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Bu ¢aligma, Tiirkiye'deki aylik gayrimenkul satislarini analiz etmek ve gelecekteki satiglar: tahmin
etmek amaciyla SARIMA (Sezonluk Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama) modelini
kullanmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan saglanan 01/2013-03/2023 tarihleri
arasindaki aylik konut satis verileri kullanilmigtir. Veri seti, modelin egitim agamasi (%85) ve tahmin
agamasi (%15) olmak tizere ikiye ayrilmustir. Fark alma ve z- score normalizasyonu kullanilarak veri
analizi yapilmistir. Mevsimsel ayrigtirma teknikleriyle veri setindeki mevsimsel, trend ve artik
bilesenler belirlenmis ve ADF testi ile verinin duragan hale geldigi dogrulanmistir. SARIMAX
modeli, bilgi kriterleri (AIC, BIC, HQIC) ve tahmin dogrulugu (MAPE, MSE, MAE) kullanilarak
degerlendirilmis ve en uygun model olarak belirlenmistir. Modelin AIC, BIC ve MSE degerleri,
modelin tahmin yeteneginin yiiksek oldugunu gostermektedir. Modelin tahmin sonuglar ile
gerceklesen konut satiglari arasindaki uyum, grafiksel ve istatistiksel olarak degerlendirilmis ve
modelin mevsimsel etkileri dogru bir sekilde yakaladig1 ve gelecekteki satiglar glivenilir bir sekilde
tahmin edebildigi goriilmiistiir. Bu ¢aligma, gayrimenkul piyasasindaki paydaslar, ekonomistler,
politika yapicilar ve yatirimcilar i¢in dnemli bir bilgi kaynag:i sunmaktadir.
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This paper uses the SARIMA (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average) model to
analyze monthly real estate sales in Turkey and forecast future sales. Monthly real estate sales data
provided by the Turkish Statistical Institute (TurkStat) between 01/2013 and 03/2023 are used. The
data set is divided into two phases: the training phase (85%) and the estimation phase (15%). Data
analysis is performed using differencing and z-score normalization. Seasonal decomposition
techniques are used to identify seasonal, trend and residual components in the data set and the ADF
test is used to verify that the data are stationary. The SARIMAX model is evaluated using information
criteria (AIC, BIC, HQIC) and estimation accuracy (MAPE, MSE, MAE) and is determined as the
most appropriate model. The AIC, BIC and MSE values of the model indicate that the model has
high predictive ability. The fit between the model's forecasting results and actual home sales is
evaluated graphically and statistically, and it is found that the model accurately captures seasonal
effects and reliably predicts future sales. This study provides an important source of information for
stakeholders in the real estate market, economists, policy makers and investors.

Atif/Citation: Akusta, A. (2024). Konut Piyasasi Trendlerinin Coziimlenmesi: Tiirkiye'de Toplam Konut
Satislarinin Tahmini, Necmettin Erbakan Universitesi Siyasal Bilgiler Fakiiltesi Dergisi, 6(1), 113-127.

“This article is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License (CC BY-NC 4.0)”
BY NC

V[SV/SBF  sivAsAL BILGILER FAKULTESi DERGISi 113


mailto:ahmetakusta@hotmail.com
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://orcid.org/0000-0002-5160-3210

Konut Piyasasi Trendlerinin Coziimlenmesi: Tiirkiye'de Toplam Konut Satislarinin Tahmini

GIRIS

Gilinlimiizde konut piyasasi ve gayrimenkul satiglar1 ekonomi ve toplumun cesitli yonlerinde kritik
bir rol oynamaktadir. Gayrimenkul satiglar1, hiikiimet gelirleri tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Ozellikle tek ailelik konut pazarindaki fiyat degisiklikleri, hiikiimet gelirleri iizerinde asimetrik etkilere
neden olabilir. Fiyat artislari, gercek kisi basina gelirleri zorunlu olarak artirmazken, diistisler gelirleri
azaltma egilimindedir. Bu durum, piyasa fiyatlarindaki degisikliklerle degerlendirme degerleri
arasindaki gecikmeler, degerlendirme artiglarina yonelik sinirlamalar ve ev fiyatlarindaki artiglara
cevaben milaj oranlarinin azalmasi gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir (Alm vd., 2011). Ayrica, ev
fiyatlar1 ile yerel hiikiimet gelirleri arasinda dolayli baglantilar bulunmaktadir; gayrimenkul devir
vergileri, ev ingaat malzemelerine yonelik satis vergi gelirleri, insaatla ilgili istihdam iizerinden gelir
vergileri ve ev degerlerinin satis vergi gelirleri iizerindeki zenginlik etkileri gibi. Ancak, bu dolayl

baglantilar genellikle kiigiiktiir, ancak etkisi olumlu olan etki ticretleri vardir ve bir¢ok yerel hiikiimet
icin 6nemlidir (Alm vd., 2011).

Gayrimenkul sektdrii, genel ekonomi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Gayrimenkul yatirimi
makroekonomik ortamdan etkilenir ve gayrimenkul yatirimindaki degisiklikler ulusal ekonomi igin
sonuclart olabilir (Gupta ve Newell, 2020). Gayrimenkul sektorii ulusal gayri safi yurti¢i hasilaya
katkida bulunur ve ekonomiyi canlandirmada 6nemli bir rol oynar (Huang ve Mao, 2022). Ancak,
gayrimenkul sektorii ayni zamanda Ozellikle para politikalar1 tarafindan etkilenebilir. Para
politikalarindaki genislemeler, artan para arzi ve diisiikk faiz oranlar1 gibi, gayrimenkul piyasasina
yonelik yatirim ve tiiketimde artisa neden olabilir, bu da konut fiyatlarinin hizli bir sekilde artmasina
yol agabilir (YYan, 2019).

Gayrimenkul satiglari, istihdam ve insan kaynaklar1 gelisimi i¢in de sonuglar dogurur. Kurumsal
gayrimenkul profesyonelleri tarafindan gereken beceri ve bilgi, yonetim, kiralama, gelistirme,
gayrimenkul finansmani, satin alma ve satig gibi alanlara odaklanmaktadir (Poon, 2014). Kurumsal
gayrimenkul yoneticileri, teknik ve finansal beceriler yerine stratejik ve yonetim becerilerine daha ¢ok
onem vermektedir (Poon, 2014). Bu nedenle, gayrimenkul kurslar1 ve egitim programlari, mezunlarin
sektorde is bulunabilirligini artirmak ig¢in bu becerilerin gelistirilmesine 6ncelik vermelidir (Poon,
2014). Ayrica, gayrimenkul satislart piyasa belirsizliginden, politika degisikliklerinden ve teknolojik
ilerlemelerden etkilenir. Gayrimenkul belirsizligi, konut satislariin biiylimesinin tahminine ve yatirim
stratejilerine etki edebilir (Cepni vd., 2019a). Kiiresel politika ve yerel piyasa durgunluklar1 gibi politika
degisiklikleri, yabanci gayrimenkul yatirimlarini etkileyebilir (Ma vd., 2019).

