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Oz

Tiirkiye’de konut fiyatlar1 ekonomik ve demografik faktOrlerden oldukca
etkilenmektedir. Buna baglh olarak serbest piyasalarda konut fiyat faktorii,
konut arzin1 ve talebini etkilemesi agisindan onemlidir. Tiirkiye’de konut
fiyatlar ile arzi arasindaki iliskinin pozitif yonlii olmast beklenirken, konut
fiyatlar ile talebi arasindaki iligkinin negatif yonlii olmas1 beklenilmektedir.
Konut fiyatlarindaki farklilasmalar ise konut talebi ve arzi {izerindeki
etkilere bagli konut fiyatlarinda yukar1 ya da asagi yonlii bir hareket
olusturmaktadir. Bu aragtirma makalesinde, konut fiyatlarini etkileyen ve
dengeli panel verilerinden olusan ekonomik ve demografik faktorler
belirlenmeye calisilmistir. Bu amaca yonelik olarak konut fiyat modelleri ile
yapay sinir aglari modeli incelenmistir. Grup i¢i tahmin yonteminin bazi
bulgularma gore konut talebinin, konut kredi faiz oraninin, fiyat diizey
endekslerinin, mevduat faizinin, Avrupa para biriminin, kiilge altin
yatiriminin, kentlesme oranlarinin, hane halki otomobil sayisinin ve toplam
cevresel harcamalarmin konut fiyati iizerinde anlamli etkileri oldugu
gorlilmiistiir. Ayrica bu arastirma, konut fiyat ve yapay sinir aglar
modellerinin dengeli panel verileri ile incelenmesi agisindan &zgiin bir
aragtirma niteligi tagimaktadir.
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DETERMINATION OF FACTORS AFFECTING HOUSE PRICES IN
TURKEY WITH PANEL DATA AND ARTIFICIAL NEURAL
NETWORKS APPROACH
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Abstract

Housing prices in Turkey are highly affected by economic and demographic
factors. Accordingly, the housing price factor in free markets is important in
terms of affecting housing supply and demand. While the relationship
between house prices and supply is expected to be positive, the relationship
between house prices and demand is expected to be negative. Housing prices
differentials, on the other hand, constitute upward or downward movement
in house prices due to the effects on housing demand and supply. In this
research paper, economic and demographic factors affecting house prices
and balanced panel data were tried to be determined. For this purpose, house
price models and artificial neural networks model were studied. According
to some findings of the within-group estimation method, housing demand,
housing loan interest rate, price level indices, deposit interest rate, European
currency, gold bullion investment, urbanization rates, number of household
cars and total environmental expenditures have significant effects on house
price. In addition, this research is unique in terms of the analysis of house
price and artificial neural networks models with balanced panel data.

Keywords: Housing Prices, Panel Data Analysis, Artificial Neural Networks,
TSI, Turkey

Giris

TUIK ve Merkez Bankasi’min verilerine gore 2018 yili temel alarak
Tiirkiye’de konut sektoriiniin son alti yillik grafigi cikarilmistir. Konut
kredisi faiz rasyosunun diisiik oldugu 2013 yilindan bu yana her yil en az bir
milyon konut satigi olmustur. 2013 yilindan bu yana konut fiyat endeksi
yaklasik %83 oraninda artarak 268,09’a yiikselmistir. Artisin en yiiksek
oldugu il %103,7 oram ile Izmir, %91,2 oram ile Istanbul ikinci sirada ve
%53,7 oranmi ile Ankara igiincii siradadir. Tiirkiye’de konut fiyatlar1 her
gecen ay duzenli olarak artmaya devam etmektedir. Buna istinaden 2018
yilmin Mayis ayinda Tiirkiye'nin 81 ilini kapsayan TUIK verilerinden
hareketle satilik konut fiyat endeksinin Nisan ayina gore %0,54, 2017 yilinin
Mayis ayina gore ise %9,97 oraninda bir artis yasanmustir. Genellikle
hanehalklarinin tercih ettikleri 3+1 daireler yine en ¢ok ilgi géren konut
cesitleri olmaya devam etmektedir.



Bu arastirma makalesinin amaci, Tiirkiye’de konut fiyatlarmi etkileyen ve
dengeli panel verilerinden olusan ekonomik ve demografik faktorlerin tespit
edilmesine yoneliktir. Bunun icin panel veri konut fiyat modelleri ile yapay
sinir aglarina ait modellerin yaklasimlari incelenecektir. Sabit etkili konut
fiyat modellerini etkileyen faktorlerin belirlenmesinde Grup I¢i Tahmin
Teknigi kullanilacaktir. Ayrica yapay sinir aglar1 modelinden biri olan MLP
(Multi  Layer Perceptron) hangi ekonomik degiskenlerinin konut fiyat
degiskeni iizerindeki dneminin daha fazla oldugunu tespit etmek amaciyla
kullanilacaktir. Bunun yaninda radyal tabanli RBF (Radial Basis Function)
modeli hangi demografik degiskenlerinin konut fiyat degiskeni tizerindeki
Oneminin daha fazla oldugunu tespit etmek amaciyla kullanilacaktir.

Bu makale arastirmasi alti boliimden olusmaktadir. Makalenin giris
boliminde, Tirkiye’de konut satislart ile konut fiyatlarina iliskin
aciklamalar yapilmistir. Ayrica arastirma makalesinin amaci ve yontemleri
de agiklanmistir. Makalenin ikinci bolimiinde ise literatiir Ozeti yer
almaktadir. Makalenin tigiincii boliimiinde konut fiyat modelinin tahmininde
kullanilan teknikler yer almaktadir. Burada konut fiyat modellerini etkileyen
faktorlerin tespitinde dengeli panel veri analiz yontemi ve tahmin testleri
aciklanmistir. Buna bagli olarak yapay sinir aglar1 tekniklerinden c¢ok
katmanli MLP modeli ile radyal tabanli RBF modeli de agiklanmustir.
Makalenin dordiincii boliimiinii; arastirma metodolojisi ile konut fiyatim
etkileyen ekonomik ve demografik faktorlerin agiklamalar1 olusturmaktadir.
Makalenin besinci boliimii uygulama asamasindan olugmaktadir. Burada
dengeli panel verileriyle konut fiyatin1 etkileyen ekonomik ve demografik
faktorlere iliskin sabit etkili konut fiyat modelleri kurulmustur. Kurulan bu
modeller panel veri analizinde kullanilan Grup I¢i Tahmin Yontemi ile test
edilmistir. Uygulama sonucuna gore kurulan son konut fiyat modellerinin
anlamli degiskenleri {izerine yapay sinir aglart yontemleri uygulanmistir.
Sonug ve Oneriler arastirmanin altinci boliimiinde yer almaktadir.

