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ARASTIRMA MAKALESi / RESEARCH ARTICLE

Tiirkiye’nin Konut Satisi Degerlerinin Yapay Sinir Aglari ile
Ongériilmesi

Prediction Using Artificial Neural Network of Turkey's Housing Sales Value
Burcu Yaman Selgi®

Oz

Gayrimenkul sektoriinde konut arz ve talebinin dengede tutulabilmesi igin konut satis tahminlerinin glgli tahminler
yapabilecek bir analiz yontemi ile dogru bir sekilde yapilmasi blylk 6nem tasir. Fakat literatiirde konut satis tahminlerine
odaklanan galisma sayisinin oldukga az oldugu ve yeni nesil tekniklerden yapay sinir aglari ile tahmin yapan galisma
sayisinin kisithhgr dikkat gekicidir. Bu nedenle bu galismanin amaci Turkiye’de konut satislarinin tahminini ve 6ngorisini
yapay sinir aglari ile gergeklestirerek literatiire katki sunmaktr.

Calismada konut-fiyat endeksi, yeni konut-fiyat endeksi, yeni olmayan konut-fiyat endeksi, yabancilara yapilan konut
satisi, bankalarca TL lizerinden konut kredilerine agilan faiz oranlari, tiiketici fiyat endeksi ve kur bagimsiz degiskenler
olarak segilmis ve konut satisi bagimli degisken olarak kullanilarak yapay sinir aglarinda bir model gelistirilmistir.
Veriler 2013:01-2019:12 donemlerini kapsayacak sekilde aylk olarak alinmis ve analizler MATLAB R2013a programinda
gergeklestirilmistir. Tahmin ve 6ngori analizi igin NARX agi kullanilarak 2013:01-2019:12 déneminin tahmini ve 2020:01
déneminin 6ngorisi elde edilmistir. Performans 6lguti olarak ise MSE kullanilmistir. Analiz sonucunda yapay sinir
aglarinin Urettigi tahmin degerlerinin ve 2020:01 dénemine ait 6ngori degerinin gergek degerler ile oldukga yakin oldugu
ve yapay sinir aglarinin mevsimlik etkileri saptayabildigi tespit edilmistir. MSE degerinin kiglikligl de tahmin ve 6ngori
basarisini ortaya koymustur. Bu durum yapay sinir aglarinin konut satisi tahmininde ve 6ngoérisiinde guglu istatistiksel
sonuglar Urettigini dogrular niteliktedir.

Anahtar Kelimeler
Konut Satigl, Yapay Sinir Aglari, Ongérii, Tahmin
Jel Siniflama Kodlari: C45, C51, C53

Abstract

In order to keep the supply and demand in the real estate sector in balance, it is very important to make accurate
estimates of house sales with an analysis method that can make strong predictions. However, it is noteworthy that the
number of studies focusing on house sales estimates in the literature is quite low and the number of studies that make
predictions with artificial neural networks from new generation techniques is remarkable. Therefore the aim of this study
is to contribute to the prediction and forecasting of sales literature houses in Turkey performing with artificial neural
networks.

In the study, housing-price index, new housing-price index, non-new housing-price index, house sales to foreigners,
interest rates opened to housing loans over TL, consumer price index and exchange rate were selected as independent
variables and residential sales were used as dependent variables. A model has been developed in neural networks. The
data were taken monthly to cover the periods of 2013: 01-2019: 12 and the analyzes were carried out in the MATLAB
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R2013a program. Using the NARX network for prediction and forecasting analysis, the prediction of 2013: 01-
2019: 12 period and the prediction of 2020: 01 period was obtained. MSE was used as a performance criterion.
As a result of the analysis, it has been determined that the predicted values produced by artificial neural
networks and the predictive value of 2020: 01 are quite close to real values and artificial neural networks can
detect seasonal effects. The smallness of the MSE value also proved the success of forecasting and forecasting.
This confirms that artificial neural networks produce strong statistical results in predicting and predicting
residential sales.

