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Onséz:

Gayrimenkul sektort gelisimi, gayrimenkul yatirim araglarinin risk-getiri analizi, gayrimenkul
piyasasi arz-talep dinamikleri, Ulkemizde 06zellikle akademik cercevede goreceli olarak
oldukga az caligilan konulardir. Gayrimenkul piyasalarinin kapsamli olarak incelenmesi ve
anlasiimasi ancak disiplinlerarasi ¢alismalar ile mimkundur. Bu proje, Ulkemiz gayrimenkul
sektérii gelisiminde onemli yeri olan istanbul Merkezi is Alani (MiAyndaki ofis alani kira
degerlerinin belirlenmesi konusunda oldukga kapsamli ve yeni analiz tekniklerini kullanan
interdisipliner nitelikte bir galismadir. Mevcut akademik literatlirde ofis piyasasi dinamiklerini
inceleyen ¢ok sayida calisma bulunmaktadir. Bir grup calisma, ofis kullanim alanina olan
arz-talep dinamiklerini incelemistir. Diger calismalar ise, ofis kira degerlerini belirleyen
fiziksel, sosyo-ekonomik ve konumsal faktorleri analiz eden calismalardir. ikinci grup
calismalar genellikle Amerika’'daki ve ingiltere’deki ofis piyasalarini inceleyen calismalardir

ve son 25 yildir 5nem kazanarak artmistir.

Bu projenin temel amaci; istanbul MiA’da bulunan ve 6zellikle finans sektériiniin (bankacilik,
emlak ve sigorta isleri) kullandigi ofis alani kira degerlerini belirleyen fiziksel, sosyo-
ekonomik ve konumsal faktérlerin belilenmesi ve kira degerlerinin MiA’daki mekansal
dagihminin belirlenmesidir. Kira degerlerini belirleyen faktorlerin ve ortalama kira degerlerinin
tahminlenmesi amaciyla, gayrimenkul dederleme literatirinde olduk¢a yeni sayilan
yontemler olan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Bulanik Mantik (fuzzy logic) yontemleri

kullaniimistir.

TUBITAK SOBAG tarafindan desteklenen proje, yirmi dért ay siireli bir gaismadir ve Orta
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Ozet

1980’lerden bu yana hizmetler sektort istihdama ve Gayri Safi Yurtigi Hasila’ya yaptigi
katkilar nedeniyle Bati ekonomilerinin en hizli gelisen sektdrl haline gelmistir. Hizmetler
sektoriindeki bliyimeye bagli olarak, metropoliten alanlardaki ofis alanina olan talep ve ofis
alani insaati/arzi belirgin bir sekilde artis gostermistir. Akademik literatiirde ofis piyasasi
dinamiklerini inceleyen ¢ok sayida calisma mevcuttur. Bu c¢alismalar iki ana grupta
toplamak muimkiindir. ik gruptaki galismalar, ofis alanina olan talebi ve ofis alani arzini
belirleyen faktorlerin incelenmesine yonelik galismalardir. ikinci grup calismalar ise, ofis kira
degerlerini belirleyen fiziksel, sosyo-ekonomik ve konumsal faktorleri analiz eden
calismalardir. ikinci grup calismalar genellikle Amerika'daki ve ingiltere’deki ofis piyasalarini
inceleyen calismalardir ve son 25 yildir énem kazanarak artmaktadir. Literatirde,
Turkiye'deki ofis piyasalarinin analizi ve 6zellikle ofis alani kiralarinin belirlenmesine yonelik
sadece iki calisma mevcuttur. Bu ¢alismalardan ilkinde Ustaoglu (2003) “hedonik fiyatlama”
metodunu kullanarak Ankara’daki ofis alani kiralarini belirleyen fiziksel ve sosyo-ekonomik
faktorleri incelemistir. Ikinci calisma ise, Oven ve Pekdemir (2006) oldukga kisith bir
drnekleme (17 ofis binasi) igin “faktér analizi” metodunu kullanarak istanbul’daki ofis kira
degerlerini belirleyen faktorleri incelemigtir.

Onerilen projenin amaci; istanbul Merkezi is Alani (MiA)'nda, 6zellikle finans sektériinin
(bankaclilik, emlak ve sigorta isleri) kullandigi ofis alanlari kira degerlerini belirleyen fiziksel,
sosyo-ekonomik ve konumsal faktérlerin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Bulanik Mantik
(fuzzy logic) gibi gayrimenkul literatiiriinde oldukga yeni sayillan metodlari kullanarak
mekansal analizini yapmaktir. Projenin basinda, ofis alani érneklemesi icin Gayrimenkul
Yatinm Ortakliklari (GYO)nin sahip oldugu Istanbul'daki ofis alanlari kullanimasi
hedeflenmistir. Ancak, karsilasilan veri sorunlarindan dolayi istanbul Avrupa yakasi MiA’ daki
ofislerin kira degerlerini belirleyen faktorlerin belirlenmesi ve ofis kiralarinin  mekansal
dagiiminin incelenmesi amagclanmistir. Bu c¢alisma sonuglarinin  tlkemiz gayrimenkul
sektoérindeki yerli ve yabanci kurumsal yatirmcilari oldukga yakindan ilgilendiren bir konu
oldugu aciktir.

Bu proje kapsamindaki calismalarimizin uluslararasi akademik literatlire, gayrimenkul
sektori yatinmcilarina ve gayrimenkul degerleme uzmanlarina énemli katkilari olacagi
diistinilmektedir. Projenin temel katkilari su sekilde 6zetlenebilir: istanbul MiA’daki ofislerin
kira deg@erlerinin mekansal dagiliminin incelenmesi; kira degerlerini belirleyen fiziksel, sosyo-
ekonomik ve konumsal faktorlerin agirlikli ortalamalarindan Gayrimenkul Degerleme Endeksi
(GDE) olusturulmasi gayrimenkul sektori yatirimcilari  ve Ozellikle gayrimenkul
degerlemesinden sorumlu ekpertiz sirketleri i¢in olduk¢a 6nemlidir ve uygulamada yararli
sonuglar verecektir. ikinci olarak, projede kullanilacak olan metodlarin gayrimenkul
degerleme literatirine blyuk katkisi olacadi suphesizdir. Projenin ilk asamasinda
kullaniimasi planlanan, CBS’ye dayali gayrimenkul degerleme metodu Turkiye érneklerinde
¢ok az calisilmis bir analiz metodudur. Projenin ikinci asamasinda kullanilacak olan “bulanik
mantik” metodu ise, ofis alani kira deg@erlerinin belirlenmesinde Trkiye'deki ilk uygulama
olacaktir. Bulanik mantik metodunun uluslararasi gayrimenkul degerleme literatirindeki
uygulamalari da c¢ok sinirli oldugundan, projeden elde edilecek sonuglarin uluslararasi
literatlire 6nemli katkilari olmasi beklenmektedir. Son olarak, gayrimenkul sektéri gelisimi,
gayrimenkul yatirm araglari (mortgage kredileri, GYO hisseleri) risk ve getiri analizi,
gayrimenkul talebi ve arzi, Ulkemizde 6zellikle akademik gercevede, goreceli olarak oldukcga
az caligsilan konulardir. Gayrimenkul sektori c¢aligsmalari sehir planlama, ekonomi, finans,
istatistik, matematik ve bilgi teknolojileri alanlari arasinda isbirligini gerektiren disiplinlerarasi
calismalardir. Bu proje, llkemiz gayrimenkul sektorii gelisiminde énemli yeri olan istanbul
metropoliten alanindaki ofis alani degerlerinin belirlenmesi konusunda oldukga kapsamli ve
yeni analiz tekniklerini kullanan interdisipliner nitelikte bir calisma olacaktir.



