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OZ |Talep tahmini igletmelerin ve bireylerin
gelecege yonelik uygulayacagi stratejileri  ve
onlemleri almalar1 i¢in yapmalar1 gereken Onemli
faaliyetlerden birisidir. Bu faaliyet kisaca bir
hizmet veya {irlin icin gelecekte olusacak olan
talebin, en dogru ve hatasiz bir sekilde
hesaplanmasi siirecidir ve rekabetin yogun oldugu
giiniimiizde, {iiretim ve hizmet sektorlerinde
isletmelerin iriinlerinin veya vermis olduklar
hizmetlerin siirdiiriilebilirligi agisindan yasamsal
dneme sahiptir. Istatistiksel tahmin metotlarimn
yaninda yapay zeka teknikleri de giliniimiizde talep
tahmini i¢in etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
caligmada Antalya ilinde konut taleplerinin tahmini
Eviews programi ile c¢ok degiskenli dogrusal
regresyon analizi ile elde edilmistir. Ayn1 veri seti
icin Matlab programu yardimiyla ileri beslemeli geri
yaytlimli yapay sinir aglart kullanilarak da
tahminler yapilmis ve sonuglarin gegerliligi ile agin
performans1 regresyon modeli ile elde edilen
sonuglarla kargilagtirilmistir. Yapilan karsilastirma
dogrultusunda regresyon analizinin ortalama %9
hata degerine sahipken yapay sinir ag1 tahmin
modelinin %1 hata degerine sahip oldugu tespit
edilmistir. Dolayisiyla bolgesel konut satis modeli
icin yapay sinir aglarinin daha basarili oldugu tespit
edilmigtir.
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ABST RACT |Forecasting is one of the

most important activities that must be undertaken in
order to take the strategies and measures that the
businesses and the individuals will implement in the
future. This process is determining the future demand
for a service or product in the most accurate and error-
free manner, and in today's competitive environment it
has vital importance for the sustainability of the
products or the services of the enterprises they provide.
In addition to statistical estimation methods, artificial
intelligence techniques are effectively used for demand
forecasting. In this study, housing demand in Antalya
province were estimated using multi-variable linear
regression analysis with the EViews program.
Estimations were also made using feed forward back-
propagation artificial neural networks for the same data
set using the Matlab program, and the validity of the
results and network performance were compared
against the results obtained with the regression model.
According to the performance comparison, regression
analysis has 9% mean error whereas artificial neural
networks shows 1%. Therefore, for the regional
housing sale prediction model artificial neural
networks show better results.
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1. GIRIiS

Iktisadi anlamda talep, tiiketicilerin bir mal veya hizmeti belirli bir fiyat
seviyesinde almaya hazir olduklari miktara denir. Tahmin yapmak veya
tahminde bulunmak kisinin giin i¢inde yaptigi eylemlerin bir parcasidir ve
verdigi bir¢ok karar da bu tahminlerden yola ¢ikarak yaptiklar1 bir faaliyettir
(Top & Yilmaz, 2009, s. 234). Talep tahmini de isletmenin iiretmis oldugu mal
ve hizmetlere olan talebin gelecege yonelik yapilmasi islemine denmektedir
(Tekin, 1996, s. 210). Isletmeler i¢in talep tahmini énemli is fonksiyonlarindan
biridir. Ciinkii tim is kararlar1 gelecege yonelik bir tahmine dayanir. Hangi
pazar1 takip edecegi, hangi triinii iiretmesi gerektigi, kac kisi ise alacagi gibi
bir¢ok konuda tahmin yapilmasi gerekmektedir. Kotii tahmin, yanlis is kararlar
sonucuna yol agar. Sirket gelecekteki talepleri karsilamada hazirliksizdir. Kayip
satiglar agisindan ¢ok masrafli ve hatta sirketin isinde kotii sonuglar dogurabilir
(Reid & Sanders, 2011, s. 265).

Talep tahmini fonksiyonunun temel gorevi ise islerin planlanmasinda
dogru bir tahmin sisteminin elde edilmesi i¢in en 6nemli yontemleri bulmak ve
gostermektir (Nahmias, 2009, s. 52). Planlama isletmenin 6énemli ve ayrilmaz
bir boliimiidiir. Ancak, gelecege yonelik belirsizlikler planlamanin
gerceklesmesini  giiglestirmektedir. Dolayisiyla, ortaya ¢ikan belirsizligi
azaltmak icin bir takim yontemler kullanilir. Tahminlerin dogrulugu isletmeler
acgisindan Onemlidir ve bunlarin igletme i¢in saglikli olabilmesi bilimsel bir
calisma gerektirir (Ureten, 2006, s. 112).

Duyarlik, maliyet ve zaman tasarrufu talep tahmininde kullanilacak
yontem icin &nemlidir. ilk olarak hangi tahmin yonteminin kullanilacag
seciminde tahmin siirecinin iyi belirlenmesi ve daha sonra da ¢esitli faktdrlerin
gozden gecirilmesi gerekmektedir. Bunlar yoneticinin kullanilacak yontem
hakkindaki bilgi diizeyi, tahmin i¢in gerekli hazirlik siiresi, karar verme dénemi,
giivenirlik ve karar vericinin nitelikleri olarak agiklanabilir (Kobu, 2014, s.
131).

