ ° %QQQQ%\% \L‘Qp@ "‘AV;,\\@ 0‘\& ® \*‘}@é\ o N }o&\\\*%&%@@@&%\@\ v Cc\\eg’\é\é\%&\»v.éq @)Q&.N? b éq\s%“Q%/\\\\
< A &g & 0C & & SRS &S
N Q’b\ Q\i" o° > <
3 N
& &°
<& é@
@ Nominal KFE ¢ Reel KFE

Kaynak: OECD, (2022). Housing Prices Data, 2022 Q1, Paris, https://data.oecd.org/price/housing-prices.htm

Sekil 1 incelendiginde, reel konut fiyatlar1 ile nominal konut fiyatlar1 arasindaki en biiyiik farkin
Tiirkiye’de oldugu goriilmektedir. Bu durum son donemlerde yasanan yiiksek enflasyon oranina isaret
etmektedir. Tiirkiye'yi ise Macaristan ve Cek Cumhuriyeti'nin takip ettigi goriilmektedir.

Kiiresel ekonomik resesyonun yaru sira Tiirkiye’'nin son yillarda maruz kaldig1 jeopolitik riskler de konut
piyasast {izerinde onemli etkiler yaratmistir. 24 Subat 2022 tarihinde Rusya’nin Ukrayna'y: isgali ile
birlikte, Suriye savasiyla baslayan go¢ dalgasina bir yenisi eklenmistir. Yabancilara vatandaslik verilmesi
ve getirilen vergi muafiyetleri, doviz kurlariin da etkisiyle Tiirkiye konut piyasasini yabancilar i¢in ucuz
ve cazip hale getirmistir. 2020 Ocak-2022 Haziran déneminde toplam 134.771 adet ile yabancilara konut
satis1 rekor diizeye ulasmistir. 2022 yili Mayis ayinda bir 6nceki yilin ayn1 ayina gore yabancilara konut
satis1 %235,7 artmustir (TUIK, 2022). Ozellikle Istanbul, Izmir, Antalya, Mugla ve gevresinde yabancilarin
artan konut talebi ile birlikte fiyatlarin agir1 yiikseldigi goriilmektedir.

Insaat maliyetlerindeki artis, déviz kurlarinin hizli yiikselisi ve enflasyon, Tiirkiye’de konut {iretimini
durma noktasina getirmistir. Ote yandan TCMB, Eyliil 2021 itibartyla %19 olan politika faiz oranini yil
sonuna kadar diizenli araliklarla %14'e indirerek enflasyonun altinda faiz politikasi uygulamaya
baslamistir. Konut fiyatlarinin reel olarak deger kaybetmesi konut talebinde artisa neden olurken, artan
talebi kariglayacak konut arz1 gerceklesemedigi icin fiyatlarda {i¢ haneli artis rakamlar: goriilmiistiir.

TCMB, Mayis 2022 yihi verilerine gore, Tiirkiye genelinde konut fiyatlar1 nominal olarak % 145,5, reel
olarak ise % 41,1 oraninda artmistir. Ayn1 donemde en yiiksek yillik degisim gosteren bolge ise %180,3
artisla Antalya, Burdur ve Isparta'min yer aldig1 TR61 bolgesi olmustur (TCMB, 2022). Tiirkiye geneli
konut fiyatlarinin yillik yiizdesel degisimlerine iliskin harita, Sekil 2’de yer almaktadir.
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Sekil 2: Tiirkiye Konut Fiyat Endeksi Yillik Degisim Haritas: (May1s 2022)
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Kaynak: TCMB, Konut Fiyat Endeksi Istatistikleri, Aylik Gelismeler Raporu, Mayis 2022.

Tiirkiye’de kiiresel konut piyasasinda nadir goriilen {i¢ haneli bir artisin gozlenmesinde, yiikselen
enflasyon baskisinin etkisi oldugu goriilmektedir. Zira 2022 ilk geyregi icin aciklanan %69,9 oranindaki
Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) maliyet ve fiyatlar iizerinde baski olusturmaktadir. Ayrica akaryakit ve
enerji fiyatlarindaki {i¢ haneli artislar, insaat maliyetlerinin enflasyon oranin iizerinde artmasina neden
olmaktadir. Artan maliyetler ve ekonomik belirsizlikler nedeniyle konut iiretim arzinin daralmasi, artan
konut talebinin karsilanamamasina ve konut fiyatlarinin reel olarak artmasina yol agmistir.

Sekil 2: TUFE ile diizeltilmis Reel KFE- Nominal KFE, (Ocak 2010 - May1s 2022, Yillik % Degisim)
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Kaynak: TCMB, Konut Fiyat Endeksi ve TUFE istatistiklerine dayanarak yazar tarafindan olugturulmustur.