Abstract

Service sector has developed as the most progressed sector of the Western economies due
to its contributions to the Gross Domestic Product and employment since the 1980s. The
demand for and the supply of office spaces in the metropolitan areas have increased
significantly based on the service sector growth. Extant academic literature shows that there
is a considerable number of studies conducted to analyze the dynamics of the office
markets. These studies can be categorized under two groups. The first group of studies
attempts to determine the factors that affect the demand for and the supply of office space.
The second group focuses on analyzing the office space rent determinants based on
physical, socio-economic and locational parameters. The second group studies have been
conducted dominantly for analyzing the US and UK office markets and have gained an
increasing importance during the last 25 years. In the existing literature, there are only two
academic studies that analyzed the Turkish office market and office space rent
determinants. In the first study, Ustaoglu (2003) has studied the physical and socio-
economic determinants of office space rents in Ankara using “hedonic price modelling”. In a
most recent study, Oven and Pekdemir (2006) analyzed the office space determinants in
Istanbul by using “factor analysis” method with a very limited sample data of 17 offices.

The objective of the proposed project is to make spatial analysis of the physical, socio-
economic and locational rent determinants of office properties in Istanbul Central Business
District (CBD) using Geographic Information Systems (GIS) and Fuzzy Logic as new
methodologies used in the real estate literature. The analyses of rent determinants of office
properties and the spatial variation of rental prices across the CBD attach great importance
to invest in Turkish real estate sector both for the domestic and foreign institutional investors.

It is believed that, the results of this research will contribute to international academic
literature, investors in real estate sector and property valuation experts. Major contributions
of the current project can be summarized as follows: First, analyzing the physical, socio-
economic and locational factors that effect the rental values of office properties and
constructing a Real Estate Valuation Index (REVI) based on a weighted combination of these
factors are significantly beneficiary both for individual and institutional investors in real estate
sector and appraisal companies that are responsible for real estate valuation. Secondly, it is
certain that the methodologies proposed to be used in the project will make a substantial
contribution to the real estate valuation literature. The first methodology for real estate
valuation is based on Geographic Information Systems (GIS) and is not applied in Turkish
commercial property market except the study by Oven and Pekdemir (2006). To the best of
our knowledge, the second part of the project will be the first attempt to apply Fuzzy Logic
method to analyze the commercial property rents in Turkey. The extant literature shows that,
the use of Fuzzy Logic method for real estate valuation is very limited; therefore, the results
of this project are expected to provide major contributions to the international literature.
Finally, it is obvious that there is a limited number of works on the subjects of development of
real estate sector, risk-return analysis of real estate investment tools (mortgages, REIT
stocks) and demand-supply analysis for real estate space in Turkey, especially in the
academic world. Research on real estate markets requires interdisciplinary work with the
collaboration of urban planning, economics, finance, statistics, mathematics, and information
technologies. This project will perform such a multidisciplinary work, which uses new
methods and techniques in a comprehensive way, to analyze the commercial property rent
determinants in Istanbul Metropolitan Area.

Keywords: Determinants of office space rents, Real Estate Investment Trusts, Real Estate
Valuation Index (REVI), Geographical Information Systems (GIS), Fuzzy Logic
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Proje kapsaminda gerceklestirilen akademik aktiviteler ve
yayinlar.

Aktiviteler:

e Projenin ikinci alti ayinda, mikro 6lcekli veri seti olan ofis binasi/ alani anket verileri

ve makro dlgekli veri seti olan TUIK niifus sayimi verileri kullanilarak CBS analizleri ve
Temel Bilegenler Analizi yapilmigtir. Projemizin ilk sonuglari Temmuz 2009'da
Uluslararasi Asian Real Estate Society (ASRES) ve American Real Estate and Urban
Economics Association (AREUEA) Kkonferansinda bildiri olarak sunulmustur.
Konferans katiimcilarindan alinan geri bildirimler sonrasinda tam veri setiyle CBS ve
TBA analizleri tamamlanmistir. Analiz sonuglarimiz bu raporumuzda detayh olarak
aciklanmaktadir.

Proje yuruticusi 29-30 Mart 2010 tarihlerinde Viyana-Avusturya’da European Centre
for Soft Computing tarafindan dizenlenen COST Action ICO702 — “Fuzzy Logic
Applications” konulu calistaya katiimistir. Bulanik Mantik teorisi ve uygulamalarinin
tartisildigi ve bu konuda degerli akademisyenlerin katildigi ¢alistayin projemiz igin
oldukga yararli oldugu inancindayiz.

Yayinlar:

Projenin ilk yil calismalari sonucunda olusan ve kapsaml bir literatir taramasini
iceren ““Hedonic Models and GlIScience Applications in Real Estate Valuation: A
Synthesis and Possible Empirical Extensions” adli makalemiz, International Regional
Science Review baslikli uluslararasi dergide yayimlanmak Uzere gdénderilmistir.
Derginin editori ve hakemlerden gelen talep Gzerine revize edilmis ve dergiye tekrar
gonderilmigtir. Makale, ikinci olarak hakem siirecine girmistir.

Projemizin ilk yil sonuglarindan yazilan “The Development of a GIS-Based Office
Rent Determinant Index in Istanbul Metropolitan Area” baslikli makalemiz uluslararasi
bir dergiye yayimlanmak Gzere gonderilmistir. Makale, ilk hakem sirecindedir.

Projemizin 2. yil, ilk altt aylik calismalarindan (lll. Gelisme raporu) elde edilen
sonuglarla “Spatial Variation in Istanbul CBD Office Rents: An Application of
Mamdani Type Fuzzy Rule-Based Model” baslikli bir makale yazilmistir. Bu makale
Urban Studies dergisinde hakem sirecindedir.

Projenin 2. yilinda c¢alisan Y. Lisans 6grencisi Azer Kerimov, “Office Rent Variation in
Istanbul CBD: An Application of Mamdani and TSK-Type Fuzzy Rule Based System”
baslikli yiksek lisans tezini tamamlamis ve M.Sc. derecesini Agustos 2010 tarihinde,
ODTU Uygulamal Matematik Enstitlisii Finansal Matematik Bélim{’nden almistir.
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1. 1. GELISME RAPORU OZETi (01 Ekim 2008 — 01 Nisan 2009)

Projenin “Calisma Takvimi” bélimunde belirtildigi Gzere ilk alti aylik zaman diliminde yapilan
calismalari dort kisimda 6zetlemek mimkinduir:

1.1.

Literatir Calismasi: Projenin ilk asamasinda, gayrimenkullin niteliksel ve niceliksel
Ozelliklerine (binadaki toplam kullanim alani, binanin yasi, toplam kat sayisi, binaya
ait park alani, restoran, konferans salonu olup olmadigi vb.) ve kira sdzlesmesine
(s6zlesmenin baglama tarihi, s6zlesmenin uzunlugu, vb.) ait parametrelerin
belilenmesi ve bu parametrelerin hedonik ve CBS yodntemleri ile nasil analiz
edilebildigine iliskin detayl bir literatir ¢calismasi yapilmistir. Bu kapsamda, hedonik
fiyatlama yontemi ile 1980-2007 yillari arasinda yapilmis toplam 23 adet ¢alisma ile
CBS yontemleri kullanilarak gergeklestiriien 19 calisma incelenmistir (Tablo 1.1 ve
Tablo 1.2). Bu detayli literatir c¢alismasindan “Hedonic Models and GlScience
Applications in Real Estate Valuation: A Synthesis and Possible Empirical
Extensions” bagslikl makale yazimina baslanmis ve projenin 2.yilinda International
Regional Science Review dergisine yayinlanmak tzer génderilmistir. Makale hakem
surecindedir.

