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MEKANSAL AGIRLIKLANDIRILMIS OTOREGRESIF KONUT FiYAT
INDEKS MODELI

OZET

Bu tez calismasi kapsaminda mekansal olarak agirliklandirilmis hedonik regresyon
modellemesi yapilmistir. Indeksleme calismalarinda zaman ve mekan boyutunda
degiskenler katilarak istatistik ¢oziimleme yontemleri kullanilmistir. Tezin yontemi
konusunda literatiirde kullanilan yaklagimlar incelenmis Avrupa, Amerika ve OECD
iilkelerinde kullanilan Konut Fiyat indeksi yontemleri irdelenmistir.

Tez yonteminde ¢alisma 3 boliim halinde; 1 Hedonik Fiyat Indeksleri, 2 Konut Fiyat
Indeksleri ve 3 Istanbul Mekansal Konut Fiyat Indeks Modeli olarak incelenmistir.
Bu boliimlerde sirasi ile hedonik istatistik modellerin altyapisina deginilmis ve
ardindan konut fiyat indeksi ¢aligmalar1 incelenmis ve Istanbul konut fiyat indeksi
modeli agiklanmuistir.

Birinci boliimde hedonik fiyat indekslerinin istatistiksel teorisine deginilmistir.
Oncelikle mevcut hedonik fiyat indekslerinin altinda yatan ozellikler aciklanmistir.
Uriintin hedonik fiyatlandirilmasi ve fonksiyon bilesenleri tanimlanmustir. Akademik
yayinlar igerisinde Paasche ve Laspeyres indeksleme yontemleri ve Komsu
Periyotlar Fiyat Indeksi genel kullanimina deginilmistir. Burada {i¢ farkli problem
noktasinda karsilagilan durumlara deginilmistir. Birinci olarak {iriiniin belirlenmesi,
ikinci olarak hedonik kalitenin tanimlanmasi ve figlincii olarak ise hedonik
denklemde parametre vektoriiniin formulasyonu problemlerine deginilmistir. Her bir
problem i¢in ortaya konulan diizeltme ¢aligmalarina ek olarak literatiirde karsilasilan
durumlara yonelik ekonometrik Orneklere deginilmistir. Bu noktada mekansal
istatistik ve ekonometri alaninda yeni ¢aligmalara deginilmistir.

[statistik alaninda uluslararas: bir standart prosediir olmamakla birlikte hedonik fiyat
indeksi  calismalar1 mutlaka {irlinlin  ve verinin detayli incelenmesini
gerektirmektedir. Bu sebeple istatistiki olarak hedonik fiyat indeksi modelleri
dikkatli bir caligma gerektirdigi tespit edilmistir.

Ikinci boliimde konut fiyat indeksleri incelenmistir. Konut fiyat modelleri
olusturulurken onemle dikkate alinmasi gereken noktanin hedonik fiyat modeli
yaninda mekansal etkilesimin dogru bir bicimde modele aktarilmasi geregidir.
1960’larda baslanan ve ayni konutun tekrar eden satis degerleri incelendiginde
konutunu lokasyondan gelen ozellikleri sabit tutulmak istenmistir. Konut fiyat
indeksi regresyon metodu makalesinde Bailey, tekrarli satis degerleri tizerinden bir
model ortaya koymustur. Bu modelde konutlar i¢in olusturulacak fiyat indekslerinin
en zor yan1 ayni 6zelliklere sahip konutlarin bulunmasi olmustur. Sorunun iistesinden
gelinmesi i¢in ayni konutun farkli zamanlardaki satis fiyatlar1 incelenmistir. Konutun
tekrarlanan satis degerleri lizerinden konutun Ozelliklerinin standart regresyon
teknikleri ile kestirimi yapilabilmistir. Bu yontem sayesinden daha 6nceki zaman
araliklarinda ayn1 konut iizerinden belirlenen katsayilar daha etkin kestirim degerleri
ortaya konmasi saglanmistir. Fakat bu yontemde de yeni gelisen konut pazarlari

XVii



modelde temsil edilememektedir. Tekrar eden satis fiyat indeksi modellerinde en
O6nemli sorun pazarin yarisindan fazlasinin temsil edilmemesidir.

Konut fiyatlar1 pazarda genelde bir 6nceki yilin egilimlerini takip etmektedir. Ayrica
konut faiz oranlar1 pazardaki durumla ayni hareket etmedigi tespit edilmistir. Clapp
ve Giaccotto ekonomik degisimlerin (niifus, igsizlik ve gelir degiskenleri iizerinden)
konut fiyatina etkisi incedigi makalede indeks yonteminde de ekonomik degiskenler
igsizlik oranlarindan etkilenmekte oldugunu tespit etmistir. Beklenen enflasyon ve
issizlik degerlerinin konut fiyat degisimlerinin azaltmasina sagladigi goriilmiistiir
Mekansal Otokorelasyonun temel 06zellikleri {izerine Dubin’nin ¢alismasinda
otokorelasyonu indirgemek icin agirlik matrisleri olusturulmustur. Calismada
regresyonlarin hata terimleri mekansal olarak otokorelasyon icerdigi tespit edilmistir.
Konut fiyat indekslerinde konut kalitesinin kontrolu, konutun ve gevre 6zelliklerinin
denklemde yer almadiginda ortaya ¢ikan sorunlari tespit etmislerdir. Konut fiyat
indekslerinde en 6nemli fakttrlerden biri konut ve gevresinin 6zellikleri, regresyon
icerisinde bu konut cevresi 6zellikleri denkleme dahil edilmediginde yanlis sonuglar
ve hata terimleri artis gdzlenmektedir. Eger indekslerin igerisinde bu degiskenler de
ele alinmaz ise fiyatlandirma denklemleri de hatali olmaktadir Yiiksek Mortgage
oranlar1 uygulanan bolgelerde fiyat araliginin daraldigi ve kamusal diizenlemelerin
arttig1 yerlerde diisiik konut fiyat artiglar1 tespit edilmistir. Hedonik fonksiyonunu
etkinligini komsuluk biriminin ortalama konut yasi1 ve konut biiyiikliikleri ile iligkili
oldugu ortaya konmus ayrica konut pazarinin satis yiizdeleri etkin rol oynadig tespit
edilmistir. Konut pazar1 fiyat dengesizliklerinin incelendigi makalede Riddel,
Amerika Birlesik Devletleri konut pazarinda konut fiyatlarinin hanehalk: geliri ile
birlikte uzun dénemde esit oranda pazardaki talebi etkiledigi ortaya ¢ikartmistir.

Gelisen hesaplama teknikleri ve Cografi Bilgi Sistemleri sayesinde 1990’lardan
itibaren konutlarin lokasyon koordinatlar1 da modellerde yer almaya baslamistir.
Bunu takip eden modelleme yontemlerinde alt pazarlarin birbirleri ile olan iligkisi
konutlarin lokasyondan kaynakli diger 6zelliklerini de hesaplamalarda 6nemli bir yer
tutmasini saglamistir. Cevresel etkilerin uzaklik {izerinden fiyat ile olan iligkisi halen
tizerinde ¢aligmalarin devam ettigi bir tartigsma alanidir. .

Ucgiincii béliimde Istanbul icin onerilen konut fiyat indeksi modeli agiklanmustir.
Konut fiyatlarinin mekansal O6zellikleri incelendiginde yiiksek oranda mekansal
korelasyon tespit edilmistir. Moran’s I indeks modelleme sonucglari bunun hem
Avrupa hem de Anadolu yakasi i¢cin ayr1 ayr1 ortaya koymustur. Tespit edilen
mekansal kiimelenme Avrupa yakasinda daha net ortaya ¢ikmistir. Bu mekansal alt
pazarlarin daha siklikla ve ayrisik vaziyette oldugunu isaret etmektedir. Ote yandan
Anadolu yakasi icin yine yliksek oranda kiimelenme tespit edilmis fakat bu degerler
Avrupa yakasi1 kadar iist diizeyde gergeklesmemistir. Bunun sebebi olarak fiyatlarin
kiimelenmesinde daha yaygin ve dagmik bir yapidan kaynaklandigi sonucuna
vartlmistir. Ayrica bu kiimelenme ve Moran’s I indeksinin Z degerleri iizerinden
testinde de rassal olarak ortaya ¢ikmasinin miimkiin olmadig: istatistiki olarak tespit
edilmistir.

Mekansal olarak tespit edilen otokorelasyonu modelden ayristirmak ve diizeltmek
icin Mekansal Regresyon Analizi kullanilmistir. Bu islemde konutlarin fiyatlarinin
birbirini mesafe ile etkilendiklerinden, bu etkilesim konutlarin fiyatlarini
uzaklastikca daha da az etkimesi varsayimindan yola ¢ikarak mekansal agirlik
matrisi olusturulmustur. Bu matris kullanilarak her nokta i¢in ayr1 ayr1 alinan
regresyon denklemlerinde bu sorun giderilmistir.
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Kentsel planlama ilke ve uygulamalarinda alinacak kararlarin mekansal bircok
bileseni etkilemesi beklenmektedir. Bu mekansal 6gelerin konut pazarini etkilemekte
oldugu tespit edilmistir. Plan kararlarinin uygulanabilir ve siirdiirtilebilir olmas1 bu
faktorlerin iyi yonetilmesine baglidir. Oluruna birakilan kentsel gelisim surecleri
ilerleyen yillarda dontistiiriilmesi yiiksek maliyetleri de beraberinde getirmektedir.
Bu kapsaminda konut fiyatina etki eden faktdrler, mekansal olarak planlama
siireclerinde tlizerine deginilmesi gereken dnemli konular olarak ortaya konmustur.

Mekansal Istatistik konular1 gelisen hesaplama tekniklerinin hiz ve maliyet
bakimindan mantikli ve uygulanabilir seviyelere gelmis olmasi 6nemlidir. Mekansal
istatistik ve uygulamalar1 konusunda kentsel planlama disiplinine katkilar1 daha da
artacaktir. Bundan sonraki calismalarda fakli gelisim dinamigi olan pazarlarin
(Konut-Hizmet-Sanayi vb) arasindaki etkilesimin ortaya konmasi bu konunun
gelismesine bir sonraki asama olarak incelenmeyi gerektirmektedir. Farkli dinamigi
olan pazarlarin arasindaki mekansal etkilesimin hesaplanmasi bu konunun geligsimine
katki saglayacaktir.
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SPATIALLY WEIGHTED AUTOREGRESSIVE HOUSE PRICE INDEX
MODEL

SUMMARY

In this dissertation house prices are modelled using spatially weighted hedonic
regression. Indeks model includes spatial and temporal variables. Wide literature of
house prices index models are examined throuhout the world (USA, Europe and
OECD countries).

Dissertation consists of 3 parts; first Literature on Hedonic Price Indexes, second
House price indexes on literature and third house price index model for Istanbul is
explained. In first part hedonic index modelling is detailed with strong and
weaknesses discussed. In second part widely studied house price index models
examined. In developed and developing countries for different modelling techniques
and historical development of modelling scheme is also examined. In the last part of
dissertation Istanbul unique market derrivatives and geographical input contained in
spatially weighted hedonic house price index model.

In the first part of dissertation; hedonic price index theory is examined. Underlying
methodology of hedonic price modelling is explained. Pricing of the “Product” and
its function is defined. Paasche and Laspeyres and adjecent periods price index
modelling is outlined. In this modelling techniques 3 main problem areas are defined.
First defining the “Product”, secondly the hedonic quality and third parameter vector
of hedonic formulation is explained. For each problem the correct way o approach is
defined and new econometric examples are included.

In the second part of dissertation house price index modelling is examined. House
price index modelling is bounded to the physical environment and so interactions
among the market be well displayed in the model proposed. Starting from 1960°s
repeated house price index modelling aimed to keep constant quality among houses.
Bailey, explained this in his repeated house price index that constant quality for
houses by employing same houses on his model at different time periods. With this
approach the constant quality for houses is accomplished in the modelling. But one
of the big problems in repeated price index modelling is that more that half of the
new developing house market cannot be included into the calculations.

Most of the housing markets tends to follow the previous time period trends. And at
some markets mortgage rates trend different than house price trends. Clapp and
Giaccotto find that socio-economic changes (population, unemployment and income
ect.)affects the house prices. Expected inflation rates and unemployment rates
reduces house price changes over time. In order to deflect the spatial autocorrelation
among houses Dubin has employed weight matrices. In her study the regression
residuals are found to be spatially autocorrelated. In the paper house quality and
neighbourhood properties must be taken into modelling in order to get proper results.
Most of the studies have underlined that if house neighbourhood is not well defined
leads to highly volatile residuals. It is also found that high mortgage market rates
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tighten the price range in some regions and public investment on neighbiurhood
regulates the price changes. The impact and credibility of hedonic function is related
to median house age and median housing living area of neighbourhood. Besides the
sales ratio of houses among different markets is also am important factor that affect
prices. Riddel examined the long run household income and find out that house price
and demand is affected.

As the calculation and modelling techniques, gain so much speed and affordability
with the help of Geographical Information Systems, location coordinates of the
houses are coded in the new modelling schemes. With this calculations the
interactions between houses and sub-markes are examined with different aspect. The
correlations and interactions of house prices among sub-markets are stil in progress
of usettled ground.

In the third part of the dissertation the index model is constructed and explained. As
the House prices ecamined there is a high spatially autocorrelation is detected.
Moran’l index is calculated seperately for both Europe and Asian side of Istanbul.
The spatial autocorrelation is found to be higher in European side of Istanbul. This
indicates an higher clustering scheme of house prices among submarkets. There are
also high clustering of prices in Asian side as well but less when compared with
European side. This resulted by the distribution of house prices more similar values
in neighbourhoods. The Z values of the index reveals that this distribution cannot be
an outcome of random incident.

Spatially weighted regression is employed in order to resolve the issues of spatial
autocorrelation. A weight matrix is constructed for each location of house with an
decereasing volume of impact. As the spatial autocorrelation defines an interaction
will be more among houses with are nearrer that distant ones. The autocorrelation is
solved by this weight matrix as the results are positive.

Urban planning decisions are effecting all spatial layers of cities. These spatial
applications on urban level affects housing market. Healty development of housing
market is bound to these sustainable implications of planning decisions. The spatial
factors that are affecting house prices should be controlled by planning by submarket
level. Spatial planning would create less volatite market conditions.

It is also very important factor that spatial statistics modelling becomes affordable
and reasonable than before. Implementations of spatial statistics will be more on
issues with urban planning discipline. Further research should be focusing on spatial
interaction on different markets of urban growth (Housing-Office-industrial) using
spatial statistical analysis. Analysis on interaction among different market dynamics
would reveal more understanding of urban structure.

The purpose of this dissertation is to explore and model the nature of housing price
differences in Istanbul Metropolitan Area. Recent studies on urban housing markets
have widely accepted the existence and significance of spatial statistics on housing
sub-markets. This dissertation investigates spatial distribution of housing prices in
Istanbul by taking into consideration property and sub-market characteristics to
identify localized factors. Conditions to construct a robust Local House Price Index
for Istanbul. Hedonic Regression models compared using ordinary least squares
(EKK) and GLS and Spatial Aggregated Generalized least squares to estimate house
price. Findings of this study suggest that in different market segments sub-market
characteristics and spatial factors.
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1. GIRIS

Kentsel gelisim siireglerine yon verecek olan planlama kararlarinin alinmasinda
ekonomik gostergelerin Onemi biiyiiktiir. Bu gostergelerin en basinda, barinma
ihtiyacinin karsilandig1 ve ayni zamanda yatirim araci olarak da goriilen konutlarin,
fiyat indeksleri gelmektedir. Cokmerkezli olarak gelisim gdsteren Istanbul igin
halihazirda mevcut bir mekansal konut fiyat indeksi bulunmamaktadir. Bu tez
calismas1 kapsaminda, Istanbul’da konut fiyatlarmin mekansal analizleri yapilarak

modelleme ¢aligmasi gerceklestirilecektir.

Ikinci boliimde hedonik fiyat indekslerinin istatistiksel teorisine deginilmistir.
Oncelikle mevcut hedonik fiyat indekslerinin altinda yatan &zellikler agiklanmistir.
Uriiniin hedonik fiyatlandirilmas1 ve fonksiyon bilesenleri tanimlanmistir. Akademik
yayinlar igerisinde Paasche ve Laspeyres indeksleme yontemleri ve Komsu
Periyotlar Fiyat Indeksi genel kullanimma deginilmistir. Burada ii¢ farkli problem
noktasinda karsilasilan durumlar ag¢iklanmustir. Birinci olarak Ortndn belirlenmesi,
ikinci olarak hedonik kalitenin tanmimlanmasi ve TUgiincii olarak ise hedonik
denklemde parametre vektoriiniin formulasyonu problemleri ortaya konulmustur. Her
bir problem i¢in ortaya konulan diizeltme caligmalarina ek olarak literatiirde
karsilagilan durumlara yonelik ekonometrik Orneklere deginilmistir. Bu noktada

mekansal istatistik alaninda yeni ¢alismalarla denenmistir.

Istatistik alaninda uluslararas: bir standart prosediir olmamakla birlikte hedonik fiyat
indeksi  ¢alismalart mutlaka {riiniin =~ ve verinin  detayli  incelenmesini
gerektirmektedir. Bu sebeple istatistiki olarak hedonik fiyat indeksi modelleri

dikkatli bir caligma gerektirmektedir.

Uciinci boliimde konut fiyat indeksleri incelenmistir. Konut fiyat modelleri
olusturulurken onemle dikkate alinmasi gereken noktanin hedonik fiyat modeli
yaninda mekansal etkilesimin dogru bir bigimde modele aktarilmasi gerekmektedir.
Bu boliimde 1960’lardan giiniimiize kadar mekansal bagimlilik ve konut fiyat indeksi

Olusturulmasi incelenmistir.



Dorduncu bolimde Istanbul igin 6nerilen konut fiyat indeksi modeli agiklanmustir.
Konut fiyatlarinin mekansal o6zellikleri incelendiginde yiiksek oranda mekansal
korelasyon tespit edilmistir. Moran’s I indeks modelleme sonuglari bunun hem
Avrupa hem de Anadolu yakasi igin ayri ayri ortaya koymustur. Ayrica bu

kiimelenme ve Moran’s I indeksinin Z degerleri tizerinden de test edilmistir.

Mekansal olarak tespit edilen otokorelasyonu modelden ayristirmak ve dizeltmek
icin Mekansal Regresyon Analizi kullanilmistir. Bu islemde konutlarin fiyatlariin
birbirini mesafe ile etkilendiklerinden, bu etkilesim konutlarin fiyatlarini
uzaklastikca daha da az etkimesi varsayimindan yola ¢ikarak mekansal agirlik
matrisi olusturulmustur. Bu matris kullanilarak her nokta i¢in ayr1 ayri alinan

regresyon denklemlerinde bu sorun giderilmistir.

Besinci sonug boliimiinde ise yapilan mekansal analiz ¢alismalari ile istanbul konut
fiyat indeksi ortaya konmustur. Kentsel planlama ilke ve uygulamalarinda alinacak
kararlarin mekansal bir¢ok bileseni etkilemesi beklenmektedir. Bu mekansal 6gelerin
konut pazarmi etkilemekte oldugu tespit edilmistir. Mekansal Istatistik konulari
gelisen hesaplama tekniklerinin hiz ve maliyet bakimindan mantikli ve uygulanabilir
seviyelere gelmis olmasi dnemlidir. Mekansal istatistik ve uygulamalar1 konusunda

kentsel planlama disiplinine katkilar1 daha da artacaktir.

1.1 Problemin Tanim

Istanbul icin konutlarin cevresel &zelliklerinin birbirileri ile olan etkilesiminin
modellenmesi problemin ana merkezini olusturmaktadir. Mekansal istatistik
modelleri konut fiyat indeksi hesaplamalarinda bu etkilesimleri ¢oziimlemek igin
kullanilmaktadir. Mekansal etkilesimin modellenmesi kent icerisindeki dinamiklerin
hassas bir bigimde analizi ile miimkiin olabilmektedir. Istanbul gibi cok dinamik ve
hizli degisen sosyo-ekonomik kentte mekansal bilesenlerin modellenmesi ¢alismanin
baslica zorluklarindan biri olmustur. Iki ayri kitaya yayilmis olan ve birgok alt
merkeze sahip kentte artan niifus ve konut talebi mekansal olarak siirekli etkilesim
halindedir. Bir mahallede yada komsuluk biriminde satilan konutlar ¢evresindeki
konutlarin satis fiyatin1 etkilemektedir. Bu c¢evresel etki aralarindaki mesafe ile
orantili bir bicimde degismektedir. Mekansal etkilesimler bu tez kapsaminda

modellenerek fiyatlara olan etkisi ortaya konmustur. Fiyatlarin mekansal analizi ile



kentin gelisme dinamiklerinin yonii daha bilimsel bir sekilde tespit edilebilmesi

mimkin olmaktadir.

1.2 Tezin Amaci

“Konut Fiyat Indeksi” gelismis iilkelerde son 50 yi1lda Tiiketici Fiyat Indeksleri kadar
sik kullanilan bir aragtir (Berndt,2002). Konut i¢in yapilan harcamalar her ne kadar
Tuketici Fiyat Endeks’inde (TUFE) yer alsa da TUIK tarafindan yayinlanan
caligmalarda il ve ilgeler bazinda yeterli diizeyde olamamaktadir. Tutsat Kanunu
(Mortgage Yasasi) ile ortaya ¢ikan yeni durumda kamunun degisen konut fiyatlarinin
izlenmesi ve tim taraflarin seffaf ve gilivenilir fiyat endeksleri iizerinden
birikimlerine ve planlamaya yon vermesi gerekmektedir. Bu tezin amaci zaman ve
mekan parametrelerini de icine alacak bir bicimde Istanbul ili icin konut fiyat indeksi

modeli olusturulmasadir.

1.3 Tezin Yontemi

Konut fiyatlarinin mekansal etkilesimlerinin tespit edilmesine yonelik modeller
giiniimiizde iizerinde en cok c¢alisilan konularin basinda gelmektedir. Mekansal
olarak birbirlerinden etkilenen konut fiyatlarin dogru bir sekilde otokorelasyondan
arindirilmas1  gerekmektedir. Geligsmis {lilkelerin konut fiyat indekslerinde bu
etkilesimler hesaba katilarak modeller iiretilmektedir. Istanbul i¢in hazirlanan konut
fiyat indeksi modelinde yontem olarak mekansal etkilesimlerin ¢6ziimlemesi
yapilmistir. Zaman parametresi ile birlikte incelenen konut fiyatlarinin degisimi
Avrupa ve Anadolu yakasinda ayr1 ayr1t modellenmistir “Mekansal Agirliklandirilmig
Otoregresif Konut Fiyat Indeksi” arastirmasinda mekansal regresyon yontemi
kullanilarak, zaman ve mekan boyutunda degiskenler katilarak istatistik ¢6ziimleme
yontemi kullanilmistir. Olusturulan agirlik matrisleri, konutlarin birbirleri ile olan
iligkilerini derecelendirmede kullanilmigtir. Arastirmanin  yontemi konusunda
literatiirde kullanilan yontemler incelenmis Avrupa, Amerika ve OECD fiilkelerinde

kullanilan Konut Fiyat indeksi modelleri irdelenmistir.



1.4 Tezin Kapsam

Arastirma yonteminde ¢alismalar 3 bolim halinde; 1 Hedonik Fiyat Indeksleri, 2
Konut Fiyat Indeksleri ve 3 Istanbul Mekansal Konut Fiyat indeks Modeli olarak
incelenecektir. Bu bolumlerde sirasi ile hedonik istatistik modellerin altyapisina
deginilecek ve ardindan konut fiyat indeksi ¢aligmalari incelenecek ve Istanbul konut

fiyat indeksi modeli agiklanacaktir.

Arastirma ydnteminde calismalar 3 boliim halinde; 1 Hedonik Fiyat Indeksleri, 2
Konut Fiyat Indeksleri ve 3 Istanbul Mekansal Konut Fiyat Indeks Modeli olarak
incelenecektir. Bu boliimlerde sirasi ile hedonik istatistik modellerin altyapisina
deginilecek ve ardindan konut fiyat indeksi ¢aligsmalari incelenecek ve Istanbul konut

fiyat indeksi modeli agiklanacaktir.

Birinci bolimde hedonik fiyat indekslerinin istatistiksel teorisine deginilmistir.
Oncelikle mevcut hedonik fiyat indekslerinin altinda yatan &zellikler agiklanmustir.
Uriiniin hedonik fiyatlandirilmasi ve fonksiyon bilesenleri tanimlanmustir. Akademik
yayinlar igerisinde Paasche ve Laspeyres indeksleme yontemleri ve Komsu
Periyotlar Fiyat Indeksi genel kullanimma deginilmistir. Burada (¢ farkli problem
noktasinda karsilasilan durumlara deginilmistir. Birinci olarak iiriiniin belirlenmesi,
ikinci olarak hedonik kalitenin tanimlanmasi ve tgilincli olarak ise hedonik
denklemde parametre vektoriiniin formulasyonu problemlerine deginilmistir. Her bir
problem icin ortaya konulan diizeltme ¢alismalarina ek olarak literatiirde karsilasilan
durumlara yonelik ekonometrik o6rnekler incelenmistir. Bu noktada mekansal

istatistik alaninda yeni ¢alismalara deginilecektir.

Istatistik alaninda uluslararas: bir standart prosedir olmamakla birlikte hedonik fiyat
indeksi caligmalar1 mutlaka {irlinlin  ve verinin detayli incelenmesini
gerektirmektedir. Bu sebeple istatistiki olarak hedonik fiyat indeksi modelleri

dikkatli bir caligma gerektirmektedir.

Ikinci boliimde konut fiyat indeksleri incelenmistir. Konut fiyat modelleri
olusturulurken onemle dikkate alinmasi gereken noktanin hedonik fiyat modeli
yaninda mekansal etkilesimin dogru bir bi¢cimde modele aktarilmasi geregidir.

1960’larda baslanan ve ayni konutun tekrar eden satis degerleri incelendiginde



konutunu lokasyondan gelen oOzellikleri sabit tutulmak istenmistir. Konut fiyat
indeksi regresyon metodu makalesinde Bailey, tekrarli satis degerleri {izerinden bir
model ortaya koymustur. Bu modelde konutlar i¢in olusturulacak fiyat indekslerinin
en zor yami ayni Ozelliklere sahip tasinmazlarin bulunmasi olmustur. Sorunun
iistesinden gelinmesi i¢in ayni konutun farkli zamanlardaki satis fiyatlart
incelenmistir. Konutun tekrarlanan satig degerleri tizerinden konutun Ozelliklerinin
standart regresyon teknikleri ile kestirimi yapilabilmistir. Bu ydntem sayesinden
daha Onceki zaman araliklarinda ayni konut lizerinden belirlenen katsayilar daha
etkin kestirim degerleri ortaya konmasi saglanmistir. Fakat bu yontemde de yeni
gelisen konut pazarlart modelde temsil edilememektedir. Tekrar eden satig fiyat
indeksi modellerinde en Onemli sorun pazarin yarisindan fazlasinin temsil

edilmemesidir.

Ucgiincii boliimde Istanbul i¢in onerilen konut fiyat indeksi modeli agiklanmustir.
Konut fiyatlarinin mekansal 0Ozellikleri incelendiginde yiiksek oranda mekansal
korelasyon tespit edilmistir. Ayrica bu kiimelenme ve Moran’s I indeksinin Z
degerleri tizerinden testinde de rassal olarak ortaya ¢ikmasinin miimkiin olmadigi
istatistiki olarak tespit edilmistir. Mekansal olarak tespit edilen otokorelasyonu
modelden ayristirmak ve diizeltmek i¢cin Mekansal Regresyon Analizi kullanilmistir.
Bu islemde konutlarin fiyatlarinin birbirini mesafe ile etkilendiklerinden, bu
etkilesim konutlarin fiyatlarini uzaklastik¢a daha da az etkimesi varsayimindan yola
cikarak mekansal agirlik matrisi olusturulmustur. Bu matris kullanilarak her nokta

icin ayr1 ayr1 alinan regresyon denklemlerinde bu sorun giderilmistir.

Kentsel planlama ilke ve uygulamalarinda alinacak kararlarin mekansal birgok
bileseni etkilemesi beklenmektedir. Bu mekansal 6gelerin konut pazarini etkilemekte
oldugu tespit edilmistir. Plan kararlarinin uygulanabilir ve siirdiiriilebilir olmas1 bu
faktorlerin iyi yonetilmesine baglidir. Oluruna birakilan kentsel gelisim stiregleri
ilerleyen yillarda doniistiiriilmesi yiiksek maliyetleri de beraberinde getirmektedir.
Bu kapsaminda konut fiyatina etki eden faktdrler, mekansal olarak planlama

stireclerinde tizerine deginilmesi gereken dnemli konular olarak ortaya konmugtur.






2. FiYAT iINDEKSLERI

Fiyat indeksleri iki boliim halinde; Hedonik Fiyat indeksleri, Konut Fiyat indeksleri
olarak incelenmistir. Bu boliimde siras1 ile hedonik istatistik modellerin altyapisina

deginilecek ve ardindan konut fiyat indeksi ¢alismalar1 incelenecektir.