Bu arastirmanin amaci, Tiirkiye'deki aylik gayrimenkul satislarinin SARIMA (Sezonluk
Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama) zaman serisi modellemesi kullanilarak analiz edilmesi ve
gelecekteki satislart tahmin etmektir. Gayrimenkul satiglarinin ekonomi ve toplum {izerindeki 6nemli
etkileri géz oniinde bulundurularak, bu ¢aligma, gayrimenkul piyasasindaki egilimlerin anlasilmasina ve
gelecekteki gelismelerin dngoriilmesine katki saglamay1 amaglamaktadir.

Bu ¢alismanin sonuglari, gayrimenkul sektoriindeki paydaslar, ekonomistler, politika yapicilar ve
yatirimeilar i¢in faydali olabilir. Elde edilen bulgular, gayrimenkul piyasasina iligkin stratejilerin
gelistirilmesi, risklerin yonetimi ve siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir yol haritas1 sunabilir. Ayrica,
bu arastirma, gayrimenkul sektoriine yonelik egitim ve gelisim programlarinin tasariminda da rehberlik
edebilir ve sektordeki insan kaynaklarina yonelik beceri ve bilgi gelisimine katki saglayabilir.

1. LITERATUR TARAMASI

Literatiir taramas1 boliimiinde, gayrimenkul satiglarinin tahmini ve piyasa degerlemesi ile ilgili
yapilan cesitli akademik aragtirmalara odaklanilmistir. Farkli yontemler ve veri kaynaklari1 kullanilarak
elde edilen bulgular, gayrimenkul sektoriinde yapilan degerlendirmelerin ve tahminlerin 6nemini
vurgulamaktadir.

Heinrich ve digerleri (2016), Almanya'da 2008 ile 2011 yillar1 arasinda gerceklestirilen icra
satiglarina yonelik bir aragtirma yapmiglardir. Arastirmada, Almanya'daki icra satiglarindan etkilenen
gayrimenkul varliklarini temsil eden veri kiimeleri analiz edilerek, indirim oranlarinin tahmini yapilmis
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ve icra fiyatlar1 incelenmistir. Elde edilen bulgular, icra satiglarinin ulusal ekonomi iizerindeki etkisini
anlamaya katkida bulunmustur.

Akin vd. (2016), ABD'deki 2007-08 bankacilik krizini incelemistir. Arastirmada, kriz 6ncesi
(gergek emlak fiyat zirvesinden once) 2006 yilindan once bes biiyiik bankanin yoneticilerinin hisse
satiglart incelenmistir. Sonuglar, igeridekilerin bankalarindaki risk alma konusunda anlayisa sahip
oldugunu ve 6zellikle gercek emlak balonuna daha yiiksek maruziyeti olan bankalar i¢in kriz sirasinda
bankalarin hisse senedi getirilerini dnceden tahmin ettigini gostermistir. Bu durum, teori, kamu
politikasi ve kriz anlayist agisindan 6nemli sonuglar tasimaktadir.

Ullah vd. (2018), gayrimenkul sektérinde kullanilan devrim yaratan teknolojiler, yani Big9
teknolojileri olarak adlandirilan drone'lar, IoT, bulut bilisim, SaaS, biiylik veri, 3D tarama, giyilebilir
teknoloji, VR/AR ve Al/robotiklerin kullanimini aragtirmislardir. Bu teknolojilerin gayrimenkuldeki
uygulamalar1 ve paydaslar iizerindeki etkileri incelenerek, akilli gayrimenkule gecisi ve tiiketicilerin
deneyimlerini gelistirmeyi amaglamiglardir.

Besarria vd. (2018), Brezilya'daki konut piyasasini inceleyerek, olasi bir balon olup olmadigini
belirlemeye ¢alismislardir. Caligmada, esbiitiinlesme testleri ve fiyat-kira oran1 analizi gibi deneysel
metodolojiler kullanilmistir. Sonuglar, konut piyasasinda bir balon olabilecegine dair kanitlarin
oldugunu gostermistir, ancak verilerin kisa donemli olmasi nedeniyle bulgularin yorumlanmasi
konusunda dikkatli olunmasi gerektigi belirtilmistir.

Cepni vd. (2019), 1970/07 ile 2017/12 arasinda ABD'deki ev satislar1 biiytimesinin kosullu
dagiliminin tahmin edilmesinde gayrimenkule 6zgii belirsizligin roliinii incelemistir. Aragtirmada,
model belirsizligini hesaba katmak i¢in Bayesian Model Averaging (BMA) yontemi kullanilmig ve
gayrimenkule 6zgii belirsizligin ev satislar1 bilylimesinin alt ve iist yilizde dilimleri i¢in tahmin edici
igerige sahip oldugu bulunmustur.

Baghestani ve Viriyavipart (2019), Baghestani ve Viriyavipart (2019), Michigan Tuketici
Anketleri'nden elde edilen tutum verileri ile ABD gergek gayri safi yurti¢i hasila biiylimesi arasindaki
iligkiyi arastirmislardir. Arastirmada, arttirilmis otoregresif model kullanilmis ve ev fiyatlari, mortgage
oranlar1 ve uygunluk gibi anket sorularna verilen yanitlarin 6zellikle farkli gelir kategorilerindeki
katilimeilar igin ¢ikt1 biiylimesini agikladigi bulunmustur.

Awuah ve Gyamfi-Yeboah (2019), Gana'da konut degerlemelerine yonelik kira suresinin
dolmamig kalma siiresi ve arsa kirasinin etkisini incelemistir. Arastirmada, gayrimenkul
degerlemecilerinden veri toplanmis ve veriyi analiz etmek igin diizlestirilmis en kiiciik kareler ve
yiizdelik regresyon modelleri kullanilmistir. Elde edilen bulgular, degerlemecilerin bu faktorlerin
onemine yonelik goriisleri ile konut degerlerine verdikleri deger arasinda 6nemli bir iligski oldugunu
gostermigtir.

Guangliang vd. (2019) gergek gayrimenkul verileri kullanarak Melbourne, Avustralya'dan alinan
gergek diinya verilerini kullanarak ev fiyatlarin1 tahmin etmek i¢in ¢oklu goérevli 6grenme (MTL)
modellerini kullanarak ince taneli bir konum profili tanimlayan bir tahmin ¢ergevesi dnermislerdir. MTL
tabanli yontemler, mevcut yaklasimlara gore ev fiyatlarim1 tahmin etmede Onemli bir Gstinlik
gostermistir.

Zhang vd. (2019), Pekin'deki yeni ortaya ¢ikan internet emlak araci platformlarinin emlak
piyasasina etkisini incelemistir. Arastirmada, farklilik-in-farklilik modeli kullanilmis ve internet ticaret
platformunun politika sok sonrasi konut fiyatlarinin artisin1 ve islem dalgalanmalarini 6nemli dlgiide
azalttig1 bulunmustur.

Kang vd. (2020), Seoul daire mizayedesi verilerini kullanarak, genetik algoritma modelinin
0zellikle miizayede degerleme fiyatina dayali etkili bolgesel boliimlendirmelerle birlestirildiginde en iyi
performansi gosterdigi tahmin modelleri gelistirmistir.