Keywords
Housing Sales, Neural Networks, Forecasting, Prediction

JEL Classification Codes: C45, C51, C53

Extended Summary

Especially in recent years, it is seen that the real estate sector has an important
place in the economy and affects macroeconomic balances. Housing supply and
demand are affected by seasonal factors and affect the market. For this reason, it is
very important to make the estimations for the real estate sector by choosing methods
that produce strong statistical results that can capture the seasonal effects. Artificial
neural networks are at the top of these powerful statistical techniques. Artificial
neural networks are frequently preferred by researchers in the prediction of economic
data and prospective forecasts especially in recent years. It can be said that the reason
why artificial neural networks are preferred in contrast to traditional systems is the
advantages offered to researchers. At the beginning of these advantages, it can be said
that artificial neural networks can work with an unlimited number of variables and
parameters, and can make generalizations and predictions with the help of the data
shown to it. Thanks to these advantages, it can be said that artificial neural networks
can be frequently used in the estimation of economic data in the coming years.

In this study, artificial neural networks have been preferable due to superior
features and Turkey’s estimated sales value and forecasts of housing was conducted.
Monthly data covering the periods of 2013: 01-2019: 12 were analyzed in the
MATLAB R2013a program. As a result of the research conducted in the literature
for the analysis, housing-price index, new housing-price index, non-new housing-
price index, housing sales to foreigners, interest rates opened by banks to housing
loans over TL, consumer price index and exchange rate were selected as independent
variables and sales of housing. used as a dependent variable. NARX (Nonlinear
Autoregressive Exogeneus) network was first trained with the Levenberg-Marquardt
back-propagation algorithm (trainlm) in the model, which has ten independent
variables, one dependent variable and 924 data in total. 90% of the data was randomly
allocated for education, 5% for validity and 5% for testing, as it gave the best results
as a result of the trials. The number of hidden layers is chosen as 10, while the number
of lags is taken as 5. Mean Squared Error (MSE) was chosen as the performance
criterion.
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As a result of the analysis, since the NARX network uses historical values in the
studies to be predicted and the number of delays is taken as 5, the estimation of
the first five values in the data set has been estimated. When the results produced
by the neural network in Turkey real value of residential sales values compared to
each other, which is very close and has been found to be quite small measure of
performance of the value of MSE. In the second stage of the analysis prediction of
Turkey’s housing sales value for the period of 2020:01 were made. When the real
value of the period related to the value produced by artificial neural networks as
a result of the prediction is compared, it has been determined that the predictive
performance of artificial neural networks is also quite good. The results of the analysis
confirm that the artificial neural networks can achieve seasonal effects in predicting
and forecasting the house sales and producing strong statistical results in accordance
with the literature. Although the results of the study are expected to contribute to the
literature, the study has some limitations. This gives the number of studies in order to
overcome the limitations, frequency and number of arguments can be increased and a
traditional time series method can also be included in the study a model comparison
made Turkey’s housing sales Values, estimates that the most powerful model can be
determined.
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Tiirkiye’nin Konut Satisi Degerlerinin Yapay Sinir Aglar: ile Ongoriilmesi

Tirkiye’de oOzellikle son yillarda gayrimenkul sektoriiniin makroekonomik
gelismeye paralel bir sekilde canlandigi ve konut satislarinin hizlandigi goriilmektedir.
Gayrimenkul piyasasindaki bu canliligin devam edebilmesi i¢in konut arz ve talebinin
dengede tutulmasi oldukca dnemlidir. Konut arz ve talebinin dengede tutulabilmesi
ise konut satis tahminlerinin geleneksel sistemlerin aksine gliglii yeni nesil tekniklerle
dogru bir sekilde yapilmasina ve mevsimsel etkilerin tahmin edilebilmesine siki
sikiya baglidir.

Geleneksel tahmin metotlarinin aksine son yillarda yapay sinir aglarinin tahmin ve
Ongori modellerinde kullanimi artmistir. Bunun nedeni geleneksel tahmin metotlariin
aksine yapay sinir aglarinin sahip oldugu stiinliiklerdir. Yapay sinir aglar1 kendisine
gosterilen ornekler yardimi ile makine 6grenmesi gergeklestirerek genellemelerde
bulunabilmekte ve boylece geleneksel sistemlerin aksine karmasik problemlere
¢oziim iiretebilmektedirler (Oztemel, 2006, s. 31). Bu nedenle arastirmacilar yapay
sinir aglarimin Ustiinliiklerini fark ederek ¢alismalarinda giivenilir ve hizli sonuglar
elde etmeye baslamislardir.

