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BEYAN

Tez i¢indeki tiim verilerin akademik kurallar ¢ercevesinde tarafimdan elde edildigini,
gorsel ve yazili tim bilgi ve sonuclarin akademik ve etik kurallara uygun sekilde
sunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, baskalarinin
eserlerinden yararlanilmast durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugunu, tezde yer alan verilerin bu iiniversite veya bagka bir iiniversitede

herhangi bir tez ¢calismasinda kullanilmadigin1 beyan ederim.
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RIDGE REGRESYONA DAYALI TiP 1 BULANIK REGRESYON
FONKSiYONLARI YAKLASIMI iLE YABANCILARA YAPILAN
AYLIK KONUT SATISI ONGORUSU

OZET

Son yillarda, klasik zaman serisi analiz yontemlerinin aksine yapay sinir aglari,
bulanik ¢ikarim sistemleri ve bu gibi yontemlerin kullanilmasi ile elde edilen bircok
melez yontem 6ngdrii problemlerinde siklikla kullanilmaktadir. Zaman serisi ongorii
problemine ait literatiir incelendiginde bulanik ¢ikarim sistemleri yontemlerinin de
Oongorii problemlerinde oldukea etkili sonuglar iirettigi bilinmektedir. Bir¢ok bulanik
¢ikarim sisteminin kural tabanina bagli olmasi ise bu yontemlerin uygulanmasinin en
O6nemli problemlerinden biridir. Kural tabanina bagli olmayan ve diger bir¢ok bulanik
cikarim sisteminden daha basit bir yapiya sahip olan Tip 1 bulanik regresyon
fonksiyonlar1 yaklasimi 6ngorii problemi dahil birgok problemin ¢oziimii icin
literatiirde siklikla kullanilmaktadir.

Tip 1 bulanik regresyon fonksiyonlari yaklagimi, listiin 6ngdrii performansina sahip
olmasina ragmen bu ydntemin uygulanma siirecinde yontemin c¢oklu baglanti
problemine sahip oldugu bilinmektedir. Bu problemi ortadan kaldirmak amaci ile
onerilen ridge regresyona dayali Tip 1 bulanik regresyon fonksiyonlar1 yaklagimi, hem
Tip 1 bulanik regresyon fonksiyonlar1 yaklasiminin sahip oldugu c¢oklu baglanti
problemini ortadan kaldirmis hem de Tip 1 bulanik regresyon fonksiyonlar
yaklasimindan daha iy1 6ngorii sonuglar iiretmistir.

Bu tez ¢alismasinda yabancilara yapilan konut satis1 dngoriisti ilk defa bir bulanik
cikarim sistemi yOntemi olan ridge regresyona dayali Tip 1 bulanik regresyon
fonksiyonlar1 yaklagimi ile gergeklestirilmistir. Yabancilara yapilan konut satisi
ongoriisii i¢in kullanilan ridge regresyona dayali Tip 1 bulanik regresyon fonksiyonlari
yaklasimiin performansint degerlendirmek i¢in literatiirde Ongorii problemi ig¢in
Onerilen bircok yontemden elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Yapilan analizler
sonucunda ridge regresyona dayali Tip 1 bulanik regresyon fonksiyonlar1 yaklagimai ile
elde edilen 6ngorii sonuclarmin literatiirdeki diger bazi bircok yontemden daha iyi
oldugu sonucuna varilmastir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik ¢ikarim sistemleri, tip 1 bulanik regresyon fonksiyonlari
yaklasimi, ridge regresyon, 6ngorii, konut satisi.
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FORECASTING MOUNTLY HOUSING SALES TO
FOREIGNERS WITH TYPE 1 FUZZY REGRESSION
FUNCTIONS APPROACH BASED ON RIDGE REGRESSION

SUMMARY

In recent years, contrary to classical time series analysis methods, artificial neural
networks, fuzzy inference systems and many hybrid methods obtained by using such
methods are frequently used in forecasting problems. When the literature on the time
series forecasting problem is examined, it is known that fuzzy inference systems
methods produce very effective results in the forecasting problems. The fact that many
fuzzy inference systems depend on the rule base is one of the most important problems
of the application of these methods. Type 1 fuzzy regression functions approach, which
does not depend on the rule base and has a simpler structure than many other fuzzy
inference systems, is frequently used to solve many problems, including the forecasting
problem.

Although the Type 1 fuzzy regression functions approach has superior forecasting
performance, it is known that this method has the multicollinearity problem in the
application process of this method. Type 1 fuzzy regressions approach based on ridge
regression proposed to eliminate this problem is both eliminate the multicollinearity
problem of Type 1 fuzzy regression functions approach and produces better forecasting
results than Type 1 fuzzy regression functions approach.

In this thesis, the forecasting of house sales to foreigners was realized for the first time
with type 1 fuzzy regression functions approach based on ridge regression, which is a
fuzzy inference system method. In order to evaluate the performance of the type 1 fuzzy
regression functions approach based on ridge regression, which is used for forecasting
of house sales to foreigners, the results obtained from many methods proposed in the
literature for forecasting problems were compared. As a result of the evaluations, it was
concluded that the forecasting results obtained with the type 1 fuzzy regression
functions approach based on ridge regression are better than some other methods in the
literature.

Keywords: Fuzzy inference systems, fuzzy regression functions approach, ridge
regression, forecasting, housing sales.
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BOLUM 1. GIRiS

Konut hane halkinin en temel ihtiyaclarindan biri olan giivenlik ihtiyacini gideren bir
yap1 olma 6zelliginin yaninda ayn1 zamanda hane halki i¢in barinma, sosyal, kiiltiirel,
yatirim mal1 ve tliketim mali1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Konut ihtiyaci 1948 yilinda
yayinlanan insan haklar1 beyannamesinde “temel insan hakki” olarak kabul edilmistir
(Er ve Durucasu (2016)). Dolayisiyla tiim diinyada kabul goren bu diisiince sonucunda
mevcut konutlarda hem nicel hem de nitel anlamda artis olmaya baslamistir. Bu durum
konut ihtiyacinin artmasina ve yeni konutlarin insasina neden olurken yapilan bu

konutlarin kigilere ulasmasi i¢in konut satist da hizla 5nem kazanmaistir.

Ulkelerin konut alim satimina iliskin uyguladig1 politikalar, toplumlarin ekonomik
diizeyi, refah seviyesi, teknolojik gelismeler ve kisilerin yapmis olduklar1 seyahatler
konut alim satimim etkileyen énemli unsurlardir. Ozellikle kiiresellesme ile birlikte
diinyanin farkli bolgelerinde yasayan insan, toplum ve devletlerin yogun etkilesim
icinde olmasi, diinyadaki ekonomik diizenin yeniden sekillenmesini saglamistir (Bayar
(2008)). Bu durum, konut satisinda yurtici talebin yani sira yurtdisi talebinde de 6nemli
bir yere sahip olmasina neden olmustur. Boylelikle kiiresellesmenin konut sektdriinde

yabancilara yapilan konut satigin1 6nemli dlciide etkiledigini sdyleyebiliriz.

Tirkiye konut pazarinda da kiiresellesmenin etkileri yogun bir sekilde goriilmektedir.
Bunun yani sira Avrupa Birligine uyum yasalari gergevesinde yapilan diizenlemeler ve
kendi i¢ dinamiginin yarattig1 ulusal politikalar konut pazarini etkileyen diger unsurlar
olarak karsimza ¢ikmaktadir (Ozaktas (2019)). Tiirkiye’'nin de icinde bulundugu
bircok iilke hem kendi vatandaglari hem de yabanci {ilke vatandaslari i¢in destekleme
ya da tesvik politikalar1 uygulamaktadir. Tiirkiye’de insaat ve gayrimenkul sektoriinii

destekleme politikalarin1 uygulamak amaci ile 1984 yilinda sosyal konut iiretimi igin



kurulan 6zellikle dar ve orta gelirli vatandaslarin barimma ihtiyaclarmi karsilamay1
amaglayan Toplu Konut Idaresi Baskanligi (TOKI) kurulmustur. Ilerleyen yillarda ise
turizmin artmasi, kentsel donilisiim projeleri ve insaat sektoriindeki ilerlemeler ile
Tirkiye’deki konut satisi hiz kazanmistir. Bununla birlikte, yabanci iilke
vatandaslarina tesvik politikasi kapsaminda tasinmaz edinerek vatandaslik hakki
verme politikast da konut satisini hizlandirmistir. Bu uygulama dogrultusunda
Tirkiye’de 2018 yilinda yapilan son diizenlemeye gore 250.000 ABD dolar1 degerinde
gayrimenkul edinerek Tiirkiye Cumhuriyeti vatandashigi alma hakki verilmistir.
Tiirkiye’nin dogal giizellikleri, yasanilabilir cevre kosullari, 6zellikle son yillarda Tiirk
lirasinin diger iilke paralart karsisindaki deger kaybi1 ve konut sektoriindeki tesvikler
Tiirkiye’yi yabancilarin yasamayi tercih ettigi bir iilke konumuna getirmistir. Bu da

yabancilara yapilan konut satisinin hizla artmasini saglamistir.

Hem kendi vatandaglarimiza hem de yabancilara yapilan konut satislarina ait
calismalar incelendiginde, ilgili calismalarin genellikle 6ngorii problemlerinde siklikla
kullanilan klasik zaman serisi analiz yontemleri, yapay sinir aglar1 ve bu yontemlerin
bir arada kullanildig1 baz1 melez yontemler ile gerceklestirildigi goriilmektedir. Bu
yontemlerin birgok zaman serisi ongorii problemlerinde basarili sonuclar iirettigi
bilinmekle birlikte son yillarda bulanik ¢ikarim sistemleri de 6ngorii problemlerinde

siklikla kullanilmaktadir.

