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Abstract

Housing is one of the important sectors of Turkey economy. Housing is a
heterogeneous commodity and basic shelter. There are various factors that
affect housing industry and housing sales in the economy. The housing sales
figures, exchange rate of dollar, consumer confidence index, industrial
production index, construction production index are among the factors
influencing housing industry and housing sales data. Ankara, the capital and the
second largest city of Turkey, has different housing sales and housing prices.
Artificial neural networks which were inspired by the functioning of the human
brain have been used for taking decision and prediction. This study aims to
predict housing sale prices of Ankara by taking into consideration such factors
as exchange rate of dollar, rate of interest, consumer confidence index,
industrial production index and construction confidence index of 82 months
between 2013-2019 years (from 2013 January to 2019 November) with artificial
neural network system. The dependent variable is housing sale data of previous
years while the independent variables are exchange rate of dollar, rate of
interest, consumer confidence index, industrial production index and
construction confidence indexes. As a result of these predictions, the error
mean square of the feedforward neural network is estimated at r2=0,99. The
error mean square of the Elman network is estimated at r2=0,98. It is
determined that housing sale data by the feedforward neural network provide
a more accurate result than that of EIman network and the feedforward neural
network is stated as more useful.
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Oz

Konut Tirkiye ekonomisinin 6nemli sektorlerinden biridir. Konut heterojen bir maldir ve en
temel barinma aracidir. Ekonomide konut sektériini ve konut satis verilerini etkileyen bir dizi
faktor vardir. Konut satis rakamlari, aylar ve yillar icinde dolar kuru, tiiketici gliven endeksi,
sanayi Uretim endeksi ve insaat liretim endeksi konut sektoriini ve konut satis verilerini
etkileyen faktorler arasindadir. Tiirkiye’nin bagkenti ve ikinci bliylik sehri olan Ankara’da konut
satislari ve konut fiyatlar farkhlik gostermektedir. GUniimizde tahmin ve karar alma
mekanizmalarinda kullanilmakta olan yapay sinir aglari (YSA), insan beyni ilham alinarak
gelistirilmistir ve bilgiyi isleme teknolojisi olarak adlandiriimaktadir. Calismada 2013-2019
yillari arasindaki 82 ayin (2013 Ocak- 2019 Kasim), dolar kuru, faiz orani, tliketici gliven
endeksi, sanayi Uretim endeksi ve insaat gliven endekslerinin alinarak Ankara’nin illere ve
yillara gore konut satis sayilarinin YSA yontemi ile tahmin edilmesi amaglanmistir. Modelin
bagimh degiskeni gecmis yillardaki konut satis verileri iken bagimsiz degiskenleri dolar kuru,
faiz orani, tiiketici gliven endeksi, sanayi Uiretim endeksi ve insaat gliven endeksleridir. Bu
tahminler sonucunda ileri beslemeli sinir aginin hata karesinin ortalamasi toplamda r2=0,99
olarak elde edilmis ve elman aginin hata karesinin ortalamasi ise r2=0,98 olarak bulunmustur.
ileri beslemeli sinir aginin Girettigi verilerin konut satis verilerinin elman sinir agi sonucuna gore
daha yakin ve daha yliksek dogrulukla sonug Urettigi gorilmus ve ileri beslemeli sinir aginin
daha elverisli oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: ANN, Konut Satislari, Ankara Sehri

1. Giris: Konut Sektori

Barinma/ konut, givenlik, sicaklik veren ve dinlenecek bir yer saglayan en 6énemli yasam
bilesenlerinden biridir (Henilane, 2016: 168). Yasam tarzlarinin bolluguyla birlikte, insanlarin
yerlesim ortami tercihleri, talepleri, algilari ve degerlendirmeleri zaman gectikce
cesitlenmektedir. Buna gore, kentsel konut tercihlerinin bu gesitliligini ve konut ortamlarinin
cesitlendirilmis taleplerini, algilarini  ve degerlendirmelerini acgikhga kavusturmak
gerekmektedir (Ge & Hokao, 2006, s. 165). Turkiye, Cumhuriyetin ilanindan giinimize kadar
sosyo-ekonomik déniisiim icinde olan bir tlkedir. Konut tGretiminin 6nemli bir kismi 6zel sekt6ér
tarafindan gerceklestiriimektedir. Ust gelir grubuna yénelik liiks konut projeleri ve bircogu
TOKi tarafindan gerceklestirilen orta ve alt gelir grubuna yoénelik projeler konut piyasasinda
yasanan canlanmanin ana kaynagidir (Eskinat & Tepecik, 2012, s. 31). 1980’lerden bu yana
teknoloji, ekonomi ve sosyal birgok alanda yasanan hizli donilisiim siiregleri, kentlerin fiziksel
bicimlerinin yeniden sekillenmesine sebep olarak konut satislarina yén vermistir (Sat, Ucer,
Varol, & Yenigiil, 2017, s. 99). Konut piyasasini etkileyen ve konut satislarina yon veren birgok
ekonomik etken bulunmaktadir. Bu etkenler arasinda doviz kuru, faiz orani, tiketici gliven
endeksi, sanayi Uretim endeksi ve insaat gliven endeksleri gosterilebilir.

Bu calisma kapsaminda Ankara’nin illere (81 ile) ve yillara gére konut satis sayilarinin YSA
yontemi ile incelenmesi amaclanmaktadir. Calismada, Ankara ilinin konut satis verilerini
tahmin edebilmek icin, ileri beslemeli ve elman yapay sinir aglarinin egitim verileri
kullaniimistir. En uygun model icin aglarin hata kare ortalama degerleri karsilastirilarak en iyi
sonuca ulasilmaya calisiimistir. Calismanin ikinci bolimiinde Tirkiye ve Ankara’daki konut
satislarina, Uclncl bolimde ise literatir calismasina yer verilmistir. Calismanin doérdiinci
boliminde YSA modeli tanitilarak ileri beslemeli sinir agi ve elman sinir ag1 kavramlari ele
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alinmistir. Sonraki béliminde ise uygulamada elde edilen bulgulara yer verilmis ve sonug
bolimuyle sonlandirilmistir.