Sekil 3'te yer alan TUFE ile diizeltilmis reel KFE grafigi incelendiginde konut fiyatlar1 ile TUFE
arasindaki yiiksek korelasyon goriilebilmektedir. Grafikte, reel KFEnin 2017-2020 yillar1 arasinda yillik
ylizdesel degisiminin negatif seyrettigi goriilmektedir. 2017-2020 yillar1 arasinda reel konut fiyatlarinin
ingaat sektOrtiniin desteklenmesi amaciyla uygulanan politikalar sonucu negatif seyrettigi sdylenebilir.
2020 yilinin baglarindan itibaren ise artan kur ve enflasyon baskisi, nispeten ucuz kalan konut
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yatirimlarinin  artmasimna ve KFE'nin reel anlamda pozitif seyretmesine yol a¢mistir. Reel konut
fiyatlarindaki artis, 2021 yili basindan itibaren politika faiz oranlarinin %19’dan kademeli olarak %14’e
distiriilmesi ile birlikte ivme kazanmuistir.

3. Literatiir

Konut piyasasi, barinma ihtiyacini karsilamanin yani sira dnemli bir yatirim araci olarak goriilmektedir
(Fereidouni, 2010; C. L. Lee, 2008). Para ve sermaye piyasasi araglarindaki yiiksek oynakligin goriildiigii
iilkelerde, giivenilir bir yatirim alternatifi olarak her gecen giin daha fazla talep gormektedir. Bu nedenle,
konut fiyat hareketlerini agiklamaya ve tahmin etmeye yonelik calismalarin sayisi her gecen giin
artmaktadir. Ozellikle son birkag yilda Tiirkiye’de konut fiyatlarinda yasanan olaganiistii artis,
arastirmacilarin bu alana odaklanmasina yol agmustir.

3.1. Konut Fiyatlarinin Tahmini

Konut fiyatlarinin tahminine iliskin ¢alismalarda genel olarak hedonik degerleme / regresyon modelinin
(Ecer, 2014; Ghorbani ve Afgheh, 2017; Selim ve Demirbilek, 2009), bulanik mantik modelinin (Amri ve
Tularam, 2012; Kusan vd., 2010; Mukhlishin vd., 2017; Nazemi ve Rafiean, 2020; Sarip ve Hafez, 2015) ve
Yapay Sinir Ag1 (YSA) modelinin (Aydemir vd., 2020; Giiner, 2021; Kitapci vd., 2017; Lam vd., 2008;
Rahman vd., 2019; Yilmazel vd., 2018; Yu vd., 2016) kullanildig1 goriilmektedir.

Tiirkiye’de makroekonomik faktorleri kullanarak konut satis adetlerinin tahmininde YSA modelinin
kullanildig1 birkag ¢alismaya karsin (Dogan vd., 2022; Giiner, 2021; Selgi, 2021; H. Yilmaz ve Tosun, 2020);
konut kredisi faiz orani, TUFE, BIST 100 endeksi ve dolar kuru ile KFE'nin tahmin edildigi herhangi bir
calismaya rastlanmamuistir. Konut fiyatlarinin yapay sinir aglar1 modeli ile tahmininde cesitli tahmin edici
parametreler kullanilmistir. Aydemir vd., (2020); Ecer, (2014); Yilmazel vd., (2018) calismalarinda tahmin
edici girdi degisken olarak konutlarin fiziksel 6zelliklerini kullanmislardir. Yilmazel, Afsar ve Yilmazel,
(2018), Eskigehir ilinde konutlarin fiziksel 6zelliklerini (oda sayisi, banyo sayisi, kat sayisi, otopark,
asansor vb.) girdi degisken olarak kullanarak ii¢ katmanli ileri beslemeli YSA modeli ile Eskisehir ilinde
konut fiyatlarin1 %92,07 regresyon katsayist ile tahmin etmistir.

YSA modeli ile regresyon modelinin tahmin sonuglarini karsilastiran pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir
(Ecer, 2014; Ghorbani ve Afgheh, 2017; Selim ve Demirbilek, 2009; Tabar vd., 2021). Bu ¢alismalar, konut
fiyatlarinin tahmininde YSA modelinin ¢ok daha yiiksek performans gosterdigini ortaya koymaktadir.
Ecer, (2014), Izmir Karsiyaka ilcesi konut fiyatlarim konutlarin fiziksel 6zelliklerini kullanarak ok
katmanh algilayicilar (MLP) ve hedonik regresyon modelleri ile tahmin etmis ve sonug olarak MLP
modelinin hedonik modelden daha yiiksek performans gosterdigini tespit etmistir.