Bulczak (2021), Google Trends verilerinin gayrimenkul piyasasi tahminlerini iyilestirmek igin
nasil kullanilabilecegini gostermistir. Cevrimici arama verilerinin yatirimcilar ve politika yapicilar i¢in
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ek bir bilgi kaynag: olarak hizmet edebilecegini, gercek emlak piyasasi fiyatlarin1 ve satis hacmini
tahmin etmede rol oynayabilecegini bulmustur.

Birkeland vd. (2021), Oslo'daki konut gayrimenkul piyasasi i¢in otomatik degerleme modeli
(AVM) gelistirmistir. Arastirmada, yiginlagtirilmis genelleme ve karsilastirilabilir piyasa analizi
kullanilmis ve medyan mutlak yilizde hata oraninin %5.4 oldugu ve konutlarin %96'dan fazlasinin gercek
satig fiyatlarinin %20'si i¢cinde tahmin edildigi bulunmustur. AVM, yerel emlak¢ilara kiyasla bir
degerleme araci olarak umut vaat etmis olsa da, istikrarli piyasa donemlerinde daha az dogru sonuglar
vermistir.

Shulgan vd. (2021), 6nemli kentsel yollarin ¢cevresine olan etkisini belirlemek i¢in yol etki alanini
belirleyerek c¢evre alanlar {izerindeki etkisini incelemistir. Aragtirmada, arsa satig fiyatlarina yonelik
veriler kullanilmis ve ekonomik ve istatistiksel modeller gelistirilmistir, ¢oklu regresyon analizi dahil.
Farkli arsa kullanim amaglar1 i¢in otoyollara uzaklik temel alinarak para degerlemesi i¢in ayarlama
faktorleri sunulmustur.

Kuru ve Calis (2021), Tiirkiye'nin Izmir sehrindeki Bayrakli bolgesinde gayrimenkul satis
fiyatlarin etkileyen parametreleri incelemistir. Arastirmada, 17 parametre analiz edilmis ve uygun satis
fiyat araliklarini belirleyen fonksiyonlar gelistirilmistir. Ger¢ek emlak alani, yas, mobilya durumu,
1sitma sistemi, oyun alani, havuz ve spor salonu gibi 13 parametrenin satis fiyatlarini belirlemede
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir.

Guijarro (2021), gayrimenkul degerlemede satis karsilastirma modeline yeni bir yaklagim
sunmustur. Makalede, agiklayici fiyat degiskenleri ile iliskili katsayilarin tahmin edilmesi i¢in karesel
programlama modeli Onerilmistir ve bu katsayilarin degerlemesi yapilan mala bagimsiz oldugu
gosterilmistir. Arastirma ayrica, bazi1 degerleme diizenlemeleri tarafindan 6nerilen degisim katsayisinin
yerine diizeltilmis fiyatlarin varyansinin minimize edilmesine odaklanmistir. Bu yaklagimi gostermek
i¢in Medellin, Kolombiya'da bir vaka ¢aligmasi sunulmustur.

Sergoyan ve Bezirganyan (2022), Ermenistan'daki emlak piyasasini, 6zellikle Yerevan sehrini
incelemistir. Arastirmada, dairelerin metrekare fiyatlarini1 tahmin etmek i¢in makine 6§renme modelleri
kullanilmig ve satilik daire fiyatlarini etkileyen en 6nemli faktorler belirlenmistir.

Kobzan vd. (2022), Ukrayna'nin Kharkiv sehrinde kiralama piyasasi ve gayrimenkul piyasasi
arasindaki etkilesimi incelemistir. Arastirmada, stiidyolar, bir yatak odali ve i¢ yatak odali daireler gibi
farkli gayrimenkul piyasasi segmentleri icin sermaye degerleme oranlar1 analiz edilmis ve satisg ve
kiralama maliyetlerini 6nemli 6l¢iide etkileyen faktorler belirlenmistir.

Abhyankar ve Singla (2021), Pune, Hindistan'daki konut fiyatlarinin tahmininde hedonik ¢oklu
degisken regresyon modelini olasiliksal sinir agi (PNN) tabanli genel regresyon sinir ag1 (GRNN)
modeli ile karsilagtirmiglardir. Aragtirmada, GRNN modelinin dogru tahminler sagladigi ve konut
fiyatlarini tahmin etmede hedonik ¢oklu degisken regresyon modelini geride biraktigi bulunmustur.

Liu (2022), Cin'in gayrimenkul piyasasindaki ev fiyatlarinin dogru tahminine odaklanmistir.
Aragtirmada, etkileyen faktorler analiz edilmis ve istatistiksel veriler kullanilarak ¢oklu dogrusal
regresyon modeli olusturulmustur. Tahmin modeli, yiiksek dogruluk oraniyla ev fiyatlarmin verimli ve
dogru bir sekilde tahmin edilmesine imkan tanimstir.

Yuan (2023), gayrimenkul endiistrisinin karsilastigi mevcut zorluklar ele alarak, siki ev alma
politikalari, finansal ve arazi kisitlamalari ve COVID-19 pandemisinin etkisine odaklanmustir.
Makalede, gayrimenkul endiistrisinin doniisiimii ve yenilenmesi iizerinde durulmus ve finansal risklerle
basa ¢ikmak i¢in finansal yonetimin 6nemi vurgulanmaistir.

Museleku (2022), Kenya'nin Nairobi Metropol Alani'nda konut degerlerini etkileyen en dnemli
faktorleri belirlemeyi ve bu faktorler temelinde bir degerleme modeli gelistirmeyi amaglamistir.
Arastirmada, hedonik fiyatlandirma yontemi (HPM) kullanilmis ve Nairobi Metropol Alani'nda son
donemde satilan dairelerin 6zellikleri analiz edilerek, konut degerlerini etkileyen alt1 temel faktor tespit
edilmisgtir.
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Cilgin ve Gokgen (2023), Ankara, Tiirkiye'de 2021 Haziran ve Temmuz aylarina ait gayrimenkul
satig verileri iizerinden makine 6grenme yontemlerini kullanarak gayrimenkul fiyatlarmin tahminine
odaklanmiglardir. Aragtirmada, dogrusal regresyon, Lasso regresyon, Ridge regresyon, XGBoost ve
Yapay Sinir Aglar1 (ANN) gibi farkli makine 6grenme yontemleri detayli bir sekilde karsilastirilmis ve
gayrimenkul satis fiyatlarinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi i¢in XGBoost ve ANN yontemlerinin
onemli alternatifler oldugu bulunmustur.

Siddiqui (2024) geleneksel pazarlama yoOntemlerinden sosyal medya pazarlamasi, e-posta
kampanyalar1, web tasarimi ve video prodiiksiyonu gibi dijital tekniklere gecisi tartismaktadir. Caligma,
emlak acentelerinin rekabet¢i bir pazarda basariy1r optimize etmeleri icin dijital pazarlamanin sart
oldugunu vurguluyor. Temsilciler, dijital ara¢lardan yararlanarak daha genis bir kitleye ulagabilir, miilk
gOriiniirliigiinii artirabilir ve satiglar artirabilir.