2. Turrkiye’nin ve Ankara’nin Konut Satisi

Turkiye’de genel konut politikalarindan etkilenmenin yani sira tarihsel sireg igerisinde
uygulanan planlar baglaminda gelisen konut alanlari, Ankara’nin da konut piyasasini
belirlemektedir. Ankara kentinde kentsel makro formun gelisim siireci, kentin 6zellikle baskent
olmasiyla birlikte Cumhuriyet doneminde yasadigi hizli kentlesme sirecinin etkisiyle de
sekillenmistir (Ugurlar & Eceral, 2014, s. 141-143). Tirkiye’de 6nemli sektorlerin basinda gelen
insaat sektori birden fazla fonksiyon barindirmaktadir. Bu durum konut fiyatlarina yansiyarak
birbirinden farkl konut plani ve projesi meydana getirmektedir. Boylece konut sektoriiniin alt
piyasalara ayrilmasi gibi bir sonug ortaya cikmaktadir. Ankara'da, farkli konut piyasalarinin
olusmasinin nedeni konut fiyatlarinin gesitli sekillerden birlesmesidir. Ankara’da ilge bazinda
konutlarin sunum sekilleri ve fiyatlarinin farkhhgi belirgindir. Blinyesinde barindirdigi her bir
ilcenin kendi igcindeki mahallelerinde dahi ¢ok farkli dinamiklerin ve alt piyasalarin oldugundan
bahsetmek olasidir (Gokler, 2017, s. 306). Sekil 1’e baktigimiz zaman yillar igerisinde konut
sayllarindaki degisimi gérmekteyiz. Calismada ele aldigimiz Ankara ilinin konut satis sayilarinin
82 ay icindeki degisimi de sekil 2’de verilmektedir. Bu degisimler YSA modeli icin kullandigimiz
bagimli degiskenlerden biri olan konut sayisi hakkinda bizlere bilgi vermektedir.

Sekil 1. Yillara Gore Tirkiye’de Satilan Konut Sayilari

Yillara Gore Tirkiye’de Satilan Konut Sayilari (2008-
2019)
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3. Literatiir Taramasi

Yapay sinir aglari modelleri, konut alaninda bir¢ok calismada inceleme konusu olmustur.
Calismanin bu boéliminde, yapay sinir aglarinin konut sektoriine etkisine yonelik cesitli
arastirmalara yer verilmistir. Calismalarin genelinde YSA modellerinin konut fiyatlarini tahmin
etmede iyi bir performans sundugu gorilmektedir.

Rossini (1998) Konut Degerlemesi icin Yapay Sinir Agi Modellerinin Sonuglarinin lyilestirilmesi
adl ¢alismasinda Regresyon veya YSA modellerini kullanarak Brighton'daki konutlarin tahmini
113.083 S olduguna ulasmistir.

Khalafallah (2008) galismasinda ABD emlak piyasasi, konut satislarinin pazar performansini
analiz ederek tahmin etmek icin, model yeteneklerini gostermek adina bir uygulama ornegi
analiz etmistir. Calismada, gayrimenkul yatirimcilarini ve ev gelistiricilerini desteklemek icin
yapay sinir agi tabanh modellerin gelistirilmesini sunup model testi ve validasyon 6ngérmedeki
hatanin -%2 ile +%2 arasinda oldugunu tespit etmistir.

Ugur vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada tek kath yigma konut yapilarinin ingaat
maliyetlerinin YSA kullanilarak tahmin edilmesi amaclanmistir. Calisma sonucunda esas alinan
kat planina sahip tek katli yigma konutlarin maliyetlerinin tahmininde olusturulan YSA modeli
ile %5’lik hata orani dahilinde kabul edilebilir maliyet degerleri elde edilmistir.

Mimis vd. (2013) galismalarinda Atina'nin konut fiyat tahmini igin YSA kullanmiglardir. 2000-
2006 donemi arasindaki 3150 daireyi igine alan g¢alismalarinda YSA daha iyi performans
gostermis ve 16,625 euroluk bir mutlak ortalama hataya ulasilmislardir.

Demirel vd. (2016) tarafindan yapilan galismada Kayseri ili Kocasinan ve Talas Belediyelerinde
gercek saha verilerine dayanan bir uygulama gergeklestirilmis ve YSA’ nin daire tipi konutlarin
degerlemesinde oldukca basarili sonuglar elde ettigi gdsterilmistir. Bu kapsamdaki ¢calisma ile
daire tipi konutlarin parametreleri (temel 6zellikleri) kullanilarak fiyat tahmininin otomatik
yapilmasinin mimkin oldugu anlasilmistir.

Abidoye ve Chan (2017) calismalarinda milk degerlemesinde yapay bir sinir agi (YSA)
uygulamislardir. Gayrimenkul satis islemleri verileri (11 milk 6zelligi ve degeri) Nijerya
Lagos'ta faaliyet gosteren kayith emlak firmalarindan toplanmistir. Milkiyet nitelikleri
Uzerinde yapilan goreceli 6nem analiziyle hizmetkar mahallelerinin sayisinin, miilk degerlerini
etkileyen en 6nemli 6zellik oldugu ortaya konulmustur.

Yilmazel vd. (2018) calismalarinda gelistirilen yapay sinir aglari modellerinde gizli katman
noron sayilarini farklilastirilarak 19 adet model elde etmislerdir. Yapay sinir aglarinin konut
fiyatinin tahmin edilmesinde etkili bir ara¢ oldugu gosterilmistir.