Bulanik ¢ikarim sistemleri, bulanik kiimelere dayali olarak ¢aligsan bir sistem olmak
birlikte; bulaniklastirma, kural tabani olusturulma ve durulastirma asamalarindan
olusan bir yapiya sahiptir. Genellikle bir bulanik ¢ikarim sisteminin isleyisinin en
onemli probleminin kural tabani belirlenme siireci oldugu bilinmektedir. Bu durum
literatlirde siklikla ve yaygin olarak kullanilan Jang (1993) tarafindan Onerilen
uyarlamali ag tabanli bulanik ¢ikarim sistemi (ANFIS), Mamdani ve Assilian (1975)
ve Takagi ve Sugeno (1985) gibi bulanik ¢ikarim sistemlerinin de kullaniminin en

Oonemli problemidir.

Diger bir¢ok bulanik ¢ikarim sisteminden farkli olarak, Turksen (2008) tarafindan

onerilen Tip 1 bulanik regresyon fonksiyonlart (T1FF) yaklasimi ise kural tabanina



bagli olmayan ve birgok bulanik ¢ikarim sistemine gére daha basit bir yapiya sahip bir
bulanik ¢ikarim sistemi yontemidir. Bir¢cok bulanik ¢ikarim sisteminin yapisinda girdi
ve ¢ikt1 arasinda bagintilar kurulurken bulanik regresyon fonksiyonlar1 yaklasiminda
ise ¢oklu regresyon analizi kullanilarak elde edilen ve her bir bulanik kiimeye karsilik
gelen bulanik fonksiyonlar elde edilir. Tip 1 bulanik regresyon fonksiyonlari
yaklasiminda sistemin orijinal girdilerine ek olarak; bulanik kiimeleme ile elde edilen
tiyelik degerleri ve bu tiyelik degerlerinin bazi dogrusal olmayan doniisiimleri de
sisteme ek bir girdi olarak ilave edilir. Boylelikle coklu regresyon analizinin
uygulanma siirecinde sisteme daha fazla veri girigi saglanmis olur. Her ne kadar
sisteme daha fazla veri girisi saglanmis olsa da bulanik fonksiyonlarin elde edilmesi
icin kullanilan ¢oklu regresyon yonteminde agiklayici degiskenler arasinda anlamli bir
dogrusal iligki s6z konusu olmakta ve bu durum da ¢oklu baglanti problemine sebep
olmaktadir. Boyle bir durum ise tahmin edicilerin varyansinin artmasina ve tutarsiz

tahmin sonuglarinin elde edilmesine neden olmaktadir.

Bu problemi ortadan kaldirmak amaci ile Bas ve ark. (2019) tarafindan ridge
regresyona dayali Tip 1 bulanik regresyon fonksiyonlar1 (RDTI1FF) yaklagimi
onerilmistir. TIFF yonteminde bulanik fonksiyonlar elde edilirken klasik regresyon
analizi kullanilirken Bas ve ark. (2019) tarafindan 6nerilen RDT1FF yaklagiminda ise
klasik regresyon analizinin yerine ridge regresyon teknigi kullanilmis, boylelikle ¢oklu
baglant1 probleminin 6niine gecilmis ve ayrica TIFF yonteminin performansinin da

arttig1 sonucuna varilmistir.

Literatiirde RDT1FF yaklasimi birgok 6ngorii probleminde kullanilmasina ragmen
heniliz yabancilara yapilan konut satis1 tahmini i¢in kullanilmamistir. Bu tez
calismasinda RDT1FF yaklasimi yabancilara yapilan konut satig1 tahmini icin ilk kez

kullanilmastir.

Tezin ikinci boliimiinde konut satis1 ve 6zellikle yabancilara yapilan konut satisa ile
ilgili kaynak aragtirmasi yapilmistir. Tezin ii¢lincii boliimiinde bulanik ¢ikarim
sistemleri hakkinda bilgiler verilmistir. Tezin dordiincii boliimii olan materyal ve

yontemler bashigi altinda bulanik ¢ ortalamalar yontemi, ridge regresyon, coklu



baglanti ve RDTI1FF yontemi tanitilmistir. Tezin besinci boliimii olan aragtirma
bulgular1 baghigi altinda, RDT1FF yaklagimi ile yabancilara yapilan konut satisi
tahmininden elde edilen sonugclar ile literatiirdeki birgok yontemden elde edilen analiz
sonuglarin karsilastirilmali olarak degerlendirilmis ve yabancilara yapilan konut
satiglart ile ilgili ¢esitli degerlendirmelere yer verilmistir. Son olarak tezin altinci

boliimiinde sonug ve Oneriler verilmistir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yabancilara yapilan konut satis1 ongoriisii ile ilgili literatiir incelendiginde, literatiirdeki
bir¢ok calismanin hem model gelistirmeye de hem de uygulamaya ydnelik oldugu
sOylenebilir. Bu baglamda, literatiirde yabancilara yapilan konut satis1 6ngoriisii ile ilgili

kullanilan yontemler birkag kategoriye ayrilabilir.

Bu yontemler, otoregresif entegre hareketli ortalama (ARIMA) gibi modelleri kullanan
geleneksel istatistiksel tahmin modelleri, yapay sinir aglari, ileri beslemeli cok katmanli
algilayic1 gibi modelleri kullanan yapay zekd tahmin modelleri ve bahsedilen bu

modellerin bir arada kullanildig1 melez modeller olarak kategorilesebilir.

Geleneksel istatistiksel tahmin modelleri ile yapilan ¢aligmalara deginilecek olursa;
Oztiirk ve Fitdz (2009) calismasinda, Tiirkiye konut sektdriindeki konut arz ve konut
talebinin belirleyicilerini ortaya koymustur. Bu amacla, Oztiirk ve Fitdz (2009)
calismasinda, yillik bazda 1968-2006 donemine ait verileri kullanilarak regresyon
analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda, 1994 yilindan itibaren konut satislarinda
bir yavaslama oldugu ve konut arzini belirleyen degiskenlerinden biri olan likitide
genisligi ile konut arz1 arasinda pozitif yonlii bir iligski oldugunu isaret edilmistir. Lebe
ve Aktas (2014), Tirkiye’de konut politikalariyla iligkili olarak kisa ve uzun dénemde
konut talebini Tiirkiye i¢in arastirmistir. Lebe ve Aktas (2014) calismasinda, Tiirkiye
konut talebi analizi es biitlinlesme ve vektor hata diizeltme modeli kullanilarak
yapilmustir. Yapilan analizler sonucunda, Tiirkiye’de konut talebini faiz, konut fiyatlar
ve tarimda istihdam negatif yonlii etkilerken; medeni durum, sanayilesme ve kisi basi
gelirin Tiirkiye’de konut talebini pozitif yonlii olarak etkiledigi goriilmiistiir. Aktiirk ve
Tekman (2016) calismasinda, konut satin alma kararlarini etkileyen unsurlara iliskin
yaptig1 aragtirmada Erzurum kent merkezinde ikamet eden tiiketiciler lizerine bir analiz

yapmustir. Aktiirk ve Tekman (2016) calismasinda, betimsel tarama modeli



kullanilmistir. Aktiirk ve Tekman (2016) ¢alismasinin sonucunda, 6rneklemi olusturan
kisilerin konut edinmesinde fiyat, konutun giivenlikli sitede bulunmasi, kullanilan
malzemenin kalitesi, konutun biiyiikliigii, miiteahhit firmanin giivenilir olmasi, konutun
saglamlig1 gibi etkenlerin Onemli oldugu goriilmiistiir. Uysal ve Yigit (2016)
calismasinda, Tiirkiye’de konut talebini etkileyen unsurlar1 aragtirmigtir. Uysal ve Yigit
(2016) calismasinda, 1970-2015 donemine ait yillik veriler kullanilmistir. Konut
talebini etkileyen unsurlar konut fiyatlari, faiz, M2 parasal bliyiikliigi, gelir, kentlesme
hiz1 ve kisi basi gelir olarak belirlenmistir. Yapilan egbiitiinlesme testi sonucunda
degiskenler arasinda en az iki esbiitlinlesik denklem oldugu sonucuna ulasiimistir.
Ayrica bu analizde kullanilan regresyon denkleminde kisa ve uzun doénemli iligkiyi
gormek i¢in vektor hata diizeltme modeli kullanilmistir. Sonug olarak kentlesme hizi,
kisi basina diisen milli gelir ve faiz oranlar ile konut talebi arasinda pozitif yonlii bir
iliski; TUFE ve M2 parasal biiyiikliigii arasinda negatif yonlii bir iliski bulundugu
belirtilmistir. Uyar ve Kili¢ (2017) ¢alismasinda Tiirkiye’de konut satiglarinda bolgesel
diizeyde mekan etkisinin varligint 2015 yili icin incelemistir. Bu amagla yapilan
calismada, mekansal ekonomik modeller ile analiz gergeklestirilmis olup degiskenler
arasindaki iliskiyi en iyi agiklayan modelin Mekansal Durbin Model’i oldugunu
gostermistir. Ozaktas (2019) ¢alismasinda, son yillarda Tiirk lirasiin yabanci paralar
karsisindaki deger kaybinin yabancilara yapilan konut satisini ne 6lciide etkiledigini
analiz etmek amaciyla 70 aylik bir veri seti incelemistir. Ozaktas (2019) calismasinda,
dinamik en kii¢iik kareler, hata diizeltme modeli ve Engle-Granger es biitiinlesme testi
kullanilmistir. Yapilan analiz sonucunda, reel efektif doviz kurundaki artisin,

yabancilara yapilan konut satisinin tizerinde pozitif etkisi oldugu sonucuna ulagmaistir.

