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Oz

Gelecege iliskin éngériide bulunma ekonometrinin énemli konularindan biridir. Ongérii
yapmada klasik zaman serisi yontemlerinin kullanmak; dogrusallik, duraganlik, normal
dagilma ve biyiik 6rneklem gibi bircok istatistiksel varsayimin saglanmasina gerek
duymaktadir. Bununla birlikte, bulanik zaman serisi yontemleri bu varsayimlarin
hi¢birini gerektirmeyen parametrik olmayan istatistiksel yodntemler grubuna
girmektedir. Bu nedenle, gercek hayat zaman serilerinin 6ngériilmesinde siklikla tercih
edilmektedir. Bu ¢alismada o6ncelikle Tiirkiye’deki ikinci el konut satis verileri i¢in
klasik ARIMA(p,d,q) (Box ve Jenkins, 1976) ile literatiirde temel bulanik zaman serisi
yontemlerinden biri olan Chen (1996)’in bulanik mantik iligkilere dayali yontemlerinin
o6ngori performanslar: karsilastirilmistir. Boylece, gelecekteki 1 ay, 4 ay ve 16 ay i¢in
yapilan dngoriiler icin, bulanik yaklasimin klasik zaman serisi yaklasimina gore ¢cok
daha iyi 6ngorii performansina sahip oldugu acgikca ortaya konulmustur. Daha sonra,
Chen (1996)'nin yontemi ile Agustos 2024 tarihine kadar olan ikinci el aylik konut
sayilar1 kullanilarak Eylil 2024 ve Ekim 2024 i¢in 6ngoriiler yapilmis ve dngoriilen
degerlerin gerceklesen degerlere olduk¢a yakin degerler elde edildigi saptanmistir.
Boylece, Chen (1996) yonteminin gelecegi tahmin etmede iyi bir 6ngdrii performansina
sahip oldugu anlasilmistir. Chen (1996)'nin bulanik mantik iliskilere dayali yontemi
sadece birinci dereceden bir otoregresif model olan temel bir yontem olmasina ragmen
klasik zaman serisi yaklasimina gore oldukga iyi ongoriiler yapilabildigi gésterilmistir.
Calismamizda, ayrica Chen (1996) yontemi ile gelecekteki donemlerde ikinci el konut
satislarina iliskin 6ngoriilerde bulunulmustur. Elde edilen sonuclara gore, Tiirkiye de
Kasim 2024’te 109789 ve Aralik 2024’te 123814, 2024 yilinda 987419 ve 2025 yilinda
935827 ikinci el konut satilacag1 6ngorilmektedir.
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Abstract

Forecasting about the future is one of the important topics of Econometrics. Using classical
time series methods in forecasting requires many statistical assumptions such as linearity,
stationarity, normal distribution and large sample. However, fuzzy time series methods
are included in the group of nonparametric statistical methods that do not require any of
these assumptions. Therefore, they are frequently preferred in forecasting real-life time
series. In this study, firstly, the forecasting performances of classical ARIMA(p,d,q) (Box
and Jenkins, 1976) and Chen (1996)’s method that is one of the basic fuzzy time series
methods based on fuzzy logic relations in the literature has been compared for second-
hand housing sales data in Turkey. Thus, it has been clearly demonstrated that the fuzzy
approach has much better forecasting performance than the classical time series
approach for forecasts which made for 1 month, 4 months and 16 months in the future.
Then, forecasts have been made via the method of Chen (1996) for September 2024 and
October 2024 by using the monthly second-hand housing numbers until August 2024, and
it has been determined that the predicted values are very close to the actual values. Thus,
it has been understood that the Chen (1996) method has a good forecasting performance
in predicting of the future. Although Chen (1996)'s method based on fuzzy logic relations
is a basic method that is only a first-order autoregressive model, it has been shown that
quite good forecasts can be made in comparison with the classical time series approach.
Forecasts have also been obtained regarding second-hand housing sales in the future
periods with the Chen (1996)’s method in our study. According to the results obtained, it
has been forecasted that 109789, 123814, 987419 and 935827 second-hand houses will
be sold respectively in dates of November 2024, December 2024, 2024 year and 2025 year
in Turkey.
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GIRIiS

Literatirde cok sayida yapay zeka yonteminden bahsedilmekte olup, bu
yontemler Uzman Sistemler, Bulanik Mantik, Yapay Sinir Aglar1 ve Sezgisel
Optimizasyon Teknikleri olmak tUizere 4 ana baslik altinda ifade edilebilir
(Oztemel, 2006). Yapay zekanin bir alani olan bulanik mantik kurami, 1965
yilinda, Azeri asilli Amerikali Lotfy A. Zadeh tarafindan gelistirilmistir. Zadeh’e
gore kesinlik diye bir sey yoktur. Olaylar, O ile 1 arasinda dereceli olarak
degismektedir (Zadeh,1965). Klasik istatistiksel yaklasimda rassallik kavrami
olasiliksal bir stire¢ icinde degerlendirilirken, bulaniklik kavrami ile bir olayin
kendisindeki belirsizlik belirlenmeye calisilir. (Ozkan, 2003). Daha acik ifade
edilecek olursa, bulanik mantiga gére olaylar kesikli degil stireklidir. Ornegin;
klasik mantiktaki soguk-sicak iki degerli mantigi, bulanik mantikta cok soguk-
biraz soguk- soguk-biraz sicak-sicak-cok sicak seklinde dereceli degerlerin
kullanildig: dilsel ifadelerdir (Elmas, 2007).

Bulanik zaman serileri 6ngdérii yontemleri Zadeh (1965)'in bulanik mantik
yaklasimina dayali olarak gelistirilmektedir. Klasik zaman serisi modellerinin
coziimlenmesinde normal dagilima sahip olma, dogrusal olma, duragan olma ve
buyltk o6rneklem gibi bircok varsayim vardir. Fakat, bulanik zaman serisi
yaklasimlari, ilgilenilen olayin kendisindeki belirsizlikle ilgilendiginden, klasik
zaman serilerindeki varsayimlarin saglanmasi gerekmez. Boylece, bulanik
zaman serisi 6ngdéri yontemleri parametrik olmayan istatistiksel yontemler
olarak; dogrusal olmayan, duragan olmayan veya az sayida gozleme sahip zaman
serilerine de uygulanabilmektedir (Kocak,2012).

