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KONUT FIYAT ENDEKSI VERILERININ KLASIK AYRISTIRMA VE ARIMA YONTEMI ILE TAHMIN
EDILMESI

FORECASTING HOUSING PRICE INDEX DATA BY CLASSICAL DECOMPOSITION AND ARIMA
METHOD

Harun SARAC’
Tunahan HACIIMAMOGLU*

Oz

1990'l1 yallarin sonlarmdan itibaren diinya genelinde hizla gelisen konut sektorii ve tilkelerin ekonomik biiyiime hedeflerini
bu sektoriin gelisimi tizerinden belirlemesi ilgiyi bu alana kaydirmustir. Tiirkiye de gerek yurt icinde gerekse de yurt disindaki konut
sektorii faaliyetleri ile bu tilkelerin basinda gelmektedir. Dolayistyla 2008 krizinin etkilerinin ge¢mesiyle beraber tekrar artis trendine
giren konut fiyat endeksi tilkemizde takip edilen ve tizerinde ¢alismalar yapilan popiiler bir veri haline gelmistir. Yiiksek seviyelerde
seyreden endekse karsilik, son donemde arzin belli bir doygunluga ulasmis olmasi ve talebin bu duruma karsilik verememesi emlak
balonunun yakin zamanda patlayacagmna dair yorumlari beraberinde getirmistir.

Bu calismada zaman serilerinde ongorii(forecast) tiretmek igin kullanulan iki ayr1 yontem Klasik Ayristirma Yontemi ve
ARIMA modellemesi ile 2010:01 - 2017:12 dénemine ait konut fiyat endeksi verileri kullanilarak 2018 yilinin agustos aymna kadar olan
dénem igin 6ngorii degerleri ortaya koyulmakta ve iki ayr1 modelden elde edilen sonuglar karsilastirilarak konut fiyat endeksi
tizerinden konut sektoriine yonelik analizler yapilmaktadir. Elde edilen sonuclar, her iki yonteme gore de konut fiyat endeksinin
onemli olciide yavaslama trendine girecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Klasik Ayristirma Yontemi, ARIMA Modeli, Konut Fiyat Endeksi, Ongﬁrﬁ, Turkiye.

Abstract
Since the late 1990s, the rapidly developing housing sector worldwide and countries” economic growth targeting by this sector
shifted the whole interest to this area. Turkey is also one of those countries with its housing sector activities both domestic and abroad.
Hence, with the effects of the 2008 crisis, the housing price index, which has started to increase again, has become the subject of the most
recent follow-up and interpretation in our country. In response to a very high level housing price index, the fact that the supply has
reached a certain degree of saturation and that the demand side has not met this level has led to comments that the “real estate bubble
will burst” in the near future.

In this study, forecasting values for the period up to August 2018 are presented by using the two methods of classical
decomposition method and ARIMA model that are used for forecasting in the time series. Monthly housing price index data for the
period of 2010:01 - 2017:12 is employed and the results obtained from two different models are compared, as a result, analyzes are
made for the housing sector depending on the forecasting values of housing price index. According to the results obtained, both
methods clearly shows that housing price index is on a declining trend.

Keywords: Classical Decomposition Method, ARIMA Model, Housing Price Index, Forecast, Turkey.

GIRiS

Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi (TCMB) tarafindan aylik olarak yaymlanan konut fiyat
endeksleri, Tirkiye genelinde konut fiyatlarmmin seyrine dair en 6nemli gostergelerden birisidir. Bu
calismada konut sektorti ile alakali yapilan g¢alismalarda ve ilgili sektdriin  performansinin
degerlendirilmesinde sikca kullanilan konut fiyat endeksi verileri {izerinden analiz yapilmaktadur.
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Konut fiyat endeksinin hesaplanmasindaki en ©6nemli amaclardan birisi, Turkiye'nin konut
piyasasindaki fiyat degisimlerinin takip edilmesidir. Bu baglamda Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi
tarafindan {tilkenin tamamini kapsayan bir endeks hesaplanmaktadir. Konut fiyat endeksi hesaplanirken,
satisa konu olan tiim konutlar degerlendirilmektedir. Hesaplama yapilirken yapim yili hari¢ tutulmakta ve
tim konutlarin fiyat verileri hesaplamaya dahil edilmektedir (TCMB, 2017)

Modern zaman serisi ekonometrisinin amaci iktisadi veriler ile ilintili hipotezin test edilmesi,
yorumlanmasi ve tahmin edilmesi i¢in makul basit modelleri gelistirmektedir. Zaman serisi analizlerinin
orijinal kullanim1 esasinda tahminlemeye yardimci olmaktir. Ayrica zaman serisi analizi metodolojik olarak
bir serinin trend, mevsimsel, konjonktiirel ve tesadiifi bilesenlerden olustugunu belirtmektedir. Trend
bileseni, serinin uzun doénem davranisini ve diizenli periyodik hareketini temsil etmektedir. Diizensiz
bilesen stokastik bir tavir sergilerken ekonometricilerin amaci bu bileseni hesaplamak ve tahmin etmektir
(Enders, 2014: 1-2).