2.1 Hedonik Fiyat Indekslerinin Istatistik Altyapisi

“Statistical Theory of Hedonic Price Indices” (Diewert, 2002) makalesinde hedonik
fiyat indeksini olusturulmasinda kullanilan istatistiki altyapiyr ortaya koymustur.
Bilinen tanimi ile hedonik fiyatlandirmanin geregi “Uriin”{in tanim1 onun fiyat ile
olan iligkisi tanmimlamaktir. Fiyat istatistiklerinin temel amaci “Gergek Fiyat
Degisimi”nin kantitatif olarak ortaya konmasidir. Bu noktada ortaya ¢ikan ilk
problem {riinlerin ge¢mis zamandaki {riinlerle olan farklarinda yatmaktadir
(Griliches, 1961). Pazarda halihazirda mevcut olan iiriinlerle gegmiste olan Grtinlerin
karsilastirilmast problemi ortaya ¢ikmaktadir. Fiyat karsilagtirmalari i¢in trtinlerin
uygun bir sekilde diizenlenmeleri gerekmektedir. Fiyat istatistikleri olugturulmasinda
en O6nemli nokta kalite faktoriiniin nasil esitlenecegi konusu olmaktadir. Boskin-
Raporu’nun 1996’te yayinlanmasindan sonra ortaya atilan belirli kosullar icerisinde
ve etki altinda olmalar1 nedeniyle c¢ok kullanilan “linking” ve “Price Overlap”
teknikleri uygun bulunmamaya baslanmistir (Boskin, 1996). Bundan sonraki yillarda
Hedonik yontemlerin kullanimi daha uygun bir alternatif olarak benimsenmistir
(Brachinger, 2003).

Hedonik yontem uygulamasi, 50 yili asan bir siire igerisinde Griliches’in 1961°de
yayinladig1 makalesinden (Hedonic Price Indexes for Automobiles: An Econometric
Analysis of Quality Change) bugline giderek daha siklikla kullanilan bir yontem
halini almistir. Hedonik Fiyat Indeksleri (HF1) konusunda 6ncelikle hedonik hipotezi
aciklanmig, ardindan HFI olusturmada karsilagilan genel problemlere deginilmis ve

sonug Onerleri ile boliim tamamlanmustir.



2.1.1 Hedonik hipotezi

Hedonik Fiyat Indeksi (HFI) ¢alismasini altinda Hedonik hipotezi yatmaktadir. Bu
hipotezin temelinde ise her driin kendisini olusturan alt birimlerin kiime
bilesenlerinden olusmaktadir. Herhangi bir “Uriin”de y=(x1+x2+...xn) y bu Uriinii ve
x1 ve x2 sirasiyla bu Urtine ait 6zellikleri tanimlamak sart1 ile; ekonomik aktorlerin y
urtind tercihleri, onu olusturan alt birimlerin olusturdugu vektor ile 6lgtlendirilebilir.
Boylece, herhangi bir iiriin i¢in fiyat1 (p) ile 6zellikleri (x) arasinda bir iliski (f)
vardir (2.1).

P=f(x) (2.1)

Fonksiyon hedonik iliskiyi ve hedonik regresyonu tanimlayan en temel
fonksiyondur. Hedonik hipotez calismalari, Lancaster’in 1966 ve Rosen’in 1974
yillarinda yayinlanan makaleleri ile daha da ileri bir diizeye tasmmislardir. 2.1
numarali denklemden yola ¢ikarak Hedonik fiyatlar denklemi olusturulabilir. Bu

fiyatlar hedonik fonksiyonun pargali uzantisi olarak,

2.2)

tanimlanir (2.2). Hedonik fiyat {irliniin fiyati (p), axk {iriniin olusturan alt bilesenler
ve af fiyat fonksiyonunu tanimlamak iizere, diger her sey aymi kalmak sartiyla
(ceteris paribus) diger alt bilesenlerden etkilenerek ne kadar degistigini
gostermektedir. Fiyat istatistikleri olusturmada ise 2.2 numarali iliskide ortaya
konulsa da gercek hayatta ise riinli olusturan alt birimlerin vektoriinii tanimlamak ve
hedonik fonksiyonunu ortaya koymak asil problemi olusturmaktadir (Brachinger,
2003).

2.1.2 Hedonik regresyonun fonksiyonel formlari

Gec¢miste hedonik fiyat indeksleri konusunda 4 farkli yontem uygulanmistir. Bu
boliimde genel olarak bu fonksiyonel formlara deginilecektir. Burada x vektorii
urinin ozelliklerini ifade etmektedir. En temel yaklasimla dogrusal fonksiyon su

sekilde olusturulmustur (2.3);



(2.3)

ve hedonik fiyatlar (2.4);

(2.4)

olarak tanimlanir. Regresyon katsayilar1 olan fiyatta olan marjinal
degisimin xk iriiniindeki k-ninc1 06zelligindeki degisimden kaynaklandiginm

gostermektedir. Bir diger yaklasim ise Ustel Fonksiyon seklinde (2.5);

(2.5)
ya da (2.6),
(2.6)
ifade etmektedir. Hedonik fiyatlarla (2.7);
(2.7)

Olarak tanimlanir. Bu fonksiyonda regresyon katsayilari artis oranlart olarak verilen
katsayilar ile fiyatlarin artis hizin1 verilen x’inci karakterinin

oOzellikleriyle agiklamaktadir.

Uciincii yaklasimda Ustel yada ¢ift logaritmik fonksiyon olarak (2.8);

(2.8)



ya da (2.9);

(2.9)

Hedonik fiyatlarda (2.10)

(2.10)

olarak verilir. Bu yaklasimda regresyon katsayilari parcali degiskenler olarak
tanimlanabilirler. Katsayilar iken fiyat p nin artis yiizdesini kth
ozelligin bir yilizde artisi ile etkilenmesini agiklamaktadir (Hill, 2008).

Dordiincii yaklagimda ise Logaritmik Fonksiyon olarak (2.11);

(2.11)

Hedonik fiyatlar (2.12),

(2.12)

olarak verilir. Genel hedonik fonksiyonun fiyat ile olan iliskisi analizlerdeki fiyat
konsepti seklinde agiklanmustir (Hill, 2008).

2.2 Hedonik Fiyat Konsepti
2.2.1 “Uriin’’niin hedonik tanim

Ekonomik literatiirde “Uriin”’niin tanimi bir¢ok temel konseptin olusturulmasinda
kullanilmistir. Fakat istatistiki olarak deneye dayali, herkes igin gecerli bir “Uriin”
kavrami bulunamamistir. Akademisyenler giinliik hayatta hangi kavramlarin
“Uriin”0 tanimladigin1 tespit etmede bircok problemle karsilasmaktadir. “Uriin”
kavrami deneysel olarak var olamadigindan tespit edilebilen ve modellenebilen

idealize edilmis bir “Uriin” kavrami olusturulmaktadir. Hedonik hipotezi “Uriin”
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tanimini kesin bir sekilde ortaya koymaktadir. “Uriin” tanimi her j parametresi igin
tek bir denklem iizerinden; j tanimli degiskenleri i¢in p fiyatim etkileyen
x=(x1+x2...) karakterleri ile agiklanmasindan olugsmaktadir. Hedonik regresyon ile
ayni tanimlardan olusan katsayilar1 i¢in ayni yapt kullanilmaktadir

(Brachinger, 2003).

Ampirik olarak fiyatlar (p) ise “Uriin” nin farkli varyasyonlar1 olarak
gozlenmektedir. Iyi tammlanmis degiskenleri icin de fiyat degismektedir.
Gozlemlenebilir fiyatlar icin ortaya konulan Hedonik hipotezde her gdzlem rassal
olmak kaydiyla (2.13);

(2.13)
tanimlanmaktadir. Denklemde pj icin Olgilen gobzlemlerin
karakteristigini K-vektor {izerinde tanimlamaktadir. bilinmeyen

vektor degiskeni olarak j icin tanimli “Uriin” kavrammi tanmimlamaktadir. Ve son

olarak da u stokastik hata terimlerini agiklamaktadir. Xj i¢in tanimlanan
karakteristikler icerisinde icin beklenen degerler ve varyans ve
hata terimleri u igin standart varsayimmlar gegerliligini korumaktadir. Ornek olarak

ve hata terimlerinin varyansi standart sapmanin
karesine esit ve bu terimler igin ve gecerliligini

saglamalidir (Brachinger, 2003).

2.3 “Uriin” Tanmiminin Hedonik Fiyatlandirilmasi

Homojen ve genel geger bir “Uriin” tanimimin deneysel olarak elde edilememektedir.
Bundan yola ¢ikarak “Uriin”’niin fiyatlandirilmas1 da miimkiin degildir. Hedonik
fiyat indeksi (HFI) en temelde ise fiyatin (P) “Uriin”niin gizli degiskeni olmasindan
kaynaklanmaktadir. Hedonik regresyon tarafindan degerleri  olusturulan
gozlemlenemeyen ve “Uriin” tamimu ile iliskili olarak zaman icinde de@isen bir

degisken olarak 6rneklendirilebilir (Hill, 2008).
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Istatistiki olarak da (P) sabit olmayan kesikli stokastik islemler sonucunda

olarak hedonik regresyonla (2.14)
(2.14)

ortaya konulmaktadir. Regresyon icerisinde t zamaninda
popiilasyon icerisinden secilen rassal karakteristiklerinin vektdrii olarak “Uriin”
tanimin1 agiklarken, E(xt) ise beklenen degerleri tanimlamaktadir. Parametre vektorii

ise t zamaninda “Uriin” {i tanimlayan parametrelerin tanimlayan ve
sarthl beklentilerin hata terimlerinin vt oldugu ve 0’a esit kabul edildigi sekildedir.
(Ornek ) . Bu tamimlamalarda dikkat edilmesi gereken nokta her iki
beklenti ve parametre  vektorleri zaman igerisinde degiskendir. Denklemde
“Uriin”iin fiyat1 verilen t zamani igin kesin olarak tanimlanabilmektedir. Herhangi bir

“Uriin” i¢in hedonik fiyat t zamaninda (2.15)
(2.15)

stokastik siiregte beklenen deger olacaktir. Beklenen degerler verilen t zamaninda ele
alman tiim karakteristik 6zellikler acisindan “Uriin”i tanimlar ve “Uriin” niin

hedonik fiyat fonksiyonu (2.16);

(2.16)

seklindedir. parametre vektdrii olarak tanimlanan “Uriin”iin

karakterize edilmis fonksiyonunu populasyondan elde etmektedir (Hill, 2008).

2.4 Gercek Hedonik Fiyat Indeksleri

Onceki boliimde verilen genel formilasyondan sonra, Hedonik fiyat indeksleri igin
baglama noktasi ortaya konmustur. Buradaki temel amag¢ ise hedonik fiyatlarin
“Uriin” tammu igin iki farkli zamanda tim diger ozellikleri sabit tutarak
karsilastirilmasini saglamaktir. “Uriin”iin kalitesinin sabit tutuldugu periyoda gére

farkli indeks kavramlari ortaya ¢ikmaktadir (Brachinger, 2003).
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2.4.1 Klasik hedonik fiyat indeksi

Ik olarak Hedonik fiyat indeksi calismalarinda Laspeyres’in, temel alinan
periyottaki kalite oOzelliklerinin sabit tutulmasi seklindedir. Gergek hedonik
Laspeyres fiyat indeksi belirli bir {irlin i¢in t zamanindaki goreceli degerinin temel

alinan 0 zamanina gore olan iliskisidir. Bu denklem (2.17);

(2.17)

olarak tanimlanmaktadir. Ikinci olarak ise, Paasche karsilastirilan periyottaki kalite
oOzelliklerini referans almaktadir. Paasche hedonik fiyat indeksi icin belirli bir Griinde

t zamanindaki fiyatinin 0 temel noktasina gore olan iliskisi asagidaki sekilde

olmaktadir (2.18);

(2.18)

2.4.2 Komsu periyotlarin fiyat indeksi

Ileri asamada hedonik fiyat indeksi olusturulurken, “Uriin”’iin karsilastirilan ve
temel alinan t=0 zamanindan herhangi birinde 6zelliginin var olmasi yeterlidir.
Uriiniin hedonik kalitesinin tanimindan yola ¢ikarak, hedonik kalite sabit
tutulacak referans kalite parametresi olarak kullanilir. ise tanimlanan iiriin igin
rassal bir ozellikler vektoriinii olusturur ve iki zaman araligindan en az birinde
mevcuttur. Her iki zaman araligindan en az birinde tim 6zelliklerin mevcut olma
sart1 ise katsayisi i¢in tiim zaman araliklarinda sabit tutulmasi
gerekliliginden kaynaklanmaktadir. Bu sayede, zamanlar arasinda parametrelerin
sabit tutuldugu varsayimi gerceklesmektedir. Sadece  gegis parametresi degisebilir
ve bunun sonucu olarak iki periyot arasindaki fiyat degisimlerine etkisi
Ol¢iilebilmektedir. Bir baska degisle iki parametre vektorii olan ve  hedonik
fiyatlar1 olusturan t1 ve t0 zamanlarinda 6zgiin degerler olarak ortaya ¢ikmaktadirlar.
Sadece kesisen degerleri icin bu kural gecerliligi aranmamaktadir. ve

bu parametrelerin

vektorlerini olusturmaktadir (Hill, 2008).
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Kalite parametresini referans alarak regresyon parametrelerini sabit
tutuldugu tgilincii hedonik fiyat indeksi gercek komsu periyotlar icin fiyat indeksi
olarak adlandirilmistir. Belirli bir {irlin i¢in t zamaninda baz alinan t0 igin

olusturulacak indeks (2.19);

(2.19)

olarak tanimlanir. Hedonik hipotezinde wriin o6zelliklerinin tum modellerde |
degiskenlerinin tiimiinii kapsar bi¢cimde hedonik regresyonda yer almasi
gerckmektedir. Fakat komsu periyotlar fiyat indeksinde ayn1 Ozelliklerin

parametrelerde yer alabilmesi icin (2.20);

(2.20)

kukla (dummy) degiskenler kullanilmaktadir Bu kukla degisken de hedonik
denklemine digsal bir degisken olarak katilmaktadir. Uriinii tamimlayan
icerisinde yer alan & degiskeni de kukla zaman degiskenine ait olup
seklinde ifadelendirilmistir (Brachinger, 2003).

Bu indeksleme tipinin en 6nemli 6zelligi temel alinan periyodun, ya da karsilastirilan
periyodun hicbirisinin referans kalite parametresi olarak ele alinmamasidir. Bu iig
fiyat indeksi de hedonik fonksiyonun (f) tanimlanmasi geregidir. Tim fiyat
indekslerinde kullanilan ekonomik parametreleri c¢ok 1yl tanimlanmis olmasi
gerekliligi dogmaktadir ve bu parametrelerin se¢iminde iki adimli bir yaklasim
kullanilabilir. Birincisi E(x) beklenti parametresi ve parametreleri
kestirilmelidir.  Genellikle kestiriminde karsilagilan problemlere yonelik
caligmalar yapilmaktadir E(x) kestirimindeki problemler ise genellikle oldugu gibi
birakilmaktadir (Hill, 2008).

2.4.3 Hedonik fiyat indekslerinin hesaplanmasi

Hedonik Fiyat Indeksinin (HFI) hesaplanabilmesi igin 0Oncelikle hedonik
fonksiyonun ortaya konmasi gerekmektedir. Bunun igin deneysel veriye ihtiyag
vardir. Bu bolimde bu deneysel datanin istatistiki olarak nasil olusturuldugu ortaya
konacaktir.
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2.4.3.1 Hedonik model

Indeks c¢alismalarinda kullanilan hedonik regresyonu kullanilmak (izere Uriiniin
Ozelliklerinin  parametreleri olarak o6nceden tahmin edilmesi
kestirilmesi gerekmektedir. Bunun icin M boyutlu bir érneklem, o Uriinin tim
varyasyonlar1 icerisindeki popiilasyondan rastgele ¢ekilir. Uriiniin j varyasyonlart
icin degisik Pj fiyat ve Xj karakteristik ozellikler vektorii tanimlanmaktadir. Ve veri
fiyat ve karakterler 6zellikleri rassal olma sart1 aranir. Uygun hedonik model i¢in

regresyonda aranan sartlar stokastik digsal degiskenler olmasidir. Veri icin verilen
model (2.21);

(2.21)

seklinde tamimlanmustir. Denklemde rassal cekilmis {iriin
varyasyonlarinin M vektor fiyat matrisini, stokastik (M . N) in
, iliskili matrisi vektorii olarak tanimlanir.

parametre vektoru Grline 6zel olarak kestirilmesi gerekmektedir (Brachinger, 2003).

2.4.3.2 Hedonik fiyat indekslerinin hesaplanmasi

Laspeyres ve Paasche indekslerinin en 6nemli 6zelligi olan iiriiniin tiim modellerinin
en azindan karsilagtirma yapilan bir t zamaninda mevcut olmasidir. Baz alinan t0
zaman ile t1 zamani arasinda ayr1 iki 6rneklem alinarak karsilastirma yapilmaktadir.
Indekslerin kestiriminde ise ilk olarak temel alman t0 zamanindaki Uriin
varyasyonlar1 igerisinden rassal olarak bir se¢im yapilir.
rassal olarak secilen Ozelliklerin iiriin bazindaki tiim karsiliklar1 olarak
secime dahil edilir. Bu secim dahilinde t=0 zamanindaki parametreler kestirim
degerleri ortaya konmaktadir. Bir sonraki asamada ise karsilastirilma yapilacak diger
t  zamanlarindaki ~ populasyonlardan  rassal  segimler  yapilarak  yine
kullanilarak t zamam igersinde rassal olarak
karsilagtirilma yapilmak tizere toplanir. Parametre vektorii olan ~ zamanlar arasinda
kesit alarak kestirimi yapilir. Her iki ~ ve igin kestirimler i¢in EKK (En Kugik
Kareler) yontemiile  ve  hesaplanir (Hill, 2008).
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Hedonik laspeyres indeksi

Laspeyres indeksi hesaplanmasinda t=0 zamanindaki kalite parametreleri temel
alinarak olusturulmaktadir. ) beklenti parametresi hesaplanmasi ve bunun igin

vektor (2.22);
(2.22)

olup, aritmetik ortalamalarindan (2.23),

— (2.23)
bu kestirimden degerine ulasilmaktadir. EKK ile birlikte ve son
kestirim degeri bulunur (2.24).

(2.24)

elde edilir. Bu formulasyon ile Laspeyres Hedonik Fiyat Indeksi hesaplanmaktadir
(Hill, 2008).

Hedonik paasche fiyat indeksi

Paasche indeksi hesaplanmasinda ise t zamanindaki iiriiniin kalite degerleri dikkate

alinir ve ) kestirim fonksiyonu igin vektor (2.25);
(2.25)

aritmetik ortalamalarindan (2.26);

— (2.26)

elde edilir. Burada orneklenen karakteristik Ozellikler ise karsilastirilma yapilan
déneme gore baz alinir. Bu kestirim yontemi ile kestirim degerine ulasilir ve
bu da EKK kestirim  ve ile son formulasyonu Paasche Hedonik Fiyat Indeksini
olusturmaktadir (2.27) (Brachinger, 2003).
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(2.27)

Komsu periyotlarin hedonik fiyat kestirimi

Komsu periyotlarin hedonik fiyat indeksi olusturulmasinda digerlerinden ayiran en
onemli fark t0 ya da t1 zamanlarindaki iiriin 6zelliklerinden higbiri referans olarak
alinmamaktadir. Hedonik kalite fonksiyonunu olusturan icin temel alinan ya
da referans zamani i¢in herhangi birinde bulunan 0zelliklerden tercih edilen
secilebilir. Paasche ya da Laspeyres indekslerinde oldugu gibi iki ayr1 anakiitleden

secim yapilmadan tek bir 6rneklem tlizerinden hesaplanmaktadir.

Komsu periyotlar hedonik fiyat indeksi hesaplanirken, {irliniin varyasyonlar
arasindan rassal bir se¢im yapilmasi sarti aranir.

orneklenen veri olarak tanimlandiginda temel alinan yada karsilastirilan
zamanlardaki iiriinler igin kukla degisken olarak tanimlanmaktadir. Oncelikli olarak

parametre vektoriinii tanimlarken (2.28);
(2.28)

olarak verilir. Kestirim yontemi olarak yine EKK ve her f icin  kestirim degeri
hesaplanir. Ikinci asamada ise komsu periyotlar hedonik fiyat indeksi icin

hedonik denklemi olusturulur. icin en iyi kestirim yontemi olan vektor
(2.29);

(2.29)

ve aritmetik ortalamalarindan (2.30),

— (2.30)

tim karakteristik 6zellikleri Uzeriden drneklenir ve bu kestirim sonug olarak

kestirim degerine ulasir. Tiim B igin  parametre vektorleri ile kestirim (2.31);
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(2.31)

komsu periyotlar hedonik fiyat indeksini olusturur (Hill, 2008).

2.4.3.3 Hedonik fiyat indeksi olusturulurken Kkarsilasilan istatistiksel
problemler

Hedonik fiyat indeksleri olusturulurken ii¢ ana problemle karsilagilmaktadir.
Urdnin tanimm

Hedonik fiyat indeksi kavrami hedonik iirin konseptinden olustugu i¢in belirli bir
{iriinii tanimlayan populasyon bilesenleri ampirik olarak elde edilmelidir. Ornek
olarak belirlenmesi gereken ozellikler tek bir hedonik denklemine Pj fiyatlar
acisindan ayni karakter degiskenleri ile parametre
vektorii lizerinden agiklanmasi gerekmektedir. Bu noktada ortaya ¢ikan durumda ise
uriniin 6zeliklerini olusturan degerlerin bilinmesi onem tasimaktadir. Bu durum
kisisel bilgisayarlar gibi konularda c¢ozliimlenmesi kolay bir durum iken farkli
tiriinlerde hedonik fiyat indeksleri olustururken sorun yaratmaktadir (Cole, 1986).
Yeterli sayida 6zellik bulunamadigi durumlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu noktada
urinun  ozelliklerinin  kapsamli bir bicimde bilinmesi ¢ok Onem tasimaktadir
(Brachinger, 2003).

Ikinci o6nemli nokta ise hedonik fonksiyonun yapisindan kaynaklanmaktadir.
Uygulamay1 yapan i¢in hazirda en uygun formulasyonu ortaya konmus bir yapi
olmayigt diger bir sorun olusturan durumdur. En yogun olarak incelenen kisisel
bilgisayarlar i¢in yapilan ¢aligmalarda ¢ift logaritmik denklem uygunlugu gegerlilik

kazanmistir. Bunu disinda hedonik indekslerde {iriiniin bilinmesi 6nem tagimaktadir.

Uciincii olarak deneysel olarak bir calismada elde edilen coklu degiskenlerin
toplandig1 bir veri tabaninda hedonik regresyon i¢in gerekli tanimlamalar yapilmstir.
Ve secilen parametreler vektoru iginde uygun istatistiksel araglar
kullanilarak diizenlenmelidir. Toplanan veriler ise iki farkli gruba ayrilarak 6zellikler
icin karsilagtirllarak H=0 hipotezi icin iki anakiitlenin katsayilar1 i¢in fark olup

olmadig test edildikten sonra ret olundugu durumda bu gruplarin farkl: iiriinii temsil
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ettigi kabul edilir aksi durumda ise bu iki drneklemin aym {irlinii temsil ettigi kabul
edilir (Hill, 2008).

Ortalama kalitenin 6l¢imu problemi

Hedonik fiyat indeksi olusturulurken E(X) kestirim fonksiyonu ortaya konmaktadir.
Kestirim fonksiyonu icin (2.32);

(2.32)

aritmetik ortalamalar kullanilmaktadir. Hedonik fonksiyon denklemindeki x lerin
kestiriminde de rassal x vektorii kullanilmaktadir. Genellikle — kestirim degeri de
sapmasiz ve bagimsiz olarak dagilim gostermektedir. Ornek olarak cokluvaryans
denklemlerinde minimum varyansh kestirim bileseni olarak tanimlanmaktadir. Fakat
hedonik calismalarda kullanilan aritmetik ortalama kurali hatalara sebep
olabilmektedir. Bir¢ok durumda en uygun uygulama sekli olsa da aritmetik ortalama
disadiisen verilerde ¢ok hassas bir hal alir. Kuyruklu dagilimlarda aritmetik ortalama
etkinligini yitirmektedir. Bu durunda da  kestirim ozelliklerini yitirmekte ve hatali
sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple hedonik ¢alismalar yapilirken ¢okluvaryans
verilerin incelenmesi ve dagilimlarinin denkleme girmeden 6nce disadiisenlerinin

tespiti gerekmektedir.

Bu duruma bir ¢oziim ise aritmetik ortalama kullanilmasi yerine g¢okluvaryans
medyan degeri kullanilmasidir. Pratik kullanimda ise c¢okluvaryans ortalamasi ve
medyan degerleri kullanilmaktadir. Uygun olmayan degerler detayli incelemeden

sonra gerekirse ¢gikartilmalidir (Hill, 2008).
Hedonik parametrelerin kestirimi

Gergek hedonik fiyat indeksi olusturulurken karsilasilan {iglincii problem ise hedonik
denklem icerisindeki B parametre vektorun kestirimidir. Hedonik fiyat indeksleri
literatlirde standart ekonometrik bir kestirim problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Kullanilan data igerisindeki u hata terimleri EKK teknigi ile en uygun bir bigimde
ifadelendirilmektedir. Ornek olarak X matrisindeki hata terimleri ve
sartl kovaryans matrisi olacak sekilde tanimlandiginda sartl hata

terimleri ve korelasyonsuz ve homoskedastik olarak dagildigr varsayimini

19



saglamalidir (esit varyanslar). EKK kestirimlerinde fiyat gozlemleri bagimsiz ise
EKK Kkestirimi en uygun bicimindedir. Fakat gercekte ise EKK varsayimlari
saglanamayabilir, Ornek olarak toplanan fiyatlar karsilikli iligkili olabilir. Bu
durumda komsu periyotlar hedonik fiyat indeksi olusturmada sorun yaratmaktadir.
Bu durumda M ¢esit {iriin temel alinan zamandan secildikten sonra karsilastiriima

yapilacak olan t1 zamanindan gesitlerle hesaplanmaktadir. Gozlemler

bir araya getirilerek p parametresi kestirimi i¢in kullanilir. Fiyat

g6zlemlerinin vektorl olan (2.33);

(2.33)
I¢in X matrisi ve u hata terimleri su sekilde siralanir (2.34),

(2.34)
ve (2.35),

(2.35)
Dagilim terimleri ve ve ayn1 J 6zelligini tagiyan gézlemler igin
korelasyonlu olacak ve matrisi artik diyagonal bir formda olmaktan
¢ikacaktir. Olusan formda (2.36);

(2.36)
Burada j=1,...M degeri dagilim teriminin ayni 6zellik i¢in

ortaya koydugu korelasyon 0 ve tl zamanlar1 icin ortaya koyacaktir. Bu gibi

durumlarda EKK kestirim degerleri ve varsayimlari gecersiz olmaktadir. Fakat
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parametre kestirimler i¢in kullanilmaktadir fakat genel adi

GLS(Generalized Least Squares) olarak tanimlanmaktadir (Brachinger, 2003).

2.5 Hedonik fiyat indeksleri sonuclari

Bu bolimde, hedonik fiyat indekslerinin istatistiksel teorisine deginilmistir.
Oncelikle, mevcut hedonik fiyat indekslerinin altinda yatan dzellikler agiklanmustir.
Uriiniin hedonik fiyatlandirilmasi ve fonksiyon bilesenleri tanimlanmistir. Akademik
yayinlar igerisinde Paasche ve Laspeyres indeksleme yontemleri ve Komsu
Periyotlar Fiyat indeksi genel kullanimi agiklanilmistir. Burada ii¢ farkli problem
noktasinda karsilasilan durumlara deginilmistir. Birinci olarak trinin belirlenmesi,
ikinci olarak hedonik kalitenin tanimlanmasi ve tgilincli olarak ise hedonik
denklemde parametre vektorinun formulasyonu problemlerinin belirlenmesidir. Bir
problem icin ortaya konulan diizeltme ¢alismalarina ek olarak literatiirde karsilasilan
durumlara yonelik ekonometrik 6rneklere; mekansal istatistik ve ekonometri

alaninda yeni ¢aligmalara deginilecektir.