4. Yapay Sinir Aglari (YSA) Modeli

YSA modelleri, algoritmik bir alternatif olarak McCulloch ve Pitts (1943) tarafindan gelistirilmistir
(Caridad, Rey, & Nunez, 2013, s. 33). Bilgiyi isleme teknolojisi olan yapay sinir aglari insan beyni ilham
alinarak gelistirilmistir. YSA ile biyolojik sinir sisteminin ¢alisma sistemi taklit edilmektedir. Benzetimi
yapilan sinir hiicreleri néronlar icermektedir ve yapay sinir aglari néronlarin ¢esitli sekillerde birbirine
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baglanmasiyla olusmaktadir. Yapay sinir aglari baslica; siniflandirma, modelleme ve tahmin
uygulamalari olmak tzere, birden ¢ok kullanim alanina sahiptir. Yapay sinir agi hiicresinde temel olarak;
dis ortamdan ya da diger sinir ag1 hicrelerinden alinan girisler, agirliklar, toplama fonksiyonu,
aktivasyon fonksiyonu ve gikislar bulunmaktadir. Genelde aktivasyon fonksiyonu dogrusal olmayan bir
fonksiyondur. Sekil 1'de gorilen b bir sabittir, bias veya aktivasyon fonksiyonunun esik degeri olarak
adlandiriimaktadir (Soylu, 2016, s. 53).

Sekil 3. Temel Yapay Sinir Ag1 Hicresi

Girisler =+
bl s Agirhiklar t 1

Aktivasyon
Fonksiyonu

Cikas
o

Sinir aglari, karakterize edilen bir ortamda 6zellikle karmasik, glriltali, alakasiz veya kismi
bilgilerle dogru ¢oziimler bulmak igin uygulanmaktadir. Finans ve ekonomi alanlarinda birgok
fiyat davranisinin bellegi vardir ve bu bellek geleneksel, dogrusal, istatistiksel yontemler
disindaki tekniklerle daha dogru bir sekilde modellenebilmektedir. Ortaya ¢ikan bazi dogrusal
olmayan yontemlerde, Ozellikle sinir aglari giderek daha fazla uygulanmaktadir. Glgli bir
istatistiksel modelleme teknigi olarak ortaya c¢ikan YSA’ lar hem arastirmacilar hem de
uygulayicilar icin cekici bir alternatif arac saglamaktadir (Huang , Lai, Nakamori, Wang, & Yu,
2007, s. 115).

4.1 ileri Beslemeli Yapay Sinir Aglari ve Elman Ag

Sosyal bilimlerde en fazla uygulanan ag mimarisi, ileri beslemeli yapay sinir agidir. ileri
beslemeli yapay sinir aglarinda; girdi katmani, gizli katman ve g¢ikti katmani olmak Uzere g
katman bulunmaktadir (Yurdakul, 2014, s. 124). ileri beslemeli bir agda sinir hiicreleri
genellikle katmanlara ayrilmistir. isaretler, giris katmanindan cikis katmanina dogru tek yonlii
baglantilarla iletilir. ileri beslemeli aglara 6rnek olarak ¢ok katmanli algiyici (Multi Layer
Perceptron) ve dgrenme vektér kuantalama (Vector Quantization) aglari verilebilir. ileri
beslemeli YSA’larda gecikmeler yoktur, islem girislerden ¢ikislara dogru ilerler. Cikis degerleri
Ogreticiden alinan-istenen cikis degeriyle karsilastirilarak bir hata sinyali elde edilir ve ag
agirliklari giincellenir (Uysal A., 2014, s. 33). Elman agi geri donisumli aglar icinde en yaygin
kullanilan agdir. Elman aginda hem herhangi bir zamandaki girdi degerleri hem de ara
katmanlarin onceki aktivite degerleri aga girdi olarak verilir. Bbylece agin girdileri
belirlendikten sonra ag artik ileri beslemeli bircok katmanlh algilayiciya donisir. Bu girdiler
kullanilarak ileri dogru agin ciktilari belirlenir (Adiyaman, 2007: 44).

5. Uygulama
Yapay sinir aglari ile yapilan uygulama calismasinda Ankara ilinin illere (81 ile) ve yillara gore

konut satis sayilarinin tahmin edilmesi amaglanmaktadir. illere ve yillara gére konut satis
sayllarinin tahmin edilmesi icin yapay sinir aglarina girdi degerleri olarak dolar kuru, faiz,
tuketici gliven endeksi, sanayi Gretim endeksi insaat gliven endeksi ve Ankara ilinin konut satis
verileri girilmektedir. Yapay sinir aginin egitimi icin 2013-2019 vyillarin arasindaki 82 ayin
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verileri kullanilmistir (TUIK, 2019). Kullanilan veriler tablo 1’de verilmistir. Egitimde kullanilan

verilerin 6l¢ceklendirilmis degerleri tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 1. Tirkiye’nin 2013-2019 Yillari Arasi Dolar Kuru, Faiz, Tiiketici Giiven Endeksi, Sanayi Uretim Endeksi
insaat Gliven Endeksi Ve Ankara ilinin Konut Satig Sayisi

Yillar Dolar Faiz Tiiketici | Sanayi ingaat Ankara | Yillar Dolar | Faiz Tiiketici | Sanayi Ankara
Kuru Giiven Uretim | Giiven Kuru Giiven Uretim | ilinin
Endeksi Endeksi | Endeksi Endeksi Endeksi Konut
Satig