Yapay zeka tahmin modelleri ile yapilan ¢aligmalara deginilecek olursa; Nghiep ve ark.
(2001) calismasinda, konut fiyati tahmini yapmak amaciyla ¢coklu regresyon analizi ile
yapay sinir aglar1 yontemlerinin karsilagtirmasi yapilmistir. Yapilan analizler
sonucunda, yapay sinir aglar1 yonteminin ¢oklu regresyon analizi yonteminden daha iyi
sonug Tirettigi sonucuna ulagilmistir. Zainun ve ark. (2010) ¢calismasinda, Malezya’nin
en yiiksek sehirlesmis eyaletlerinden biri olan Johor Bahru’da diisiik maliyetli konut
talebi tahmini yapmustir. S6z konusu analiz i¢in yapay sinir aglar1 ydntemi

kullanilmigtir. Calismanin bagimli degiskeni diisiik maliyetli konut talebi olarak



belirlenmis ve bagimsiz degiskenler niifus artisi, bebek oliimii orani, dogum orani,
enflasyon orani, gelir orani, konut stoku, GSYIH oranu, issizlik oran1 ve yoksulluk orani
olarak belirlenmistir. Sonug olarak yapay sinir aglar1 yontemin Malezya'nin Johor Bahru
kentinde diisiik maliyetli konut talebini tahmin etme yetene§ine sahip oldugu
goriilmiistiir. Ecer (2014) calismasinda, Tiirkiye’deki konut fiyatlarinin tahmininde
yapay sinir aglari yontemi ile hedonik regresyon yontemi karsilastirilmistir. Analiz
sonuglart incelendiginde, konut fiyati tahmininde yapay sinir aglar1 yonteminin
kullanmasinin hedonik regresyon yonteminden daha iyi ongorii sonuglar {irettigi
sonucuna ulasilmigtir. Yilmazel ve ark. (2018) c¢aligmasinda, Eskisehir ili merkez
ilcelerinde bulunan konutlarin satig fiyatlar1 yapay sinir aglar1 yontemi kullanilarak
tahmin edilmistir. Yilmazel ve ark. (2018) calismasinda kullanilan parametreler
konutlarin biiytikliigii, konutun birinci katta bulunup bulunmadigi, tramvaya uzakligi,
bulundugu semt, asansoriin bulunup bulunmamasi, ankastre mutfagin ve fiber alt
yapimin olup olmamasidir. Yapilan analizler sonucunda yapay sinir agi yonteminin
konutlarin satis fiyatlarinin tahmin edilmesinde etkili bir yontem oldugu gosterilmistir.
Yilmaz ve Tosun (2020) c¢alismasinda, Antalya ili konut taleplerinin tahmin analizi
yapilmustir. Yilmaz ve Tosun (2020) ¢alismasinda, ileri beslemeli geri yayilimli yapay
sinir aglart ile ¢ok degiskenli dogrusal regresyon analizi yontemleri kullanilarak
ongoriiler elde edilmis ve elde edilen analiz sonuglar1 karsilastirilmistir. Yapilan analiz
sonuglarina gore yapay sinir ag1 yonteminin konut satist modelini analiz etmede daha

basarili oldugu sonucuna varilmistir.

Melez modeller ile yapilan ¢alismalara deginilecek olursa; Temiir ve ark. (2019), konut
satiglar1 dngoriisii {izerine bir ydntem dnermistir. Onerilen melez yontemde, ARIMA ve
uzun kisa donem hafiza (LSTM) yapay sinir ag1 yontemleri bir arada kullanilmigtir.
Tahminleri artirmak amaciyla uygulamada olusturulan hibrid (LSTM ve ARIMA)
modeli kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda Onerilen melez ydntemin

karsilagtirilan diger analiz yontemlerinden daha iyi sonuglar tirettigi goriilmiistiir.

Diger tekniklerin kullanildig1 ¢alismalara deginilecek olursa; Oztiirk ve ark. (2007)
calismasinda turizmin kisiler ve toplum iizerindeki etkilerini aragtirmak amaciyla

Fethiye bolgesindeki yabancilara yapilan konut satiglart incelenmistir. Bu amagcla



yapilan ¢alismada 6rneklem metoduyla segilen 150 kisiye anket yontemi uygulanmastir.
Katilimcilar Fethiye Merkez, Karaculha ve o6liideniz bolgelerinden seg¢ilmistir.
Calismanin sonucunda katilimecilarin %64,3°li yabancilara yapilan konut satisinin
turizmi olumsuz etkiledigini, %70,9’u yabancilara yapilan konut satiginin yerel
yasantty1 olumsuz etkiledigini belirtmistir. Ankete katilanlarin %79,5’inin ise
yabancilara yapilan konut satisinin kanunen engellenmesi fikrinde oldugu belirtilmistir.
Giiler ve ark. (2019) ¢alismasinda Rize sehir merkezindeki konut fiyatlarini etkileyen
unsurlar1 belirlemistir. Calismada anket yontemi kullanilmistir ve s6z konusu anket
2016 yilinda Rize sehir merkezinde konut sahibi olan 100 hane halkina yapilmistir.
Ankette elde edilen sonuglara gore konutun net alani, 1sitma sistemi, konut yapim
kalitesi, konutun bulundugu bdlgenin sosyo-ekonomik diizeyi ve manzarasi konut

fiyatin1 pozitif yonde etkilerken, konutun yasi negatif yonde etkilemektedir.



BOLUM 3. BULANIK CIKARIM SiSTEMLERI

Bulanik ¢ikarim sistemleri, bulanik kiime teorisi, bulanik “if-then” kurallar1 ve bulanik
akil yiiriitme kavramlarina dayanan popiiler bir hesaplama yontemidir. Bulanik
¢ikarim sistemi, bulanik mantig1 kullanan kural tabanli bir sistem olmakla birlikte
girdileri ciktilara eslemek i¢in bulanik kiime teorisini kullanir. Temel bir bulanik
¢ikarim sistemi, bulanik veya kesin (crisp) girdi yapisina sahip olmakla birlikte,
tirettigi ¢iktilar hemen hemen her zaman bulanik kiimelerdir. Bir bulanik ¢ikarim
sistemi genel olarak; bir girdi {yelik fonksiyonlarini kullanarak girdileri
bulaniklastirma, bir kural giicli olusturmak i¢in bulaniklastirilmis girdilerin bulanik
kurallara gore birlestirilmesi, kural giicii ve ¢ikt1 iiyelik fonksiyonunu birlestirerek
kuralin sonucunu bulma ve durulastirilmis ¢ikti elde etme asamalarindan olusan bir
sistematige sahiptir. Bulanik ¢ikarim sistemleri, girdi uzayindan ¢ikti uzayina dogrusal
olmayan bir esleme uygular. Bu esleme, bir dizi belirsiz eger-ise kuraliyla
gerceklestirilir. Bulanik ¢ikarim sistemleri, siniflandirma, uzman sistemler ve 6ngorii

alanlarinda basariyla uygulanmaktadir.
3.1.  Bulaniklastirma Asamasi

Bulanik ¢ikarim sisteminin ilk adimi, sistemin girdileri almak ve tiyelik fonksiyonlari
araciligiyla uygun bulanik kiimelerin her birine ait olma derecesini belirlemektir.
Bulaniklastirma, bir degerin belirli bir bulanik kiimeye {iyelik derecesini belirlemek
icin kullanilan bir yontemdir. Bu deger bulanmik kiimenin {yelik fonksiyonunun
degerlendirilmesiyle belirlenir. Bulaniklastirma asamasinda girdi degiskenlerinin
tiyelik dereceleri, ait olduklar1 bulanik kiimeler ve bu bulanik kiimelerinin sekillerine
gore elde edilir. Yani bulaniklagtirma agamasi, girdi setlerinden gelen bilgilerin belirli

tiyelik fonksiyonlar1 yardimu ile [0,1] arasindaki degerlere doniistiiriilmesi agamasidir.



3.2.  Kural Belirleme Asamasi

Bulanik mantik sistemi i¢in bulanik kurallarin toplanarak kural tabani olusturulmasi
bulanik ¢ikarim sistemlerinin kural belirleme asamasi olarak bilinmektedir. Bulanik
kurallar, bulanik ¢ikarim sisteminin girdi ile ¢ikt1 arasinda nasil bir iliski oldugunu
kontrol etme konusunda nasil karar vermesi gerektigini agiklayan bir dilsel ifadeler
toplulugudur. Bulanik bir kural, bir kosul ve sonug igeren basit bir “If / then” kuralidir.
Tek bir if (tek bir girdi) then (¢1kt1) bulanik kurali olabilecegi gibi ilgilenilen problemin
tiiriine gore if (birinci girdi) ve/veya (ikinci girdi) -+ ve/veya (n. girdi) then (gikt1)
bulanik kurali da olusturulabilir. Enlem derecesi dilsel degiskenine ait bulanik kiimeler
{az, orta, fazla} ve mutlak nem dilsel degiskenine ait bulanik kiimeler {az, orta, fazla }
olmak tizere bu iki dilsel degiskenler arasinda; “eger enlem derecesi az ise mutlak nem
azdir”, “eger enlem derecesi fazla ise mutlak nem fazladir”, gibi iliskiler tek bir
bulanik “If / then” kural yapisi i¢in kurulabilecek iliskilerdendir. Birgok arastirmaci,
kurallar belirleme teknikleri ilizerine ¢alismalar yapmasina ragmen en yaygin olarak
kullanilan teknik uzman bilgisidir. Bu teknikte uzmandan sistem hakkindaki bilgileri

neden-sonug iliskisi seklinde 6zetlemesi istenir.

3.3. Durulastirma Asamasi

Bulanik ¢ikarim sistemlerinin kural belirleme asamasinda net ¢iktiya doniistiiriilmesi
gereken bulanik sonuclar elde edilmektedir. Bulanik kural tabani ile edilen bu bulanik
ciktinin reel degere doniistiiriilmesi islemine durulastirma adi verilmektedir.
Durulastirma, bulaniklastirilmis bir ¢iktiyr bir bulanik kiimeye gore tek bir kesin
degere doniistiirme islemidir. Durulastirma asamasinda kullanilan birgok farkli yontem
olmakla birlikte bu yontemlerin her birinin kullanimi bulanik ¢ikarim sisteminin
performansi iizerinde oldukga etkilidir. En sik kullanilan durulagtirma yontemi
agirlikli ortalama yontemi olmakla birlikte merkezilestirme, bisector, maksimumlarin
en biiyiigli, maksimumlarin en kii¢ciigli, maksimumlarin ortalamasi yontemleri de

kullanilan diger durulastirma yontemleridir.
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BOLUM 4. MATERYAL VE YONTEMLER

Bu tez ¢alismasinda kullanilan materyal ve yontemler; bulanik c ortalamalar yontemi,
coklu baglanti problemi, ridge regresyon yontemi ve ridge regresyona dayali bulanik

regresyon fonksiyonlar1 yaklagimidir.