Klasik ARIMA yaklasimi (Box ve Jenkins, 1976), zaman serisine en uygun
otoregresif hareketli ortalamalar (ARIMA) modelini bulmamaiz: saglayan ve bircok
calismada kullanilmaya devam eden bir yontemdir. Bu yo6ntem temelde,
otoregresif stirecler (AR), hareketli ortalamalar stirecleri (MA) ve bu iki stirecin
kombinasyonu ile olusan ARMA stUreclerine dayanmaktadir. Bununla birlikte,
herhangi bir istatistiksel varsayima gerek duymayan bulanik zaman serisi
6ngoéru yontemi ilk olarak Song ve Chissom (1993) tarafindan énerilmistir. Song
ve Chissom (1993), calismasinda literattirde ilk kez zamanla degismeyen bulanik
AR(1) modelini tanimlamistir. Zaman icerisinde bulanik zaman serisi yéntemleri
Box ve Jenkins (1976)’1n yaklasimina uyum saglayarak yliksek dereceden AR(1),
ARMA(1,1) ve ARMA(p,q) yapisinda bulanik zaman serisi yontemleri énerilmistir.
Boylece, yluksek dereceden bulanik zaman serisi kullaniminin yayginlasmasi ile
6ngoéru performansi yliksek ongoruler elde edilebilmektedir. Ayrica, 6zellikle
bulanik zaman serilerinin ikinci asamasi olan bulanik iligkileri belirleme
asamasinda yapay sinir aglari ve diger yapay zeka optimizasyon yontemlerinin
kullanilmas1 sayesinde, 6ngdérii performansmin o6nemli Ol¢tide artirilmasi
saglanmistir.

Bu calismanin ana amaci bulanik zaman serisi yaklasimi ile ilgili temel tanim ve
algoritmay1 sunarak, temel dtizeydeki bir bulanik zaman serisi yonteminin bile
literattirde halen yaygin olarak tercih edilebilen Box ve Jenkins (1976)1n klasik
ARIMA(p,d,q) yuksek dereceden yaklasimindan c¢ok daha iyi 06ngoéra
performansina sahip olabilecegini gdstermektir. Bu nedenle, iktisadi bir zaman
serisi kullanilarak Chen (1996)’nin sadece otoregresif birinci dereceden AR (1)
modelinin performansi ile ytiksek dereceden olmasindan dolay: olasiliksal olarak
daha cok bilgiyi kullanan klasik ARIMA yaklasimi karsilastirilmistir. Boylece,
arastirmacilara iktisadi degiskenler tizerinden daha ileri dlizey ve gtincel bulanik
zaman serileri yontemlerini kullanarak, gercege daha yakin Ongoértlere
ulasabileceklerini gostermek amaclanmistir. Calismanin ikinci amaci ise;
literattirde temel diizeyde bir calisma olarak kabul edilen bulanik mantik
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iliskilere dayali bulanik zaman serisi 6ngérti yéntemini (Chen, 1996), kullanarak
Turkiye’de gelecege iligkin olarak ikinci el konut satis sayilarini tahmin etmektir.

Aciklanan amaclar dogrultusunda bes bolim seklinde hazirlanan calismanin
ikinci boélimiuinde konu ile ilgili literatiir taramas: yapilmis, ticinct bélimde
bulanik zaman serisine iliskin tanimlar ve Chen (1996)’nin bulanik zaman serisi
cozimleme algoritmasi verilmis, dérdtincti bélimde analiz sonuclar: sunulmus
ve sonuc bolimu ile de calisma tamamlanmastir.

2. Literatiir

Bulanik zaman serisi calismalari, godzlemlerin bulaniklastirilmasi, bulanik
iligkilerin belirlenmesi ve berraklastirma asamasi olmak tUizere Ui¢ asamadan
olusur. ilk olarak Song ve Chissom (1993) tarafindan ortaya atilan bulanik
zaman serileri Zadeh (1965)'in bulanik ktime teorisine dayanmaktadir.
Literattirde gelistirilen tek degiskenli birinci dereceden bulanik AR modellerine
iliskin bazi temel calismalar, Song ve Chissom (1993), Chen (1996), Huarng
(2001), Huarng ve Yu (2006), Cheng ve ark. (2008), Yolcu ve ark. (2009) ve Yu ve
Huarng (2010) calismalar: olarak verilebilir. Literattirdeki tek degiskenli ytksek
dereceden bulanik AR(p) modellerine temel olusturan bazi calismalar ise, Chen
(2002), Chen ve Chung (2006), Jilani ve ark. (2007), Jilani ve Burney (2008),
Aladag ve ark. (2009), Egrioglu ve ark. (2009), Egrioglu ve ark. (2010) ve Park ve
ark. (2010) olarak verilebilir. Literatirde hem otoregresif hem hareketli
ortalamalar bilgisinin kullanan bulanik ARMA yapisindaki calismalarin bazilari
da, Kocak (2013), Egrioglu ve ark. (2013), Kocak (2015), Kocak(2017)nin
calismalaridir.

Bulanik zaman serilerinde, yapay sinir aglari, derin 6grenme ve parcacik stra
optimizasyonu gibi yapay zeka optimizasyon yontemlerinin de kullanildig: bircok
calisma vardir. Ayrica, Uyelik degerlerinin belirlenmesine gére sezgisel bulanik
zaman serileri ve resim bulanik zaman serileri modelleri de da o6zellikle son
yillarda gelistirilmeye devam etmektedir. Bulanik zaman serileri ile ilgili bu
glncel calismalarin bazilari, Panigrahi ve ark. (2020), Egrioglu ve ark. (2020),
Lgbal ve ark. (2020), Bas ve ark.(2021), Egrioglu ve ark. (2022) ve Kocak ve ark.
(2023) olarak verilebilir.

Literattirde Turkiye icin iktisadi veya finans degiskenlerinin Box ve Jenkins’in
(1976) ARIMA yaklasimi ve bulanik zaman serisi ile 6ngéruldtigi cok sayida
calisma vardir. Literatirde, Istanbul Menkul Kiymetler Borsas: (IMKB) fiyatlar
(Onder ve ark, 1999), enflasyon (Ugurlu ve Saracoglu, 2010; Akdag ve Yigit,
2016), tavuk yumurtas: Uretimi (Cigcekgil, 2016), konut fiyat endeksi (Akay ve
ark., 2019), kirmizi et ve stt fiyatlan (Ktigtikoflaz ve ark.,2019), hava yolu kargo
talebi (Onen,2020) ve c¢am bali Ttretici satis fiyatlan (Géksu ve
Saner 2021)’na iliskin 6ngérilerin ARIMA yéntemi ile yapildigi gérilmektedir.
Bu calismalardan Ugurlu ve Saracoglu (2016), Cicekgil (2016), Ktctkoflaz ve
ark. (2019) ve Goksu ve Saner (2021)'in calismalarinda gelecege yonelik
tahminler yapilmistir. ARIMA yénteminin kullanildig1 diger calismalarin (Onder
ve ark, 1999; Akay ve ark., 2019; Onen,2020) 6ngérii performanslarinin
karsilastirmasina yonelik calismalar oldugu goértilmektedir. Bununla birlikte,
Turkiye icin bulanik zaman serisi 6ngérti yontemleri ile 6ngérti performansinin
tartisildign sadece 2 calismaya ulasilmistir. Bu calismalardan birinde Istanbul
temiz su tiketiminin (Alpaslan ve ark.,2012) ve digerinde ise enflasyonun (Uslu
ve ark.,2012) farkli bulanik zaman serisi ydontemleri ile 6éngorileri yapilarak,
yontemlerin 6ngdru performanslar karsilastiriimistir.
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Literatirde Turkiye icin konut piyasasina yonelik olarak yapilan 6ngéri
calismalar1 Akay ve ark. (2019), Selci (2021) ve Piskin ve Bas (2022) olarak
verilebilir. Bu calismalardan, Akay ve ark. (2019), Turkiye konut fiyat endeksi
icin ARIMA yonteminin 6ngdri performansi ile makine 6grenmesine dayali
Rassal Orman ve ARIMA-Rassal Orman yontemlerinin 6ngérti performanslarini
karsilastirmislardir. Piskin ve Bas (2022) calismasinda, aylik yabancilara satilan
konut satis sayilari icin Ridge regresyona dayali Tip 1 bulanik regresyon
fonksiyonu yonteminin 6ngdri performansini diger bazi ydntemlerin 6ngdéri
performans: ile karsilastirlmigtir. Selci (2021) calismasinda, diger
calismalardaki (Akay ve ark., 2019; Piskin ve Bas, 2022) 06ngort
performanslarinin karsilastirilmasindan farkli olarak, yapay sinir aglan ile
gelecege iliskin 1 dénemlik 6ngértide bulunmustur.