Literatir

Literatiirde taranan bazi makalelerde, konut fiyatlarii etkileyen faktorlerin
tespitinde konut fiyat modelleri yer almaktadir. Bu modellerin tahmininde
genellikle klasik cok degiskenli istatistiksel teknikler kullanilmigtir. Fakat bu
makale calismasinda ise, panel veri setleri kullanilarak konut fiyatlarin
etkileyen degiskenler, konut fiyat modellerine ait panel veri analizi ve yapay
sinir aglar1 yaklagim ile belirlenmeye calisilmistir. Asagida bu calismaya
uygun literatiir 6zeti yer almaktadir.

Ilk olarak Kain ve Quigley (1970) yilinda yaptiklar1 ¢alismada konut kirasim
ve konut satig fiyatim1 etkileyen degiskenleri belirlemek amaciyla 1184
degisken ve 854 kisith gbézlem kullanmiglardir. Bagimli degiskenler, konut
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kiras1 ve konut satig fiyati seklinde belirlenmistir. Lineer fonksiyonel ve yari
logaritmik model ele alinarak konutlarin zzmni veya piyasa fiyatlart ile
hanehalklarinin yararlandigi konut hizmetleri fonksiyonunun spesifik etkileri
kestirilmistir. Kiracilara ait kisithh modele iliskin, ortalama yap1 kalitesinin,
konut ve binanin kalitesinin konut hizmetlerine ait beklentiler istatistiksel
olarak anlamlidir. Buna karsilik olarak konut niteliklerinin kalitesi ile
konutta oturma disinda kullanilan degiskenlere ait sonuclar anlamsizdir.
Straszheim (1974) yilina ait bir aragtirmasi hedonik konut fiyatlarinin
kestirilmesi lizerinedir. Alt piyasalarin her birinin kendine 6zgii arz ve talep
Ozelliklerinden kaynaklanan farkli fiyat uygulamalari vardir. Konut
piyasalari, alt piyasalar veya bir grup tekil piyasalardan olusmaktadir.
Olusan bu piyasalarin her biri i¢in hedonik modellerin tahmini miimkiin
olmaktadir. Arastirmact konut oOzelliklerine iliskin goézlemleri ii¢ farkl
cografi bolgede yapmustir ve hedonik fiyat endekslerine iligkin degiskenlerin
katsayilarini, lineer fonksiyonel model kullanarak incelemistir. Aragtirmaci F
testine gore cografi tabakalagmanin en kii¢iik karelerin sinirlarini azalttigini
tespit etmistir. Diger bir arastirmada Goodman (1978), hedonik fiyat
modelini tespit etmek amaciyla Box-Cox teknigini kullanmustir. Biiyiik
kentleri, banliyd ve sehir merkezi olmak iizere iki kiimeye ayirmistir. Her bir
kiime i¢in konut satis fiyat:1 bagimli degisken olmak iizere, konutun sahip
oldugu oda sayisi, konutun yasi, konutun yapi ¢esidi gibi bagimsiz
degiskenlerle aciklanmaya caligilmistir. Arastirma sonucunda Goodman, her
bir kiime icin kurulan hedonik fiyat modellerinin tahmin sonuglarim
birbirinden farkli bulmustur. Diger bir ¢alismay1 Palmquist (1984) yilinda
yapmis ve c¢alismasinda konut satigina iligkin 20297 gozlem kullanarak
konut satis fiyatim1 belirleyen degiskenleri tahmin etmistir. Arastirmada
logaritmik, lineer ve ters logaritmik, yar1 logaritmik ve lineer fonksiyonel
modeller kullanilmigtir. Arastirmanin birinci asamasinda lineer hedonik
regresyon modelleri olusturulmustur. Arastirmanin ikinci asamasinda ise
konut nitelikleri icin logaritmik lineer kestirimler yapilmigtir. Hedonik
regresyon modeli bulgularina gére, konutun ¢ok yipranmis olmasi, niifus
sayimima gore beyaz olmayanlarin niifus igindeki orani, son on yilda ev
sahibi degisen konutlarin orani, konutun alanmi, hava kirliligi seviyesinin
yillik aritmetik ortalamasi ve konuttan bagimsiz bir garajin olmasi gibi
degiskenler negatif yonde konut fiyatini etkilemektedir. ikinci asamanin
lineer talep kestirimi bulgularina gore konut fiyatlar iizerinde etkili olan
degiskenlerden hanehalki birey sayisi, aylik konut giderleri, saticinin siyah
olmasi ve konut alaninin hedonik fiyati istatistiksel olarak anlamli ve
katsayilar1 pozitiftir. Daha sonraki bir ¢alisma Yang (2000), kullanilan 226
gbzlem 160 ana yerlesim bolgesinden segilerek m” basina istenilen konut
fiyatinin ne kadar oldugunu test etmistir. Yang ¢alismasinda lineer, Box-Cox
ve logaritmik modelleri kullanmistir. Box-Cox modelinin hesapladigl en
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blyiik olasilik degeri (0,25)’tir. Ayrica {i¢ farklt modelin katsayilarina iligkin
isaretler ile t degerleri tutarli c¢ikmistir. Bu ¢alismada incelenen
degiskenlerden banyo sayisi ile yatak odasi sayisi digindakiler % 99 giiven
diizeyinde anlamli ¢ikmustir. Diger bir calisma ile Ucdogruk (2001)’de izmir
iline ait konut piyasalarindaki iligkileri incelemis ve bu siirecteki baglantilar
arastirmistir. Calismasinda hedonik fiyat modelini EKK teknigiyle tahmin
etmistir. Calismasinda konut piyasa fiyatimt bagimhi degisken ve
apartmandaki daire sayisini, balkon sayisini, konutun biiyiikliigiinii, asansor
sayisini, oda sayisini, 1sitma sistemini, konutun yagini, mutfak yapisini, salon
ve odalarin déseme durumunu, kapict olup olmamasini, uydu sistemini,
giines enerjisini, hidroforu, otoparki ve panjuru da bagimsiz degiskenler
olarak tanimlamistir. Calismasinda log-lineer modeli kullanmis ve bununla
birlikte fiyat iizerindeki ylizdelik etkileri hesaplamistir. Calismadan elde
ettigi bulgulara gore kullandigi ekonometrik model iktisadi ve teorik
beklentileri karsilama  yoniindedir. Wilhelmsson (2002)  yilindaki
caligmasiyla hedonik fiyat modelini dort ayr1 sekilde tanimlamigtir. Bu dort
ayr1 tammlama sekli dort ayr1 hedonik modelin olusmasim saglamistir. Bu
modelin ilki logaritmik tanimlama, ikincisi Box-Cox doniisiimii ve {ig¢ ile
dordiinciisii ise her bir zaman siirecindeki hedonik fiyatlarina iliskin
regresyonlarin  doniislimleridir. Tahmin edilen biitiin parametreler
istatistiksel olarak anlamli ¢ikmigtir. Daha sonra Yankaya ve Celik
(2004)’de hedonik fiyat modeliyle, Izmir iline ait metro yatirimlarmin konut