Literatiirde konu ile ilgili yapilan arastirma sonucunda arastirmacilarin genellikle
konut fiyat tahminine odaklandiklari ve konut satig1 tahminini yapay sinir aglar
kullanarak gergeklestiren calisma sayisinin oldukca kisith oldugu tespit edilmistir.
Bu nedenle bu ¢alismanin amaci Tiirkiye’de konut satiginin tahmini ve dngoriisiinii
geleneksel tahmin metotlariin aksine Gistiin 6zellikleri nedeni ile yapay sinir aglari ile
gerceklestirmektir. Bu baglamda ¢aligmanin literatiire katki sunmasi beklenmektedir.

Calismada oncelikle konut satigini etkileyebilecegi diisiiniilen bagimsiz degiskenler
literatiirde yapilan arastirma sonucunda belirlenmistir. Bagimsiz degiskenler olarak
konut-fiyat endeksi, yeni konut-fiyat endeksi, yeni olmayan konut-fiyat endeksi,
yabancilara yapilan konut satisi, bankalarca TL tizerinden konut kredilerine agilan
faiz oranlar, tiiketici fiyat endeksi ve kur degerleri kullanilirken bagimli degisken
olarak Tiirkiye’nin konut satigina iliskin verileri kullanilmistir.. 2013: 01-2019: 12
donemlerini kapsayarak aylik olarak elde edien veri toplam 924 gézlem igermektedir.
Analizler MATLAB R2013a programinda gergeklestirilmistir. Analizde oncelikle
NARX ag1 kullanilarak 2013:01-2019:12 dénemine ait Tiirkiye’nin konut satisi
degerleri tahmin edilmis ardindan da2020:01 donemine ait 5ngorii gergeklestirilmistir.
Yapay sinir aglarinin tirettigi tahmin degerleri ve 2020:01 donemine ait dngorii degeri
gergek degerler ile karsilagtirilmistir. Buna gore literatiirdeki calisma sonuglari ile
uyumlu olarak yapay sinir aglariin konut satigt tahmininde ve 6ngoriisiinde oldukga
basarili sonuglar iirettigi saptanmistir.
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Literatiir Taramasi

Literatiirde yapilan aragtirma sonucunda konut talebi ve konut satigi tahmini
yapilmis ¢alismalara rastlanmistir. Bu ¢alismalardan bazilari asagida sunulmustur.
Daha once yapilan bu ¢aligmalarda analiz yontemi olarak ARIMA, Uzun Kisa Siireli
Bellek Ag1 (Long Short-Term Memory (LSTM), gri dngérme modeli ve yapay sinir
aglarmin (YSA) kullanildigr tespit edilmistir. Literatiirde yapilan ¢aligmalarin analiz
sonuglarinda ise hibrit model, gri 6ngdérme modeli ve yapay sinir aglarinin giiclii
sonuglar iirettigi saptanmistir.

Goh (1998) Singapur’da konut ingaati talebinin tahminini gergeklestirdigi
calismasinda 1975-1994 yillar1 arasindaki verileri kullanmistir. Bu ¢alismada ti¢ farkli
talep tahmin yontemi kullanilmistir. Bunlar: Box-Jenkis, ¢oklu dogrusal regresyon ve
yapay sinir aglaridir. Caligmanin sonucunda yapay sinir aglart modelinin en iyi talep
tahmin sonucunu verdigini saptamigtir.

Bakhary, Yahya ve NG (2004) calismalarinda 1996-2000 yillar1 arasindaki verileri
kullanarak Malezya’da diisiik maliyetli konut talebinin tahminini yapay sinir aglarini
kullanarak gergeklestirmislerdir. Analiz sonucu, yapay sinir aglarmin diisiik maliyetli
konut talebi tahmininde giivenilir sonug sagladig1 yoniinde olmustur.

Khalafallah (2008) calismasinda ABD’de konut piyasasi performansini yapay
sinir aglarmi kullanarak analiz etmek ve tahmin yetenegini gostermek amaci ile
calismanin yapildig: tarih itibari ile son dokuz yila ait verileri kullanarak analiz
gerceklestirmistir. Calismanin sonucunda Ongérmedeki hatanin % -2 ile % +2
arasinda oldugunu belirlemistir.