Bu calismada 2010:01 - 2017:12 doénemine ait aylik konut fiyat endeksi verilerini en iyi agiklayan
modeller Klasik Ayristirma Yontemi ve ARIMA modellemesi ile elde edilerek, 2018 yilinin ilk sekiz ay1 icin
de (Agustosa kadar) ongorii(forecast) degerleri olusturulmaktadir. Hangi modelin ilgiliyi veriyi daha iyi
acikladiginin tespit edilmesinin yanu sira, iki ayr1 modelden elde edilen sonuglar tizerinden konut fiyat
endeksinin ¢niimiizdeki aylardaki seyri ve dolayisiyla konut sektoriiniin sergileyecegi performans tizerine
analiz gerceklestirilmektedir. Analiz sonuglarma gore kurulan ARIMA modeli konut fiyat endeksi verisini
Klasik Ayristirma Yontemine gore daha isabetli bir sekilde tahmin etmektedir. 2018 yilinin Agustos ayimna
kadar ongoriilen konut fiyat endeksi verileri ise konut fiyatlarinda ciddi diistisler olacagini ve konut
sektoriintin muhtemel bir daralma igine girecegine isaret etmektedir.

Bu baglamda ¢alismanin ilk kisminda ilgili literatiir verilmekte, daha sonra kullamilan yéntem ve
veri tanitilmakta, elde edilen karsilastirmali 6ngorii degerleri ortaya koyulmaktadir. Son olarak sonuglarm
yorumlanmasi ve politika onerileri ile calisma tamamlanmaktadir.

1. LITERATUR

Model belirleme ve tahmin gergeklestirmede yontem olarak Klasik Ayristirma Yontemi ya da
ARIMA modellemesi kullanan ve Konut Fiyat Endeksi verisi tizerine tahminlerde bulunan baz: ¢alismalar
Tablo1’de siralanmaktadr.

Tablo 1: Calisma ile Hgili Literatiir

YAZAR(LAR) CALISMANIN KONUSU YONTEM/SONUC

Klasik Ayristirma Yontemi ve diger yontemler /
Su piyasasinin hareketliligine en ¢ok etki eden
unsurlar emtia fiyatlari, arz ve talep, cesitli
makro-ekonomik unsurlar olarak belirlenmigtir

Su tahsisleri icin piyasadaki fiyatlar1 ve
faaliyetleri belirleyen temel bilgiler
Bjornlund ve Rossini (2005)

ARIMA Modeli/ Dubai’de konut fiyat

Dubai’de Konut Piyasasinin Gelecek endeksinin 2011 yili ocak-kasim déneminde
Trendinin ARIMA Modeli Yardimiyla aylik ortalama %2,3 oraninda artacag1 tahmin
Hepsen ve Vatansever (2011) Tahmini y y ; dilmektedir. 5

Gelismis Sinir Aglar1 (MLP ve NAR), Bulanik
Ongorii (ANFIS) ve Genetik Algoritma (GA) /

Yapay Sinir Aglart ve Bulanik Metot Konut fiyat tahmininde MPL ve NAR uzun

Kombinasyonu ile ABD Konut Fiyatlar1

Bahramianfar (2013) .. dénemde nispeten daha etkin iken GA ise kisa
Tahmini . . . o
donemde goreceli daha etkindir.
Turkl.ye. deki Konut‘ Fiyatlarin Hedonik Model (HM) ve Yapay Sinir Aglar1
Tahmininde Hedonik Regresyon . .. :
. .. A (ANN)/ Konut fiyatlari1 ANN yontemi HM
Ecer (2014) Yontemi ile Yapay Sinir Aglarinmn - . N . . .
yontemine gore daha iyi tahmin etmektedir.
Karsilagtirilmasi
RA, ARIMA, STAR ve SETAR Modelleri /
ABD’de Konut Fiyatlarinin Coklu Modeller kargilagtirilarak ARIMA modelinin
Barari vd. (2014) Yapisal Kirilmali Tahmini konut fiyat tahvmmmde diger modellere gore
zayif kaldig1 sonucuna varilmaktadir.
ARIMA Modeli ve Yapisal ve Doniistimlii
ABD’de Konut Fiyat1 Diistisii Ne Zaman Serisi Modelleri/ Yapisal zaman serisi
Zietz (2014) Zaman Ongoriilebilir mi? modelleri diger modellerde daha iyi
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performans sergilemektedir.

ARIMA Modeli/ ARIMA modelinin piyasa
fiyat degisimlerini aciklamada ve konut yatirim
stratejisinin belirlenmesinde oldukga basarilt
oldugu sonucuna ulagilmustir.

Litvanya Konut Fiyat Endeksinin
Jadevicius ve Huston (2015) ARIMA Modellemesi

Yapay Sinir Aglar1/ Yapay sinir aglar1
yonteminin konut fiyatlar1 tahmininde etkili bir
arag oldugu ortaya konmustur.

Konut Fiyat Tahmininde Yapay Sinir
Yilmazel vd. (2018) Aglar1 Yonteminin Kullanilmasi

2. VERI VE YONTEM

Bu ¢alismada Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi'nin veri tabaru EVDS'den elde edilen 2010:01 -
2017:12 donemine ait aylik konut fiyat endeksi verilerinin incelenmesi, ayristirilmasi ve 2018 yilinin agustos
aymna kadar ongori degerlerinin elde edilmesi stirecinde Klasik Ayristirma ve ARIMA modelleme yontemi
kullamilmistir. EVDS’de hedonik konut fiyat endeksi, yeni konut fiyat endeksi, yeni olmayan konut fiyat
endeksi gibi gesitli endeksler sunulmaktadir; fakat konut fiyat endeksi(KFE) tiim bu endekslerin bir nevi
ortalamasini temsil etmekte, Tiirkiye geneli konut fiyatlarinin ve konut sektoriiniin performansinin
degerlendirilmesinde siklikla kullanilmaktadir.