Beck ve Saadatmand (2024), acente ve araci firma 6zelliklerinin farkli piyasa kosullarinda konut
satig fiyatlarii nasil etkiledigini analiz etmistir. Chatham County, Georgia'dan elde edilen verileri
kullanarak, acente ve firma oOzelliklerinin soguk pazarlarda ve diistik fiyatli evler i¢in daha etkili
oldugunu bulmuslardir. Bu durum, uzmanlik ve itibarin zorlu piyasa kosullarinda ¢ok énemli bir rol
oynadigint gostermekte ve bu giiclii yonlerden yararlanan stratejik pazarlama ihtiyacim
vurgulamaktadir.

Hari ve Adiputra (2024) Endonezya Borsasi'nda islem géren emlak ve gayrimenkul sirketlerinde
satig biiylimesi, net kar marji ve fiyat-kazan¢ oraninin hisse senedi getirileri {izerindeki etkilerini
incelemistir. Iki y1l boyunca 62 sirketin verilerini kullanarak yaptiklar1 ¢alisma, satis biiyiimesi ve net
kar marjmin hisse senedi getirilerini 6nemli 6l¢iide etkilemedigini, ancak fiyat-kazang oraninin pozitif
ve anlamli bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu i¢gdrii, yatirimcilarin gayrimenkul
sektoriindeki finansal performansi degerlendirmelerine yardimci olmaktadir.

2. VERI SETi VE METODOLOJi

2.1.Veri Seti Ve Veri Toplama Sureci

Bu calismada, Tiirkiye'deki konut satislarina iliskin verilerin analizi i¢in Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) tarafindan saglanan resmi veri kaynaklari kullanilnugtir. Veri seti, 01/2013-03/2023
tarihleri arasindaki 123 aylik donemi kapsamaktadir. Bu siire boyunca, Tiirkiye genelindeki aylik konut
satig verileri, konut piyasasinin uzun vadeli trendlerini ve mevsimselliklerini anlamak i¢in kullanilmastir.

Veri seti, modelin egitim asamasi i¢in kullanilacak olan iki ayr1 donemi icermektedir. Egitim
verisi, veri setinin %85'ini olusturan 01/2013-08/2021 tarihleri arasindaki 100 aylik donemi
kapsamaktadir. Bu donemdeki veriler, SARIMA modelinin parametrelerini belirlemek ve modeli
egitmek i¢in kullanilmigtir.

Tahmin edilen dénem, veri setinin %15'ini olusturan 09/2021-03/2023 tarihleri arasindaki 23
aylik donemi kapsamaktadir. Bu donemdeki veriler, egitilmis SARIMA modeli kullanilarak gelecekteki
konut satiglarinin tahmin edilmesi i¢in kullanilmigtir.

2.2.Veri Onisleme

Mevsimsel Ayristirma, bir zaman serisi analizi yontemi olup, bir zaman serisini mevsimsel, trend
ve artik bilesenlerine ayirmak i¢in kullanilan bir tekniktir. Bu teknik, zaman serisindeki temel desenleri
ve dalgalanmalar1 anlamak i¢in kullanisl bir yontemdir, ayn1 zamanda gelecekteki degerleri tahmin
etmek i¢in de kullanilir.

Mevsimsel ayristirma siireci, zaman serisini meydana getiren bilesenlere ayirma islemini igerir:
mevsimsel bilesen, trend bileseni ve artik bilesen. Mevsimsel bilesen, zaman serisinde tekrarlanan
desenleri veya dongileri temsil eder, bu desenler giinliikk, haftalik veya yillik desenler gibi zaman
serisinde meydana gelen periyodik tekrarlar olabilir. Trend bileseni, zaman serisinin uzun vadeli
yiikselme veya diisme hareketini yakalar ve zaman serisinin genel yOniinii gosterir. Artik bilesen ise
mevsimsel veya trend bilesenleri tarafindan agiklanamayan rastgele veya diizensiz dalgalanmalari temsil
eder (Bao vd., 2020).
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Mevsimsel ayristirma, bir zaman serisinin igerdigi farkli bilesenleri ayristirarak, zaman
serisindeki desenleri ve dalgalanmalari daha iyi anlamamiza ve gelecekteki degerleri tahmin etmemize
yardimc1 olan 6nemli bir analitik aragtir.
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Sekil 1. Konut Satiglarinin Mevsimsel Ayristirma Grafigi

Gorseldeki birinci grafik orijinal zaman serisi verileri goriilmektedir. Konut satiglarina ait aylik
verilerin zaman serisi grafigi, yatay eksen iizerinde zaman birimlerini ve dikey eksen iizerinde konut
satiglarini gosterir. Bu orijinal zaman serisi, mevsimsellik ve trend gibi zaman i¢inde degisen kaliplar1
icermektedir.

Takip eden diger grafikler ise, "Mevsimsel Ayristirma" sonucu elde edilen {i¢ bilesenli zaman
serisi gorllmektedir:

Trend Bileseni: Orijinal verilerin genel egilimini gosterir ve yatay ¢izgi ile temsil edilmistir.
Trend, zaman igindeki uzun vadeli degisimleri gosterir ve konut satislarinin genel biiyiime veya azalma
egilimini yansitir. Grafige gore 2013-2017 yillar1 arasinda konut satiglart artma egiliminde, 2017-2019
arasinda azalma egilimindedir. 2020 yil1 ve sonrasi i¢in kendi belirli bir yon bulamamis dalgali seyir
izlemistir.

Mevsimsellik Bilegeni: Diizenli ve tekrarlanan desenleri temsil eder ve genellikle bir donem
icindeki tekrar eden dalgalanmalar1 gosterir. Mevsimsellik bileseni, aylik bazda konut satiglarinin belirli
bir dénemde (6rnegin y1l iginde belirli bir mevsim) nasil degistigini gosterir. Gorselde periyodik sekilde
devam eden desenin 12 ayda bir yenilendigi goriilmektedir.

Artiklar Bileseni: Bu bilesen, trend ve mevsimsellikten kalan rastgele degisimleri igerir.
Diizensizlik bileseni, anlik olaylar veya etkiler nedeniyle zaman i¢indeki dalgalanmalar1 yansitabilir. Bu
grafige gore 2020 yilinin ortalarindan itibaren konut satiglarinda 6ncesine gore volatilitenin fazla oldugu
gbze ¢arpmaktadir.

Mevsimsel Ayristirma, zaman serisi verilerinin icerdigi bu bilesenleri ayristirarak, daha diizenli
ve istatistiksel olarak analiz edilebilir hale getirir. Bu asama, trend ve mevsimsellik etkilerinin
anlasilmasi ve gelecekteki tahminlerin daha dogru yapilmasi i¢in 6nemlidir.

Grafik analizi, veri setinde agikca mevsimsellik etkisinin bulundugunu gostermektedir.
Mevsimsellik, 12 aylik periyotlarla diizenli olarak tekrarlanmaktadir. Bu gézlem, kullanilmas1 planlanan
ARIMA modelinin mevsimsel etkiyi dikkate alabilen bir tiirii olan SARIMA modeline doniigmesini
gerekli kilmugtir.