Zainun (2011) Malezya’daki kentsel alanlarda diisiik maliyetli konut talebinin tahmini
icin gergeklestirdigi calismasinda yapay sinir aglart yaklagimmi kullanmustir. Alti ile
sekiz yillik aylik zaman serisi verileri ve dokuz adet gosterge ile analizi ger¢eklestirmistir.
Analiz sonucunda yapay sinir aglarmin diisiik maliyetli kentsel konut talebi tahmininde
farkli bolgelere gore “’¢ok 1yi” ve “’iyi” sonuglar elde ettigini saptamustir.

Karaaslan ve Ozden (2016) ¢alismalarinda 2008-2014 yillar1 arasindaki verileri
kullanarak Tiirkiye’de konut talebi tahminini ger¢eklestirmislerdir. Analiz yontemi
olarak gri 6ngérme modeli kullanmislar ve ger¢ek degerler ile tahmin degerlerini
karsilagtirmiglardir. Analiz sonuglart gri dngérme modelinin konut talebi tahmininde
kullanilabilecegini kanitlamistir.

Dahan (2018) Dubai’deki gayrimenkul talebini tahmin etmek ve talep tahmin
esnekligini hesaplayarak gelecek yillarin 6ngoriisiinii gergeklestirmek tizere 2000-
2017 yillar1 arasindaki verileri kullanmis ve 2018-2020 yillarindaki talep tahminini
regresyon analizi ile hesaplamistir. Aragtirmanin sonuglar1 Dubide’ki konut talebinin
onlimiizdeki yillarda artacagt yoniinde olmustur.
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Temiir, Akgiin ve Temiir (2019) Tiirkiye’de konut satisinin tahminini ARIMA,
Uzun Kisa Siireli Bellek Ag1 (Long Short-Term Memory-LSTM) ve LSTM ile
ARIMA yontemlerinin birlikte bulundugu bir model kullanarak ger¢eklestirmislerdir.
2008(1) - 2018(4) periyotlar1 arasindaki 124 aylik veri seti ile gerceklestirdikleri
caligmalarinda MAPE ve MAE degerlerine gore en iyi sonucun LSTM ile ARIMA
yontemlerinin birlikte bulundugu modelden elde edildigini ve gercege cok yakin
sonuglarin bulundugunu vurgulamislardir.

Arastirma Metodolojisi

Yapay sinir aglari ile ilgili ilk ¢aligmalar 20. yilizyilin baglarinda ortaya ¢ikmaistir.
Ortaya ¢ikmasinin temelinde ise ekonomik olaylari tahmin etme giidiisiiniin
bulundugu soylenebilir (Yildiz, 2009, s. 99). Gelisen teknoloji ile birlikte son yillarda
istlin 6zellikleri nedeni ile arastirmacilar yapay sinir aglarini tahmin ve 6ngorii ile
ilgili ¢aligmalarda siklikla tercih etmeye baslamiglardir.

Yapay sinir aglar1 makine &grenmesi gergeklestirerek benzer olaylara benzer
tepkiler verirler (Haykin, 2009, s. 2). Arastirmaci tarafindan kendisine gosterilen
ornekler sayesinde daha Once Ongoriilmemis veriler hakkinda bilgi {retebilir
(Oztemel, 2006, s. 32; Yurtoglu, 2005, s. 36). Bu avantajlar arastirmacilarin tahmin
ve 6ngoril problemlerinde gii¢lii analiz sonuglari elde etmelerini saglar.

Bu ¢alismada da istiin 6zellikleri nedeni ile Tiirkiye’de konut satis degerlerinin
tahmini ve Ongoriisii icin MATLAB R2013a programindan yararlanilarak yapay
sinir aglarinda bir model gelistirilmistir. Bu model Dogrusal Olmayan Digsal Girdili
Otoregresif Ag (NARX/ Nonlinear Autoregressive Exogeneus) ile olusturulmustur.
Lin vd. (1996) tarafindan onerilen NARX ag1, ozellikle duragan olmayan zaman
serileri s6z konusu oldugunda etkin sekilde kullanilmaktadir (Chaudhuri ve Ghosh,
2016 s. 103). NARX ag1 geri beslemeli ve ileri dogru hesaplamali dinamik bir agdir.
Gelecek tahmini yapilacak ¢alismalarda NARX gibi dinamik aglarda gelecekteki
degerleri tahmin etmek i¢in zaman serilerinin gegmis degerleri kullanilir (Boussaada
vd., 2018, s. 3-4; Yavuz, 2018, s. 38). Gelecege yonelik tahminlerde gegmis degerleri
kullanan NARX agimin matematiksel gosterimi asagidaki gibidir:

y(O)= f(y(t-1), y(t-2),....,y(t-ny), X(t-1), x(t-2),....,(t-n,)) (1)