Calismanin takip eden boliimiinde tahmin modelinde kullanilacak yapay
sinir aglarinin genel ozellikleri anlatilacaktir. Ugiincii boliimde yapay sinir
aglart ve regresyon analizini birlikte kullanan galigmalara iligkin bir literatiir
analizi verilecektir. Dordiincli boliimde ise modelde kullanilacak degiskenler
anlatilacak ve elde edilen model verilecektir. Uygulama kisminda Antalya ili
i¢in aylik konut satig tahmini amaglanmistir. Bunun i¢in 01.2013-12.2017 yillar
arasindaki aylik veriler kullanilmustir. Bu verilerden 2013-2016 yillar
arasindaki aylik veriler egitim verisi, 2017 yili veriler de test verisi olarak
ayrilmistir. Ik olarak regresyon analizi yapilmistir. Regresyon analizi igin
varsayimlar bulunmaktadir. Analiz yapabilmek i¢in kullanilacak varsayimlara
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uyulmas1 gerekmektedir. Bircok deneme yanilma yontemi ile varsayimlara
uygun model segilmistir. Bu model igin kullanilacak degiskenler daire sayisi,
konut degerleri, konut kredileri, konut kredi faiz orani ve insaat gliven endeksi
olarak belirlenmistir. Bu degiskenler ile regresyon analizi yapilarak katsayilar
yorumlanmustir. Regresyon analizi ile elde edilen sonuglarinin karsilagtiriimasi
icin, talep tahmini uygulamalarinda siklikla tercih edilen ve herhangi bir 6n
varsayim igermeyen yapay sinir aglari kullanilmistir. Birebir karsilastirma
olabilmesi i¢in regresyon modelindeki ayni degiskenler kullanilmigtir. Son
olarak da yapilan analizlerin sonuglar1 gergege uygunluklariyla karsilastirilarak
yorumlanmustir.
2. YAPAY SINIR AGLARI

Yapay sinir aglarinin tarihgesi insanlarin kesfetme ve 6grenmeye olan
merakindan dogmaktadir. Bu nedenle noérobiyoloji konusuna ilgi duymasi ile
elde edilen bilgileri bilgisayar bilimine uygulamalari ile baglamistir. Yapay sinir
aglari, biyolojik sinir aglarinin yapisini ve islevselligini taklit etmektedir.

Yapay sinir aglari (YSA), insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme
ile bilgi tiiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi
yetenekleri herhangi bir yardim almadan otomatik olarak gerceklestirmek amaci
ile gelistirilen bilgisayar sistemleridir. Bu yetenekleri geleneksel programlama
yontemleri ile gergeklestirmek olduk¢a zordur veya miimkiin degildir. O
nedenle yapay sinir aglarinin, programlamasi ¢ok zor veya miimkiin olmayan
olaylar i¢in gelistirilmis adaptif bilgi isleme ile ilgilenen bir bilgisayar bilim dali
oldugu sdylenebilir (Oztemel, 2016, s. 29).

YSA’lar es zamanl islem yapan basit sinir hiicrelerinden meydana
gelmistir. Bu elemanlar biyolojik sinir sistemlerine benzetilerek ortaya
konulmustur. Doga isleyisine benzetilerek elemanlar arasindaki iliski bir sebeke
yoluyla saglanmistir. Bu sekilde bir sebekede bulunan elemanlar arasindaki
iligki agirliklarla temsil edilmektedir. Bu agirliklar girdi ve ¢ikt1 verilerine gore
egitilerek elde edilen ¢iktilarin katki oranlari her biri igin tek tek hesaplanir.

Yapay sinir hiicreleri, biyolojik sinir hiicreleri ile ayn1 yapidadir. Yapay
sinir aglar1 yapay noronlarin aralarinda bag kurmasi ile olusur. Yapay sinir
aglarinda biyolojik sinir aglarindaki néronlar gibi giris sinyallerini alirlar ve bu
aldiklan sinyalleri isleyerek, ¢ikti birimine iletirler. Bir yapay sinir hiicresi bes
ana boliimden olugsmaktadir (Cayiroglu, 2015, s. 7);

o Girdi,

o Agirliklar,

e Toplam fonksiyonu (Birlestirme fonksiyonu),
e Aktivasyon fonksiyonu,
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e (Ciktilar,

Girdiler: Bir yapay sinir hiicresine dis diinyadan ya da diger
hiicrelerden gelen bilgilerdir.

Agirhiklar: Yapay sinir hiicresine gelen girdi bilgilerinin, birlestirme
fonksiyonuna ulasmadan 6nce, geldikleri girdi bilgi baglantilariin agirliklartyla
carpilir ve birlestirme fonksiyonuna iletilir. Boylelikle, girdilerin c¢ikti
iizerindeki etkisini ayarlayabilmektedir. Agirliklar pozitif, negatif veya sifir
olabilmektedir. Agirligin sifir olmasi ¢ikt1 iizerinde herhangi bir agirliginin
olmadigini gostermektedir.

Toplama Fonksiyonu (Birlestirme Fonksiyonu): Toplama
fonksiyonu hiicrenin net girdisini, girdi degerleri ile agirliklarin ¢arpilmasi ve
bulunan degerlerin toplanmasi ile hesaplamaktadir.

Aktivasyon Fonksiyonu: Aktivasyon fonksiyonu, hiicreye gelen net
girdiyi isleyerek hiicrenin bu girdiye karsilik iiretecegi ¢iktiyr belirlemektedir.
Aktivasyon fonksiyonu icin genellikle dogrusal olmayan bir fonksiyon
se¢ilmektedir.

