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ABSTRACT

Purpose- The aim of this study is to investigate whether the models developed by using Machine Learning methods are an alternative
method for forecasting time series.

Methodology-Traditionally, the Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) model has been one of the most widely used linear
models in time series forecasting. In the study, we use Random Forest and Hybrid Random Forest-ARIMA models besides the ARIMA model
and compare their forecasting performance for the Turkish Housing Price Index series.

Findings- The hybrid model was found to be more successful than other methods in forecasting the housing price index.

Conclusion- As a result, hybrid models that combine ARIMA and machine learning method can be used an alternative method in
forecasting economic and financial data.

Keywords: ARIMA, random forest, ARIMA-random forest, hybrid, machine learning.
JEL Codes: C52, C58, C61

TURKIYE KONUT FiYAT ENDEKSi ONGORUSU: ARIMA, RASSAL ORMAN VE ARIMA-RASSAL ORMAN

OzET

Amag- Bu calismanin amaci, Makine Ogrenmesi yéntemlerinden yararlanarak gelistirilen modellerin zaman serilerinin 6ngériisiinde
alternatif bir yontem olup olmadiginin incelenmesidir.

Yoéntem- Geleneksel olarak, Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama (ARIMA) modeli, zaman serisi tahmininde en yaygin kullanilan dogrusal
modellerden biridir. Galismada, ARIMA modellerinin yani sira Rassal Orman ve Hibrit Rassal Orman yontemleri kullaniimig ve Turkiye Konut
Fiyat Endeksi serisi igin bu modellerin 6ngori performanslari karsilastiriimistir.

Bulgular- Hibrit modelin konut fiyat endeksini 6ngérmede diger yontemlerden daha basarili oldugu tespit edilmistir.

Sonug- Sonug olarak, ARIMA ve Makine Ogrenmesi yéntemini birlestiren hibrit modellerin, ekonomik ve finansal verilerin éngériisiinde
alternatif bir yontem olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: ARIMA, rassal orman, ARIMA-rassal orman, hibrit, makine 6grenmesi.
JEL Kodlari: C52, C58, C6