NARX agmin fonksiyonunda ag girdileri x(t-1), x(t-2) ve (t-n,) Mathworks
gosterilirken ag ¢iktilart y(t-1), y(t-2) ve y(t-n) olarak gdsterilmektedir. n, geri besleme
i¢in uygulanacak ge¢mis girdilerin sayisi iken, ny gegmis ¢iktilarin sayisidir (Mathworks,
2018). NARX aglarmda sigmoid aktivasyon fonksiyonu gizli katmanda kullanilirken,
dogrusal aktivasyon fonksiyonu ¢ikis katmaninda kullanilmaktadir (Y1lmaz, 2015, s. 30).

Gelecege yonelik ongorii yapilmadan once NARX ag1 egitime tabi tutulmustur.
Buna gore toplam 924 adet gozlemden olusan verinin en iyi sonucu verdigi igin
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%901 egitim verisi olarak segilirken, %5°1 gecerlilik ve %5°1 de test icin rastgele
ayrilmistir. Yapilan 1-10 arasi yapilan denemelerde gecikme sayisinin 5 olmasina
karar verilmistir. Gizli katman sayisi ise 10 olarak belirlenmistir. A§ Levenberg-
Marquardt geri yayilim algoritmasi (trainlm) ile egitilmigtir. Bu agsamada yapay sinir
aglarmin performansi ise MSE (Mean Squared Error) ile dl¢lilmiistiir.

Veri Analizi ve Bulgular

Caligmada kullanilan degigskenler ve degiskenlere ait bilgiler Tablol’de
gosterilmistir. Caligmada veriler aylik olarak alinmis olup 2013: 01 ile 2019: 12
donemlerini kapsamaktadir. Veriler https://evds2.tcmb.gov.tr/ adresinden elde
edilmistir. Caligmada bir adet bagimli degisken ile on adet bagimsiz degisken
bulunmaktadir. Calismada kullanilan degiskenler konut satis1 ile ilgili literatiir
incelendikten sonra se¢ilmistir. Bu ¢alismada toplamda 924 adet gbzlemden olusan
veri on tabaninda logaritmasi alindiktan sonra analize dahil edilmistir. Bu veri sayisinin
analiz i¢in yeterli oldugu diistiniilmiistiir. Ciinkii kiigiik 6rneklem biiyiikliiklerinde
agm kendisine gosterilerin bilgileri ezberleyebilme ihtimali bulunmakta ve bu
durum giivenilir sonuglarin ¢ikmasma engel olabilmektedir. Analiz igin yeterli
sayida verinin bulundugu ¢aligsmalarda yapay sinir aglarinin sinirsiz sayida degisken
ve parametre ile ¢alisabilme 6zelligine sahip olmasi nedeni ile giivenilir tahmin ve
Ongorii performansi saglanmaktadir (Yurtoglu, 2005, s. 36).

Tablo 1

Calismada Kullanilan Degiskenler ve Bilgileri

Degiskenler Birim
Konut-Fiyat Endeksi 2017=100
Yeni Konut-Fiyat Endeksi 2017=100
Yeni Olmayan Konut-Fiyat Endeksi 2017=100
Yabancilara Yapilan Konut Satis Adet
Konut Satis1 (Toplam) Adet
Bankalarca TL Uzerinden Konut Kredilerine A¢ilan Faiz Oranlart %
Tiiketici Fiyat Endeksi (Konut, Su, Elektrik, Gaz ve Diger Yakitlar) 2003=100
Kur (Dolar Alig-Satig, Euro Alig-Satis TL

Caligmada yapilan denemeler sonucunda toplam 924 adet gdzlemden olusan
verinin en 1iyi sonucu verdigi i¢in %90’1 egitim verisi olarak segilirken , %5’
gegerlilik ve %5°1 de test icin rastgele olarak ayrilmigtir. 10 adet bagimsiz degisken
ile 1 adet bagimli degiskenden olusan, gecikme sayisinin 5, gizli katman sayisinin ise
10 olarak alindigit NARX agmimn yapist Sekil 1°de goriilmektedir. Tlgili degerler ile
NARX ag1 once egitime tabi tutulmustur.
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Sekil 1. NARX Agmin Yapisi

Tablo 2°de agin egitimine iliskin MSE ve kolerasyon (R) degerleri goriilmektedir.
Buna gore MSE degerlerinin kii¢iikliigii, R degerlerinin yiiksekligi agin egitiminin
basarili oldugunu gostermektedir.