Literatdr arastirmasinin hedonik yontemler ile ilgili verdigi sonuglar sdyle dzetlenebilir:
o ofis binasi ya da ofis alani ortalama kira miktarindaki degisime pozitif olarak

etki eden faktorler;
+ binadaki toplam kullanim alani

binadaki kat sayisi

binada otopark bulunmasi

bina ici hizmetleri (glvenlik sistemi, i¢ tasarim, konferans salonu, restoran,

banka, havalandirma sistemi)

ofis Unitesinin binanin yiksek katlarinda yer almasi

binanin mimari kalitesi

bina etrafindaki cadde sayisi, binaya yonlendiriimis sokak sayisi

binanin bulundugu bélgedeki otobls hatti sayisi

binaya ylriime mesafesindeki toplam ofis alani

binanin otoyol degisim noktalarina yakinligi

binanin bulundugu bdlgede finans-sigorta-emlak sektoriindeki calisan

sayisi

+ + +

+ + + + + ++

¢ ofis binasi ya da ofis alani ortalama kira miktarindaki degisime negatif olarak
etki eden faktorler;
— binanin yasi
— binanin MiA’ya olan uzakhgi
— binanin otobana yakin olmasi
— binanin havaalanina olan uzakhgi
— binanin bulundugu bdlgedeki sug orani
— kira miktarinin enflasyon oranina (TUFE) endeksli olmasi
— binanin otoyol ve rayli sitem aglarina olan uzakhgi
— binanin bir kompleksin pargasi olmasi ve bulundugu kompleks igindeki bina
sayIsl
— binanin alt gelir is¢i sinifi konut alanina yakinhgi
— binadaki bosluk orani
— ofis Unitesi iginde kullaniimayan alan
— ofis Unitesinin giris alti katinda bulunmasi
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Ote yandan, literatirde 1997-2002 yillari arasinda CBS yéntemleri kullanilarak ofis
kira belirleme Uzerine yapilan toplam 19 adet ¢alisma incelenmistir (Tablo 1.2). Buna
gore, lokasyonun ofis kira belirlemede etkisini anlamak Uzere kullanilan CBS
yontemlerinin genellikle merkeze veya belirli bir noktaya olan “uzakhk” dlgimu ve
“erisilebilirlik” analizlerinde yogunlastigi gézlemlenmigtir. Fakat, “lokasyon” sadece
“yakinlik” ve/veya “uzaklik” parametrelerini icermediginden, herhangi bir lokasyona ait
sosyo-ekonomik, kiltirel ve fiziksel degiskenler de en az “erisilebilirlik” kadar 6nem
tasidigi acgiktir. Bu parametrelerin, konut ve ticari gayrimenkul fiyat degerlemede
hedonik modeller araciigi ile detayli bir sekilde analiz edilmelerine ragmen CBS
yontemlerinin kullanildigi érnek galismalarin oldukga az oldugu saptanmis ve farkli
degiskenlerin ayni mekansal modelde analiz edilemedigi belirlenmistir.

Ayrica literatlr 6zetine gore, bazi galismalar “uzaklk” degiskenini CBS ortaminda
analiz edebilmis fakat demografik ve ekonomik parametreleri ayri bir istatistiksel
ortamda (6rnegin SPSS kullanarak) incelemistir. Bunun sonucunda kira belirlemede
bitunsel olarak ele alinmasi gereken degiskenlerin (mahallenin ortalama gelir
seviyesi, merkeze uzaklk, topografya etkisi vb.) CBS’'ye entegre edilmedigi
g6zlemlenmistir. Sonug olarak, CBS’nin temel sorgulama 6zelliklerinin yani sira, artan
teknoloji olanaklari ile birlikte ileri dizeyde mekansal analizleri gergeklestirebilmesi ve
farkh veri kaynaklarindan gelen bilginin mekansal olarak iliskilendirebilme kapasitesi
sayesinde “lokasyon”a ait farkl boyutlarin istatistiksel ortamlarda degil CBS’nin kendi
mekansal modellemesinde ¢dzllmesi ihtiyaci giderek artmaktadir. Bu amaca yonelik
olarak projenin ilk alti aylik déneminin ikinci asamasinda, literatir c¢alismasinda
incelenen hedonik modellemelerde calisilan kira belirleme parametreleri istanbul’daki
ofis alanlarinin o6zellikleri de g6z ©Onidnde bulundurularak, CBS ydntemlerinin
kullanilabilmesine olanak verecek bigimde farkh veri kaynaklarindan (Tablo 1.3) elde
edilmigtir.

1.2. Anket calismasi: Proje alanindaki bes ilgede yer alan ofislerin kira degerlerini
belirlemede literatiir ¢alismasina referansla diizenlenen anket, ofisin bulundugu
binanin genel dzelliklerini ve ofis ile ofisin kiracilarina iliskin 6zellikleri sorgulayacak
sekilde iki form halinde diizenlenmistir (Ek.1 ve Ek.2).

Birinci formda, binanin genel o6zelliklerini anlayabilmek ve c¢alismanin ileri
asamalarinda faktor analizine girdi saglamasi amaci ile binanin fiziksel, fonksiyonel
ve tasarim &lgltlerini kapsayan toplam 26 adet soru sorulmustur. ikinci formda ise,
binalarda g¢alisma kapsamina giren kirallk ofislere yonelik olarak ofisin genel
Ozellikleri, kira kontrati 6zellikleri ve kiracilarin mahalle ve yakin gevre degiskenleri ile
ilgili bilgisini kapsayan toplam 20 adet soru yoneltilmistir. Projedeki ofis alani
orneklemesi igin, GYO’lar, finans sektorli ve alisveris merkezlerinin yogunlastigi
Emindnu (yeni ilge sinirlar itibari ile ‘Fatih’ ilgesi), Sisli, Besiktas, Beyoglu ve Sariyer
ilcelerinde toplam 506 adet ofis segilmis ve anketler uygulanmistir.
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Tablo 1.3: Calismada kullanilan veri listesi

Veri Format Diizey / 6lgek Kurum
1. Istanbul Yapi Izin Istatistikleri (2007) Rapor il TUIK
2. Istanbul Genel Sanayi ve Igyerleri Sayimi (2002) Rapor il TUIK
3. Istanbul Bina ingaat Istatistikleri (2003) Rapor il-ilge TUIK
4. Istanbul Niifus Sayimi Veri Tabani (2000) Excel il-ilce-mahalle TUIK
5. Istanbul Yapi Izin Istatistikleri Veri Tabani (2007) Excel il-ilge TUIK
6. Istanbul Genel Sanayi ve Igyerleri Sayimi (2002) Excel il-ilge TUIK
7. Istanbul Bina ingaat Istatistikleri (2003) Excel il-ilce TUIK
8. Calisma alaninin althk haritalari (2008) Harita 1/1000 IMP
9. Galisma alanindaki toplutasim tir, glizergah ve | Harita / Rapor 1/1000 IETT
durak noktalari
10. Galisma alaninda diizenlenen anket SPSS Ofis / Bina Veriﬁ?'[r?aséllrma

1.3.

CBS veritabani olusturma: Anket formu dizenlenme calismalarina paralel olarak,
ayni anda, Istanbul'daki ofis ve ticaret amagli tasinmazlara ait veritabaninin CBS
ortaminda olusturulabilmesi ve saha c¢alismasi sonunda elde edilecek anket
verilerinin mekansal baglantisinin kurulabilmesi igin Eminoni, Beyoglu, Besiktas, Sisli
ve Sariyer ilcelerine ait 1/1000 Olgekli sayisal ortamda altlik haritalar, idari sinirlar ve
ulasim agi elde edilmigtir.