fiyatlar tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bunun i¢in E-Views ve SPSS
ckonometrik ve istatistiksel paket programlart kullanilmistir. Calismada
kullanilan hedonik model igin cografi bilgi sistemlerinden faydalanilmis ve
modelde mekansal iligkili degiskenlerin Olciilmesi ile etkin bolgelerin
olusturulmas1 amaglanmistir. Bunun igin ise Mapinfo paket programindan
faydalanilmigtir. Calisma alani igin yari logaritmik, tam logaritmik, lineer ve
lineer logaritmik modeller kullanilmistir. Arastirma sonuglari, metro
istasyonlarina olan yakinligin konut fiyatlari iizerinde 6nemli bir belirleyici
oldugunu goéstermektedir. Daha sonra Baldemir, Kesbi¢ ve Inci (2007),
arastirmalarinda emlak fiyatlarin1 etkileyen katsayilart kestirmislerdir.
Hedonik fiyat modeli icin logaritmik, lineer ve logaritmik lineer fonksiyonel
kaliplar1 uygulanmistir. Analiz sonucuna gore, konutun merkezi kaloriferli
olmas1 sobali olmasina kargin hedonik fiyatini log-log modelde %0,12, lineer
modelde 12,8 birim ve logaritmik lineer modelde %11 diizeyinde
arttirmaktadir. Diger yandan ii¢c modele iliskin merkezi kaloriferin katsayisi
%1 oraninda anlamli ve pozitif ¢ikmstir. Diger bir ¢alisma Selim (2008),
konut fiyatlarimi etkileyen faktorleri hedonik regresyon model kullanarak
belirlemeye ¢alismistir. Hedonik model i¢in yar1 logaritmik fonksiyon
kalibin1 kullanmistir. Modeli, 1 Ocak—31 Aralik 2004 doneminde 8600 hane
halkina ait 2004 hanehalk: biitge anketi kullanarak analiz etmistir. Konut
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fiyatin1 belirleyen en 6nemli degiskenler; konutun biiyiikligii, konutun tipi,
oda sayist ve konutun yapi tiirii olarak belirlenmistir. Diger yapisal
degiskenlerden de dogal gazin olmasi, havuzun olup olmamasi ve konutun
su sisteminin olmasi analiz sonucunda konut fiyatim etkileyen Oonemli
degiskenlerdir. Selim ve Demirbilek (2009) yilindaki calismalarinda ise,
hedonik fiyat modeli ve yapay sinir ag1 modeli ile Tiirkiye’de konutlarin kira
degerini arastirnuglardir. 1ki modeli karsilastirma bulgularina gore yapay
sinir agalar1 modelinin konut kira degeri tahmininde daha iyi bir yontem
oldugu belirtilmistir. Yar1 logaritmik hedonik fonksiyon modeli ile yapilan
uygulamada ise; konut tipi, konutun biiyiikliigii, oda sayisi, yap1 tiirii ve
diger yapisal degiskenler konut kira bedelinin en 6nemli belirleyicileri
oldugu sonucuna ulagilmigtir. Daha sonraki c¢alisma Giindogdu (2011),
hanehalki kira harcamalarina iligkin degisimler analiz edilmis ve kira fiyatini
yiikselten degiskenler belirlenmeye ¢alisilmistir. Hedonik fiyat modeli icgin
lineer ve logaritmik lineer fonksiyonel kaliplar1 kullanilmistir. Analiz
bulgularina gore, hanehalki gelirlerindeki artisin, merkezi 1sitma sistemi
olmasinin, konutun bulundugu gevrenin, konutun m?® sindeki bir birimlik
artigin, asansor olmasinin ve konut yasinin 5 yildan az olmasinin hedonik
kira fiyatlari arttirdigin1 gostermistir. Daha sonra Kaya (2012), ¢aligmada
Tirkiye geneli icin bir konut fiyat endeksi olusturulmustur. Bunun igin,
“Ardisik Donemler Zaman Kukla Degiskeni Yontemi” uygun goriilmiistiir.
Calismada Aralik 2010 ile Haziran 2012 doneminde bankalardan temin
edilen 487.027 tane konut fiyatlama raporu kullanilmistir. Analiz sonucunda
konut fiyatlarini etkileyen degiskenler; konuta ait yapisal faktorler ile
yalnizca bulundugu lokasyondan dolay1 etki giiciindeki iller olarak tespit
edilmistir. Calismada son olarak Ankara, Izmir ve Istanbul illeri icin tespit
edilen her ilge seviyesinde regresyon analizleri yapilmigtir. Caligma
sonucuna gore, 2010 Aralik-2012 Haziran ddnemlerinde sabit nitelikler
altinda Tiirkiye genelinde konut fiyatlarinda olusan saf deger artis1 %6,21
olarak tespit edilmistir. Ecer (2014)’de Tiirkiye’de konut fiyatlarmin
kestirilmesine yonelik yaptigi ¢alismada hedonik regresyon yontemini ve
yapay sinir aglarim karsilagtirmistir. 2013 y1l1 Ocak-Temmuz aylar1 arasinda
Izmir’in Karsiyaka ilgesinde satilmis olan 610 konutun verilerini kullanarak
konut fiyatin1 tahmin etmistir. Yapay sinir aglari modeline gore konutun
iniversite ve saglik ocagina yakinligi, konutun deniz kenarinda olmasi,
konutun yiizme havuzunun olmasi, konutun deniz otobiisiine yakinligi,
konutun ankastre mutfaginin olmasi, konutun tren istasyonuna mesafesi,
konutun bulundugu sitenin giivenlikli olmasi gibi degiskenler konut fiyatim
etkilemektedir. Ayrica yapay sinir aglarina ait modelin hedonik modelden
tahminleme tutarlilig1 acisindan daha iyi sonug verdigini gormiistiir. Celik ve
Kiral (2018)’deki calismalarinda 2008-2015 donemine iligkin Tiirkiye
illerinin konut talebini belirleyen ekonomik ve demografik faktorlerine,
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dengeli panel veri analiz tekniklerini uygulamislardir. Calismadan elde
edilen bazi sonuclara gore konut kredisi faiz oraninin, Euro’nun, hanehalki
otomobil sayisinin ve toplam c¢evresel harcama gibi degiskenlerin konut
talebinde anlaml1 oldugu goriilmiistiir. Y1lmazel vd. (2018), arastirmalarinda
yapay sinir aglarim1 kullanarak Eskisehir ilinde satilik konut fiyatlarim
kestirmiglerdir. Yapay sinir aglar1 modellerinde; kat sayisi, merkezi 1sitma
sistemi, banyo sayisi, internet baglantis1 gibi degiskenleri kullanmiglardir.
Uygulama sonucunda, yapay sinir aglarinin konut fiyatlariin kestiriminde
etkili oldugunu tespit etmislerdir. Akay ve Yiiksel (2019), bilgi kaybini
onlenmek icin degisken doniisiimii yapilmadan, zaman degismezli ikili
degisken kapsayacak sekilde karma degiskenli panel veri setini kiimeleme
yonteminde kullanarak 6zgiin bir uzaklik 6l¢iisii bulmuslardir.