Sayisi
2013-01 | 1,77 | 834 | 75787 | 781 80,61 11215 | 2017-08 | 351 | 13,21 | 71,13 113,69 | 87,82
2013-02 | 1,77 | 808 | 76,66 77,04 85,54 11281 | 2017-09 | 3,48 | 1337 | 6871 110,56 | 80,44
2013-03 | 1,81 7,85 | 74,91 85,94 94,90 12291 | 2017-10 | 3,67 | 1350 | 67,33 125,86 | 77,55
2013-04 | 1,79 7,76 | 75,62 87,07 92,61 11889 | 2017-11 | 3,89 | 13,53 | 65,16 124,95 | 75,45
2013-05 | 1,83 7,56 | 77,46 91,87 91,49 12638 | 2017-12 | 3,84 | 13,53 | 65,11 130,16 | 72,38
2013-06 | 1,89 7,53 | 76,23 91,21 87,85 11692 | 2018-01 | 3,77 | 13,62 | 72,33 109,16 | 84,62
2013-07 | 1,93 7,63 | 78,46 93,69 85,32 12428 | 2018-02 | 378 | 1367 | 72,25 105,32 | 86,18
2013-08 | 196 | 7,86 | 77,17 77,58 83,41 9636 201803 | 389 | 1370 | 71,30 120,65 | 85,01
2013-09 | 2,02 | 817 | 72,11 96,31 79,18 12206 | 2018-04 | 406 | 13,80 | 71,89 114,90 | 86,42
2013-10 | 1,99 | 845 | 7553 87,73 78,27 8231 2018-05 | 4,44 | 13,91 | 69,87 121,08 | 83,19
2013-11 | 2,02 | 883 | 77,50 100,38 | 77,05 11981 | 2018-06 | 4,63 | 14,86 | 70,28 107,16 | 79,16
2013-12 | 2,06 | 921 | 74,97 100,92 | 73,3 12285 | 2018-07 | 4,77 | 1519 | 73,06 120,85 | 78,98
2014-01 | 2,22 | 935 | 72,35 87,54 86,89 10141 | 2018-08 [ 582 | 1565 | 68,30 100,83 | 68,46
2014-02 | 2,21 | 963 | 69,23 83,362 | 83,82 9386 2018-09 | 6,35 | 16,77 | 59,31 114,79 | 53,21
201403 | 221 | 991 | 7271 93,89 84,45 10693 | 2018-10 | 5,84 | 18,99 | 57,28 119,82 | 51,65
2014-04 | 2,12 10,20 | 78,47 92,89 86,72 9249 2018-11 | 536 | 21,34 | 59,59 116,20 | 49,02
2014-05 | 2,09 10,48 | 76,01 94,26 86,22 11004 | 2018-12 [ 532 | 22,31 | 58,20 117,21 | 46,13
2014-06 | 2,12 10,38 | 73,70 95,71 84,26 10437 | 2019-01 | 537 | 2324 | 5848 101,08 | 53,98
2014-07 | 2,12 10,27 | 73,91 90,64 80,93 9426 2019-02 | 527 | 23,73 | 57,92 100,06 | 54,57
2014-08 | 2,16 10,12 | 73,23 89,34 82,21 11836 | 2019-03 | 546 | 23,77 | 59,48 115,19 | 59,33
201409 | 221 |98 | 73,96 102,30 | 80,92 12615 | 2019-04 | 576 | 22,96 | 64,45 113,60 | 61,15
2014-10 | 2,25 | 951 | 70,33 92,38 74,34 10549 | 2019-05 | 6,05 | 22,23 | 55,50 121,11 | 54,87
2014-11 | 2,23 | 9,36 | 68,67 100,09 | 75,94 11695 | 2019-06 | 581 | 21,74 | 57,74 97,05 54,33
2014-12 | 2,29 | 925 | 67,74 108,50 | 73,48 14794 | 2019-07 | 567 | 2142 | 56,72 120,4 55,12
201501 | 2,33 | 923 | 67,706 | 86,73 81,09 9570 201908 | 565 | 21,10 | 58,50 99,31 56,16
2015-02 | 2,46 | 9,25 | 68,06 84,18 87,52 11063 | 2019-09 | 571 | 2015 | 55,13 119,78 | 58,44
201503 | 259 | 930 | 6439 99,67 89,87 14105 | 2019-10 | 5,799 | 18,48 | 56,60 123,16 | 60,42
2015-04 | 2,65 9,35 65,35 99,25 88,78 14001 2017-08 3,51 13,21 71,13 113,69 87,82
201505 | 2,65 | 9,45 | 64,29 98,83 89,94 12816 | 2017-09 | 3,48 | 13,37 | 6871 110,56 | 80,44
201506 | 2,70 | 9,62 | 66,44 104,50 | 88,70 12869 | 2017-10 | 3,67 | 13,50 | 67,33 125,86 | 77,55
201507 | 2,70 | 9,85 | 64,66 95,07 84,08 10722 | 2017-11 | 3,89 | 13,53 | 65,16 124,95 | 75,45
2015-08 | 2,85 10,17 | 62,35 101,57 | 82,09 13139 | 2017-12 | 3,84 | 1353 | 65,11 130,16 | 72,38
2015-09 | 3,01 10,38 | 58,51 97,05 77,2 9810 2018-01 | 3,77 | 13,62 | 72,33 109,16 | 84,62
2015-10 | 2,93 10,46 | 62,78 108,68 | 73,16 11028 | 2018-02 | 3,78 | 1367 | 72,25 105,32 | 86,18
2015-11 | 2,87 10,50 | 77,14 107,49 | 78,19 11368 | 2018-03 | 3,89 | 13,70 | 71,30 120,65 | 85,01
2015-12 | 2,92 10,72 | 73,57 116,92 | 76,12 16046 | 2018-04 | 4,06 | 13,80 | 71,89 114,90 | 86,42
2016-01 | 3,01 11,10 | 71,61 91,32 82,77 9012 2018-05 | 4,44 | 13,91 | 69,87 121,08 | 83,19
2016-02 | 2,94 11,51 | 66,63 95,80 85,89 10694 | 2018-06 | 4,63 | 14,86 | 70,28 107,16 | 79,16
2016-03 | 2,89 11,65 | 66,99 106,41 | 87,98 12730 | 2018-07 | 4,77 | 1519 | 73,06 120,85 | 78,98
2016-04 | 2,83 11,63 | 68,46 102,69 | 88,85 11843 | 2018-08 [ 582 | 1565 | 68,30 100,83 | 68,46
2016-05 | 2,93 11,57 | 68,75 107,10 | 85,27 11408 | 2018-09 | 6,35 | 16,77 | 59,31 114,79 | 53,21
2016-06 | 2,91 11,43 | 69,42 107,37 | 84,48 11695 | 2018-10 | 5,84 | 18,99 | 57,28 119,82 | 51,65
2016-07 | 2,97 11,13 | 67,02 86,89 84,02 7955 2018-11 | 536 | 21,34 | 59,59 116,20 | 49,02
2016-08 | 2,96 10,91 | 74,44 105,48 | 79,25 12300 | 2018-12 | 532 | 22,31 | 58,20 117,21 | 46,13
2016-09 | 2,96 10,57 | 74,28 93,46 78,27 11564 | 2019-01 | 537 | 23,24 | 58,48 101,08 | 53,98
2016-10 | 3,07 10,21 | 74,03 113,01 | 73,93 14449 | 2019-02 | 527 | 23,73 | 57,92 100,06 | 54,57
2016-11 | 3,28 10,17 | 68,92 113,72 | 69,43 15302 | 2019-03 | 546 | 23,77 | 59,48 115,19 | 59,33
2016-12 | 3,49 10,33 | 63,38 117,57 | 67,20 15618 | 2019-04 | 576 | 22,96 | 64,45 113,60 | 61,15
2017-01 | 3,75 10,34 | 66,93 97,07 73,21 10686 | 2019-05 | 6,05 | 22,23 | 55,50 121,11 | 54,87
2017-02 | 3,67 10,42 | 65,72 96,24 79,05 11274 | 2019-06 | 581 | 21,74 | 57,74 97,05 54,33
2017-03 | 3,67 10,71 | 67,80 113,22 | 92,06 15004 | 2019-07 | 567 | 21,42 | 56,72 120,4 55,12
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2017-04 | 3,65 11,12 | 71,28 110,16 93,37 13364 2019-08 5,65 21,10 58,50 99,31 56,16
2017-05 | 3,56 11,71 | 72,78 113,71 92,28 12631 2019-09 5,71 20,15 55,13 119,78 58,44
2017-06 | 3,52 12,39 | 70,00 105,10 90,43 10160 2019-10 5,799 | 18,48 56,60 123,16 60,42
2017-07 | 3,56 12,90 | 71,31 112,47 87,14 11669