3.2. Konut Fiyatlar ile Enflasyon iliskisi

Tiirkiye’de konut fiyatlar1 ile enflasyon iliski nedensellik ve es biitiinlesme testleri araciligiyla
arastirilmistir. Calismalar, enflasyon gostergesi olarak Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) Uretici Fiyat
Endeksi (UFE) ile konut fiyatlar1 arasinda ekonometrik olarak anlamli bir iliskinin varligim
kanitlamaktadir (A. C. Cetin, 2021; Islamoglu ve Nazlioglu, 2019; Karaaga¢ Adana ve Altimirmak, 2018;
Karadas ve Salihoglu, 2020; Kayral, 2017; Oztiirk ve Fitdz, 2009; Paksoy vd., 2014). Ucal ve Gé&kkent,
(2009), calismalarinda TUFE'nin konut fiyatlarindaki degisimi %15-16 oraninda agiklayabildigini ortaya
koymustur. Cogkun, (2016) ise ¢alismasinda KFEnin TUFE’ye gore daha fazla artis gosterdigini ve reel
getiri saglamak i¢in iyi bir yatirim alternatifi olabilecegini ortaya koymustur.

3.3. Konut Fiyatlari ile Konut Kredisi Faiz Oran iliskisi

Konut kredisi faiz oranlarinin diisiik oldugu donemlerde bor¢lanma maliyetlerinin diisiik olmas1 konut
alim talebinin artmasina yol agmaktadir. Artan talep orta ve uzun vadede konut fiyatlarinin artmasiyla
sonuglanmaktadir (Akcay vd., 2021; Akkas ve Sayilgan, 2015; Darici, 2018; Karakus ve Oksiiz, 2021; Kolcu
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ve Yamak, 2018; Ozcim, 2022). Calismalar konut kredisi faiz oran ile konut fiyatlar1 arasinda ters orantili
bir iliskinin varligini ortaya koymaktadir. Akgunduz vd., (2021) calismalarinda konut kredi faiz
oranindaki her %1 puanlik diisiisiin konut fiyatlarin1 %2,1, konut kredi bor¢lanmasini ise %6,6 oraninda
artirdigim tespit etmislerdir. Akkas ve Sayilgan, (2015) ise calismalarinda konut kredisi faiz oranlarindaki
artisin 5-6 ay gecikmeli bir etkiyle KFE tizerinde %20 oraninda etkili oldugunu gostermektedir.

3.4. Konut Fiyatlar ile Dolar Kuru iliskisi

Tirkiye’de ingaat iiretiminde kullanilan malzemelerin ve/veya hammaddelerin biiyiik bir ¢ogunlugu
ithal edildiginden ingsaat maliyetlerinin doviz kuruna duyarliigr yiiksek olmaktadir. Insaat
maliyetlerindeki artis konut fiyatlarina yansiyacagindan, doviz kurlari ile konut fiyatlar1 arasinda
dogrusal bir iliski olmasi son derece makuldiir (A. C. Cetin, 2021; Ozcan ve Bagaran Tormus, 2018; Y.
Yilmaz, 2022). Ozcan ve Basaran Tormus, (2018) dolar kuru ile KFE arasindaki es biitiinlesme iliskisini
arastirdiklar ¢alismalarinda, dolar kurundaki her %1’lik artisin endeksi %0,965 oraninda artirdigini tesit
etmiglerdir.

3.5. Konut Fiyatlar ile Hisse Senedi Fiyatlarinin Tliskisi

Tirkiye'de konut fiyatlar1 ile ilgili yapilan calismalarda faiz oranlari, enflasyon ve biiyiime gibi
makroekonomik degiskenlerle olan iliskisi incelenmis (Akga, 2022; Canbay ve Mercan, 2020; Cankaya,
2013; A. C. Cetin, 2021; Karadas ve Salihoglu, 2020), ancak hisse senedi piyasalari ile iliskisi ¢ok fazla
arastirllmamistir. Mevcut ¢alismalar, konut piyasas: ile hisse senedi piyasasi arasinda kisa ve uzun
donemli bir iliskinin varligina isaret etmektedir (Chen ve Ji, 2017; Cipe ve Aslan, 2022; Hong ve Li, 2020;
Ibrahim, 2010; Karakus ve Oksiiz, 2021; McMillan, 2011; Tsai ve Chen, 2010; Y. Yilmaz, 2022). Y. Yilmaz,
(2022), calismasinda KFE ile dolar kuru ve BIST 100 endeksi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisini
bulundugunu tespit etmistir.