Konut Fiyat Modelinin Belirlenmesinde Yararlanilan Teknikler

Bu boliimde konut fiyat modelinin belirlenmesinde kullanilan tekniklerden
panel veri modelleri ve tahmin yontemi ile yapay sinir aglarina ait modeller
tanimlanmaktadir.

Panel Veri Modelleri (Panel Data Models)

Panel veri analizi, hanehalklari, firmalar, iilkeler, endiistriler gibi yatay kesit
verilerinin belirli bir zaman aralig1 i¢inde bir araya getirilmeleri olarak ifade
edilmektedir (Baltagi, 2005, s.1). Panel verilerine iliskin analizde; yatay
kesit verileri zaman serilerini bir araya getirmektedir. Bu durumda daha gok
aydinlatict veri, daha ¢ok degiskenlikler, parametreler arasinda daha az
lineer bagimlilik, daha ¢ok etkinlik ve daha fazla serbestlik derecesi
saglamaktadir (Gujarati, 2016, s.406). N sayidaki birimin ve her bir birime
iligkin T sayidaki gozlemin birlikte incelenmesi, panel verilerini meydana
getirmektedir. Genel olarak dogrusal panel verilerine ait model asagidaki;

Yit = Bui+ B2iXzit + B3iXsic + o+ BriXkie + Uit i=1,..,N;
t=1.,T (3.1

gibidir. Buradaki i =1, ..., N yatay kesit birimlerini ve t = 1, ..., T zamam
ifade ederken, olasilikli olmayan hata terimi u'nun ortalamasinin sifir ve
sabit varyansli oldugu ongoriilmektedir. Bu verilere gore;

Y;; : i’nci yatay kesit biriminin ¢t zamaninda bagimli degisken degerini,

Xyie © I'nci yatay kesit biriminin ¢t zamaninda k’ninc1 agiklayic1 degisken
degerini,

Brit - 1'nci birim ve t’nci zaman donemi i¢in k’ninc1 agiklayict degiskenin

tahmin edilen katsayisini gostermektedir (Baltagi, 2001, s.11).
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Dogrusal panel veri modelinde; tesadiifi etkiler modeli (random effect) ve
sabit etkiler modeli (fixed effect) olmak {izere iki model vardir (Caliskan,
2009, s.124). Sabit etkili model baslangic noktasinin tiim yatay kesit
birimleri i¢in farkli sabit bir deger alacagim ongérmektedir. Sabit etkili
model, asagidaki denklem ile gosterilmektedir.

Yie = Bri + B2i X2ie + B3i Xzie + -+ Bri Xiie + uit, By; # P1: (3.2)

Tesadiifi etkiler modeli ise baslangic noktasini rassal degisken olarak ele
almaktadir. Buna gore baslangi¢ noktalari, 51 sabit degeri ile sifir ortalamali
ui rassal degiskeninin toplamindan meydana gelmektedir. Tesadiifi etkiler
modeli, agagidaki denklem ile ifade gosterilmektedir.

Yie = Bii + Bai Xait + Bzi Xzit + -+ + Bri Xuie + uit, B1j # Bri + 14 (3.3)

Sabit etkili modelin uygulamasida Grup Ici Tahmin Yéontemi ve tesadiifi
etkili modelin uygulamasinda ise Genellestirilmis EKK Yontemi
kullanilmaktadir. Panel veri tahminlerde sabit etkili ve tesadufi etkili
modellerden hangisinin gegerli olacag1 "Hausman testi” ile belirlenmektedir
(Greene, 1993, s. 458-462).

Grup ici Tahmin (Withinestimator)Yontemi

Grup ici tahmin (kovaryans) yonteminde, her bir birime ait olan zaman
serileri gdzlemlerinden birim ortalamalarinin ¢ikarilmasiyla degiskenler
donistiirilmektedir. Bu degiskenlerle olusan regresyonda, havuzlanmis en
kiiciik kareler yontemi uygulanmaktadir. Sonrasinda birim kukla degiskenine
ilisgkin  katsayilar, artiklarin grup ortalamalarmin  kullanilmasiyla
kestirilebilmektedir. Buna gore, hem ¢oklu dogrusal baglantidan hem de
kukla degisken tuzagindan korunulmaktadir. Kovaryans tahmin yontemi
asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir (Tatoglu, 2013, s.86-87).

N T N T
Bse = Borr = [Zthxt] IEme] (3:4)

F Testi

Tesadiifi ve sabit etkiler modelleri arasinda se¢im yapabilmek i¢in F testi
kullanilir. Asagidaki denklem incelendiginde,

Vit = Xt B + Wi + uy (3.5)
denklemde w;;, X;:’nin sadece zamana goére degiskenlerini igeren

degiskenler kiimesi ve & MX1 boyutlu parametreler vektérudir. RRSS,
tesadiifi etkiler modelinin kestiriminden olugan kalintilarin kareleri toplami
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(kisith kalinti kareler toplami); URSS, numarali modelin kestiriminden
olusan kalintilarin kareleri toplamuidir (kisitsiz kalinti kareler toplami). F testi
Hy: & = 0 hipotezini test etmektedir. F test istatistigi;

_ (RRSS — URSS) (NT — K — M)
N URSS M

(3.6)

seklindedir. Bu hipotez, (NT — K — M), M serbestlik dereceli F tablosu
kullanilarak test edilmektedir. H, hipotezi reddedilirse, & = 0 olacagindan
(3.5) numarali model, sabit etkiler varsayimiyla kestirilebilmektedir
(Tatoglu, 2013, s.184-185).

Yapay Sinir Aglar1 (Artificial Neural Networks)

Yapay Sinir Aglar elastiki ve parametrik olmayan bir modelleme yontemidir
(Tang ve Chi, 2005, s.247). Tahminleme ve karar verme konusunda oldukca
bagarili bir yontem olan Yapay Sinir Aglart (YSA), Yapay Zeka
teknolojilerinden biridir ve insan beyninin karar verme niteliklerini taklit
ederek olusmaktadir. Yapay Sinir Aglarinin 6grenme yetenegi sayesinde,
bilinen 6rnekleri kullanarak daha 6nce rastlanilmayan olaylar i¢in genelleme
yapabilmektedir. Lineer olmayan, ¢cok degiskenli, kompleks, kesin olmayan,
hata olasilig1 yiiksek veriler, eksik ve kusurlu veriler ile problemlerin
¢Oziimii i¢in bir matematiksel model ve algoritmanin bulunmamasi
durumlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapay sinir aglariin
mimarisini olusturan iki katmanli ileri beslemeli bir yapay sinir ag1 modeli
asagidaki Sekil 1’de goriilmektedir.

Girdi katrmam

Sekil 1: Yapay Sinir Ag1 Modeli ( Kaynak: Hamit ve Igbal, 2004)

Sekil 1°de goriildiigii gibi YSA modeli X; X, X3, ..., X, bagimsiz
degiskenlerinden olusan bir girdi katmani, bir gizli katman ve bir islem
elemanli ¢ikt1 (y) katmanindan olugmaktadir. Gizli katmanin iglem eleman
sayis1 (néron) dort tanedir.