Haritalarin saha c¢alismasi sirasinda guncellenmesi gerekliligi ve ileri asamalarda
CBS’ye dayali mekansal analiz ¢aligsmalarinin gergeklestirimesi amaci ile bu tip
calismalarin yapilmasina olanak saglayan ArcGIS yazilimi satin alinmis, test edilmis
ve bilgisayarlara kurulmustur. Calismada, yontem olarak en énemli bilegenlerden olan
mekansal veritabaninin olusturulmasi icin éncelikle her ilgede, binalara, anket formlari
ile baglanti kurulabilmesi amaci ile 6zgin bir numara verilmis (‘bina_no’) ve gerek
gorilen alt bolgelerde saha c¢alismasi ve hava fotograflari ile haritalarda
glncellenme/sayisallastirma yapilmigtir (Sekil 1.1).

161

T ¢
Vv 9

“ZONE_01C
T = ;o T 150 visters 1 88
1 |

Sekil 1.1: CBS ortaminda olusturulan bina ve ofislere ait altlik harita ve bina numaralandirma
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1.4.

Aciklayici veri analizi: Dordincli asamada ise saha galismasi sonucunda elde
edilen anketler SPSS ortamina aktariimig, bina ve ofislere iligskin veri tabani yapisini
anlayabilmek i¢in ‘exploratory data analysis (agiklayici veri analizi)’ yapilmigtir. Elde
edilen sonuglara goére, ¢alisma alani olan toplam bes ilgede projede belirlenen ofis
kategorisinde Ozellikle Sigli ve Beyoglu ilgelerinin 6n plana ¢iktigi gézlenmektedir.
Tablo 1.4’de gorildugu tUzere, toplam 506 adet ofisin 230 adedi Sisli'de ve 153 adedi
Beyoglu ilgesinde yogunlasmistir.

Tablo 1.4: iicelere gére ofis alani dagilim tablosu

; Cumulative

lige Frequency | Percent | Valid Percent | Percent
1 Eminéni 66 13,0 13,0 13,0
2 Beyogiu 153 30,2 30,2 43,3
3 Besiktas 47 9,3 9,3 52,6
4 Sigli 230 455 45,5 98,0
5 Sariyer 10 2,0 2,0 100,0
Total 506 100,0 100,0

Ofislerin bulundugu binalarin projede belirlenen kategorilere gére dagihmi ise Tablo
1.5’de sunulmustur. Buna goére, galisma butlninde ofislerin yer aldigi toplam 179
adet binanin tip dagiiminda ilk sirayi ‘is Hani/is Merkezi’ alirken, ‘Pasaj’ tipi binalarin
son sirayi aldigi anlagiimaktadir.

Tablo 1.5: Ofislerin bulundugu binalarin tip dagihm tablosu

Cumulative
Category Frequency Percent Valid Percent Percent
1 Plaza 5 2,8 2,8 2,8
2 Is hani/ is Merkezi 130 72,6 72,6 75,4
3 Apartman 43 24,0 24,0 99,4
4 Pasaj 1 ,6 ,6 100,0
Total 179 100,0 100,0

Diger 6nemli bir sorgulama ise ‘ofis fonksiyonu’

olup, bu soruya alinan cevaplarda

yogunlugun ‘hizmet isletmeleri‘ ile ‘firma yonetim merkezleri’ kategorilerinde oldugu
g6zlenmistir (Tablo 1.6).

Tablo 1.6: Ofis fonksiyon dagilim tablosu

Cumulative
Category Frequency Percent | Valid Percent | Percent

Banka 2 A4 4 4

Sigorta Sirketi 23 4,5 4,5 4,9

Gayrimenkul 16 3,2 3,2 8,1

Finans 13 2,6 2,6 10,7
Muhendislik/Mimarlik

25 4,9 4,9 15,6

Mali Musavirlik 48 9,5 9,5 251

Doktor 13 2,6 2,6 27,7

Avukat 40 7,9 7,9 35,6

Egitim 14 2,8 2,8 38,3

24



Firma Yoénetim Merkezi

78 15,4 15,4 53,8
Ticari Isletmeler 45 8,9 8,9 62,6
Hizmet isletmeleri 168 33,2 33,2 95,8
Sanayi Isletmeleri 20 4,0 4.0 99,8
Yanitsiz 1 2 2 100,0
Total 506 100,0 100,0

Ofislerin bulundugu binalarin genel fiziki Ozelliklerine bakildiginda, ‘kat adedi’
sorgulamasinda agirlikli olarak binalarin 6-10 katli oldugu gézlemlenmis (%58,1),
ayrica binalarin %42,5 ‘inin 1951-1980 yillar arasinda yapildigi gézlenmistir (Tablo
1.7 ve 1.8).

Tablo 1.7: Bina kat adedi dagilim tablosu

Cumulative
Category Frequency Percent Valid Percent Percent
3 ile 5 kat arasi 62 34,6 34,6 34,6
6 ile 10 kat arasi 104 58,1 58,1 92,7
11 ve Uzeri katli 12 6,7 6,7 99,4
Yanitsiz 1 6 ,6 100,0
Total 179 100,0 100,0
Tablo 1.8: Bina yapim yili dagilim tablosu
Cumulative
Category Frequency Percent Valid Percent Percent
1950 ve 6ncesi 33 18,4 18,4 18,4
1951 ve 1980 arasi 76 42,5 42,5 60,9
1981 ve 1990 arasi 34 19,0 19,0 79,9
1991 ve 2000 arasi 21 11,7 11,7 91,6
2001 ve sonrasi 8 4.5 4.5 96,1
Yanitsiz 7 3,9 3,9 100,0
Total 179 100,0 100,0

Calisma takviminde de belirtildigi tzere, projenin ikinci alti aylik déneminde ofis ve
bina verileri SPSS ortamina aktarildiktan sonra olusturulan CBS ortamindaki bina veri
tabani ile mekansal baglantisi kurulmus ve sonraki asamalarda yine CBS ortaminda
olusturulan topografya, ulasim vb. mekansal veri seti birlikte ‘temel bilesenler analizi’
gerceklestiriimigtir. Bu asamaya ait detayli aciklama, proje raporunun 01 Nisan 2009-
01 Ekim 2009 dénemine ait yapilan ¢alismalar bélimiinde 6zetlenmistir.
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2. Il. GELISME RAPORU OZETi (01 Nisan 2009 — 01 Ekim 2009)

Projenin ilk asamasinda yapilan detayl literatir galismasinda 6zetlendigi Gzere ofis kira
degerini belirlemede hedonik regresyon modelinin ¢oklu dogrusallik (multicollinearity) sorunu
nedeniyle fazla sayida parametreyi analiz edemedigi saptanmistir. Bu sebeple, projenin ikinci
alti aylik déneminde “faktér analizi” ve CBS entegrasyonundan faydalaniimistir. Calismada
izlenen yontem detayl olarak Sekil 2.1’de gosterilmistir. Ayrica bu dénemin ilk asamasinda
elde edilen sonuglar, Temmuz 2009'da Uluslararasi Asian Real Estate Society (AsRES) ve
American Real Estate and Urban Economics Association (AREUEA) konferansinda bildiri
olarak sunulmustur. Calismanin ikinci alti aylik déneminde, TUIK'den elde edilen mahalle
bazinda nifus sayimi ham veri setinden segilen ve ofis kira degeri belirlemede etken
olabilecek degiskenler (Tablo 2.1) CBS ortaminda mahalle sinirlari ile birlestirilerek yine CBS
ortamindaki ofis ve bina veri seti ile mekansal olarak eslestirilmis; her bir bina ve ofis birimine
TUIK mahalle kodu atanmistir.