4.1. Bulanik ¢ Ortalamalar Yontemi

Bezdek (1981) tarafindan Onerilen bulanik ¢ ortalamalar yontemi (FCM), kiime
merkezlerinin konumlarina dayali bir amag fonksiyonunu yineleme yoluyla minimize
etmek kullanilan bir kiimeleme yontemidir. FCM yontemi, klasik kiimeleme
yonteminden farklilig1 ve tstiinliigii gergek hayat verilerini tanimlarken karsilasilan
belirsizligi yakalamasidir. FCM yonteminin uygulanmasinda oncelikle arastirmaci
tarafindan bir kiime sayis1 belirlenir. Daha sonra rasgele bir iiyelik matrisi elde edilir
ve aragtirmaci tarafindan belirlenen bulanik kiime sayis1 kadar kiime merkezleri elde
edilir. Elde edilen kiime merkezlerine gore liyelik degerleri giincellenir ve maksimum
yineleme sayisina ulasilana kadar veya iki yineleme arasindaki katsayilarin degisimi

€'dan fazla olmadiginda algoritma sonlandirilir.

FCM i¢in kullanilan amag¢ fonksiyonu ve kisitlamalar Esitlik (4.1) ve (4.2) ile

verilmistir.

JX 1, V) = X Dher wed? o, vi) (4.1)
0<puyx=<1

izt Mik =1 (4.2)

0 < Y= Hix <n
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f bulaniklik indeksi olmakla birlikte d(x,v;), veri ile kiime merkezi arasindaki
benzerlik ol¢iisidir. c, v; (i=1,2,...,c)veur i=1,2,...,c; k=1,2,...,n) sirasi
ile bulanik kiime sayis1, kiime merkezleri ve iiyelik degerlerini gostermek iizere her
bir yinelemede v; (i=1,2,...,c0)vep i=1,2,..,c; k=1,2,...,n) Esitlik (4.3)

ve (4.4) ile glincellenir.

TR L
v; = S i=1,2,..,c (4.3)
2 1-1
_ |yc  [(dGwvi) |-t _ C L —
Hik = [ j=1 (d(xk,vj)) ] , 1=1,2,..,c;k=12,..,n 4.4)

4.2.  Coklu Baglant1 Problemi

Coklu baglant1 problemi, regresyon analizlerinde en 6nemli problemlerden biridir.
Coklu baglanti problemi, bagimsiz bir degiskenin, bir ¢coklu regresyon modelindeki
diger bagimsiz degiskenlerden bir veya daha fazlasi ile yiiksek diizeyde iliskili
oldugunda ortaya ¢ikan bir problemdir. Bagimsiz degiskenler yiiksek diizeyde iligkili
oldugunda, bir degiskendeki degisiklik diger degisken ya da degiskenlerde de
degisiklige neden olur ve bu nedenle model sonuclar1 6nemli 6l¢lide etkilenir. Bir veya
daha fazla bagimsiz degiskenle ¢ok yiiksek diizeyde korelasyona sahip olan bagimsiz
bir degisken, nispeten biiyiik bir standart hataya sahip olmaktadir. Boyle bir durumda

da bagimsiz bir degiskenin istatistiksel 6nemi zayiflamaktadir.

Bir regresyon modelinde ¢oklu baglanti problemi olup olmadigin1 kontrol etmek i¢in
literatiirde Gnerilen bazi yontemler mevcuttur. Bu yontemlerden bazilar tiim bagimsiz
degiskenlerin korelasyon matrisini ¢izmek, bagimsiz degiskenlerin korelasyon

matrisinin 6z degerlerini ve regresyon katsayilarinin isaretlerini kontrol etmektir.
Coklu baglantiy1 kontrol etmek icin bir diger yontem de her bir bagimsiz degisken i¢in

Varyans Sisirme Faktoriinii (VIF) kullanmaktir. VIF yontemi en sik kullanilan ¢oklu

baglant1 tespiti yontemlerinden biri olmakla birlikte bu deger ne kadar yiiksek olursa,
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bu degisken ile geri kalan degiskenler arasindaki korelasyon da o kadar yiiksek olur.
VIF degeri 10'dan biiyiik olan bagimsiz degiskenin, genellikle diger bagimsiz
degiskenlerle yiiksek bir korelasyona sahip oldugu kabul edilir. VIF degeri Esitlik (4.5)

ile elde edilir.

VIF 1,2,-,p (4.5)

— 1 . ] —
i~ (1_Rj2) ) =
Esitlik (4.5)’de R]-2 X;'nin modelde geriye kalan (p — 1) regresyon degiskenleri

tizerindeki ¢oklu regresyonundan elde edilen belirtme katsayisidir.
4.3. Ridge Regresyon Yontemi

Bir regresyon modelinde ¢oklu baglant1 problemi olmasi regresyon modelinin gegerli
ve glivenilir bir model olmasini engellemektedir. Bu nedenle modeldeki ¢oklu baglanti
probleminin giderilmesi gerekmektedir. Bir regresyon modelindeki c¢oklu baglanti
probleminin giderilmesinde kullanilan baz1 yontemler; yiiksek diizeyde iligkili bagimsiz
degiskenlerden bazilarinin kaldirilmasi, temel bilesenler analizi veya kismi en kiigiik
kareler regresyonu gibi yiiksek diizeyde iliskili degiskenler i¢in tasarlanmis bir analiz
yonteminin kullanilmasi olmasina ragmen en sik kullanilan yontemlerden biri de Hoerl

ve Kennard (1970) tarafindan 6nerilen ridge regresyon yontemidir.

Ridge regresyon, regresyon katsayilarmin En Kiicliik Kareler (EKK) ile tahmin
edilmeyen, ancak ridge tahmincisi olarak adlandirilan, yanli ancak EKK tahmin
edicisinden daha diisiik varyansa sahip bir tahmin edici tarafindan tahmin edilen

dogrusal bir regresyon modelidir.

Ridge regresyon yonteminin EKK yontemine gore iki 6nemli avantaji vardir. Bunlardan
biri goklu baglant1 problemini ¢6zmek, digeri ise hata kareler ortalamasini azaltmaktir.
EKK ydntemi, regresyon katsayilarini tahmin etmek i¢in Esitlik (4.6) ile verilen formiilii
kullanmasina ragmen regresyon katsayilarinin ridge tahminleri Esitlik (4.7) ile verilen

formiil ile elde edilir.

B=XX)XY (4.6)
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Br = (X'X +KkD™X'Y 4.7

Esitlik (4.7) ile verilen formiilden de anlasilacag: iizere, ridge regresyon yonteminde,
korelasyon matrisinin kdsegen elemanlarina shrinkage parametresi olarak adlandirilan
kiiciik bir k degeri eklenerek hesaplamalar yapilmaktadir.

Ridge regresyon yonteminin kullanilmasindaki esas problemlerden biri, uygun bir
shrinkage parametresi (k) degerinin secilmesidir. Shrinkage parametresinin
belirlenmesinde kullanilan yontemlerinden biri Hoerl ve Kennard (1970) tarafindan
Onerilen ve grafiksel bir yontem olan ridge izi yontemidir. Bu grafik, k'nin bir
fonksiyonu olarak ridge regresyon katsayilarin1 gosterir. Ridge izi belirlenirken
regresyon katsayilarinin stabil oldugu bir k degeri segilir. Shrinkage parametresinin
belirlenmesinde kullanilan bir diger yontem de Hoerl ve Kennard (1976) tarafindan

onerilen ve Esitlik (4.8) ile verilen bir iteratif yontemdir.

k=22 (4.8)

4.4.  Ridge Regresyona Dayah Bulanik Regresyon Fonksiyonlar1 Yaklasimi

Turksen (2008) tarafindan Onerilen T1FF yaklasimi, literatiirde i1yi bilinen bircok
bulanik ¢ikarim sisteminden farkli olarak kolay uygulanabilirligi, basit yapis1 ve iistiin
Ongorii performansi ile 6ne ¢ikan bir bulanik ¢ikarim sistemi yontemidir. Bir¢ok bulanik
cikarim sisteminin yapisinda girdi ve cikti arasinda bagmtilar kurulurken bulanik
regresyon fonksiyonlar1 yaklasiminda ise ¢oklu regresyon analizi kullanilarak elde

edilen ve her bir bulanik kiimeye karsilik gelen bulanik fonksiyonlar elde edilir.

Bu bulanik fonksiyonlarin elde edilmesinde kullanilan regresyon analizinin yapisinda
kullanilan girdi veri setini olusturan aciklayici degiskenler arasinda regresyon modelinin
giivenilir olmayan sonuglar iliretmesine etki eden bir problem olan ¢oklu baglanti sorunu

bulunmaktadir.

T1FF yaklasimin sahip oldugu coklu baglanti problemini elemine etmek amaci ile Bas

ve ark. (2019) tarafindan RDT1FF yontemi Onerilmistir. Bas ve ark. (2019) tarafindan
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onerilen RDT1FF yonteminde, T1FF yonteminin aksine bulanik fonksiyonlar elde
edilirken klasik regresyon analizi yerine bagimsiz degiskenlerin yiiksek oranda
korelasyon gosterdigi durumlarda ¢oklu regresyon modellerinin katsayilarin1 tahmin
etme yontemi olarak kullanilan ridge regresyon teknigi kullanilmis, boylelikle ¢oklu
baglant1 probleminin 6niine gecilmis ve ayrica T1FF yonteminin performansinin da
arttig1 sonucuna varilmistir. RDT1FF yaklagimina ait algoritma agagidaki algoritma ile

adim adim verilmistir.

Algoritma: RDT1FF yaklagimi

Adim 1. Bu ilk adimda veri seti oncelikle egitim ve test kiimesi olarak ikiye ayrilir,

gecikme sayis1 (m) ve bulanik kiime sayis1 (c) sayisi arastirmaci tarafindan belirlenir.

Adim 2. Sistemin girdileri ve ¢iktilarindan olusan bir matris kurularak, FCM ile
kiimeleme yapilir ve tyelik degerleri (uy,i=1,2,:-,¢;k =1,2,:-+,n) elde edilir.

Burada n egitim kiimesi uzunlugunu ifade etmektedir.