1. GIiRIS

Turkiye’de insaat sektori ekonomik buylimeye en ¢ok katki saglayan sektorlerden biridir ve oldukga glicli bir yapiya sahiptir. Sektore
yonelik yuksek yatirimlar arz-talep dengesinin degismesine ve gelismis bir yatirim araci olarak gorilen konut piyasasinda fiyatlar diizeyinde
onemli artiglarin olmasina neden olmaktadir. Ayrica konut kredilerindeki genislemeyle, bankacilik sektériinde ve ekonomik blylime
lizerinde yarattigi onemli etkiler nedeniyle konut piyasasinin gelecegini 6ngérmek 6nem kazanmaktadir. Finansal anlamda ele alinacak
olursa, konut kredileri bankacilik sektori icin 6nemli bir kaynak olusturmaktadir. TCMB, konut fiyatlarindaki degisimlerin takip edilmesi
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amaciyla her yil duizenli olarak konut fiyatlari endeksi hesaplamaktadir (TCMB;2018, 27 Ekim). Konut fiyatlari Glke ekonomisinin degisiminde
bir parametre oldugundan, bu fiyatlarin tahmini gelecege yonelik planlamalarda énemli bir yere sahiptir. Finansal zaman serilerinintahmin
ve Ongorisinde dogrusal zaman serisi modellerinden biri olan ARIMA modelleri yaygin olarak kullaniimaktadir. ARIMA modelleri, serideki
degiskenligi gegmis donem etkileri ve rassallikla agiklayan ve yaygin olarak kullanilan modellerdir. Bu modellerin tercih edilme sebebi
ongoru yontemlerinin ¢alismasi agisindan uygun dogrusal modeller olmalaridir. Dogrusal zaman serilerindeki basarili performanslarina
ragmen, dogrusal olmamanin gok ylksek oldugu zaman serilerinin modellenmesinde ARIMA gibi klasik yontemler yeterli olmamaktadir. Bu
nedenle, son zamanlarda bu tiir zaman serileri icin Makine Ogrenmesi yontemleri siklikla kullaniimaya baslanmistir. Literatiirde en yaygin
kullanilan Makine Ogrenmesi yéntemleri; Yapay Sinir Aglar (YSA), Destek Vektér Regresyonu (DVR) ve Rassal Orman (RO) olarak
siralanabilir. Bu yontemlerden biri olan YSA, 6ngoru basarisi yiksek bir yontem olmasina ragmen, kiguk dagihml dogrusal siireglerde
dogrusal yontemler kadar basarili degildir. Ayrica parametre sayisinin ylksek oldugu veri setlerinde, bu yontem lokal tahmin odakli yapisi
sebebiyle asiri uyum gosterme egilimindedir. Bunlarin yani sira, fonksiyonun en basarili yakinsamayi sagladigi girdi-gikti eslestirilmesinde
deneme-yanilma yontemleri siklikla kullanildigindan ve veriyi 6grenmede daha fazla bilgi ve zaman gerektirdiginden bu yontem ¢ok tercih
edilmemektedir (Zhang vd., 1998, s.56). DVR ve RO ise klasik yontemlerde olan normallik, dogrusallik, degisken bagimsizligi gibi siki
varsayimlar gerektirmediginden ve YSA gibi lokal optimuma degil de global optimum ¢6ziime odaklandigindan daha basarili sonuglar
vermektedir. Bu nedenle DVR ve RO yontemleri literatirde daha ¢ok tercih edilmektedir (Kumar ve Thenmozhi, 2014, s.285). Son
zamanlarda Makine Ogrenmesi yéntemlerinin yani sira, ARIMA modelleri ile Makine Ogrenmesi yéntemlerinin birlestirilmesiyle elde edilen
hibrit yaklasim finansal verilerin ekonometrik modellemesinde alternatif olarak sunulmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, Tirkiye Konut Fiyat
Endeksinin 6ngorisi igin klasik ARIMA modelleri yaninda makine 6grenmesi modellerinden RO ve hibrit ARIMA-RO modelleri kullanarak
tahmin yapmak ve bu modellerin tahmin ve 6ngori basari performanslarini karsilastirmaktir.

Calismanin birinci béliimiinde c¢alismayla ilgili genel bilgi verilmistir. ikinci bdlimde Hibrit Makine Ogrenmesi yéntemlerinin finansal
verilerin analizinde kullanildigi nceki calismalara deginilmistir. Ugiincii béliimde kullanilan yéntemlerin teorik yapisi incelendikten sonra,
dordiincl bolimde veri seti hakkinda bilgi verilip arastirmanin hipotezleri ortaya konulmustur. Besinci bolimde ise ARIMA, RO ve hibrit
ARIMA-RO modellerinden elde edilen sonuglar tablo ve grafiklerle sunulmustur. Son bélimde ise sonuglar yorumlanmustir.

2. LITERATUR

Bu galismada finansal bir veri olan konut fiyatlari endeksinin 6ngoérisi igin alternatif yontemlerden yararlaniimistir. Bu yontemler klasik
zaman serisi ydntemlerinden ARIMA modelinin yani sira Makine Ogrenmesi ydntemlerinden biri olan RO yéntemidir. Ayrica bu yéntemlerin
birlikte kullaniimasiyla gelistirilen hibrit yontemden de yararlaniimistir. Bu yontemlerin bir arada kullaniimasi, alternatif yontemlerin
avantajlarindan es zamanli olarak faydalanabilmeyi amaglamaktadir. Sosyal bilimlerde bu yontemlerin kullanildigi cahismalar, genellikle
déviz kuru ve borsa endeksi gibi finansal serilerin 6ngériisiinii yapmayi amaclamaktadir. Finansal verilerin analizinde Makine Ogrenmesi
yontemleri yaygin olarak kullanilsa da, hibrit model yaklasiminin zaman serileri igin kullanimi Zhang (2003) galismasiyla baslamistir. Zhang
bu calismasinda ingiltere’nin 1980-1993 haftalik déviz kuru serisine ARIMA, Yapay Sinir Aglari ve ARIMA-Yapay Sinir Aglari hibrit yéntemini
uygulayarak sonuglarini karsilastirmis, ARIMA-Yapay Sinir Aglari yonteminin performansinin digerlerinden daha Ustiin oldugu sonucuna
ulagmistir. Pai ve Lin (2005) galismasinda 2003:10-2009:02 araliginda ABD giinlik borsa endeksi serisi igin ARIMA, Destek Vektor
Regresyonu ve ARIMA- Destek Vektdr Regresyonu yontemlerini kullanmis ve ARIMA-Destek Vektor Regresyonu yontemi daha basarili
bulunmustur. Kumar ve Thenmozhi(2014) galismasinda 2003:01-2009:12 arasi igin Hindistan’in gnlik borsa endeksi verisine ARIMA, Yapay
Sinir Aglari, Destek Vektor Regresyonu, Rassal Orman yontemlerinin yanisira ARIMA-Yapay Sinir Aglari, ARIMA-Destek Vektor Regresyonu,
ARIMA-Rassal Orman hibrit yontemlerini uygulamis ve ARIMA-Destek Vektor Regresyonu yonteminin 6ngori basarisinin  diger
yoéntemlerden daha Ustiin oldugu bulgusuna ulagsmistir.