Hiicrenin Ciktisi: Aktivasyon fonksiyonu ile elde edilen deger
hiicrenin ¢iktisidir. Bu elde edilen ¢ikt1 degeri yapay sinir agimin ¢iktisi olarak
disariya verilir. Bu deger daha sonra istenildigi takdirde tekrar kullanilabilir.
Yapay sinir aglarinda her hiicrede birden fazla girdi ve bir tek ¢ikt1 vardir. Elde
edilen bu c¢iktilar istenildigi sayida hiicre ile birlestirilebilirler. Yapay sinir
aglari, yapay sinir hiicrelerinin birbirleriyle baglantilar aracilifiyla bir araya
gelmeleri ile olusan yapilardir. Yapay sinir aglarn {i¢ katmanda incelenir; giris
katmani, ara (gizli) katmanlar ve ¢ikis katmani. Bir yapay sinir aginin yapisi
Sekil 1°de gosterilmistir.

Giris Katmam: Yapay sinir agilarima dig diinyanin yardimiyla elde

edilen girdilerin geldigi katmandir. Giris katmanina gelen girdiler higbir islem
gormeden alt katmanlara iletilir.

Ara (Gizli) Katman (lar): Giris katmanindan ¢ikan bilgiler ara ya da
gizli katmana gelir ve bu katmanlarin sayis1 aglara gore farklilik gosterir. Bazi
aglarda birden fazla ara katman bulunabilmektedir. Bu katmandaki néronlarin
say1s1 giris ve ¢ikis katmanlarinin sayilari ile bagimli degildir.
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Sekil 1. Yapay Sinir Aginin Yapisi
Kaynak: Cayiroglu 1. (2015: 7). Yapay Sinir Aglari. Karabiik Universitesi,
Karabiik, Tiirkiye.
Ara katman ve bu katmanlarin néron sayilarinin artmasiyla olusan hesaplama

karmagiklig1 gibi sorunlar ile karsilasildiginda yapay sinir ag1 bu problemlerin
¢Oziimiinde kolaylik saglamaktadir.

Cikis Katmani: Ara katmandan gelen bilgileri toplayarak, agin
ciktilarini iireten katmandir. Cikis katmaninda {iretilen ¢iktilar veri olarak dis
diinyaya gonderilir.

2.1. Yapay Sinir Aglarimin Egitimi ve Testi

Bir YSA’nin egitilmesi islemi, siire¢ elemanlarinin birbiri ile olan
baglantilarina ait agirhik degerlerinin belirlenmesi islemidir. Ilk olarak bu
agirliklarin degerleri rastgele olarak atanmaktadir. Ancak yapay sinir aglarinda
orneklerle desteklendikce bu degerler giincellenir. Buradaki amag¢ ornekler
yardimiyla gergeklesebilecek deger agirliklarimi bulmaktir. Bu  &rnekler
egitilecek olan aga bircok kez gostererek gercek degerlere ulasabilmesini
saglamaktir. Agmn gercek agirlik degerlerini saglamasi, verilen Ornege ait
genellestirme Ozelligine sahip olmasini saglamaktadir. Agin bu genellestirme
0zelligine sahip olmasina agin 6grenmesi denmektedir.

Yapay sinir aginda 6grenme olaymin iki asamasi vardir. Ik énce 6rnek
olarak gosterilen degerleri ile iiretecegi ¢ikti belirlenir. Elde edilen ¢iktilarin
dogruluk derecesine gore diger asamaya gecilir. Bu agamada da elde edilen agin
baglantilarinin agirliklant degistirilir. Buna gore agin ¢iktisinin belirlenmesi ve
agirliklarinin degistirilmesi agin 6grenme kurali ile farkli sekillerde olmaktadir.

Yapay sinir aglarinda agm test edilmesi, agm egitiminin
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tamamlanmasindan sonra agin &grenip O6grenmedigini 6lgmek icin yapilan
denemelerdir. Ag gdrmedigi farkli 6rneklerle test edilmektedir. Bu test sirasinda
agin agirlik degerlerinde herhangi bir degisiklik yapilmaz. Yapilan testin
ornekleri aga gosterilir. Agin egitimi sirasinda belirlenmis olan baglanti
agirliklarint kullanarak ornekler igin ¢iktilar {iretir. Bu ¢iktilar gercege yakinlik
derecelerine bakilarak agin egitimi ile ilgili bilgiler veririler. Sonuglar gercek
degerlere ne kadar yakin olursa agin egitimin 6grenme giicli de o kadar iyidir.
Yapay sinir aglarinda egitim i¢in kullanilan verilere egitim seti, test igin
kullanilan verilere ise test seti denmektedir. Yapay sinir aglarinda adaptif
O0grenme, aga sunulan veriler ile bilinmeyen veriler hakkinda yorum yapabilme
yetenegidir (Oztemel, 2016, s. 55).

3. LITERATUR ARASTIRMASI

Yapay sinir aglan birgok alanda kullanilmaktadir. Burada da yapay sinir
aglar1 ve regresyon analizi ile karsilagtirmalar yapilan calismalar yer almaktadir.

Nguyen ve Cripps (2001), konut satis tahmini igin yapay sinir aglarinin
ongoriilen performansini ve c¢oklu regresyon analizini karsilastirmaktadir.
Calismada kurulan model i¢in bagimli degisken konutun satig degeri, bagimsiz
degiskenler ise konutun m?si, oda sayisi, banyo sayisi, yasi, garajmn olup
olmamasi1 ve mubhiti olarak ele alinmistir. Veriler 1993-1994 yillar1 arasinda 18
ayin degerlerini kapsamaktadir.

Oztiirk ve Fitdz (2009), konut arz ve taleplerini etkileyen degiskenler
regresyon analizi ile belirlenmistir. Konut talebi bagimli ve kisi basina milli
gelir, konut fiyatlari, faiz oranlar1 ve demografik degiskenler ele alinmistir.
Burada konut talebi ile kisi basina mili gelir, konut fiyatlar1 ve faiz oranlar
arasinda pozitif yonli, demografik degiskenler arasinda ise negatif yonlii bir
iligki bulunmustur. Konut arzini etkileyen degiskenlerde kisi basina milli gelir,
konut fiyatlar1 ve M2 parasal biiyiikligiidiir. Konut arz1 ile kisi bagina milli
gelir, konut fiyatlart ve M2 parasal biiyiikliigii arasinda pozitif yonli bir iligki
bulunmustur.