4. Yontem

Calismada, finansal zaman serilerinin tahminindeki yiiksek dogruluk performansi nedeniyle Cok
Katmanli Geri Beslemeli Yapay Sinir Ag1 Modeli (CKGB-YSA) kullanilmistir (Bahrammirzaee, 2010;
Ismail vd., 2018; Maheswari vd., 2021). Bir yapay zeka yonteminin tahmin performansi, sorunun agik bir
sekilde tanimlanmasina ve girdi ile ¢ikt1 degiskenleri arasindaki dogrusal olmayan karmasik iliskinin
uygun sekilde modellenmesine baghdir. Ag mimarisinin uygun bir sekilde tasarlanmasi kadar, girdi
degiskenlerin se¢imi de modelin basarisinda biiyiik rol oynamaktadir. Bu nedenle, girdi degiskenler
konut fiyatlarina etkisi literatiir ¢alismalar1 ile kamitlanmis parametreler arasindan dikkatle analiz
edilerek secilmistir.

41. Veri Seti

Calismada, modelin tahmin edici girdi parametreleri TUFE, BIST 100 Endeksi, dolar kuru, Tiirkiye KFE
ve konut kredisi faiz oranlari, tahmin edilmek istenen ¢ikt1 parametresi ise TR61-KFE degerleridir. Veri
donemi Ocak 2010-Temmuz 2022 olup, 151 adet aylik veri elde edilmistir. TCMB tarafindan yayimlanan
KFE, Ocak 2010 yili itibariyle aylik veri seklinde hesaplandigindan veri setinin baslangic1 bu tarihten
itibaren baslamaktadir. KFE verileri iki ay gecikmeli agiklandigindan, KFE verileri Mayis 2022, diger
degiskenler ise Temmuz 2022 tarihine kadar gercek verileri yansitmaktadir. Analizin yapildig: tarihte
(Temmuz 2022) konut fiyat endekslerine iliskin yayimlanmis son veri Mayis 2022 tarihine aittir. Bu
nedenle, Haziran, Temmuz ve Agustos KFE verileri modelin test veri grubuna alinarak agin tahmin
etmesi saglanmuistir. Tablo 1’de arastirmada kullanilan verilere ait bilgiler yer almaktadir.
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Tablo 1: Arastirmada Kullanilan Degiskenlere Ait Bilgiler

Veri Ad1 Aciklama Veri Tiirii Veri Kaynag1
TR-KFE Tiirkiye Konut Fiyat Endeksi Endeks degeri TCMB, EVDS
GIRDI TUFE Tiiketici Fiyat Endeksi Endeks degeri TCMB, EVDS
Konut-Faiz ~ Konut Kredisi Agirlikli Ortalama Faiz Oramu Oran TCMB, EVDS
USD/TRY Dolar/TL Kuru Serbest piyasa satis kuru  investing.com
BIST 100 Borsa Istanbul 100 Endeksi Endeks kapanis degeri investing.com
CIKTI  TR61-KFE Antalya-Isparta-Burdur Konut Fiyat Endeksi Endeks degeri TCMB, EVDS

Arastirmada kullanilan degiskenlere ait tanimlayic istatistikler ve tahmin edilmek istenen TR61-KFE
verisinin girdi degiskenlerle korelasyon sonuglar1 Tablo 2’de sunulmaktadar.

Tablo 2: Degiskenlere Ait Tanimlayici Istatistikler ve Korelasyon Sonuglar

TR61-KFE TR-KFE TUFE USD/TRY BIST100 Konut Faiz
Ortalama 107,47 98,06 322,84 4,06 918,71 13,61
Medyan 87,55 87,05 274,41 2,93 830,50 12,55
Maksimum 533,40 383,10 904,79 14,84 2430,00 28,95
Minimum 45,40 45,40 174,07 1,43 497,00 8,30
Standart Sapma 78,40 56,75 143,75 2,95 334,92 3,89
Carpiklik 2,83 2,36 1,52 1,70 1,83 1,77
Basiklik 12,89 10,26 5,58 5,87 7,30 6,67
Jarque-Bera 800,67 462,02 98,29 121,94 196,01 160,65
Gozlem Sayisi 151 151 151 151 151 151
TR61-KFE Korelasyon 1,00 0,99 0,96 0,96 0,95 0,46

Tablo 2’de yer alan tanimlayici istatistik sonuglarina gore, seriler arasinda standart sapmasi en biiyiik seri
BIST 100 endeksi, en kiiclik seri ise dolar kurlar1 serisidir. Diger bir deyisle BIST 100 endeksi agirlikh
ortalamaya en uzak dagilan seri, dolar kuru ise agirlikli ortalamaya en yakin dagilan seri olmustur.
Serilerin tamaminda basiklik degerleri >3 oldugu igin, seriler leptokortik dagilim gostermektedir.
Carpiklik degerlerine gore ise tiim seriler saga carpik dagilim gostermektedir. Carpiklik ve basiklik
degerlerinin yani sira, serilerin normallik sinamasinda kullanilan Jarque-Bera test sonuglar1 da serilerin
normal dagilmadigini gostermektedir. Tabloda yer alan korelasyon sonuglarina gére TR61-KFE ile en
yliksek korelasyon %99 oraniyla TR-KFE ve en diisiik korelasyon ise %46 oraniyla konut kredi faiz
oranlar1 degiskeni iledir. TR61-KFE'nin diger degiskenlerle olan korelasyonu da oldukga ytiiksek olup,
%95-96 oraninda seyretmektedir.