3. METODOLOJI

Calismada ARIMA modeli,Rassal Orman ve Hibrit ARIMA-Rassal Orman yontemleri kullanilmistir. Bu bélimde ilgili yontemler hakkinda
teorik bilgiye yer verilmistir.

ARIMA Modeli: Box-Jenkins ARIMA modelleri ekonomik zaman serilerinin davranislarini daha iyi anlamak icin modelleme ve 6ngoride
yaygin olarak kullanilan tek degiskenli zaman serisi modellerinden biridir. Bu modellerde bir degiskenin buglinkii degeri gegmis gézlemlerin
ve rassal soklarin dogrusal bir fonksiyonu oldugu varsayilmaktadir. ARIMA(p,d,q) modellerini olusturmak igin otoregresif parametre AR(p),
hareketli ortalama parametresi MA(q) ve butlinlesme parametresi I(d) bir araya getirilmektedir. Duragan bir zaman serisi asagidaki gibi
modellenebilir;

Ye=00+ d1Yeat oYeot+ o+ GpYVip + & — 0181 — 0265 .. — O

Burada p otoregresyon mertebesini, d bitlinlesme mertebesini ve q hareketli ortalama mertebesini géstermektedir.y,t zamanindaki gergek
deger, e hata terimive ¢;(i = 1,2, ..., p) ve 9}-(1' =0,1,2, ..., q)model parametreleridir. & hata teriminin sifir ortalamali ve g2sabit varyansli
bagimsiz ve 6zdes dagilima sahip oldugu varsayilmaktadir. ARIMA modellerinin tahmininde model tanimlama, parametre tahmini ve ayirt
edici kontrol asamalarindan olusan Box-Jenkins (1976) metodolojisi kullaniimaktadir. Bu asamalar en iyi model segilene kadar tekrarlanir ve
son asamada secilen model 6ngéri yapmak igin kullanilir (Franses veVan Dijk, 2003, s.21-25; Wang, 2008, s.37).

Rassal Orman (RO0): Ho (1998) ve Breiman(2001) tarafindan olusturulan tahmin basarisi ylksek bir algoritmadir. Birden fazla karar agacinin
ayni bagimh degisken igin olusturulmasi ve ortak karar verilmesi islemidir. Siniflarin gogunluk segimine(oyu) bakilarak karar verilir. N farkh
regresyon agaclari,C,(x), n.rassal agacin sinif tahmini olmak Uzere,f‘ﬁ}(x) = 1/N {Cn(x)} ’;'olur. Rassal orman regresyonu ise veri
kiimesinin birden ¢ok parcaya boliinmesi ve her biri igin regresyon ile elde edilen tahmin sonuglarinin ortalamasinin alinmasi yontemiyle

DOI: 10.17261/Pressacademia.2019.1134 8 Pressacademia Procedia



PressAcademia Procedia — PAP(2019), Vol.10-p.7-11 Caglayan Akay, Topal, Kizilarslan, Bulbul

karar verilen bir kollektif 6grenme algoritmasidir. Bu algoritmanin parametre sayisi (mtry) ve agag sayisi (N) olmak Uzere iki 6nemli
parametresi bulunmaktadir (Hastie, vd., 2009).