Girdi katman1 bagimsiz degiskenlere ait verilerin alindig1 katmandir. Buraya
gelen veriler gizli katmana aktarilir. Gizli katman girdi katmanindan gelen
verileri isleyerek ¢ikti katmanina gondermektedir. Cikti katmani ise gizli
katmandan gelen bilgileri isleyerek, girdi katmanina sunulan veriler i¢in
tretmesi gereken ¢iktiyr tiretmektedir (Svozil vd., 1997, s.49). SPSS neural
networks modiiliinde sik kullanilan ileri siiriimlii iki YSA modelleri yer
almaktadir. Bunlar ¢ok katmanli (Multi Layer Perceptron-MLP) ve radyal
tabanli (Radial Basis Function-RBF) YSA modelleridir. MLP nonlineer ag
parametreleri kullanirken RBF lineer parametreler ile ¢aligmaktadir. Bu iki
metot ayn1 uygulama alanlarinda kullanilabilmektedir.

MLP (Multi Layer Perceptron)

Cok katmanli Multi Layer Perceptron formiilasyonu asagidaki esitlikteki
gibidir:
y=f(s)=Bl(As+a)+ b (3.7

s: girdi vektorlerini, y: ¢ikt1 vektorlerini, A: ilk katmanin agirlik matrisini, a:
ilk katmanin egilim degerini, B: ikinci katmanin agirlik matrisini, b: ikinci
katmanin egilim degerini vel: dogrusal olmayan elementleri temsil
etmektedir (Ogiicii, 2006, s. 46). MLP bircok degeri girdi olarak alir ve tek
bir ¢ikt1 iiretir. MLP ¢ikt1 iiretirken girdi agirliklarina uyacak sekilde bir
lineer birlesim olusturmaktadir. Bu birlesimleri bazi lineer olmayan
etkinlestirme fonksiyonu yoluyla ¢iktilara yerlestirmektedir.

RBF (Radial Basis Function)

Radyal tabanli yapay sinir ag1 modellerinde agin iirettigi ¢ikt1 (y) vektorleri
olmak lizere asagidaki denklem yardimiyla hesaplanmaktadir.

Vi = Xe=1 Wik B (x, cx) = Zio=1 Wix O (llx — ckll), i = 1,2,...,m (3.8)

Denklemde x € R™! YSA’nin girdi vektoriinii, @ (.) € R radyal tabanl
aktivasyon fonksiyonunu, ¢, € R™! girdi vektor uzayinm bir alt setinden
secilen radyal tabanli merkezleri, ||. ||, girdi vektoriiniin merkezden ne kadar
uzak oldugunun bir 8lgiitii olan Oklidyen normunu, W;; ¢ikti katmanindaki
agirhiklari, N ise gizli katmanda bulunan hiicre sayisin1 gostermektedir.
Genel olarak Radyal Tabanli YSA modellerinde 6nemli olan elemanlar;
hiicre merkezleri, ¢ikt1 katmanindaki agirliklar ile kullanilan aktivasyon
fonksiyonunun yapisidir (Okkan ve Dalkilig, 2012, 5.5959).

Metodoloji

Bu arastirma makalesinde, Tiirkiye’de konut fiyatini etkileyen ekonomik ve
demografik faktorlerin belirlenmesi amaciyla dengeli panel veri analizi
yapilmistir. Konut fiyat modelleri i¢in iki yontem test edilmistir. Bunlar sabit
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etkili modellerde kullanilan Grup igi Tahmin Yontemi ile tesadiifi etkili
modellerde kullanilan Genellestirilmis EKK Yontemi’dir. Hausman testi
sonucuna goére dengeli panel veri analizinde kullanilan ekonomik ve
demografik faktorlerin olusturdugu logaritmik konut fiyat modelleri sabit
etkili model olarak belirlenmistir. Bu nedenle sabit etkili ve iki yonlii
logaritmik konut fiyat modellerin tahmini igin bu arastirmada sadece Grup
Ici Tahmin Yéntemi kullamilmustir. F Testi sonucuna gére anlamli ekonomik
ve demografik faktorler ile sabit etkili konut fiyat modelleri yeniden
kurulmustur. Dengeli panel veri analizleri igin Stata 13 istatistiksel paket
programi kullanilmistir. Diger yandan anlamli ekonomik ve demografik
faktorlerle olusturulan yeni konut fiyat modellerine YSA yontemlerinden
¢ok katmanli (Multi Layer Perceptron-MLP) modeli ile radyal tabanli
(Radial Basis Function-RBF) modeli uygulanmistir. Bu modeller, hangi
bagimsiz faktorlerin konut fiyat degiskeni iizerindeki dneminin daha fazla
oldugunu belirlemek amaciyla kullanilmistir. Yapay sinir aglar1 analizleri
icin IBM SPSS Statistics 23 paket programi kullanilmistir. Bu arastirma igin
2008-2015 yillar arasinda konut fiyatim etkileyen ekonomik ve demografik
faktorlerine ait veriler TUIK ten alinmustur.

Konut Fiyatim Etkileyen Ekonomik ve Demografik Faktorler

Ekonomik giiven endeksi, gayri safi yurtici hasila, tiiketici giiven endeksi,
reel kesim gliven endeksi, ortalama hane halki geliri, hane halki tasarruf
orani, konut kredi faiz orani, arz ve talep iliskisi, reel faiz oranlari, konut
ingaat maliyeti, krediye erisim, tiiketim harcamalarina iliskin fiyat diizey
endeksi, konut tipi ve metrekare, hizmet sektoru giiven endeksi, ekonomik
gostergeler, devlet i¢ borglanma senetleri, Amerikan dolari, Avrupa para
birimi, kiilge altin, yerlesim, insaat kalitesi, konfor, konut talebi, konum ve
mabhalle, niifus sayim istatistigi, ortalama hane halki biytkligi, igsizlik
orani, evlenme istatistikleri, konut 0retim ortalama endeksi, hikimet
politikalari, konutun ihtiyaclar1 karsilayabilme giicii, Tiirkiye illerinin
kentlegsme oranlari, tiiketim harcamalarina iliskin fiyat diizey endeksi, hane
halki otomobil sayisi, konut ciro ortalama endeksi, i¢ ve dig gogler, cevre
faktorii ve toplam c¢evresel harcamalardir.