Tablo 2. Tiirkiye’nin 2013-2019 Yillari Arasi Dolar Kuru, Faiz, Tiiketici Gliven Endeksi, Sanayi Uretim Endeksi
insaat Gliven Endeksi ve Ankara ilinin Konut Satis Verilerinin Olgeklendirilmis Degerleri

Olgeklendirilmis

Olgeklendirilmis Giris Hedef YSA Sonucu
Yillar Dolar kuru Faiz Tiketici gu.ven Sanayi Ure.tim insaat gU\{en Ankara
endeksi endeksi endeksi

2013-01 0 0,052495139 0,884815101 0,02321467 0,70685575 0,47835007 0,481426918
2013-02 0,001419524 0,035644848 0,922208589 0 0,808099903 0,48547673 0,535465926
2013-03 0,008691854 0,02073882 0,847295834 0,182301144 1 0,594536227 0,571409841
2013-04 0,006071195 0,014906027 0,877668912 0,205536841 0,952928245 0,551128388 0,554228385
2013-05 0,012841232 0,001944264 0,956558598 0,303851336 0,929961479 0,632005183 0,577804242
2013-06 0,028084735 0 0,90384888 0,290313335 0,855319489 0,529856387 0,504824958
2013-07 0,035575453 0,006480881 0,999730694 0,341000737 0,803439205 0,609329446 0,458393233
2013-08 0,04234549 0,021386909 0,944321649 0,01112711 0,764272666 0,307850124 0,330768484
2013-09 0,054531557 0,041477641 0,727368585 0,394607327 0,677532111 0,585357953 0,571039453
2013-10 0,048220135 0,059624109 0,874151997 0,218963871 0,658871614 0,156138646 0,17837915
2013-11 0,05577637 0,084251458 0,958323873 0,478127559 0,633854243 0,56106252 0,546020424
2013-12 0,064511902 0,108878808 0,84989233 0,489117067 0,556956589 0,593888349 0,688481629
2014-01 0,099563223 0,117952041 0,737861657 0,215043934 0,835729397 0,362379873 0,369290825
2014-02 0,096658659 0,136098509 0,604165706 0,129407988 0,772860303 0,280855199 0,287079799
2014-03 0,097794278 0,154244977 0,753062263 0,345101434 0,785673966 0,421984667 0,386940992
2014-04 0,078204848 0,173039533 1 0,324559757 0,832343091 0,26606198 0,27048379
2014-05 0,07034287 0,191186001 0,894453096 0,352660278 0,822098296 0,455566354 0,341096085
2014-06 0,076370387 0,18470512 0,795597527 0,382344838 0,781715649 0,394341864 0,397366044
2014-07 0,076807163 0,17757615 0,804416208 0,278563762 0,713478256 0,285174387 0,293343596
2014-08 0,08563005 0,167854828 0,775368178 0,251867996 0,739691884 0,545405464 0,302080501
2014-09 0,09646211 0,147116008 0,806659481 0,517342961 0,713385048 0,62952165 0,603996477
2014-10 0,106442455 0,128321452 0,651263185 0,31415295 0,588663759 0,40643559 0,388768647
2014-11 0,101921817 0,11860013 0,580036219 0,472111006 0,611193893 0,530180326 0,524985142
2014-12 0,114784888 0,11147116 0,540408289 0,6443009 0,56084581 0,864809416 0,854829896
2015-01 0,123520419 0,110174984 0,538598198 0,198394373 0,716750677 0,300723464 0,280602554
2015-02 0,151321249 0,11147116 0,55387213 0,146239272 0,848724992 0,461937156 0,219876081
2015-03 0,179515178 0,114711601 0,396627895 0,463475553 0,896827619 0,790411403 0,706784312
2015-04 0,192989736 0,117952041 0,43771259 0,454978292 0,874532397 0,779181514 0,669486641
2015-05 0,192138021 0,124432923 0,392242424 0,446259516 0,898216819 0,65122557 0,7111927
2015-06 0,204389605 0,135450421 0,484669862 0,562509105 0,872756581 0,656948494 0,659104917
2015-07 0,204324088 0,150356448 0,408240798 0,369347698 0,778169592 0,425116078 0,415276661
2015-08 0,23712601 0,171095269 0,309076023 0,502401431 0,737251321 0,686103013 0,666316191
2015-09 0,271303778 0,18470512 0,144960959 0,409941188 0,637589208 0,326638592 0,317108463
2015-10 0,253286744 0,189889825 0,327548945 0,648125458 0,554101713 0,458157866 0,453382946
2015-11 0,241319065 0,192482178 0,94308855 0,623640105 0,657320138 0,494870964 0,693417341
2015-12 0,251474121 0,206740117 0,790029804 0,816887726 0,614979427 1 0,961943587
2016-01 0,271500328 0,231367466 0,70619656 0,292572068 0,751219003 0,240470791 0,242247154
2016-02 0,256540729 0,25793908 0,492831047 0,384285711 0,815255168 0,422092647 0,420179258
2016-03 0,244529373 0,267012314 0,508150586 0,601473333 0,858163069 0,641939315 0,634681555
2016-04 0,233107665 0,265716137 0,571064277 0,525369244 0,875929701 0,546161322 0,544159566
2016-05 0,255012011 0,261827609 0,583392389 0,615807322 0,802521184 0,499190152 0,553104394
2016-06 0,250687923 0,252754375 0,612379346 0,621160492 0,786296715 0,530180326 0,528369528
2016-07 0,262808473 0,23331173 0,509446694 0,20182077 0,776952517 0,126336249 0,138121114
2016-08 0,26082114 0,219053791 0,827146423 0,582616864 0,679090253 0,595508044 0,593665438
2016-09 0,261345272 0,197018795 0,820493228 0,336433646 0,65905689 0,516034985 0,498115163
2016-10 0,285149596 0,368114064 0,809800965 0,736696727 0,569964738 0,827556419 0,822470174
2016-11 0,329744486 0,171095269 0,590802182 0,751252713 0,477698653 0,919663103 0,908080409
2016-12 0,377506006 0,181464679 0,353212297 0,830197638 0,432053748 0,953784688 0,940877325
2017-01 0,432911116 0,182112767 0,50550315 0,410184379 0,555158479 0,421228809 0,434350731
2017-02 0,414653855 0,187297472 0,453836691 0,393316225 0,674927015 0,484720872 0,485138182
2017-03 0,41548373 0,206092029 0,542872632 0,741002299 0,941789392 0,887485153 0,886244086
2017-04 0,411618257 0,232663642 0,691985691 0,67831202 0,968623043 0,710398445 0,704076228
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2017-05 0,392705831 0,270900843 0,756204147 0,751030797 0,946207896 0,631249325 0,628127905
2017-06 0,382878358 0,314970836 0,636881947 0,574752258 0,908279978 0,364431487 0,614814325
2017-07 0,392072505 0,348023331 0,693121658 0,725784237 0,840955276 0,527372854 0,568210841
2017-08 0,38152435 0,368114064 0,685323969 0,750647777 0,854729238 0,631141345 0,628757197
2017-09 0,373203756 0,378483474 0,58166338 0,686657191 0,703517814 0,773134651 0,72322338