2.1. Klasik Ayristirma Modeli

1920’lerde gelistirilen klasik ayristirma yontemi, uzun yillar boyunca zaman serilerinin
ayristirllmasinda kullanilmis ve daha sonra gelistirilen modern ayristirma ve 6ngorii yontemlerine temel
teskil etmistir (Makridakis ve Wheelwright, 1997: 107). Sadece bir dngorii degerleri ortaya koyma araci
olarak degil, incelenen serinin bilesenlerini ortaya koyma imkam sunmasi diger yontemlere gore klasik
ayristirma yontemini ayr1 bir yere koymaktadir.

Elde edilen ekonometrik veriler kaynaginda trend, mevsimsel ve devirsel (konjonkttirel) gibi
unsurlarin en az iki tanesini barindirmaktadir. Verilerde igerilen bu unsurlarin ayristirilmasi ve bu yontem
tizerinden ileriye yonelik tahminler yapilmasi klasik ayristirma yontemini teknik olarak diger yontemlerden
ayirmaktadir (Akmut ve Aktas, 1999: 66). Bazi arastirmacilar devirsel faktorii trend etrafindaki
dalgalanmalar olarak tanimlamaktadir (Hanke ve Reistch, 1992: 277). Bu calismada da devirsel(cyclic)
bileseni trend bilegeni ile beraber kullanilmastr.

Literattirde bahsi gecen bu ti¢ 6nemli unsurun disinda serilerde bulunan bir diger bilesen de
tesadfiliktir. Ilgili yontem kullarilarak ti¢ unsurun belirlenip seriden ayristirildiktan sonra kalan son
kismini ifade eden bu bileseni agiklayan sebepleri ortaya koymak gayet zordur (Akmut ve Aktas, 1999: 66).

Klasik Ayristirma Modelinin Ilkeleri

Modelin genel olarak matematiksel ifadesi su sekildedir:

Yt =f(M;, Ty, Ry) (2.1)

Y: : t doneminde serinin gercek degerlerini

M; : t doneminde mevsimsel bileseni,

T: :tdonemimde trend bilegenini,

R; :tdonemindeki tesadiifi(rassal) degiskeni gostermektedir (Makridakis ve Wheelwright, 1997:
85).

(2.1)’deki gosterim zaman serisinin mevsimsel, trend ve tesadiifi bilesenin bir fonksiyonu oldugunu
ifade etmektedir. Verinin durumuna ya da kullanilacak ayristirma yontemine gore, toplamsal ayristirma
yontemi ve ¢arpimsal ayristirma yontemi olmak tizere iki farkli yontem kullanilmaktadir.

Toplamsal Ayristirma

Zaman serisinin kendisini olusturan mevsimsel, trend ve tesadiifi bilesenlerin toplami seklinde
yazildig1 ayristirma yontemidir.

Yt=Mt+Tt+Rt (2.2)

Toplamsal ayristirma yonteminde mevsimsel bilesenin her yil igin etkisi ayni olup zamana bagh
olarak degisiklik gostermemektedir (Akgtl, 2003: 11). Sekil 1'de yakin bir 6rneginde goruldugu gibi
mevsimsel hareketin biiytikliigii zaman iginde sabittir. Diger bir deyisle serinin dalga boylar1 esit oranda
degiskenlik gostermektedir.
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Sekil 1: Toplamsal ayristirma yontemine uygun ornek bir seri

Carpimsal Ayristirma

Toplamsal yontemden farkli olarak zaman serisinin kendisini olusturan mevsimsel, trend ve
tesadiifi bilesenlerin garpimu seklinde yazildig1 ayristirma yontemidir.

Ye=Mt*Tt* Rt (2.3)

Y: , t doneminde serinin gercek degerlerini, M; , t donemindeki mevsimsel bileseni, T: , t
donemindeki trend bilesenini ve Ry, t donemindeki tesadiifi(rassal) bileseni gostermektedir.

“Trende oran” veya “hareketli ortalamaya oran” olarak da adlandirilan carpimsal ayristirma
yonteminde mevsimsel hareketler zamana bagli olarak degismekte, mevsimsel hareketin biiytikliigii trende
bagl olarak degisiklik gostermektedir (Akgiil, 2003: 11). Calismada kullanilan konut fiyat endeksi Sekil 2'de
gosterilmektedir. Yapisi itibariyle serinin carpimsal ayristirma yontemine gore ayristirilmasi daha uygun
goriilmektedir.
kon
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Sekil 2: Konut fiyat endeksi verisinin gortintimii

Carpimsal ayristirma yontemi ile ayristirma ve dngorii asamalar: su sekilde siralanabilir (Makridakis
ve Wheelwright, 1997: 108):

1.Asama: Serideki trend bileseni Merkezi Hareketli ortalama (MHO) kullanilarak hesaplanir. Elde
edilen merkezi hareketli ortalama trend ve devirsel bileseni vermektedir.