Admm 3. Kiime merkezleri, ¢iktiya karsilik gelen bilesenin elenmesi ile indirgenerek

yeniden liyelik degerleri elde edilir

Adim 4. Alfa kesmesi (a) degerine gore yeterince kiigiik tiyelik degerleri sifirlanarak

normallestirilmis tiyelik degerleri (p) Esitlik (4.9-4.10) ile elde edilir.

_ Uik Uik > a
Vi ={0" uy <a (4.9)
Wik = Yik/ Zi=1 Yik (4.10)

Adim 5. Sistemin girdileri ve ¢iktilari sirast ile Esitlik (4.11) ve (4.12)’de ile verildigi

gibi olusturulur.
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[ir Wi exp (i) ln((l - uu)/uu) X11 - - -+ Xpi|
. Mz Hiz®  exp (i) ln((l — uiz)/uiz) X1 . ¢ Xp2

X0 =1 . . . . . S (4.11)
L Lin p—in2 exp (p—in) ln((l - P-in)/”in) Xin - + - Xpml
_yl_
y2

YO =" (4.12)
[V ]

Adim 6. Bulanik regresyon fonksiyonlarini tahmin edilir.
Her bir bulanik kiime i¢in bulanik regresyon fonksiyonlari Esitlik (4.13) ve (4.14) ile

tahmin edilir.

B = (XO'XD 4y -1xD'y D) (4.13)
0 = x08. Y. § =

YW =XWBEr i=12,..c (4.14)
Esitlik (4.13)’de k shrinkage parametresi olmakla birlikte, bu k degeri Hoerl ve
Kennard (1976) tarafindan oOnerilen ve Egsitlik (4.8) ile verilen yontem ile elde
edilmistir.

Adim 7. Bulanik regresyon fonksiyonlarindan elde edilen ¢iktilar, karsilik gelen iiyelik

degerleriyle agirliklandirilarak egitim kiimesine ait nihai tahmin degerleri Esitlik

(4.15) kullanilarak elde edilir.

f’kzw'ﬁl&...,q k=12,...,n (4.15)

Adim 8. Test kiimesi icin ¢iktilarin elde edilmesi icin XV ve YO matrisleri test kiimesi

gz Oniinde bulundurularak giincellestirilir ve Adim 2-7 tekrar uygulanarak test

kiimesi icin ¢iktilar elde edilir.
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BOLUMS5. ARASTIRMA BULGULARI

Bu tez ¢alismasinin arastirma bulgular1 boliimii iic kisimdan olusmaktadir. Arastirma
bulgular1 béliimiiniin ilk kisminda Tiirkiye Istatistik Kurumundan alian, yabancilara
yapilan aylik konut satiglari illere ve yillara gore degerlendirilmistir. Arastirma
bulgular1 béliimiiniin ikinci kisminda Tiirkiye Istatistik Kurumundan alinan, iilke
uyruklarina gore yil bazinda yabancilara yapilan aylik konut satiglart
degerlendirilmistir. Arastirma bulgular1 bdliimiiniin {igiincii ve son kismu ise, 2013-
2020 yillar1 arasindaki yabancilara yapilan aylik konut satislarina ait zaman serisinin

analizi iizerinedir.
5.1. illere ve Yillara Gore Yabancilara Yapilan Ayhk Konut Satislar

[llere gore 2013-2021 yillart arasindaki yabancilara yapilan aylik konut satislarma ait

incelemeler, ilgili her bir y1l i¢in ayr1 ayri grafikler ile Sekil 5.1-5.9 ile verilmistir.
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Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustes Eylil Ekim Kasim Arahk
= Antalya 448 357 495 445 476 358 505 387 482 433 622 540
m istanbul 138 120 198 209 188 155 192 170 156 181 345 395

Aydin 78 71 52 83 79 74 139 81 132 105 115 103
HMugla 75 55 80 75 75 87 122 72 95 98 103 116
= Mersin 45 28 23 38 44 20 47 50 35 48 92 75

Bursa 23 16 19 31 16 14 33 22 28 44 73 56
mYalova 26 17 34 27 10 16 14 38 22 27 28 25
u izmir 21 14 17 8 23 15 16 16 11 17 17 19
u Ankara 9 13 10 10 10 14 5 16 21 21 19 27
H Sakarya 2 2 6 9 3 10 9 6 9 7 14 26
u Diger iller 23 23 28 12 14 20 32 32 34 40 28 59

Sekil 5.1. 2013 yil1 iller bazinda yabancilara yapilan aylik konut satis1 grafigi

2013 yilinda yabancilara yapilan aylik konut satigi grafigi incelendiginde ayni yil
icinde toplamda 12181 adet konut satis1 gerceklesmistir. Antalya ve Istanbul illeri
sirasiyla 5584 ve 2447 ile yabancilara en fazla konut satiginin yapildig: iller olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Sakarya ili ise 103 konut satisi ile yabancilara en az konut

satiginin yapildigi il olarak goriilmektedir.
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Ocak Subat Mart Nisan =~ Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim = Kasimm = Arahk

= Antalya 652 590
= istanbul 243 301 478 489 406 600 416 511 546 556 500 534
u Aydin 70 61 58 109 150 108 104 93 144 121 86 87
® Mugla 75 61 64 86 90 104 75 133 112 103 69 79
mBursa 62 57 65 89 64 88 66 96 87 78 86 116
Mersin 70 49 59 50 60 40 75 70 96 72 45 97
m Yalova 21 36 43 37 73 63 39 64 81 84 103 121
m Sakarya 119 17 10 33 38 18 12 29 25 37 80 94
m Ankara 21 21 38 33 20 14 28 38 42 32 37 45
m Trabzon 9 12 8 16 14 13 17 28 29 20 23 36
u Diger iller 53 56 80 49 43 69 72 121 105 91 109 139

Sekil 5.2. 2014 yil1 iller bazinda yabancilara yapilan aylik konut satis1 grafigi

2014 yilinda yabancilara yapilan aylik konut satisi grafigi incelendiginde 2014 yilinda
toplamda 18959 adet konut satis1 yapilmustir. Antalya ve Istanbul illeri sirastyla 6542
ve 5580 ile yabancilara en fazla konut satisinin yapildigi iller olarak karsimiza
cikmaktadir. Trabzon ili ise 225 ile yabancilara en az konut satiginin yapildigi il olarak

goriilmektedir.
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Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil kim = Kasim = Aralk
m istanbul 377 466 548 584 636 718 541 602 561 780 703 977
= Antalya 392 356 451 507 546 610 686 518 440 567 539 460

Bursa 81 106 103 133 128 125 112 177 112 136 149 139
mYalova 95 7 119 133 104 123 127 147 126 118 138 118
= Aydn 63 65 72 90 111 198 119 79 82 103 65 60

Sakarya 49 50 65 63 44 92 59 110 66 73 87 75
= Mugla 45 75 35 58 79 78 89 72 85 102 61 51
= Trabzon 11 12 45 40 90 78 72 108 105 84 69 64
= Mersin 38 53 60 76 73 76 67 52 43 58 47 74
® Ankara 41 33 32 52 44 40 44 51 41 66 80 75
E Diger iller 97 76 80 111 127 118 111 128 107 149 181 190

Sekil 5.3. 2015 yili iller bazinda yabancilara yapilan aylik konut satis1 grafigi

2015 yilinda yabancilara yapilan aylik konut satisi grafigi incelendiginde 2015 yilinda
toplam 22.830 adet konut satis1 gergeklesmistir. Istanbul ve Antalya illeri sirasiyla
7493 ve 6072 ile yabancilara en fazla konut satisinin yapildig iller olarak karsimiza
cikmaktadir. Ankara ili ise 599 ile yabancilara en az konut satisinin yapildigi il olarak

goriilmektedir.
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Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arahk
m istanbul 498 555 583 540 511 507 300 390 323 423 596 585
= Antalya 315 328 360 360 407 381 281 370 359 467 409 315

o

o
o

Bursa 129 141 115 116 118 80 60 111 82 115 111 140
= Aydn 65 57 56 60 88 84 72 7 69 56 113 74
= Yalova 84 90 66 71 53 49 37 86 67 67 85 67

Trabzon 54 41 41 67 89 51 63 108 67 87 81 61
m Sakarya 51 93 48 66 35 39 41 59 57 47 48 73
EMugla 31 38 73 51 45 58 39 60 64 74 55 44
= Ankara 68 61 56 55 54 42 35 55 39 46 49 63
= Mersin 36 45 39 49 36 97 24 69 45 48 46 46
EDiger iller 131 136 158 146 176 155 92 127 104 136 180 172

Sekil 5.4. 2016 yil1 iller bazinda yabancilara yapilan aylik konut satis1 grafigi

2016 yilinda yabancilara yapilan aylik konut satisi grafigi incelendiginde ayni yil
icinde toplam 18189 adet konut satis1 gerceklesmistir. Istanbul ve Antalya illeri
sirastyla 5811 ve 4352 ile yabancilara en fazla konut satiginin yapildig iller olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Mersin ili ise 580 ile yabancilara en az konut satisinin yapildigi

il olarak goriilmektedir.
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Ocak  Subat art Nisan =~ Mayis HaZIran Temmuz Agustos Eyliil Im Kasnm Arahk
= fstanbul 441 458 579 571 530 903 528 524 797 1321 728 802
= Antalya 264 279 313 385 442 408 386 376 520 465 491 378

Bursa 137 119 124 109 120 93 102 100 119 121 142 188
= Yalova 62 62 88 69 92 59 80 103 87 108 128 141
® Trabzon 52 44 57 97 123 51 121 99 119 75 76 64

Aydn 46 29 30 59 50 7 100 101 119 93 63 59
= Ankara 72 59 73 65 55 68 68 53 67 83 81 73
m Sakarya 70 41 80 42 67 37 68 81 64 55 94 71
= Mugla 40 33 33 44 51 60 65 56 57 80 71 44
= Mersin 29 42 48 49 69 41 31 36 55 58 57 85

= Diger iller 173 140 153 134 176 129 177 155 232 218 221 259

Sekil 5.5. 2017 yil1 iller bazinda yabancilara yapilan aylik konut satist grafigi