2017-10 0,416619349 0,38690862 0,522620811 1 0,644193692 0,577151496 0,818419159
2017-11 0,463463638 0,388852884 0,429501792 0,981274024 0,601215334 0,800669474 0,803209048
2017-12 0,453243066 0,388852884 0,427665336 1,088069135 0,53817631 0,656840514 0,659917916
2018-01 0,438305307 0,394685677 0,736707393 0,657943002 0,789118042 0,316920419 0,321065864
2018-02 0,440227124 0,397926118 0,733464498 0,579277892 0,821147654 0,313249109 0,311948301
2018-03 0,463703865 0,399870382 0,692942793 0,893274304 0,797214773 0,484180974 0,47959173

2018-04 0,50111378 0,406351264 0,718042982 0,77556354 0,826068331 0,385163589 0,384442846
2018-05 0,583293295 0,413480233 0,631451928 0,902045155 0,759907095 0,554367779 0,549802523
2018-06 0,626424984 0,475048607 0,648979036 0,616834621 0,677324522 0,571536551 0,573111715
2018-07 0,655317755 0,496435515 0,768319878 0,897421614 0,673458588 0,575963719 0,575024063
2018-08 0,884669142 0,52624757 0,56404072 0,487379472 0,457851597 0,270597128 0,526270513
2018-09 1 0,598833441 0,179146729 0,773236498 0,145175836 0,494870964 0,477511876
2018-10 0,890194366 0,742709008 0,091962834 0,87613521 0,11300861 0,717525105 0,721295513
2018-11 0,785389823 0,895009721 0,191061306 0,802054691 0,059220004 0,113270705 0,101800155
2018-12 0,775343962 0,957874271 0,131404403 0,822809929 0 0,573372206 0,534024399
2019-01 0,787202446 1,018146468 0,143338324 0,492427666 0,160858068 0 0,061045347
2019-02 0,765582005 1,049902787 0,119297795 0,471612841 0,172910316 0,097721628 0,128059982
2019-03 0,807010264 1,052495139 0,186271059 0,781444344 0,270677115 0,413994169 0,397247464
2019-04 0,87145665 1 0,399178557 0,748765441 0,307911258 0,225785552 0,040132997
2019-05 0,935728325 0,952689566 0,015883695 0,902675689 0,17914537 0,283878631 0,265014258
2019-06 0,882594453 0,920933247 0,111658561 0,409945606 0,168091645 -0,146312493 -0,093891036
2019-07 0,851823542 0,900194426 0,068086344 0,889872899 0,184219086 0,292193068 0,299630136
2019-08 0,847302905 0,879455606 0,144156827 0,456252539 0,205677766 0,423496383 0,460599037
2019-09 0,861257917 0,817887233 0 0,875322546 0,252371319 0,876903142 0,879632889
2019-10 0,87966805 0,709656513 0,062866224 0,944698501 0,292909089 0,776697981 0,826517397

Yapay sinir aginda veriler [0,1] araliginda yer almaktadir. Yapay sinir agina uygulamak igin
bitiin veriler 0-1 araliginda 6lceklendirilmistir. Olceklendirme islemi icin Esitlik 1 kullanilirken,
olgeklendirilmis verilerin orijinal hallerini hesaplamak icin Esitlik 2 kullaniimaktadir
(Uysal,2017: 64).