3. Bulanik Zaman Serisi Yontemi
3.1. Bulanik Zaman Serisi Tanimlari

Bu bolumde, literatiirdeki bulanik kiime ve tek degiskenli bulanik AR (1)
modeline iliskin tanimlar verilmistir.

Tanim 1. Bulanik kiimeler (1)’de verildigi sekilde tanimlanir.
(u (u (u
4 _ fa( 1)/u1 +fAL( 2)/u2 + ___+fA,( b)/ub (1)

(1)’ de U = {uq,uy, -+, u} olmak tizere u;’ler evrensel kiimenin (U'nun) belirlenen
aralik uzunluguna goére parcalanmas: ile elde edilen alt araliklaridir. Bunun
yaninda, 1<a<b olmak tzere f; (u,) €[0,1],u, alt araliginin A4; bulanik
ktimesine ait olmasinin tyelik derecesidir (Song ve Chissom, 1993).

Tanim 2. F(t) bulanik zaman serisi sadece bir gecikmeli F(t — 1) bulanik zaman
serisinden etkileniyorsa, F(t — 1) ile F(t) arasindaki bulanik iliski, (2)’de verildigi
gibi olur.

F(t—1) - F(t) (2)

(2)deki ifade birinci dereceden bulanik AR (1) zaman serisi modeli olarak
tanimlanir (Song ve Chissom, 1993; Chen,1996).

3.2. Chen (1996)’nin Bulanik Mantik iligkilere Dayali Bulanik Zaman Serisi
Ongorii Yontemi

Chen (1996)’ in birinci dereceden bulanik zaman serisi 6ngérii yontemi,
Tanim 2’°de verilen bir Bulanik AR(1) zaman serisi modelidir. Bu yontem ,bulanik
mantik iliskileri kullanarak, bulanik zaman serisi ¢céziimlemelerini kolaylastiran
bir yaklagimdir. Bu nedenle, literattirde temel bir bulanik zaman serisi yontemi
olarak siklikla tercih edilmektedir. Chen (1996)nin bulanik AR (1) yonteminin
¢6zUim algoritmasi asagida adimlar seklinde verilmistir.

Adim 1. U Evrensel kiime ve alt araliklar (y;, i = 1,2, ...b) tanimlanair.

Evrensel ktime alt araliklara boéllintir. Zaman serisinin minimum degeri X,,in,
maksimum degeri X,,,, ve ayrica iki keyfi say1 ( Dy, D,) alinarak evrensel kiime
(3)’deki gibi tanimlanir.

U = [Xpmin — D1, Xmax + D2 ] (3)

i = 1,2,...b icin belirlenen u; alt araliklari evrensel ktime U’ nun alt araliklari olup,
(4)’de verilmistir.

U={uy,uy, ..., up} (4)
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Adim 2. U Evrensel ktimesi ve u;’ lere bagh olarak bulanik kiimeler belirlenir.

Bulanik ktimeler, Tanim 1’ deki (1) formtila ile (5)’deki gibidir.

Ai — fAi(ul)/ul + fAi(uZ)/uz + e 4 fAi(ub)/ub , i = ]_'2’ 'b l(;ln (5)
(5)deki fy, (uy), (i = 1,2,...b olmak Uzere (6)’da verildigi gibidir.
1, k=i
fa,(u;) =405, k=i—-1wvei+1 (6)

0, diger durumlarda
Adim 3. Gozlemler bulaniklastirilir.

Her bir gézlemin bulundugu u; alt araligi belirlenir. Belirlenen u;’nin en ytuksek
lUyelik degerine sahip oldugu A4; bulanik ktimesi belirlenir. Gézlemin bulanik
degeri belirlenen bu A4; bulanik ktimedir.

Adim 4. Bulanik iliskilerin belirlenmesi amaciyla, bulanik mantik iliskileri
belirlenerek bulanik mantik grup iliski tablosu olusturulur.

Ornegin, bulanik mantik iliskiler A, — 43, A, - 4,, A, — A biciminde iken, A4,
icin bulanik mantik grup iliskisi 4, = 4,, A3, As seklinde olur.

Adim 5. Bulanik kestirimler elde edilir.
Ongori elde etmede F(t — 1) = Aj olmak Uzere, 3 durum s6z konusudur.

Durum 1. Bulanik grup iliski tablosunda sadece 4; — 4; iliskisi varsa ise
bulanik 6ngéri 4; olur. Ornegin; A, icin grup iliskisi 4; — 4, ise bulanik kestirim
Ay’ dir.

Durum 2. Bulanik grup iligki tablosunda 4; - 4;, 4;, ..., 4y ise bulanik
6ngoéru 4;, Aj, ..., Ay olur. Ornegin; A, icin grup iliskisi 4, - 4,, A3, As ise bulanik
6ngora A,, As, Ag olarak belirlenir.

Durum 3. Bulanik grup iliski tablosunda A; — bos ise bulanik 6ngoéra 4;
olur. Ornegin; A, icin grup iliskisi A, — bos ise bulanik éngérii A5’ dr.

Adim 6. Durulastirma islemi uygulanir.

Durulastirmada merkezilestirme yontemi kullanilir. Adim 5’ de belirtilen
Durum 1 ve Durum 3 ig¢in bulanik kestirim 4; oldugunda berraklastirilmig
6ngoru, A; bulanik kiimesinin en ylksek Uyelik degerine sahip oldugu u; alt
araliginin orta noktasidir. Durum 2 icin ise durulastirilmis 6ngoérd, her bir
A;, Aj, ..., Ay bulanik kimelerinin en ytksek Uyelik degerine sahip olan u;, uj, ..., uy
araliklarinin orta noktalarinin aritmetik ortalamasidir.