Veri setinin makine dgrenmesi ve diger ekonometrik modellerle analiz edilmesi i¢in duragan
durumda olmasi gerekir. Fark alma, zaman serisi analizinde yaygin olarak kullanilan bir tekniktir ve
duragan zaman serisi verileri elde etmek i¢in kullanilir (Nasseri vd., 2013). Duraganlik, zaman serisi
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analizi acisindan 6nemli bir 6zelliktir ¢linkii ¢esitli istatistiksel yontemler ve modellerin uygulanmasina
olanak tanir (Nasseri vd., 2013). Duragan zaman serileri, zaman i¢inde sabit ortalama, varyans ve
otokovaryansa sahiptir (Hobijn vd., 2004).

Bir zaman serisi duragan degilse, fark alma, onu duragan bir seriye doniistiirmek igin
kullanilabilir. Fark alma, zaman serisindeki ardisik gozlemler arasindaki farki almay igerir . ilk fark,
her gozlemi dnceki gozleminden ¢ikartarak elde edilir ve ardigik farklar, fark alma islemini tekrarlayarak
elde edilebilir. indirgenmis seri, trendi ve mevsimselligi azalmis bir sekilde sahiplenecek ve daha fazla
analiz icin uygun hale gelecektir (Nasseri vd., 2013).

Ancak, onemli bir nokta olarak belirtilmelidir ki fazla fark alma, zaman serisindeki degerli
bilgilerin kaybedilmesine neden olabilir. Fazla fark alma, fark almanin asir1 uygulandigr durumlarda
meydana gelir ve sonucunda seri ¢ok duragan hale gelir ve altindaki verileri dogru bir sekilde temsil
etmeyebilir. Bu nedenle, seri duragan hale getirilirken 6nemli bilgilerin kaybedilmeden uygun fark alma
seviyesini dikkatlice diistinmek gereklidir (Nasseri vd., 2013).

Fark alma yani sira, zaman serisi analizinde yaygin olarak kullanilan bagka bir teknik ise z-
skorlarmin hesaplanmasidir (Lepetit ve Strobel, 2013). Z-skorlari, bir gozlemin bir dagilimin
ortalamasindan kag¢ standart sapma uzakta oldugunu 6lgen bir 6l¢tidiir. Z-skorlari, bir zaman serisinde
aykir1 degerleri veya asiri degerleri tanimlamak i¢in kullanilabilir Veriyi z-skorlarimi kullanarak
standartlastirarak, farkli zaman dilimleri veya degiskenler arasinda gozlemleri karsilagtirmak miimkiin
olur (Lepetit ve Strobel, 2013).

Tablo 1. Veri Duraganlastirma Isleminden Once ADF Testi Sonuglar1

‘ Test Statistic p-value Lags Used Observations Used
-2.275345 0.180043 13 109

Kritik Degerler:

\ Critical Value (1%0) Critical Value (5%) Critical Value (10%)
-3.49181775886872 -2.8884437992971588 -2.5811201893779985

ADF Test Statistic: -2.2753453578945386
p-value: 0.1800429032028611

Lags Used: 13

Number of Observations Used: 109

Veri duraganlastirma islemi uygulanmadan 6nce elde edilen ADF testi sonuglarina gore, test
istatistigi -2.275345 ve p degeri 0.180043 olarak hesaplanmistir. Test istatistigi, 1% ve 5% anlamlilik
diizeylerindeki kritik degerlerin {lizerindedir, ancak 10% anlamlilik diizeyinde kritik degerin altindadir.
P degeri, anlamlilik diizeyi olarak kabul edilen 0.05'ten biiyiik oldugu i¢in, null hipotezi reddetme giicii
zayif olarak yorumlanir. Bu da zaman serisinin birim koke sahip oldugunu ve duragan olmadigim
gostermektedir.

Veri duragan olmadigi igin, zaman serisinin duragan hale getirilmesi igin z-score ve fark alma
yontemi uygulanmigtir. Bu yontemler literatiirde de sikga kullanilan ve duraganlik saglamak i¢in etkili
yoéntemlerdir.

Z-score normalizasyonu, her bir puanin ortalamadan kag¢ standart sapma uzaklikta oldugunu
belirlemek i¢in kullanilan bir tekniktir (Pandey ve Jain, 2017). Bu yontem, zaman serisindeki degerleri
standart sapmalarina gore 6lgeklendirerek, verinin farkli 6lgeklerdeki degisimlerini dengeler ve daha
homojen bir yapi olusturur. Z-score normalizasyonu, veriyi orijinal formunda korurken, verinin daha
duragan hale getirilmesine yardime1 olur.

Verinin duraganligini saglamak i¢in bir diger yontem ise differencing yontemidir. Differencing,
zaman serisinden bir zaman birimi geriye dogru degerler arasindaki farklari almak anlamina gelir
(Onyekwere vd., 2021). Bu sekilde, zaman serisi verileri farkli dénemler arasindaki degisimleri ve
egilimleri ortadan kaldirarak, verinin duraganlik 6zelligini saglar. Differencing, spurious regression
tehdidini ortadan kaldirarak ve zaman serisinde sabit ortalamalari elde ederek veri analizlerinin
giivenilirligini arttirir (McGonigle vd., 2022).
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Z-score normalizasyonu ve differencing yontemi, zaman serisi analizinde duraganligin
saglanmasi ve daha saglikli sonuclar elde etmek i¢in yaygin olarak kullanilan ydntemlerdir. Bu
teknikler, zaman serisinin analizine ve tahminlerine dayali ¢aligmalarda duraganlik saglamak amaciyla
tercih edilmektedir.

Tablo 2. Veri Duraganlastirma Isleminden Sonra ADF Testi Sonuglar

‘ Test Statistic p-value Lags Used Observations Used

‘ -5.273640 0.000006 12 110

Kritik Degerler:

\ Critical Value (1%0) Critical Value (5%0) Critical Value (10%)
-2.8881954545454547 -2.5809876033057852

ADF Test Statistic: -5.2736395044499655
p-value: 6.207787239422976e-06

Lags Used: 12

Number of Observations Used: 110

Veri duraganlagtirma islemi uygulandiktan sonra elde edilen ADF testi sonuglarina gore, test
istatistigi -5.273640 ve p degeri 0.000006 olarak hesaplanmistir. Test istatistigi, 1% ve 5% anlamlilik
diizeylerindeki kritik degerlerin altinda oldugu i¢in, null hipotezini reddetme giicii oldukca gii¢liidiir.
Ayrica, p degeri 0.05 anlamhilik diizeyinden ¢ok daha kiigiiktiir, bu da verilerin birim kdke sahip
olmadigini ve duragan oldugunu gosterir.
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Sekil 2. Duraganlastirma Once ve Sonra Konut Satislarinin Grafigi

Sonug olarak, veri duraganlastirma islemi uygulandiktan sonra, zaman serisinin duragan oldugu
ve daha istatistiksel olarak analiz edilebilir hale geldigi gozlemlenmektedir. Bu, gelecekteki tahminlerin
daha giivenilir olmasina ve duraganlik 6zelligine dayanan analizlerin daha saglikli sonuglar vermesine
katki saglar.