Zainun vd. (2010), Malezya’nin Johor Bahru sehrinde konut talebi igin
yapay sinir aglart yontemi kullanilmigtir. Bagimli degisken olarak konut talebi,
bagimsiz degiskenler ise niifus artisi, dogum orani, bebek 6liim orani, enflasyon
orani, gelir orani, konut sayisi, GSYH, issizlik ve yoksulluk orani verileri ele
almmustir. Gergek degerler ile tahmini degerler karsilastirllmistir. Hata orani
%16,44 olarak bulunmustur. Sonug olarak yapay sinir aglar ile konut talebinin
tahmin edilebilir olmas1 gdzlemlenmistir.
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Radzi vd. (2012)’de Malezya’daki konut fiyatlarmmin tahmini
yapitlmigtir. Bunun igin 2000-2009 yillart arasindaki ¢eyreklik veriler
kullanilmistir. Bagimli degisken olarak konut degiskenleri endeksi, bagimsiz
degiskenler ise issizlik orani, niifus, ipotek orani ve hane halki geliri ele
alimmustir. Veriler yapay sinir aglan ile analiz edilmistir. Bu degiskenler ile
2010-2011 yillar1 geyreklik aylik veriler tahmin edilmistir. gercek degerler ile
tahmini degerler karsilastirilmis ve hata oran1 %8 olarak bulunmustur.

Lebe ve Akbas (2014), 1970-2011 yillar1 arasindaki kisi basi gelir,
konut faizi, faiz orani, sanayilesme, tarim sektdriinde istihdam ve medeni durum
verileri kullanilarak konut talebi es biitiinlesme ve vektor hata diizeltme modeli
ile analiz edilmistir. Analiz sonucunda medeni durum, kisi bas1 gelir ve
sanayilesme konut talebini pozitif yonde etkilerken, konut fiyatlari, faiz ve tarim
sektoriinde istihdam negatif olarak etkilemektedir. Bu degiskenler arasinda
konut talebini en fazla etkileyen degisken ise kisi basi gelir olarak tespit
edilmistir.

Aktiirk ve Tekman (2016), ¢alismada Erzurum ili merkezinde ikamet
eden tiiketicilerin konut taleplerini etkileyen faktorler belirlenmistir. Bu ¢caligma
icin anket hazirlanarak 640 kisiye bu anketler uygulanmistir. Arastirma igin
istatistiksel uygulamalar yapilmistir. Sonu¢ olarak bireylerin konut satin
almalarin da fiyat, miiteahhit firmalarin giivenirligi, konutun giivenlikli sitede
olmasi, biiylikliigli, kullanilan malzemenin kalitesi, merkeze yakinligi,
saglamligi ve ferah olmasi gibi faktorlerin 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Uysal ve Yigit (2016), caligmada 1970-2015 yillar1 arast veri kabul
edilerek konut talebini etkileyen faktorler arastirilmistir. Konut talebini
etkileyen faktorler olarak kisi basina milli gelir, fiyatlar, kentlesme hizi, faiz ve
M2 parasal biiyiikliigii kullamilmistir. ilk olarak degiskenlerin birinci dereceden
farki alinmig daha sonra da Johensen ve Johensen-Juselius es biitiinlesme testi
yapilmigtir. Bu test sonucunda en az iki esbiitiinlesik denklem oldugu
goriilmiigtiir. Kisa ve uzun donemli iligkiye bakilmasi i¢in de VECM modeli
kullanilmistir. Bu modele gore de konut birim fiyatlari, kentlesme hizi, faiz
oranlari ile konut talebi arasinda pozitif yonlii, M2 parasal biyiikligii ve fiyat
gbstergesi olarak kullanilan TUFE ile negatif yonlii bir iliski bulunmustur.
Kukla degiskeni olarak kullanilan 1994, 1998, 2001, 2009 krizleri ile arasinda
negatif iligki bulunmustur. Konut talebinin belirleyicileri arasinda en fazla
etkiye sahip olan gelir degiskeni olarak tespit edilmistir.

4. UYGULAMA

Bu calismada Antalya ili i¢in konut satiglarini etkileyen faktorler
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belirlenerek YSA ve ¢oklu dogrusal regresyon (CDR) modeli ile talep tahmini
yapilmustir.

Caligmada YSA’nin tercih edilme sebebi regresyon analizinde oldugu
gibi herhangi bir 6n kosula ihtiyag duymamasidir. Bu sayede eldeki veriler
arasindaki iliski daha kolay bir bicimde incelenebilecektir. Ozellikle dogrusal
olmayan iligkilerin ortaya konmasinda YSA regresyon analizine gore daha
basarili sonuglar bulabilmektedir. Bu basarmin sirr1 ise YSA’nin insan
beynindeki 6grenme siirecini taklit etmesi, 6§renme sonucunda da en kiiciik
hata kosulu altinda degiskenler arasindaki iliskiyi ortaya koyabilmesidir.