Hibrit Yontem - ARIMA-Rassal Orman: Zaman serileri ile ¢alisildiginda, serilerin dogrusallik yapisi 6nem arz etmektedir. Dogrusal yapidaki
serilerin modellenmesinde ARIMA modelleri basarili sonuglar verse de, bu durum dogrusal yapida olmayan seriler igin gegerli degildir. Diger
taraftan dogrusal olmayan serilerin modellenmesinde kullanilan yontemlerin de dogrusal yapidaki serilerin modellenmesinde her zaman
basarili olmadigi tespit edilmistir. Dolayisiyla her durumda iyi sonug veren genel bir yontem yoktur. Dogrusallik boyutunu dikkate almak
adina, bir zaman serisinin dogrusal ve dogrusal olmayan iki alt bilesenden olustugu kabul edilebilir. Bu noktadan hareketle, seriyi
modellerken bu alt bilegenlerin timini modelleyebilmek igin farkli yontemlerin kombine edilerek kullaniimasi fikri ortaya ¢ikmistir.
incelenen degiskenin,y, = X, + Z,yapisinda oldugu varsayilsin. Burada X, dogrusal bileseni, Z, ise dogrusal olmayan bileseni temsil
etmektedir. Dogrusal bilesenin modellenmesinde ARIMA yontemi kullanilabilir. Seri ARIMA modeli kullanilarak modellendiginde elde edilen
tahmini degerler, )?t , serinin dogrusal bilesenine ait tahmini degerler olacaktir. Dolayisiyla ARIMA modelinden elde edilen kalintilar artik
yalnizca dogrusal olmayan bileseni icerecektir efR™4 =y, — X,. Bu nedenle kalintilar, serinin dogrusal olmayan bilesenini modellemek
icin kullanilabilir. Kalintilarin modellenmesinde ise dogrusalligin olmadigi durumda basarili olan yontemler kullanilacaktir. Kalintilar, Rassal
Orman ydntemi kullanilarak modellenebilir:e/R™MA = f(eARIMA @ARIMA | oARIMAY — Byrada f fonksiyonu Rassal Orman tarafindan
kullanilan modeli temsil etmektedir. Bu yontemle elde edilen tahmini degerler, Zt, dogrusal olmayan bilegene ait olacaktir. Son asamada
ilgilenilen serinin tahmini degerlerini elde etmek igin iki yontemden elde edilen tahmini degerlerin toplami alinarak hibrit yonteme ait
tahmini degerler elde edilmis olacaktir:y, = X, + Z,. Burada kullanilan ARIMA — Rassal Orman (ARIMA-RO) yéntemi ile dogrusallik
durumunda ARIMA modellerinin, dogrusal olmama durumu igin ise RO yonteminin avantajlarindan faydalaniimistir (Zhang, 2003; Kumar ve
Thenmozhi, 2014).

4. VERI SETi

Calismada kullanilan veri seti T.C.M.B. Elektronik Veri Dagitim sisteminden elde edilmistir. Konut fiyatlari endeksi (KFE) serisi 2010:01-
2018:10 dénemi igin analiz edilmis ve dlgeklendirme amaciyla serinin dogal logaritmasi alinmistir. ARIMA modellerinin analizinde EViews
programi, RO ve ARIMA-RO modellerinin analizinde R yazilimi kullanilmistir. ARIMA modellerinde duragan serilerle galisiimaktadir, bu
nedenle 6ncelikle serinin duragan olup olmadiginiarastirmak amaciyla ADF ve PP birim kok testi uygulanmistir. ADF (diizey:-2.425[0.3620];
ilk fark: -4.824[0.0001] )ve PP ( dizey: -2.552[0.3020]; ilk fark: -4.663 [0.0002])birim kok testi sonuglarina gore logaritmik konut fiyat
endeksi serisinin duragan olmadig gorulmustir. Bu nedenle galismada logaritmik fark serisiyle galisilmistir.Analizlerde veri,6grenme veri
seti ve test veri seti olarak iki pargaya ayrilmistir. 2010:01-2017:12 dénemi 6grenme veri seti olarak ve 2018:01-2018:10 dénemi test veri
seti olarak 90:10 oraninda bdlinmiistiir. Ogrenme veri seti parametre tahminleri igin, test veri seti dngéri igin kullanilmistir.