Konut Fiyat Modellerinin Analizi

Bu boliimde dengeli panel verilerine ait ve konut fiyatini etkileyen ekonomik
ve demografik faktorler icin sabit etkili konut fiyat modelleri kurulacaktir.
Kurulan bu modeller dengeli panel veri analizinde kullamlan Grup igi
Tahmin Yontemi ile test edilecektir. Analiz sonucunda konut fiyatim
etkileyen faktorler belirlenerek model anlamli faktorler iizerinden yeniden
kurulacaktir. Daha sonra kurulan son modellerin anlamli faktorleri tizerine
yapay sinir aglar1 yontemleri uygulanacaktir.
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Ekonomik Faktorler I¢in Sabit Etkili Konut Fiyat Modeli ve Analizi

log(kfe)i = Po + Prlog(kt)i + Brlog(kkfo)i + Pslog(fde);
+ Bilog(mf)ir + Bslog(bist); + Pelog(usd);;
+ S,log(euro) ;s + Bglog(altin);; + Bolog(dbs);,
+ d1logdq; + 0xlogd,; + uy, (5.1)

Modelde pf,sabit terimi, B;, i # 0 modelde yer alan degiskenlerin
katsayilarin1 u ise hata terimini ifade etmektedir. Konut fiyat modelinde
kullanilan ~ bagimli  degisken ile bagimsiz degiskenler asagida
tanimlanmaktadir.

Bagiml Degisken:

log(kfe): Konut fiyat endekslerinin logaritmasidir. Turkiye konut
sektortindeki fiyat degisikliklerinin takip edilmesine yonelik, iilke genelini
kapsayan bir endekstir.

Bagimsiz Degiskenler:

log(kt): TUIK’in (2008-2015) yillar1 arasindaki konut talep istatistiklerinin
logaritmasidir.

log(kkfo): Konut kredi faiz oraninin logaritmasidir. 60 ay — 10 yil siireli ev
kredisi faiz oranlarindan olusmaktadir.

log(fde): Fiyat diizey endekslerinin logaritmasidir. Tiiketim harcamalarina
ait fiyat diizey endeksleridir.

log(mf): Briit mevduat faizinin logaritmasidir. Yillik reel getiri (TUFE)
finansal yatirim araglarinin yillara gére reel getiri oranlarindan olugsmaktadir.

log(bist): Borsa Istanbul 100 endeksinin logaritmasidir.
log(usd): Amerikan dolarinin logaritmasidir.

log(euro): Avrupa birligine ait para biriminin logaritmasidir.
log(altin): Altin kiilge fiyatinin logaritmasidir.

log(dbs): Devlet i¢ bor¢lanma senetlerine ait degerlerin logaritmasidir ve
borglanma senetlerini ifade etmektedir. Borglanma senetleri, hazine
bonosunu ve devlet tahvilini icermektedir.
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Tablo 1. Ekonomik Konut Fiyat Modelinin Grup Igi Tahmin Yéntemiyle

Tespiti
Fixed-effects (within) regression Number of obs = 648
Group variable: id Number of groups = 81
R-sq: within = 0.9453 Obs per group: min = 8
between = 0.0745 avg = 8.0
overall = 0.8461 max = 8
F(10,557) = 963.23
corr(u_i, xb) = -0.1297 Prob > F = 0.0000
Togkfe Coef. Std. Err. t P>|t] [95% conf. Interval]
Togkt -.0205439  .0067219 -3.06 0.002 -.0337473  -.0073404
Togkkfo -.1221041 .0251863 -4.85 0.000 -.1715758 -.0726323
Togfde 1.148923  .3228663 3.56 0.000 .5147382 1.783107
Togdl -.010255  .0245683 -0.42  0.677 -.0585128 .0380028
Togmf .0619618  .0179174 3.46 0.001 0267679 0971558
Togbist -.0195212  .0053819 -3.63 0.000 -.0300924 -.00895
Togusd .1596895  .0048743 32.76  0.000 1501153 1692637
Togeuro -.0681612 .0062784 -10.86 0.000 -.0804934 -.055829
Togaltin -.1056057  .0042326 -24.95 0.000 -.1139194 -.097292
Togdbs -.2065271  .0153015 -13.50 0.000 -.2365828 -.1764714
Togd2 (omitted)
_cons 1.988279  .6487079 3.06 0.002 .7140659 3.262492
sigma_u 03008985
sigma_e .02276565
rho .63595956  (fraction of variance due to u_i)

F test that all u_i=0: 6.18 Prob > F = 0.0000

Kukla Degiskenler:

D;: Deniz kiyisi olan iller igin 1, digerleri i¢in 0 degerini alir.

F(80, 557) =

D,: Universite sayisi ii¢ ve iizeri olan iller igin 1, digerleri i¢in 0 degerini
alir.

Grup i¢i tahmin yonteminin test sonucuna iliskin konut fiyat1 (kfe) iizerinde;
konut talebi (kt)’nin, konut kredi faiz oraminin (kkfo), fiyat diizey
endekslerinin (fde), mevduat faizinin (mf), Borsa Istanbul 100 endeksinin
(bist), Amerikan dolarinin (usd), Avrupa para birimi (euro)’nun, kiilge altin
(kaltin) yatiriminin ve Devlet i¢ borglanma senetlerinin (dbs)’nin olasilik
degerleri (0,00) oldugundan (0,05) 6nem diizeyinde anlamli olduklar
gortlmektedir. Deniz kiyist olan iller i¢in 1, digerleri i¢in 0 degerini alan
kukla degiskeni (d;) anlamsizdir. Ayrica Universite sayisi ii¢ ve iizeri olan
iller i¢in 1, digerleri i¢in 0 degerini alan kukla degiskeni (d) grup i¢i tahmin
teknigi sebebiyle ¢coklu dogrusalliga neden oldugundan birim etki ile birlikte
modelden diismiistiir. Modelden diisen kukla degiskeni GEKK ydnteminin
analiz sonucunda anlamli oldugu gorilmistir. Belirlilik katsayisi
R? degerine gore fiyat modelindeki agiklayic1 degiskenlerin konut fiyatlari
iizerindeki degiskenligin yaklasik olarak %95’ini agikladigi sdylenebilir.
Bunun yaninda bagimsiz degiskenlerin birlikte bagimli degisken lizerindeki
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anlamliligim1 test eden F istatistigi anlamlidir. Birim etki ile bagimsiz
degiskenler arasinda koreldsyon katsayisi (-0,1297) olarak hesaplanmustir.
Diger yandan rho = p = 0,64 oran iliskisi %50’den biiyiiktiir. Oran iliski
katsayisi, toplam varyans igerisindeki birim etki varyansinin paymi temsil
etmektedir. Buna gore Tiirkiye illerinin konut fiyatlarn {izerindeki
heterojenliginin 6nemi fazladir. Asagida anlamli ekonomik faktorlerle
olusan sabit etkili yeni konut fiyat modeli gorilmektedir.

log(kfe)it = Bo+ Prlog(kt)iy + Brlog(kkfo)ir + Bslog(fde)i
+ Balog(mf)ie + Pslog(bist); + Pslog(usd);,
+ B,log(euro);; + PBglog(altin);; + Bolog(dbs);;
+ d,logdy; + uyt (5.2)
Demografik Faktorler icin Sabit Etkili Konut Fiyat Modeli ve Analizi
log(kfe)i = Po+ Prlog(kt)ye + Balog(ko)i + B3log(hos);
+ Balog(0)ir + Bslog(so)i + Pelog(sto)
+ B7log(kcoe); + Bglog(th); + Polog(tsas);
+ Brolog(fde) i+ Pr1log(hfs)ic + Pr2log(tfs)i
+ 0,logdq; + 0,logdy;
+ uit (5.3)
Bagimh Degisken:
log(kfe): Konut fiyat endekslerinin logaritmasidir. Turkiye konut

sektoriindeki fiyat degisikliklerinin takip edilmesine yonelik, {ilke genelini
kapsayan bir endekstir.