Ik olarak literatiir taramas1 ve uzman goriisleri dogrultusunda; konut
satiglarinin etkileyen faktorler konut degeri, daire sayisi, konut kredileri, konut
kredi faizleri, insaat giiven endeksi, TUFE, niifus, GSYH, konut fiyat
endeksleri, doviz ve demografik degiskenler olan ailedeki kisi sayisi, igsizlik,
istthdam olarak secilmistir. Bagimli degisken olarak secgilen konut satiglart
degiskeni, aylik gozlemlerden olustugu icin aylik olarak gozlemlenmeyen
GSYH ve niifus degiskenleri elenmistir. Ele alinin tim degiskenlere ait 2013-
2017 dénemlerine ait aylik gozlemler kullanilmustir. ilgili tiim veriler T.C.
Merkez Bankast’nin Elektronik Veri Dagitim Sistemi’nden (EVDS) alinmstir.

Gelistirilen modellerin egitimi i¢in 2013-2016 yillarina ait gozlemler,
test i¢in ise 2017 yilina ait degerler kullanilmistir. Daha sonra yapilan CDR
analizi varsayimlari saglamasi i¢in TUFE, konut fiyat endeksleri, doviz ve
demografik degiskenleri de modelden ¢ikarilmistir ve aylik konut satiglari; daire
sayisi, konut degerleri, konut kredileri, konut kredi faizleri ve insaat giiven
endeksi ile tahmin edilmeye calisilmistir. Birebir karsilagtirma olmast igin CDR
ile YSA analizinde ayni1 degiskenler kullanilmistir. Coklu dogrusal regresyon
modeli analizi i¢in Eviews, yapay sinir aglarinin analizi i¢in Matlab programi
kullanilmustir.

4.1. Coklu Dogrusal Regresyon Analizi
Yapilan analizler sonucunda elde edilecek modelin giivenilir ve
kullanilabilir olmasi i¢in en kiiciik kareler yOntemi varsayimlarini yerine

getirmesi gerekmektedir. Bu varsayimlar ana kiitle hata terimi ve bagimsiz
degisken ile ilgili olan varsayimlardir. Bu varsayimlar;

e Coklu dogrusal baglilik varsayim
e Degisen varyans varsayimi
e Normal dagilim varsayimi

e Otokorelasyon varsayimi
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Coklu Dogrusal Baghhk

Coklu dogrusal baglilik varsayiminda bagimsiz degiskenler arasinda
iligki olup olmadigina bakilmaktadir. Bu varsayim VIF (variance inflation factor
— varyans genislik faktorli) analizi yapilarak test edilmektedir. VIF analizi
sonucunda ¢ikan degerlerin 10°dan kiigiik olmasi beklenmektedir. 10’dan biiyiik
olmast durumunda bagimsiz degiskenler arasinda iliski oldugundan
stiphelenilmesi gerekilmelidir. Yapilan VIF analizi sonucunda en biiyiik deger
6,86 olarak bulunmustur. Bu da kurulan modelde bagimsiz degiskenler arasinda
iligki olmadigini géstermektedir.

Degisen Varyans

Degisen varyans varsayimi hata terimlerinin varyanslarinin farkli olup
olmadigr varsayimidir. Bu teoriye gore bagimsiz degiskenlerin varyanslarinin
farlilik gostermesi sonucunda hata teriminin de bu degisime ayak uydurmasi
sonucunda farkli varyansa sahip olmasidir. Elde edilen regresyon analizi ile
degisen varyans varsayimini analiz etmek i¢in White testi yapilmistir. White
testi sonucunda P=0,86>0,05 olarak hesaplanmistir. Buna gore yokluk hipotezi
kabul edilmektedir. Yani kurulan model igin hata terimleri esit varyanslidir.

Normal Dagilim

Normal dagilim varsayimi yapilan regresyon analizine ait modelin hata
terimine gore uygulanmaktadir. Bu nedenle hata terimi normal dagilima sahip
olmalidir. Jarque Bera normal dagilim analizine gére P= 0,89 > 0,05
oldugundan yokluk hipotezi reddedilemez. Yani hata terimleri normal dagilima
sahiptir.

Otokorelasyon

Otokorelasyon yani hata terimlerinin 6nceki donemler ile arasinda iliski
olup olamadigi varsayimidir. Bu varsayima gore otokorelasyon analizi igin
Breusch- Godfrey testi yapilmistir. Yapilan Breusch- Godfrey analizi
sonucunda P= 0,60>0,05 oldugundan yokluk hipotezi kabul edilmektedir. Yani
analiz edilen model de otokorelasyon sorunu yoktur.

Antalya ili i¢in 01.2013-12.2017 yillan arasinda aylik konut satigini
etkileyen bagimsiz degiskenler asagidaki gibi tanimlanmistir. Model Eviews
programi ile analiz edilerek yorumlanmistir. Regresyon analizi sonuglar1 Tablo
1’de verilmistir.
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Y: Aylik Konut Satist
X1: Konut Degerleri
X,: Insaat Giiven Endeksi
Xs: Konut Kredileri
Xa: Konut Kredi Faizleri

Elde edilen model:

Y =0,0000035X; + 51,242X, + 0,000976X3 — 292,6102X,
M)

Tablo 1: Regresyon Analizi Sonuglart

Bagimh Degisken: Katsay1 Standart tist. p

Ayhik Konut Satis1 (Y) Hata

Konut Degerleri (X1) 0,0000035 0,00 461  0,00*
Insaat Giiven Endeksi (X>) 51,242 2,36 21,65 0,00*
***(d)Konut Kredileri (Xs3) 0,000976 0,00 4,35  0,00*
***(d)Konut Kredileri Faizi -292,6102 153,3871 4,61 0,06**

(Xa)
Mak, VIF= 6,43

Kalintilar i¢in White degisen varyans testi P= 0,86 > 0,05
Kalintilar i¢in Jarque- Bera normallik testi P= 0,60 > 0,05

Kalintilar i¢in Breusch- Godfrey otokorelasyon testi P= 0,60
>0,05

* 0,05 diizeyinde anlaml.