2.1. Caligsmada izlenen yontem: CBS ortaminda olusturulan ofis, bina ve nifus sayimi veri
setlerine, daha sonraki asamada SPSS ortaminda bir faktor analizi yontemi olan “Temel
Bilesenler Analizi (TBA)” uygulanmigtir. Faktér analizi degisken sayisinin fazla oldugu ve gok
hacimli veritabaninda, regresyonun, bu degiskenlerin etkilerini kapsayan daha az sayida
faktori (“factors” veya “components”) kullanarak kurulmasini saglayan istatistiksel bir
yontemdir. Bu yontem sayesinde ¢ok sayidaki degiskenler gruplanarak faktér degiskenler
olarak ifade edilir ve bu faktorlerin anlamlari tespit edilerek yorumlanabilir.
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Sekil 2.1: TBA galismasinda izlenen yontem
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Tablo 2.1: TUIK Veri Seti Degisken Listesi (gruplandirimig)

Egitim durumu

Toplam nifus

Is ve issizlik oranlar

Asil meslek

Ekonomik sektorler

Mulkiyet durumu

Konut ve konutun genel 6zellikleri

Faktor analizi bu gruplarin olusturulup olusturulamayacaginin belirlenmesi amaciyla uygunluk
testinin yapilmasi ile baglar daha sonra uygun olmasi durumunda bu faktorlerin belirlenmesi
ve faktor skor katsayilarinin hesaplanmasiyla analiz tamamlanir. Faktorlerin belirlenmesinde
sikga kullanilan yéntemlerden birisi olan TBA’de, birbirinden bagdimsiz degiskenlerin
varyanslari ayri ayr belirlendikten sonra, toplam varyansi biiylk oranda (>%60) temsil eden
degdisken sayisi kadar bilesen secilir. Burada temel amag, regresyona dahil edilecek ve ¢oklu
dogrusallija sebep olacak bagimsiz degiskenlerin belirlenmesidir. Projede TBA, mikro ve
makro veri setlerinin kira belirlemedeki etkilerini anlayabiimek ve Kkarsilastirmalarin
yapilabilmesi amaci ile 6nce her veri setine ayri ayri daha sonra da birlestirilmis veri setine
uygulanmistir (Sekil 2.1). Ofis, bina, TUIK ve birlestirimis veri setine uygulanan TBA
sonuglari asagida 6zetlenmistir:

2.2. Ofis TBA sonuglart:

SPSS (17.0) kullanilarak her bir veri setine uygulanan TBA sonucunda, 6ncelikle o veri
setinin kag adet faktor ile temsil edilebilecedi hesaplanmigtir. Bu amagla ofis anket veri
setindeki 22 adet degdisken ic¢in yapilan analiz sonucunda Uretilen “aciklanan toplam
varyans (total variance explained)” tablosu (Tablo 2.2) ve “scree plot” kullaniimistir (Sekil
2.2). Tablo2.2'ye gore, ilk sekiz faktérin veri setinin %60 ve daha fazlasini temsil
edebildigi gérulmektedir.

ikinci asamada, degiskenlerin agiklandigi faktorler, Tablo 2.3'te verilen ortogonal
dondirme islemi sonucunda hesaplanan faktér agirliklarina bakilarak belirlenmistir.
Matris formunda sunulan bu tabloya gore, herhangi bir degiskenin, dondirilmuis faktor
agirhginin mutlak degeri 0.5’in (zerinde ise bir faktor ile temsil edilebildigi anlami
¢cikmaktadir. Tablo 2.3 ayni zamanda herhangi bir faktoriin temsil ettigi degiskenlerin
tiumunu gostermesi sebebiyle, ofis kirasini belirlemede her faktériin anlamini 6zetleme
konusunda bilgiyi de sunmaktadir.

Buna gére yapilan analiz sonucunda, 6rnek olarak ilk dort faktoriin hangi degiskenleri
acikladigl ve anlamlari Tablo 2.4'te ifade edilmistir. Birinci faktoriin genel olarak “ofiste
calisanlarin ikamet yeri’ degiskenleri ile ilgili oldugu gdzlemlenmistir. ikinci faktoriin ise
“ofis kira kontrati” ile ilgili degiskenleri tanimladigi; UGgunci faktorin “ofisin fiziksel
Ozellikleri” ile ilgili degiskenleri agikladigi ve dérdliincl faktoriin de “ofis alani” ve “ofisteki
calisanlar” ile ilgili parametreleri ifade ettigi gdzlenmistir.
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Tablo 2.2: Agiklanan Toplam Varyans

Total Variance Explained

Initial Figenvakes

Extraction Sums of Squared Loadings

Rotation Sums of Squared Loadings

Companent | Total B4 of Wanano= Cumulative % Total B4 of Yananoe Curmulative %4 Total % of Warance Curnulative %
1 jehe.=c} 15,276 156,375 jepci=c) 15,376 15,2376 2542 12,845 12,8495
2 263 14,852 27,350 2535 11,952 27,359 25490 12,000 245495
2 203 Q235 26,0903 2032 9235 26,803 1.820 a0 jeick==r]
<3 1420 =fic] 43,045 1420 6453 43,046 1632 Ta1s 41,10
S 1204 5475 42,8241 1204 5475 42,821 1267 5780 47159
= 1097 4925 a3.807 1097 4825 83807 1222 55485 D273
7 1025 A GEG 58,173 1055 4 565 58,173 1137 5167 57500
= 1013 4602 62,775 1013 4503 62,776 1075 4385 '__B?,T.-:ﬁ:
=l o al=] 45320 67,315 S—
10 258 4400 71714
11 206 4073 Ta7eT
12 R 276 79,803
13 -] 3530 830
14 j==c] 2180 26,152
18 G 2815 89,102
16 A2 2638 91,7
17 a0z 2280 9,021
18 A3 1871 95,802
19 206 1 802 o7, o
20 22 1466 90,250
21 50 JBad 00,249
22 o1z o] 100000

=

-

Eigenvalue
i

T 1 1 1 1 1 T T T 1 T T T T 1
& 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Component Number

Sekil 2.2: Scree Plot
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Tablo 2.3: Dondurulmus faktor agirliklar

Rotated Component Matrix®

Component
1 2 3 4 5 7 8
X9 ,114 -,017 ,006 ,018 -,384 -,062 ,205 ,659
X10 ,081 ,073 -,079 ,223 ,516 -,144 ,065 =177
X11 ,039 -,017 -,009 ,810 -,035 ,003 -,034 -,007
X12 ,013 ,021 , 147 ,133 -,157 ,003 -,052 -,015
X13 -,069 ,027 ,104 ,077 ,200 ,012 , 147 ,166
X14 -,046 -,018 ,672 - 117 -,050 -,093 ,195 ,024
X15 -,050 ,036 ,868 -,106 ,072 -,029 ,040 -,057
X16 -,063 -,056 ,051 -,005 -729 -,045 -,143 -,116
X17 ,069 ,139 - 114 ,781 175 ,071 -,028 -,018
X19 ,035 ,582 ,044 ,394 ,047 ,304 ,030 ,005
X20_yil -,023 ,648 -,076 ,062 ,012 114 ,187 -,164
X21_tahminli ,010 ,213 -,068 ,178 ,123 ,634 -,084 ,072
X22 ,013 ,816 -,075 ,008 ,066 -,011 -,110 ,159
X23 ,090 ,743 ,057 ,059 -,002 -,023 ,064 -,035
X24 ,017 ,760 ,073 -,070 ,040 ,041 -113 ,010
X25 ,930 ,018 -,046 ,078 ,044 ,049 -,082 ,058
X26 -973 -,052 ,019 -,027 -,047 -,020 ,080 -,055
X27 ,974 ,052 -,024 ,033 ,045 ,020 -,083 ,057
X28 ,058 -,004 -,013 -,036 179 ,025 -,131 ,637
X29 -,179 -,014 ,031 -171 -,021 ,026 ,529 -,225
X30 -,004 -,056 ,405 -,156 ,368 ,131 -,264 ,182
X31 ,063 -,005 -,023 -,073 -,143 ,805 ,100 -,076