Tablo 1’ de verilen 6rnek zaman serisi i¢in, alt araliklar u, = [40,50], u, =
[50,60], us = [60,70], u, = [70,80], us = [80,90] ve ug = [90,100] seklinde
belirlenmigken, Chen (1996) algoritmasi uygulandiginda Tablo 1’de verilen
sonuclar elde edilir.
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Tablo 1. Chen (1996) algoritmasinin bir uygulamasi

Bulanik Bulanmik Berraklastirilmis
Yillar Gozlem Deger Ongorii Ongorii
2001 43 Ay - 45
2002 47 Ay Ay A, 50
2003 55 A, Az 65
2004 63 Az Ay A, 65
2005 59 A, A3 65
2006 68 Az Ay Ay 65
2007 73 Ay Ag 95
2008 92 Ag Ag 95
2009 96 Ag Ag 95
2010 94 Ag Ag 95

3.1. Ongorii Performans: Olgiileri

Literatlirde yaygin olarak kullanilan 6ngérti performansi 6lctleri; hata kareler
ortalamasinin karekokti (HKOK), ortalama mutlak ytizdelik hata (OMYH) ve y6n
dogrulugu (YD) formulleri asagida verilmistir: (Kocak,2012).

HKOK = [Hatet) (7)

OMYH =37, |’“X;:‘f| (8)
L X1 = X)(Xpp1 — X)) >0

) 9)
0, aksi halde

1 -
YD =—7%] {
4. Ekonometrik Coziimleme ve Analiz Sonuclar1

4.1. Veri Seti

Konut satisi, satis durumuna gore ilk el satis ve ikinci el satis olarak iki ttire
sahiptir. Degisken olarak ikinci el konut satislarinin secilmesinin nedeni,
Turkiye de son 11 yillik stre icerisinde ikinci el konut satis sayisi paylarinin
artan bir trendde olmasindan kaynaklanmaktadir. Turkiye'de, 2013 yilindaki
ikinci el konut satis1 pay1 %54,3 iken, bu oran 11 yillik bir dénemde artan bir
trendle, 2024 yili ekim ay1 itibari ile %65,1 degerine ulasmistir. Bu nedenle,
ikinci el konut satislarinin konut piyasasina etkisinin daha c¢ok olabilecegi
distntlerek, calismamizda ikinci el konut satislarinin incelenmesi tercih
edilmistir. Boylece calismada, TCMB EVDS (Turkiye Cumhuriyet Merkez
Bankas1 Elektronik Veri Dagitim Sistemi)’den alinan Ocak 2013-Agustos 2024
dénemine ait aylik ikinci konut satis sayilari kullamilmistir. Ayrica, 6ngért
performansini degerlendirmek icin Ocak 2013-Ekim 2024 dénemine ait ayhk
ikinci konut satis sayilan da kullanmilmistir. Calismamizda, hentz
gerceklesmeyen Kasim 2024 ve Aralik 2024 ikinci el konut satis sayilari
ongoruldukten sonra, 2024 yilinin bitmesinden 2 ay énce, 2024 yili i¢in yillik
ikinci el konut satis sayis1 tahmin edilmistir. Bu tahmin kullanilarak, 2013-2024
dénemine ait yillik ikinci el konut satis sayilari elde edilerek 2025 yili ikinci el
konut satis sayisinin Ongoérilmesi saglanmistir. Calismamizda, veriler
mevsimsellikten arindirildiktan sonra, elde edilen mevsimsellikten arindirilmis
zaman serisi verileri ile analizler gerceklestirilmistir. Veri ¢c6zimlemeleri Matlab
programinda yazilan kodlar kullanilarak yapilmistir.
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4.2. Analiz Sonuclar:

Calismamizda kullanilan ARIMA (Box ve Jenkins,1976) ve Chen (1996)nin
bulanik zaman serisi yontemi mevsimsel olmayan zaman serilerine
uygulanabileceginden, 6ncelikle Ocak 2013-Ekim 2024 doénemi aylik ikinci el
konut satis sayisi degiskeni carpimsal ayristirma yontemi ile mevsimsellikten
arindirilmistir. Ayristirma isleminden sonra elde edilen mevsimsel katsayilar
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Mevsimsel Katsayilar

Aylar Katsayilar
Ocak 0.817630
Subat 0.865058
Mart 1.028936
Nisan 0.907353
May1s 0.896941
Haziran 1.015900
Temmuz 1.033966
Agustos 1.075098
Eylal 1.090323
Ekim 1.023398
Kasim 1.045240
Aralik 1.281883

Tablo 2 incelendiginde, Turkiye’deki ikinci el aylik konut satis sayilar1 mart ay1
hari¢, yilin ilk 6 ayinda mevsimsel etkilerden kaynakli azalirken, yilin ikinci
yarisinda mevsimsel etkilerden dolay:r artmaktadir. Calismamizin ilerleyen
boluimlerinde, ikinci el konut satis sayilari mevsimsel olmayan veriler
kullanilarak éngortlecektir. Bu mevsimsel olmayan 6ngoériler, éngoérilen ay icin
Tablo 2’de verilen mevsimsel katsayisi ile carpilarak ikinci el konut satis sayis:
6ngodrilmus olacaktir.

Bulanik zaman serisi analizinde duraganlik kosulu olmamasina karsin, Box-
Jenkins (1976)1n ARIMA y6nteminin uygulanabilmesi icin kullanilacak zaman
serisinin duragan olmasi gerekir. Bu nedenle, Ocak 2013-Ekim 2024 dénemine
icin zaman serisinin duragan olup olmadigini belirlemek icin; ADF (Dickey ve
Fuller, 1979), Dickey-Fuller GLS (Elliot, Rothenberg ve Stock, 1996), PP (Phillips
ve Perron, 1988), KPSS (Kawiatkowski ve ark., 1992) ve Ng-Perron (Ng ve
Perron,2001) kirilmasiz birim kok testlerinin her biri uygulanmistir. Yapilan
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testlerin her birinde Mevsimsel Olmayan Aylik Ikinci E1 Konut Sayis1 (MOAIEKS)
degiskeninin hem sabitte hem de trend ve sabitte, 0.01, 0.05 ve 0.10 anlam
dtizeylerinin her biri icin duragan oldugu gériilmtistiir. Bu nedenle, MOAIEKS
degiskeninin [(0) olduguna karar verilmis olup, yapilan Dickey-Fuller GLS (Elliot,
Rothenberg ve Stock, 1996) testinden elde edilen sonuclar Tablo 3’de
sunulmustur.

Tablo 3. Dickey Fuller GLS Birim Kok Test Sonuclar1

(Ho: Seri birim kok icerir)

Sabit icin Sabit+Trend icin
ERS a KD ERS a KD
-5.220 0.01 -2.582 -6.492 0.01 -3.533
0.05 -1.943 0.05 -2.991
0.10 -1.615 0.10 -2.701

ERS: Dickey Fuller GLS test istatistigi, a: Anlam dutizeyi, KD:MacKinnon Kritik
degerleri.