Hedonik fiyat modellemesinde standart bir prosediir olmamakla birlikte, hedonik
fiyat indeksi c¢alismalari mutlaka iriiniin ve verinin detayli incelenmesini
gerektirmektedir. Bu sebeple istatistiki olarak hedonik fiyat indeksi ¢aligmalari

dikkatli bir caligma gerektirmektedir.
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3. KONUT FIYAT INDEKSLERI
3.1 Mekansal Bagimlihk ve Konut Fiyat Indeksi Olusturulmasi

Konut fiyat indeksi olusturulmasia yonelik regresyon metodu makalesinde Bailey,
Muth ve Nourse (1963) tekrarli satis degerleri tizerinden model ortaya koymuslardir.
Bu modelde konutlar igin olusturulacak fiyat indekslerinin zor yan1 ayni 6zelliklere
sahip tasmmmazlarin bulunmasidir. Bu sorunun {istesinden gelinmesi i¢in ayni
konutun farkli zamanlardaki satig fiyatlari incelenmistir. Konutun tekrarlanan satis
degerleri iizerinden konutun Ozelliklerinin standart regresyon teknikleri ile kestirimi
yapilmigtir. Bu yOntem sayesinden daha onceki zaman araliklarinda ayni konut
lizerinden belirlenen katsayilar daha etkin kestirim degerleri ortaya koymaktadir.
Regresyon yontemi ile ortaya konan standart hatalar daha iyi takip edilebilmekte ve

indeks i¢in daha saglikli bir altyap1 sunmaktadir (Bailey,1963).

Siirekli satig1 yapilan konutlar i¢in bir indeks olusturulmasi zorlu bir siiregtir. Ana
problem, konutlarin arasindaki kalite farklarinin ¢ok fazla olmasidir. Tiim miilklerin
ortalama satig degerleri {izerine olusturulmus bir indeks icerisinde iki yonden sakinca
bulunmaktadir. Ilk olarak Miilklerin t0 zamaninda satisindaki ozellikleri t1
zamanindaki milklerden ozellik olarak farkli olacaktir; bu indeksin hata terimlerini
arttiracaktir. Ikinci olarak konutlarin dzelliklerinin zaman igerisinde degismesi de

indeksin hata terimlerini arttiracaktir (Bailey,1963).

Bu durumu engellemek ve degisken kalite 6zelliklerini azaltmak i¢in sabit regresyon
yontemi kullanilmistir. Regresyon teknigi daha once otomobiller ve tek haneli
konutlar igin uygulanmistir. Kukla degiskenler (dummy variables) kullanilarak konut
tipi yada kose parsel Ozellikleri vb. regresyon denklemine eklenmistir. Kukla
degiskenler kullanilarak zaman degiskeni iizerinde de katsayilar iizerinden indeks
hesaplamasi yapilabilmektedir. Bu noktada kalite parametreleri ¢cok fazla ve 6lglim
yapmas1 zorlastiginda (Cok aileli konutlar yada konut olmayan miilklerde) bu

yontem iyi sonuglar ortaya koymasi zorlasacaktir (Bailey,1963).

Regresyon modelinde ise (3.1),
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B, (3.1)
r;'tv = _bt + bv + Z'{itv

Ritv satis1 yapilan konutlarin t’ zamaninda ve t zamani arasindaki oranini i sayidaki
satis1 yapilan konutlarin oran1 olarak ortaya koyar. Kiigiik harflerle belirtilmis olan
degerler ilgili biiylik harfle belirtilmis olan degerlerin logaritmasini ifade etmektedir.
Bt v e Bv degerleri gercek fakat bilinmeyen t ve t” zamanlar i¢in indeksleri olusturur.
t=0,1,...T-1 ve t’=1,2,....T ifade etmektedir. Diger varsayimlar ise artik degerlerin
logaritmik oldugu, uitv, sifir ortalama ve sabit varyans ayni zamanda birbirleriyle

sifir korelasyonlu olduklar1 varsayilmistir. Bu durumda denklem (3.2);

T
Fiv = Zbﬂ(j T Uy,
j-1

r=yb+u.

3.2)

formulasyonda r ve u n boyutlu vektorlerini, n = an”w satig1 yapilan konutlarin t

o
ve t* zamanlarindaki satig fiyatlarini, b ise kestirilecek T-boyutlu indeks sayilarinin
logaritmasini, X nxT matrisini tanimlamaktadir. Bu denkleme ek olarak konutlarin
ozelliklerindeki degisimler de kolaylikla eklenebilmektedir. Binadaki yap1
ozelliklerinin degismesi, komsuluk birimi icerisindeki irklarin dagilimi, konutun
yeniden yapilanma i¢in satist yada yikimi gibi 6zellikler dahil edilebilmektedir.
Konutun degisen 6zelliklerini p ile tanimlayacak olursak bu siire¢ igerisinde formiil
(3.3);

B ks +
Ritv = BV X;il l""XiippUitv’
t
(3.3)

’/}tv = ijxj + uitv'
j=1

olarak diizenlenebilir. Bu noktada konutlarin yipranmasi ile ilgili olarak bir sorun
ortaya ¢ikmaktadir. Konutlarin yipranmalarinin direkt olarak regresyonun igerisinde
yer almasi miimkiin olmasa da yipranmanin sabit oranla zaman periyotlarinda
gerceklestigi varsayllmaktadir. Bu yontemin bir diger dezavantaji ise devam eden bir
siiregte indeksin tekrar edilmesi icin bastaki degerlerin tekrar tekrar regresyon
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analizine sokulmasi geregidir. Makalenin yaymlandigi yil baz alindiginda regresyon
isleminin zaman maliyeti digiiniildiigiinde giiniimiiz kosullar1 i¢in artik gecerliligini
yitirmis olsa da indeks ¢alismalarinda gelinen noktay1 belirtmesi agisindan 6nemlidir

(Bailey 1963).

Pazarin etkinliginin tek aileli konutlara olan etkisinin arastirildigi makalede Case ve
Shiller agirlikli tekrarli regresyon (WRS) teknigini kullanarak tek haneli konutlar
i¢cin fiyat indeksi olusturmuslardir. Konut fiyatlar1 pazarda genelde bir dnceki yilin
egilimlerini takip etmektedir. Ayrica konut faiz oranlar1 pazardaki durumla aym
hareket etmemektedir. Bu durumda konut alicilarina karli bir bekleme zamani
birakmaktadir. Kisisel konut satislarinda ise fiyatlarin kestirimi miimkiin olmadig1

tespit edilmistir (Case, 1989).

Konut fiyat indeksi calismasinda Case, Bailey’nin 1963 yilinda yaynlanan
makalesindeki tekrar eden satislar yontem ile modellemeye baslamustir. ilk asamada
tic asamali agirhikli kiiciik kareler yontemi (weighted generalized least squares)
kullanilmistir. ilk asamada Bailey yontemi ile regresyon uygulanarak artik terimler
(Residual) hesaplanmustir. Tkinci asamada karesi alinan ilk artik terimler sabit terim
ile birlikte tekrar regresyonu alinmistir. Ugiincii ve son (Generalized Least Squares
regression) asamada ise ilk asamadan gelen degerlerin ikinci asamadan gelen
degerlerin karekokiine boliinmesi ile elde edilen degerlerle regresyona tabi tutulmasi

ile tamamlanmaktadir (Case, 1989).

Konut fiyatlarinin dinamiklerinin incelendigi c¢alismada Case ve Quigley 1991
yilinda tekrar eden satiglar ve hedonik modeli bir araya getirerek melez bir model
ortaya koymuslardir. Konut fiyatlarinin egilimini aragtiran birgok calismada
istatistiksel analizler tekrar satilan evler iizerine yogunlasmaktadir. Bu analiz
teknikleri lizerine kurulan fiyat indeksleri konut pazarinin etkinligi tizerine yapilan
tartismalarda baz olusturmaktadir. Bu calismada ise tekrar satis1 gerceklesen
ozellikleri degismeyen konutlar, tekrar satis1 gergceklesen ve fiziksel ozellikleri
degisen konutlar ve tek sefer satis1 gergeklesen konutlarim tiimii tek bir kestirim
yontemi ile belirlenmistir. Deneysel yontemlerle de ortaya konulduguna gore tek

aileli komsuluk birimlerinde yontem keskin avantajlar saglamaktadir (Case 1991).

Konut degerlerindeki degisimler konusunda olusan kamuoyu ilgisi bunun

belirlendigi yontemler konusunda ayni diizeyde olmamaktadir. Ulusal Amerikan
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Emlak¢ilar birligi tarafindan yayinlanan konut fiyat degisimleri tiim satiglarin
medyan degeri tlizerinden olmaktadir. Bu degerler konutlarin 6zelliklerinin
standartlastirilmadigi birimlerden gelmektedir. Konutlarin 6zelliklerinin  kontrol
altinda oldugu fiyat egilimleri ve zaman parametresinden yoksun degerlendirmeler
icin hedonik regresyon denklemlerinde ortaya konmustur. Bu noktada iligkiler V
satig fiyatt iizerinden t zamam icin fiziksel ve lokasyon ozellikleri igin X

tamimlandiginda (3.4),
V.= f(x,0). (3.4)

olmaktadir. Bu noktada, mulklerin 6zelliklerinin dogru tanimlanmasi ve dogru
fonksiyonel formun f(.) belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Bu sekilde diizenlenen
ozellikler sonucunda “sabit kalite”’de standartlastirilmig bir fiyat indeksi ortaya
konulabilir. Bu noktada satisi yapilan tim konutlarin tiim O6zellikleri tam olarak
bilinemeyeceginden birden fazla satis1 yapilan konutlarin t ve tl1 zaman
araliklarindaki fiyat degisimleri incelenerek konutlarin 6zelliklerinden etkilenmeden
bir indeks olusturulabilir. Bu noktada sadece birden fazla satisi yapilmis olan
konutlarin kullanilmasi elde var olan verilerin biiyiik bir boliimiiniin kullanilamamas1
anlamma gelmektedir. Herhangi bir konut pazar ele alindiginda satis1 tekrarlanan
konutlarin orani tiim satislar igerisinde az bir oranmi olusturmaktadir. Bu noktada
formulasyonda tek sefer satis1 yapilan konutlar i¢in bilgiler islenmemis olarak
kalmaktadir. Ayrica tekrar eden satislar tekniginde konut ile ilgili degisen 6zellikler

de ele alinamamaktadir (Case 1991).

Yerel konut fiyatlar1 indeksleri tizerine ekonomik degiskenlerin etkilerini arastiran
makalede Clapp ve Giaccotto ekonomik degisimlerin (niifus, issizlik ve gelir
degiskenleri iizerinden) konut fiyatina etkisi incelenmistir. Bu calismada konut fiyat
indeksleri 6lglim yontemleri ile konut fiyatinin yerel determinantlari incelenmistir.
Yeni Ki-kare test yontemi ile degiskenler ve indeks Ol¢iim yontemleri arasindaki
iliski incelenmistir. Incelenen ydntemler arasinda tekrar satis ve degerleme fiyat:
yontemleri kullanilmigtir. Bu iki indeks arasindaki korelasyon 0.8 olarak tespit
edilmistir. Ayr sekilde bu iki indeks yonteminde de ekonomik degiskenler igsizlik
oranlarindan etkilenmektedirler. Beklenen enflasyon ve issizlik degerlerinin konut
fiyat degisimlerinin azaltmasina sagladigr goriilmiistiir. Ayrica bu degiskenlerin

gelecegin tahmini konusunda da fayda saglamaktadir (Clapp, 1994).
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Metropoliten alanlardaki konut fiyatlarmin belirlenmesi konut kredileri ile ¢aligilan
cevrelerde 6nem kazanmaktadir. Bu 6zellikleri sabitlenmis bir hedonik konut fiyat
indeksi ¢alismasi ile ortaya konulabilir. Kullanilan bazi indekslerde ise cografi
lokasyonu konutlarin metropoliten alandaki yer verilmemektedir. Bazi mevcut
indeksler mekansal bagimlilik ortaya konulmadan olusturulmuslardir. Mekansal
yapinin konutlar igin bir gizli degisken oldugu ve indeks hesaplamalarinda hassas ve
keskin sonuglar ortaya konmasmi engelledigi tespit edilmistir. Bu mekansal
bagimlilik ise hem tanimlama ve kestirim yoniinde hedonik fiyat denklemlerinin
icerisinde  6nemi  vurgulanmistir. Mekansal bagimliligin ~ 6nemi  modelin

parametrelerinde ve indekste ortaya konmustur (Can, 1997).

Hedonik Konut Fiyat indeksi olusturulurken oncelikle ortaya konmasi gereken genel

hedonik fonksiyonudur. Genel anlamiyla (3.5),
P=f(SpNy)+¢ (3.5)

P gozlemlenen konut degerleri, S konutun gozlemlenen Ozelliklerinin matrisi
(konutun yasi, metrekare vb), N komsuluk biriminin c¢evre Kkalitesi ve sosyo-
ekonomik ozelliklerinin matrisi, fy bu matrislerin parametre vektorleri ve ¢ rassal
hata terimlerini tanimlamaktadir. Bu noktada secilen hedonik fonksiyonun ve
karakteristik Ozellikleri de bu indeksin hassasiyetini de etkilemektedir. Birgok
caligmada fonksiyonun lineer olarak degistigi varsayimi parametre vektorleri

lizerinde varsayilmaktadir ayrica hata terimlerinin kovaryanstan bagimsiz ve

ot(g,&,;) =0 homoskedastik oldugu kabul edilmektedir (6*(s) =o*) (Can,1997).

Veri setlerinin mekansal yapisindan dolay1 o(g,¢,) =0 varsayim ger¢eklesmeyebilir
bu durum literatiirde Mekansal Bagimhilik yada Mekansal Otokorelasyon olarak
adlandirilmaktadir.

Konut fiyatlarindaki degisimlerin konutun 6zelliklerindeki (S) k=1,...K ve ¢evresinin
kalitesinin (N) I=1,...L degisimine g6re oldugunu agiklayan Kklasik hedonik
fonksiyonunda (3.6);

P:a+zk,6’kSk+8

3.6
P=a++), BS,++2 N, +& (3.6)
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Seklinde tanimlanmigtir. Bu modellerin her ikisinde de konutlarin fiyatlarindaki
Olcimsel Ik .hatalar, eksik degiskenler ve yanlis Orneklem segimleri gibi hatalar
denklemdeki hata terimlerinin de artmasina yol agmaktadir. Daha gecerli indekslerin
olusturulmasi i¢in konutlarin birbirini mekansal olarak da etkiledikleri mekansal ve

zamansal Ozellikleri formule eklemek gerekmektedir (Can,1997).

Bir konutun t zamanindaki fiyatin1 sadece konutun fiziksel ozellikleri degil ayni
zamanda yakin zamanda ¢evrede satilan konutlarin fiyatlar1 ile de ilgili olarak
degismektedir. Bu degerler piyasada ‘“karsilastirilabilir satiglar” olarak bilinen
yontemin formiile yerlestirilmesidir. Bu karsilikli bagimlilik ise (3.7);

Pit :a+pzjwijpj.tfm ++Zkﬂ/(Sik ++217/1Nilt +git’ m:],Z, ,]¢| (37)
olarak verilmistir. Pit konutun t zamanindaki satis fiyatini, wij ise (t-m ve t)

zamanlarinda yapilan satislarin Pj satisina olan etkisini ve p toplam mekansal

bagimlilign 6l¢iistint (PiPj.t-m) tanimlamaktadir.

Bu fonksiyonda tanimlanan en 6nemli unsur Pit i¢in tanimlanan wij elemanlarinin
sinirlandirilmasi ve komsu satis degerlerindeki hangi satislarin komsu satis olarak ele
alinacagidir. Mekansal etkilesim teorilerine dayanilarak dij uzakligin ters orantisi
olarak tanimlanmistir. Bu tanim yakin olan degerlerin etkisinin daha fazla olacag
anlamia gelmektedir. Bu mekansal etkilesim igerisinde zaman periyodu 6 ay ve t=1
olarak sinirlandirilmigtir. Uzaklik olarak 3 km yarigapindaki son 6 aydaki tiim

satislar ele alinmustir.

Bu mekansal fiyat degiskeni ise LAG D 3 olarak (3.8);

LAG_D_3=2, [(1/d)/2, V/d, P, .,

(3.8)
m=1,...6,j =12,3..N;d,, < 3km

tanimlanmistir. ikinci denklem taniminda en yakin 3 satis degeri su sekilde formiile

katilmistir ; LAG_NGH (3.9),

LAG NGH = Zj[(l/dij)/zjl/dU]Pj
m=1,..6,j=12,3

t=-m?>

(3.9)
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seklinde tanimlanmistir. Bu dlzen igerisinde ele alinan mekansal degiskenlerle
desteklenmis konut fiyatlarinda ayrica dongiisel olarak degisen satis oranlarindan da
en az sekilde etkilenmesi ve hata terimlerinin bu degisken satis yogunluklarindan

daha verimli katsayilarin ortaya konulmasi saglanmistir (Can 1997).

Hedonik denklem igerisinde konut fiyatin1 aciklayict degiskenler olarak Satis Fiyati,
Toplam Yasam Alani, Toplam Arsa Alam1 ve Konutun Yasi degiskenleri
incelenmistir ayrica bunlara ek olarak komsuluk birimi igerisindeki yasam kalitesine
yonelik faktorleri PCA (Principal Component Analysis) ile tek bir degere indirerek
Factorl olarak denklemde kullanilmigtir. Bunlarin igerisin de ortalama konut
sahipligi orani, medyan hane halki geliri, iniversite egitimi orani, evin ortalama
degeri, bosluk oranlari, konut stokunun medyan degeri, ayrik nizam evlerin orani,

Beyaz, Zenci ve Ispanyol kokenli ev sahipligi oranlar1 kullanilmistir (Can 1997).

Bu degiskenler kullanilarak toplam 6 adet hedonik denklem hazirlanmistir. Sonug
olarak ise son 6 ayda 3 km yaricapinda yapilan satislari katsayir olarak ele alan
LAG D 3 ve Yasam alami ile Faktor analizinden gelen degerlerin ¢arpiminin
katsayilarini bulundugu denklem en yilksek degerleri minimum hata terimi ile ortaya
koymustur. Eski tip hedonik fonksiyonlarin ise yiiksek orada mekansal
otokorelasyona maruz kaldig1 ve hata terimlerinin biiyiik sapmalar gosterdigi ortaya

konulmustur (Can 1997).

Konut fiyat indeksi i¢in Bayesian modelin onerildigi makalede Kuo; literatiirdeki
farkli modelleri karsilastirmistir. 6 alternatif yontem; iki hata terimli AR model,
Case-Shiller modeli, tek hata terimli AR Modeli, BMN Modeli, Webb Modeli ve
Goetzmann-Spiegel modeli test edilmistir. Sonuglar karsilastirildiginda iki-hata
terimleri modellerin diger tek-hata terimli modele gore daha iyi sonuglar verdigi
tespit edilmistir. Goetzmann-Spiegel modeli test edilen 4 sehrin tiimiinde en iyi
performans1 gostererek Case-Shiller modeline {stiinlilk sagladigi sonucuna

ulagilmistir (Kuo, 1997).

Konut fiyatlarinin mekansal otokorelasyonu’nun incelendigi ¢alismada Basu ve
Thibodeau konuyu farkli bir yonden gelistirmislerdir. Makalelerinde Dallas Texas ta
tek aileli konutlar tizerindeki mekansal otokorelasyon degerlerini incelenmistir.
Arastirmada yari-logaritmik hedonik fiyat denklemi ve spherical otokorelasyon

fonksiyonu kullanilarak; 5000 konutun satig degerleri 1991°den 1993’e kadar olan
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zaman araliginda incelenmistir. Tiim konutlar cografi olarak kodlanmis ve alt konut
pazarlarina ayrilmig olarak islenmistir. Hedonik fiyat denklemi ve spherical
otokorelasyon parametreleri bu alt konut pazarlar1 i¢in ayr1 ayri hesaplanmistir.
Bulunan sonuglarda yiiksek oranda mekansal otokorelasyon tespit edilmistir. 8 alt
pazarin 4 tanesinde hedonik fonksiyonun 1200 m c¢apinda mekansal olarak
otokorelasyona ugradigi, 2 alt pazarda pazarin timiinde mekansal otokorelasyona
sahip oldugu ve son 2 pazarda ise herhangi bir mekansal otokorelasyon tespit
edilemedigi sonucuna varilmistir. Ayrica EKK (En Kuigcik Kareler) ve krigging
yontemi ile belirlenen EGLS (estimated generalised least squares) test edildiginde 8
alt pazardan 6 sinda EGLS ‘nin EKK’den daha iyi sonuglar ve diisiik hata terimi
ortaya koydugu tespit edilmistir. Mekansal otokorelasyonun olmadigi alanlarda ise

EKK daha az hata terimi ortaya koymustur (Thibodeau, 1998).

Mekansal Otokorelasyonun temel Ozellikleri tiizerine Dubin’nin ¢aligmasinda
otokorelasyonu indirgemek ic¢in agirlik matrisleri olusturulmustur. Calismada
regresyonlarin hata terimleri mekansal olarak otokorelasyon igerdigi tespit edilmistir.
Katsayilarin hassasiyeti ve hipotezin giivenilirligi bu mekansal otokorelasyonun
duzeltilmesi ile mimkin olabilmektedir. Dubin’in ¢aligmasinda amaci bu tarzda hata
terimlerinin diizenlendigi mekansal otokorelasyonu azaltmaya yonelik teknikler
gelistirme {izerinedir. Mekansal otokorelasyon igin kullanilabilecek en temel 2
yontemden biri agirlik matrislerinin  kullanilmasidir. Hatalar1 olusturan sistem
modellenerek daha sonra korelasyon yapis1 modele tekrar test edilir. Ikinci yontemde
sistemi  incelemek yerine model korelasyon yapist incelenmekte ve

karsilastirilmaktadir (Dubin, 1998).

Otokorelasyon, zaman serilerinde 6zellikle dikkat edilen bir sorun olmasina karsin
Cross-sectional veriler iizerindeki etkisi iizerinde yeterince durulmamistir. Incelenen
konut oldugunda ise, satis fiyatinin, cevresindeki konutlarinda degerine etkisi
olmaktadir. Bu noktada 2 nedenden dolayr konutlar mekansal olarak komsuluk
birimleri icerisinden incelenmektedirler ve bu inceleme de hatali olmaktadir.
Birincisi komsuluk biriminin smirt belli degildir; su¢ oranlari, sosyo ekonomik
degiskenler vb. aciklanmak istenir yada mahalle veya belediye sinirlar1 sinir olarak
kullanilir ki her iki yontem de gercek hayattaki komsuluk birimi sinirlarini yansitmaz
ve hata icermektedir. Zaman serilerinde otokorelasyonun etkisi tespit edilmistir fakat
geriye doniik olarak otokorelasyon olmasi miimkiin degildir. Mekansal olarak
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toplanan verilerde, veriler birbirlerini karsilikli her iki yonde de etkilemektedirler
(Dubin 1999).

Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in onerilen iki yonteminden birincisi, cografyacilar
tarafindan Onerilen agirlik matrisi olusturulmasidir. Ikinci modelde ise, hata
terimlerinin kovaryans matrisi olusturulmaktadir. Bu yontem jeologlar tarafindan

yapilan yonteme dayandirilmistir.
Agirlik Matrisi:

Bu yontemde regresyon ve hata terimleri (3.10)

Y=XS+u
(3.10)
u=AWu + e.

olarak tanimlanmistir bu, Y konutlarin satis fiyatlarini, X konutlarin 6zelliklerini, u
korelasyonlu hata terimlerini, 3 regresyon katsayilarini tanimlamaktadir. Denklemin
ikinci asamasinda hata terimleri i¢in € normal dagimi olan bagimsiz hata terimlerini
olusturmaktadir W bu noktada arastirmaci tarafindan ortaya konan agirlik matrisini
tanimlamaktadir. W agirlik matrisi arastirmaci tarafindan belirlendiginden dolay1 tim
sonuclar W nun belirlenmesine bagimli hale gelmektedir. Bu yontemin bir diger
aksayan yoOnil arastirmact w matrisi i¢in belirleyecegi komsu birimlerin sayisini
kestirimlerden ¢ok kendi inisiyatifinde se¢mektedir. Can (1992) makalesindeki 6
farkli yontemde kullanilan agirlik matrislerinde 3 tanesinde mekansal otokorelasyon
tespit edilmis fakat diger iiclinde tespit edilememis oldugunu agiklarken bu

varsayimlarin hangisinin kullanilmasi gerektigini agiklayamamagtir.

Kovaryans yapisinin direkt spesifikasyonu yonteminde ise kovaryans matrisinin
tanimlanmasindan 6nce kestirimi i¢in fonksiyonlar test edilmektedir. Korelasyonlarin
azaldig1 anda hangi uzakliklarin arttig1 degerler i¢in fonksiyonlar belirlenmektedir.

Negatif exponansiyel, Gaussian ve Spherical fonksiyonlar (3.11), (3.12), (3.13);
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D; oo
Ky =b exp[— b_;] — NegatifUstl (3.11)
D?;
Ky =b, exp| - — Normal
b,
(3.12)
3D, D] N
K,=b|1l-—"+—" | - Kiiresel
J 2b, 2b}
if0<D; <b, (3.13)
=0 —ifD; > b,

tanimlanarak uzaklik degisimlerinin matriste kovaryanslari ne yonde degistirdigi
gOzlenmektedir. Konut fiyatlarinin ¢oklu satis listeleri {izerinden kestirimi
calismasinda Dubin mekansal otokorelasyon i¢in Krigging yontemini kullanmistir.
Genellikle kullanilan EKK teknigi ile elde edilen katsayilar daha sonra s6z konusu
konutun degerini hesaplamak i¢in kullanilmaktadir fakat bu islem yapilirken biiyiik
miktarda bilgi denklemde yer almamaktadir. Satisi yapilan konutlar mekansal olarak
birbirleri arasinda korelasyona ve etkilesime neden olmaktadir. Bu makalede bu
etkilesimi agiklamak tizere kriging teknigi kullanilarak tahmin edilen konut fiyatlar
aciklanmaya c¢alisilmistir. Makalenin sonunda Baltimore satis degerleri iizerinden

uygulama yapilmistir (Dubin, 1998).

Bircok emlak danigsmani konut satiglarinda komsuluk birimlerinin 6nemini ve
lokasyonun degere etkisini kabul etmektedir. Fakat bu noktada komsuluk birimi
kalitesi iki yonden Olculmeye calisilmaktadir. Birincisi komsuluk birimi kalitesi
Olciilemeyen bir degiskendir; ikincisi 6l¢iilmesi durumunda ise komsulu biriminin
sinirlarinin nerede baslayip bittigi yani smirlarinin tahmini miimkiin degildir. Bu
durum kisisel algilara dayandigindan EKK yontemi ile olusturulan katsayilar
icerisinde de hata terimlerini biiylik olmasima sebep olmaktadir. Bu durumu aza
indirebilmek i¢cin ML (Maksimum Likelihood) teknigi kullanilarak hata terimleri
arasinda korelasyon iligkileri ortaya konmaktadir ortaya ¢ikan K matrisi icerisinde

kriging yonteminde kullanilmak iizere denkleme dahil edilmektedirler.

Bu arastirmada Baltimore bdlgesinde 1978 yilinda satist yapilan konutlar

1000x1000 ft grid alani igerisine yerlestirilmistir. Bunun anlami arasinda 500 ft den
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az olan konutlarin aym1 konumda olduklar1 varsayimini getirmektedir. Konutlarin
Ozellikleri ve mekansal koordinat degerleri 2 ayr1 grupta toplanarak kestirim ve
tahmin gruplarina ayrilmistir. 1493 konut satis degeri 1000 tanesi kestirim ve 493
tanesi tahmin yapilacak degerler olarak ikiye ayrilmistir. Konutlar aralarindaki
mesafeye gore Korelogramlara ayrilmis ve aralarindaki uzakliga goére negatif

exponansiyel yada Gaussian fonksiyonlarina gore korelasyonun nasil degistigi

agiklanmustir.

Konutlarin 6zelliklerini katsayilari incelendiginde beklenen degerlere ve isaretlere
ulagilmistir. Ayrica evin yasi ve yasin karesi kullanildiginda negatif korelasyon isaret
beklenen degeri gostermistir. Banyo ile oda sayisi karsilikli incelendiginde de
fazladan oda i¢in konulan banyo sayist degeri daha da arttirmaktadir sonucuna
varilmigtir. Degerlendirmede koordinatlar da eklendiginde sabit terim iizerinde ¢ok
fazla bir degisikligin oldugu gozlenmektedir. EKK degerlerinde sabit terim arti
degerden eksi degere gecmekte bu da grid iizerindeki konutlarin mekansal
etkilesiminden dolay1 etkinligini yitirmektedir ve x ve y koordinatlarinin ortalamasi
olan alanini (0,0) ¢alisma alaninin disinda kalmasindan dolay1 ortaya konan durum
egilimlerin anlamli oldugunu gostermektedir. Sonug¢ olarak kullanilan mekansal
korelasyon etkileri EKK regresyon degerlerinde artisa sebep olmustur ayrica da
secilen uzaklik biriminin etkisinin negatif eksponansiyel olmasi daha uygun sonuglar
ortaya koymustur. Yinede secilen regresyon degiskenleri korelasyon fonksiyonlari ve
uzaklik birimlerinin dl¢iilmesi gibi konularda arastirmaci uygun olan degeri kendisi
belirlemesi gerekmektedir bu konuda literattirde kesin bir ortak hareket etme durumu
yoktur. Ancak en iyi tahmin eden modelin kullanilmasinda arastirmaci en uygun

degerleri se¢mesi gerekmektedir (Dubin, 1998).