MHO:; =T * D

Fakat bu calismada devirsel (konjonktiirel) bilesen trendin icinde gosterildiginden MHO degerleri
trend bilesenini ifade etmektedir. Ayrica uygulanan formiilasyon geregi verilerin ilk ve son alti ayinda
hesaplama yapilamaz ve kayip olarak gortiniir.

2010
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2.Asama: Zaman serisi Yt = Mt * Tt * Rt ifade edildiginden veri 1. asamada elde edilen ve MHO:

degerlerini gosteren T(ye boliinerek mevsimsel ve rassal bileseni gosteren Mt*Rt elde edilir.
Yt/ Tt= Mt* Rt

Mt*Rt bileseni, verinin hareketli ortalamaya boltinmesi ile elde edildigi icin bu islem hareketli
ortalamaya oran olarak adlandirilir ve carpimsal ayristirma yontemine de adini vermektedir (Makridakis ve
Wheelwright, 1997: 112).

3.Asama: Trend bileseni seriden ayristirildiktan sonra mevsimsel bilesenin hesaplanmasi nispeten
daha kolay olmaktadir. Klasik ayristirma yonteminde mevsimsel bilesenin her yil icin sabit oldugu
varsayilir. Dolayisiyla yapilmas: gereken her ay icin bir deger hesaplamaktir. Mevsimsel bileseni olusturmak
tizere her aya tekabiil eden bu on iki deger mevsimsel endeks adin1 alir.

Her bir ay icin elde edilen de-trend edilmis (trendden arindirilmis) degerlerin ortalamasi almnir.
Ornegin Ocak ayinin mevsimsel endeksi, Ocak ay1 igin alinan tiim de-trend degerlerinin ortalamasini ifade
etmektedir ve bu geriye kalan on bir ay i¢in de ayni sekilde hesaplanir(Makridakis ve Wheelwright, 1997:
108).

Bu calismada de-trend islemi, ve sonrasinda ortalamanin alinmasi ve on iki ay igin mevsimsel
endeks olusturma islemleri E-Views 9 programi kullanilarak yapilmistir. Elde edilen de-trend serisi bagimli
degisken olacak sekilde, her bir ay temsil eden kukla degiskenler @seas(1), @seas(2).....@seas(12) tahmin
edilerek mevsimsel endeks degerleri hesaplanir. Tablo 2’de konut fiyat endeksi verisini mevsimsel endeks

degerleri (coefficients) goriilmektedir.
Tablo 2: Her Bir Ay Icin Belirlenen Mevsimsel Endeks Degerleri

Degiskenler Mevsimsel Endeks Degerleri
@SEAS(1) 0.993608
@SEAS(2) 0.995226
@SEAS(3) 0.997071
@SEAS(4) 0.999380
@SEAS(5) 1.002527
@SEAS(6) 1.004054
@SEAS(7) 1.004384
@SEAS(8) 1.002761
@SEAS(9) 1.000336
@SEAS(10) 0.998308
@SEAS(11) 0.997279
@SEAS(12) 0.995071

4.Asama: Mevsimsel bilesen elde edildikten sonra 3.asamada elde edilen Mt*Rt carpimi Mt'ye

boliinerek son bilesen olan rassal(tesadiifi) bilesen elde edilir.
(Mt*Rt) / Mt = Rt

Uygulanan bu dort asama sonucunda seri tiim bilesenlerine ayrilmis durumdadir. Bundan sonra
yapilmasi gereken, elde edilen trend serisini en iyi aciklayacak ve en uygun modelin olusturulmasidir.
Dogrusal, ikinci mertebeden ve tiglincti mertebeden trend modelleri arasindan hangisinin daha uygun
olacagini gérmek icin modeller ayr1 ayr1 tahmin edilerek olasilik degerlerinin anlamhiligina bakilir ve Akaike
Bilgi Kriteri(AIC) degerleri karsilastirilir. Anlamli olan ve AIC degeri en diistik olan model tercih edilir.

2.2. ARIMA Modeli

1970’li yillarda Box ve Jenkins, zaman serisi analizlerine yeni bir bakis agis1 getirmistir. Zaman serisi
verilerinin modellenmesi ve yakin gelecegin tahmininde 6nem arz eden Box-Jenkins modelleri genel
anlamda ti¢ ayr1 model seklinde smiflandirilmaktadir. Bu modeller otorogregresif modeller (AR(p)),
hareketli ortalama (MA(p)) ve bu iki siirecin bilesiminden meydana gelen otoregresif hareketli ortalama
(ARMA(p,q)) modeli olarak kategorize edilmektedir. (Kirchgdssner ve Wolters, 2007: 27). Bu modellere
ilaveten duragan olmayan serilerde fark alma isleminin gerceklesmesi sonucu I(d) ortaya ¢ikan otoregresif
entegre edilmis hareketli ortalama (ARIMA) modeli de bulunmaktadir. Calismada her bir model denklemsel
formuyla ayrmtili bir sekilde ele alinmaktadar.

Model Siiregleri

AR (p) Modeli:
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Zaman serisi verilerinin modellenmesinde yer alan otoregregresif model (AR), simdiki gézlem
degerinin (zt) onceki gozlem degerleri ile iliskisini (zt-1, zt-,....,zt-p) irdelemektedir. Diger bir soylemle bu
stire¢ gecikmis bagimlilig1 yansitan bir durumu ifade etmektedir (Bisgaard ve Kulahci, 2011:59-60).

zt = V+@izi1 + Qazi2+ - F@pzip + Uy (24)

Denklem 2.4'te yer alan u; beklenen degeri sifir, varyansi sabit olan aralarinda iliski bulunmayan
hata terimini temsil etmektedir. Regresyon katsayisini ifade eden ¢; ise 1 ila p (i=1,.....,p) arasinda degerler
alan parametreyi temsil etmektedir. ¥ simgesi ise sabit deger gostergesi olarak tanmimlanmaktadir.
Otoregresif model gecikme islemcisi bigiminde de ifade edilebilmektedir.