X" o n—minimum (1)
blgeklenmis Xmax—Xminimum
Xn = Ajlgeklenmis * (Xmaksimum—Xminimum)+Xminimum (2)

Konut satig sayisinin tahmini igin olusturulan ag yapisi Sekil 4’te verilmektedir. Planlanip
olusturulan yapay sinir aginin bes adet girisi bulunmaktadir. Bu bes girise dolar kuru, faiz,
tuketici given endeksi, sanayi lretim endeksi, insaat gliven endeksi verileri uygulanmaktadir.
Bu sinir agi iki katmandan olusmaktadir. Birinci katmanda 64 sinir hicresi, ikinci katmanda 1
sinir hiicresi vardir. Cikis verisi, konut satis sayisi olarak tayin edilmistir.

Sekil 4. Olusturulan ileri Beslemeli Yapay Sinir Agi Yapisi

View | Train | Simulate | Adapt | Reinitialize Weights | View/Edit Weights| l

Hidden Layer Output Layer
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Ankara ilinin konut satis sayisinin tespiti icin ElIman sinir aginin yapisi Sekil 5’ de verilmektedir.
Bu sinir aginin birinci katmaninda 16 sinir hiicresi, ikinci yani son katmaninda 1 sinir hiicresi
vardir. Elman sinir aginin hata karesinin ortalamasi toplamda r2=0,9863 degerine ulasiimistir.

Sekil 5. Olusturulan Elman Yapay Sinir Aginin yapisi

View Train | Simulate [ Adapt | Reinitialize Weights | View/Edit Weights

Input(t) =
£
5 /

Egitimi tamamlanan yapay sinir aginin performans grafikleri Sekil 6’da verilmektedir. Yapay
sinir aginin performans degeri hata karelerinin ortalamasi (Mean Square Error) ile
hesaplanmaktadir (Uysal D. , 2017, s. 65). Matlab ortaminda egitim icin kullanilan 82 aylik
verilerden %66,6’sI egitim verisi, %16,6’sI test verisi %16,6’sI da dogrulama verisi olarak
uygulanmaktadir. Egitimde kullanilan 82 aya ait verilerin performans degeri R= 0,99 olarak
elde edilirken test icin kullanilan verilerin performans degeri R=0,839 olarak tespit edilmistir.
Dogrulama icin kullanilan verilerin performans degeri R=0,762 olarak hesaplanirken bitin
verilerin toplam performans degeri R=0,938 olarak bulunmustur.

Output(t)

Sekil 6. Egitimi tamamlanan Yapay Sinir Aginin performans grafikleri

Training: R=0.9955 Validation: R=0.76271

o Data
Fit

< Data
Fit
W =T

o
[+ ]
Q

=]
=]

=]
b

0.4

=]
N

QOutput ~= 0,96 Target +0.02
(=]

Output~=0,71*Target + 0.2

o

o 0.2 0.4 0.6 0.8 o 0.2 0.4 0.6 0.8
Target Target

Test: R=0.83964 All: R=0.93879

Output ~=0.97"Target +-0.018

Output ~=0.94'Target + 0,027

o 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Target

Tablo 3’teki Ankara’nin 2013-2019 Yillari Arasi Konut Satis Sayisi Modelinde ileri Beslemeli
Sinir Ag1 ve Elman Sinir Agi Tahmin Sonuclarina ait veriler Sekil 7'te grafiksel olarak ifade
edilmektedir.
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Sekil 7. ileri Beslemeli ve Elman Sinir Aginin Performans Grafikleri

Yapay Sinir Aglan ile Konut Sayis: Modeli
T

T
Konut Sayiss l

Beri Beslemeli Sinir Adr e Dis Ticaret Agi@mn Model
Elman Sini Ad ile Dis Ticaret Agsgmin Modeli

o 10 20 30 40 50 60 TO 80
Veri Sayisi

Tablo 3. Ankara’nin 2013-2019 Yillari Arasi Konut Satis Sayisi Modelinde ileri Beslemeli Sinir Agi ve Elman Sinir
Ag1 Tahmin Sonuglari