Calismada yer alan degiskenlere ait zaman serisi grafikleri Sekil 4’'te yer almaktadir. Sekilde, konut kredi
faiz oranlan digindaki tiim degiskenler icin 2020 yilindan sonra hizli bir yiikselis gézlemlenirken, konut
kredi faiz oranlarinda hiikiimetin faizi baskilayic1 politikas1 nedeniyle yatay seyir gozlemlenmektedir.
TUFE, TR61-KFE ve TR-KFE zaman serierinin birlikte gosterildigi grafikte, TR61-KFE'nin TR-KFE’den
2018 yilindan sonra ayrismaya basladig1 goriilmektedir. Diger bir deyisle, Antalya-Isparta-Burdur bolgesi
konut fiyatlari, 2018 yilindan itibaren Tiirkiye genelindeki konut fiyatlarindan daha fazla artis
gostermeye baslamistir.
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Sekil 3: Degiskenlere Ait Zaman Serisi Grafikleri
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Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanan endekslere gore ¢izilmistir.
4.2. Yapay Sinir Ag1 Modeli

Yapay sinir ag1, sinir yapisini olusturan katsayilar (agirliklar) ile baglantili yapay noronlardan olusan
biyolojik olarak insan beyninden esinlenilmis bir hesaplama modeli olarak tanimlanabilir (D. T. Cetin ve
Metlek, 2021) . Bilgiyi isledikleri icin isleme elemanlar1 olarak da bilinmektedirler. Yapay sinir hiicreleri
birbiriyle baglanarak katmanlari, katmanlar bir araya gelerek ag yapisini olusturmaktadir.

Bir YSA {i¢ ana katmandan olusmaktadir. Bunlar; girdi katmani, ara katman ve ¢ikt1 katmanidir. YSA'nin
ag yapisi Sekil 5'te sunulmaktadir.

Sekil 4: Yapay Sinir Ag Yapisi
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Girdi katmani, dis ortamdan saglanan verileri (girisleri) ara katmana ileten néronlardan olusmaktadir.
Giris verileri egitim ve test verileri olarak ayrilmakta, egitim verileri agin egitilmesi igin kullanilirken test
verileri islenerek agin hi¢ gormedigi veriler {izerindeki performansin tespit etmekte kullanilmaktadir (D.
T. Cetin, 2022).

Oncelikle model ileriye dogru calistirilmaktadir. Girdi katmanina gelen veri i¢in Net deger Denklem 1 ile
hesaplanmakta ve buna gore Net degere eklenecek bias degeri ise Denklem 2 ile hesaplanmaktadir.
Denklem 1'de, x; i. giris degerini ve wy, i. girisin agirlik degerini, Denklem 2'de [3, sapma katsayisini ve w;
ise sapmanin agirlik degerini ifade etmektedir.

i=j

Net = Z X;W; 1)
i=1
i=j

Net =ZXiWi +ﬂWl (2)
i=1

Ara katmanda veriler aktivasyon fonksiyonu araciligryla islenmektedir. Arastirmada agin aktivasyon
fonksiyonu olarak tanjant hiperbolik-sigmoid (Denklem 3'te) ve Logistic-Sigmoid (Denklem 4'te)
fonksiyonlar: kullanilmistir.

2
yo__ 2 3)
(1+ e 2Net)y — 1
1 (4)
Y= 1 + e~Net

Model, ¢ikt1 katmaninda ¢ikt1 degeri olusturulana kadar ileriye dogru ¢alismaya devam etmektedir. Cikis
katmaninda bulunan hiicrelerin aktivasyon fonksiyonundan ¢ikan degerler YSA'min ¢ikis degerlerini,
yani problemin sonucunu olusturmaktadir. Son olarak, ¢ikis degeri ile Denklem 5'te formiile edilen hedef
deger karsilastirilarak hata degeri hesaplanmakta ve hata geriye yayilim algoritmasi ile geriye dogru
dagitilmaktadir.

Hata(M) = Hedef(M) — Ciki(M); m=1,..,m (5)

Egitim verileri icin gerceklesen hata orani kabul edilebilir hata degerine veya belirlenen tekrar (iterasyon)
sayisina ulastiginda agin egitimi tamamlanmis olmaktadir. Sonrasinda egitilen aga daha 6nce gormedigi
veriler giris olarak verilerek, agin sonug iiretmesi saglanmaktadir (D. T. Cetin ve Metlek, 2021).