2017 yilinda yabancilara yapilan aylik konut satis1 grafigi incelendiginde 2017 yilinda
toplam 22234 adet konut satisi oldugu goriilmektedir. Istanbul ve Antalya illeri
sirastyla 8182 ve 4707 ile yabancilara en fazla konut satisinin yapildig: iller olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Mersin ise 600 ile yabancilara en az konut satisinin yapildigr il

olmustur.
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Ocak  Subat Mart Nisan = Mayis Ha2|ran Temmuz Agustos  Eyliil E im  Kasim = Arahk
= {stanbul 545 604 556 676 854 764 956 1141 1799 2283 1922 2170
= Antalya 427 415 446 475 595 525 641 675 1038 1160 797 744

Bursa 161 134 109 150 141 117 176 307 424 448 301 252
= Ankara 71 70 67 45 96 83 89 305 386 392 278 251
= Yalova 90 84 89 113 108 74 167 263 333 321 229 192

Sakarya 51 44 67 54 64 50 132 175 222 221 174 112
E Trabzon 82 71 134 143 67 43 108 159 227 149 74 87
H Aydin 31 42 33 65 85 51 98 120 156 188 123 78
= Mersin 42 37 49 63 84 58 71 93 174 126 110 115
HSamsun 36 37 53 41 62 40 67 120 160 162 83 95

mDiger iller 206 191 224 218 259 255 353 508 696 826 581 464

Sekil 5.6. 2018 yil1 iller bazinda yabancilara yapilan aylik konut satist grafigi

2018 yilinda yabancilara yapilan aylik konut satis1 grafigi incelendiginde 2018 yilinda
toplam 39663 adet konutun satildig: goriilmektedir. Istanbul ve Antalya illeri ise
sirastyla 14270 ve 7938 ile yabancilara en fazla konut satisinin yapildig: iller olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Samsun ili 956 ile yabancilara en az konut satisinin yapildig il

olmustur.
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Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim = Arahk

= {stanbul 1361 1440 1520 1839 1734 1009 1903 1549 1924 2043 1885 2650
= Antalya 601 672 626 676 850 668 764 656 744 912 825 957
Ankara 182 196 173 210 216 134 249 213 239 192 218 317

= Bursa 177 192 121 201 187 122 217 228 213 215 128 212
= Yalova 162 138 110 142 136 123 177 169 141 134 110 154
Sakarya 135 80 104 95 106 72 111 113 136 75 85 135
= Mugla 51 59 28 68 109 76 7 85 115 106 94 89
E Trabzon 54 52 49 100 59 111 109 100 95 62 56 88
® Samsun 78 64 54 53 54 48 97 65 98 61 90 123
HAydin 63 41 33 47 91 80 78 82 84 80 86 72

EDiger iller 304 387 311 289 383 246 410 344 388 392 411 501

Sekil 5.7. 2019 yil1 iller bazinda yabancilara yapilan aylik konut satist grafigi

2019 yilinda yabancilara yapilan aylik konut satis1 grafigi incelendiginde 2019 yilinda
toplam 45483 tane konut satis1 yapilmustir. Istanbul ve Antalya illeri ise sirastyla 20857
ve 8951 ile yabancilara en fazla konut satisinin yapildig: iller olarak karsimiza
cikmaktadir. Ayn1 yil iginde en az konut satisinin yapildigi il olan Aydin ilinde 837 ile

yabancilara en az konut satisinin yapildigr goriilmektedir.
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0 Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim Arahk
m istanbul 1875 1987 1513 374 423 730 1046 1648 2370 2458 2443 2308
= Antalya 762 805 584 150 130 277 615 784 1018 928 893 789

Ankara 235 265 165 47 72 180 230 288 347 347 297 273
mBursa 163 115 93 21 23 34 75 119 239 186 174 98
m Yalova 128 131 80 25 24 44 88 133 168 187 182 131

Mersin 91 72 110 20 29 57 101 148 191 175 160 159
® izmir 56 79 74 30 38 65 75 91 107 116 96 81
m Samsun 94 83 57 14 23 54 68 92 104 109 93 89
m Sakarya 95 80 60 7 11 29 51 95 127 123 94 92
EMugla 59 58 64 23 7 29 69 90 90 124 78 54
= Diger iller 349 330 236 79 80 165 323 405 508 505 452 353

Sekil 5.8. 2020 yil1 iller bazinda yabancilara yapilan aylik konut satis1 grafigi

2020 yilinda yabancilara yapilan aylik konut satisi grafigi incelendiginde 2020 yilinda
yabancilara toplam 40812 adet konut satis1 gerceklesmistir. En fazla konut satiginin
sirastyla 19175 ve 7735 ile istanbul ve Antalya illerinde oldugu gériilmiistiir. Mugla

ili ise 745 ile yabancilara en az konut satisinin yapildig il olarak karsimiza ¢ikmastir.
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Toplam Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz

= fstanbul 12 059 1380 1525 2119 2009 818 2257 1951
u Antalya 4921 462 533 889 859 341 906 931

Ankara 1588 179 211 252 228 106 300 312
u Mersin 1168 131 138 184 197 80 221 217
mYalova 706 71 63 129 120 55 146 122

Bursa 683 75 60 70 131 41 148 158
H Sakarya 519 31 35 76 61 75 113 128
HSamsun 441 56 64 70 40 26 80 105
® fzmir 409 70 49 58 59 37 73 63
HMugla 401 50 44 66 83 33 66 59
u Diger iller 2088 170 242 335 290 164 438 449

Sekil 5.9. 2021 yil1 iller bazinda yabancilara yapilan aylik konut satis1 grafigi

2021 yilinda yabancilara yapilan aylik konut satis1 grafigi incelendiginde ayn1 yilin ilk
7 ayinda yabancilara toplam 24983 adet konut satis1 gerceklesmistir. En fazla konut
satiginin sirastyla 12059 ve 4921 ile Istanbul ve Antalya illerinde oldugu goriilmiistiir.
Mugla ili ise 401 ile yabancilara en az konut satisinin yapildigi il olarak karsimiza

cikmustir.

2013-2021 yillar1 arasinda yabancilara yapilan aylik konut satislar1 incelendiginde;
2013 ve 2014 yillarinda konut satiginin en fazla Antalya ilinde yapildigi, 2014 yilindan
2021 yilina kadar ise en ¢ok konut satisinin Istanbul ilinde yapildig1 goriilmiistiir. Bu
yil araliginda yapilan konut satislarinda en az satisin oldugu iller ise degisim

gostermekle birlikte cogunlukla Mersin ili ve diger iller olmustur.
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5.2. Ulke Uyruklarina Gére Yil Bazinda Yabancilara Yapilan Ayhk Konut
Satislar:

Ulke uyruklarma gore yil bazinda yabancilara yapilan aylik konut satislarma ait

incelemeler, ilgili her bir y1l i¢in ayr1 ayri grafikler ile Sekil 5.10- 5.1 ile verilmistir.
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ocak subat mart  nisan  mayis haziran temmuz agustos eyliil ekim  kasim  aralk

= Irak 276 359
m Suudi Arabistan 112 97 187 190 276 325 233 271 204 325 226 258
Kuveyt 124 144 168 187 216 214 147 226 160 142 193 209
® Rusya Federasyonu 157 143 138 196 222 238 195 155 115 191 136 150
w ingiltere 54 86 48 91 103 104 101 86 109 133 74 65
Almanya 66 52 40 79 73 68 84 71 68 76 84 108
u Azerbaycan 56 57 58 97 50 72 68 54 56 77 88 82
miran 44 43 60 53 52 85 7 58 67 62 64 79
= Afganistan 20 33 33 50 37 36 40 58 56 75 98 120
m Ukrayna 30 29 61 57 79 57 56 35 55 49 60 40
m Diger iilkeler 401 449 530 558 613 759 686 643 536 689 612 671

Sekil 5.10. 2015 yil1 iilke uyruklarina gore yabancilara yapilan aylik konut satis1 grafigi

2015 yilinda tlke uyruklarina gore yabancilara yapilan aylik konut satis1 grafigi
incelendiginde 2015 yilinda toplamda 22991 adet konut satis1 gerceklesmistir. Yapilan
konut satislarinda Irak ve Suudi Arabistan sirastyla 4228 ve 2704 ile en fazla konut
satisginin yapildig1 tilkeler olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ukrayna ise 608 ile

yabancilara en az konut satisinin yapildigi iilke olarak goriilmektedir.

27



650

600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100

ocak

ulrak 308
H Suudi Arabistan 136
u Kuveyt 134
® Rusya Federasyonu 106
= Afganistan 104

ingiltere 49
u Almanya 49
miran 45
u Azerbaycan 54
m UKrayna 31
m Diger iilkeler 458

subat
365
158
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88
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25
466

mart
244
151
136
96
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62
74
53
60
39
541

nisan

276
165
172
96
115
65
50
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47
24
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mayis

193
160
182
121
125
85
67
53
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214
112
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114
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haziran temmuz agustos kasim

285
236
212
107
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547

arahk
244
204
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42
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Sekil 5.11. 2016 yil1 tilke uyruklarina gére yabancilara yapilan aylik konut satis1 grafigi

2016 yilinda iilke uyruklarina gdre yabancilara yapilan aylik konut satis1 grafigi

incelendiginde 2016 yilinda toplamda 18391 adet konut satis1 gergeklesmistir. Yapilan

konut satislarinda Irak ve Suudi Arabistan sirasiyla 3036 ve 1886 ile en fazla konut

satiginin yapildig1 tilkeler olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ukrayna ise 484 ile

yabancilara en az konut satisinin yapildigi tilke olarak goriilmektedir.
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ocak subat mart nisan mays haziran ten’;mu agustos eyliil ekim kasim arahk
= Irak 279 282 323 245 277 239 293 317 383 344 405 418
H Suudi Arabistan 144 143 148 185 285 612 248 198 344 528 239 271
Kuveyt 115 114 139 169 125 136 142 135 160 154 151 151
m Rusya Federasyonu 60 7 115 99 134 115 118 95 129 125 135 129
u Afganistan 107 81 112 81 70 73 71 81 75 120 105 102
Azerbaycan 54 55 50 65 63 46 61 45 72 278 62 91
m ingiltere 40 37 39 55 65 87 76 78 103 94 68 52
Eiran 42 42 54 33 68 62 74 49 84 85 81 118
= Almanya 43 35 31 74 54 64 41 66 77 106 88 93
u Misir 45 46 39 38 52 31 46 61 49 34 79 67
u Diger iilkeler 469 406 550 590 602 476 578 574 773 826 758 689