Kiigiik Olgekli Pazarlar i¢in Konut Fiyat indeksi makalesinde Schwann 1998 yilinda
konut pazarinda az sayida satis gerceklestiginde olusturulabilecek indeks modellerli
Uzerine galismistir. Bu makalede az sayida satis gozlenen pazarlar i¢in zaman serisi
indeks metotlar1 incelenmistir. Onerilen ydntem sayesinden hedonik fiyat
indekslerinden daha ekonomik bir yapr sunmaktadir. Potansiyel olarak daha keskin
kestirimler yapmakta ve disadiisenler’den az etkilenmektedir. Bu modelde su anki
satis degerlerinin bir sonraki donemdekilerle birlestirilmesinden ortaya ¢ikan artan

karsilastirabilir satis degeri olusturmaktadir. Zaman serili indeksler baz alindiginda

33



modeldeki hedonik fonksiyon berk (robust) sonuglar ortaya koymustur. Az sayida

satig yapilan pazarlarda kullanilan 6nerilen model i¢lerinde degiskenler (3.13),

K
pit = 0[0 + Zakxkit + lnlt + 8it
k=1

. (3.13)
Inl, =Inl,_, + > PAlnl,_, +¢
r=1
seklinde tanimlanmistir. Model igerisinde ilk satirda, standart hedonik model yapist
icerisinde fakli olarak kukla degiskenlere log indeksi kullanilmasidir. Pit artik i ninci
konutun t zamanindaki degerini gostermekte ve x kit konutun 6zellikleri ve €it de
konut fiyatlarindaki varyasyonlar1 tanimlamaktadir. ikinci satirda In fonksiyonunda
log-likelihood fonksiyonu ve & dagilim terimi gelir terimlerinin zaman iizerindeki
etkisini 6lgmektedir. Modelin uygulandigi Vancouver bolgesinde indeks degerleri t
zaman periyotlarinda 20 nin altina distiigiinde sikinti yaratmaktadir. Olusturulan
birbirine bagli zaman serilerinde 10 satis degeri oldugunda dahi sonuglar gergek

indeksten 0.005 sapma orani ile giiven araliklar1 igerisinde kalmaktadir (Shwann,

1998).

Yerel konut pazarlari icin fiyat indeksleri hazirlanirken toplanan datalarin hata
terimleri lizerine yapilan ¢alismada Goodman pazarlarin her birinde toplanan datanin
hatali sonuglar verebilecegi, say1 ve 6zellik olarak toplanan verinin yeterli olmada
sorun ¢ikaracagini ispat etmistir. Diger yandan konut fiyat indekleri ¢aligmalarinda
bu hatalarin genel durumu sorgulamada ve sonuglar elde etmede yeterli olacagim
fakat daha etkin ve dogru yerel konut pazarlarina ait fiyat indeksleri i¢in mikro
Ol¢ekte toplam Pazar sayisina oranla uygun verinin tiim alt pazarlardan toplanmasi

gerekliligini ortaya koymustur (Goodman, 1998).

Case, 1999 yilindaki makalesinde, kullanilan yontem 3 farkli konut satig tipi igin, bir
defa satilan konutlar, birden fazla satilan ve Ozellikleri degismeyen konutlar ve
birden fazla satis1 yapilan ve o6zellikleri degisen konutlar igin tek bir formulasyonun

gelistirmistir.

Konutun ilk defa satildiginda degerinin t=0 zamaninda degerini olusturan fiziksel ve

cevresel degiskenlerin zaman igerisinde fiyat ile olan iliskisi (3.14);
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t t
logV, =logA+a,10gX,...+a,X, + Y by 10gX,...+ Y b, logx, (3.14)
n=1 n=1

olarak verilmistir. Eger konutun 6zellikleri satiglar arasinda degismeden kaliyor ise

tekrar satiglar i¢in model (3.15);

t t t
logl/t = logVT + Zbln 1Og'x1 + ZbZn logxl + Zb3n logxl (315)
n=7+1 n=1+1 n=1+1
olarak tanimlanabilir. Konutun birden fazla satisinda 6zellikleri de degisim gec¢irmis

ise (3.16)

logV, =logV, + a,log(x; /x,)+ a,log(x, /x,) + a;(x; — x;)

t -1

b, logx, +
nzﬂll : (3.16)

Zbln logx,.
n-1"
seklinde formulize edilebilir. Bu 3 formulasyon tek bir ¢ati altina toplandiginda ise

(3.17);

log?, X, ﬂ

Lloth/VTJ:LXzJ,BnL SZJ (3.17)
logV,/V,) \X, Ls;

degerleri matris lizerinden basitlestirilmis bir sekilde (3.18),
Y=2Zf+e, (3.18)

olarak tanimlanabilir.

Modelin test edilecegi alanda toplam 7 yil icerisinde satis1 gerceklesen 418 konutun
bu 3 yontemi ayri ayr1 ve tlimiinii iceren son denklem ile birlikte degerlendirildigi
analizler gerceklestirilmistir. Tek sefer satilan 310 konut, 6zellikleri degismeden
birden ¢ok satis1 yapilan 47 konut ve birden ¢ok satildig1 halde 6zellikleri de degisen
toplam 61 konut bulunmaktadir. 3 farkli yonden de konut fiyatlarinin degisimi
incelendiginde sadece satis1 tekrarlanan konutlarda indeks hazirlanmasinda

orneklemin ¢ok ufak sayida olmasi nedeniyle R degerleri diisiik ¢ikmistir. Diger iki
35



yontemde ise yiiksek R degerleri gozlenmistir. Tiim satis degerleri tek bir model
incelendiginde 3 farkli konut satig tiplerini iceren model yiiksek R degeri yaninda
EKK yonteminden farkli olarak GLS modelinde hata paylarinin ve giiven araliginin
daha dar bir aralikta biriktigi gozlenmistir. Bu sayede diger iki yonteme gore daha

etkin deger kestirimi ve az hata terimi bulunmaktadir (Case, 1999).

Konut fiyat indekslerinde konut Kalitesinin kontroli konulu makalesinde Zabel,
konutun ve cevre Ozelliklerinin denklemde yer almadiginda ortaya ¢ikan sorunlara
deginmistir. Konut fiyat indekslerinde en Onemli faktorlerden biri konut ve
cevresinin Ozellikleri olusturmaktadir. Regresyon icerisinde bu konut c¢evresi
ozellikleri denkleme dahil edilmediginde yanlis sonuglar ve hata terimleri artis
gbzlenmektedir. Eger indekslerin icerisinde bu degiskenler de ele alinmaz ise

fiyatlandirma denklemleri de hatali olmaktadir (Zabel, 1999).

Metropolitan alanlarda konut fiyatlarinin gelir ile olan iliskisinin modellendigi
calismada Amerika’nin c¢esitli sehirlerinde testler uygulanmigtir. Yiiksek gelirli
metropolitan alanlarin konut fiyatlarinda da yiiksek degerler sergiledigi ve bu alanlar
ayn1 zamanda hizl niifus artiglarini oldugu gézlenmistir. Yiiksek Mortgage oranlari
uygulanan bolgelerde fiyat araliginin daraldigi ve kamusal diizenlemelerin arttig

yerlerde diisiik konut fiyat artiglari tespit edilmistir (Malpezzi, 1999).

Konut Fiyatlarinin Enterpolasyon ile Olusturulmus Yiizeylerden Kestirimi adh
makalede McCluskey, lokasyonun konut fiyatlarina olan etkisi mekansal ve
mekansal olmayan faktorleri kullanarak melez (hybrid) bir model ortaya
koymuslardir.  Arastirma metodolojisi olarak hedonik regresyon teknigi
kullanilmistir. Lokasyon diizelme katsayilari icin ise ¢esitli teknikler kullanilmistir.
Yiizey geribildirim tekniklerinden uzaklik agirlikli Universal Kriging teknigi
kullanilarak degerlendirmeler yapilmistir. Model igerisinde yas ve parsel
bliytiklikleri c¢ogunlukla mekansal olarak otokorelasyona sahiptir. Calismada
verilerin daha net ortaya konulmasi i¢in 3 yonteme bagvurmustur. Agirlikli uzaklik,
spline ve kriging. Sonug olarak kriging yontemi ile kabul edilebilir sinirlar icerisinde

degerlerin tahmini saglanmistir (McCluskey,2000).

Tek aileli konutlarin degerinin belirlenmesi adli ¢alismada Thibodeau konuyu 3
farkli yoniiyle incelemistir. Konut fiyatinin hassasligi fonksiyon olarak: (1)

metropoliten alandaki konut alt pazarlarinin sinirlariin belirlenmesi ile, (2) konut
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fiyat modelinin kestirimine kullanilan ekonometrik tekniklerle, (3) yerel konut
pazarinin Ozellikleri ile iligkilidir. Bu makalede metropoliten alan igerisindeki alt
konut pazarlarinin sinirlarinin belirlenmesi konusunda farkli prosedurler izlenmistir.
Ayrica kestirim degerlerinin yiiksek oranda olmasi ig¢in mekansal istatistik
yontemleri kullanilmigtir. Son olarak ise yerel konut pazarimi durumunun mevcut
konutlar1 satigina olan etkisi ortaya konmustur. Bu makalede incelenen konular (1)
komsuluk birimlerinin yapisal 6zellikleri, (2) komsuluk birimlerinin konut stokunun
heterojen yapisi, (3) konut pazarinin likidite yapisi yer almaktadir. Hedonik
denklemler tek aileli 40.000 konut iizerinde test edilmistir ( Thibodeau, 2003).

Hedonik konut fiyat1 modeli igerisinde 7 ana baslik igerisinde (1) parsel ozelliklerl,
(2) konuta yapilan yeniliklerin 6zellikleri, (3) komsuluk birimi o6zellikleri, (4)
ulasilabilirlik, (5) dissal 6zelliklere yakinlik, (6) arazi kullanimi1 diizenlemeleri ve (7)

konut verisinin toplandig1 zaman periyodu olarak siralanmis deneysel model (3.19);

In(V,,)= B, + f,In(AREA) + B,[In(AREA)]' + B,AGE

+f3,AGESQ + , AGECUBE + 3, BATHS

+/3,GHSYS + S,OHSYS + §,NACSYS

+f3,, WACSYS + 3, WETBAR + f3,,FIREPL (3.19)
+f3,,POOL + f3,DTGAR + 3, .CARPORT

+0,,NOGAR + ZT:QSOLD, +e,
=1
ortaya konmustur. Model icerisinde artik degerler (Residual) mekansal olarak
otokorelasyona sahip oldugunda, E{ge’}=¢ matris diyagonal dis1 elemanlar
sifirdan farkli deger almaktadir. Bu durumda [ kestirim degeri genellestirilmis
enkicuk kareler (GLS) yontemi ile belirlenebilir (B=(X"(2-1X)-1X"(>1Z). Ampirik
olarak zor olan Q ‘nin elemanlarinin kestirimidir. Hedonik kestirim yodnteminin
etkinliginin olgiilmesi icin kestirim yapilan degerlerin % 10 ile %20 gdzlemlenen
konut satig fiyatlar1 arasinda olmasi olasiligi incelenmistir. Komsuluk biriminde yer
alan konutlarin buyukliklerinin medyan degeri ile konutun biiyiikliigii ve medyan
konut yasi ile konutun yasi karsilastirilmaya dahil edilmistir. Ayrica komsuluk
birimindeki konut likiditesini dlgmek i¢in son 2 yilda satis1 yapilan konutlarin tim

konutlara orani kullanilmistir ( Thibodeau, 2003).
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Makalede dort ayrt model uygulanmistir. Modellerde mekansal degiskenler ve alt
konut pazari smirlart kullanilmigtir. Alt konut pazari sinirlart olusturulurken
ilkogretim kurumlarinda kamu okullarinin smavlardaki basar1 oranlar1 sinir olarak
kabul edilmistir. Buradaki 6nemli nokta bagar1 oraninin sosyo ekonomik bir gosterge
olarak aslinda ayni smirlar igerisindeki yerlesimlerin arasindaki farklar1 ortaya
koymasi geregidir. Modellerde ortaya ¢ikan sonuglar %10 ve %20 olasilik sinirlart
igerisinde test edilmistir. Cikan sonuglarda eger komsuluk biriminde ¢ok fazla satis
yapilan degerler mevcut degil ise sorun yasanmakta satisi yapilan konutun yasi
komsuluk biriminin medyan yasindan sapma gosterdiginde olasilik degerleri de aym

derecede sapmaya ugradigi tespit edilmistir ( Thibodeau, 2003).

Sonug¢ olarak komsu birimlerin ve ayni1 konut alt pazarin ait konutlar1 bir alanda
toplamak mekansal istatistik tekniklerinde faydali sonuglar oraya koymustur.
Hedonik fonksiyonunu etkinligini komsuluk biriminin ortalama konut yas1 ve konut
biiyiikliikleri ile iligkili oldugu ortaya konmus ayrica konut pazarinin satig yiizdeleri

etkin rol oynadig tespit edilmistir ( Thibodeau, 2003).

Macmillen tarafindan yapilan ¢alismada Chicago i¢in modellenen konut fiyat indeksi
815 komguluk birimini de igine katarak hesaplamistir. Sonuglar kii¢iik konut
pazarlarinda nonparametrik katsayilar1 da hesaba katarak kabul edilebilir sonuclar
ortaya koymustur. Hesaplamalarda dahil edilen niifus bilgileri (Beyaz, Zenci ve
Ispanyol Kokenliler) sehir merkezinde konut fiyat degisimlerinin daha hizh
etkilediginiz ortaya koymustur. Kent merkezinin eski ve yerlesilmemis olan
alanlarinda en hizli fiyat artislarinin oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebi olarak bu
alanlara yerlesen yiiksek fiyat ddemeye hazir Beyazlarin varlig: gosterilmistir. indeks
hesaplamalari sirasinda kullanilan LWR (Locally Weighted Regression) uzakliklarin
kent merkezinden disar1 ¢ikildik¢a fiyatlara olan etkisi ortaya konulmustur
(Macmillen, 2003).

Konut fiyatlariin yariparametrik yontemlerle hesaplanmasi iizerine Clapp tarafindan
onerilen modelde; Lokal Regresyon Modeli, LRM ile deger yiizeylerinin
gelistirilmesine teorik bir altlik olusturulmasi amaclanmistir. Model igerisinde 2
boliim olusturulmustur. ilk olarak EKK modeli igerisinde standart konut birimi
ozellikleri (Metrekare, oda sayis1 vb) ikinci bdliimde ise konutun enlem ve

boylamdaki konumu iizerinden lokasyon degerini hesaplanmasi seklindedir. LRM

38



tizerinden hesaplanan konur degerlerinden olusturulmus olan deger yiizeyi komsuluk
birimleri arasindaki yakinlagmadaki deger degisimlerini istatistiki olarak anlamli bir
diizeyde karsilamay1 saglayabilmistir. Biiylik ¢capta otomatik degerleme yapilacagi
zaman kullanimlarda biiyiik kolayliklar sagladigi modelin ortaya konmustur. Biiyiik
konut kredisi kararlar1 alinmasi sirasinda modelin  kullanim  kolayliklari

saglamaktadir (Clapp, 2003).

Lokasyon Dinamiklerinin Konut Fiyatina Etkileri ¢alismasinda Gelfan 2004 yilinda,
zaman icerisinde konutun mekansal 6zelliklerini modele dahil etmislerdir. Konut
fiyatlarinin dinamik 6zelligi 6nceki ¢aligmalarda iyi yapilandirilmis bir konudur. Bu
calismanin amaci da konutlarin lokasyon ozelliklerinin zaman igerisinde degisen
fiyatlara etkisinin ortaya konulmasidir. Arastirma icerisinde tek satis1 gergeklestirilen
ve c¢oklu satis1 yapilan konutlarin fiyat degisimleri incelenmistir. Ayrica konutlarin
alt pazar igerisinde satis oranlarin ve dagilimlari da mekansal olarak zaman igerisinde
degisen konut fiyat indekslerini etkilemektedir. Tek ve g¢oklu satiglar arasindaki
farklar ortaya konmus ve yontemin genel varlik degerleme yontemlerinde uygun

olacagi sonucuna varilmistir (Gelfan et al,2004).

2000-2002 yillar1 arasinda Kuzey Carolina Pitt County de yapilan galigmada 2595
tek aileli konut satiglarinda hedonik fiyat fonksiyonunun yari-parametrik ve
parametrik fonksiyonlar1 karsilagtirilmistir. Konut satis fiyatlarinin kestirimi {izerine
Parametrik ve Non-parametrik regresyonlari karsilagtirmasinda fakli sonuglar elde
etmistir. GIS teknikleri kullanilarak konutlarin 6zellikleri modele dahil edilmistir.
Sonuglar karsilastirildiginda yari-parametrik modelin parametrik modele gore
orneklem i¢i ve orneklem disinda daha {istiin kestirim degerlerini yakaladig1 tespit
edilmistir. Yari-parametrik modellemenin konut fiyatlarin1 tespit etmede ve
kestirilmesinde %20 oraninda daha az hata terimi yarattig1 ve daha yararli olacagi

belirtilmistir (Bin,2004).

Konut Pazar1 fiyat dengesizliklerinin incelendigi makalede Riddel 2004 yilinda;
Amerika Birlesik Devletleri konut pazarinda konut fiyatlariin hanehalk: geliri ile
birlikte uzun dénemde esit oranda pazardaki talebi etkiledigi ortaya ¢ikartmistir. Kira
degerleri ise hanehalki geliri ve konut fiyatindan daha az etkili olmakla beraber ev

sahibi olma isteginde onemli bir paya sahiptir. Faiz oranlarindaki degisimler konut
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talebindeki degisimleri fiyatlar lizerindeki degisimden daha fazla etkilemekte oldugu
tespit edilmistir (Riddel,2004).

Konut arastirmalarinda kullanilan hedonik modellerde fiyatlarin kestirilmesi 6nemli
bir sorun olusturmaktadir. Model igerisindeki hata terimlerinin varyanslar1 esit
olmadiginda heteroskedasticity problemi ortaya g¢ikmaktadir. Esvaryans EKK ile
modellenmis hedonik hesaplamalar i¢in temel bir varsayim oldugundan bu
varsayimin saglanamamasi katsayilarinin standart hatalarini tespit edilmesinde hatta
katsayilarinin degerlerinin de tespitini de yanlis olmasina sebep olmaktadir. Bir¢ok
calismada heteroskedasticity sorunun sebebi olarak konutlarin yasinin dagilimi
gosterilmektedir. Konutun degeri yasi ile birlikte ters orantili olarak degisim gosterse
de belirli bir yasin tlizerindeki konutlarda degeri arttiran etkiler gostermektedir. Bu
calismada da Boston kentindeki konutlar iizerinde yasin etkisi test edilmistir.
Ortalama konut yasinin 75 oldugu kentte hedonik fiyat modellerinde konutun yasi,
yasin karesi ve kiipii dahil edilerek testler yapilmistir. Yasin esvaryansli olup
olmadig1 Glejser (SAS) testi ile Ol¢iilmiistiir. Test yasin hedonik modelden gelen
mutlak artik degerlerle tekrar regresyona alarak oOlgmektedir. Tespit edilen ¢oklu
varyansicity i¢in 2 farkli diizeltme yontemi uygulanmistir. Birincisi GLS yontemi ile
iterasyon yaparak mutlak artik degerlerini normalize edilmis kestirim degerlerinden
hesaplanmasi seklinde diizenlenmistir. Ikinci yontem ise standart EGLS y&nteminin
kullanmasi seklinde diger degiskenler igerisinde de ¢oklu varyans olanlara bakilarak
diizeltme yapilmasi seklindedir. Sonug olarak konutun yasi ve yasam alaninin ortaya
koydugu coklu varyans GLS ve EGLS yontemleri ile tamamen etkisiz hale
getirilememis  fakat alt konut pazarlarinda yapilan EKK  sonuglarinda
heteroskedasticity ye rastlanmamistir. Bu daha homojen alt 6rneklemlerin anakiitleyi

temsilinde problemsiz oldugunu ortaya koymaktadir (Stevenson, 2004).

Almanya’da Berlin i¢in hazirlanan tek aileli konutlar1 kapsayan indeks ¢alismasinda
Schulz; konutlarin fiyatlarin1 olusturan hedonik modelin igerisine konutun degeri i¢in
toplanmis olan kira degerleri lizerinden degerini yerlestirmistir. Bu sayede ise
konutun fiyat1 igerisinde tespit edilemeyen digsal faktorleri modelin igerisinde
kullanabilmeyi saglamistir. Almanya’nin birlesmesinden sonra baskentin Bonn’dan
Berlin’e tasinmasi konut pazarinda biiyiik fiyat artiglar1 yaratmistir. Model icerisinde
secilen alanda Berlin’in zengin gelir elde eden hanehalklarinin yasadigi gliney-bati
yerlesimleri se¢ilmistir. Yeniden birlesmeden kaynaklanan gelir beklentisi modelde
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uzun donemli getiri hesabinda tam olarak aciklanamakla birlikte asir1 spekiilasyonun
mevcut oldugu bu dénem yiiksek beklentilerden kaynaklandigr fakli bir denklem ile
aciklanmustir (Schulz, 2004).

Singapur konut pazari i¢in gelistirilen fiyat indeksi modelinde Sun 2005 yilinda,
konut pazarinda normalde tek aileli konutlar igin gelistirilmis olan EKK
modellerinde yaratacagi sorunlar icin, apartman bloklarinin yogun oldugu Singapur
icin fakli bir yaklasim gelistirmistir. 1990 ve 1999 yillar1 arasinda Singapur’da
gerceklesen apartmanlardaki satislar i¢in iki katmanli regresyon modeli 6nermislerdir
(Spatio-Temporal Autoregressive Model). Model igerisinde Bayesian Kestirimi
yapildiginda c¢ok katli konutlarin bulundugu pazarlarin standart hedonik modellerden
daha uygunu sonuglar verdigi ortaya konmustur. Fakat model igerisinde Coklu
varyans uygunluk ile mekansal bilginin modele aktarilmasi arasinda bir se¢im
yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica model olusturulduktan sonra bina
bazinda indeksler tanimlanmistir. Sonug olarak konut pazarinda apartmanlarin orani

yiikseldik¢e farkli yontemlerin kullanilma gerekligi fiyat indeksleri i¢in zorunluluk

olmaktadir (Sun,2005).

Bourassa, Hoesli ve Sun 2006 yilinda alternatif basit konut fiyat indeksi
makalelerinde satig fiyati degerleme orani (SPAR) konut fiyat indeksi olusturmak
icin kullanilmistir. Bu metot konutun degerleme degerinin satis degerine olan orani
ile hesaplanmaktadir. 1960 yilindan itibaren Yeni Zelanda’da 3 kent i¢in kullanilan
tekrarlanan  satis ve hedonik modeller ile sonuglart  karsilastirilarak
degerlendirilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar diger modellere ¢ok yakin sonuglar
vermistir. Uygulama ve kullanim kolayliklar1 géze alindiginda kamu kurumlarinda

kullanilabilecek bir yontem (3.20)

(3.20)

olarak onerilmistir. Ivt degeri t zamaninda kullanilacak olan indeks i¢in Sjt konutun

satis degerinin AjO daki degerleme fiyatina olan oranindan hesaplanarak Sjt-1
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periyodundaki degerlere oran1 ile hesaplanmaktadir. Kestirim yontemleri
gerektirmeyen bu basit uygulama ile biiyiik veritabanlar1 gerektirmeden indeks
hesaplanilabilecegi ortaya konmustur. Bu yontem sayesinde kamu kurumlari
ortalama satis degerleri yerine pahali veritabanlar1 gerektiren hedonik ydntemler

yerine SPAR yontemini kullanabilecekleri dnerilmistir (Bourassa,2006).

Kamu ve 6zel sektoriin konut pazarina olan etkileri iizerine yapilan arastirmada Sing
2006 yilinda, hanehalki hareketliliginin konut fiyatlar1 ve satis hacmi ile pozitif
korelasyonlu oldugu ortaya konulmustur. Singapur’daki 5 farkli konut tipi arasinda
kamu ve 0Ozel miilkiyetteki gecisler modellenmis ve Pazar igerisindeki gegis
segmentleri belirlenmistir. Bir alt pazardaki hareketlilik ve alim giiciindeki degisim

pazardaki diger konut segmentlerini etkilemektedir sonucuna ulagilmistir

(Sing,2006).

Konut fiyatlarinda lokasyonun etkilerini arastiran makalede Kiel 2008 yilinda; 3L
yontemini olusturarak konutlarin degerini etkileyen 3 katmanda Metropoliten Alan,
Mahalle ve Sokak modeller olusturmustur. Bu calisma sonucunda da konut
birimlerinin bilgilerini iceren ufak kiimelemeler ortaya cikmistir. Bu 3 alt grup
konutun fiziksel Ozelliklerini, hanehalki bilgilerini ve niifus sayimi bilgilerini
icermektedir. Hedonik fiyat denklemlerinde 3 birimden hepsinin anlamli sonuglar
verdigi tespit edilmistir. Bu sonuglar 1s18inda da kisilerin evlerinin bulundugu
sokagin bakimli olmasindan, mahalle 6lcegimde sug¢ oranlarina, okul kalitesine kadar
bircok faktdrde konut fiyat indeksinde etkisini tespit etmislerdir. Bu 6zelliklerin
disarida birakilarak yapilan hedonik indekslerde ise ¢ok az bir sapma tespit edilmistir
(Kiel,2008).

Hedonik modelleme ve fiyat indeksi problemi: konut Uzerine bir uygulama
makalesinde Hill ve Melser 2008 yilinda hedonik modelleme farklarinin fiyat indeksi
olusturma konusundaki ortaya g¢ikardiklar1 sorunlar {izerine deginmistir. Fisher ve
Tornqvist denklerimden farkli olarak karma yontemler kullanilmig aralarindaki
farklar karsilastirilmistir. Hedonik modellemenin fonksiyonel formu 6zellikle dikkat
edilmesi gereken bir nokta olarak iizerine deginilmistir. Ortaya konulan sonuglar
Sidney kenti i¢in 3 yillik periyotta test edilmistir. SemiLog ve Toérnqvist, dogrusal ve

Fisher hedonik modellerine karsilastirilmistir. Ayni veriler kullanilarak denklemler
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arasinda %1,%2 farkliliklar ortaya c¢ikmaktadir. Bu sonuglar segilen hedonik
denklemin 6nemine dikkat cekmektedir (Hill and Melser 2008).

Konut fiyatlarina konut yasinin etkilerini 6lgme lizerine yazilmis olan makalede
Coulson 2008 yilinda konut fiyatlarim1 etkileyen konut yasi, satis zamani ve
eskimislik faktorlerinin yiiksek oranda ¢okludogrusallik barindirdigini tespit etmistir.
Konut yas1 ve eskimislik etkileri, hedonik modelde satis zamami ile birlikte
kullanildiginda  ¢okludogrusalligi tetiklemektedir. Nonparametrik dontisiimler
sonucunda konutlarin yasi eski konutlarin fiyatlarda arti deger etkisi yaratmistir

(Coulson,2008).

Hanehalki konut kredisi kullanimi ve metropoliten konut fiyati dinamiklerinin
incelendigi makalede Oikarinen 2009 yilinda, Helsinki Metropolitan alaninda
gerceklestirilen arastirmada konut fiyatinin  konut kredileri ile olan iligkisi
incelemistir. 1975-2001 yillart arasinda 3’er aylik periyotlar halinde konut kredisi
pazarindaki degisimlerin konut fiyatlarina etkisi ortaya konmustur. Konut
kredilerinin pazardaki erisilebilirligi karsilikli incelendiginde kredilerin daha rahat
kullanilabildigi zamanlarda konut talebinin arttii ve bu artisin konut fiyatlarim
yukar1 c¢ektigi tespit edilmistir. Artan konut fiyatlar1 dongiisel olarak kredi

kullanimini tizerinde baski kurmasini saglamistir (Oikarinen,2009).

Yeni Zelanda i¢in aylik konut fiyat indeksi makalesinde Shi, Young ve Hargeaves
Satig fiyatt degerleme orani (SPAR) yontemini kullanmiglardir. Yeni Zelanda da
konutlarin satis degerinin bir 6nceki zaman periyodundaki degerleme fiyatina
oranindan yola ¢ikilarak olusturulan indeks 1960’lardan beri kullanilmaktadir. Bu
makalede ise Yeni Zelanda’nin 12 sehri ig¢in aylik SPAR indeksi olusturulmasi
amaclanmistir. Olusturulan aylik indeks Tekrarli Satis (Repeated Sales) yontemleri
ile test edilmis ve karsilastirilmistir. Varilan sonuglarda ise yiiksek oranda konut
satis1 yapilan bliylik sehirlerde uygulanmasi iyi sonuglar vermis fakat diisiik satis
oranlar1 olan orta ve kiiciik sehirlerde aylik indeks caligmalari hatali ve yetersiz

sonuglar ortaya koydugu tespit edilmistir (Shi,2009).