Gecikme islemcisi kullanilarak AR(p) su sekilde gosterilmektedir:

(1- p1ila- o L2-........- p LP )=V + 1y (2.5)

Denklem 2.5'te yer alan L simgesi gecikme islemini temsil etmektedir. ¥ simgesi sabit bir deger, u;
ise hata terimi olarak adlandirilmaktadir.

MA(g) Modeli:

Ekonomik analizlerde AR(p) ile ifade edilen otoregresif siireg, gozlem degeri, gozlem degerinin
gecikmeli degerleri ve rassal kalint1 degerinden olusmaktadir (Seviiktekin ve Cinar, 2014: 162). Otoregresif
Hareketli Ortalama stireci olarak tanimlanan ARMA modeli ise, Hareketli Ortalama (MA) siirecinin AR
strecine dahil edilmesi suretiyle elde edilebilmektedir (Enders, 2014: 50). Hareketli ortalama modelinin q
gecikmeli denklemi su sekilde yazilabilmektedir ((Kirchgédssner ve Wolters, 2007: 64):

Xt =0+ - 31 Uup1 - 32 w2 - ... = Bq Ut-q+ Ut (2.6)

Denklem 2. 6’da yer alan hareketli ortalama modeli, hata teriminin gecikmeli degerlerinin
bagimsiz degisken biciminde eklenmesiyle elde edilmektedir. Hareketli ortalama modeli ; degerlerinin
sifira esit olmamasi kosulunda (84#0) gecerlidir. Ayrica modelde yer alan hata teriminin (u.) ptr tesadufti
stire¢ oldugu kabul edilmektedir. Modelin gecikmeli islem gosterimi ise su sekildedir:

xe =0= (1 - R1L - BoL2 — ... - BqL)us 2.7)

Denklem 2.7’de yer alan x; bagimli degiskeni, § ise sabit bir degeri temsil etmektedir. L simgesi
gecikme islemini ifade etmektedir. 3; parametre katsayilarini, u;ise hata terimini simgelemektedir.

ARMA(p,q) Modeli:

Otoregresif hareketli ortalama siireci olarak tamimlanan ARMA modeli, otoregresif siirece (AR)
hareketli Ortalama (MA) stirecinin dahil olmasiyla elde edilebilmektedir. Denklem 5, bagiml degiskenin
gecikmeli degerlerinin bagimsiz degisken olarak dahil edilmesi neticesinde elde edilen otoregresif modeli
temsil etmektedir.

Denklem 6 ise otoregresif ve hareketli ortalama bilesenlerinin denklemde birlikte yer aldig1 durumu
gostermektedir. Diger bir ifadeyle denklem 6 otoregresif hareketli ortalama denklemimin matematiksel
gosterimini ifade etmektedir (Enders, 2014: 50-51).

—_ P

vt=ag+ L., ay,_ +tx (2.8)
— B g

.-'?'Tr - ﬂ-[}. + Ei:l ﬂg‘}"g—_; + Eizgﬁiuz—_i (2‘9)

Denklem 2.8 ve 2.9'da yer alan yii , bagimh degiskenin gecikmeli degerlerini, u,_. ise hata

terimlerinin gecikmeli degerlerini temsil etmektedir.

ARIMA (p,d,q) Modeli:

Otoregresif entegre hareketli ortalama (ARIMA(p,d,q)) olarak kabul goren model literatiirde
duragan olmayan dogrusal stokastik model olarak da tanimlanmaktadir. ARIMA modelinde p simgesi
otokolerasyon derecesini, d simgesi serinin fark derecesini, q ise hareketli ortalama derecesini ifade
etmektedir.

ARIMA modeline ait genel denklem su sekilde gosterilmektedir:

Yi=0 + 01 Xe1+ 02Xe2 +....+ ert—p + 31&1-132E02 -....- Bpgt-p + & (2.10)
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Denklem 2.10'da & terimi sabit degeri, X¢p farki alinmis gozlem degerlerini, 0, ise farki alinmis
gozlem degerlerinin parametresi olarak tanimlanmaktadir. Son olarak & ve &, sirasiyla hata terimini ve
gecikmeli hata terim degerlerini temsil etmektedir (Box ve Jenkins, 1976: 85-90).

3. UYGULAMA

Bu boliimde konut fiyat endeksi verisine Klasik Ayristirma ve ARIMA yonteminin uygulanmasi ile
elde edilen sonugclara ve karsilastirmalara yer verilmektedir.