2.3. Teorik ve Metodolojik Gerekcelendirme

SARIMAX modeli, SARIMA modelini digsal degiskenleri dahil ederek genisleten zaman serisi
tahmini i¢in saglam bir aragtir. SARIMAX, veri karakterizasyonu, model tanimlama, parametre tahmini,
model se¢imi ve tahmin dahil olmak iizere ¢esitli adimlar1 igerir (Rusyana, Nurhasanah, Marzuki ve
Flancia, 2016). Model secim siireci genellikle otokorelasyon ve kismi otokorelasyon grafiklerinin
analizini, Swradan En Kiiciik Kareler (OLS) gibi yontemler kullanilarak parametre tahminini ve
parametre anlamlilig1 i¢in tanisal testleri i¢erir (Saha, Hazra ve Banik, 2016). SARIMAX modellerinin
etkinligi Ortalama Mutlak Hata (MAE) ve Ortalama Kare Hatanin Kokl (RMSE) gibi olgutler
kullanilarak degerlendirilmektedir (Gill, Bhatt, Kaur ve Sandhu, 2023; Alzami, Salam, Rizqa ve Sartika,
2024). SARIMAX modelleri, SARIMA-RF hibrit modelleri gibi diger tahmin modelleriyle

V|V /SBF  sivAsAL BIiLGILER FAKULTESi DERGISI 120



Konut Piyasasi Trendlerinin Coziimlenmesi: Tiirkiye'de Toplam Konut Satislarinin Tahmini

karsilastirilmis ve yeni rotalara sahip pazarlarda hava yolculugu talebinin tahmin edilmesi gibi belirli
senaryolarda daha iyi performans gostermistir (Yang, Wu, Zhang ve Chang, 2023)

Bu baglamda, digsal degiskenli Mevsimsel Otoregresif Biitlinlesik Hareketli Ortalama
(SARIMAX) cercevesi, hedef degisken tizerindeki hem igsel hem de dissal etkileri dahil etme esnekligi
ile one ¢ikmaktadir. incelenen konfigiirasyonlar arasinda, (0,0,2)(1,0,2)[12] ile parametrelendirilen
SARIMAX modeli, istatistiksel kriterlerin ve tahmin dogrulugunun biitiinsel bir degerlendirmesiyle
desteklenen bir kararla, tahmin amaglarimiz i¢in en uygun model olarak belirlenmistir.

Tablo 3. Parametrelere Gore Performans Sonuglart

PARAMETRE AlIC BIC HQIC MAPE  MSE MAE
(0,0,2),(1,0,2)[12] 2254,57 2292,878 2270,05 231,9246 7,23E+08 19886,98
(1,0,2),(1,0,2)[12] | 225591  2296,772 2272,421 243,0349 7,19E+08 20021,37
(0,0,2),(2,0,2)[12] @ 2256,548 2297,41 2273,06 230,9204 7,22E+08 19907,13
(2,0,2),(1,0,2)[12] | 2257,789 2301,205 2275,332 235,6507 7,17E+08 19977,17
(1,0,2),(2,0,2)[12] | 2257,872 2301,288 2275,415 2408 7,18E+08 20042,23
(2,0,2),(2,0,2)[12] | 2259,736 2305,706 2278,311 232,7285 7,17E+08 19972,6
(2,0,2),(0,0,2)[12] | 2261,597 2302,459 2278,108 263,9246 7,64E+08 20606,81
(0,0,2),(0,0,2)[12] | 2264,887 2300,641 2279,334 280,1727 8,19E+08 20799,58
(1,0,2),(0,0,2)[12] @ 2266,852 2305,16 2282,332 280,8836 8,19E+08 20801,5
(0,0,1),(1,0,2)[12] | 2275,03 2310,93 2289,541 236,5596 7,24E+08 19868,5

Bilgi Kriterleri: Segimimizin merkezinde modelin Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Bayesian Bilgi
Kriteri (BIC) ve Hannan-Quinn Bilgi Kriteri (HQIC) gibi ¢esitli bilgi kriterlerindeki performansi yer
almistir. Yarigmacilar arasinda en diisiik AIC degerine sahip olan model, verilere uyum saglama ve akici
bir karmasiklig1 koruma arasinda optimum bir denge 6rnegi olusturmakta ve bdylece asirt uyum riskini
azaltmaktadir. BIC ve HQIC degerleri bu bulguyu desteklemekte ve hem teorik olarak saglam hem de
ampirik olarak dayanikli bir model yapisina isaret etmektedir. Bu dl¢iitler ekonometrik model segiminde
kritik 6neme sahiptir ve gereksiz karmasikligi cezalandirarak bizi gelecekte, goriilmemis veriler
tzerinde iyi performans gostermesi beklenen bir modele yonlendirir.

Tahmin Dogrulugu: Teorik sadeligin 6tesinde, bir modelin pratik etkinligi tahmin dogrulugu ile
Olciiliir. Burada secilen model, Ortalama Mutlak Yiizde Hatasi (MAPE) ile kanitlandig {izere 6vgiiye
deger bir performans sergilemektedir. Mutlak olarak en diisiik olmasa da, MAPE degeri modelin
tahminlerinin ger¢cek rakamlara makul dlgiide yakin oldugunu gostermektedir ki bu da karar verme
stirecinde bu tahminlere giivenen paydaslar i¢in 6nemli bir niteliktir. Tahmin performansinin bu yonii,
modelin basitligi ile birlikte, onu gayrimenkul satislarinin tahmini i¢in degerli bir ara¢ haline
getirmektedir.

Teorik Degerlendirme ve Pratik Cikarimlar: Segilen parametre seti, 6n analizle uyumlu olarak,
duraganliga ulagmak icin farklilastirma gerektirmeden mevsimsel dinamikleri ustalikla yakalayan bir
modele isaret etmektedir. Bu 6zellik, modelin uygulanmasini ve yorumlanmasini basitlestirerek, sinirli
istatistik egitimi olanlar da dahil olmak lizere daha genis bir kitle tarafindan erisilebilir hale
getirmektedir. Mevsimsel bilesenlerin dahil edilmesi, satis modellerinin kayda deger mevsimsel
dalgalanmalar sergiledigi gayrimenkul tahmininde 6zellikle 6nemlidir.

Cesitli SARIMAX konfigiirasyonlarinin arastirilmasi, asirt uyum tuzaklarindan kaginirken
gayrimenkul satis verilerindeki niiansh kaliplar1 yakalamak gibi ikili bir hedefle gerceklestirilmistir.
(0,0,2)(1,0,2)[12] modeli, model karmasiklig1 ve uyum dogrulugu arasindaki {istiin dengesiyle bu titiz
se¢im siirecinin Onciisli olarak ortaya ¢ikmistir. Modelin AIC, BIC ve HQIC puanlari, verilere uyum
saglamada hem cimri hem de etkili bir yapilandirmaya isaret etmektedir.

Ayrica, modelin MAPE, MSE ve MAE ile él¢iilen tahmin dogrulugu, pratik faydasmin altim
¢izmektedir. Ozellikle gayrimenkul gibi dinamik ve etkili bir sektérde makul bir hata payiyla tahmin
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Uretme becerisi ¢ok degerlidir. Bu modelin tahmin performansi, teorik temelleri ile birlestiginde, bilingli
karar verme ve stratejik planlama i¢in saglam bir temel sunmaktadir.