** (0,10 diizeyinde anlamli.

**% 1, derecede duragan olan degiskenler.

Model olusturulurken elde edilen degiskenlerin zaman serisi
olmasindan dolay1 duragan olmayan degiskenler birim kok testi ile
duraganlastirilmigtir. Duragan olmayan degiskenler konut kredileri ve konut
kredi faizleri olarak belirlemistir. Bu degiskenler 1. derecede duragan olup
modele duragan sekilde dahil edilmistir. Analiz sonucunda P=0,0 < 0,5
oldugundan dolay1 model anlamlidir. R?=0,51 olarak bulunmustur. Yani konut
degerleri, insaat giiven endeksi, konut kredileri ve konut kredi faizi aylik konut
satiglarinin % 51°ini agiklamaktadir. Sabit katsay1 anlamsiz oldugu i¢in modele
dahil edilmemistir.
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Konut degerleri (X1) degiskenine bakildiginda P=0,00<0,05 oldugundan
aylik konut satis1 lizerinde anlamli bir etkisi vardir. Konut degerleri ve aylik
konut satiglar1 arasinda ayni yonde iliski olup konut degerlerinde meydana
gelecek bir birimlik artig/azalig aylik konut satiglarimi 0,0000035 birim kadar
artisa/azalisa neden olacaktir. Genel olarak bakildiginda konut fiyatlarinin
artmasi konut satiglarinin ters yonde etkilemesi beklenmektedir. Ancak modele
bakildiginda ayni yonde etkiledigi goriilmektedir. Bu da tiiketicilerin konut
fiyatlarinin gelecek donem de artmasi yoniinde beklentilerini arttirmasindan
dolay1 konut sahibi olmay1 ertelemek istemediklerini gostermektedir ve yatirim
amagl alman konutlarin o anki fiyatiyla alip daha sonra satisini yapmak
istediklerinden kaynakli olabilmektedir. Genel olarak bakildiginda konut
degerlerinin konut satiglar1 {izerinde diger degiskenlere gore daha az bir etkisi
bulunmaktadir. Bunun nedeni de c¢ogu bireyin bankalarca verilen konut
kredilerini kullanarak ev sahibi olmasidir.

Insaat giiven endeksi (X;) degiskenine bakildiginda P=0,00<0,05
oldugundan aylik konut satislar1 {izerinde anlaml1 bir etkisi vardir. insaat giiven
endeksi ile aylik konut satisi arasinda ayni1 yonde bir iligki olup insaat giiven
endeksindeki bir birimlik atig/azalis aylik konut satiglarinda 51,242 birim kadar
artig/azalis meydana getirmektedir. Tiketicilerin sektorel gelisim olarak ele
aldiklar1 degisimlerin gdzlemlenmesi sonucunda insaat sektoriine olan
ekonomik giivenin artmasi sonucunda konut satiginin artmasi durumunu
gostermektedir.

Konut kredileri (X3) degiskenine bakildiginda P= 0,0001<0,05 aylik
konut satislari tizerinde anlamli bir etkisi vardir. Konut kredileri ile aylik konut
satig1 arasinda ayni yonde iliski bulunmaktadir. Yani konut kredilerindeki bir
birimlik artig/azalig aylik konut satisini1 0,000976 birim kadar artig/azalisa neden
olmaktadir. Bireylerin konut alirken toplu olarak para birikimlerinin olmamasi
durumunda bankalarca verilen konut kredilerine olan taleplerin artmasidir.
Guniimiizde birgok banka gesitli krediler ve gesitli ddeme sekilleri ile bireylerin
ihtiyaglarin1 karsilamaktadir. Bireylerin istek ve taleplerine uygun konutlar
bulmas1 durumunda konutu alabilmek i¢in konut kredilerine basvurmaktadir ve
boylece konut satiglar1 da artmaktadir.

Konut kredileri faizi (Xs) degiskeni incelendiginde P=0,06<0,10
oldugundan 0,10 anlamlilik diizeyinde biitlin bagimsiz degiskenlerin aylik konut
satig1 lizerinde anlamli bir etkisi bulunmaktadir. Konut kredileri faizi ile aylik
konut satiglar1 arasinda ise zit yonli bir iligki vardir. Yani konut kredi
faizlerinde meydana gelen bir birimlik artigta aylik konut satislarinda -292,61
birimlik azaliy meydana gelecektir. Bankalar tarafindan verilen konut
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kredilerine uygulanan faizlerin yiliksek degerlerinden dolay1 bireylerin bu
faizleri 6demekten kaginmasi durumunda aylik konut satiglarinin olumsuz
etkilemektedir. Bankalarca verilen krediler evin ozelliklerine gore belirlenen
fiyatina karsilik faizlerin giiniimiizde alinan kredilerden daha fazla olmasi goz
oniinde bulundurulursa bireylerin konut talebini olumsuz etkilemektedir.