Tahmin modellerinde, modelin basarisint1 Ol¢gmek amaciyla hata fonksiyonlari kullanilmaktadir.
Literatiirde en yaygin kullanilan hata fonksiyonlari; ortalama mutlak hata (MAE), ortalama kare hata
(MSE), kok ortalama kare hata (RMSE), ortalama mutlak yiizde hata (MAPE), regresyon katsayis1 (R?)'dir.
MAE, modelin tahmin ettigi degerlerle gercek degerler arasindaki farklarmn, yani hatanin mutlak
degerinin ortalamasini; MSE, hatalarin karelerinin ortalama degerini; RMSE, MSE'nin karekokiinii;
MAPE, hatalarin mutlak degerlerinin yiizdesel oranlarinin ortalamasini; R? ise bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki regresyon belirleme katsayisin ifade etmektedir. Hata fonksiyonlar1 Denklem 6-
10’da formiile edilmistir.
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4.3. Arastirma Tasarimi

Aragtirmada veri setinin Ozellikleri dikkate alinarak, CKGB-YSA modeli kullanilmigtir. CKGB-YSA,
dinamik yapiya sahip bir model olup, dogrusal olmayan smiflandirma, egri uydurma ve tahmin
problemlerinde basarili sonuglar vermektedir. Model, agin tiim ¢ikisindan elde edilen hatanin, ¢ikis
katmanindan giris katmanina dogru agirliklarimin giincellenmesi ilkesine dayanmaktadir (D. T. Cetin,
2021).

Tasarlanan modelin giris katmanini; TR-KFE (X1), TUFE (X2), Konut Faiz (X3), USD/TRY (X4), BIST 100
(X5) verileri olusturmaktadir. Cikis katmanini ise TR-61 KFE (Y) olusturmaktadir. Modelde, 151 adet
aylik veri kullanilmistir. Model kurgulanirken, girdi degiskenlerin (t-1) zamana ait verileriyle TR61-KFE
endeksinin t zamanindaki verisinin tahmin edilmesi saglanmustir.

Modeli egitmek i¢in verilerin %801 egitim, %10'u test, %10'u dogrulama verisi olarak k-fold 5 capraz
dogrulama yontemine gore ayrilmistir. K-fold 5 ¢apraz dogrulama yontemi nedeniyle 1 veri kaybedilmis
ve boylece, kalan 150 adet verinin 120 adedi egitim verisi, 15 adedi test verisi ve 15 adedi dogrulama
verisi olarak kullanilmistir. Agin egitiminde Levenberg- Marquardt algoritmasi kullanilmistir. Sistemin
egitim isleminin sonlanmasi icin 0,001 hata degeri veya 1000 iterasyon sart1 belirlenmistir. YSA modeli,
Matrix Laboratory (MATLAB)-R2020a programindan yararlanilarak tasarlanmistir.

YSA modelinde ag mimarisinin olusturulmasinda genel bir kural bulunmamasi nedeniyle, en iyi
performans: veren ag yapisi farkli 6zelliklere sahip modeller olusturularak deneme-yanilma yontemiyle
en diisiik ortalama karesel hata (MSE) degerine gore secilmistir. Yapilan denemeler sonucunda en iyi
performansin elde edildigi modelin 6zellikleri Tablo 3’te sunulmaktadir

Tablo 3: Tasarlanan Yapay Sinir Ag1 Modelinin Ozellikleri

Ozellikler Noron Sayis1 /Degerler Kullanilan Fonksiyon
Girdi Katmani 5
1. Ara Katman 6 Logistic-Sigmoid (logsig)
2. Ara Katman 2 Tanjant Hiperbolik-Sigmoid (tansig)
Cikt1 Katmani 1
Veri Ayirma Yonetmi %80 :%10 :%10 k-fold 5 ¢apraz dogrulama
Ag Yapisi Geri Beslemeli Geri Yayilim Algoritmasi
Egitim Fonksiyonu Levenberg-Marquardt Algoritmasi
fterasyon Sayist 1.000
Hata Degeri 0,001
—
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5. Bulgular

Tasarlanan YSA modelinde, veriler kullanilarak sistem calistirildiginda $Sekil 6’da sunulan regresyon
sonuglar1 elde edilmistir. Sekilde, biitiin noktalarin regresyon dogrusunun {izerinde bulundugu
goriilmektedir. Regresyon degerlerinin bire yakin olmasi, 6rneklem veri noktalarinin tamamina yakinin
regresyon ile elde edilen hiperdiizeyin {izerinde oldugu anlamina gelmektedir. Buna gore, tiim veriler
icin modelin tahmin ettigi TR-61 KFE ile gercek endeks degerleri arasinda %99,988 oraninda kuvvetli bir
iligski bulunmaktadir.