2.4. Model Uygulamasi Ve Tahminlerin Yapilmasi

Bu galismada, SARIMAX (0,0,2)(1,0,2)[12] modeli kullanilarak aylik konut satis miktarimin
tahmin edilmesi amaglanmigtir. Tahminler ile gerceklesen konut satiglar1 arasindaki uyumu
degerlendirmek i¢in asagidaki tablo ve grafik incelenmistir.

Grafik, kirmizi ve mavi g¢izgilerle temsil edilen iki 6nemli bileseni igerir. Kirmizi ¢izgi,
SARIMAX modeli tarafindan tahmin edilen aylik konut satiglarini temsil ederken, mavi ¢izgi
gerceklesen aylik konut satislarini gostermektedir. Grafik, 2021 Eyliil'den 2023 Mart'a kadar olan
donemi kapsamaktadir.
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Sekil 3. Yapilan Tahminler ile Gergek Konut Satiglarinin Karsilastirilmasi

Sekil 3'te modelin tahminleri ile gerceklesen konut satiglari arasinda benzerlikler ve farklar
goriilmektedir. Ozellikle modelin 2021 sonundan itibaren tahminlerinin gergeklesen satiglarla uyumlu
oldugu ve bu uyumun son donemlerde daha da arttig1 goriilmektedir.

Grafikte ve tabloda yer alan veriler, modelin mevsimsel etkileri (12 aylik dongii) yakalama
yetenegini gostermektedir. Mevsimsel dalgalanmalarin model tarafindan dogru bir sekilde tahmin
edildigi goriilmektedir.

Sonug olarak, SARIMAX (0,0,2)(1,0,2)[12] modeli, aylik konut satiglarinin tahmininde iyi bir
baslangi¢ yapmis gibi goriinmektedir. Ancak, modelin performansinin zaman icinde izlenmesi ve
gerektiginde iyilestirilmesi Onemlidir, 6zellikle tahminlerin gerceklesen satiglarla daha iyi uyum
saglamasi igin.

3. TARTISMA

Tiirkiye'deki toplam konut satiglarini1 tahmin etmek igin SARIMAX (0,0,2)(1,0,2)[12] modelinin
kullanilmasi, emlak piyasasinin inceliklerini analiz etmede metodolojik bir ilerlemeyi temsil etmektedir.
Bu ¢alismanin bulgulari, modelin igsel egilimleri ve dissal degiskenleri 6ziimseme kapasitesine 11k
tutarak konut piyasasi dinamiklerinin incelikli bir sekilde anlagilmasini saglamaktadir. Bununla birlikte,
calismanin ¢iktilarinin elestirel bir incelemesi, 6zellikle modelin yorumlanabilirligi, mevsimselligin ele
alinmasi ve tahminlerinin daha genis etkileri ile ilgili olarak hem gii¢lii hem de sinirli alanlar1 ortaya
koymaktadir.

Bu caligmanin en 6nemli yonlerinden biri, konut piyasasina 6zgii yillik dongiileri yansitan 12
aylik mevsimselligin agik¢a dikkate alinmasidir. SARIMAX modelinin bu mevsimselligi yakalamadaki
ustaligl, geleneksel modellerin gozden kagirabilecegi kaliplar1 incelemedeki faydasimin altini
cizmektedir. Bununla birlikte, model mevsimsel dalgalanmalar1 etkili bir sekilde tanimlasa da, bu
icgoriilerin ayrint1 diizeyi girdi verilerinin dogruluguna ve kapsamliligina baghdir. Calisma donemi
boyunca sabit bir mevsimsellik varsayimi, piyasa davranisindaki degisimleri veya dis ekonomik soklari
hesaba katmayabilir, bu da modelin iyilestirilmesi i¢in potansiyel bir alan oldugunu gostermektedir.

SARIMAX modelinin tahmin dogrulugu, tahmin edilen ve gerceklesen konut satiglar1 arasinda
belirgin bir uyum gosterse de, modelin hizli piyasa degisikliklerine olan duyarlilig1 sinirli olabilir. Bu
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nedenle, modelin duyarliligini artirmak i¢in ekonomik ve sosyal degiskenlerin entegrasyonu iizerine
daha fazla aragtirma yapilmasi onerilir. Ancak, bu tahminlerin ge¢mis verilere dayandirilmasi, modelin
ongoriillemeyen piyasa degisikliklerine karsi duyarliligi konusunda soru isaretleri dogurmaktadir. Konut
piyasast, politika degisiklikleri, ekonomik kosullar ve sosyal egilimlerden kaynaklanan hizli degisimlere
aciktir. Bu nedenle, model istikrarli kosullar altinda 6vgiiye deger bir performans sergilerken, ani piyasa
degisimlerine uyum saglama kabiliyeti daha fazla arastirma i¢in kritik bir alan olmaya devam
etmektedir.

Bu ¢alismanin pratik sonuglari, gayrimenkul sektoriindeki paydaslar i¢in 6nemlidir ve piyasa
egilimlerini 6ngérmek i¢in bir tahmin araci sunmaktadir. Bununla birlikte, ¢alismanin tekil bir
metodolojik yaklasima dayanmasi -metodolojik olarak saglam olsa da- analitik perspektiflerin
cesitliligine iliskin simirlamalar getirmektedir. Alternatif modelleme tekniklerinin kullanilmasi ya da
nitel i¢cgoriilerin entegre edilmesi, ¢alismanin sonuglarinin saglamligini artirabilir.

Ayrica, galismanin duragan olmama durumunu ele almak i¢in farklilagtirma yoluyla elde edilen
kritik veri duraganlig1 varsayimu, altta yatan piyasa dinamiklerini maskeleyebilir. SARIMAX modelinin
uygulanmasi i¢in gerekli olmakla birlikte, bu siire¢ konut piyasasindaki karmasik ve dogrusal olmayan
iligkileri potansiyel olarak asir1 basitlestirmektedir. Sonug olarak, modelin uzun vadeli tahmin dogrulugu
tehlikeye girebilir ve ortaya ¢ikan piyasa verilerine karsi siirekli dogrulama yapilmasi gerekebilir.

Bu ¢alismanin SARIMAX modellemesi araciligiyla Tiirkiye'deki konut satiglarini incelemesi,
gelecekteki aragtirmalar i¢in bir temel olusturmaktadir. Modelin gercek zamanl veri akislarini icerecek
sekilde genisletilmesi veya degisen piyasa kosullarma uyum saglayan uyarlanabilir algoritmalarin
gelistirilmesi, tahmin dogrulugunu 6nemli 6lgiide artirabilir. Ayrica, alternatif ekonometrik veya makine
Ogrenimi modellerinin kullanildig: karsilastirmali analizler, konut piyasasinin dinamiklerinin daha genis
bir sekilde anlagilmasini saglayacaktir.

SONUC

Bu c¢alisma, SARIMA (Mevsimsel Otoregresif Biitlinlesik Hareketli Ortalama) zaman serisi
modellemesi kullanarak Tiirkiye'deki aylik gayrimenkul satiglarini analiz etmekte ve gelecekteki
satiglart tahmin etmektedir. Gayrimenkul satiglarinin ekonomi, devlet gelirleri ve istihdam gibi ¢esitli
alanlar tizerindeki 6nemli etkisi g6z Oniine alindiginda, bu ¢alisma gayrimenkul piyasasi egilimlerini
anlamay1 ve gelecekteki gelismeleri tahmin etmeyi amaglamaktadir.