Genel olarak bakildiginda aylik konut satislar1 iizerinde en yiiksek
etkiye sahip olan degisken ingaat giiven endeksi olup sirastyla konut kredileri,
konut kredi faizi ve konut degerleri olarak siralanmaktadir. Insaat giiven
endeksinin model iizerinde anlamli ve ayn1 yonde etkisi bulunmaktadir. Ingaat
sektoriinlin gelismesi tiiketicinin ilgisini ¢ekmektedir. Her gecen giin gelismesi
ve konut fiyatlarmin artmasiyla birlikte tiiketiciler gelecek donemde de aym
etkiye sahip olacagimi ongérmekte ve hem yatirim hem de kullanma amagl
konut talep etmektedir. Ornegin, gelisen teknoloji ile yapilan yeni konutlarmn
Ozellikleri de artmaktadir. Maddi gilicii yiiksek bireyler de yapilan yeni
konutlara taleplerini arttirmaktadir. Ayn1 zamanda bulunduklar1 konutu da satisa
¢ikarmaktadir ve sahip olduklari konutun ozelliklerinin digerine gore daha az
olmasindan dolay1 fiyati da diisiik olacaktir. Diger maddi giicii daha diisiik olan
bireyler de satisa ¢ikan bu konutu talep edeceklerdir. Bu dongii devam
edecektir. Bir diger degisken olan konut kredileri de konut satisini
etkilemektedir. Tiiketicilerin sahip olmak istedikleri konutlar i¢in ellerinde nakit
ve toplu para bulunmadigi durumlarda bankalar tarafindan verilen kredileri
talep etmektedirler. Bankalarin cesitli 6deme sekillerinden yararlanarak kira
Oder gibi ev sahibi olabilmektedirler. Konut kredi faizi aylik konut satisi
tizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir. Bunun nedeni ise bankalar tarafindan
verilen kredilerin geri 6deme siiresine gore iizerine koyduklar1 faizlerdir. Bu
faizlerin konutun degerinden daha fazla olmasi tiiketicileri konut taleplerini
olumsuz etkilemektedir. Son olarak konutlarin degerleri de konut satiglarini
etkilemektedir. Fakat diger degiskenlere gore daha az etkilemektedir. Bunun
nedeni de yapilan tesvikler ve kampanyalar olarak goriilmektedir. Bu
kampanyalar ile diisiik vadeli ve uzun 6deme segenekleri, pesinat indirimleri
gibi tesviklerin sunulmasi konut fiyatlar1 artsa da konut satislarii da
giiclendirmektedir.

4.2.Yapay Sinir Aglari ile Konut Satislarinin Tahmini

Caligsmada regresyon analizi ile elde edilen sonuglar YSA modeli ile
kiyaslanacaktir.

Antalya ili i¢in aylik konut satiglarinin tahmini yapay sinir aglan ile
yapilmaktadir. Bunun i¢in ilk olarak aylik konut satiglarinin etkileyen faktorler
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aragtirtlmistir. Yapilan bu tahmin i¢in aylik konut satiglar regresyon analizi igin
bagiml degisken iken yapay sinir ag1 modeli igin ¢ikti degiskeni olarak ele
almmustir. Ayn1 zamanda regresyon modeli i¢in bagimsiz degisken olan konut
degerleri, ingaat giiven endeksi, konut kredileri ve konut kredi faizleri ise yapay
sinir aglarinda girdi ndronu olarak ele alinmistir. Olusturulacak YSA modelinde
iic ana katman vardir. Bunlar girdi katmani, gizli katman ve ¢ikt1 katmanidir.
Veriler rastgele iki boliime ayrilmis ve toplam verilerin %80°1 egitim, %20’si
ise test verisi olarak kullanilmustir. Oncelikle hem girdi hem de cikt1 verilerine
normalizasyon yapilarak [0,1] araligina doniistlirtilmiistiir.

Yapay sinir aglarinda etkinlestirme fonksiyonu olarak 3 alternatif
kullanilmaktadir: tansing, purelin ve logsing. En iyi ag yapisin1 bulmak i¢in
cesitli denemeler yapilmistir. Bu denemelerde giris katmani — gizli katman ve
gizli katman — ¢ikt1 katmani arasindaki etkinlestirme fonksiyonlari igin her 3
fonksiyonun miimkiin olan biitiin kombinasyonlari denenmistir. Bu siire¢ gizli
katman i¢in segilen 5, 10, 15 ve 20 noron yapisi i¢in tekrar edilmis ve toplam 36
farkli ag yapisi tespit edilmistir. Her bir kombinasyon i¢in 10 deneme yapilarak
her birindeki hata degerleri kontrol edilmistir. Ornegin tansing 5 logsin olasi
mimarisi; tansig aktivasyon fonksiyonu — gizli katmanda 5 ndéron — logsig
aktivasyon fonksiyonu anlamina gelmektedir.

En iyi ag yapis1 segilen performans 6lciitiine gore belirlenmektedir. Bu
calismada performans Olgiisii olarak MSE (ortalama hata kare) degeri
secilmistir. En iyi agin se¢ilmesi MSE’nin degerine baglidir. Bu sebekede MSE
0,0076’dir. En iyi agin giris katmaninda 4 ndron gizli katmaninda 15 néron ve
¢ikt1 katmaninda da 1 ndron vardir. Gizli katmani ve ¢iktt katmaninin her ikisi
icin de sigmoid (logsig) fonksiyonu kullanilmistir.

4.3. Tahmin Analizlerinin Karsilastirilmasi
Yapay sinir aglart ve c¢oklu dogrusal regresyon analizi ile yapilan
tahmin sonuglari Tablo 2’de karsilagtirilmistir. Burada her bir test verisinin

geceklesen degerleri ve tahmini degerleri karsilagtirillmistir. Ayni zamanda her
bir test verisi i¢in hata oranlar da karsilastirilmustir.