Tablo 3 incelendiginde, MOAIEKS degiskeninin sabit icin test istatistigi -5.2220
ve sabit ve trend icin -6.492 degerlerinin, 0.01,0.05 ve 0.10 anlam dtizeylerinin
her biri i¢in turetilen kritik degerlerden kticiik oldugu goérulmusttr. Boylece,
MOAIEKS degiskeninin duragan oldugu anlasilmistir. MOAIEKS zaman serisi
I(0) oldugundan, ekonometrik ¢éziimlemelerden 6nce herhangi bir fark islemi
gerceklestirilmemistir.

Ongdérii  karsilastirma uygulamalarinda Box-Jenkins ARMA(p,q) (1976)
modelindeki p, O ile 5 arasinda 1 artirilarak ve g, O ile 1 arasinda 1 artirilarak
25 farkli 6ngoéri elde edilmistir. Bu 6ngoértilerden en kiicik HKOK degerine
sahip ARMA(p,q) modeli en iyi ARMA modeli olarak secilmistir. Chen (1996)
yonteminin uygulanmasi, evrensel klime parcalanmasi aralik uzunluguna gore
yapildigindan, denenecek aralik uzunluklari (10)’da verilen formtlle
hesaplanarak belirlenir. Chen (1996)'nin bulanik zaman serisi yonteminin
uygulanmasinda; aralik uzunlugu 2000 ile 75000 arasinda 100 birim artirilarak
721 farkli 6ngoért elde edilmistir. Bu 6ngorilerden en kiicik HKOK degerine
sahip olan 6ngértiler Chen (1996) yonteminin en iyi 6ngdéri performansina sahip
sonuclari olarak secilmistir.

max(Veri)—min(veri)

Aralik Uzunlugu = "
Bulanitk Kuime Sayist

(10)
ARIMA Modeli (Box ve Jenkins, 1976) ve Chen (1996) modellerinin test ktimesi
sayisi (ntest) 1 alinarak en iyi sonuclarini karsilastirilmasinda; zaman serisinin
son 1 gbézleminden olusan Agustos 2024 tarihindeki MOAIEKS test kiimesi
verileri icin 6ngérti performanslar: Tablo 4’de sunulmustur.
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Tablo 4. MOAIEKS icin Yéntemlerin En Iyi Sonuglarina Ait Ongériiler ve
Ongorii performanslar: (ntest=1)

Tarih Test Kiimesi ARIMA (1976) Chen (1996)
Agustos 2024 85798.680 90215.458 85787.368
HKOK 4416.808 11.312
OMYH 0.05148 0.00013
YD Hesaplanamadi Hesaplanamadi
En lyi Model MA(1) Aralik Uzunlugu=55000

Tablo 4 incelendiginde, ARIMA icin en iyi modelin 1. Dereceden hareketli
ortalamalar (MA(1)) modeli ve Chen(1996) yontemi icin ise en iyi 6ngorilerin elde
edildigi aralik uzunlugunun 55000 oldugu gortilmektedir. ARIMA yontemi %
5.148 OMYH degeri ile iyi bir 6ngdértii performansina sahip olmasina ragmen,
Chen (1996) yonteminin HKOK ve OMYH degerleri ARIMA y6nteminin HKOK
degerlerinden oldukca ktictik degerler oldugundan, 1 doénemlik 6ngdride
Chen(1996) yoénteminin ARIMA yonteminden c¢ok daha iyi bir  6ngéri
performansina sahip oldugu saptanmistir. Chen (1996) yontemi ile Agustos 2024
ikinci el konut satis sayisinin yaklasik olarak O hata ile tahmin edildigi
gortilmustir. Bu nedenle, Chen (1996) yonteminin 1 aylk gelecegi tahmin
etmede cok iyi bir ydntem oldugu sdylenebilir.

ARIMA Modeli (Box ve Jenkins, 1976) ve Chen (1996) modellerinin test kimesi
sayisi (ntest) 2 alinarak en iyi sonuglarini karsilastirilmasinda; zaman serisinin
son 2 gbzleminden olusan Temmuz 2024-Agustos 2024 dénemindeki MOAIEKS
test klimesi verileri icin 6ngért performanslar: Tablo S’te verilmistir.

Tablo 5. MOAIEKS icin Yontemlerin En iyi Sonuclarina Ait Ongériiler ve
Ongorii performanslar: (ntest=2)

Tarih Test Kiimesi ARIMA (1976) Chen (1996)
Temmuz 2024 100406.800 84637.368
Agustos 2024 85798.680 84637.368

HKOK 18965.499 1164.908

OMYH 0.20092 0.01377

YD 0.000 1.000

En iyi Model AR(1) Aralik Uzunlugu=35900

Tablo 5 incelendiginde, ARIMA icin en iyi modelin 1. Dereceden hareketli
ortalamalar (AR(1)) modeli ve Chen(1996) yéntemi icin ise en iyi 6ngorulerin elde
edildigi aralik uzunlugunun 35900 oldugu gérilmektedir. ARIMA yéntemi 18965
HKOK degeri ve % 20.092 OMYH degeri ile dtistuk bir 6ngérii performansina
sahiptir. Bununla birlikte, Chen (1996) yénteminin HKOK ve OMYH degerleri
ARIMA yoénteminin HKOK degerlerinden oldukca kui¢ctik degerler oldugundan, 2
donemlik 6ngéride Chen(1996) yonteminin ARIMA yonteminden ¢ok daha iyi bir
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6ngord performansina sahip oldugu saptanmistir. Chen (1996) yontemi cok
dustk degerler olan 1164.908 HKOK degeri ve %1.377 OMYH degeri ile cok iyi
bir 6ngdrt performansina sahiptir. Bu nedenle, Chen (1996) yonteminin 2 ayhk
gelecegi tahmin etmede cok iyi bir yontem oldugu séylenebilir.

Bu calisma yapilmaya baslanildiginda hentiz, Eylil 2024 ve Ekim 2024
tarihlerindeki ikinci el konut sayilari (IEKS) yaymlanmamistir. Calismamizda
hentiz gerceklesmemis bu iki aydaki konut sayilar1 Chen (1996) yontemi
kullanilarak énceden 6ngéralmustir. Tablo 5’de ntest=2 icin en iyi Chen(1996)
yoéntemini elde etmemizi saglayan 35900 aralik uzunlugu gelecekteki 2 ay icin
6ngéru yapilmistir. Bu 6ngorilerden ilki Eyltl 2024 6ngdrtist olarak kabul
edilmistir. Daha sonra bu 6ngérti gerceklesen bir veri olarak kabul edilmis ve
Tablo 4’de ntest=1 icin en iyi Chen(1996) yontemini elde etmemizi saglayan
55000 aralik uzunlugu kullanilarak ¢6ztimleme yapilmistir. Boylece, heniliz
gerceklesmemis Ekim 2024 MOAIEKS degeri tahmin edilmistir. Elde edilen bu
gelecege iliskin mevsimsel olmayan 6ngortler, Tablo 2°de verilen Eylul ve Ekim
aylarina ait mevsimsel katsayilarla carpilarak, hentiz gerceklesmeyen Eyltl 2024
ve Ekim 2024 icin ikinci el konut satis sayilari tahmin edilmistir. Elde edilen
sonuglar, 2 ay sonra yayinlanan gerceklesen satislarla birlikte Tablo 6’da
sunulmustur.