5. AMPiRiK BULGULAR

Analizde 6grenme veri seti kullanilarak ARIMA igin 9, makine 6grenmesi yontemleri icin 6 donem gecikmeli modeller olusturulmustur.
Modeller ARIMA, RO ve ARIMA-RO olmak uzere 3 farkh yontem kullanilarak tahmin edilmis ve sonrasinda 6rneklem digi statik 6ngor
yapilarak tahmin gecerlilikleri test edilmistir. Ongérii tahminlerinde yaygin olarak kullanilan ARIMA modelleri dogrusal modellerdir ve
serinin dogrusal yapisinin tahmininde kullaniimaktadir. Bu nedenle ¢alismada dogrusal yapi ARIMA modelleriyle elde edilmistir. Tablo 1’de
ARIMA model tahmin sonuglarina yer verilmektedir.

Tablo 1: ARIMA(9,1,0) Model Tahmini

ARIMAANS, 1,00 Py &, P &y P P
Kotsapuor DLOOFF=* [Tl = -DEITANE" DLZESI*+* -0.2Z85 04170
{0.0015) {0.0731) [0.09643) [D1072) (0. 1065) {o.oa7a)
F-iist.: R-Kare: Breusch- Godlfrey LA Testi: ARCH L Tesoic dorgue-Berg Testi:
19,537 [0L0000]"** 052 14962 (O 2E2a]"=" 18.0235 [D.1150]*** 00836  [0.96SF]**"
Motlar:
(i} ARIMA model tahmininde Sncelikle korslogramdan yararlanarak Otokorelasyon Fonksivonu [ACF) we Eismi Otokorelasyon Fonksiyonu
[PACF] yvardimiyla AR(p) we MAlg) gecikmelerine karar werilmistir. [ii) Alternatif ARIMA modellerinin seciminds mininvwm &IC, SC
degerlerine s=zhip ARIMA(S,1,0} modeli 2n wygun model clarak belirlenmistir. (i) Parantez icindeki degsrler standart hatalar, kas=li
parantez icindeki degerler ise olambk degerlerini gbstermektadir.

ARIMA(9,1,0) modeli uygun model olarak belirlenmistir ve gerekli tim varsayimlari saglamistir. Bu modelin tahminiyle serinin dogrusal
yapisi tahmin edilmistir. Konut fiyatlar serisi dogrusal ve/veya dogrusal olmayan yapiyi optimize edebilmek igcin RO ve ARIMA-RO
yéntemiyle tahmin edilmistir. RO yonteminde her bir agagta yer alacak rasgele degisken sayisi (mtry) ve toplam agag sayisi (N) olmak tizere
iki parametre bulunmaktadir. Genellikle uygulamada RO regresyon igin degisken sayisnin 1/3’tinl almak 6nerilmektedir. Mtry bir ayarlama
parametresidir ve yanlis secimi tahmin performansinda azaltici etki yaratabildiginden segiminde hassas davranilmalidir(Tibshirani vd.,
2008:592). Bu nedenle ¢alismada hem RO hem de ARIMA-RO yontemleri igin mtry [1:5] arasi i¢in 10-fold CV yontemiyle segilmistir. ARIMA-
RO yontemi, ARIMA model kalintilarinin RO yontemiyle tahminlenip elde edilen tahmini kalintilarin ARIMA tahmin sonuglarina eklenmesiyle
uygulanmistir. Burada ARIMA tahminleri modelin dogrusal kismini, RO ile tahminlenen ARIMA tahmin kalintilari ise modelin dogrusal
olmayan kismini olusturmaktadir. Modelin dogrusal olmayan kismi icin ARIMA modelinden elde edilen kalintilar tekrar Rassal Orman
yontemiyle tahmin edilmistir. Son asamada ise dogrusal ve dogrusal olmayan tahmin sonuglari toplanarak konut fiyatlari endeksinin nihai
tahmin degerleri elde edilmistir. Modelin RO ve ARIMA-RO tahmini mtry parametreleri hatalara dayali RMSE(0.004489;0.002738),
MAE(0.003528; 0.002255) ve kriterleri minimum yapan, R? (0.999755; 0.172456) kriterini maksimum yapan degerler dikkate alindiginda
siraslyla [5 ve 2] olarak elde edilmistir.RO ve ARIMA-RO igin 6nemli bir parametre de agag sayisidir. Agag sayisinin segiminde genellikle gok
sayida agac alindiginda asir uyum sorunu yasanabileceginden hem RO hem de ARIMA-RO yontemleri icin 500’e kadar gesitli agag sayilari
alinarak model tahminlenip, hatalara dayali RMSE, MAE él¢itlerini minimum, R¥yi maximum yapan agac sayisi belirlenmistir. RO ve ARIMA-
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RO agag sayisi segiminde RMSE(0.004461;0.004544) , MAE(0.003498; 0.003539) ve R? (0.999758;0.999750) olgutlerine bakildiginda RO ve
ARIMA-RO tahmini igin optimum agag sayisi sirasiyla [480 ve 350] olarak belirlenmistir.RO ve ARIMA-RO hiper parametre tahmin sonuglari
Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2: Hiper-parametre Tahmin Sonuglari : Rassal Orman ve ARIMA —Rassal Orman