3.1. Klasik Ayristirma Yontemi Uygulamasi

Tablo 3’te anlamli ve Akaike Bilgi Kriteri (AIC) degeri en diistik olan (3.1)’deki modele ait istatistik
bilgileri goriilmektedir. Hesaplamaya dahil edilen, T1 ve T2 serileri sirasiyla dogrusal(lineer) ve karesel
(ikinci mertebeden) 6zelligini temsil etmektedir. T1 ve T2'nin katsayilarinin anlamli olmast kurulan modelin

ikinci mertebeden olarak kurulmasini gerektirmektedir. Yani model dogrusal (lineer) degildir.
Tablo 3: Konut Fiyat Endeksi Model Ciktis1

Bagiml1 Degisken: Trend
Degiskenler Katsay1 Standart Hata t-Istatistigi Olasilik Degerleri
C 97.053 0.7004 138.55 0.0000
T1 0.4875 0.0336 14.500 0.0000
T2 0.0131 0.0003 38.018 0.0000
Akaike Kriter Degeri (AIC) 3.88

Elde edilen bilgiler 1s181nda kurulacak model asagidaki gibidir:
TREND = 97.0536688797 + 0.487573463099*T1 + 0.0131195409555*T2 (3.1)

Calismada kullanilan verinin ¢arpimsal ayristirma yontemine uygun olmasi nedeniyle seri carpimsal
yontemlere gore ayristirilmis ve elde edilen trend bileseni tizerinden 3.1" deki model ile 6ngorii degerleri
elde edilmistir. Sekil 3’te klasik ayristirma yontemi kullanilarak elde edilen 6ngorii degerleri ve seriye ait
gercek degerler gosterilmektedir. Kurulan model érneklem ici donemde gercek degerlere oldukca yakin
seyretmektedir. Veriyi isabetli olarak aciklayabilen bir modelin ileriye yonelik 6ngorii degerleri de basarili
sonuclar verebilecektir.

250
280
-
/
270 -
/
~ /
260 —
_— Ongorl Degerleri

250 —

— Gercek Degerler
240
230
220 T T T T T T T )

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12

Sekil 3: Klasik Ayristirma [le Elde Edilen Ongorii ve Gergek Degerler

Tablo 4'te konut fiyat endeksi verilerinin klasik ayristirma yontemi ile 2018 yilinin agustos aymna
kadar olan dénem icin elde edilen 6ngorii degerleri izlenebilmektedir. Tahmin degerlerine gore artan bir
trend goze carpsa da endeks degerlerindeki artis hizinin diismesi dikkat cekmektedir.

Tablo 4: Klasik Ayristirma Yontemi ile elde edilen Konut Fiyat Endeksi Ongérii Degerleri

| Aylar | Konut Fiyat Endeksi Ongorii Degerleri |
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Ocak-2018 260.103
Subat-2018 263.506
Mart-2018 267.005
Nisan-2018 270.668
May1s-2018 274.600
Haziran-2018 278.129
Temmuz-2018 281.359
Agustos-2018 283.467

3.2. ARIMA Uygulamasi

Calismada oncelikle konut fiyat endeksinin (KFE) diizey deger grafigine yer verilerek seri hakkinda
on fikir elde edilmistir. Akabinde serinin duraganlik sinamas1 (ADF-Augmented-Dickey Fuller) yapilarak
serinin duragan olmadig1 sonucuna varilmistir. Bu baglamda serinin logaritmasi almarak serinin degerleri
birbirine yaklastirilmis ve fark alma islemine basvurularak duraganhiga ulagilmistir. Duragan seri tizerinden
yapilan modelleme siireci otoregresif (AR(1)) forma uygun bir yap: sergilemistir. Diger bir ifade ile konut
fiyat endeksi AR(1) siirecinde anlamli ve hata terimleri beyaz giiriiltii (White Noise) ozelligine sahiptir. Elde
edilen otoregresif model tizerinden konut fiyat endeksi 6ngorii degerleri 2018 yil1 ocak-agustos donemi igin
hesaplanarak klasik ayristirma yonteminden elde edilen degerlerle karsilastiriimaktadir.

kon

280

240 |

200

160 |

120 |

80

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Sekil 4: Konut Fiyat Endeksi
Sekil 4, konut fiyat endeksi serisinin 2010-2017 yillar1 arasinda aylik bazda hareketini temsil
etmektedir. Sekilden trend igeren bir yapmin varlig1 gozlenebilmektedir. Artan trendin ve degisen varyansin
etkisini giderebilmek amaciyla ilgili serinin logaritmas1 alinarak logaritmasi alinan seri tizerinden fark alma

islemi gergeklestirilmistir. Logaritma alma islemi ayni zamanda serinin toparlanmasma olanak vererek
duraganliga yardimeci bir etken olusturmaktadar.
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Sekil 5: Logaritmik Farki Alinmis Konut Fiyat Endeksi

Sekil 5'te yer alan DLNK, birinci dereceden farki alinmis logaritmik konut fiyat endeksi serisinin
grafigini temsil etmektedir. DLNK serisi ile diizey degerdeki serinin grafikleri arasinda ciddi farkliliklar
goze carpmaktadir. Farki alinmus seri grafigi belli bir ortalama etrafinda yayilim gostererek daha diizenli bir
tavir sergilemektedir. Bu tavir duraganlikla tutarli bir seyir olarak yorumlanabilmektedir. Ancak
duraganhigin teyit edilmesi bakimindan duraganlik testlerine basvurulmasi gerekmektedir. Bu baglamda
Genellestirilmis Dickey Fuller (ADF) duraganlik test istatistigine calismada yer verilmektedir.