Tablo 6. Chen (1996) Yontemi ile 2 aylik Gelecek Deger Tahmini

Tarih Gelecek Deger Tahmini Gerceklesen Deger
Eyliil 2024 92282 96061
Ekim 2024 115938 107459

Tablo 6 incelendiginde, hentiz gerceklesmeden elde edilen Eyltil 2024 ve Ekim
2024 aylarina i¢in yapilan ikinci el konut sayis1 éngodrtlerinin, Eylil ve Ekim
aylar geldiginde gerceklesen degerlere cok yakin degerler oldugu goértilmektedir.
Bu bulgular, Chen (1996) yonteminin ikinci el konut satis sayilar1 icin
gelecekteki 1 ay ve gelecekteki 2 ay1 tahmin etmede ¢ok iyi 6ngérii performansina
sahip oldugunu goéstermektedir.

4.3. Gelecekteki Kasim 2024, Aralik 2024, 2024 Yil1 ve 2025 Yil1 icin ikinci
El Konut Satis Sayis1 Tahminleri

Bu boélime kadar yapilan analizler icin Chen (1996) yodnteminin 6ngéra
performansinin ARIMA yénteminin 6ngérii performansindan daha iyi oldugu
gosterilmis ve aylik ikinci el satis sayisi verileri icin, 1 ve 2 dénemlik yapilan
o6ngorilerin, 6ngdri performansinin ¢ok isabetli tahminler oldugu géralmusttr.

Bu bolumdeki analizler Kasim 2024 tarihinden sonra yapilmis olup, énce Ocak
2013-Kasim 2024 doénemindeki mevsimsel olmayan aylik ikinci el konut satis
sayilar1 (MOAIEKS) kullanilmistir. {lk uygulamada, test kiimesi sayis1 (ntest) 2
alinarak; zaman serisinin son 2 goézleminden olusan Eylal 2024-Ekim 2024
dénemindeki MOAIEKS test kiimesi verileri icin Chen (1996) yénteminin en iyi
6ngord performansi belirlenmistir. En iyi performansin elde edilen aralik
uzunlugu degeri 65800 degeri kullanilarak, Chen yonteminin Kasim 2024 ve
Aralik 2024 tarihlerindeki MOAIEKS degerleri éngoéralmustiir. Ongériilen bu
degerler Tablo 2’de verilen Kasim ve Aralik aylarina ait mevsimsel katsayilarla
carpilarak 2024 yilinin Kasim ve Aralik aylari i¢in gelecek deger tahminleri elde
edilmistir.
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Elde edilen Kasim 2024 ve Aralik 2024 tahminleri gercek deger varsayilarak
2024 yilinin toplam ikinci el konut satis sayis1 tahmin edilmistir. Daha sonra,
2013-2024 dénemindeki yillik ikinci el konut satis sayilari (YIEKS) kullanilarak,
Chen (1996) yontemi ile zaman serisinin son 1 gozlemi olan 2024 yili icin en iyi
ongoriler elde edilmistir. En iyi 6ngortlerin elde edildigi aralik uzunlugu 104000
degeri kullanilarak, Chen (1996) yéntemi ile 1 dénemlik 6ngértide bulunulmus
ve boylece 2025 yili icin ikinci el konut satis sayisit gelecek deger tahmini
gerceklestirilmistir.

Calismamizda Chen(1996) ydontemi kullanilarak elde edilen, Kasim 2024, Aralik
2024, 2024 yili ve 2025 yili ikinci ek konut satis sayis: gelecek deger tahminleri
Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Gelecek Deger Tahminleri

Tarih ikinci El Konut satis Sayisi
Kasim 2024 109789
Aralik 2024 123814
2024 yih 987419
2025 yih 935827

Tablo 7°deki gelecek deger tahminleri kullanilarak, ikinci el konut satis piyasasi
ile ilgili baz1 istatistiksel yorumlar yapilabilir. Bu nedenle gecmis degerlerin ve
gelecek deger tahminlerinin bir arada verildigi aylik ve yillik ikinci el konut sayisi
grafikleri Sekil 1 ve Sekil 2’de sunulmustur.

Sekil 1. Aylik ikinci E1 Konut Satis Sayis: istatistikleri

140000

X
20000 159!
0! e CREITY
0 6 72368 .
X

Not: Son 2 deger gelecek deger tahminleridir.
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Sekil 2. Yillik ikinci El1 Konut Satig Sayis: istatistikleri

10295761030333 1025543
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Not: Son 1 deger gelecek deger tahminidir.
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Sekil 1 ve Sekil 2 incelendiginde, 2024 yilinin kasim ve aralik aylarinin diger
aylara gore en cok ikinci el konut satildig1 aylar olacagi, 2024 yilinda 2023 yilina
gore oldukca fazla sayida daha cok ikinci el konut satilacagi, fakat 2025 yilinda
satilacak ikinci el konut sayisinin 2024 yilindan daha az sayida gerceklesecegi
soylenebilir.

Sonuc¢

Bu calismada, ikinci el konut satis sayilar: kullanilarak klasik ARIMA (Box ve
Jenkins, 1976) yontemi ile Chen (1996)nin bulanik mantik iligkilere dayali
bulanik AR(1) 6ngértl yontemi karsilastirilmistir. Chen(1996)’nin yontemi sadece
birinci dereceden otoregresif bilgiyi iceren temel bir bulanik zaman serisi yontemi
olmasina ragmen, Yiksek dereceden ARIMA (p,q) yontemine gore cok daha iyi
6ngord  performansina sahip oldugu saptanmistir. Ayrica, Chen(1996)
yoénteminin ikinci el konut satis sayilar: icin 1 adim veya 2 adim ilerisi seklinde
yakin zamandaki tahminlerinin 6ngérti performansinin ¢ok iyi oldugu ve boylece
gelecekte gerceklesecek degerlere c¢ok yakin tahminler yapilabilecegi
gorulmustir. Calismamizda, Chen(1996) yontemiyle elde edilen bir 6ngérintn
gercek degere yaklasik olarak esit ¢ikmasi, Chen (1996) yonteminin 6ngodri
performansinin ¢ok yliksek olabilecegini gosteren dikkat cekici bir bulgudur.