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

a. Rotation converged in 9 iterations.
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Tablo 2.4: Ofis TBA sonucunda faktorlerin anlamlari

Faktor Anlam
F1 - Ofis galisanlari: oturduklari yer ilge icinde
- Ofis galiganlari: oturduklari yer ilge disinda
F2 - Kontrat baslangig tarihi

- Kontrat siresi (yil/ay)

- Kira artis orani

- Depozito

F3 - Ofisin bina i¢inde prestijli lokasyonda olmasi
- Ofis icinde ayri mutfak olmasi

- Ofis iginde ayri banyo/wc olmasi

F4 - Toplam ofis alani (m2)

- Ofiste caligan kisi sayisi

Sonraki asamada, SPSS ortaminda gercgeklestirilen ofis TBA faktoér skorlarinin mahalle
bazinda mekansal degisimini gérebilmek icin “Agirlikli Lineer Toplam (ALT)” alinarak elde
edilen ALT, skorlarinin CBS ortaminda haritalandiriimasi amaglanmistir. Bu dogrultuda,
analiz sonunda “agiklanan toplam varyans tablosu’ndan elde edilen “6zdegerler
(eigenvalues)’, her faktoriin ayni zamanda diger faktorler arasindaki agirhgini ifade
ettiginden, ALT, hesaplamalarinda faktor skorlar 6zdegerlerle garpilarak ve sonra faktor
sayisina bolinerek ortalama agirlikli lineer toplamlari hesaplanmistir. Son olarak ArcGIS
programi yardimi ile ALT, skorlarinin mahalle bazinda mekansal dagilimi incelenmistir
(Sekil 2.3).

Skorlarin dagilimina bakildiginda su sonuglar elde edilmistir: istanbul’da geleneksel MiA
olarak bilinen Emindéni bdlgesi ile baslayan ve Beyoglu-Besiktas-Sisli ve Sariyer ile
sonlanan aks boyunca skorlarin 0 - 1 araliinda gerceklestigi ve ana arterler boyunca
mahalle bazinda mekansal farkliliklara rastlanmazken, i¢ bdlgelerde negatif degerlerin
oldugu gbézlemlenmigstir. TBA analizinin ilk olarak ofis veri setine uygulandigi bu agsamanin
sonuglari, proje 6nerimizde de belirttigimiz gibi ofis kira bedelinin tek basina ofise ait
parametreler tarafindan tanimlanamayacagi ve diger mikro ve makro parametrelerin de
etkisinin oldugu gercedini guglu bir sekilde ispatlamistir.

Bu sonuglar elde edildikten sonra, ikinci ve Uglncl asamalarda ise ofis veri setine
uygulanan TBA, bina ve TUIK veri setlerine de uygulanmis ve asagidaki bulgular elde
edilmigtir:

2.3. Bina TBA sonuglar:

Bu kisimda analiz agsamalari bir onceki ofis TBA yontemi ile ayni oldugundan sonug
tablolari, elde edilen faktér sayilari ve anlamlari ile ALTg haritalari 6zetlenecektir. Bina
anket veri setindeki 47 adet degiskene uygulanan TBA sonucunda, “agiklanan toplam
varyans” bilgileri Tablo 2.5’de sunulmustur. Buna gore ilk 10 faktérin veri setinin %60 ve
daha fazlasini temsil edebildigi gérilmektedir.
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Tablo 2.5: Acgiklanan Toplam Varyans
Total Yariance Explained
Initial Eigenvalues E xtraction Sums of Squared Loadings R otation Sum = of Squared Loadings

Comp onent Total % of Wariance Cumulative % Tatal % of Variance Cum ulative % Total % of Wariance Cum ulative %
1 10,523 22 389 22,389 10,523 22 389 22,389 9 686 20,608 20,608
2 3468 7,379 29,767 3468 7,379 20,767 3,002 6578 27 186
3 2 640 6,043 35,810 2840 6,043 35,810 3,024 6435 33,621
4 2315 4925 40,735 2315 4925 40,735 2 609 5552 39,173
5 2188 4 656 45,391 2188 4 656 45391 2,070 4404 43,577
6 1,990 4,235 49,626 1990 4,235 48626 1,886 4014 47 591
H 1,684 4,008 53,634 1884 4,008 53,634 1,811 3854 51,445
& 1,782 3,791 57 424 1782 3,791 57,424 1,751 3726 55,171
a 1,576 3,353 80,777 1576 3,353 60,777 1,624 3455 ;
10 1,411 3,003 £3,779 1411 3,003 63,779 1,500 3142 < §1,817
11 1,352 2876 66,656 1352 2876 66,656 1,450 3064 64,901
12 1,206 2 567 £9,223 1206 2 567 59,223 1,415 3011 67,913
13 1188 2527 71,750 1188 2527 71,750 1,338 2847 70,760
14 1,007 2,335 74,085 1097 2,335 74,085 1,326 2822 73,582
15 1,072 2,282 76,367 1072 2,282 76,367 1,309 2764 76,367
16 a7z 2,068 75,434
17 458 2,038 80,473
15 &9 1,810 82,362
19 48 1,604 84,166
20 761 1,619 85,505
21 705 1,501 87 306

D
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Tablo 2.6’da “dondurilmis faktdér agirliklari”, Tablo 2.7’de ise faktorlerin anlamlari
Ozetlenmistir.

Son asama olan ALTg hesaplamalari ve CBS ortamindaki mahalle bazinda mekansal
analizler gerceklestirilmistir. Sekil 2.4, ALTg skorlarinin -1 ile +1 arasindaki degerler
arasinda yogunlastigini ve bir dnceki asamada ofis veri setinden elde edilen ALT,
degerlerinden farklilasan mahallelerin oldugunu goéstermektedir. Bu durumda varilan
kira belirlemede, mikro seviyedeki parametrelerden olan ofis ve bina
elde edilen skorlarda dahi  farkhlasmanin  oldugudur.
Tablo 2.6: Dondurulmus faktor agirliklar

sonug,
degiskenlerinden

Rotated Component Matrix?®

Component
1 3 4 4 B T 8 o] 10
fa] 065 -131 058 ST 057 -157 448 006 - 065 -A57
10 039 843 148 197 014 -148 033 106 123 -03s
11 026 g7 205 022 -o1s - OED 1ag - 0EE -17s - 08E
12 Tl ong AES 155 -o1a - ooz - 008 -032 -o7o - 22
13 989 033 ez -poz 019 0as -,004 -,004 - 029 011
14 JOE1 265 263 160 0z1 -004 -7 .04z 067 -017
15 L9600 040 102 046 025 -025 014 031 -028 027
C1E 037 055 193 087 - 086 ;795 235 -,086 11 -108
17 il azo - -074 -nz0 888 197 7 544E -5 -010 012
17 _1 fuel:] a5z a1 g -00a -073 fal=p] -,051 NEE] - 156
17 _2 o2z o7 046 REE LK 11 074 -,008 -o1a 054
19 935 204 258 aos 17 =013 oo -,028 =04 28
20 422 511 035 - 106 .00g -033 054 023 -079 033
21 . 187 205 051 345 081 354 048 - 163 -004 430
22 L9583 037 053 - 058 -019 -029 oo 043 nss - 024
k] LB14 482 RL] -11a .00z fulel -038 014 -07E k2
24 a2z a07 A2 035 4z n3g -,049 -,035 -par -ogs
025 111 033 09z -0z o1g oos -,004 -,.004 -oza 11
26 235 130 ,936 .025 .0og 012 .,007 039 006 023
27 244 147 898 .014 .oog 015 -,00a 050 025 -na4

Tablo 2.7: Bina TBA sonucunda faktorlerin anlamlari

Faktor

Anlam

F1

- Bina alani (m2)