Bagimsiz Degiskenler:

log(kt): TUIK’in (2008-2015) yillar1 arasindaki konut talep istatistiklerinin
logaritmasidir.

log(ko): Tirkiye’de illerin kentlesme oranlarinin logaritmasidir. Sehirlerde
kentsel alanda yasayan niifusun toplam niifusa oranin1 géstermektedir.

log(hos): Hanehalki otomobil sayisinin dogal logaritmasidir.
log(0): 11 bazinda temel issizlik oraninin logaritmasidir.

log(so): Isgiiciine katilma oraminin logaritmasidir. il bazinda temel isgiicii
gostergeleridir.

log(sto): istihdam oraninin logaritmasidir. il bazinda temel isgiicii
istatistikleridir.

log(kcoe): Konut ciro ortalama endeksinin logaritmasidir. Takvim
etkilerinden armdirilmig ciro endeksidir.
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log(th): Toplam gevresel harcamalarinin logaritmasidir.

log(tsas): Tiyatro salon sayisinin logaritmasidir. Illerde bulunan toplam
tiyatro salon sayisini gdstermektedir.

log(fde): Fiyat diizey endekslerinin logaritmasidir. Hanehalkinin tiiketim
harcamalarina ait endekstir.

log(hfs): Ihracat firma sayisinin logaritmasidir. Tiirkiye’de ihracat alaninda
faaliyet gdsteren firma sayilarim temsil etmektedir.

log(tfs): ithalat firma sayisinin logaritmasidir. Tiirkiye’de ithalat alaminda
faaliyet gosteren firma sayilarini temsil etmektedir.

Kukla Degiskenler:

0, : Sanayi sitelerindeki igyeri sayis1 1500 ve {izeri olan iller igin 1, digerleri
icin O degerini alir.

d,: Devlet hastanesi sayist 10 ve iizeri olan iller i¢in 1, digerleri i¢in O
degerini alir.

Tablo 2. Demografik Konut Fiyat Modelinin Grup I¢i Tahmin Y&ntemiyle

Tespiti
Fixed-effects (within) regression Number of obs = 648
Group variable: i Number of groups = 81
R-sq: within = 0.9284 Obs per group: min = 8
between = 0.0311 avg = 8.0
overall = 0.1148 max = 8
F(12,555) = 599.90
corr(u_i, Xb) = -0.9441 Prob > F = 0.0000
logkfe Coef. std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
Tlogkt .0054003 .0070863 0.76 0.446 -.008519 .0193195
Togko 1.341215 .234089 5.73 0.000 .8814061 1.801024
Tloghos .2322323 .0344889 6.73 0.000 .1644875 .2999771
Togo -.0101694 .0211683 -0.48 0.631 -.0517492 .0314103
Togdl (omitted)
logso -.1227628 .1566807 -0.78 0.434 -.4305224 .1849968
logsto .199193 .1564966 1.27 0.204 -.1082051 .5065912
Tlogkcoe .0932955 .029055 3.21 0.001 .0362243 .1503668
Togth .4157027 .0310947 13.37 0.000 .3546251 .4767804
logtsas .0092332 .0068432 1.35 0.178 -.0042086 .0226749
Jlogfde 1.056609 .3729915 2.83 0.005 .3239614 1.789257
loghfs .0059695 .0178765 0.33 0.739 -.0291444 .0410834
logtfs .0207756 .0131692 1.58 0.115 -.005092 .0466431
logd2 (omitted)
_cons -6.061366 .8093426 -7.49 0.000 -7.651115 -4.471617
sigma_u .25594277
sigma_e .02609729
rho .98971006 (fraction of variance due to u_i)
F test that all u_i=0: F(80, 555) = 7.10 Prob > F = 0.0000

Grup i¢i tahmin yonteminin test sonucuna gore konut fiyat1 (kfe) tGzerinde;
kentlesme oranlarinin (ko), hanehalki otomobil sayisinin (hos), konut ciro
ortalama endeksinin (kcoe), toplam ¢evresel harcamalarinin (th) ve fiyat
diizey endekslerinin (fde) olasilik degerleri (0,00) oldugundan (0,05) 6nem
diizeyinde anlamli olduklar1 gériilmektedir. (d;) ve (d,) kukla degiskenleri
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grup i¢i tahmin teknigi nedeniyle ¢oklu dogrusalliga neden olduklarindan
birim etki ile birlikte modelden diismiistir. Modelden diisen (d,) kukla
degiskeni GEKK yodnteminin analiz sonucunda anlamli oldugu goriilmiistiir.

Belirlilik katsayis1 R? degerine gére fiyat modelindeki agiklayici
degiskenlerin konut fiyatlarnn {izerindeki degiskenligin yaklasik olarak
%93’inii agikladigr soylenebilir ve F istatistifinin de anlamli oldugu
gortlmektedir. Birim etki ile bagimsiz degiskenler arasinda korelasyon
katsayist (-0,9441) olarak hesaplanmistir. Diger yandan rho = p = 0,99
oran iliskisi ¢ok biiyiiktiir. Buna gore Tirkiye illerinin konut fiyatlar
tizerindeki heterojenliginin onemi fazladir. Asagida anlamli demografik
faktorlerle olusan sabit etkili yeni konut fiyat modeli gorulmektedir.

log(kfe)i = Po + Prlog(ko)i + Bplog(hos)y + Bslog(kcoe) +
Balog(th)i+ Bslog(fde)ir + 0z1logdy; +uit  (5.4)
Yapay Sinir Aglarinda MLP ve RBF Modellerinin Analizi

Anlamli ekonomik ve demografik faktorlerle olusturulan konut fiyat
modellerine YSA metotlarindan ¢ok katmanli MLP modeli ile radyal tabanh
RBF modeli uygulanacaktir.

Ekonomik Faktorler icin Konut Fiyat Modeline MLP Uygulamasi

Synaptic Welght = 0
Synaptic Welght < O

Hidden layer activation function Hyperbolic tangent

Sutput layer activation function: Hyperbolic tangent

Sekil 2: Ekonomik Faktorler igin Yapay Sinir Aglarinda MLP Model
Mimarisi
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Sekil 2’de ekonomik faktorlere ait YSA modelinin mimari yapist
goriilmektedir. Ileri beslemeli bir ag olan bu YSA modelinde; bir girdi
katmani, iki gizli katman ve bir ¢ikt1 katmani bulunmaktadir. Sekil 2’deki
daireler noronlari, ¢izgiler ise agirliklar1 gostermektedir. Hiperbolik tanjant
fonksiyonu hem gizli katmanlarda hem de ¢ikt1 katmanlarinda kullanilmistir.
Girdi katmaninda bagimsiz degiskenler (KT, KKFO, FDE, MF, BIST, USD,
EURO, ALTIN, DBS ve D2) yer almaktadir. Ayrica ortada yer alan birinci
gizli katmanda yedi néron ve ikinci gizli katmanda ise bes ndron
bulunmaktadir. Cikt1 katmaninda ise KFE yer almaktadir.