154



KAUIIBFD 11(21), 2020: 141-158

Tablo 2: YSA ve CDR Modeli Tahminlerini ile Ger¢ek Degerler ile

Karsilagtirilmasi

DR DR YSA YSA
TARIH DR R N TAHMIN MUTLAK A iy TAHMIN - MUTLAK

HATA(%) HATA(%) HATA(%) HATA(%)
01.2017 4324 4798 -10,96 10,96 4352 -0,64 0,64
02.2017 4673 4803 -2,78 2,78 4673 0,08 0,08
03.2017 5516 5800 -5,15 5,15 5623 -1,93 1,93
04.2017 4818 5579 -15,79 15,79 4903 -1,76 1,76
05.2017 5243 5624 -7,27 7,27 5258 -0,28 0,28
06.2017 4253 5362 -26,08 26,08 4234 0,44 0,44
07.2017 4827 5373 -11,31 11,31 4819 0,16 0,16
08.2017 4475 5822 -30,1 30,1 4527 -1,16 1,16
09.2017 5293 5469 -3,33 3,33 5345 -0,98 0,98
10.2017 5394 5431 -0,69 0,69 5358 0,66 0,66
11.2017 5563 5664 -1,82 1,82 5539 0,74 0,74
12.2017 5894 5865 0,49 0,49 5872 0,37 0,37

OMYH 9 OMYH 1

Tablo 2’de goriildigii gibi YSA’nin tahmin hatas1 CDR modeline gore
daha diigiik degerler sahiptir. Tabloda ilk olarak ylizde tahmin hatas1 (gercek
deger ile tahmin degeri farkinin ger¢ek gézlem degerine oranlanmasi) verilmis
bu sayede tahmindeki sapmanin yonii pozitif veya negatif olarak ortaya
konmustur. Mutlak hata siitununda ise mutlak hata degerleri ve siitunun en
altinda ortalama mutlak yiizde hata degeri (OMYH) verilmis ve her iki yontem
OMYH ile karsilagtirilmisgtir. YSA tahmini ve regresyon tahmininin ortalama
mutlak yiizde hata oranlar sirasiyla %1 ile %9 olarak bulunmustur. YSA, CDR
modeli ve gercek degerlerin arasindaki iligki Sekil 2°‘de daha iyi
gozlemlenmektedir.
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Sekil 2: YSA Tahmin Modeli, CDR Tahmini ile Ger¢gek Degerlerin
Karsilagtirilmasi

Sekil 2°de goriildiigii gibi YSA ile tahmin edilen degerlerin birbirine
ortiisen yapida oldugu ve sapmalarin asirilik gdstermedigi goriilmektedir. CDR
modeli ise genel olarak trendi yakaladig1 gézlemlenmis ancak gercek ve tahmin
degerleri arasindaki fark oldukga yiiksektir. Yapilan karsilagtirmalar ve analizler
sonucunda kurulan YSA modelinin CDR modeli gére daha basarili sonuglar
elde edildigi goriilmiistiir.

5. SONUCLAR

Insaat sektorii ekonomik kalkinma, issizligin azalmasi ve toplumsal
refahin iyilestirilmesi i¢cin 6nemli bir paya sahiptir. Gerek ¢iftlerin evlenmesi ve
bosanmas1 gerekse de yatirim amagli olarak satin alinmasi sebebiyle konut
talebinin canlilig siirekli olmaktadir. Bu calismada son zamanlarda gelismekte
olan konut sektoriiniin Antalya ili i¢in tahmin analizi yapilmistir.

Calismada c¢ok degiskenli regresyon analizi ile elde edilecek olan talep
tahmini modelinin yapay sinir aglari ile karsilagtirilmasi amaglanmistir. Bu
sayede karar vericiler i¢in tutarli bir karar destek modeli ortaya konabilecektir.
Talepteki degisimlerin 6nceden tespit edilmesinin yardimiyla kaynaklarin daha
etkin kullanilmas1 miimkiin olacaktir.

Regresyon analizinin yapilabilmesi ve dogru sonuglar elde etmek igin
temel varsayimlar1 test edilmistir. Bu varsayimlara uygun degiskenler konut
degerleri, konut kredileri, konut kredi faizleri ve ingaat giiven endeksi olarak
model analiz edilmistir. Degiskenlerin 01.2013-12.2017 yillar1 arasindaki

156



KAUIIBFD 11(21), 2020: 141-158

gozlem degerleri ele alimmustir. Bu gozlem degerlerinin 2013-2016 yillan
arasindaki veriler ile analiz yapilmis ve 01.2017-12.2017 aylart arasindaki
veriler ile de analiz test edilmistir. Yapilan analizi sonucunda model %90 giiven
diizeyinde anlamli olarak bulunmustur ve bagimsiz degiskenler bagimh
degiskenin %51 ini agiklamaktadir.

Yapilacak olan karsilastirmanin birebir olmasi i¢in yapay sinir aglarinda
da aym degiskenler kullanilmigtir. Cesitli denemeler sonucu en iyi ag modeli
belirlenmistir. Elde edilen model test verileri i¢in ¢alistirtlmis ve 2017 yilina ait
tahminler hesaplanmistir. Yapay sinir aglar1 ile elde edilen tahminlerin gercek
degerlerle yapilan karsilastirilmast  sonucunda hata orant %1 olarak
bulunmustur. Bulunan deger regresyon modeli i¢in bulunan %9’dan oldukga
iyidir.

Uygulamada yontemlerin esit bir sekilde karsilastirilabilmesi igin
regresyon analizinin varsayimlarii karsilayan dort farkli  degisken
kullanilmistir. Bu ¢aligma i¢in kullanilan verilerin yani sira farkli veriler ile de
diger sehirler veya Tiirkiye i¢in tahmin modelleri olusturulabilir. Analiz igin
kullanilan bagimsiz veya girdi degiskenlerinden olan konut kredileri, konut
degeri, daire sayist ve konut kredi faizlerini de etkileyen degiskenler bulunarak
her biri i¢in tahmin analizleri yapilabilir.
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