Yillar Olgek:‘i’:ii; ilmis YSA SONUCU E'masnoiic”;r A8l Yillar Olgeklz‘:';deifr"ms YSA SONUCU E'm;'g::l: ABI
Ankara Ankara
2013-01 0,47835007 0,481426918 0,3577 2016-07 0,126336249 0,138121114 0,23959
2013-02 0,48547673 0,535465926 0,4002 2016-08 0,595508044 0,593665438 0,58917
2013-03 0,594536227 0,571409841 0,50681 2016-09 0,516034985 0,498115163 0,30678
2013-04 0,551128388 0,554228385 0,50994 2016-10 0,827556419 0,822470174 0,63327
2013-05 0,632005183 0,577804242 0,56919 2016-11 0,919663103 0,908080409 0,82952
2013-06 0,529856387 0,504824958 0,54062 2016-12 0,953784688 0,940877325 0,87998
2013-07 0,609329446 0,458393233 0,56525 2017-01 0,421228809 0,434350731 0,46703
2013-08 0,307850124 0,330768484 0,38381 2017-02 0,484720872 0,485138182 044921
2013-09 0,585357953 0,571039453 0,5714 2017-03 0,887485153 0,886244086 0,74976
2013-10 0,156138646 0,17837915 0,39273 2017-04 0,710398445 0,704076228 0,64407
2013-11 0,56106252 0,546020424 0,61744 2017-05 0,631249325 0,628127905 0,65241
2013-12 0,593888349 0,688481629 0,6087 2017-06 0,364431487 0,614814325 0,48231
2014-01 0,362379873 0,369290825 0,36489 2017-07 0,527372854 0,568210841 0,59444
2014-02 0,280855199 0,287079799 0,29939 2017-08 0,631141345 0,628757197 0,59715
2014-03 0,421984667 0,386940992 0,41896 2017-09 0,773134651 0,72322338 0,61039
2014-04 0,26606198 0,27048379 0,39105 2017-10 0,577151496 0,818419159 0,72966
2014-05 0,455566354 0,341096085 0,39815 2017-11 0,800669474 0,803209048 0,75528
2014-06 0,394341864 0,397366044 0,42951 2017-12 0,656840514 0,659917916 0,75993
2014-07 0,285174387 0,293343596 0,33846 2018-01 0,316920419 0,321065864 0,46174
2014-08 0,545405464 0,302080501 0,33135 2018-02 0,313249109 0,311948301 0,35888
2014-09 0,62952165 0,603996477 0,6166 2018-03 0,484180974 0,47959173 0,61706
2014-10 0,40643559 0,388768647 0,38446 2018-04 0,385163589 0,384442846 0,53384
2014-11 0,530180326 0,524985142 0,61129 2018-05 0,554367779 0,549802523 0,5963
2014-12 0,864809416 0,854829896 0,81774 2018-06 0,571536551 0,573111715 0,38326
2015-01 0,300723464 0,280602554 0,33134 2018-07 0,575963719 0,575024063 0,4927
2015-02 0,461937156 0,219876081 0,32486 2018-08 0,270597128 0,526270513 0,29116
2015-03 0,790411403 0,706784312 0,66359 2018-09 0,494870964 0,477511876 0,6713
2015-04 0,779181514 0,669486641 0,63416 2018-10 0,717525105 0,721295513 0,6028
2015-05 0,65122557 0,7111927 0,63227 2018-11 0,113270705 0,101800155 0,40208
2015-06 0,656948494 0,659104917 0,73426 2018-12 0,573372206 0,534024399 0,35349
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2015-07 0,425116078 0,415276661 0,48631 2019-01 0 0,061045347 0,097364
2015-08 0,686103013 0,666316191 0,6789 2019-02 0,097721628 0,128059982 0,073796
2015-09 0,326638592 0,317108463 0,6114 2019-03 0,413994169 0,397247464 0,252
2015-10 0,458157866 0,453382946 0,81085 2019-04 0,225785552 0,040132997 0,16086
2015-11 0,494870964 0,693417341 0,65248 2019-05 0,283878631 0,265014258 0,3786
2015-12 1 0,961943587 0,81528 2019-06 -0,146312493 -0,093891036 0,12486
2016-01 0,240470791 0,242247154 0,26357 2019-07 0,292193068 0,299630136 0,46689
2016-02 0,422092647 0,420179258 0,38379 2019-08 0,423496383 0,460599037 0,21066
2016-03 0,641939315 0,634681555 0,65193 2019-09 0,876903142 0,879632889 0,61819
2016-04 0,546161322 0,544159566 0,53821 2019-10 0,776697981 0,826517397 0,67653
2016-05 0,499190152 0,553104394 0,64885

2016-06 0,530180326 0,528369528 0,65619

2013-2019 yillari arasindaki 82 aydan olusturulan Ankara konut satis verilerinin ileri Beslemeli
ve Elman Sinir Agi ile yapilan modellerinin sonuglari Tablo 3’te verilmektedir. ileri beslemeli ve
Elman sinir agi sonuglari karsilastirildiginda; 2013-2019 yillari arasinda elde edilen verilerle
calisma sonucunda ileri Beslemeli sinir aginin Grettigi verilerin, ElIman sinir aginin ulastigi
verilere gore konut satis verilerine daha yakin oldugu gorilmektedir.

6. Sonug
Heterojen bir mal olan konut en temel barinma aracidir. Ekonomide, konut satis verilerini

etkileyen bir dizi faktor vardir. Turkiye'nin ikinci biylk sehri olan Ankara’nin nifusunu
karsilamak icin konutlar 6nem arz etmektedir. Ankara’da konut satislari ve konut fiyatlari
alanlara gore farklihk gostermektedir. Calismada 2013-2019 vyillari arasindaki 82 ayin (2013
Ocak- 2019 Kasim); dolar kuru, faiz orani, tiketici gliven endeksi, sanayi liretim endeksi ve
insaat gliven endeksleri kullanilarak Ankara’nin konut satis verilerinin YSA yontemi ile tahmin
edilmesi amaglanmistir. Faiz oranlari ylkseldiginde, ipotek borg verenler genellikle degisken
ipotek 6demelerinin maliyetini arttirir. Bu yiiksek faiz oranlari, ev alimlarini daha az gekici
kilmaktadir. Modelde bagiml degiskenimiz gegcmis yillardaki konut satis verileri iken bagimsiz
degiskenlerimiz; dolar kuru, faiz orani, tiiketici gliven endeksi, sanayi Gretim endeksi ve insaat
gliven endeksleri olmustur.

Bu calisma ile literatliirde Ankara ilindeki konut satislarinda etkili olan parametrelerin yapay
sinir aglar ile incelenmesi gercgeklestirilmistir. Ankara’nin konut satis verilerini tahmin
edebilmek igin, ileri beslemeli ve Elman yapay sinir aglarinin egitim verileri kullanilmistir. Bu
tahminler 1siginda ileri beslemeli sinir aginin hata karesinin ortalamasi toplamda 72=0,9955
olarak elde edilirken, Elman sinir aginin hata karesinin ortalamasi toplamda 2 = 0,9863 olarak
bulunmustur. Analiz sonucunda ileri beslemeli sinir aginin urettigi verilerin konut satis
verilerinin, Elman sinir agi sonucuna gore daha yliksek dogrulukla sonug Urettigi gorilmustir.
Bunun sonucunda ileri beslemeli sinir aginin kullanilmasi elverisli bulunmustur. incelenen
literatlr calismalarinda; YSA modellerinin konut fiyatlarini tahmin etmede iyi bir performans
sergiledigi gortlmektedir. Yapilan modellemede konut satislarinin tahmin edilmesi siirecinde
YSA yaklasimi, diger satis tahmini yontemleri ile kullanilabilir. Gelecekteki arastirmalarda daha
farkli sayida ve tiirde degiskenler kullanilarak Ankara’nin illere ve vyillara gore konut satis
sayilarinin tahmin ¢alismalari yapilabilir.
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