3.2 Konut Fiyat indeksleri Boliim Sonuclari

Konut fiyat indeksleri olusturulurken 6nemle dikkate alinmasi gereken noktanin

hedonik fiyat modeli yaninda mekansal etkilesimin dogru bir bicimde modele
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aktarilmasi geregidir. 1960’larda baslanan ve ayni konutun tekrar eden satis degerleri
incelendiginde konutunu lokasyondan gelen 6zellikleri sabit tutulmak istenmistir.
Konut fiyat indeksi regresyon metodu makalesinde Bailey, tekrarli satis degerleri
uzerinden bir model ortaya koymustur. Bu modelde konutlar i¢in olusturulacak fiyat
indekslerinin en zor yani ayni 6zelliklere sahip tasinmazlarin bulunmasi olmustur.
Sorunun istesinden gelinmesi ig¢in ayni konutun farkli zamanlardaki satis fiyatlar
incelenmistir. Konutun tekrarlanan satis degerleri iizerinden konutun 6zelliklerinin
standart regresyon teknikleri ile kestirimi yapilabilmistir. Bu ydntem sayesinden
daha onceki zaman araliklarinda ayni konut {izerinden belirlenen katsayilar daha
etkin kestirim degerleri ortaya konmasi saglanmistir. Fakat bu yontemde de yeni
gelisen konut pazarlart modelde temsil edilememektedir. Tekrar eden satis fiyat
indeksi modellerinde en Onemli sorun pazarin yarisindan fazlasinin temsil

edilmemesidir.

Konut fiyatlar1 pazarda genelde bir dnceki yilin egilimlerini takip etmektedir. Ayrica
konut faiz oranlar1 pazardaki durumla ayni hareket etmedigi tespit edilmistir. Clapp
ve Giaccotto ekonomik degisimlerin (niifus, igsizlik ve gelir degiskenleri Gzerinden)
konut fiyatina etkisi incedigi makalede indeks yonteminde de ekonomik degiskenler
issizlik oranlarindan etkilenmekte oldugunu tespit etmistir. Beklenen enflasyon ve
igsizlik degerlerinin konut fiyat degisimlerinin azaltmasina sagladigi goriilmiistiir
Mekansal Otokorelasyonun temel oOzellikleri iizerine Dubin’nin c¢aligmasinda
otokorelasyonu indirgemek icin agirlik matrisleri olusturulmustur. Calismada
regresyonlarin hata terimleri mekansal olarak otokorelasyon icerdigi tespit edilmistir.
Konut fiyat indekslerinde konut kalitesinin kontrolii, konutun ve cevre ézelliklerinin
denklemde yer almadiginda ortaya ¢ikan sorunlari tespit etmiglerdir. Konut fiyat
indekslerinde en 6nemli faktorlerden biri konut ve cevresinin dzellikleri, regresyon
icerisinde bu konut ¢evresi 6zellikleri denkleme dahil edilmediginde yanlis sonuglar
ve hata terimleri artis gézlenmektedir. Eger indekslerin icerisinde bu degiskenler de
ele alinmaz ise fiyatlandirma denklemleri de hatali olmaktadir Yiiksek Mortgage
oranlar1 uygulanan bolgelerde fiyat araliginin daraldigi ve kamusal diizenlemelerin
artig1 yerlerde diisiik konut fiyat artiglar1 tespit edilmistir. Hedonik fonksiyonunu
etkinligini komguluk biriminin ortalama konut yas1 ve konut biiytikliikleri ile iliskili
oldugu ortaya konmus ayrica konut pazarinin satig yiizdeleri etkin rol oynadig tespit

edilmistir. Konut pazar1 fiyat dengesizliklerinin incelendigi makalede Riddel;
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Amerika Birlesik Devletleri konut pazarinda konut fiyatlariin hanehalk: geliri ile

birlikte uzun dénemde esit oranda pazardaki talebi etkiledigi ortaya ¢ikartmistir.

Kira degerleri ise hanehalki geliri ve konut fiyatindan daha az etkili olmakla beraber
ev sahibi olma isteginde onemli bir paya sahiptir. Faiz oranlarindaki degisimler
konut talebindeki degisimleri fiyatlar iizerindeki degisimden daha fazla etkilemekte
oldugu tespit edilmistir. Singapur konut pazar1 icin gelistirilen fiyat indeksi
modelinde (STAR) Sun, konut pazarinda normalde tek aileli konutlar igin
gelistirilmis olan EKK modellerinde yaratacagi sorunlar i¢in, apartman bloklarinin
yogun oldugu Singapur i¢in fakli bir dikey boyutta hedonik yaklasim gelistirmistir.
Konut fiyatlarina konut yasmin etkilerini 6lgme iizerine yazilmig olan makalede
Coulson konut fiyatlarin1 etkileyen konut yasi, satis zamanmi ve eskimislik
faktorlerinin yiiksek oranda ¢okludogrusallik barindirdigini tespit etmislerdir. Konut
yas1 ve eskimislik etkileri, hedonik modelde satis zamani ile birlikte kullanildiginda
¢okludogrusallig: tetikledigini ortaya c¢ikarmislardir. Nonparametrik dontisiimler
sonucunda konutlarin yast eski konutlarin fiyatlarda arti deger etkisi yaratmistir

(Coulson,2008).

Gelisen hesaplama teknikleri ve Cografi Bilgi Sistemleri sayesinde 1990’lardan
itibaren konutlarin lokasyon koordinatlar1 da modellerde yer almaya baslamistir.
Bunu takip eden modelleme yontemlerinde alt pazarlarin birbirleri ile olan iliskisi
konutlarin lokasyondan kaynakli diger 6zelliklerini de hesaplamalarda 6énemli bir yer
tutmasini saglamistir. Cevresel etkilerin uzaklik tizerinden fiyat ile olan iligkisi halen
lizerinde c¢alismalarin devam ettigi bir tartisma alanidir. Bu tez kapsaminda bu
cevresel faktorlerin etkisi ve konutlarin birbiri ile olan etkilesimi mekansal regresyon

ile degerlendirilecektir.
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4. ISTANBUL KONUT FiYAT INDEKSI
4.1 Istanbul Konut Pazari1 Uzerine Yapilmis Calismalar

Istanbul’un yillar igerisindeki doniisiimii ele alindiginda Merkezi Is Alani’nin (MIA);
Anadolu’yu Avrupa’ya baglamak iizere yapilan Bogaz kopriileri ve otoyollar ile
tarthi yarimada’dan aldigi ve yeni gelisen alt merkezlerde yogunlastigi tespit
edilmistir. Ekonomik aktivitelerin doniislimii ile yeni ofis binalarinin ihtiyaci
artmistir ve yeni ¢evre yollarmi insasi ile cevresel gelisim ¢ok merkezli bir Istanbul

ortaya ¢ikarmistir (Dkmeci, 1994).

Mekansal konut segimi tercihlerinin incelendigi ¢alismada demografik ozellikler
itibari ile Istanbul’da, gelismis iilkelerde yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglarin
aksine, orta ve list yas grubuna dahil insanlarin yiiksek derecede yer degistirme
arzusu oldugunu ortaya koymaktadir. Geng¢ niifus sehrin ¢eperlerinde yerlesmeyi
tercih ederken, orta ve yash gruba dahil yiiksek yiizdede sehrin merkezi ile gegis
alan1 etrafinda konumlanmigtir. Bunun nedeni olarak ulasim olanaklarinin en {ist

diizeyde olmasi tespit edilmistir. (D6kmeci, 2000).

Istanbul konut satis fiyatlarina ve kiralarmna ait ¢alismada, konut etrafindaki yesil
alanlar hem satis fiyatin1 hem de kira degerini ylikseltmektedir. Diger yandan ise
ulasim ve aligveris imkanlarinin yakinliginin sadece kira degerlerine etkisi oldugu
saptanmustir. Ayrica mekansal faktorlerin kira degerine ilge bazinda daha fazla etkisi

oldugu tespit edilmistir (Dokmeci, 2003).

Konut pazarina yonelik bir diger calismada ise deprem riski iizerindeki kamu
algisinin fiyatlari etkiledigi tespit edilmistir. 1999 depreminden sonra deprem fay

hatlarma uzaklik ile konut fiyatlar1 arasindaki bagin arttig1 tespit edilmistir (Onder, et
al 2004).

Istanbul’daki konut fiyatlarinin incelendigi calismada metropoliten seviyede, alt

Pazar, konut alan1 ve deniz manzarasi, ilge seviyesinde ise lokasyon, sosyo ekonomik
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faktorler ve konut ozellikleri 6nemli bilesenler olarak tespit edilmistir (Ozus, et al.
2007).

Istanbul konut fiyatlarmin hedonik analizi ¢alismasinda sonuglar yasam alani
blytikligl, alcak katli bina olusu, giivenlikli bir sitede yer almasi ve binanin yasinin
pazardaki satis fiyatinda etkili oldugu ortaya konmustur. Ayrica hane halkinin geliri,
cevrenin deprem riski ve komsuluk tatmin seviyeleri de konut fiyatlarint etkiledigi

saptanmustir (Keskin, 2008)

Konut fiyatlarin1 etkileyen faktorlerin Quantile Regresyon teknigi ile incelendigi
calismada, konutun yasi, kablolu tv hattinin olusu, giivenlik, 1sitma sistemi, garaj,
mutfak alani, oda sayisi ve banyo sayisinin artiginin konut fiyatini arttirdigy tespit

edilmistir (Caglayan, 2009).

Istanbul Konut fiyatlarnin klasifikasyon ve regresyon agaci (CART) yontemleri ile
incelendigi ¢alismada konut biiytlikliigii, asansor, giivenlik, merkezi 1sitma sistemi 31
degisken arasindan fiyati en ¢ok etkileyen faktorler olarak tespit edilmislerdir.

(Ozsoy, 2009)

Incelenen bu calismalarda cevresel faktorleri dlge yontemleri smirli oldugu igin
sonuglar smirli olmaktadir. Onerilen model kapsaminda bu gevresel faktorler
mekansal istatistik (Spatial ~Statistics) teknikleri kullanilarak agiklanmaya

calisilacaktir.

4.2 Konut Fiyat Modeli Altyapisi

Istanbul metropoliten alan1 igin konut fiyat indeksi olusturulmasima ydnelik model
Onerisi olarak hazirlanan c¢alismada toplanan ornekler tizerinde gergeklestirilmis
istatistiksel analizler ve hazirlanan regresyon modelleri aciklanacaktir. Hazirlanan
veri formlar1 kullanilarak Istanbul il simirlar icerisinde satis islemleri yapan emlak
komisyoncularindan anket yolu ile veriler toplanmistir. Yapilan literatiir
aragtirmalarinda ortaya konulan degiskenler veri toplama safthasinda 42 farkl
baslikta toplanarak veritabanina islenmistir. Istatistiksel c¢Oziimleme teknikleri
kullanilarak bu degiskenlerin sayis1 uygun KFI i¢in farkli sayilarda denenmis ve 22
degiskene indirilmistir. Bu degiskenlerin bir kismi veri toplama sirasinda hatali ya da
eksik iceriklerinden (Pencere Malzemesi, Yer Dosemesi, vb.) dolayr bir kismi ise
tamamen yada az miktarda orneklem kiimesi igerisinde bulunduklarindan modele

48



girmeden Once elenmislerdir. Bu degiskenlerden literatiirde 6zellikle incelenmis
olanlar saklanarak veri sayis1 ve 0rneklem degerleri degistiklerinde tekrardan modele
dahil edilmislerdir. Zaman serisi olarak toplanan fiyat indeksi verilerinde kisitli ya da
az miktarda kiimelenen konut verileri homojen dagilmadiklarinda problem
yaratmaktadir. Bu veri kiimesinde 3 aylik zaman araliklarinda her sene icerisinde 4

ceyrek i¢in deger degiskenleri incelenmistir.

Yapilan istatistiksel ¢oziimleme c¢alismalari sonucunda ortaya konulan Regresyon
modelinde konut fiyat1 logaritmik fonksiyon iizerinden bagimli degisken olarak
kullanilmistir. Konut fiyatlariin dagilimlarinda yer alan sola carpiklik logaritmik
fonksiyon ile diizeltilmistir. Bagimsiz degiskenlerde ise oda sayis1 ve metrekare
degiskenlerinde fiyat ile olan iligkisi ortaya konulurken problemlerle karsilagiimistir.
Mekansal (Spatial) etkenlerden etkilenen degerler oda sayisinda daha az etkili
olmaktadir bunun sebebi olarak oda sayisi1 yerine kullanigli olmasi ve istenildiginde
tadilat yada farkli kullanimlara uygun olmasi gibi durumlar ile agiklanabilmektedir.
Cok oda sayis1 metrekare olarak daha biiyiik konutlarin fiyatlarinda degeri daha ¢ok
etkiledigi tespit edilmistir.

Konut 6zellikleri ile ¢evre faktdrlerinin de karsilikli etkilesim ile modelde katsayilar
etkiledikleri gozlenmistir. Metro ulasimina sahip konutlarin fiyatlarinda metro
ulagimina sahip olmayan Anadolu yakasindaki evlerde katsayr degerlerinde keskin
degisimler olmaktadir. Bu noktada metro ulagimima yakin olan konutlarin model
icerisindeki sayilar1 da dnem kazanmaktadir. Ulagim olarak kisitli semtlerde Kamu
ulasim araci1 kullanilmast modeli negatif yonde etkiledigi gozlenmistir. Beklenen
degerlerden farkli ¢ikan bir diger degisken ise banyo ve mutfak yenilenen konutlarda
degeri negatif etkileyen katsayilarda ortaya ¢ikmasidir. Bu durum konut i¢in yapilan
degisikliklerin ayn1 semt icerisinde yer konutlar disinda tiim degiskenler
incelendiginde kalitesi diislik ya da tadilat goren eski ve yasl evlerde gerceklesmis

olmasindan kaynaklandigi seklinde yorumlanmaistir.

4.3 Analizler

Konut fiyatlar1 ilk olarak toplam 32 degisken ile regresyon analizine taban
olusturacak veriler ilk asamada test edilmek tizere 935 g6zleme indirilmistir. Bunun

sonucundan degiskenler cizelge 4.1 deki sekilde incelenmistir.
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Cizelge 4.1: Konut fiyat degiskenlerin istatistiksel analizi.

Degiskenler Aciklama

Price: Konut Fiyati (TL olarak) ,

Room: Oda Sayist,

Age: Konut Yas,

Floor: Kat Sayzsi,

Ent: Konut Girig Katinda ise 1, yoksa 0

Heat: Isitma Sistemi (1 Kombi, 0 Merkezi Sistem),
Free: Konut Bos ise 1, Sahibi oturuyor ise 0,

Rent: Konutta Kiraci var ise 1, aksi durumda 0,

Land: Konut Arsa Tapusu uzerinde ise 1, yoksa 0,
Condo: Konut Kat Irtifakinda ise 1, Kat Miilkiyetinde ise 0,
Sgmt: Konutun alan1 m?,

Carpark: Otoparka sahip ise 1, yoksa 0,

Seaview: Deniz manzarasi var ise 1, yoksa 0,

Bfloor: Konutun Bulundugu binanin kat sayisi,

Bath: Banyo Sayisi,

Metro: Yakininda Metro var ise 1, yoksa 0,

Public: Yakininda Otobiis, Minibiis ulagimi var ise 1 yoksa 0,
SeaTr: Yakininda Deniz ulagimu var ise 1, yoksa 0,
Elav: Bulundugu binada asansor var ise 1, yoksa 0,
Onsite: Bir site icerisinde ise 1, yoksa 0,

Genera: Jenarator var ise 1, yoksa 0,

New_bk: Konut yeni banyo ve mutfak var ise 1, yoksa 0,
Shop: Yakininda Aligveris Merkezi var ise 1, yoksa 0,
Indust: Yakininda Sanayi sitesi var ise 1, yoksa 0,
Univ: Yakiinda Universite var ise 1, yoksa 0,

Green: Yakininda Yesil alan var ise 1, yoksa 0,

Balco: Konutta Balkon var ise 1, yoksa 0,

Agesq: Konutun yagimin karesi,

Bu degiskenlerin disinda konutun 1sinma 6zellikleri igerisinde 1sinma tipi (Soba,
Dogalgaz, Komiir, FuelOil) 6rneklem icerisinde az sayida yer aldigi i¢in 1sinma
sistemi Ozellikleri tamam1 dogalgaz kombi ya da merkezi sistem olarak tekrardan
kodlanmigtir. Ayrica bina yapi tipi olarak belirlenen (ahsap betonarme yigma)
Ozellikler ise betonarme yapilarin biiyilk bir boliimii kapsadigi i¢cin modelden
cikartilmistir. Satis1 yapilan konut piyasasindaki anakiitlede de az sayida yer
almasindan dolayr ahsap ya da yigma karkas binalarin Orneklemdeki sayilar
arttirtlmasi ile tekrar modele aktarilmak iizere ayrilmislardir. Bina Ozellikleri
igerisinde yer alan yapir malzemesi ve dograma tipleri de aym sekilde tiim
dogramalarin PVC olmast nedeni ile modele katilmamistir. Konuta sonradan

eklenebilen ve hizli bir sekilde degistirilebilen pencere sistemleri konutlarda degeri
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is¢ilik masrafi kadar etkiledigi i¢in sonradan yapilmasi istendiginde de piyasada

fiyatlanmis bir iirlin olarak goriilmektedir.

Toplanan veriler incelendiginde konut fiyatlarinda en az 40.000TL en ¢ok 960.000
TL arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu durumda bir kabul yapmak gerekmektedir.
Disadiisen analizi yapildiginda Fiyat degiskeni i¢in 750.000 TL altindaki konutlarin
fiyat indeksi i¢cin modelde yer almalar1 daha uygun olabilecektir. Konut fiyatlari
anakiitlesinde genelde bu degerin iistlinde 6zel nedenlerle yiiksek satis fiyatlarina
sahip birimlerin Konut fiyat indeksinin disarida birakilmalar1 yapilan literatiir
calismalarinda da uygulanan bir yontem olarak tespit edilmistir. Oda Sayist degiskeni
1 ila 5 oda arasinda yer almaktadir. Yas degiskeninde konutlarin 1 ile 40 y1l arasinda
olanlarin agirlikli olduklari tespit edilmistir. Orneklemde yer alan 80 ve 120 yil
arasinda kalan eski yapilar ise modelde farkli sekilde degerlendirilmistir. Bunun
sebebi konut degerini, artis1 ile negatif olarak etkileyen yas parametresi belli bir
noktadan sonra konutun degerini konumu ve benzer faktdrlerden olumlu etkilemeye
baslamaktadir. Bu durum igin literatiirde yasin karesi yada kiipu tizerinden denkleme
katilmas1 seklinde Orneklere ulasilmistir. Regresyon modelinde bu sekilde
doniistimler gergeklestirilerek model test edilmistir. Konutun bulundugu kat
degiskeninde en fazla 13. katta satis1 yapilan konuta rastlanmistir. Metrekare
degiskeninde 47 metrekareden 450 metrekareye kadar konutlar tespit edilmistir. Bu
noktada da konut biiyiikliiklerini minimum ve maksimumda sinirlamak gereksinimi
bulunmaktadir. 50 metrekareden kiigiik konutlar ve 300 metrekareden buyuk
konutlar i¢in model disadiisen tespiti yapmustir. Bu degerler regresyon modeline
katilmadan Once disarida birakilarak test edilmislerdir. Literatiir incelendiginde 250
ve 350 metrekare konut biiylikliiklerinin arasinda disadiisenlerin c¢ikartilabildigi
tespit edilmistir. Ufak konutlar i¢in bir sinirlamaya literatiirde rastlanmamis olsa da
gerekli yasam alanlari iizerinden belirlenmis olan kabuller iizerinden Istanbul konut

pazarinda 50 metrekareden az olanlar modelden ¢ikartilmistir.

Modelde yer alacak olan degiskenler arasinda korelasyon degerleri Korelasyon ve
Kovaryans matrisleri olarak incelenmistir. Ortaya ¢ikan negatif ve pozitif iliskiler
degiskenler arasinda fiyat ve oda sayist arasinda olan iligki (0.3580) fiyat ve
metrakare arasindaki korelasyon degerinden (0.4291) az oldugu tespit edilmistir. Bu
durum konut fiyat1 iizerinde metrekarenin oda sayisindan daha 6nemli bir etki eden
faktor oldugunu gostermektedir. Sanayi ve imalat alanlarina yakinlik (-0.1195)
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negatif olarak konut fiyatina korelasyonunu etkilemektedir. Konuta otobiis ve
minibiis ulasimi olmasi (-0.0237), kirada olmasi (-0.1427), Giris katinda yer almasi(-
0.1437) beklenen sekilde negatif yonden korelasyona etki etmektedir. Diger negatif
degiskenler ise yeni banyo ve mutfak (-0.0401) beklenen degerlerin aksine tespit
edilmislerdir (EK A.1).

Korelasyon Cizelgelerinden ortaya ¢ikan sonuglari fiyat ile olan iliskilerini irdelemek
amaci ile dagilim grafikleri tizerinden c¢apraz cizelgeler olusturulmustur. Fiyat
degiskeni incelendiginde simetri grafikleri dagilimin c¢arpik yoOniinii ortaya

koymaktadir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1: Fiyat, oda sayisi, yas, kat sayisi ve metrekare dagilim grafikleri.

Fiyat ile Oda sayis1 arasinda artan bir iligki oldugu tespit edilmektedir. Fakat aym
durum yas ile fiyat iligskisinde goriilememektedir. Bunun sebebi olarak yas1 biiyiik
konutlarin daha merkezi konumlarda yer almasindan fiyati diigiiren degil konum
itibari ile fiyat: pozitif etkileyen bir neden olmasindan kaynaklanmaktadir. Ilerleyen
analizlerde zaman araliklar1 icerisinde incelenecek olan yas degiskeni 1980 sonrasi
yapilan konutlarda diisiisler gosterirken daha eski konutlarda ayni oranda fiyati

negatif etkilemedigi tespit edilmistir. Konut fiyatinin bulundugu kat ile artis
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gosterdigi tespit edilmistir. Metrekare ile fiyat arasinda kiimelenen bir ortak artis

egilimi oldugu ortaya konulmustur (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2: Fiyat/oda sayist iliskisi.

Fiyat/Oda Sayisi incelendigi Sekil 4.2.’de tek odali konutlarin fiyatlarinin
dagiliminda biiytik farklar oldugu ve dagiliminin daha genis bantta yayildig: tespit
edilmistir. Konum itibari ile yiiksek degerlere ulasan fiyatlarda disadiisen degerler

Uzerinde bir analiz gergeklestirilerek Sekil 4.3’teki haline doniistlirilm{istiir.
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Sekil 4.3: Disadiisenler temizlendikten sonraki fiyat/oda dagilima.
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Fiyatlarin dagilimi incelendiginde logaritmik fonksiyonda ortaya konan doniisiin
grafigi Sekil 4.4’te ortaya konmustur. Normal dagilim hatti etrafinda kiimelenen
dagilimin regresyon modelinde kullanilabilecek normal dagilim varsayimini

sagladig tespit edilmistir.
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| | |
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0.50
Empirical P[i] = i/(N+1)

Sekil 4.4: Konut fiyati normal dagilim fonksiyonu.

Fiyatlarin dagilimimin In fonksiyonu olarak kullanilmasi regresyon yorumlari
sirasinda artig degerleri icin her bir birim artisin In tabanindaki degere karsilik gelen
kismi iizerinden yapilmasi gerekmektedir. Diger bir terimle her birim artis on kati
olarak deger artisina ya da azalisina denk gelmektedir sekilde yorumlanacaktir.
Fiyatlardaki dagilimin konut pazarinda sola carpik olmasinda dolay: literatiirde en

yaygin olarak kullanilan doniigiim logaritmik doniisiimdiir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2: LnFiyat degiskeni Garpiklik ve basiklik degerleri

Degisken Pr(Carpikhk)  Pr(Basiklik) DzIt Ki Kare Prob>Ki Kare
LnPrice 0,000 0,018 24,27 0,000

Konut fiyatlar1 ve metrekare arasindaki iligki yakindan incelendiginde ise sekil
4.5’deki dagilim ortaya c¢ikmaktadir. Dagilim incelendiginde yine belirli
metrekarenin lizerinde yer alan konutlarin indeks modellemesi sirasinda
disadiisenleri barindirdig: tespit edilmistir. Modelde dagilimlarda disadiisen veriler
50 metrekareden kiglik ve 400 metrekareden blylik konutlar modele dahil

edilmemislerdir.
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Sekil 4.5: Fiyat/metrekare dagilimi.

Metrekarenin dagilimi normal dagilim ile olan farki incelendiginde gegerli sinirlar
icerisinde kaldigi yapilan testler sonucunda Cizelge 4.3, Sekil4.5 ve Sekil 4.6

tizerinde belirtilmistir.
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Sekil 4.6: Metrekare normal dagilim olasilik grafigi.
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Cizelge 4.3: Metrekare carpiklik ve basiklik degerleri ¢izelgesi.

Degisken Pr(Carpikhk)  Pr(Basiklik) Adj Ki Kare Prob>Ki Kare
sqmt 0,000 0,000 0,000

Konutun bulundugu kat dagilimlart incelendiginde sekil 4.7°deki Histogram
sonucuna ulagilmistir. Dagilimin Sola ¢arpik bir yapisi oldugu tespit edilmistir (Sekil
4.8).
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Sekil 4.7: Kat sayis1 histogram dagilimi.
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Sekil 4.8: Kat sayis1 normal dagilim olasilik grafigi.
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4.4 Konut Fiyat Modeli

Konut Fiyat indeksi modeli olusturmak i¢in degiskenlerin gerekli sinirlar icerisinde
normal dagilim testleri yapilmis ardindan model varsayimlari regresyon denkleminde

ortaya konulmaktadir. Bu denklemde (4.1);

LnFiyat = g, + BX, + fX;..+ ¢ (4.1)

Logaritmik diizende dontistiiriilmiis fiyat denklemi hedonik bilesenler olarak Px
seklinde konutun ozellikleri, Bx2 gevresel Ozellikler, fx3 ulasilabilirlik ve kamu
hizmetleri ve & hata terimini ifade etmektedir. Fiyati olusturan alt birimlerin
katsayilar1 iizerinden 2 farkli model test edilmistir. Ilk modelde tiim degiskenler

denkleme dahil edilerek genel gergeve ortaya konulmustur.

4.4.1 Mekansal Olmayan Regresyon Model 1

Verilerin toplanmasi asamasinda elde edilen girdiler mekan ve zaman parametreleri
olmadan regresyona tabi tutulmustur. Cizelge 4.4 Konut Fiyat Regresyon Sonuglari

yer almaktadir.

Cizelge 4.4: Regresyon katsayilari.

Source SS df MS Number of obs = 871
F( 24, 846) = 47.39
Model 177.95556 24 7.414815 Prob > F = 0.0000
Residual 132.381233 846 .156478999 R-squared = 0.5734
Adj R-squared = 0.5613
Total 310.336793 870 .356708957 RooOt MSE = .39557
Tnprice Coef. std. Err. t P>t Beta
avr .2150146 .0331143 6.49 0.000 .1786384
room .027968 .0280027 1.00 0.318 .0372812
age .010095 .0014019 7.20 0.000 .1850894
floor .0176691 .0098057 1.80 0.072 .0616745
ent -.0110943 .0413358 -0.27 0.788 -.0082274
heat -.0254106 .0309739 -0.82 0.412 -.0198063
free -.0096356 .0303693 -0.32 0.751 -.008021
rent -.1842738 .0467287 -3.94 0.000 -.0962344
condo .0741447 .0309421 2.40 0.017 .0585888
sqmt .0041697 .0005286 7.89 0.000 .299198
carpark .1067249 .0378623 2.82 0.005 .0880444
seaview -.0832335 .0528655 -1.57 0.116 -.0383983
bfloor -.0178001 .0070925 -2.51 0.012 -.0755484
bath .1445383 .0330971 4.37 0.000 21211222
metro .0604719 .0353677 1.71 0.088 .0431218
public -.1256541 .034109 -3.68 0.000 -.0901912
elav .2053446 .0377042 5.45 0.000 .1709807
secu .1859697 .0375824 4.95 0.000 .1555505
onsite -.1062619 .0437796 -2.43 0.015 -.0655726
genera .3372864 .0565705 5.96 0.000 .1556011
new_bk -.0754228 .0322362 -2.34 0.020 -.0572281
shop .2155936 .0564187 3.82 0.000 .0955829
hosp .2379978 .056062 4.25 0.000 .1032817
univ .0006017 .2026308 0.00 0.998 .0000682
_cons 10.64623 .0834866 127.52 0.000 .
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Veriler iizerinde yapilan 6n incelemeler sonucunda modelde yer almasi uygun
bulunan 871 datanin R? degeri 0.5734 ve diizeltilmis R? degeri ise 0.5613 olarak
bulunmustur. Degiskenlerin katsayilar1 incelendiginde % 5 yanilma diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli olmayan Oda sayis1 (0.318), Bulundugu Kat (0.072), Giris
Kat1 (0.788), Isitma Sistemi (0.412), Dairenin Bos/Dolu Olmasi1 (0.751), Deniz
Manzaras1 (0.116) ve Universiteye Yakin Olmas1 (0.998) degiskenleri sorunlu olarak
tespit edilmistir. Bu duruma verilerin baz1 degiskenlerde seyrek olarak rastlanmasi
(Universiteye yakinlik gibi) diger degiskenlerde de dagilimlarin anakiitledeki bazi
sorunlu deger dagilimlarina modelde ¢oklu dogrusallik olarak bilinen sorunu ile daha

da etkin kildigin seklinde yorumlanabilir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5: Cokludogrusallik testi sonuglart.