Calismamizda, Chen (1996) yonteminin 6ngéra performansinin ARMA modelinin
performansindan daha ytksek cikmasinin nedeninin bulanik zaman serisi
yaklasimlarinin klasik zaman serisindeki yaklasim farkliifindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Klasik zaman serisi yaklasimlarinda bir olayin gerceklesip
gerceklesmemesindeki belirsizlik olasilik bir stire¢ olarak ele alinirken, bulanik
zaman seri yaklasimlarinda olayin kendisindeki belirsizlik ¢éztimlenmeye
calisilir. Bulanik zaman serileri yapay zekanin da bir alani olan bulanik mantik
yaklasimina gore hareket eder. Bu yaklasim sayesinde, bulanik zaman
serilerinde, verilerin insan diistince tarzina uygun olacak sekilde dilsel degerlerle
cozimlenmesi saglanir. Bu nedenle, arastirmacilarin iktisadi ve finansal
olaylarin analizinde bulanik zaman serileri yéntemlerini kullanarak ¢éztimleme
yapmalari, gercege daha yakin 6ngorulerin yapilabilmesine olanak taniyacaktir.
Boylece, bu 6ngortiler sayesinde, karar vericilerin iktisadi politika gelistirme ve
dogru kararlarin alinmasinda faydalar saglanacaktir.

Turkiye’de, 06ngdérii TUzerine yapilan calismalarin buyldk cogunlugunun,
yontemlerin 6ngérti  performanslarini  karsilastirmaya yonelik oldugu
gortlmustir. Cok az calismada, hentiz gerceklesmeyen olaylar icin gelecege
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iliskin tahminlerde bulunulmustur. Literattirdeki bu eksikligi gidermek icin,
Chen (1996) yontemini 6ngoérii performansinin iyi diizeyde oldugu gosterildikten
sonra, hentiz gerceklesmeyen gelecekteki ikinci el konut satis sayilar1 tahmin
edilmistir. Elde edilen sonugclara goére, Turkiye de Kasim 2024’te 109789 ve
Aralik 2024’te 123814, 2024 yilinda 987419 ve 2025 yilinda 935827 ikinci el
konut satilacag 6ngértilmektedir. Bu 6ngortler ve gecmiste gerceklesen ikinci el
konut sayilari karsilastirilarak bazi istatistiksel cikarsamalarda bulunmak
mumktndir. Calismamizda, Kasim 2024’teki ikinci el konut satislarinin bir
onceki aya gore cok az artis gosterecegi, Aralik 2024in 2024 yilindaki diger
aylara gore en cok ikinci el konut satilacak ay olacagi ve 2024 yilinda satilacak
ikinci el konut sayisinin 2023 yilina gore yaklasik 140000 adet daha fazla olacagi
saptanmistir. Bu 06ngortlen artislarin son zamanlardaki faiz indirimi
beklentilerinden kaynaklandigi dustnulebilir. Ayrica, 2025 yilinda satilacak
toplam ikinci el konut satis sayisinin; 2024 yilina goére az miktarda azalacagi,
2013-2019 ve 2023 yillarinda gerceklesen yillik ikinci el konut sayilarina
gerilemeyecegi ve dliistik faizden kaynaklanan 2020, 2021 ve 2022 yillarindaki
rekor sayilara ulasamayacagi sonuglarina ulasilmistir. Bu sonuglara gére, 2025
yilinda ikinci el konut piyasasinin ¢ékmesinin beklenmedigi veya rekor satislarin
olacagi bir ylkselis dénemine de girmeyecegi dtistinulebilir.

Kaynakca

Akay, E. C., Topal, K. H., Kizilarslan, S., & Bulbul, H. (2019). Turkiye konut fiyat endeksi
o6ngoériusi: ARIMA, rassal orman ve ARIMA-rassal orman. PressAcademia Procedia, 10(1), 7-11.

Akdag, M., & Yigit, V. (2016). Box-Jenkins ve yapay sinir ag1 modelleri ile enflasyon tahmini.
Atattirk Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 30(2).
Aladag, C. H., Basaran, M. A., Egrioglu, E., Yolcu, U., & Uslu, V. R. (2009). Forecasting in high

order fuzzy time series by using neural networks to define fuzzy relations. Expert Systems with
Applications, 36, 4228-4231.

Alpaslan, F., Cagcag, O., Iliter Fakhouri, D., & Yoleu, U. (2012). Istanbul temiz su tiiketiminin
bulanik zaman serisi yaklasimlar ile éngérast. Istatistik Arastirma Dergisi, 9(2), 1-11.

Bas, E., Yolcu, U., & Egrioglu, E. (2021). Intuitionistic fuzzy time series functions approach for
time series forecasting. Granular Computing, 6, 619-629. https://doi.org/10.1007 /s41066-020-
00220-8

Box, G. E. P., & Jenkins, G. M. (1976). Time series analysis: Forecasting and control (575th ed.).
Holden-Day.

Chen, S. M. (1996). Forecasting enrollments based on fuzzy time-series. Fuzzy Sets and Systems,
81, 311-319.

Chen, S. M. (2002). Forecasting enrollments based on high-order fuzzy time series. Cybernetics
and Systems, 33, 1-16.

Chen, S. M., & Chung, N. Y. (2006). Forecasting enrollments using high-order fuzzy time series
and genetic algorithms. International Journal of Intelligent Systems, 21, 485-501.

Cheng, C.-H., Cheng, G.-W., & Wang, J.-W. (2008). Multi-attribute fuzzy time series method
based on fuzzy clustering. Expert Systems with Applications, 34, 1235-1242.

Cicekgil, Z., & Yazic, E. (2016). Turkiye’de tavuk yumurtas: mevcut durumu ve tretim éngérisui.
Tarim Ekonomisi Arastirmalart Dergisi, 2(2), 26-34.

Dickey, D. A., & Fuller, W. A. (1979). Distribution of estimators for autoregressive time series
with a unit root. Journal of the American Statistical Association, 74, 427-431.

Egrioglu, E., Aladag, C. H., Yolcu, U., Uslu, V. R., & Basaran, M. A. (2009). A new approach
based on artificial neural networks for high order multivariate fuzzy time series. Expert Systems
with Applications, 36, 10589-10594.

Egrioglu, E., Aladag, C. H., Yolcu, U., Uslu, V. R., & Basaran, M. A. (2010). Finding an optimal
interval length in high order fuzzy time series. Expert Systems with Applications, 37, 5052-5055.

Hitit Ekonomi ve Politika Dergisi | ISSN: 2791-7142



180 « Tiirkiye’deki [kinci El Konut Satiglarinin Bulanik Mantik iligkilere Dayal Bulanik Zaman Serisi
Yaklagimi ile Ongoriisii

Egrioglu, E., Yolcu, U., Aladag, C. H., & Kocak, C. (2013). An ARMA type fuzzy time series
forecasting method based on particle swarm optimization. Mathematical Problems in Engineering,
2013, 935815. https://doi.org/10.1155/2013/935815

Egrioglu, E., Bas, E., Yolcu, U., & Chen, M. Y. (2020). Picture fuzzy time series: Defining,
modeling and creating a new forecasting method. Engineering Applications of Artificial Intelligence,
88, 103367. https://doi.org/10.1016/j.engappai.2019.103367

Egrioglu, E., Fildes, R., & Bas, E. (2022). Recurrent fuzzy time series functions approaches for
forecasting. Granular Computing, 7, 163-170. https://doi.org/10.1007/s41066-021-00257-3

Elliott, G., Rothenberg, T. J., & Stock, J. H. (1996). Efficient tests for an autoregressive unit root.
Econometrica, 64(4), 813-836.