Elde edilen sonuglar SARIMA(0,0,2)(1,0,2)[12] modelinin performansini degerlendirmek igin
kullanilan dogruluk metrikleri ile sunulmustur. Bu metrikler modelin tahmin yetenegi ve dogrulugu
hakkinda bilgi vermektedir. Log-likelihood degeri -121.059 olup negatif bir degerdir. AIC (Akaike
Information Criterion) degeri 252,117, BIC (Bayes Information Criterion) degeri 265,291 ve HQIC
(Hannan-Quinn Information Criterion) degeri 257,453 'tiir. Bu 6lgiitler modelin verilere uyumunun kabul
edilebilir oldugunu gdstermektedir.

Buna ek olarak, SARIMA(0,0,2)(1,0,2)[12] modelini kullanarak aylik konut satis tahminleri ile
gercek konut satiglar1 arasindaki uyumu gorsel olarak inceledik. Grafikteki kirmizi ¢izgi SARIMAX
modeli tarafindan tahmin edilen aylik konut satiglarini, mavi ¢izgi ise gerceklesen aylik konut satiglarini
gostermektedir. Grafik Eyliil 2021'den Mart 2023'e kadar olan donemi kapsamaktadir.

Grafik ve tablo incelendiginde, modelin tahminleri ile gerg¢eklesen satislar arasindaki benzerlik
ve farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle modelin tahminlerinin 2021 sonundan bu yana gerceklesen
satislarla uyumlu oldugu ve bu tutarliligin son donemlerde daha da arttig1 goriilmektedir. Bu durum,
modelin gayrimenkul satiglarini dogru tahmin etme yetenegini vurgulamaktadir.

Ayrica, grafik ve tablo verileri modelin mevsimsel etkileri (12 aylik dongii) yakalama kabiliyetini
gostermektedir. Modelin mevsimsel dalgalanmalart dogru bir sekilde tahmin ettigi goriilebilir. Bu da
modelin zaman i¢indeki degisimleri ve mevsimsel etkileri hesaba katarak gilivenilir tahminler
yapabildigini géstermektedir.

Calismanin sinirliliklar1 arasinda, SARIMAX modelinin hizli piyasa degisikliklerine olan
duyarliligimin sinirh olmasi 6ne ¢ikmaktadir. Model, tahmin edilen ve gerceklesen konut satiglari
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arasinda uyum gosterse de ani ekonomik veya sosyal degisiklikler karsisinda performansi diisebilir. Bu
nedenle, modelin duyarliligini artirmak i¢in ekonomik ve sosyal degiskenlerin entegrasyonu iizerine
daha fazla arastirma yapilmasi Onerilir. Ayrica, sabit mevsimsellik varsayimi piyasa davranisindaki
degisiklikleri tam olarak yansitamayabilir, bu da modelin dogrulugunu etkileyebilir.

Bu ¢alisma pratik bir analiz ve tahmin modeli olan SARIMA(0,0,2)(1,0,2) [12] kullanarak
Tiirkiye'deki gayrimenkul satislari hakkinda onemli bir bilgi kaynagi saglamaktadir. Sonuglar,
gayrimenkul sektoriindeki paydaslar, ekonomistler, politika yapicilar ve yatirimeilar i¢in faydali olabilir.
Bu bulgular, emlak piyasasi, risk yonetimi ve siirdiiriilebilirlik stratejileri gelistirmek i¢cin 6nemli bir yol
haritas1 saglayabilir. Ayrica, gayrimenkul sektoriine yonelik egitim ve gelisim programlarinin
tasarimina rehberlik edebilir ve insan kaynaklar1 i¢in bilgi ve becerilerin gelistirilmesine katkida
bulunabilir. Bu arastirmanin sonuglari, gayrimenkul piyasasinin gelecekteki egilimlerini ve oynakligini
anlamak isteyen herkes i¢in degerli bir kaynak olabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

This study examines the crucial role of real estate sales in the Turkish economy and society. By analysing
monthly sales data from January 2013 to March 2023, the research aims to forecast future trends using the Seasonal
Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA) model. The selection of this particular model is based on
a thorough evaluation of information criteria and forecasting accuracy metrics, ensuring its effectiveness in
capturing the inherent seasonality of the housing market.

The results of the study show the success of the SARIMA model in accurately predicting total monthly
housing sales, particularly from September 2021 onwards. This highlights its potential as a valuable tool for
informed decision-making and strategic planning in the property sector. However, the research also acknowledges
the inherent limitations of the model, including its reliance on historical data and potential limitations in capturing
rapid market changes due to economic, political or social factors.Methodology and Key Findings

The study utilizes official data from the Turkish Statistical Institute (TurkStat) spanning January 2013 to
March 2023. The chosen model, SARIMA, is specifically designed to analyze and forecast time series data that
exhibits seasonal patterns. Through a rigorous evaluation process, the study identifies SARIMA(0,0,2)(1,0,2)[12]
as the most suitable model, balancing model complexity and fit accuracy as evidenced by information criteria.

A key finding of the research is the model's robust forecasting capabilities, particularly since September
2021. The model not only accurately predicts the overall trend of housing sales but also effectively captures the
12-month seasonal fluctuations. Additionally, the chosen model demonstrates a good balance between model
complexity and fit accuracy, as evidenced by information criteria. However, while the model aligns well with
recent sales data, its reliance on historical data necessitates further investigation into its ability to adapt to
unforeseen market changes.

Discussion and Conclusion

The study emphasizes the SARIMA model's effectiveness in capturing seasonality, a crucial factor for
accurate forecasting in the housing market. Furthermore, the model's accuracy suggests its potential value for
stakeholders in the real estate sector seeking informed decision-making. However, the research acknowledges
several limitations that warrant further exploration:

¢ Data Reliance: The model's dependence on historical data may limit its adaptability to sudden

market shifts driven by external factors like economic changes or policy decisions.

e Seasonality Assumption: The assumption of constant seasonality may not fully account for

long-term changes in market behavior.

o Methodological Singularity: The exclusive use of the SARIMA model potentially overlooks

insights from alternative methodologies like machine learning approaches.

o Data Stationarity: Data stationarity achieved through differencing might mask underlying

market dynamics, potentially impacting long-term forecasting accuracy.

Despite these limitations, this study offers a valuable tool for understanding and forecasting real estate sales
in Turkey. The SARIMA(0,0,2)(1,0,2)[12] model demonstrates promising results, but further research is
recommended to:

o Integrate real-time data or develop adaptive algorithms for enhanced responsiveness to market

changes.

e Employ comparative analyses using alternative models for a more comprehensive

understanding.

e Continuously validate the model's long-term accuracy against emerging market data.

By addressing these limitations and pursuing further research, this study lays a foundation for future
academic endeavours and provides valuable insights for stakeholders in the Turkish real estate sector. This research
has implications for policy formulation, risk management and professional development within the sector, and
contributes to a deeper understanding of the dynamics of the Turkish housing market.
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