Breuch-Pagan/ Cook Weisberg Cokludogrusalik Testi HO: Sabit Varyans
Degiskenler: InFiyat’in Fitted Degerleri

F(1,869) =0.82
Olasilik > F =0.3643

Varyans Sigsme Katsayilari’na bakilarak degiskenlerin arasindaki etkilesimler ortaya

konuldugunda Cizelge 4.6’daki sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 4.6: Varyans enflasyon faktorleri gizelgesi.

Degisken VIF 1VIF
Sgmt 2,85 0,350
Room 2,76 0,361

Flor 2,32 0,430
Secu 1,96 0,510
Elav 1,95 0,511
Carpark 1,93 0,516
Ent 1,86 0,536
Bfloor 1,80 0,556
Bath 1,53 0,655
Avr 1,50 0,666
Onsite 1,45 0,690
Genera 1,35 0,740
Age 1,31 0,763
Free 1,27 0,788
Metro 1,26 0,792
Shop 1,24 0,805
Public 1,19 0,841
New BK 1,19 0,842
Condo 1,19 0,843
Seaview 1,18 0,847
Hosp 1,17 0,851
Heat 1,16 0,865
Univ 1,04 0,975

58



Bagimli degisken Fiyat ile modelde kullanilan degerlerde VIF katsayilarinin 1
degerine yakin olmasi beklenmektedir. Degiskenlerden Oda sayisi ve metrekare

degerleri VIF en ¢ok etkilenen degerler olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 4.9°da Artik terimlerin tahmin degerleri tizerine dagilim grafigi olarak
diizenlendigi sekilde Modelin agiklama diizeyinin sinanmasi amacglanmaktadir.
Modelin aciklama giicii artik terimlerde de normal dagilima uygun bi¢imde olmasi
beklenmektedir. Bu grafikte noktalarin dagilimi art1 ve eksi degerlerde esit bigimde
oldugu gozlenmektedir. Bu sonu¢ modelin agiklayici yaninin yiikksek ya da algak

degerledigi birimlerin normal dagildigini1 gostermektedir.

15
°

11 12 13 14
Fitted values

Sekil 4.9: Artik terimlerin fitted degerlere dagilim grafigi.

Sekil 4.10°da artik fiyatlarin Avrupa yakasinda olan konutlara dagilimi
incelendiginde ise eksi degerlerde bir kiimelenmenin oldugu tespit edilmistir. Bu
Anadolu yakasinda olan konutlar i¢in degerin daha diisiik olarak ortaya ¢iktigini
gostermektedir. Mekansal analizlere ge¢cmeden Onceki bu asamada Avrupa
yakasindaki konutlarin tiim 6zellikleri ayni olan konutlara gére daha pahali oldugunu

ortaya konmustur.
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e(avr|X)
coef = .21501465, se = .03311427, t = 6.49

Sekil 4.10: Fiyatin Avrupa Yakasi’ndaki dagilimu.

Sekil 4.11°de Fiyatlarin Oda sayist ile olan iliskisi ortaya konmustur. Oda sayisi
lokasyonlar arasi farklilik gosterdiginden dagilimda da 0’a yakin sonuglar ortaya
koymaktadir. Modelin agikladigi tiim sonuglar icin oda sayis1 ve fiyat normal
dagilima yakin degerler gostermektedir. Degerlerin baslangic noktasinda negatifte
olmas1 da metrekarenin diisiik oldugu noktalardaki aciklama giiclinlin zayif oldugunu

ortaya koymaktadir.
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coef = .02796801, se = .0280027, t= 1

Sekil 4.11: Fiyatlarin oda sayisina gore dagilim.
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Sekil 4.12°de Fiyat ve Bina Yasi karsilastirilmistir. Bu noktada yiiksek degere sahip
iki veri grafikte sapmalara yol a¢mustir. Grafigin geri kalani incelendiginde
simetrinin art1 degerlerde sapmalara sahip oldugu ve bunun sebebinin yaslar yiiksek
olmasma ragmen fiyatlar1 azalmadigr eski kent merkezleri civar1 konutlardan

kaynaklandig1 sonucuna varilmistir.

15

T
100

e(age | X)
coef = 01009499, se = 00140189, t = 7.2

Sekil 4.12: Fiyatlarin bina yasina gore dagilima.

Sekil 4.13’de fiyat ve metrekare iligkisi incelenmistir. Dagilimlarda diisiik degerlerde
az artan degerlerde ¢ok degisimin olmasi modelin sadece metrekare ile agiklanmak
istendiginde konumsal oOzelliklerin yine fiyat1 etkiledigi ve yliksek metrekareli
konutlarda fiyat tahmin araliginin arttig1 diisiik olanlarda ise azaldigi sonucuna

varilmistir.

Ilgeler ve mahalleler bazinda toplanmasi planlanan veriler koordinath bir bigimde
GIS kullanilarak alt konut pazari sinirlar1 belirlendikten sonra kiimeler halinde
regresyon denkleminde yer bulmalari saglanmasi modelin 2 asamasinda ortaya

konacaktir.
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coef = 00416974, se = .00052865, t = 7.89

Sekil 4.13: Fiyatlarin metrekare’ye dagilimi.
4.5 Mekansal Istatistik Analizleri

[k asama regresyon ve testlerden gelen sonuglar alindiktan sonra veriler Cografi
Bilgi Sistemleri kullanilarak koordinat diizlemine gegcirilmistir. Beyoglu, Sisli ve
Besiktas belediyelerinin E5 baglanti yolu ve giineyinde kalan boliimii igerisinden
baslanarak veriler islenmeye baglanmistir. Mekansal etkilesimlerinin ne yonde
oldugu ortaya konulmak iizere literatiirde karsilasilan Mekansal Otokorelasyon
testleri uygulanmustir. Sonuglar Istanbul icin Konut fiyatlarinin mekansal olarak
kiimelendigini ve bu kiimelenmenin rasssal olmadigini ortaya konmustur. Mekansal
Regresyon islemine gecilmeden 6nce konu bu boéliimde incelenecektir. Gerekli
diizenlemeler ve testler yapildiktan sonra Mekansal Regresyon ve bilesenleri saglikli

bir indeks olusturulmasi i¢in istatistiksel olarak irdelenecektir.

45.1 Mekansal veri diizenlemesi

Istanbul ili i¢cin Beyoglu, Besiktas ve Sisli ilcelerinin Bogazi¢i Kopriisii ile baslayan
ve E5 ile devam eden smirin giineyinde kalan alandan baglayarak Satis1 yapilan

konutun konumu CBS sistemine islenmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14: CBS sistemine girisi yapilan konut birimleri.
Veri girig islemleri ile birlikte mekansal olarak verilerin sunum ve gorsel analizleri
ile ilgili yeni duzenlemeler de yapmak imkani dogmustur. Konut fiyatlarini
esyiikselti egrileri bi¢iminde interpole edilerek olusturulan deger haritalarini
kullanmak miimkiin olmaktadir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15: Konut deger esytikselti egrileri.
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CBS ortamina aktarilan veriler bu sayede yeni gorsel tekniklerin kullanilabilecegi
sekle sahip olmustur. Beyoglu, Sisli ve Besiktas ilgelerinin bu alanlar1 i¢inde kalan
Konut fiyatlarinin ortaya koydugu durum 3 kiimelenme alanina isaret etmektedir.
Beyoglu il¢esinde Siraselviler ve Cihangir Merkezli, Sisli ve Besiktas il¢esinde
Tesvikiye Magka merkezli ve Beyoglu Halicioglu merkezli 3 alan ortaya ¢ikmistir.
Bunlardan Beyoglu ve Sisli-Besiktas merkezli olanlar yiiksek konut fiyatli olan

alanlari, Beyoglu Halicioglu merkezli olan ise diisiik fiyatli alanlar1 tanimlamaktadir.

Bu sistematik diizen kullanilarak Istanbul’da saha anket calismalarindan gelen
konutlarin lokasyonlar1 CBS sistemine girilme islemi tamamlanmistir. Yapilagsmis

alanlar Sekil 4.16 ve Orneklemler Sekil 4.17°de gorilmektedir.
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Sekil 4.16: Istanbul ili yapilasmis alanlar1 anakiitle mekansal dagilimi.

Avrupa ve Anadolu yakasindaki konut stokunun farkindan dolay1 se¢im islemlerinde
bu oran g6z Onlnde bulundurularak mevcut Orneklemin iginden rassal segimle
aktarilmigtir. TUIK verilerine gére 2009 yilinda Istanbul’da toplam 3.391.752 konut
bulunmakta ve bu saymim %65-%35 seklinde Avrupa ve Anadolu yakalarina
dagildig1r raporlarda belirtilmistir. Sisteme dahil edilen verilerin de ayni orani

yakalamas1 saglanmustir.
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Sekil 4.17: Cbs sistemine gecirilen 6rneklem konutlarin mekansal dagilima.
4.5.2 Mekansal dagilim testi

Verilerin mekansal dagilimlarini ve bu dagilimlarin kiimelenme yada sagilma
egilimlerini test eden 4 farkli Mekansal Istatistik yontemi mevcuttur. Bunlar “Joint
Count” “Geary’c” Moran’s I” ve “General G” olarak adlandirilmaktadir. Verinin
toplanma bi¢imi ve formu dikkate alindiginda Moran’I testinin dagilimlarin yapisin

incelemede en uygun sonucu ortaya koyacagi tespit edilmistir.

Moran’s I dagilim testi hesaplamasinda CBS sistemi igerisinde her bir ¢ift noktanin
aldig1 degeri, ¢alisma alanin igerisindeki tiim birimlerin ortalamasindan ¢ikartilir ve
daha sonra bu degerleri birbiri ile ¢arpilmaktadir. Daha sonra Sistem tum noktalar

icin bu islemi tekrarlar ve sonucu toplar (4.2).

(4.2)
Daha sonra calisma alami igindeki tiim birimlerin ortalama degerden varyans
hesaplanir. Her bir deger cifti igin toplam agirliklar hesaplanir ve toplami bu varyans

ile ¢arpilir (4.3).

(4.3)
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Son olarak ise ilk hesaplanan degere bu degeri bolerek oran elde edilir (4.4).

(4.4)

Hesaplamalardan ortaya ¢ikan I degeri eksi 1, sifir ve +1 degerleri araligindadir. Eger
sonug sifirdan biiyiik ise mekansal kiimelenme (benzer degerler yan yana gelme
durumu), deger sifira esit ise rassal dagilim ve herhangi kiimelenmenin mevcut
olmadigi, sifirdan kiiclik oldugu degerlerde ise yiiksek ve algak degerler i¢ ige
gegmis sonucuna varilmaktadir. Alinan sonuglarin rassal bir dagilimdan gelip
gelmedigini sonucun tesadiifen olusup olusmadigini test etmek i¢in Z-Score testi

gerceklestirilmektedir (4.5).
— (4.5)

Rassal dagilimin beklenen istatistik degerlerini, varyansi hesaplayarak beklenen
istatistik degeri gézlemlenen ¢ikardiktan sonra varyansin karekokiine boliinmesi ile

hesaplanmaktadir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda Avrupa ve Anadolu yakalar1 icin Moran’s I indeksi

hesaplanmis ve Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°daki sonuglara ulagilmistir.

Moran's | Index = 0,33
£ Score = 157 83 standard deviations

Teatal AT N ’;ﬁ*‘i"’ "ﬁ‘\p"’;
- B R ) L
Dispersed |l Telial *’IJTF ,é ;55:3 M::'f{- Clushered

Fignificance Level: 001 005 010 RAMHDOM 010 005 0o
Critical Walies:  [-268) [-195) [-1E5) (165] [198) [2.58]

There iz lezs than 1% likelihood that this clustered pattern
could be the result of random chance.
Sekil 4.18: Avrupa yakas1 Moran’s I Indeks ve Z Score degerleri.

Hesaplanan sonucun Avrupa Yakasi i¢in 0.33 olarak ortaya ¢ikmasi, konut
fiyatlarinin kiimelendigini ve Z Score degerinin 2,58 kritik esigin ¢ok tiistiinde 157.8

olmas1 bu dagilimin rastlanti sonucu ortaya ¢ikmadigini gostermektedir.
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Maoran'z | Index = 0,12
£ Score = 8,59 standard deviations

T o R
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Dizperzed Cluztered

Zignificance Level: 007 005 010 RaM DOk 010 00s 0m
Critical Walues:  [-258] [-1.96] [-165) (1651 [136] [25%)

There iz lezs than 1% likelihood that thiz clustered pattern
could be the result of random chance.

Sekil 4.19: Anadolu yakas1 Moran’I Indeks ve Z Score degerleri.

Hesaplanan sonucun Anadolu Yakasi i¢in 0,12 olarak ortaya c¢ikmasit konut
fiyatlarinin Avrupa Yakasinda oldugu gibi kiimelendigini ve Z Score degerinin de

8,59 olmasi1 bunun bir rastlantt sonucu ortaya ¢ikmadigini gostermektedir.

Iki yakanin degerlerini karsilastirdigimizda ise 0,33 degerine karsilik 0,12 Anadolu
yakasindaki konutlarin yiiksek degerli ve diisiik degerli olanlarinin daha fazla yan
yana oldugunu ve dagilimin ise neredeyse normal dagilim varsayimlari igerisinde
kalacak kadar diisiik degerlerde oldugu tespit edilmistir. Benzer bicimde Ripley-K
fonksiyonu da gozlemlerin beklenen ve gergeklesen degerleri lizerinden olusan

grafikte mekansal otokorelasyon olduguna isaret etmektedir (Sekil 4.20).
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— (] o Iy 0 - w0 o
Distance
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Sekil 4.20: Ripley-K fonksiyonu dagilima.
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4.5.3 Mekansal etkilesim cizelgesi

Veriler iizerinde kiimelenme testleri yapildiktan sonra mekansal regresyon analizine
gegmeden Once konut fiyatlar1 arasindaki etkilesimi agirlik Cizelgeleri GUzerinden
diizenlenmesi  gerekmektedir. Satis islemi yapilan konutlar c¢evrelerindeki
konutlardan etkilenmektedirler. Fakat bu etkilenmenin bir mekansal smirt igin
uzaklik arttikca etkilenmenin de azaldigi varsayimi ile uzakliklar arttikca bu
etkilenmenin daha da azalmasi i¢in uzaklikla ters orantili ve uzakligin karesi ile ters

orantili agirlik matrisleri hazirlanmustir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7: Agirlik matrisi 6rnek cizelgesi.

A B C
A 0 350 515
B 350 0 357
C 515 357 0
A B C
L A 0 0,0028 0,0019
B 0,0028 0 0,0028
C 0,0019 0,0028 0
A B C
A 0 0,000008 0,0000038
o B 0,000008 0 0,0000078
C 0,000008 0,0000078 0

4.6 Mekansal Regresyon Analizi

Yapilan testler ve olusturulan agirlik matrisleri sonrasinda Mekansal Regresyon
denklemini olusturacak olan bilesenler 3 ana baglik altinda toplanmistir. Bunlar
Konutun Fiziksel Ozellikleri, Konutun Cevresel Ozellikleri ve Satis Yapilan Yil

olarak gruplandirilmislardir.

Mekansal Regresyon analizi cercevesinde elde edilen verilerin 6zeti incelendiginde
Ln tabanindaki fiyatlarm 170.000 ortalamaya sahip oldugu konutlarin oda sayisinin
2,75 ve ortalama metrekare’nin 122 oldugu saptanmistir. Konutlarin ¢ogunlugunun
Kombi 1sitma sisteminin kullandig1 % 82 ve ortalama yasmin 11.58 yil oldugu tespit

edilmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8: Konut fiziksel 6zellikleri ortalama ve standart sapma degerleri.

Ortalama Std.'Sp_m Aciklama
Deviation

PRC_LN 12,0783  ,4528 Konut Satis Fiyat1 Ln Tabaninda
ROOM 2,75 ,793 Oda Sayist
AGE 11,58 11,041 Konut Yast
FLOOR 2,98 2,010 Bulundugu Kat
HEAT ,18 ,384 =1 eger merkezi 1sitma varsa, 0 Kombi
SQMT 122,76 39,916 Konut Alan1 Metrekare
CARPARK ,46 ,498 =1 konut Arag parki var ise, 0 yok ise
SEAVIEW 21 ,407 =1 Konut Deniz Manzarali ise, 0 yok ise
BFLOOR 5,34 2,391 Binanin toplam kat sayist
BATH 1,26 478 Konuttaki Banyo Sayis1
SEATR ,03 ,159 =1 Kamu Ulasimu var ise, 0 yok ise
ELAV 43 ,495 =1 Konutta Asansor var ise, 0 yok ise
SECU 45 ,498 =1 Konutta Guvenlik var ise, 0 yok ise
GENERA ,07 ,253 =1 Konutta Jenerator var ise, 0 yok ise
BALCO 71 ,454 =1 Konutta Balkon var ise, 0 yok ise
H_TYPE 2,58 ,866 Konut tipi 3 Cok Katli, 2 Mistakil , 1 Ayrik

Cizelge 4.9’daki Konutun Cevresel 6zellikleri incelendiginde mekansal olarak birgok
hesaplama yapilabilmektedir. Cevreyollarina uzaklik hesabi1 daha sonra civarindan
yol gecen ama ulagim imkani olmayan konutlar i¢in anlamli sonuglar vermeyecegi

g0z Online alinarak otoyol baglanti noktalarina yakinlik olarak tekrar hesaplanmaistir.

Cizelge 4.9: Konutun cevresel dzellikleri.

Ortalama Std._Sapma Agiklama
Deviation
X 416879,05 12917,053 Konutun X Koordinatlari
Y 4542992,38 7230,896 Konutun Y Koordinatlari

DST_PORT 4822,65 3087,921 En yakin Deniz Ulagimina Uzaklik (Metre)
DST_GREN2517,84 3104,713 En Yakimn Aktif Yesil Alana Uzaklik (Metre)

DST_FLT 16417,85 4943,436 En Yakin Jeolojik Fay Hattina Uzaklik (Metre)
DST_ADM 4013,23 3357,310 En Yakin Kamu Binasina Uzaklik (Metre)

DST_HWY 1539,29 1749,751 En Yakin Cevreyolu Baglanti Noktasina Uzaklik (Metre)

Cizelge 4.10 zaman degiskenleri ¢izelgesinde goriildiigii gibi 2001- 2007 yillar
arasinda 3’er aylik periyotlar halinde kukla degiskenler olarak diizenlenen veriler

regresyon modeline dahil edilmistir.
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Cizelge 4.10: Zaman degiskenleri.

Ortalama Std.Sapma Aciklama

Q1 ,01 ,098 Zaman Degigkeni=1 eger 2001 ql, yoksa 0
Q2 ,01 ,093 Zaman Degigkeni=1 eger 2001 g2, yoksa 0
Q3 ,01 ,105 Zaman Degigkeni=1 eger 2001 q3, yoksa 0
Q4 ,01 ,109 Zaman Degigkeni=1 eger 2001 g4, yoksa 0
Q5 ,02 ,143 Zaman Degiskeni=1 eger 2002 q1, yoksa 0
Q6 ,01 ,102 Zaman Degiskeni=1 eger 2002 q2, yoksa 0
Q7 ,02 ,140 Zaman Degiskeni=1 eger 2002 q3, yoksa 0
Q8 ,02 ,134 Zaman Degigkeni=1 eger 2002 g4, yoksa 0
Q9 ,02 ,138 Zaman Degigkeni=1 eger 2003 ql, yoksa 0
Q10 ,03 ,159 Zaman Degigkeni=1 eger 2003 g2, yoksa 0
Q11 ,03 ,162 Zaman Degiskeni=1 eger 2003 g3, yoksa 0
Q12 ,01 ,105 Zaman Degiskeni=1 eger 2003 g4, yoksa 0
Q13 ,03 174 Zaman Degiskeni=1 eger 2004 q1, yoksa 0
Q14 ,03 171 Zaman Degigkeni=1 eger 2004 g2, yoksa 0
Q15 ,02 ,135 Zaman Degigkeni=1 eger 2004 q3, yoksa 0
Q16 ,02 ,125 Zaman Degigkeni=1 eger 2004 q4, yoksa 0
Q17 ,03 ,159 Zaman Degiskeni=1 eger 2005 ql, yoksa 0
Q18 ,05 ,218 Zaman Degiskeni=1 eger 2005 q2, yoksa 0
Q19 ,01 ,110 Zaman Degiskeni=1 eger 2005 g3, yoksa 0
Q20 ,04 ,187 Zaman Degigkeni=1 eger 2005 q4, yoksa 0
Q21 ,03 ,181 Zaman Degigkeni=1 eger 2006 ql, yoksa 0
Q22 ,02 ,140 Zaman Degigkeni=1 eger 2006 g2, yoksa 0
Q23 ,02 ,150 Zaman Degiskeni=1 eger 2006 g3, yoksa 0
Q24 ,05 ,208 Zaman Degiskeni=1 eger 2006 q4, yoksa 0
Q25 ,05 ,209 Zaman Degiskeni=1 eger 2007 q1, yoksa 0
Q26 ,02 ,143 Zaman Degigkeni=1 eger 2007 q2, yoksa 0
Q27 ,05 227 Zaman Degigkeni=1 eger 2007 q3, yoksa 0
Q28 ,04 ,198 Zaman Degigkeni=1 eger 2007 q4, yoksa 0

4.6.1 Mekansal otokorelasyon

Veriler igerisindeki Mekansal etkilesimi modelde tespit ettikten sonra bunu
giderebilmek i¢in literatiir’de kullanilan diizeltme islemlerine gecilmistir. Konutun
satig fiyatim1 gevresindeki konutlardan etkilendigini ve bu kiimelenmenin rassal
olmadiginin ve bu Otokorelasyonu gidermek igin Semivariogramlarin kullanimi
literatiirdeki genel kullanim bigimi olarak tespit edilmistir. Genel tanimi ile
konutlarin fiyatlar1 ¢cevredeki konutlardan etkilenmekte ve belirli bir uzakliktan sonra

bu etkilenme azalmakta ve yok olmaktadir. Semivariogramlarin tanimi (4.6):

Y (si,Sj) = Y2 var(Z(si) - Z(sy)), (4.6)
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var varyans: tanimlamaktadir. Eger iki lokasyon S; ve s;, birbirlerine uzaklik d(s;, s;)
olarak yakin iseler, benzer olmalar1 beklenmektedir. Bu degerlerin , Z(s;) - Z(s;), ufak
olmasini saglamaktadir. Fakat s; ve s;j biribirlerinden uzaklastikca, benzer olmalari
azalacak, ve farklar1 artmaya baslayacak ki, Z(s;) - Z(sj), degerleri yiikselecektir.
Sekil 4.21 tipik bir semivariogramin bigimini ortaya koymaktadir.

HEES, Clsi §.)

0 Uzzkhk 0 Uzzklik

Sekil 4.21: Semivariogram semasi.

Buradaki Kovaryans fonksiyonu (4.7):
C(si, s5) = cov(Z(si), Z(sy)), (4.7)

cov kovaryans: tamimlamaktadir. Kovaryans korelasyonun olgekli bir versiyonu
olarak goriilebilir. Eger iki lokasyon, S; ve s, biribirlerine yakin iseler, benzer
olmalar1 beklenmekte, ve kovaryanslar1 (korelasyonlari) biiyiik olmaktadir. s; ve s;
birbirlerinden uzaklastikca, benzerlikleri azalmakta, ve kovaryanslar1 sifir

olmaktadir.

4.6.2 Mekansal regresyon modeli

Mekansal regresyon modelinde cografi olarak agirliklandirilmis katsayilar tizerinden
regresyon alinmaktadir. Mekansal Agirlikli Regresyon modelinde katli regresyon

modelinde kullanilan (4.8)
(4.8)

Y bagimli degisken, x1 ve x2 bagimsiz degiskenler ve Bo B1 B2 kestirim parametreleri

ve ¢ rassal hata terimlerini olusturmakta ve normal dagilim varsayimini
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saglamaktadir. Bu varsayimlarin cografi veri lizerinde saglanamayacagi yaklasimi ile

model parametreleri lokal olarak su sekilde ifadelendirilmektedir (4.9).
(4.9)

formilde yer alan (g) o lokasyonda yer alan konut icin parametre vektorin(
tamimlamaktadir. Dogrusal regresyon igin parametreleri EKK yontemi ile su sekilde

hesaplanir iken (4.10)

(4.10)
Mekansal Regresyon’da ise bu agirliklandirma semasi ile ¢oziilmiistiir.

(4.11)

Bu agirhk matrisine gore W(g) konutun yakinindaki diger konutlardan
etkilenmesinin derecesi de uzaktakilerden daha fazla olmaktadir. Agirhik
hesaplamalarinda kullanilan farkli formiiller mevcuttur. Etkilenmenin uzaklik artik¢a
hizla azaldigi uzakligin karesi ile ters orantili matrisler bu regresyon analizinde

kullanilmistir.

4.6.3 Model sonuglari

[statistiksel testler ve varsaymmlar ortaya konduktan sonra konut fiyat indeksi modeli
i¢cin sonuclara alinmis ve ortaya konmustur. Mekansal istatistik kullanilarak ortaya
konan sonuclar karsilagtirmali olarak bu bdliimde irdelenecek ve ardindan

katsayilarin yorumlari modelle birlikte degerlendirilecektir.

Cizelge 4.11°deki Regresyon modelinde R kare degeri 0,533 diizeltilmis R kare
degeri 0,528 ve standart hata terimi 0.31 olarak sonuglanmistir. Onemli olarak ortaya
¢ikan durum Durbin-Watson degerinin 1.780 ile veriler arasinda otokorelasyon’un

azaldigina isaret etmektedir.

Cizelge 4.11: Regresyon modeli.

Diizeltilmis R Tahmin’in ST Durbin-
R R Kare Kare Standart Hatasi F Degisimi Watson
0,730 0,533 0,528 0,310 0 1,780
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Modelin Anova degerleri incelendiginde Regresyonun 580.717 artik degerlerin
(Residual) 506.975 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.12). Modelin agiklama giicii
ve artik degerleri birbirine ¢ok yakin sonuglar alsa da bir sonraki hata terimleri

dagilim Cizelgesinde istenen varsayimlar1 sagladigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.12: ANOVA degerleri.

Toplam Ortalama

Model 1 Kareler d Kareler F Sig.
Regresyon 580,717 59 9,842 101,829 0
Artik 506,975 5245 0,096
Terim
Toplam 1087,693 5304

Cizelge 4.13’de yer alan Artik Deger istatistikleri incelendiginde standart artik
terimin daginim 0.994 ve tahmin edilen standart deger ortalamasinin 0 olmasi
varsayimin saglandigina ve hata terimlerinin dagiliminin normal dagildigina isaret
etmektedir. Model bu noktada tiim degerler i¢cin normal dagilim varsayimindaki

sartlar1 saglamaktadir.

Cizelge 4.13: Artik deger istatistikleri.