Sekil 5.12. 2017 yili tilke uyruklarina gére yabancilara yapilan aylik konut satis1 grafigi

2017 yilinda iilke uyruklarina gdre yabancilara yapilan aylik konut satig1 grafigi
incelendiginde 2017 y1linda toplamda 22428 adet konut satis1 gergeklesmistir. Yapilan
konut satislarinda Irak ve Suudi Arabistan sirastyla 3805 ve 3345 ile en fazla konut
satisinin yapildig iilkeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Misir ise 587 ile yabancilara

en az konut satisinin yapildig: iilke olarak goriilmektedir.
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ocak  subat mart nisan mayis haziran temmuz agustos eyliil = ekim kasim aralk

m Irak 272 308 348 337 407 315 584 944 1351 1439 1003 897
®iran 83 122 156 138 217 228 321 394 538 557 463 435
Suudi Arabistan 160 178 181 252 206 110 211 275 312 332 233 268
® Rusya Federasyonu 121 128 120 112 165 169 173 192 263 336 261 257
= Kuveyt 108 99 79 116 114 90 171 271 360 378 218 195
Afganistan 124 118 108 99 131 139 143 183 227 319 261 232
= Almanya 89 53 78 97 123 102 109 177 299 341 203 195
m Urdiin 84 46 52 62 65 64 111 124 199 242 143 170
u Azerbaycan 65 63 61 68 75 82 73 96 180 177 144 166
m ingiltere 55 48 52 57 112 88 94 97 193 217 128 96
E Diger iilkeler 599 595 614 721 818 698 895 1141 1740 1989 1661 1703

Sekil 5.13. 2018 yil1 tilke uyruklarina gére yabancilara yapilan aylik konut satis1 grafigi

2018 yilinda iilke uyruklarina gdre yabancilara yapilan aylik konut satis1 grafigi
incelendiginde 2018 yilinda toplamda 40044 adet konut satis1 gergeklesmistir. Yapilan
konut satislarinda Irak ve Iran sirasiyla 8205 ve 3652 ile en fazla konut satisinin
yapildigi iilkeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ingiltere ise 1237 ile yabancilara en az

konut satiginin yapildigi iilke olarak goriilmektedir.
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ocak subat mart nisan mayis haziran temzmu agustos eylil ekim kasim arahk

H Irak 605 628 548 533 594 429 734 675 781 597 575 897
miran 305 307 334 332 509 415 464 469 489 536 500 763
Rusya Federasyonu 195 236 156 202 285 190 215 212 248 292 300 362
m Suudi Arabistan 108 143 189 395 157 102 218 146 214 168 174 194
u Afganistan 191 166 150 189 183 108 163 146 182 185 216 312
Kuveyt 130 150 123 202 152 113 219 159 191 182 109 173
= Almanya 119 122 101 122 155 126 158 149 145 225 154 147
u Urdiin 151 125 101 149 144 98 139 105 151 121 158 154
HYemen 97 143 121 148 155 61 140 96 121 132 109 241
mingiltere 76 70 74 94 149 113 124 109 139 166 133 106
m Diger Ulkeler 1223 1267 1263 1402 1484 962 1667 1375 1556 1707 1609 2002

Sekil 5.14. 2019 yil1 iilke uyruklarina gore yabancilara yapilan aylik konut satis1 grafigi

2019 yilinda iilke uyruklarina gdre yabancilara yapilan aylik konut satig1 grafigi
incelendiginde 2019 yilinda toplamda 45967 adet konut satis1 gerceklesmistir. Yapilan
konut satislarinda Irak ve Iran sirasiyla 7596 ve 5423 ile en fazla konut satisinin
yapildig iilkeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ingiltere ise 1353 ile yabancilara en az

konut satisinin yapildig: iilke olarak goriilmektedir.
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ocak  subat mart nisan mayls haziran temmuz agustos eyliil kasim  arahk
miran 678 721 465 157 209 398 540 640 908 849 860 764
= [rak 739 691 426 103 143 257 388 592 826 909 876 724
Rusya Federasyonu 254 282 227 61 40 63 154 366 448 400 434 349
u Afganistan 204 256 184 54 48 60 149 156 166 225 203 224
u Azerbaycan 99 90 95 35 42 70 115 154 183 137 104 155
Almanya 133 108 87 13 15 53 143 134 161 159 145 114
u Kuveyt 121 79 65 6 7 19 36 137 241 210 202 108
mYemen 142 131 113 30 21 37 70 66 159 125 135 152
u Kazakistan 65 74 72 36 15 34 64 82 222 213 124 170
m ingiltere 72 66 65 14 16 37 69 140 197 202 147 101
m Diger Ulkeler 1438 1550 1276 287 314 651 1044 1465 1838 1902 1792 1618

Sekil 5.15. 2020 yil1 iilke uyruklarina gore yabancilara yapilan aylik konut satis1 grafigi

2020 yilinda iilke uyruklarina gore yabancilara yapilan aylik konut satis1 grafigi
incelendiginde 2020 yilinda toplamda 41298 adet konut satis1 gerceklesmistir. Yapilan
konut satislarinda Iran ve Irak sirasiyla 7189 ve 6674 ile en fazla konut satismnin
yapildigi iilkeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ingiltere ise 1126 ile yabancilara en az

konut satiginin yapildig: iilke olarak goriilmektedir.
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Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz
® |rak 385 239
miran 459 477 663 557 231 683 619
Rusya Federasyonu 260 259 419 402 119 300 365
m Afganistan 168 230 302 229 98 250 229
m Kazakistan 69 119 166 188 80 165 166
Almanya 65 96 142 144 87 192 198
m Azerbaycan 68 77 106 131 47 164 127
HYemen 88 79 120 134 63 113 103
B Amerika Birlesik
Devletleri 62 63 91 125 54 150 153
m Filistin 74 92 96 111 37 124 81
H Diger iilkeler 1014 1071 1536 1565 741 1912 1811

Sekil 5.16. 2021 yil1 iilke uyruklarina gore yabancilara yapilan aylik konut satis1 grafigi

2021 yilinda iilke uyruklarina gore yabancilara yapilan aylik konut satis1 grafigi
incelendiginde 2021 yilinda ilk 7 ayda toplamda 25310 adet konut satisi
gerceklesmistir. Yapilan konut satislarinda Irak ve Iran sirasiyla 3731 ve 3689 ile en
fazla konut satiginin yapildig: iilkeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Filistin ise 615 ile

yabancilara en az konut satisinin yapildigi tilke olarak goriilmektedir.

5.3. Yabancilara Yapilan Aylik Konut Satislarinin Analizi

Bu tez calismasinda grafigi Sekil 5.17. ‘de verilen 2013-2020 yillar1 arasinda elde
edilen, yabancilara yapilan aylik konut satis sayilarina (Y YAKSS) ait zaman serisinin
analiz performans1 RDT1FF yaklasimi ile gergeklestirilmistir. Analiz asamasinda ilgili
zaman serisinin girdi sayis1 bir ile on iki arasinda, bulanik kiime sayis1 da ii¢ ile on

arasinda degistirilmistir. YYAKSS zaman serisinin analizinde, test kiimesi uzunlugu
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(ntest) 6 ve 12 olacak sekilde ayri ayr1 alinmigtir. Tiim yontemlerde yineleme sayist

100 olarak alinmustir.

YYAKSS zaman serisinin analizinde kullanilan yd&ntemlerin karsilastirilmasinda
Esitlik (5.3.1) ile verilen Hata Kareler Ortalamas1 Karekok (HKOK) ve Esitlik (5.3.2)
ile verilen ortalama mutlak yiizde hata (OMYH) kriterleri kullanilmistir. Elde edilen

analiz sonuglar1 Tablo 5.1°de verilmistir.

Xg—X¢

OMYH = - i,

(5.3.1)
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Sekil 5.17. 2013-2020 yillart arasinda elde edilen, yabancilara yapilan aylik konut satis sayisina ait
zaman serisi grafigi

Ilgili zaman serisi, RDT1FF yaklasimi disinda, yapay ar1 kolonisine dayal: Pi-Sigma
yapay sinir aglart ile (PS-YSA-YAK), Chen (1996), Turksen (2008) tarafindan
onerilen T1FF yaklasimi, PSO’ya dayali ileri beslemeli yapay sinir aglari ile (IB-YSA-
PSO), Yolcu ve ark. (2013) tarafindan onerilen dogrusal ve dogrusal olmayan YSA
(D&DO-YSA), Bas ve ark. (2015) tarafindan onerilen bulanik zaman serisi agi
(BZSA), Egrioglu ve ark. (2015) tarafindan 6nerilen geri beslemeli ¢carpimsal ndron
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model yapay sinir aglart ile (GB-CNM-YSA), Egrioglu ve ark. (2019) tarafindan
Onerilen Medyan-Pi YSA (MP-YSA), Yilmaz ve ark. (2021) tarafindan Onerilen
diferansiyel gelisim algoritmasina dayali Pi-Sigma yapay sinir aglar ile (PS-YSA-
DGA), Shin ve Ghosh (1991) tarafindan onerilen PSO'ya dayal1 pi sigma YSA (PSO-
PS-YSA) yontemleri ile analiz edilmistir. Ilgili zaman serisinin test kiimesi
uzunlugunun 6 oldugu durum i¢in, yukarida verilen her bir yontemden elde edilen
HKOK ve OMYH degerlerine ait analiz sonuglar1 Tablo 5.1. ile verilmistir. ilgili
zaman serisinin test kiimesi uzunlugunun 6 oldugu durum igin, girdi sayis1 5 ve bulanik

kiime sayis1 da 3 olarak alinmustir.