Metod Hiper-porametreier
. Mty =
mtres 480
FTIE 2
Arima-RO ™
mtres 250

Hiperparametreler modelde karmasikhigi gidermekte ve varyans-sapma dengesini ayarlayarak modelin iyi fitlenmesini saglamaktadir
(Pedregosa,2016, sy.739). Bu ylzden segimi oldukga 6nemlidir. Yapilan hiperparametre optimizasyonu sonucu karsilastirma istatistiklerine
bakilarak rassal degisken sayisi(mtry) modeldeki toplam degisken sayisi olan 6’dan; optimum agag sayisi(ntrees) maksimum agag sayisi olan
500’den kiguk olarak belirlenmistir. Elde edilen hiperparametreler RO igin [5;480] ve ARIMA-RO igin [2;350]'dir.Tahmin basarisi, tahmin
degerlerinin tahminde kullanilan veriye ne kadar yakinsadigini 6lgmektedir. Bir sekilde parametrelerin optimum segilip segilmediginin, en iyi
modelin kurulup kurulmadiginin bilgisini vermektedir. Ongérii basarisi ise kurulan bu modelin farkl bir veri setindeki basarisini 8lgmektedir.
Calismada 2010:01-2017:12 dénemi 6grenme veri seti olarak ve 2018:01-2018:10 dénemi test veri seti olarak alinmigtir. Tahmin sonuglarini
elde etme amaciyla 6grenme veri setine klasik ARIMA, Makine Ogrenmesi yéntemlerinden Rassal Orman ve hibrit yéntemlerden ARIMA-
Rassal Orman olmak lizere 3 yontem uygulanmistir.Test veri seti statik 6ngoéri icin kullanilarak 6ngoéri sonuglari elde edilmistir. Tahmin ve
6ngori basarisi karsilastirma istatistikleri Tablo 3 ‘de sunulmustur.

Tablo 3: Tahmin ve Ongorii Performanslari : ARIMA, Rassal Orman ve ARIMA —Rassal Orman

hetod

Tafimie Ongdrii

RAASE nMAE RAASE nAE
ARIMA-RO 0.00421 0.00335 00057 000472
RO 0.00207 0.00L40 004300 004602
ARINA 000265 0.00Z215 000500 0.00450
#M =0 10
Toplam N 100D 100
] 0% 108
RMSE — IE.“_.I.-::—J'-J’J araE — S I.:.— iyl