Artik Deger Istatistikleri Minimum  Maksimum Ortalama Std. Sapma Say1

Tahmin Degeri 11,040 12,971 12,077 0,330 5313
Artik Deger -0,943 0,884 -0,000 0,309 5313
Standart Tahmin Degeri -3,137 2,700 -0,002 0,999 5313
Standart Artik Deger -3,033 2,844 -0,000 0,994 5313

Cizelge 4.14°de yer alan Katsayilar (Coefficients) gizelgesinde modelin tanimladigi
degiskenleri ve etki degerleri siralanmaktadir. Dikkati ¢eken degerler olarak deniz
manzarasinin degeri 0.36 etkiledigini fakat significant degiskeni bakimindan ¢ok
genis bir spektrumda hata pay1 oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bunun bogaz manzarasi
ile deniz manzarasinin ayni degiskende sinirlanmasi1 olarak ifadelendirilebilir.
Modelin ilerleyen safhalarinda bu ayrimin nasil degiskenlik gosterdigi daha iyi
ifadelendirilecektir. Uzaklik degiskenlerinden otoyol erisim noktalarma uzaklik
arttikca deger de artmaktadir sonucu yine beklenenden farkli bigimde pozitif
cikmigtir. Kamu binalarina ve aktif yesil alanlara uzaklik azaldik¢a deger

artmaktadir.
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Cizelge 4.14: Model katsayi ¢izelgesi.
Coefficients Unstandardized  Std. Standardized t Sig
1 (Constant) -4,961 3,593 -1,380 0,000
ROOM 0,009 0,009 0,034 2,189 0,028
AGE 0,001 0,000 0,027 2,481 0,000
FLOOR -0,001 0,002 -0,005 -0,522 0,051
HEAT -0,184 0,023 -0,156 -1,976 0,004
LAND 0,042 0,014 0,029 2,862 0,004
SQMT 0,013 0,000 0,028 1,761 0,048
CARPARK 0,041 0,012 0,046 3,431 0,000
SEAVIEW 0,166 0,023 0,328 2,355 0,003
BFLOOR -0,002 0,002 -0,014 -1,139 0,004
BATH 0,017 0,010 0,018 1,604 0,008
METRO 0,024 0,011 0,022 2,110 0,034
PUBLIC -0,022 0,011 -0,021 -2,073 0,038
ELAV 0,028 0,012 0,030 2,297 0,021
SECU -0,004 0,011 -0,016 -1,239 0,015
GENERA 0,052 0,019 0,029 2,700 0,006
SHOP 0,022 0,019 0,012 1,159 0,006
INDUST -0,071 0,023 -0,032 -3,074 0,002
BALCO -0,007 0,010 -0,017 -1,716 0,006
Q1 -0,175 0,045 -0,038 -3,901 0,005
Q2 -0,104 0,047 -0,021 -2,230 0,025
Q3 -0,096 0,042 -0,022 -2,277 0,022
Q4 -0,062 0,040 -0,015 -1,548 0,021
Q5 -0,057 0,032 -0,018 -1,790 0,003
Q6 -0,054 0,043 -0,012 -1,257 0,008
Q7 0,035 0,031 0,010 1,113 0,005
Q8 0,109 0,033 0,032 3,305 0,000
Q9 -0,099 0,032 -0,030 -3,069 0,002
Q10 0,022 0,028 0,007 0,794 0,027
Q11 -0,047 0,027 -0,016 -1,701 0,008
Q12 0,089 0,041 0,020 2,153 0,031
Q13 0,067 0,026 0,025 2,577 0,009
Q14 -0,029 0,026 -0,011 -1,109 0,007
Q15 0,012 0,032 0,003 0,389 0,007
Q16 0,051 0,035 0,014 1,426 0,053
Q17 -0,036 0,028 -0,012 -1,269 0,004
Q18 0,023 0,021 0,011 1,095 0,003
Q19 0,012 0,040 0,002 0,301 0,003
Q20 -0,047 0,024 -0,019 -1,956 0,050
Q21 0,004 0,024 0,001 0,173 0,002
Q22 -0,042 0,031 -0,013 -1,343 0,009
Q23 -0,021 0,029 -0,006 -0,706 0,000
Q24 0,033 0,022 0,015 1,522 0,027
Q25 -0,008 0,022 -0,003 -0,383 0,001
Q26 -0,078 0,031 -0,024 -2,482 0,013
Q27 0,005 0,020 0,002 0,288 0,073
Q28 0,011 0,023 0,005 0,500 0,016
DST_HWY 5,796 2,490 0,022 2,332 0,019
X -1,994 5,420 -0,056 -3,679 0,000
Y 3,924 7,750 0,062 5,062 0,007
DST_PRT  -3,952 2,060 -0,269 -3,738 0,043
DST_GRN  -2,967 2,450 -0,203 -2,131 0,030
DST_FLT 3,389 1,040 0,037 3,253 0,001
DST_ADM -1,210 1,320 -0,089 -2,171 0,050
H TYPE 0,037 0,007 0,072 1,197 0,007
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Modellenen mekansal regresyon ile elde edilen sonuglar daha 6nce Istanbul igin
yapilan c¢aligmalarda elde edilen verilere ek olarak mekansal olarak konutlarin
etkilesimini, ¢evresel faktorlere olan iliskisini ortaya koymustur. Bu agidan daha

kapsamli1 sonuglar elde edilebilmesine olanak saglamistir.

4.6.4 Avrupa yakasi regresyon sonuclari

Avrupa yakasi i¢in ayr1 olarak yapilan Mekansal Regresyon testi dncesinde ele alinan
degiskenlerin ortalama degerleri ve standart sapmalar1 ile ilgili veriler Cizelge

4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.15: Konut 6zellikleri ortalama degerleri.

Degiskenler Ortalama Std.Sapma Sayi
LNPRICE 11,9585 ,4954 2952
ROOM 2,73 ,847 2952
AGE 13,35 11,690 2952
FLOOR 2,99 1,855 2952
HEAT ,18 ,387 2952
SQMT 123,40 43,745 2952
CARPARK ,38 ,486 2952
SEAVIEW 23 422 2952
BFLOOR 5,18 2,079 2952
BATH 1,25 ,481 2952
ELAV 21 492 2952
SECU 14 ,496 2952
GENERA ,09 ,285 2952
DST_HWY 1597,12 1800,273 2952
X_NEW 413,82 12,273 2952
Y_NEW 454 .41 ,663 2952
DST_PORT 4454,92 3068,833 2952
DST_GREN 1929,76 2880,465 2952
DST_FLT 16802,12 5245,914 2944
DST_ADM 4053,72 3337,289 2942
H_TYPE 2,75 ,863 2952

Avrupa yakasinda yer alan konutlarin ortalama fiyatlarinin 162.750 TL oldugu tespit
edilmistir. Bu ortalama deger Istanbul ve Anadolu yakasi ortalamasindan daha
yiiksektir. Bunun sebebinin kentin ana MIA bdlgesine olan yakinlik ve kamu
servislerinin yilksek olusu etkilemistir. TUIK konut ¢alismalarinda Istanbul ili
igerisinde konut dagiliminin %63 Avrupa yakasi, %35 Anadolu yakasinda toplandigi
ilan edilmistir. Ortalama Oda sayis1 2.73 ile Istanbul ortalamasindan daha yiiksek
benzer sekilde Metrekare degeri de 123.40 ile daha biiyiik konutlarin oldugu bir yap1
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tespit edilmistir. Konutlarin % 18 inde merkezi 1sitma sistemi, %38 inde otomobil
park yeri, %23 {inde deniz manzarasi, %14 inde guivenlik ve %9 unda ise jenerattr
bulunmaktadir. Satis1 yapilan konutlarin aylara goére dagilimi incelendiginde

homojen bir yap1 tespit edilmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16: Satis1 yapilan konutlarin 3’er aylik dénemlerdeki dagilim.

Zaman Periyotu Yiizde Orani Oram Toplam Goézlem
Q1 ,02 ,132 2952
Q2 ,02 ,125 2952
Q3 ,01 ,104 2952
Q4 ,01 ,101 2952
Q5 ,01 ,102 2952
Q6 ,01 ,118 2952
Q7 ,04 ,186 2952
Q8 ,03 ,178 2952
Q9 ,00 ,069 2952
Q10 ,04 ,198 2952
Q11 ,01 ,102 2952
Q12 ,02 141 2952
Q13 ,06 ,230 2952
Q14 ,02 ,132 2952
Q15 ,03 ,180 2952
Q16 ,03 ,164 2952
Q17 ,01 ,103 2952
Q18 ,09 279 2952
Q19 ,01 ,101 2952
Q20 ,05 ,220 2952
Q21 ,03 ,164 2952
Q22 ,01 ,102 2952
Q23 ,01 ,113 2952
Q24 ,07 ,263 2952
Q25 ,05 224 2952
Q26 ,01 ,102 2952
Q27 ,09 ,283 2952
Q28 ,04 ,196 2952

Cizelge 4.17° de Avrupa yakasi i¢in regresyon sonuclarinda mekansal 6zelliklerin
yer almasi biitiin olarak yapilan regresyona sonucuna gore daha yiiksek oranda R
kare (0.92) degeri saglamistir. Durbin-Watson degeri de 1.829 ile kabul edilebilir
siirlar icerisinde otokorelasyonun azaldigini ortaya koymaktadir. Regresyon toplam
kareler degerinde 665,867 ve significant degeri 0.000 olarak bulunmustur (Cizelge
4.18).
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Cizelge 4.17: Avrupa yakasi regresyon sonuglari.

Diizeltilmis R Tahmin’in . . Durbin-
R R Kare Kare Standart Hatasi F Degisimi Watson
,961 ,924 ,923 ,1372 0,000 1,829
Cizelge 4.18: Model artik degerleri.
Model Toplam df Ortalama F Sig.
Kareler Kareler
Regresyon 665,867 43 15,485 821,783 ,000
Artik
Terim 54,458 2890 ,019
Toplam 720,325 2933

Avrupa yakasi regresyon sonuclar incelendiginde metrekarenin oda sayisindan daha
yiksek oranda (0.007-0.017) degere etki ettigi tespit edilmistir. Ayrica deniz
manzarasinin ve otomobil park yerinin tiim Istanbul’u kapsayan regresyona gore
degere etkisi daha fazla oldugu ortaya konmustur. Mekansal ozellikler ele
alindiginda konutun bulundugu koordinatlardan X, degerli konutlarin kent
merkezinden uzaklastikca yani Bakirkdy YesilkOy hattinda daha fazla oldugu, Y
konutlarin  fiyatinin  kuzeye gidildikce daha da arttigt gozlenmistir. Bu
degiskenlerden bogaz hatt1 iizerindeki konutlarin yiiksek degerleri etkili oldugu
sOylenebilir. Ayrica deniz ulasimina uzaklik daha da degeri etkileyen bir bicimde
ortaya c¢ikmaktadir. Cevre yollarina uzaklik arttikga degerin artmasi da ulagim
hatlarinin ¢evresel kirlilik ve giiriiltii faktorleri ile agiklanabilmektedir. Yesil alanlara
ve kamu hizmet binalarina uzaklik azaldik¢a konut degerinin yiikseldigi tespit
edilmistir. Model artik degerleri tablosunda standart tahmin ve standart artik deger
ortalamas1 0 ve standart sapmasi 1’e yakin degerler olarak bulunmustur (Cizelge

4.19, Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.19: Avrupa yakasi regresyon Katsayilari.

Coefficients Unstanc_ia_rdized Std. Standgrgiized t Sig
Coefficients Error Coefficients

(Constant) -5,060 0,493 -4,381 0,067
ROOM 0,007 0,009 0,044 2,183 0,028
AGE 0,001 0,000 0,027 3,483 0,013
FLOOR -0,003 0,002 -0,005 -0,524 0,061
HEAT -0,164 0,023 -0,156 -2,975 0,064
LAND 0,046 0,014 0,029 2,866 0,004
SQMT 0,017 0,000 0,028 1,763 0,058
CARPARK 0,056 0,012 0,046 3,435 0,000
SEAVIEW 0,386 0,023 0,328 1,355 0,043
BFLOOR -0,001 0,002 -0,014 -2,136 0,054
BATH 0,022 0,010 0,018 1,603 0,005
METRO 0,028 0,051 0,022 2,116 0,034
PUBLIC -0,021 0,011 -0,021 -2,075 0,038
ELAV 0,026 0,012 0,030 2,296 0,021
SECU 0,006 0,011 -0,016 -1,232 0,015
GENERA 0,055 0,019 0,029 2,703 0,006
SHOP 0,028 0,019 0,012 1,155 0,046
INDUST -0,091 0,023 -0,032 -3,075 0,002
BALCO -0,005 0,010 -0,017 -1,716 0,076
Q1 -0,165 0,045 -0,038 -3,907 0,005
Q2 -0,102 0,047 -0,021 -2,232 0,025
Q3 -0,086 0,042 -0,022 -2,274 0,022
Q4 -0,072 0,040 -0,015 -1,545 0,021
Q5 -0,067 0,032 -0,018 -1,796 0,073
Q6 -0,044 0,043 -0,012 -1,257 0,008
Q7 0,045 0,031 0,010 1,117 0,065
Q8 0,209 0,033 0,032 3,308 0,000
Q9 -0,089 0,032 -0,030 -3,062 0,002
Q10 0,032 0,028 0,007 0,793 0,027
Q11 -0,057 0,027 -0,016 -1,704 0,048
Q12 0,099 0,041 0,020 3,155 0,031
Q13 0,057 0,026 0,025 4,576 0,009
Q14 -0,039 0,026 -0,011 -1,107 0,067
Q15 0,052 0,032 0,003 0,388 0,037
Q16 0,061 0,035 0,014 0,428 0,053
Q17 -0,046 0,028 -0,012 -1,263 0,004
Q18 0,033 0,021 0,011 0,094 0,063
Q19 0,022 0,040 0,002 1,305 0,063
Q20 -0,057 0,024 -0,019 -4,956 0,050
Q21 0,024 0,024 0,001 0,177 0,062
Q22 -0,052 0,031 -0,013 -2,347 0,059
Q23 -0,031 0,029 -0,006 -0,708 0,040
Q24 0,043 0,022 0,015 2,528 0,027
Q25 -0,007 0,022 -0,003 -5,389 0,001
Q26 -0,088 0,031 -0,024 -3,483 0,013
Q27 0,035 0,020 0,002 2,284 0,073
Q28 0,021 0,023 0,005 1,505 0,016
DST_HWY 3,796 2,490 0,022 6,336 0,019
X -1,994 5,420 -0,056 -2,677 0,000
Y 3,924 7,750 0,062 4,068 0,047
DST_PRT -4,952 2,060 -0,269 -1,718 0,083
DST_GRN -2,967 2,450 -0,203 -2,141 0,030
DST FLT 5,389 1,040 0,037 5,255 0,001
DST_ADM -2,210 1,320 -0,089 -4,176 0,050
H TYPE 0,047 0,007 0,072 2,197 0,007
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Cizelge 4.20: Model artik degerler ¢izelgesi.

Artik Deger Istatistikleri Minimum Maksimum Ortalama Std. Sapma Sayi

Tahmin Degeri 10,6595 12,9867 11,9566 47642 2952
Artik Deger -,5418 ,5803 ,000318 ,13621 2952
Standart Tahmin Degeri -2,726 2,159 -,003 1,000 2952
Standart Artik Deger -3,948 4,228 ,002 ,992 2952

4.6.5 Anadolu yakasi regresyon sonuglari

Anadolu yakasi i¢in ayr1 olarak yapilan Mekansal Regresyon testi Oncesinde ele
alinan degiskenlerin ortalama degerleri ve standart sapmalari ile ilgili veriler Cizelge

4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21: Konut dzellikleri ortalama degerleri.

Degiskenler Ortalama Std.Sapma Sayi
LNPRICE 11,6507 ,4291 2382
ROOM 2,79 ,719 2382
AGE 9,38 9,743 2382
FLOOR 2,96 2,186 2382
HEAT ,18 ,381 2382
SQMT 121,96 34,581 2382
CARPARK ,55 ,498 2382
SEAVIEW ,18 ,384 2382
BFLOOR 5,55 2,714 2382
BATH 1,27 475 2382
ELAV 45 ,498 2382
SECU A7 ,499 2382
GENERA ,04 ,203 2382
DST_HWY 1467,60 1682,629 2382
X_NEW 420,67 12,690 2382
Y_NEW 454,16 770 2382
DST_PORT 5278,38 3051,144 2382
DST_GREN 3246,65 3216,615 2382
DST_FLT 15942,11 4496,955 2382
DST_ADM 3963,06 3381,977 2382
H _TYPE 2,38 ,825 2382

Ortalama olarak konut fiyatlarmin Istanbul genelinden ve Avrupa yakasindan diisiik
oldugu tespit edilmistir. Oda sayisinin daha fazla oldugu fakat metrekare olarak daha

kiiglik konutlarda pazarin sekillendigi ortaya konmustur. Isitma sisteminin biylk
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oranda merkezi sistem oldugu ve otomobil parkinin Avrupa yakasina gore daha fazla
oldugu gozlenmistir. Satis1 yapilan konutlarin aylara goére dagilimi incelendiginde

homojen bir yap1 tespit edilmistir (Cizelge 4.22)

Cizelge 4.22: Anadolu yakas1 konutlarin 3’er aylik dénemlerdeki dagilim.

Zaman Yiizde Orani Oram Say1
Q1 ,01 ,101 2382
Q2 ,01 ,102 2382
Q3 ,01 ,108 2382
Q4 ,03 ,162 2382
Q5 ,05 ,211 2382
Q6 ,01 ,076 2382
Q7 ,01 ,105 2382
Q8 ,01 ,103 2382
Q9 ,04 ,191 2382

Q10 ,01 ,089 2382
Q11 ,05 ,212 2382
Q12 ,01 ,102 2382
Q13 ,01 ,106 2382
Q14 ,05 ,209 2382
Q15 ,01 ,051 2382
Q16 ,01 ,035 2382
Q17 ,06 ,234 2382
Q18 ,01 ,076 2382
Q19 ,03 ,163 2382
Q20 ,02 ,133 2382
Q21 ,04 ,199 2382
Q22 ,04 ,206 2382
Q23 ,04 ,184 2382
Q24 ,01 ,091 2382
Q25 ,04 ,190 2382
Q26 ,05 ,212 2382
Q27 ,01 ,115 2382
Q28 ,04 ,201 2382

Avrupa Yakasi regresyon sonuglarina gore daha diisiik R kare orani elde edilmistir.
Bunun sebebi olarak mekansal olarak deger dagilimlarinda Cizelge 4.23’de ortaya
konuldugu iizere daha az oranda ayrigmaya gitmis olmasidir. Konut fiyatlariin

cevresindeki konutlardan etkilenmesi agirlik matrisinde daha heterojen dagilim
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gosteren Anadolu yakasinda R kare degerini azalmasma sebep olmustur. Durbin-
Watson degerinde ise yilikselme saptanmistir. Anadolu yakasi artik degerleri

incelendiginde yiiksek oranda regresyon toplam kareleri tespit edilmistir (Cizelge
4.24)

Cizelge 4.23: Anadolu yakas1 regresyon sonuglari.

Diizeltilmis R Tahmin’in o . . Durbin-
R R Kare Kare Standart Hatasi F Degisimi Watson
,940 ,884 ,882 1471 0,000 1,916

Cizelge 4.24: Anadolu yakas artik degerler cizelgesi.

Toplam Ortalama

Model Kareler df Kareler F Sig.
Regresyon 385,783 41 9,409 434,366 ,000
Artik 50,408 2327 022
Terim
Toplam 436,191 2368

Anadolu yakasi regresyon sonuglar1 incelendiginde oda sayisinin konut metrekaresi
ile yakin oranlarda fiyat1 etkiledigi tespit edilmistir. (0.010 / 0.011). konut yast1 ile
ters orantili olarak ortaya konan fiyatlarda otopark ve deniz manzarasinin da énemli
bir fiyat etkeni oldugu tespit edilmistir. Artik degerler tablosu incelendiginde de
ortalamas1 0 ve standart sapmasi 1 ile varsayimlar1 karsiladigr ortaya konmustur

(Cizelge 4.25, Cizelge 4.26).

Cizelge 4.25: Anadolu yakasi artik terim (Residual) gizelgesi.

Artik Deger Istatistikleri Minimum Maksimum Ortalama Std. Sapma Say1

Tahmin Degeri 10,7381 12,963 11,650 ,4036 2382
Artik Deger -, 4427 1,009 -,0014 ,1468 2382
Standart Tahmin Degeri -2,261 3,252 ,000 1,000 2382
Standart Artik Deger -3,008 6,857 -,010 ,998 2382

Gozlemlenen ve tahmin edilen fiyatlarin dagilimlart sekilleri incelendiginde eski
sehir merkezi civarlarinda model, gozlemlenen fiyatlarin modelden daha yiiksek
ciktig1; sehir merkezinden uzak yeni gelisen bolgelerde ise fiyatlarin modelde daha

diisiik olarak olustugu tespit edilmistir (Sekil 4.22, Sekil 4.23).
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Cizelge 4.26: Anadolu yakas1 katsay1 Sonuglari.

Coefficients Unstan(_ja_rdized Std. Standa}rQized t Sig
Coefficients Error Coefficients

(Constant) -3,961 3,593 -2,380 0,003
ROOM 0,010 0,009 0,044 2,189 0,028
AGE -0,001 0,000 -0,027 0,481 0,000
FLOOR -0,001 0,002 -0,005 -1,522 0,000
HEAT -0,184 0,023 -0,166 -2,976 0,000
LAND 0,032 0,014 0,029 1,862 0,004
SQMT 0,011 0,000 0,028 3,761 0,000
CARPARK 0,042 0,012 0,046 2,431 0,000
SEAVIEW 0,236 0,023 0,328 1,355 0,003
BFLOOR -0,003 0,002 -0,014 -1,139 0,004
BATH 0,015 0,010 0,018 2,604 0,008
PUBLIC -0,002 0,011 -0,021 -2,073 0,008
ELAV 0,018 0,012 0,030 1,297 0,021
SECU -0,002 0,011 -0,016 -2,239 0,015
GENERA 0,032 0,019 0,029 1,700 0,006
SHOP 0,012 0,019 0,012 3,159 0,006
INDUST -0,095 0,023 -0,032 -1,074 0,002
BALCO -0,001 0,010 -0,017 -3,716 0,006
Q1 -0,175 0,045 -0,038 -2,901 0,005
Q2 -0,104 0,047 -0,021 -2,230 0,000
Q3 -0,096 0,042 -0,022 -1,277 0,000
Q4 -0,062 0,040 -0,015 -1,548 0,000
Q5 -0,057 0,032 -0,018 -1,790 0,000
Q6 -0,054 0,043 -0,012 -1,257 0,008
Q7 0,035 0,031 0,010 3,113 0,000
Q8 0,109 0,033 0,032 1,305 0,000
Q9 -0,099 0,032 -0,030 -0,069 0,002
Q10 0,022 0,028 0,007 0,794 0,027
Q11 -0,047 0,027 -0,016 -1,701 0,000
Q12 0,089 0,041 0,020 2,153 0,000
Q13 0,067 0,026 0,025 2,577 0,009
Q14 -0,029 0,026 -0,011 -1,109 0,037
Q15 0,012 0,032 0,003 0,389 0,000
Q16 0,051 0,035 0,014 1,426 0,000
Q17 -0,036 0,028 -0,012 -1,269 0,004
Q18 0,023 0,021 0,011 1,095 0,043
Q19 0,012 0,040 0,002 0,301 0,063
Q20 -0,047 0,024 -0,019 -1,956 0,050
Q21 0,004 0,024 0,001 0,173 0,000
Q22 -0,042 0,031 -0,013 -1,343 0,000
Q23 -0,021 0,029 -0,006 -0,706 0,080
Q24 0,033 0,022 0,015 1,522 0,027
Q25 -0,008 0,022 -0,003 -0,383 0,001
Q26 -0,078 0,031 -0,024 -2,482 0,013
Q27 0,005 0,020 0,002 0,288 0,073
Q28 0,011 0,023 0,005 0,500 0,016
DST_HWY 6,796 2,490 0,022 3,332 0,019
X -1,994 5,420 -0,056 -5,679 0,000
Y 3,924 7,750 0,062 4,062 0,007
DST _PRT -3,952 2,060 -0,269 -1,738 0,000
DST_GRN -2,967 2,450 -0,203 -2,131 0,030
DST FLT 3,389 1,040 0,037 1,253 0,001
DST_ADM -1,210 1,320 -0,089 -3,171 0,000
H_TYPE 0,037 0,007 0,072 2,197 0,007
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Sekil 4.23: Mekansal regresyon Anadolu yakasi tahmin edilen (Predicted) fiyatlar.

Sehir merkezinde R kare dagilimlari, merkezden uzaklastikca diisiik ve yiiksek
degerlere yayildigi; Artik deger grafiginde ise dalgalanmalarin merkezde daha ufak
boyutta ve siklikla, uzaklastik¢a ise daha seyrek fakat blylk boyutta dalgalanmalar
olarak yer aldig1 tespit edilmistir (Sekil 4.24, Sekil 4.25).
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Sekil 4.25: Mekansal regresyon artik deger (residual) dagilimu.

Avrupa yakasindaki goézlemlenen fiyatlar, modelde daha yiiksek olarak tespit
edilmistir. Avrupa yakasinda, Anadolu yakasindan farkli olarak modelde sehir

merkezi ve geperlerde deger artis1 oldugu gozlenmistir (Sekil 4.26, Sekil 4.27).
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Sekil 4.26: Avrupa yakasi gozlemlenen (Observed) deger dagilima.
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Sekil 4.27: Avrupa yakasi tahmin edilen (Predicted) deger dagilim.
4.7 Otoregressif Indeks Paremetreleri

Mekansal Regresyon analizleri sonucunda ortaya c¢ikartilan zaman parametreleri
otokorelasyona sahip olup olmadiklar1 3. Terim otoregresyonu alinarak sonuglari

irdelenecektir. Zamansal olarak bir dnceki periyottan etkilendikleri varsayimi ile her

85



bir ¢eyrek satig degerinin bir sonraki satis periyodunu agiklama giicli test edilerek
artik terim dagihimlan rassal varsayimi saglayip saglamadiklar: test edilecektir. Bu
test igin tiim Istanbul , Avrupa yakas1 ve Anadolu yakasi olarak 3 farkli regresyon

uygulanacaktir.

4.7.1 Tum istanbul otoregresif indeks parametreleri

Tiim Istanbul i¢in indeks icerisinde yer alan katsayilar bir sonraki periyotta 0 olacak
sekilde bir terim kaydirilarak Cizelgeler olusturulmustur. 3 periyot segilmesinin
sebebi 4 periyottan olusan zaman serininde kullanilmasi literatiirde uygun bulunmus
olan dongiiselligin varsayildigi periyot sayist bir eksik degeri (Pn-1) olarak alinmistir
(Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27: Tiim istanbul indeks cizelgesi otoregresif model 1.

Zaman tum tum_1 tum_2 tum_3
2001 Q1 97 0 0 0
2001 Q2 115 97 0 0
2001 Q3 117 115 97 0
2001 Q4 127 117 115 97
2002 Q1 111 127 117 115
2002 Q2 112 111 127 117
2002 Q3 133 112 111 127
2002 Q4 105 133 112 111
2003 Q1 90 105 133 112
2003 Q2 120 90 105 133
2003 Q3 132 120 90 105
2003 Q4 106 132 120 90
2004 Q1 125 106 132 120
2004 Q2 128 125 106 132
2004 Q3 127 128 125 106
2004 Q4 122 127 128 125
2005 Q1 118 122 127 128
2005 Q2 104 118 122 127
2005 Q3 120 104 118 122
2005 Q4 100 120 104 118
2006 Q1 90 100 120 104
2006 Q2 136 90 100 120
2006 Q3 141 136 90 100
2006 Q4 123 141 136 90
2007 Q1 142 123 141 136
2007 Q2 111 142 123 141
2007 Q3 120 111 142 123
2007 Q4 142 120 111 142
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Cizelge 4.28 incelendiginde yilin ilk ¢eyreginde degerlerin standart sapmasi en diisiik
ve en yliksek degerleri aldig1 tespit edilmistir. Sonraki periyotlardaki agiklama giicti

hesaplanacagi i¢in beklenen degerleri gostermektedir.

Cizelge 4.28: Korelasyon degerleri.

TUM TUM_1 TUM_2 TUM_3

Pearson Corr TUM 1,000 ,291 ,129 ,268
TUM_1 ,291 1,000 ,656 ,501

TUM_2 ,129 ,656 1,000 ,763

TUM_3 ,268 ,501 ,763 1,000

Sig. (1-tailed) TUM , ,067 ,256 ,084
TUM 1 ,067 , ,000 ,003

TUM 2 ,256 ,000 , ,000

TUM_ 3 ,084 ,003 ,000 ,

N TUM 28 28 28 28

TUM_1 28 28 28 28

TUM_2 28 28 28 28

TUM_3 28 28 28 28

Regresyon modeli incedelendiginde R kare ve diizeltilmis R kare degerlerinin 0,05
olmasi agiklayicilarin bir sonraki donemin fiyatlarini kestiriminde etkili olamadigini
ortaya koymustur. Durbin-Watson katsayisinin 1.865 olmasi da otokorelasyonun
kabul edilebilir seviyelerde kaldigini gostermektedir. Ayrica tahmin degerlerinin
artik terimlere dagilim grafigi da rassal bir dagilim oldugu ortaya koymaktadir
(Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29: Model sonuglari.

Diizeltilmis R Tahmin’in . . Durbin-
R R Kare Kare Standart Hatasi F Degisimi Watson
0, 400 0, 160 0, 055 0, 160 0,234 1,865

Katsayilar ¢izelgesinde modelin ilk ¢eyrekleri agiklama etkisi pozitif yonde, ikinci
ceyreklerde ise negatif yonde oldugu tespit edilmistir. Significant degerlerindeki
yiiksek oranli sapmalar da agiklama giiciiniin otokorelasyona sahip olmadigina isaret

etmektedir (Cizelge 4.30).
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Cizelge 4.30: Model katsayi ¢izelgesi.