Tablo 2
Agn Egitiminde Gergeklesen MSE ve R Degerleri

Mean Squared Error (MSE) R Degeri
Egitim 7.02579¢-4 9.40389%¢-1
Gegerlilik 7.84939¢-3 8.10365¢-1
Test 1.82443¢-3 7.92454e-1

Sekil 2’de agmn egitimini 11. iterasyonda tamamladigi ve en iyi gegerlilik
performansinin 5. iterasyonda saglandig1 goriilmektedir.

Best Validation Performance is 0.0078494 at epoch 5

Train

Walidation
Test k=
| e Best

Mean Squared Error (mse)

0 1 2 3 4 5 5 7 g g 10 1
11 Epochs

Sekil 2. Egitim, Dogrulama ve Test Kiimelerine iliskin Hata Performanslart

Gradient logaritmik 6lgekte her iterasyon i¢in bir geri yayilim degeridir. Buna gore
Sekil 3’de goriildiigi tizere 0.0044389 degeri hedef fonksiyonunun yerel minimum
alt noktasina ulastigini gdstermektedir.
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Gradient = 0.0044389, at epoch 11

10 T T T T T T T T T T
5, 2
= 107+ 1
o
=
1']-4 1 L 1 1 1 1 1 1 L 1
2 Mu = 1e-06, at epoch 11
10 T T T T T T T T
AT .
10'8 | 1 1 1 1 1 1 |
Yalidation Checks =B, at epoch 11
10 T T T T T T T T T T
= 4
Z A} L 3
z y ¥ +
D & & ' & o ’ 1 1 L 1
o 1 Z 3 & 5 8§ 7 8 9 1 1

11 Epochs

Sekil 3. Agin Ogrenme Egrileri

Sekil 4’de yer alan hata histogramina goére hatalarin ¢ogunlugunun -0.05817 ile
0.06628 araligina diistiigii sOylenebilir.

Error Histogram with 20 Bins

1l I Trzining ||
I alidation
-Test

10r Zero Error ]

Instances

M~ = — 00 O ~ @O 0 0O & — 00O = WD (O 0 o O O
= M o— O = — 0w @ WD O O WOy (4w a0
— O o D 0w o= Y o= P — 40 = 0~ 0O
— — m O W W= N = 0O O 0= 0@ e O —
[ ] =] = [ ]
e s T B e e T B B
Errors = Targets - Outputs

Sekil 4. Agin Hata Histogrami

Sekil 5’de gelecege yonelik tahmin yapilmadan once egitilen agda egitim,
dogrulama ve test I¢in ayrilan verilerin R degerleri goriilmektedir. Grafiklerde R
degerlerinin % 79 ve lizeri oldugu goriilmektedir. Agin dgrenme islemi biiyiik bir
basari ile gerceklesmis ve model fit bir goriiniim kazanmistir.

27



Ekoist: Journal of Econometrics and Statistics
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Sekil 5. Yapay Sinir Aginin Egitim—Gegerlilik—Test-Biitiin Sonuglarinin R Degerleri

Sekil 6’da Yapay sinir aglar1 performans grafigi yer almakta ve bu grafige gore
hatalarin azlig1 dikkat ¢ekmektedir.

Response of Output Element 1 for Time-Series 1
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Sekil 6. Yapay Sinir Aglar1 Performans Grafigi
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NARX agmin egitimi tamamlandiktan sonra gelecege yonelik Ongori
gergeklestirilmistir. Buna gore Tiirkiye’nin 2013:01-2019:12 ddnem verilerini
kullanarak 2020-01 donemine ait Tiirkiye’de konut satisinin Ongoriisiinii
gerceklestirmek lizere tasarlanan NARX agmin ongorii yapilma asamasinda aldigi
gorliiniimler Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9°da verilmistir.

x(t)

Sekil 9. Ongorii Igin Kullanilan NARX agimin Son Hali

Sekil 10’da Tiirkiye’de konut satisinin gercek degerleri ve yapay sinir aglarmin
drettigi tahmin degerleri goriilmektedir. NARX ag1 gelecek tahmini yapmak lizere
geemis degerleri kullandig1 icin ve gecikme sayisit 5 olarak alindigi igin ilk bes
degerin tahmini yapilmamaktadir. Diger degerlerin tahmin degerleri ile gercek
degerlerin birbirine olduk¢a yakin oldugu goriilmiistiir.