Dickey-Fuller test istatistigi hata terimleri arasinda iliskinin olmamasi varsayimi {izerine
kurulmustur. Hata terimleri arasinda korelasyon yani iliski olmasi durumunda ise Dickey ve Fuller,
Genellestirilmis Dickey Fuller (ADF) testini ortaya koymuslardir. Bu test (ADF) bagimli degiskenin
gecikmeli degerlerinin (AY:) eklenmesi suretiyle elde edilmektedir (Gujarati, 2004: 817).

Tablo 5: ADF Test Istatistik Gostergesi

Bagimli1 Degisken: D(DLNK)

Dénem: 2010M03 2017M12 / Gozlem Sayisi: 94

Temel Hipotez: DLNK birim kok vardir t-Istatistigi Olasilik Degeri*
Genellestirilmis Dickey-Fuller Test istatistigi -5.251.058 0.0000
Kritik Test Degerleri: 1% level -3.501.445

5% level -2.892.536

10% level -2.583.371

*MacKinnon (1996)

Tablo 5'te Augmented-Dickey Fuller test istatistik sonuglarina gore farki alinmus seri (I=1) tiim kritik
diizeylerde (%1, %5 ve %10) anlamlidir. Diger bir stylemle Dickey-Fuller test istatistigi mutlak degerce |-
5.251058 | kritik degerlerden |-3.501445 (%1), -2.892536 (%5), -2.583371 (%10) | biiytiktiir. Dolayisiyla temel
hipotez yani birim kok varlig1 reddedilerek alternatif hipotez yani birim kok yoktur kabul edilmektedir.
Netice itibariyle DLNK serisinin birim kok igermedigi diger bir soylemle duragan oldugu sonucuna
ulasilmaktadar.

Konut fiyat endeksi model c¢ktisina bircok kombinasyon yapilarak ulasilmistir. Bu
kombinasyonlarda kalint1 terimlerinin beyaz giirtiltti gortintimiine kavusmasi arzulanan bir durum olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ciinkii kalinti degerlerinin beyaz giiriiltii 6zelligine sahip olmasi serinin 6ngorii
glictinii artiran bir faktorlerdiir. Her beyaz giirtiltiilii seri duragandir ancak her duragan seri beyaz giiriiltii
ozelligi sergilemeyebilir. Dolayisiyla galismada gerek duraganlik ve anlamliik gerekse de kalinti
degerlerinin beyaz giiriiltii yapist dikkate alinarak uygun model ciktisi elde edilmistir.
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Tablo 6: Konut Fiyat Endeksi Model Ciktis1

Bagimli Degisken: DLNK
Degiskenler Katsay1 Standart Hata t-Istatistigi Olasilik Degerleri
C 0.009888 0.000718 1.376.275 0.0000
AR(1) 0.570240 0.084574 6.742.496 0.0000
SIGMASQ 9.38E-06 1.57E-06 5.961.322 0.0000
Akaike Kriter Degeri (AIC) -8671787

Tablo 6’dan elde edilen model ¢iktis1 AR(1) yapist sergilemektedir. Otoregresif stireci temsil eden
AR(1) model ciktis1 tiim kritik diizeylerde (%1, %5 ve %10) anlamli olup beyaz giiriltii 6zelligine sahiptir.
Ozetle hareketli ortalamanin (MA) olmadig1 ve serinin birinci dereceden fark alinarak uygulandigi konut
fiyat endeksi serisi ARIMA (1,1,0) olarak ifade edilmektedir. Dolayisiyla konut fiyat endeksi (KFE) cngorii
degerlerine ARIMA (1,1,0) model stireci esas alinarak ulasilmasi miimkiindiir. Ayrica gecikme islemcisi
tizerinden de KFE 6ngorii degerleri hesaplanarak ayni sonuglara ulasiimaktadir. Ek 1’de ayrintihi bir bicimde
teorik denklemler olusturularak, bu denklemler tizerinden 2018 yili ocak ayr tahmini KFE degeri
hesaplanmustur.

ARIMA (1,1,0) modelinden ulasilan karakteristik kok, birim ¢ember i¢inde yer almaktadir. Diger bir
deyisle elde edilen karakteristik kok birden kiiciik ve ARIMA (1,1,0) i¢in duragan bir yap1 sergilemektedir.
Ayrica ARIMA (1,1,0) modelinin kalint1 terimlerinin korelogramindan modelde otokorelasyon olmadig: ve
beyaz gurtltii gortiniuminin elde edildigi sonucuna ulasilmaktadir. S6z konusu kalinti terimleri
korelogramina Ek 2'de yer verilmektedir.

3.3. Elde Edilen Sonugclarin Karsilastirilmasi

Tablo 7’de konut fiyat endeksinin Klasik Ayristirma Yontemi ve ARIMA modellemesi ile elde edilen
ongori degerleri karsilastirmali olarak verilmektedir.