Elmas, C. (2007). Yapay zeka uygulamalar: (425th ed.). Seckin Yayincilik.

Goksu, E., & Saner, G. (2021). Cam bal Uretici satis fiyatlarinin Box-Jenkins modeli ile
ongorusu. Turkish Journal of Forestry, 22(2), 111-116. https://doi.org/10.18182/tjf. 917303

Huarng, K. (2001). Effective length of intervals to improve forecasting in fuzzy time-series. Fuzzy
Sets and Systems, 123, 387-394.

Huarng, K., & Yu, T. H.-K. (2006). Ratio-based lengths of intervals to improve fuzzy time series
forecasting. IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics—Part B: Cybernetics, 36, 328—
340.

Igbal, S., Zhang, C., Arif, M., Hassan, M., & Ahmad, S. (2020). A new fuzzy time series forecasting
method based on clustering and weighted average approach. Journal of Intelligent & Fuzzy
Systems, 38(5), 6089-6098. https://doi.org/10.3233/JIFS-179693

Jilani, T. A., & Burney, S. M. A. (2007). M-factor high order fuzzy time series forecasting for road
accident data: Analysis and design of intelligent systems using soft computing techniques.
Advances in Soft Computing, 41, 246-254.

Jilani, T. A., & Burney, S. M. A. (2008). Multivariate stochastic fuzzy forecasting models. Expert
Systems with Applications, 35(3), 691-700.

Kocak, C. (2012). Bulanik zaman serileri éngortisii i¢in yeni bir model sinifi (Doktora tezi, No.
306888). Ondokuz Mayis Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti. YOK Tez Merkezi'nden
edinilmistir.

Kocak, C. (2013). First-order ARMA type fuzzy time series method based on fuzzy logic relation
tables. Mathematical Problems in Engineering, 2013, 769125.
https://doi.org/10.1155/2013/769125

Kocak, C. (2015). A new high order fuzzy ARMA time series forecasting method by using neural
networks to define fuzzy relations. Mathematical Problems in Engineering, 2015, 128097.
https://doi.org/10.1155/2015/128097

Kocak, C. (2017). ARMA (p,q) type high order fuzzy time series forecast method based on fuzzy
logic relations. Applied Soft Computing, 58, 92-103. https://doi.org/10.1016/j.as0c.2017.04.021

Kocak, C., Egrioglu, E., & Bas, E. (2023). A new explainable robust high-order intuitionistic fuzzy
time-series method. Soft Computing, 27, 1783-1796. https://doi.org/10.1007/s00500-021-
06079-4

Kucukoflaz, M., Akcay, A., Celik, E., & Sariozkan, S. (2019). Turkiye'de kirmizi et ve sut
fiyatlarinin Box-Jenkins modeller ile gelecege yonelik kestirimleri. Veteriner Hekimler Dernegi
Dergisi, 90(2), 122-131. https://doi.org/10.33188/vetheder.534469

Kwiatkowski, D., Phillips, P. C., Schmidt, P., & Shin, Y. (1992). Testing the null hypothesis of
stationarity against the alternative of a unit root: How sure are we that economic time series have
a unit root?. Journal of Econometrics, 54(1-3), 159-178.

Ng, S., & Perron, P. (1992). Lag length selection and the construction of unit root tests with good
size and power. Econometrica, 69, 1519-1554.

Onder, A. O., Metin, K., & Muradoglu, G. (1999). Hisse senedi fiyatlarinin cesitli zaman serisi
modelleriyle yapilmis éngériisti: Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi 6rnegi. ODTU Gelisme
Dergisi, 26(1-2), 163-178. Retrieved from
http:/ /www2.feas.metu.edu.tr/metusd/ojs/index.php/metusd

Onen, V. (2020). ARIMA yéntemiyle Turkiye’nin hava yolu kargo talep tahmin modellemesi ve
6ngoriusu. Yénetim ve Ekonomi Arastirmalar Dergisi, 18(4), 29-53.
https://doi.org/10.11611 /yead.677319

https://dergipark.org.tr/tr/pub/hepdergi



Forecasting Second-Hand Housing Sales in Turkey with the Fuzzy Time Series Approach Based the
Fuzzy Logic Relationship « 181

Oztemel, E. (2006). Yapay sinir aglart (232nd ed.). Papatya Yayincilik.
Ozkan, M. M. (2003). Bulanik hedef programlama (288th ed.). Ekin Kitapevi.

Park, J.-I., Lee, D.-J., Song, C.-K., & Chun, M.-G. (2010). TAIFEX and KOSPI 200 forecasting
based on two factors high order fuzzy time series and particle swarm optimization. Expert
Systems with Applications, 37, 959-967.

Panigrahi, S., & Behera, H. S. (2020). Fuzzy time series forecasting: A survey. In H. Behera, J.
Nayak, B. Naik, & D. Pelusi (Eds.), Computational intelligence in data mining (Vol. 990, pp. 663—
674). Springer. https://doi.org/10.1007/978-981-13-8676-3_54

Phillips, P.C.B., & Perron, P. (2010). Testing for a unit root in a time series regression. Biometrica,
75, 335-346.
Piskin, M. D., & Bas, E. (2022). Forecasting monthly housing sales to foreigners with type 1 fuzzy

regression functions approach based on ridge regression. Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi, 12(2),
571-583. https://doi.org/10.31466/kfbd.1074832

Selci, B. Y. (2021). Turkiye’nin konut satis1 degerlerinin yapay sinir aglar ile éngérilmesi.
EKOIST Journal of Econometrics and Statistics, 35, 19-32.
https://doi.org/10.26650/ekoist.2021.35.180033

Song, Q., & Chissom, B.S. (1993). Fuzzy time series and its models. Fuzzy Sets and Systems, 54,
269-277.

Ugurlu, E., & Saracoglu, B. (2016). Turkiye’de enflasyon hedeflemesi ve enflasyonun 6ngéruasu.
Dokuz Eyliil Universitesi Iktisadi Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 25(2), 57-72.

Usluy, V. R, Yolcu, U., Egrioglu, E., Aladag, C., et al. (2012). Yuiksek dereceli bulanik zaman serisi
yaklagimi ile Trkiye enflasyon éngériisti. Dokuz Eyliil Universitesi Iktisadi Idari Bilimler Faktiltesi
Dergisi, 27(1), 85-95.

Yolcu, U., Egrioglu, E., Uslu, V. R., Basaran, M. A., & Aladag, C. H. (2009). A new approach for
determining the length of intervals for fuzzy time series. Applied Soft Computing, 9, 647-651.

Yu, T. H.-K., & Huarng, K.-H. (2010). A neural network-based fuzzy time series model to improve
forecasting. Expert Systems with Applications, 37, 3366-3372.

Zadeh, L. A. (1965). Fuzzy sets. Information and Control, 8, 338-353.

Hitit Ekonomi ve Politika Dergisi | ISSN: 2791-7142