Coefficients Unstanc_ia_rdized Std. Standgrgiized t Sig
Coefficients Error Coefficients
(Cont) 99,443 12,248 8,119 ,000
TUM1 ,202 ,138 ,361 1,458 ,158
TUM2 -,181 ,144 -,417 -1,257 221
TUM3 ,150 ,107 ,405 1,399 ,175

Artik degerlerin dagilimi da incelendiginde ortalamasinin sifir ve standart sapmasinin

0.943 ile varsayimlar1 karsiladigi tespit edilmistir (Cizelge 4.31). Sekil 4.28’de ise

regresyon tahmin degerlerinin artik degerlere olan dagilimi

varsayimlarini kargilamaktadir.

Cizelge 4.31: Artik deger istatistikleri.

rassal dagilim

Artik Deger Istatistikleri

Minimum Maksimum Ortalama

Std. Sapma  Sayi

Tahmin Degeri 99,44 127,01 118,36 5,846 28
Artik Deger -23,53 22,82 ,00 13,402 28
Standart Tahmin Degeri -3,235 1,480 ,000 1,000 28
Standart Artik Deger -1,656 1,606 ,000 ,943 28
Scatterplot
Dependent Variable: TUM
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Sekil 4.28: Standart tahmin degerlerinin artik degerlere olan dagilimu.
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Tahmin degerlerinin artik degerlere olan dagiliminda rassal bir dagilimin oldugu

kiimelenme ya da belirgin bir yapisal dokunun olusmadigi tespit edilmistir.

4.7.2 Avrupa yakasi otoregresif indeks parametreleri

Avrupa yakasindaki indeks degerleri incelendiginde dagilimlarin standart sapmasinin

daha yiiksek oldugu ve korelasyon c¢izelgesinde 3. Ceyrekte daha yuksek etkilenme

tespit edilmistir (Cizelge 4.32, Cizelge 4.33).

Cizelge 4.33: Avrupa yakas1 indeks gizelgesi otoregresif Model 1.

Indeks Avrupa Lag_avr_1 Lag_avr_2 Lag_avr_3
81 0 0 0
75 81 0 0

142 75 81 0

90 142 75 81
124 90 142 75
165 124 90 142
85 165 124 90
112 85 165 124
160 112 85 165
101 160 112 85
141 101 160 112
120 141 101 160
104 120 141 101
158 104 120 141
126 158 104 120
80 126 158 104
83 80 126 158
113 83 80 126
111 113 83 80
91 111 113 83
86 91 111 113
82 86 91 111
103 82 86 91
146 103 82 86
104 146 103 82
111 104 146 103
109 111 104 146
118 109 111 104
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Cizelge 4.34: Avrupa yakasi korelasyon degerleri.

AVR AVR_ 1 AVR 2 AVR_ 3

Pearson Corr AVR 1,000 ,119 ,156 ,333
AVR_1 ,119 1,000 ,404 ,388

AVR_2 ,156 404 1,000 ,541

AVR_3 ,333 ,388 541 1,000

Sig. (1-tailed) AVR , 273 214 ,042
AVR_1 273 , ,016 ,021

AVR_2 214 ,016 , ,001

AVR_3 ,042 ,021 ,001 ,

N AVR 28 28 28 28

AVR_1 28 28 28 28

AVR_2 28 28 28 28

AVR_3 28 28 28 28

Korelasyon degerleri incelendiginde ise tiim Istanbul’dan farkli olarak degerlerin tiim

ceyreklerde pozitif yonde etkilendigi tespit edilmistir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.354: Avrupa yakasi regresyon sonuglari.

Diizeltilmis R Tahmin’in e . Durbin-
R R Kare Kare Standart Hatasi F Degisimi Watson
0,334 0,112 0, 001 26,041 1,007 2,039

Avrupa Yakasi regresyon degerleri incelendiginde R kare ve diizeltilmis R kare
degerleri tiim Istanbu’dan daha diisiik ve standart hatam daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Bu sonu¢ indeks rakamlarinin daha rassal bir bicimde bir 6nceki yada
sirali zaman periyotlarindan bagimsiz degistigini gostermektedir. Ayrica Durbin-
Watson degerinin de 2.039 ile otokorelasyonun olmadigini isaret etmektedir (Cizelge
4.35).

Cizelge 4.36: Avrupa yakasi regresyon Katsayilari.

Unstandardized Std. Standardized

Coefficients Coefficients Error Coefficients t Sig
(Cnst) 93,188 18,528 5,030 ,000
AVR 1 -3,707 ,168 -,005 -,022 ,983
AVR 2 -2,166 ,157 -,033 -,138 ,892
AVR_3 ,210 ,140 ,353 1,504 ,146

Avrupa yakasi regresyon katsayilar1 incelendiginde 1. ve 2. ceyreklerde negatif
etkilenmenin oldugu fakat significant degerlerinde ise ¢ok yiiksek oranda modelin

tahmin degerlerinde sapmalar yaptig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.36).
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Cizelge 4.37: Artik deger istatistikleri.

Artik Deger Istatistikleri Minimum  Maksimum Ortalama Std. Sapma Sayi
Tahmin Degeri 91,16 125,65 111,46 8,713 28
Artik Deger -40,41 50,84 ,00 24,552 28
Standart Tahmin Degeri -2,331 1,628 ,000 1,000 28
Standart Artik Deger -1,552 1,952 ,000 ,943 28

Artik deger istetistikleri incelendiginde ise standart sapmasi ve ortalama degerleri

varsayimlar1 karsilayacak birimlerde olduklar1 tespit edilmistir. Sekil 4.29°da

standart tahmin degerlerinin artik degerlere olan dagilimi incelendiginde rassal bir

yapinin var oldugu sonucuna ulagilmstir.

Scatterplot

Dependent Variable: AVR

-20 -15 -10 -5

Regression Standardized Residual

0,0 5 1,0 15 2,0

Sekil 4.29: Standart tahmin degerlerinin artik degerlere olan dagilimu.

4.7.3 Anadolu yakasi otoregresif indeks parametreleri

Anadolu yakasindaki indeks

degerleri

incelendiginde dagilimlarin

standart

sapmasinin daha diisiik oldugu ve korelasyon ¢izelgesinde 3. Ceyrekte daha yuksek

etkilenme tespit edilmistir (Cizelge 4.37).
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Cizelge 4.38: Anadolu yakasi korelasyon degerleri.

ASYA ASYA 1 ASYA 2 ASYA 3

Pearson ASYA 1,000 -,101 181 -, 125
ASYA 1 -, 101 1,000 450 504

ASYA 2 181 450 1,000 616

ASYA_3 -125 504 616 1,000

Sig. (1-tailed) ASYA , 305 178 263
ASYA 1 305 , 008 003

ASYA 2 178 008 , ,000

ASYA_3 263 003 000 ,

N ASYA 28 28 28 28

ASYA 1 28 28 28 28

ASYA 2 28 28 28 28

ASYA_3 28 28 28 28

Anadolu yakasi regresyon sonuglari incelendiginde ise R kare degeri Avrupa
yakasina gore ¢ok daha yiiksek ¢ikmakla birlikte yine de aciklama giizii bakimindan
zayif kalmaktadir. Durbin-Watson katsayist otokorelasyonun azaldigini isaret

etmektedir (Cizelge 4.38).

Cizelge 4.39: Avrupa yakas1 regresyon sonuglari.

Diizeltilmis R Tahmin’in . . Durbin-
R R Kare Kare Standart Hatasi F Degisimi Watson
0, 368 0, 136 0, 028 16,489 1,255 1,866

Regresyon katsayilar1 incelendiginde sabit terimin yiliksek oranda oldugu ve
significant degerinin modelin sapmalarimin fazla olduguna isaret ettigi tespit

edilmistir (Cizelge 4.39).

Cizelge 4.39: Anadolu yakas1 regresyon Katsayilari.

Unstandardized Std. Standardized

Coefficients Coefficients Error Coefficients t Sig
(Cnst) 114,69 14,029 8,176 ,000
ASYA1 -8,202 ,137 -,134 -,598 ,556
ASYA2 221 ,122 ,445 1,811 ,083
ASYA3 -,142 ,109 -,332 -1,304 ,205

Modelin artik degerleri incelendiginde ise anadolu yakasi i¢in standart sapma ve
ortalama degerlerini sagladigr gozlenmistir (Cizelge 4.40). Sekil 29°da standart
tahmin degerlerinin artik degerlere olan dagilimi incelendiginde de kiimelenme ve
benzeri durumun var olmadif: tespit edilmistir. Tiim Istanbul Avrupa ve Anadolu
yakasinin Tahmin Degerlerinin Giiven Limitlerin Grafikleri incelendiginde de giiven

araliklar igerisinde kalan degerler ortaya konmustur. Otokorelasyonun limitlerin gok
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az Ustlinde olmasina karsilik kabul edilebilir smirlar i¢inde oldugu sonucuna

varilmigtir (Sekil 4.30, Sekil 4.31, Sekil 4.32, Sekil 4.33).

Cizelge 4.40: Artik deger istatistikleri.

Artik Deger Istatistikleri Minimum  Maksimum Ortalama Std. Sapma Sayi

Tahmin Degeri 105,42 131,18 114,54 6,158 28
Artik Deger -24,74 32,48 ,00 15,546 28
Standart Tahmin Degeri -1,480 2,703 ,000 1,000 28
Standart Artik Deger -1,501 1,970 ,000 ,943 28
Scatterplot
Dependent Variable: ASYA
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Sekil 4.30: Standart tahmin degerlerinin artik degerlere olan dagilimi.

93



1,0
N
0,0
-’5 1
Confidence Limits
O
< -1,0 ] ] ] ] Blcoeficient
1 2 3 4
Lag Number
Transforms: natural log, difference (1)

Sekil 4.31: Tiim Istanbul tahmin degerlerinin gliven limitlerin grafigi.
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Sekil 4.32: Avrupa yakasi tahmin degerlerinin giiven limitlerin grafigi.

94



1,0
9
0,01
-5 ) i
Confidence Limits
O
< 1,0 _ _ _ _ B coefricient
1 2 4
Lag Number
Transforms: natural log, difference (1)

Sekil 4.33: Anadolu yakasi tahmin degerlerinin giiven limitlerin grafigi.
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5. SONUC VE ONERILER

Konut fiyatlarinin mekansal 6zellikleri incelendiginde yiiksek oranda mekansal
korelasyon tespit edilmistir. Moran’s I indeks modelleme sonuglart bunun hem
Avrupa hem de Anadolu yakasi igin ayri ayr1 ortaya koymustur. Tespit edilen
mekansal kiimelenme Avrupa yakasinda daha net ortaya ¢ikmistir. Bu mekansal alt
pazarlarin daha siklikla ve ayrisik vaziyette oldugunu isaret etmektedir. Ote yandan
Anadolu yakasi i¢in yine yliksek oranda kiimelenme tespit edilmis fakat bu degerler
Avrupa yakasi1 kadar iist diizeyde gergeklesmemistir. Bunun sebebi olarak fiyatlarin
kiimelenmesinde daha yaygin ve dagimik bir yapidan kaynaklandigi sonucuna
varilmigtir. Ayrica bu kiimelenme ve Moran’s I indeksinin Z degerleri {lizerinden
testinde de rassal olarak ortaya ¢ikmasinin miimkiin olmadig istatistiki olarak tespit

edilmistir.

Mekansal olarak tespit edilen otokorelasyonu modelden ayristirmak ve dizeltmek
icin Mekansal Regresyon Analizi kullanilmistir. Bu islemde konutlarin fiyatlarinin
birbirini mesafe ile etkilendiklerinden, bu etkilesim konutlarin fiyatlarim
uzaklastikca daha da az etkimesi varsayimindan yola ¢ikarak mekansal agirlik
matrisi olusturulmustur. Bu matris kullanilarak her nokta i¢in ayri1 ayri alinan

regresyon denklemlerinde bu sorun giderilmistir.

Mekansal Regresyon sonuglari incelendiginde tiim Istanbul, Avrupa ve Anadolu
yakalart i¢in farkli sonuglar ortaya c¢ikmaktadir. Mekansal olarak ayri kitalarda
bulunan konutlarin fiyatlarinin birbirini etkilemesi miimkiin olmadig1 varsayimindan
yola cikarak tiim sonuglar ayr1 ayri regresyona tabi tutulmustur. Tiim Istanbul icin
alinan regresyon sonuglarinda konutlarin Avrupa yakasinda olusundan kaynaklanan
deger artislar1 konutun X koordinat degiskeninin ters orantili katsayisinin olmasina
sebep olmustur. Bunun sonucu olarak Avrupa yakasindaki konutlarin daha degerli

olmalarindan kaynaklanmaktadir.

Sadece Avrupa yakasindaki mekansal regresyon analizine bakildiginda ise Bogaz

hatti ve Kuzey yerlesimlerinin daha degerli oldugu sehrin kuzeybati yoniinde
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degerlerin arttigi modelin kestirim sonuclarina gore ortaya konmustur. Anadolu
yakasinda ise durum degerlerin bati’ya dogru gidildik¢e arttigi ve kuzeyinde ise
azaldigim1 gostermektedir. Anadolu yakasindaki bir diger gbze carpan tespit kamu
binalarina yakinlik degeri uzaklastik¢a 1.05 etkilerken Avrupa Yakasinda ters oranti
ile -5.04 oraninda azalttig1 tespit edilmistir. Bu ulasimda yogunluk sikintisi gekilen
Avrupa yakasinda degerlere 6nemli etkisinin oldugu ve Pazar tarafindan daha 6nemli

bir bi¢imde fiyatlandigini géstermektedir.

Aktif yesil alanlara uzaklik incelendiginde tiim Istanbul genelinde -2,9 ile ters
orantil1 bir bigimde, yesilden uzaklastikca degerin azaldigi; Avrupa yakasi i¢in -4.7
ile yesille yakinligin daha da 6nem arz ettigi, Anadolu yakasinda ise -2.5 ile degere
etki ettigi tespit edilmistir. Bu Anadolu yakasindaki mevcut yesil alanlarin daha fazla
ve yaygin olmasindan pazarda degere etki eden fakat Avrupa yakasindaki kadar iist

diizeyde degere etki etmedigi tespit edilmistir.

Deprem fay hattina uzaklik incelendiginde istanbul genelinde katsay1 degeri 3.3 ile
fay hattindan uzaklastikca deger artmaktadir sonucu tespit edilmistir. Avrupa
yakasinda bu deger 8.2 ile daha da 6nemli bir noktaya tasinmistir. Avrupa yakasinda
fay hattina yakin olmak degeri olumsuz etkilemektedir. Anadolu yakasinda ise 3.2 ile

fay hattindan uzakta olmak degere pozitif etki ettigi tespit edilmistir.

Otoyol baglanti noktalarina uzaklik ile deger arasindaki iliskide ise Istanbul
genelinde 5.7 katsay1 degeri ile uzaklastikga arttig1 seklinde tespit edilmistir. Avrupa
yakasinda ise bu deger 4.1 ile daha diisiik bir oranda etkili oldugu sonucu ulasim
yoniinden konutlarin degerinde etkisinin daha yiiksek olmasindan kaynaklandig
seklinde yorumlanmistir. Anadolu yakasinda ise 1.6 ile konutlarin ulagim noktalarina
daha hassas olduklar1 sonucuna varilmustir. Is imkanlarinin daha yiiksek oldugu ve
Avrupa ve Anadolu yakalar1 arasinda gecis yapan ¢alisan kesimin konut fiyatlarinda

ulasim olanaklarina verdikleri 6nemin fiyata yansimasi seklinde yorumlanmustir.

Istanbul’un tiimiinde konut 6zellikleri incelendiginde dikkati ¢eken degerler oda
sayisinin 2.75, bina yasinin 11.58 ve biiyiikliigiiniin 122.76 metrekare oldugu tespit
edilmistir. Avrupa yakasi i¢in bu degerler oda sayisinin 2.73 ile daha az sayida odali,
13.35 ile daha yash ve konut biiyiikliginiin 123.40 metrekare oldugu tespit
edilmistir. Yerlesim olarak daha eski konut stokunun Avrupa yakasinda olmasindan

dolay1 konut yasinin yiiksek olmasi beklenen bir sonugtur. Konutlarin daha biiyiik
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metrekarelere sahip olmasi da bu eski konut stokundan kaynaklanmaktadir. Anadolu
yakas1 incelendiginde ise oda sayisinin 2.79, bina yasinin ortalama 9.28 y1l ve konut

bliytikligliniin 121.96 metrekare oldugu tespit edilmistir.

Konut fiyat dagilimlar1 incelendigin Istanbul genelinde degerlerin 156.060 TL
degerinde oldugu tespit edilmistir. Avrupa yakasinda bu deger 162.750 TL ve
Anadolu yakasinda 114.690 TL olarak bulunmustur. Degerlerin Avrupa ve Anadolu
yakasindaki bu farki hizmet ve servislerin yogun olarak barindiran Avrupa
yakasindaki kullanicilarin  tercihinden kaynaklandigi seklinde yorumlanmistir

(Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1: 3’er aylik modelde yer alan toplam konut sayisi.

Zaman Say1 Toplam Ortalama
Q1 5313 52 ,01
Q2 5313 47 ,01
Q3 5313 60 ,01
Q4 5313 64 ,01
Q5 5313 111 ,02
Q6 5313 56 ,01
Q7 5313 106 ,02
Q8 5313 97 ,02
Q9 5313 104 ,02

Q10 5313 139 ,03
Q11 5313 143 ,03
Q12 5313 60 ,01
Q13 5313 166 ,03
Q14 5313 161 ,03
Q15 5313 99 ,02
Q16 5313 85 ,02
Q17 5313 138 ,03
Q18 5313 266 ,05
Q19 5313 65 ,01
Q20 5313 194 ,04
Q21 5313 180 ,03
Q22 5313 106 ,02
Q23 5313 122 ,02
Q24 5313 241 ,05
Q25 5313 245 ,05
Q26 5313 112 ,02
Q27 5313 291 ,05
Q28 5313 218 ,04
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Sekil 5.1 ve Sekil 5.2 birlikte incelendiginde tiim Istanbul igin indeks rakamlarmnin
2001 krizi ile daha genis araliklarda belirli bir bant genisliginde seyrettigi tespit
edilmistir. Avrupa yakasinda satig degerlerinin hizli degisimi ve talebin fazla olusu
inis ve c¢ikislar1 daha keskin ve degisken bir yapida seyretmesini saglamistir. 2004
senesi Oncesine kadar yliksek oranda gerceklesen dalgalanmalar, bu seneden sonra

daha sakin bir siiregte artis gostermeye devam etmistir.
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Sekil 5.1: Istanbul tiim indeks.
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Sekil 5.2: Avrupa yakasi indeks degerleri.

Anadolu yakasinda ise degerlerin degisimi incelendiginde Avrupa yakasina gore

daha dar bir bant aralifinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. 2004 yilindan sonra
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2 sene boyunda benzer diizlemde hareket etmis ve daha sonra deger artiglarinin

dalgalanmalarin arttig1 gézlenmistir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3: Anadolu yakas1 indeks degerleri.

Kentsel planlama ilke ve uygulamalarinda alinacak kararlarin mekansal bir¢ok
bileseni etkilemesi beklenmektedir. Bu mekansal 6gelerin konut pazarimi etkilemekte
oldugu tespit edilmistir. Plan kararlarinin uygulanabilir ve siirdiiriilebilir olmas1 bu
faktorlerin 1yi yonetilmesine baghidir. Oluruna birakilan kentsel gelisim siirecleri
ilerleyen yillarda doniistiiriilmesi yiiksek maliyetleri de beraberinde getirmektedir.
Bu kapsaminda konut fiyatina etki eden faktorler, mekansal olarak planlama

stireclerinde Gzerine deginilmesi gereken 6nemli konular olarak ortaya konmustur.

Mekansal Istatistik konular1 gelisen hesaplama tekniklerinin hiz ve maliyet
bakimindan mantikli ve uygulanabilir seviyelere gelmis olmasi énemlidir. Mekansal
istatistik ve uygulamalar1 konusunda kentsel planlama disiplinine katkilar1 daha da
artacaktir. Bundan sonraki calismalarda fakli gelisim dinamigi olan pazarlarin
(Konut-Hizmet-Sanayi vb) arasindaki etkilesimin ortaya konmasi bu konunun
gelismesine bir sonraki asama olarak incelenmeyi gerektirmektedir. Farkli dinamigi
olan pazarlarin arasindaki mekansal etkilesimin hesaplanmasi bu konunun gelisimine

katki saglayacaktir.
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EKLER

EK A: Otokorelasyon Sonuglari
EK B: Histogram Grafigi

EK C: Korelasyon Tablosu
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EK A: Otokorelasyon Sonuglari

MODEL: MOD 2.

1 case(s)
Autocorrelations:
Transformations:

Auto- Stand.

Lag Corr. Err.
Ljung Prob.

1 -,273 ,182
2,245 , 134

2 -,412 ,179
7,569 ,023

3 , 377 , 175
12,209 , 007

4 -,131 , 171
12,796 ,012
Plot Symbols:
Total cases: 28

Autocorrelations:
Transformations:

Auto- Stand.
Lag Corr. Err.
Ljung Prob.

1 -,425
5,440 , 020
2 =-,274
7,797 , 020
3 ;431
13,845 , 003
4 -,348
17,970 , 001

;182

, 179

;175

171

Plot Symbols:

Total cases: 28

Autocorrelations:

will be lost due to differencing.

TUM
natural log, difference (1)
-1 -.75 -.5 -.25 0 25 5 75 1 Box-—
[ | | | | | | | |
[ [ [ [ [ [ [ |
* Kk Kk kK

Autocorrelations *

Two Standard Error Limits

Computable first lags after differencing: 26
AVR
natural log, difference (1)
-1 -.75 =-.5 -.25 0 .25 .5 75 1 Box-

* Kk kK kkk kK

* ok Kk ok Kk

* ok Kk Kk kk Kk

Autocorrelations *

Computable first 1

ASYA
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Two Standard Error Limits

ags after differencing: 26



Transformations: natural log, difference (1)

Auto- Stand.
Lag Corr. Err. -1

Ljung Prob.
[

.75 -.5 -.25 0 .25 .5

.75

1

I
1 -,652 ;182

12,821 , 000

2 , 342 , 179
16,495 , 000

3 -,440 ;175
22,806 , 000

4 , 550 , 171
33,122 , 000

Plot Symbols:

Total cases: 28

Autocorrelations *

kkkhkhkkk kAkhkkkkk

|~k~k~k~k~k~k~k
* K ******|

|~k~k~k~k~k~k * Kk kK
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Computable first lags after differencing:

Box-

Two Standard Error Limits

26



EK B: Histogram Grafigi

Histogram

Dependent Variable: PRC LN

600

500 4

400 4

300 1

200 o

Std. Dev =,99
Mean = -,00

N =5303,00
,%30,%€b ‘BB

100 4

Regression Standardized Residual

Partial Regression Plot

Dependent Variable: LNPRICE

1,0 O
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Normal P-P Plot of Regression

Dependent Variable: PRC_LN

0,0 3 5 8 10

Observed Cum Prob

Scatterplot
Dependent Variable: PRC_LN
&
&
4 3 2 1 o 1 2 3

Regression Studentized Deleted (Press) Residual
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EK C: Korelasyon Tablosu

Tnprice room age floor ent heat free
Tnprice 1.0000
room 0.3455 1.0000
age 0.1640 -0.1285 1.0000
floor 0.1618 0.0917 0.0061 1.0000
ent -0.1389 -0.1452 -0.0712 -0.6687 1.0000
heat -0.0421 0.0693 -0.1643 0.0312 -0.0732 1.0000
free -0.0267 -0.0038 -0.2821 -0.0123 -0.0210 0.1769 1.0000
rent -0.1406 -0.0581 0.0308 -0.0357 0.0715 -0.1267 -0.3211
Tand 0.2681 0.0145 0.0561 -0.0339 0.0644 -0.0000 0.0901
condo 0.2180 -0.0480 0.2034 0.0057 -0.0292 0.0155 0.0333
sgmt 0.4230 0.7850 -0.1154 0.0956 -0.1471 0.0497 -0.0113
carpark 0.2158 0.1269 -0.1750 0.1838 =-0.0500 0.0509 0.0373
seaview -0.0191 0.0583 -0.0418 0.2522 -0.0511 0.0506 -0.0216
bfloor 0.0656 -0.0882 -0.0356 0.4097 -0.0994 0.0035 -0.0641
bath 0.3634 0.4443 -0.0943 0.1316 -0.0875 0.1088 0.0650
metro 0.0659 -0.0761 0.1070 0.0401 -0.0616 0.0835 0.0189
pubTic -0.0133 0.0182 0.1016 0.0403 -0.0236 0.2120 0.0822
seatr 0.0743 0.0005 0.0337 -0.0063 0.0197 -0.0300 -0.0692
elav 0.3519 0.2038 -0.1680 0.1964 0.0135 0.0425 0.0523
onsite 0.0380 0.0353 -0.1587 0.1274 0.0006 0.0068 0.0789
genera 0.2694 0.0201 -0.1624 0.2235 -0.0734 0.0099 0.0023
new_bk -0.0344 0.0825 -0.1068 0.1033 -0.0364 0.1758 0.1314
shop 0.2491 0.0092 -0.0137 0.0337 -0.0710 0.0232 0.0217
indust -0.1186 0.0245 -0.0612 -0.0586 0.0324 0.0342 0.0059
univ 0.0662 0.0192 0.0680 0.0255 -0.0443 -0.0970 -0.0597
green 0.0048 -0.0394 -0.0888 0.0912 -0.0523 0.0416 0.0997
balco 0.0381 0.0436 0.0785 0.1182 -0.1909 0.1375 0.0565
avr 0.3115 -0.0389 0.2033 0.0061 -0.0607 -0.0581 -0.0174
rent Tand condo sqmt carpark seaview bfloor
rent 1.0000
Tand -0.0469 1.0000
condo -0.0478 0.2542 1.0000
sqgmt -0.0625 -0.0042 -0.0385 1.0000
carpark -0.0008 0.0857 -0.0280 0.1287 1.0000
seaview -0.0140 -0.0248 -0.0590 0.0673 0.1753 1.0000
bfloor 0.0436 0.0537 0.0046 -0.0798 0.3362 0.2462 1.0000
bath -0.0776 0.0494 0.0740 0.4873 0.2307 0.0166 0.0292
metro -0.0750 -0.0647 0.0996 -0.0753 -0.1946 -0.0838 -0.0086
pubTic -0.0697 -0.0856 0.1209 -0.0227 0.0312 0.0180 0.0002
seatr 0.0790 0.0114 -0.0360 0.0437 -0.0729 0.0607 -0.0160
elav -0.0285 0.1618 0.0067 0.1714 0.4852 0.1320 0.4551
onsite 0.1303 0.0568 -0.0770 0.0474 0.4453 0.0357 0.2348
genera 0.0544 0.0767 0.0873 0.0710 0.2862 0.0401 0.2658
new_bk -0.0822 0.0208 -0.0640 0.0624 0.1900 0.1227 0.1633
shop -0.0310 0.0581 0.1331 0.0003 0.0862 0.0157 -0.0188
indust -0.0037 -0.0841 -0.0401 -0.0020 -0.1036 -0.0395 -0.0556
univ -0.0239 0.0239 0.0233 0.0100 0.0124 -0.0194 -0.0429
green 0.0776 0.0174 -0.0039 0.0073 0.2090 -0.0003 0.1261
balco -0.0226 -0.0233 0.0999 0.0224 0.0788 0.0516 0.0540
avr -0.0734 0.0454 0.2637 0.0253 -0.2555 -0.1789 -0.0765
bath metro  public seatr elav onsite genera
bath 1.0000
metro -0.0250 1.0000
public 0.1291 0.2107 1.0000
seatr -0.0319 -0.0026 0.0375 1.0000
elav 0.1956 -0.0776 -0.0153 0.0488 1.0000
onsite 0.1427 -0.1132 0.0254 -0.0511 0.2598 1.0000
genera 0.1816 -0.0508 0.0234 -0.0183 0.2418 0.2974 1.0000
new_bk 0.1256 -0.0930 0.0631 0.0421 0.1612 0.0245 0.0285
shop 0.0607 0.1629 0.0831 0.0964 0.0521 -0.0302 0.0994
indust -0.0048 0.1888 0.0628 0.0036 -0.1484 -0.0320 0.0038
univ -0.0043 -0.0369 -0.0411 -0.0105 0.0084 0.0151 -0.0191
green 0.0259 -0.0305 0.0628 0.0124 0.0955 0.3291 0.2618
balco 0.1101 -0.0296 0.2015 0.0066 0.0760 0.0180 -0.0355
avr -0.0148 0.3294 0.0417 0.0538 -0.0358 -0.1358 0.0964
new_bk shop  indust univ green balco avr
new_bk 1.0000
shop -0.0710 1.0000
indust -0.0452 -0.0134 1.0000
univ -0.0424 0.0466 -0.0138 1.0000
green 0.0337 0.0248 0.0083 0.0466 1.0000
balco 0.1349 0.0158 -0.1253 0.0428 0.0348 1.0000
avr -0.2291 0.2195 0.1613 0.0258 -0.0149 -0.0425 1.0000
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