Tablo 7: Konut Fiyat Endeksinin Ongorii Degerleri ve Gergek Degerler

Aciklanan Konut Fiyat
Aylar Klasik Ayristirma Yontemi | ARIMA Yontemi | Endeksi Gercek Degerleri
Ocak-2018 260.103 252.150 252.10
Subat-2018 263.506 252.726 254.46
Mart-2018 267.005 253.054 255.88

Nisan-2018 270.668 253.241 -

Mayis-2018 274.600 253.348 -
Haziran-2018 278.129 253.409 -
Temmuz-2018 281.359 253.443 -
Agustos-2018 283.467 253.463 -

Tablo 7’de elde edilen sonuglar ARIMA yontemi ile elde edilen sonuglarin gercek degerlere daha
yakin sonuglar ortaya koydugunu gostermektedir. Her iki modelde de ortak olan nokta ise konut fiyat
endeksindeki artis hizinin yavaslamaya baslamasidir. ARIMA modelinden elde edilen 6ngorii degerlerine
bakildiginda gercek verisi agiklanmayan donemde konut fiyat endeksi artis hizinin oldukca yavasladigi
gorilebilir. Endeksin bu seyri gelecek aylardaki durumu hakkinda da fikir vermektedir. Fakat saglikh
ongoril degerleri iiretebilmek i¢in 6ngorii doneminin uzun tutulmamasinda fayda vardir. Ciinkii tahmin
edilmesi giic muhtemel soklar endeks degerlerini etkileyebilir.

4. SONUC VE ONERILER

Ozellikle son yirmi yilda ekonomik biiyiimesini insaat sektorii temelinde sekillendiren iilkelerin
basinda gelen Turkiye'de konut fiyatlarinin artis gosteren bir trend izlemesi olagan bir durum olarak
goriilmektedir. Bu calismada kullanilan ve TCMB'nin veri tabanindan(EVDS) elde edilen konut fiyat endeksi
verileri bu durumu agik bir sekilde ortaya koymaktadir.
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2018 yilmin agustos ayina kadar elde edilen 6ngorii degerlerinde ise 6zellikle isabet orani nispeten
daha yiiksek olan ARIMA modellemesi ile elde edilen sonuglar incelendiginde konut fiyat endeksindeki
artis orammin hizla azaldig1 goriilmektedir. Tirkiye ekonomisi 6zelinde sadece kriz zamanlarinda
gozlemlenen konut fiyat endeksindeki diistisler, ekonominin bir daralma stirecine girdigine dair énemli bir
isaret olarak algilanmaktadir. Ulasilan rakamlar incelendiginde konut fiyat endeksinde mayis, haziran ve
temmuz aylarinda fiyatlardaki artis hizi net bir sekilde diismekte ve endeks degerlerinin izledigi seyre gore
yil sonuna yaklasilirken endeks degerlerinin azalma stirecine girebilecegi net bir sekilde goriilmektedir.

Ingaat sektortiniin iilkemiz ekonomisindeki yeri ve oynadigi rol diisiiniildigiinde konut
piyasasindaki daralmanin emlak piyasasini ve dolayisiyla tilke ekonomisini kotii giinlerin bekledigine isaret
etmektedir. Emlak piyasasinda belli bir doygunluga ulasilmis olmasina karsin bu arz1 karsilayacak talebin
gerceklesmemesi durumunda, konut fiyatlarinda sert diisiislerin yasanmasi ve son zamanlarda bahsi sik sik
gecen “emlak balonunun patlamas1” hadisesi ¢cok da uzakta gortinmemektedir.

Konut fiyatlarindaki artis hizinin azalmasinda stiphesiz en énemli etkenlerden birisi konutlara olan
olan talebin azalmasidir. Konutlar icin belirlenen fiyatlarm tiiketiciler icin kabul edilebilir sinirlarin tistiine
¢ikmus olmasi ya da son dénem Tiirkiye ekonomisinin biiyiiyen cari acik ve kur artislariyla beraber olumsuz
bir seyir izlemesi gibi muhtemel gerekgeler dikkatle incelenmeli, tiiketicilerin algilarni ve satin alma
kararlarini olumsuz etkileyen bu ekonomik seyir dikkatle takip edilmelidir.
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EKLER
ARIMA (1,1,0)
AY=ptaiAYter,
AY:=Ye Y,
Y=DLNK; Y:, DLNK olarak temsil edilmektedir. Diger bir ifadeyle denklemde kullanilan Y:serisi sirasiyla logaritmasi ve farki alinmis
KEFE serisini simgelemektedir.
e¢=0; hata terimlerinin uzun dénem ortalamasinin sifir oldugu varsayilmaktadir,
Ye-Yer= pt ar (Ye-Ye2)tet,
Y= p+ Yea +ar (Ye-Yeo)tet,
Ornegin 2018 Ocak ayina ait tahmini konut fiyat endeksi su sekilde hesaplanabilmektedir:
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Yocak(2018=0,009888+251,14+0,570240(251,14-249,37)
Yocak2018=252,150

Gecikme islemcisi Denklemi

(1-0,570240L) (1-L) (Yt-0,009888)=0

(1-L-0,570240 L+0,57024012) (Yt-0,009888)=0
(Yt-Yt-1-0,570240Yt-1+0,570240Yt-2-0,009888+0,009888L+0,005638L.2-0,005638L2)
Y-Y+1-0,570240Y +1+0,570240Y 2=0

Y=1,570240Y1+0,570240Y

Ornegin 2018 Ocak ayina ait tahmini konut fiyat endeksi su sekilde hesaplanabilmektedir:
Yocako18=1,570240*251,14+0,570240*249,37

Yocako18= 252.150

ARIMA (1,1,0) Modeli Karakteristik Polinom Kok Gostergesi
Imverse Roots of ARMA Polymormsal{s)

1.5

AR racte
=
=
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Ek 2. ARIMA (1,1,0) Modeli Kalint1 Deger Korelogrami
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