Tablo 5.1. YYAKSS test verisine ait analiz sonuglar1 (ntest=6)

Yontemler HKOK OMYH
PS-YSA-YAK 1262,0202 0,2535
IB-YSA-PSO 1144,3797 0,2368

Chen (1996) 1044,0725 0,2236
GB-CNM-YSA 996,8693 0,1977
PS-YSA-DGA 984,0740 0,2125

BZSA 945,2879 0,2005

MP-YSA 915,2914 0,1988
PSO-PS-YSA 754,5325 0,1589
D&DO-YSA 742,5282 0,1453

T1FF 467,5143 0,0987
RDTI1FF 413,1833 0,0489

Tablo 5.1. incelendiginde, YYAKSS zaman serisinin analiz sonuglarina gore test
kiimesi uzunlugunun alt1 oldugu durumda, RDTIFF yontemi ile elde HKOK ve
OMYH degerlerinin diger yontemlerden daha iistlin oldugu goriilmektedir. RDT1FF
yontemi ile diger yontemlere kiyas ile hem daha diistik HKOK hem de daha diisiik
OMYH degerleri elde edilmistir. Ayrica RDT1FF yontemi ile elde edilen ongoriiler ile
test kiimesine ait gdzlemlerin birlikte grafigi test kiimesi uzunlugunun 6 oldugu durum

i¢in Sekil 5.18 ile verilmistir.
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Sekil 5.18. RDT1FF yontemi ile elde edilen 6ngoriiler ile YYAKSS zaman serisinin test kiimesinin
birlikte grafigi (ntest=6)

Simdi de TIFF fonksiyonlar1 yaklagimi ile RDTI1FF yonteminin ¢oklu baglanti
problemine sahip olup olmadigina elde edilen VIF degerlerine gore inceleyelim. Test
kiimesi uzunlugunun 6 oldugu durumda, Y YAKSS zaman serisi i¢in TIFFve RDT1FF

yontemlerinden elde edilen VIF degerlerine ait sonuclar Tablo 5.2 ile verilmistir.

Tablo 5.2. YYAKSS zaman serisi i¢in T1FF ve RDT1FF yontemlerinden elde edilen VIF degerlerinin
ntest=6 iken karsilastirilmasi

VIF Degerleri

T1FF RDTIFF
764,34998 2,8350378
564,30137 6,2598414
507,02626 5,013496
745,43836 2,4291137
4,09E-08 4,08E-08
6,81E-08 6,78E-08
7,77E-08 7,77E-08
7,59E-08  7,59E-08
5,13E-08 5,13E-08

Tablo 5.2 incelendiginde, baz1 VIF degerlerinin 10'dan biiyiik olmasi sebebi ile, T1FF
yonteminin ¢oklu baglanti sorunun sahip oldugu agikca goriilmektedir. RDT1FF
yontemi i¢in ise, tiim VIF degerlerinin 10'dan kii¢iik olmas1 nedeni ile ¢oklu baglanti

problemi igermedigi agikca goriilmektedir.
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Ilgili zaman serisinin test kiimesi uzunlugunun 12 oldugu durum igin, yukarida verilen
her bir yontemden elde HKOK ve OMYH degerlerine ait analiz sonuglar1 Tablo 5.3’te
verilmistir. Ilgili zaman serisinin test kiimesi uzunlugunun 12 oldugu durum igin, girdi

sayist 7 ve bulanik kiime sayisi da 3 olarak alinmistir.

Tablo 5.3. YYAKSS test verisine ait analiz sonuglar1 (ntest=12)

Yontemler HKOK OMYH
IB-YSA-PSO 1248,8664 0,5835
PS-YSA-DGA 1155,1550 0,5714
PS-YSA-YAK 1148,8894 0,4768
BZSA 1098,3680 0,4760
GB-CNM-YSA 1081,4426 0,5482
MP-YSA 1026,4371 0,4578
D&DO-YSA 989,1552 0,4645
Chen (1996) 976,7137 0,4139
T1FF 894,4459 0,4394
PSO-PS-YSA 864,9551 0,4089
RDTI1FF 782.7656 0,4029

Tablo 5.3 incelendiginde, YYAKSS zaman serisinin analiz sonuglarina gore test
kiimesi uzunlugunun 12 oldugu durumda, RDT1FF yontemi ile elde HKOK ve OMYH
degerlerinin tipki test kiimesi uzunlugunun 6 oldugu durum da oldugu gibi diger
yontemlerden daha {stiin oldugu goriilmektedir. RDTIFF yontemi ile diger
yontemlere kiyas ile hem daha diisik HKOK hem de daha diisiik OMYH degerleri

elde edilmistir.

Test kiimesi uzunlugunun 12 oldugu durumda, YYAKSS zaman serisi i¢in T1FF ve
RDTIFF yontemlerinden elde edilen VIF degerlerine ait sonuglar Tablo 5.4 ile

verilmistir.
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Tablo 5.4. YYAKSS zaman serisi i¢in T1FF ve RDT1FF yontemlerinden elde edilen VIF degerlerinin
ntest=12 iken karsilastirilmasi

VIF Degerleri
T1FF RDT1FF
1089,188893 0,26456305
788,8319838 1,13401201
717,6960925 0,90613346
1056,218426 0,013753628
6,49E-08 6,43E-08
1,11E-07 1,11E-07
1,09E-07 1,09E-07
1,19E-07 1,19E-07
1,10E-07 1,10E-07
1,32E-07 1,32E-07
7,91E-08 7,56E-08

Tablo 5.4 incelendiginde, baz1 VIF degerlerinin 10'dan biiyiik olmasi sebebi ile, T1FF
yonteminin yine ¢oklu baglanti sorununa sahip oldugu agikca goriilmektedir. RDT1FF
yontemi i¢in ise, tiim VIF degerlerinin 10'dan kiigiik olmas1 nedeni ile ¢oklu baglanti

problemi icermedigi agikca goriilmektedir.
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BOLUM 6.

TARTISMA VE SONUC

Ulkelerin konut alim satimna iliskin uyguladig1 politikalarin son yillarda &zellikle

yabancilarin konut alimini tesvik eden uygulamalar ¢ercevesinde 6nemli degisikliklere
ugradigini gérmekteyiz. Bircok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de konut alim satimina
iliskin 2018 yilinda uygulanan bir politika dogrultusunda yabancilara konut aliminin
tesvik edilmesi hedeflenmistir. Buna goére yabancilara Tiirkiye’den gayrimenkul
edinerek Tiirkiye Cumhuriyeti vatandashigi alma hakki verilmistir. Bu uygulama ile
birlikte Tiirkiye’nin dogal giizellikleri, yasanilabilir ¢evre kosullar1 ve son yillarda
Tiirk lirasinin diger tilke paralari karsisindaki hizli deger kaybi Tiirkiye’yi yabancilarin

yasamay1 tercih ettigi bir lilke konumuna getirmistir. Bu da yabancilara yapilan konut

satiginin hizla artmasini saglamistir.

Tablo 6.1. 2015-2021 ilk 7 Ay iilke uyruguna gore yabancilara yapilan konut satigt

Yil 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Irak 4228 3036 3805 8205 7596 6674 3731
Iran 744 664 792 3652 5423 7189 3689
Rusya 2036 1224 1331 2297 2893 3078 2124
Afganistan 656 1205 1078 2084 2191 1929 1506
Kazakistan 540 380 334 542 776 1171 953
Almanya 869 714 772 1866 1723 1265 924
Azerbaycan 815 610 942 1250 1191 1279 924
Kuveyt 2130 1744 1691 2199 1903 1231 609
Misir 318 348 587 725 991 784 561
Urdiin 243 345 483 1362 1596 1080 538
Ingiltere 1054 827 794 1237 1353 1126 433
Isvec 541 417 406 723 754 543 393
Diger

iilkeler 8661 6570 7218 13562 13264 12943 8572

Tablo 6.1°de 2015-20211n ilk 7 aylik verileri incelendiginde Irak uyruklu yabancilara
2020 y1l1 disinda en fazla konut satisinin yapildigi goriilmektedir. 2020 yilinda ise en

fazla konut satis1 Iran uyruklu yabancilara yapilmistir. S6z konusu yillar iginde ilk {i¢
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yil ikinci en fazla konut satiginin yapildig: iilke uyrugu Kuveyt olmakla birlikte 2018,
2019 ve 2021 yilinn ilk 7 ayinda ikinci en fazla konut satisi Iran uyruklu yabancilara
yapilmistir. Rusya uyruklu yabancilar ise tiim yillarda {i¢lincii en fazla konut satisinin
yapildig1 yabancilar olarak goriilmiistiir. 2015-2021 yilinin ilk 7 ayin1 bolgesel olarak
inceledigimizde Ortadogu ve Kuzey Afrika bélgesinde (Irak, iran, Kuveyt, Misur,
Urdiin) yabancilara yapilan konut satis1 toplam 80896 adet olmustur. Asya bdlgesinde
(Afganistan, Kazakistan, Rusya, Azerbaycan) yabancilara yapilan toplam konut satis
37339 adet olmustur. Bu durum Avrupa bdlgesinde (Almanya, Ingiltere, Isveg) ise

yabancilara yapilan toplam konut satis1 18734 adet olmustur.

Buna gore bu tez calismasinda literatiirde ilk kez RDT1FF yaklagimi ile yabancilara
yapilan aylik konut satist tahmini yapilmis ve RDT1FF yaklasiminin 6ngorii
performansi, literatiirde iyi bilinen bir¢ok Ongorii yontemleri ile karsilastirilmistir.
Analizlerden elde edilen sonuglar, RDT1FF yaklasiminin diger yontemlerden daha iyi
Ongorili sonuglart iirettigini gostermistir. Bununla birlikte, yabancilara yapilan aylik
konut satisi tahmini igin kullanilan RDT1FF yaklasimi ile hem klasik T1FF
yaklasiminin sahip oldugu coklu baglanti probleminin 6niine gecilmis hem de 6ngorii

performansinin arttig1 sonucuna varilmastir.

Gelecek caligmalara RDT1FF yaklasimi, farkl: tilkelerdeki yabancilara yapilan konut

satig1 tahmini i¢in de kullanilabilir.
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