Sekil 5: Yapay Sinir Ag1 Modeli Regresyon Analiz Grafikleri
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YSA ile tasarlanan tahmin modelinin performansi Denklem 6-10’da sunulan hata fonksiyonlar: ile
0Ol¢tilmiis ve sonuglar Tablo 4’te paylasiimistir.
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Tablo 4: Yapay Sinir Ag1 Modeli Performans Sonuglari

Hata Degeri Hata Orani (%)
Ortalama Mutlak Hata (MAE) 0,8006
Ortalama Kare Hatas1 (MSE) 2,6093
Kok Ortalama Kare Hatas1 (RMSE) 1,3046
Ortalama Mutlak Yiizde Hatas1 (MAPE) 0,56%
Regresyon Belirleme Katsayis1 (R?) 99,97%

Tablo 4 incelendiginde, modelin hata degerlerinin oldukca diisiik oldugu goriilmektedir. Modelin MAPE
degeri %0,56, R2 degeri ise %99,97 olarak gerceklesmistir. Diger bir deyisle, tasarlanan YSA modeli TR61-
KFE degerlerini %0,56 hata oraniyla tahmin etmis ve tahmini endeks degerleri ile gercek endeks degerleri
arasindaki regresyon %99,97 oraninda gerceklesmistir.

Modelin tahmin ettigi TR61-KFE ile gercek endeks degerlerini gosteren grafik, Sekil 7’de sunulmaktadir.
Grafikte, diiz ¢izgi ile ifade edilen egri gercek TR61-KFE degerlerini gosterirken, kesikli ¢izgi ile ifade
edilen egri tahmini endeks degerlerini gostermektedir.

Sekil 6: Antalya-Isparta-Burdur Bolgesi TR61-KFE Tahmini ve Gergek Degerler Grafigi
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Grafik incelendiginde egrilerin birbiriyle biiyiik bir uyum i¢inde oldugu gozlemlenmektedir. Bu durum,
tasarlanan YSA mimarisinin ve segilen tahmin edici girdilerin TR61-KFE degerlerini tahmin etmede
yiiksek basar1 gosterdigini ifade etmektedir.

Analizin yapildig) tarih itibariyle (25.07.2022) yayimlanmis son KFE degeri 2022 yili1 Mayis ayina aittir.
Ancak diger girdi degiskenler olan USD/TRY, TUFE, BIST100, konut faiz verilerine Haziran ve Temmuz
aylart i¢in ulasilabilmektedir. Ag, t-1 zamandaki girdilerle t zamanindaki TR61-KFE verisini tahmin
edecek sekilde tasarlandigindan, egitimi tamamlanarak 6grenen agin gelecege yonelik ii¢ aylik tahmin
yapmas! saglanmistir. Arastirmada TR61-KFE degerlerinin gelecege yonelik olarak gerceklestirilen 2022
yili Haziran, Temmuz ve Agustos tahmini endeks degerleri ve bir onceki yila gore yillik yiizdesel
degisim oranlar1 Tablo 5'te sunulmaktadir.
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Tablo 5: Gelecek Ug Aya Ait TR61-KFE Tahminleri

Tahmini TR61-KFE Degeri Tahmini %Yillik Degisim
2022-Haziran Ay1 678,31 205%
2022-Temmuz Ay1 777,21 240%
2022-Agustos Ay 845,34 255%

Modelin gelecege yonelik tahmin sonuglari, konut fiyatlarindaki artisin gelecek {i¢ aylik donemde devam
edecegi yoniindedir. Tablo 5e gore Antalya-Isparta-Burdur bolgesindeki konut fiyatlarmin 2022 yihi
Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda bir onceki yila gore degisimi sirasiyla %205, %240 ve %255
oraninda artacag1 ongoriilmektedir.

6. Sonucg

Konut sektdrii ve genis kapsamda insaat sektdrii, Tiirkiye’de ekonomik agidan en onemli sektorlerden
biridir. Sektoriin emek yogun yapist nedeniyle yiiksek istihdam kapasitesine sahip olmasi issizlikle
miicadelede kritik bir rol oynamaktadir. Sektoriin ekonomi ile giiclii baglantis1 ve diger sektorlerde
yarattig1 etkisi goz oOniinde bulunduruldugunda, politika yapicilar, ekonomistler ve yatirimcilar
agisindan konut fiyatlarinin tahmini sektoriin ongoriilebilirligini saglamada biiyiik onem arz etmektedir.