Bu modelde bir adim ilerisi olarak 2020:01 donemine ait Tiirkiye nin konut satig
degerlerinin 6ngoriisi gergeklestirilmistir. Gergekte Tiirkiye nin 2020:01 dénemindeki
konut satis1 113.615 adet iken yapay sinir aglarinin tahmin ettigi deger 120.527 adet
olmustur. Yapay sinir aglart yaptigi bu 6ngori ile birlikte 2019:12 doneminden sonra
konut satiglarinda keskin bir diigiis olacagini ongérmiis ve giiclii bir sonug liretmistir.
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Sekil 10. Tiirkiye’de Konut Satiginin Gergek Degerleri ve NARX Agmin Urettigi Tahminler

Sonu¢

Tiirkiye’de gayrimenkul sektoriinde yapilan tahminlerin dogrulugu makroekonomik
agidan biiyiik dnem arz etmektedir. Ozellikle konut satisinin ileriye ydnelik tahmininin
dogru ve giivenilir bir sekilde yapilmasi piyasadaki arz ve talep dengesinin korunmasini
saglayacaktir.

Son yillarda arastirmacilarin giicli istatistiki 6zelliklerinden dolayir tahmin ve
Ongori ¢aligmalarinda siklikla kullandig1 yapay sinir aglari bu ¢aligmada Tiirkiye’ nin
konut satis1 degerlerinin tahmin edilmesi ve bir adim ilerisinin 6ngoriilmesi amact
ile bir model gelistirilmesini saglamigtir. Calismada 2013:01- 2019:12 dénemlerini
kapsayan toplamda 924 adet gozlemden olusan veriler MATLAB R2013a programinda
analiz edilmistir. Buna gore 924 adet gézlemden olugan verinin en iyi sonucu verdigi
icin %90’ min egitim verisi olarak secilmesine, %5’inin gegerlilik ve %5’inin de
test icin rastgele ayrilmasina ve gecikme sayisinin 5 olmasma karar verilmistir.
Gizli katman sayist 10 olarak secilmistir. Ag Levenberg-Marquardt geri yayilim
algoritmasi (trainlm) ile egitilmistir. Yapay sinir aglarinin performansi ise MSE (Mean
Squared Error) ile 6l¢iilmiistiir. Analiz igin egitilen NARX agi ile dncelikle 2013:01-
2019:12 donemine ait Tiirkiye’nin konut satis1 degerlerinin tahmini gergeklestirilmis
ardindan da 2020:01 dénemine ait dngoriidde bulunulmustur. Yapay sinir aglarinin
analiz sonucunda iirettigi tahmin ve ongdrii degerleri ile Tiirkiye’nin konut satigini
olusturan ger¢ek degerler karsilagtirildiginda ilgili degerlerin birbirine olduk¢a yakin
oldugu ve performans Ol¢iitii olarak kullanilan MSE degerinin yeterince kiigiik
oldugu saptanmistir. Bu sonuglar yapay sinir aglarinin Tiirkiye’nin konut satiginin
tahmininde ve Ongoriisiinde giiclii istatistiki sonuclar iireterek basarili oldugunu
gostermistir. Yapilan analiz sonuglarinin literatiire katki sunmasi beklenmekle

30



Yaman Selgi / Tiirkiye’nin Konut Satisi Degerlerinin Yapay Sinir Aglari ile Ongériilmesi

birlikte calismanin bazi kisithiliklar: oldugu unutulmamalidir. Yapay sinir aglarmnin
Tiirkiye’nin konut satis1 tahminlerini basarili bir sekilde gergeklestirdigi saptanmis
olsa da calismaya geleneksel tahmin yontemleri eklenerek model tahmin basarilari
karsilastirilabilir. Veri sayisi, sikli§1 ve bagimsiz degisken sayisi arttirilarak analiz
yeniden gerceklestirilebilir. Boylece Tiirkiye’nin konut satisi tahminde istatistiki
olarak en gii¢lii tahmini iireten model belirlenebilir.
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