Tahmin igin kullanilan 6grenme veri setinde RO basarili olsa da ARIMA-Rassal Orman Regresyonu érneklem digi 6ngériide daha iyi sonuglar

vermistir. Tahmin performansi agisindan degerlendirildiginde ARIMA yontemi Rassal Orman Regresyonundan sonra en iyi 2. performansa

sahip yontem olurken, konut fiyatlari endeksi tahmininde ARIMA-RO yontemi en kotl performansa sahip yontem olmustur.Grafik

yontemiyle karsilastirma amaciyla nispi hatalar hesaplanmistir. Nispi hatalar, her bir gergek degere karsilik gelen mutlak tahmin hatasinin

yuzdesi olarak hesaplanmaktadir. Nispi hatalar yardimiyla ti¢ modelin tahmin ve 6ngoéru performanslari karsilastiriimis ve sonuglar Grafik

TR ye=9el
yt

1’de verilmistir. Nispi Hata = x100 formuluyle hesaplanmigstir.

Grafik 1: Nispi Hatalar ARIMA, Rassal Orman ve ARIMA —Rassal Orman
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Tahmin grafigi incelendiginde Rassal Orman nispi hatalarinin dagiiminin sifira diger iki yontemden daha yakin oldugu goriilmektedir. Nispi
hatalara bakildiginda Rassal Orman yonteminin Turkiye’nin konut fiyatlari endeksinin tahmininde en basarii yontem oldugu
goriilmektedir.Ongérii basari performansi karsilastirmasinda MSE ve MAE 6lciimlerine bakilarak, énerilen ARIMA-RO hibrit yénteminin
acikca diger ydntemden daha tstiin oldugunu gériilmektedir. Ongérii basarilari karsilastirmasinda ARIMA yéntemi ARIMA-Rassal Orman
Yonteminden sonra en iyi ikinci performansa sahip yontem olurken, Tlrkiye konut fiyatlari endeksinin 6ngérisiinde RO yontemi en kotu
performansa sahip yontem olmustur.

Gergek degerlere karsilik gelen mutlak 6ngori hatalarinin yiizdesi alinarak nispi hatalar hesaplanarak elde edilen 6ngéri grafigi
incelendiginde ise ARIMA- Rassal Orman ydnteminin nispi hata dagiliminin sifira daha yakin oldugu gériilmektedir. Ongérii performansi
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karsilastirmasinda Nispi hatalara bakildiginda ARIMA-Rassal Orman yonteminin en basarili yontem oldugu goérilmektedir. ARIMA yontemi
de ufak farkla ikinci en basarili ydntemdir. Nispi hatalara gére 6ngori performansi en digiik yontemin ise Rassal Orman yontemi oldugu
gorilmektedir. Elde edilen bulgular klasik ekonometrik yontemler ile makine 6grenmesi yontemlerinin birlestirilmesiyle elde edilen hibrit
modelinin konut fiyat endeksinin 6ngorisiinde daha iyi performansa sahip oldugunu géstermektedir.

6.SONUC

Bu ¢alismada Turkiye'nin konut fiyatlari endeksinin tahmini amaciyla dinamik modelyapisi kullaniimistir. Calismanin hipotezleri ile klasik
ekonometrik model tahmini igin kullanilan ARIMA yéntemine karsilik Makine Ogrenmesi yontemlerinden RO ve ARIMA-RO ydntemlerinin
tahmin ve 6ngori basarisinda bir artisa sebep olup olmadigi arastiriimistir. Calismadan elde edilen bulgular, ekonometrik ve finansal
verilerin tahmin ve 6ngorusiinde her ne kadar dogrusal modellerin kullanimi yaygin olsa da Turkiye'nin konut fiyatlari endeksi ile elde
edilen dinamik modelin dogrusal olmamasi nedeniyle ekonometrik modellemede egrisel olarak ele alinmasi gerektigini sdylemektedir.
Ayrica ARIMA-RO gibi hem dogrusal hem de dogrusal olmama durumunu ele alan hibrit model yaklagiminin éngori basarisini artirarak
gercege daha yakin tahminler verdigini gdstermektedir. Son dénemlerde Makine Ogrenmesi yéntemlerinin ekonometrik analizlerdeki
kullanimi her ne kadar tartisma konusu olsa, yapilan galismalardan elde edilen olumlu sonuglar makine 06grenmesi yontemlerinin
ekonometrik analizlerde giderek daha ¢ok yer almasina olanak saglamaktadir.
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