Demografik Faktorler icin Konut Fiyat Modeline RBF Uygulamasi

Asagidaki Sekil 3’te demografik faktdrlere ait RBF modelinin mimari yapisi
gOriilmektedir. Radyal tabanli bir ag olan bu RBF modelinde; bir girdi
katmani, bir gizli katman ve bir c¢iktt katmani bulunmaktadir. Gizli
katmaninda kullanilan aktivasyon fonksiyonu normallestirilmis radyal
tabanli fonksiyondur. Girdi katmaninda bagimsiz degiskenler (KO, HOS,
KCOE, TH, FDE ve D2) yer almaktadir. Ayrica ortada yer alan gizli
katmanda sekiz ndron bulunmaktadir. Cikti katmaninda ise KFE yer
almaktadir.

Synaptic Weight = 0
—— Synaptic Weight = 0
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Hidden layer activation function: Softmax

Dwitput layer activation function: ldentity

Sekil 3: Demografik Faktérler I¢in Yapay Sinir Aglarinda RBF Model
Mimarisi

17



MLP’de Ekonomik ve RBF’de Demografik Faktorlerin Onem Analizi

Asagidaki Tablo 3°te, YSA modeli i¢in hangi bagimsiz degiskenin bagimh
degisken iizerindeki etkisinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Buradaki
mantik, tim kosullar ayni kalsa da her YSA modeline atanan ilk agirliklarin
tesadiifi olmas1 nedeniyle sonuglarin az da olsa farkli ¢ikmasi ve bagimsiz
degiskenlerin 6nem siralamasinin degismesidir. Tablo 3’te goriildiigii gibi
MLP modeline ait ekonomik faktorler i¢in mevduat faiz oraninin konut fiyati
Uzerine olan etkisi %100 olarak birinci sirada 6nem diizeyine sahiptir. %40,7
degeriyle devlet i¢ borglanma senetleri ikinci sirada 6neme sahipken, %39.4
degeriyle konut kredi faiz orani ii¢ilincii sirada 6nem diizeyine sahiptir. Diger
yandan RBF modeline ait demografik faktorler icin toplam cevresel
harcamalarmin konut fiyati lizerine olan etkisi %100°diir ve birinci sirada
oneme sahiptir. %93,8 degeriyle konut ciro ortalama endeksi ikinci sirada
oneme sahip iken %51,0 degeriyle illerin kentlesme oranlari {i¢lincii sirada
6neme sahip olmaktadir.

Tablo 3. Bagimsiz Faktorlerin Onem Siralamasina Ait Analiz Sonug

Tablosu
Ekonomik Normallestirilen Normalles
Faktorler Snem  Onem (NIEB) D,S;T:t)grrfzfrik Snem tjrilen
Onﬂ
D2 0,016 %3,7 D2 0,034 %11,6
KT 0,009 %2,1 KO 0,151 %51,0
KKFO 0,172 %39,4 HOS 0,095 %32,2
FDE 0,091 %20,9 KCOE 0,277 %93,8
MF 0,438 %100 TH 0,295 %100
BIST 0,028 %6,3 FDE 0,148 %50,2
usD 0,009 %2,0
EURO 0,029 %6,6
ALTIN 0,030 %6,9
DBS 0,178 %40,7

Sonug

Bu aragtirma makalesinde, konut fiyatlarim1 etkileyen dengeli panel
verilerine ait ekonomik ve demografik faktorler belirlenmeye galigilmustir.
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Bunun i¢in konut fiyatlarini etkileyen faktorlere sabit etkili fiyat modelleri
kurulmustur. Kurulan bu modeller panel veri analizinde kullanilan Grup I¢i
Tahmin Yontemi ile test edilmistir. Analiz sonucunda anlamli faktorler
tizerinden yeniden kurulan konut fiyat modellerine yapay sinir aglan
teknikleri uygulanmistir. Grup i¢i tahmin yonteminin uygulama sonucuna
gore konut talebi (kt)’nin, konut kredi faiz oraninin (kkfo), fiyat diizey
endekslerinin (fde), mevduat faizinin (mf), Borsa Istanbul 100 endeksinin
(bist), Amerikan dolarinin (usd), Avrupa para birimi (euro)’nun, kiilge altin
(kaltin) yatirnmiin, Devlet i¢ bor¢lanma senetleri (dbs)’nin, kentlesme
oranlarmin (ko), hanehalki otomobil sayisinin (hos), konut ciro ortalama
endeksinin (kcoe), toplam ¢evresel harcamalarmin (th), fiyat diizey
endekslerinin (fde), tiniversite sayisi ti¢ ve tizeri olan iller i¢in 1, digerleri
icin 0 degerini alan kukla degiskeninin ve devlet hastanesi sayis1 10 ve iizeri
olan iller igin 1, digerleri i¢in 0 degerini alan kukla degiskeninin olasilik
degerleri (0,00) oldugundan (0,05) 6nem diizeyinde konut fiyati iizerinde
anlamli etkileri oldugu goriilmiistir. Diger yandan grup ic¢i tahmin
yonteminin analiz sonucuna gore konut fiyatim etkileyen ekonomik
faktorlerden Amerikan dolarinin birinci sirada 6neme sahip oldugu
gortlmektedir. Buna gore Grup ici tahmin yontemi MLP ile uyumlu
olmayan bir sonug¢ vermektedir. Diger yandan Grup i¢i tahmin yonteminin
sonucuna gore konut fiyatini etkileyen demografik faktorlerden toplam
cevresel harcamalarinin birinci sirada 6éneme sahip oldugu goriilmektedir. Bu
da grup ici tahmin yonteminin RBF ile uyumlu bir sonuca sahip oldugunu
gostermektedir.

Gayrimenkul sektorii ile konut fiyatlar1 Tiirkiye ekonomisinin Onemli
yapitaslarindan biridir. Konut fiyatlar1 ile birlikte konut talebi iizerinde
birden fazla ekonomik ve demografik deger belirlenmektedir. Belirlenen bu
degerler sayesinde hanehalklarinin konut talebi iizerinde ekonomik ve
demografik davranislar etkilenmektedir. Konut sektoriinde faaliyet gosteren
uzmanlar, konut yatirimcilari ile hanehalklarinin konut talebi {izerindeki
ekonomik ve demografik davranislarin1 belirleyen gayrimenkul ve konut
fiyatlar ile ilgili degerleri yakindan takip etmelerini dnermektedir.
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