Son yillarda, 6zellikle 2020 yil1 sonras1 diinya genelinde konut fiyatlarinda ortalama %10-15 oraninda
artis gozlemlenmektedir. 2022 yih ilk ¢eyreginde diinya genelinde nominal konut fiyatlarinin en fazla
ylikseldigi iilke, yillik %110’luk artisla Tiirkiye olmustur. 2022 yili Mayis ay1 verilerine gore Tiirkiye
genelinde konut fiyatlarinin en fazla yiikseldigi bolge ise TR61 KFE'deki %180,3’lik artisla Antalya-
Isparta-Burdur bolgesi olmustur. Bu noktadan hareketle calismada, Antalya-Isparta-Burdur bolgesi
konut fiyatlar1 Ocak 2010-Temmuz 2022 donemi igin yapay sinir aglar1 modeli ile tahmin edilmektedir.
Son birkag yilda hem kiiresel anlamda hem de Tiirkiye 6zelinde yasanan Covid-19 pandemisi, yiiksek
kur, yiiksek enflasyon etkisi, kiiresel ekonomik daralma, Suriye savasi ve Ukrayna isgali gibi onemli
gelismeler, calismay1 incelenen dénem agisindan 6nemli kilmaktadir.

Calismada, TUFE, konut kredi faiz oranlari, BIST-100 Endeksi, dolar kuru ve Tiirkiye geneli KFE verileri
tahmin edici girdi degiskenler olarak belirlenmistir. Modelin ¢iktisini ise Antalya-Isparta-Burdur (TR61)
KFE olusturmaktadir. Tahmin modeli olarak Cok Katmanli Geri Beslemeli Yapay Sinir Ag1 (CKGB-YSA)
yapist kullanilmis ve sonug olarak bolgenin KFE, %o 5,6 Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) ve %99,97
regresyon katsayist (R2) degerleriyle yiliksek dogrulukta tahmin edilmistir. Ayrica calismada, heniiz
verisi agiklanmamis olan 2022 yili Haziran, Temmuz ve Agustos aylari i¢in gelecege yonelik tahmin
yapilmistir. Tahminlere gore, endeks degerinin 2022 yili Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda sirasiyla
yillik yiizdesel degisim olarak %205 ve %240 ve %255 oraninda artis gostermesi beklenmektedir.

Arastirmanin sonuglari ulusal literatiirde mevcut ¢alismalarin sonuglartyla karsilastirilacak olursa: Dogan
vd., (2022), YSA modeli ile Ankara ili Kegioren ilgesi hedonik konut fiyatlarini ¢alismalarinda R2=%91.59
dogruluk orani ile tahmin ederlerken, Giiner, (2021) ise Ankara ili konut fiyatlarini YSA modeli ile hata
karesinin ortalamasi R2=0,99 ve elman agimin hata karesinin ortalamas: ise R2=0,98 olarak tahmin
etmistir. Selgi, (2021) Tirkiye geneli KFE'yi NARX sinir ag1 modeli ile R=0,91 (R2= 0,83) ile tahmin
etmistir. Arastirmada tasarlanan ag mimarisinin ve belirlenen girdi parametrelerin basarili secimi
sonucunda c¢alismanin performansi, literatiirdeki ¢alismalarin tahmin performansinin iistiinde bir basar:
gOstermistir.

Caligmanin sonuglari, yapay zeka ile konut fiyatlarimn yiiksek dogrulukta tahmin edilmesi; TUFE, BIST-
100 Endeksi, dolar kuru, Tiirkiye geneli KFE ve konut kredi faiz oranlarinin, Antalya-Isparta-Burdur
bolgesi KFE'ni tahmin etmede belirleyici oldugunu ortaya koymasi bakimindan 6nem tasimaktadir.
Konut piyasasinin tasidig1 jeopolitik risk, enflasyon riski, doviz kuru riski ve faiz orani riski gibi
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faktorlerin neden oldugu belirsizlik, yiiksek oranda basarili fiyat tahmin sonuglar: iireten YSA modeli
araciligiyla minimize edilebilecektir. Tasarlanan model sayesinde yatirimcilar, yatirm yapmak istedikleri
bolgedeki konut fiyat hareketlerini yiiksek basari oramiyla 6ngorebilecek ve fiyat tahminlerine uygun
olarak alim-satim kararlarini verebilecektir. Ozellikle belirsizligin yiiksek oldugu ekonomik kosullarda
yapilacak basarili fiyat tahminleri, konut yatirimcilarinin risk algilamasinin azaltilmasina ve daha isabetli
karar almalarina yardimci olmaktadir.

Gelecekte yapilacak ¢alismalarda, farkli girdi parametreler kullanilarak ¢alisma Tiirkiye geneli ve diger
bolge konut fiyatlarini tahmin etmek iizere genisletilebilir. Ayrica farkli yapay zeka modelleriyle analiz
yapilarak modeller arasindaki tahmin performanslar: karsilastirilabilir.
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