- Binadaki toplam ofis sayisi

- Binadaki ortak alanlar

- Binadaki toplam bos ofis sayisi

- Otopark sayisi

- Kiraci ofis sayisi

- Binadaki fonksiyonlar ve ézellikler: atrium olmasi

- Binadaki fonksiyonlar ve ézellikler: spor merkezinin olmasi
- Binanin aylik gideri (elektrik, su)

F2

- Kat adedi

- Mal sahibi ofis sayisi

- Yangin ¢ikisl

- Binadaki fonksiyonlar ve ¢zellikler: bankanin olmasi

F3

- Binadaki toplam kiraci dikkan sayisi
- Binadaki toplam mal sahibi dikkan sayisi
- Binadaki toplam dikkan sayisi

F4

- Binada havalandirma ve klima sisteminin olmasi
- Binada glivenlik sisteminin olmasi

F5

- Prestijli lokasyon
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Sekil 2.4: Mahalle bazinda ALTg skorlari mekansal dagihmi

TUIK TBA sonuglari:

Ofis ve kira anketlerinden elde edilen bulgulardan sonra makro seviyedeki veri
setlerinden olan TUIK niifus sayimi veri setine de benzer TBA ydntemi uygulanmistir. Bu
veri setinde, egitim seviyesi, konut sahipliligi, issizlik orani gibi mahallenin sosyo-
ekonomik o6zelliklerinden kira belirlemede etken olabilecek toplam 21 adet degisken
segilmis ve TBA'ya tabi tutulmustur. Benzer asamalardan sonra toplam iki adet faktorin
tim veri setini agiklamaya yeterli oldugu goériimis ve bunlarin anlamlari Tablo 2.8'de
verilmistir. ALTy hesaplamalari ve CBS ortamindaki mekansal dagihm haritasi ise Sekil
2.5'te sunulmustur. Bu dagihima gore, ofis ve bina skorlarindan farkli olarak daha ylksek
skorlar gézlemlenmekte ve bu degerler Emindni bdlgesinde degil Besiktas-Sisli-Maslak
aksinda gézlemlenmektedir. Ote yandan diger analiz sonuglarinda oldugu gibi, herhangi
bir mahalle, nifus sayimi veri setinden elde edilen bulgularda gerek ofis gerekse bina
anket setinden elde edilen skorlardan farkli skorlara sahip olabilmektedir. Bu da bize kira
belirlemede her veri setinin farkli bir katkida bulundugunun gostergesidir.
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Faktor Anlam
F1 - Asil meslek: kamu personeli, satis elemanlari
- Is ve issizlik oranlari
- Ekonomik sektor: satis, ulastirma
- Ev sahipliligi: kiraci, mal sahibi
- Oturulan konut blyUkligi: 3 odanin olmasi
F2 - Universite ve sonrasi egitim
- Asil meslek: Direktor, yonetici, profesyonel ve miihendisler
- Ekonomik sector: Finans, sigorta, gayrimenkul
- Ev sahipliligi: mal sahibi
- Oturulan konut buyukligu: 3 ve daha fazla odanin olmasi

Tablo 2.8: Nufus sayimi TBA sonucunda faktérlerin anlamlari
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Sekil 2.5: Mahalle bazinda ALTy skorlari mekansal dagilimi

2.5. Birlestirilmis veri seti TBA sonuglari:

ilk ¢ asamada elde edilen sonuglardan yola cikarak, ofis, bina ve niifus sayimi veri
setlerinden elde edilen faktorlerle elde edilen birlestiriimis veri setine uygulanan TBA
sonucunda toplam U¢ adet faktér ortaya ¢ikmis ve bunlarin benzer ydntemle ortalama
agirhikh lineer toplamindan elde edilen skorlar CBS ortaminda haritalandiriimistir. Sekil 2.6'da
bu skorlar incelendiginde birlestiriimis veri setinden elde edilmis olmalari sebebiyle herhangi
bir mahallenin salt ALT, , ALTg veya ALTy skorlarindan farkh degerlere sahip olabildigi
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gézlemlenmistir. Bu mekansal farkliliklar 6zellikle geleneksel MIA ézelligine sahip Emindnii
bolgesi ve yeni gelisen Sisli-Maslak aksi i¢in daha 6n plana gikmaktadir. Ofis kira degerini
belirlemede salt ofis 6zelliklerinin g6z éninde bulunduruldugu mikro veri setinden elde edilen
haritada Eminénu ve Sisli-Maslak aksinda bir farkhlik gézlemlenmezken (agirlikh sari
renklerin hakim olmasi), tim veri setlerininin birlesmesi ile elde edilen ve gerek bina gerekse
mahallenin sosyo-ekonomik profilini barindiran degiskenlerden elde edilen skorlarin
dagihminda bu iki alan i¢in bir farklilasma gézlemlenmistir.
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Sekil 2.6: Mahalle bazinda ALT, g skorlari mekansal dagihmi

2.6. Mahalle bazinda ulasim tiirlerine gore erisilebilirlik analizi:

Calismada, diger bir asama olarak, IETT'den farkli ulagim tirlerinin glizergdh ve durak
noktalari elde edilmistir (Tablo 2.9). CBS ortamina aktarilan ve gerekli diizenlemelerin
yapilarak mahalle sinirlari ile eslestiriimesi ve TUIK mahalle kodlarinin verilmesinden sonra
mahalle bazinda tlre gore ortalama erisim mesafeleri hesaplanmigtir. Bu analizde ArcGIS'’in
“spatial analysis” moduli kullaniimig ve herhangi bir ulagim tirli igin erigilebilir durak
mesafesi olarak 500 metre secilmigstir. Sekil 2.7, metro duraklarina erisilebilirligin
hesaplandigi érnek haritayl gostermekte olup diger tim ulagim turleri icin benzer analizler
gerceklestirilmigtir.

Tam ulasim turleri icin mahalle bazinda elde edilen ortalama erisilebilirlik degerleri, bu

g¢alismanin son asamasinda olusturulacak ofis kira belirleme endeksi icin uygulanacak
TBA’da bir degisken olarak analize girdi verecektir.
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Tablo 2.9: Calisma alaninda ilge bazinda ulasim tiirleri ve durak sayilari

ULASIM TURU EMINONU

BEYOGLU

BESIKTAS

SisLi

SARIYER

OTOBUS

89

139

273

271

374

MEVCUT TRAMVAY 10

UYGULAMA PROJESI DEVAM
EDEN TRAMVAY 2

MEVCUT HAFIF METRO 2

METRO

INSAAT  HALINDE  HAFIF

UYGULAMA

PROJESI BITEN

HAFIF METRO -

MEVCUT_BANLIYO 3

INSAAT_MARMARAY

FINUKULER

MEVCUT_METRO -

INSAAT HALINDE METRO 3

= a N

UYGULAMA _

PROJESI

DEVAM EDEN METRO -

<¥ALLE=
Co-500
(71500, 0000001 - 1,000
[ 1,000.000001 - 1,500
[1,500.000001 - 2,000
[ 2,000.000001 - 2,500
[ 2,500.000001 - 3,000
[ 3,000.000001 - 3,500
[ 3,500.000001 - 4,000
[ 4,000.000001 - 4,500
1 4,500.000001 - 5,000
I 5,000.000001 - 5,500
I 5,500.000001 - 6,000
1 6,000.000001 - 6,500
1 6,500.000001 - 7,000
1 7,000.000001 - 7,500
1 7,500.000001 - 8,000
1 5,000.000001 - 8,500
1 5,500.000001 - 9,000
1 5,000.000001 - 9,500
1 5,500.000001 - 10,000
I 10,000.00001 - 10,500
I 10,500.00001 - 11,000
I 11,000.,00001 - 11,500
I 11,500.,00001 - 12,000
I 12,000.00001 - 12,500
I 12,500.00001 - 13,000
I 13,000.00001 - 13,500
I 13,500.00001 - 14,000
1 14,000.00001 - 14,500
1 14,500.00001 - 15,000
1 15,000.00001 - 15,500
[ uygqulama_projesi_devam_eden_me

se] Selection

GEl0- A~ 2@

Arial

5368 61035

511737958

1378.5

4618 43018

127484998

346704004

4896

1547 70996

3400435996

TETT B4014

48854502

95664301

1584.0301

4863 33954

136095998

137610939

1446.729:

93072895

4678 83008

104151001

981.2199

9082 90033

4472 83954

101133002

1729.0400

566241992

182543994

1242 06995

ag7 00301

9641 7898

2853 55005

545 013977

2071110

9641 7995

2953 55005

545 013977

2071110

G841.19043

5265 66016

925815002

563.5959:

65055999

357094995

430

1988.709:

5756 29004

4287012

610867017

B95.7979

935525977

547002978

11249.58997

Sa54110°

93072895

467883008

10d4 51001

981 21997

5471 47955

214807007

736 427002

1165.579:

TTEETS

415027002

1601.25

214.05400

49582002

105801001

1636.51995

16427700

522993018

141251001

276512012

2326729

401342983

227 244935

278682007

26035360

3847 TRO0M

266 358

2554 1499

2847 620

5887 16952

2234.8999

951 590002

491 8559

1]

2526 56008

1]

4848 41016

1253.38001

146826001

1563.6401

8295 50977

52054502

118940002

1133.5100

7483 45886

S0M7 12012

135488

19850400

9603 49023

4053.75

403507007

17003000

1]

3052.28003

1]

517343018

1500.72998

127295996

1247 899

8190 65934

46326001

1809.68005

45z

651202002

45B89.7002

180534998

1836

47425

955140391

2BBRET012

25550801

4476 5495

741.95697

200509995

19607701

531 35400 =

5084 22955

215619995

711.783001

Sekil 2.7: Mahalle bazinda metro duraklarina erisilebilirlik analizi
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2.7. Mahalle bazinda egim analizi:

Bu asamada ise calisma alaninin 2 metre araliklarla elde edilmis ve CBS ortamina aktariimis
esyukselti cizgilerinden faydalanarak, ArcGIS programinda “slope analysis” modill ile
mahalle bazinda ortalama egim degerleri elde edilmistir. Sekil 2.8, bu analizin sonucunda
olusturulan haritayl géstermektedir.

Sekil 2.8: Mahalle bazinda egim analizi

2.8. Ofis Kira Belirleme Endeksi:

Son asamada, tum veri setlerinin birlestirimesi ile elde edilen son veri setine TBA
uygulanmis ve faktorler ile 6zdegerlerin carpilarak ortalama agirlikh linner toplamlarindan
elde edilen bir “ofis kira belirleme endeksi” olusturulmustur. TBA sonugclarina gére, Ug faktor
ortaya ¢ikmis ve CBS ortaminda bu endeksin mekansal dagilimi Sekil 2.9'da sunulmustur.

Cikan sonuglar su sekilde 6zetlenebilir: 6zellikle geleneksel MIA dzelligindeki Eminénii, ofis
kiralarinin belirlenmesi kriterlerinde tim makro ve mikro parametreler g6z O6nlinde
bulunduruldugunda, oldukga dusik skorlar gdstermektedir. Salt ofis parametrelerine

37



bakildiginda her ne kadar pozitif degerlere sahip olsa da tim veri setleri analize dahil
edildiginde negatif skorlar gézlemlenmektedir.
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Sekil 2.9: Mahalle bazinda ofis kira belirleme endeksi mekansal dagihmi

Ote yandan, Besiktas-Sisli tim veri setlerinin birlesmesinden elde edilen endeks igin oldukca
pozitif skorlar sergilemektedir. Salt ofis ve bina veri setlerinden elde edilen skorlarla
karsilastirildiginda, bu bolgeler, endeks skorlarinda oldukga yiiksek dederlere sahip olduklari
g6zlemlenmektedir (kirmizi ve turuncu renklerin agirlikli olmasi). Bunda en buyik etkenler,
Ozellikle bu bélgelerin gerek ulasim tlrleri agisindan gerekse mahallelerin sosyo-ekonomik
Ozelliklerinin ~ ylksek olmasi bakimindan da avantaji  konumda olmasindan
kaynaklanmaktadir. Diger yandan Eminonu bolgesi de erigilebilirlik agisindan yuksek
degerlere sahip iken, sosyo-ekonomik profil acisindan disik skorlar sergilediginden, son
durumda toplam endeks igin negatif skorlara sahip olmaktadir. Bir bagka ilging sonug ise,
yeni gelismekte olan Sariyer-Maslak aksinda tim veri setlerinin entegre oldugu endeks igin
oldukga disuk skorlarin goézlemlenmesidir. Ana arterlere yakin olan mabhalleler harig,
Sariyer’in arka bolgelerinde “erisilebilirlik” parametresi daha 6n plana gikmakta ve 6zellikle
toplu tasima acisindan ¢ok zayif olmasi sebebiyle tim ¢alisma alani buatininde endeks igin
en dusuk skorlara sahip olan alan konumuna gelmistir.
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3. lll. GELISME RAPORU OZETi (01 Ekim 2009 — 01 Nisan 2010)

Projenin “Calisma Takvimi” bélimiinde belirtildigi gibi 2. yilin ilk alti aylik zaman diliminde,
diger bir deyisle 1ll. Gelisme Raporu kapsaminda, yapilan g¢alismalari agagidaki gibi
Ozetlemek mimkandar:

o Kapsamli bir literatir taramasini igeren, “Hedonic Models and GIScience Applications
in Real Estate Valuation: A Synthesis and Possible Empirical Extensions” baslikli
makalemiz uluslararasi bir dergiye yayimlanmak amaciyla génderilmistir. Makale hala
hakem slrecindedir.

e Projemizin ilk yil sonuglarindan yazilan ikinci makalenin yazimi henliz tamamlanmig
olup, uluslararasi hakemli bir dergiye gdénderiimesi planlanmaktadir. Yazilan
makalenin ismi: “The Development of a GIS-Based Office Rent Determination Index
in Istanbul Metropolitan Area”.

e Projenin 2. yili kapsaminda gecgeklestiriimesi planlanan “Bulanik Mantik” ydntemi ile
ofis kiralarinin mekansal analizinde calistirimak amaciyla yeni bir yilksek lisans
dgrencisi (Azer Kerimov) projeye dahil edilmistir. Azer Kerimov, ODTU Uygulamali
Matematik Enstitist, Finansal Matematik Bolumd yuksek lisans o6grencisidir ve
yiksek lisans tezini projedeki konu Uzerine yazacaktir.

e Proje yiriticisi 29-30 Mart 2010 tarihlerinde Viyana-Avusturya’da European Centre
for Soft Computing tarafindan duzenlenen COST Action ICO702 — “Fuzzy Logic
Applications” konulu caligtaya katiimistir. Bulanik Mantik teorisi ve uygulamalarinin
tartisildigi ve bu konuda de@erli akademisyenlerin katildigi c¢alistayin projemiz igin
oldukga yararl oldugu inancindayiz.

o Yapilan Analizler: Backward stepwise regresyon analizi ve bulanik mantik analizi igin
kullandigimiz veri setimiz mikro ve makro olmak Uzere 2 temel O&lgekteki veri
setlerinden olugmaktadir: Mikro Olgekli Veri seti (177 adet Ofis binasi ve 506 adet
ofis alani anketleri) Makro Olgekli Veri Seti (TUIK Niifus Sayimi Verileri- 2000 yil).

Veri setlerine tek tek ve sonrasinda birlikte olmak lzere backward stepwise
regresyon analizi uygulanmistir. Regresyon analizi yardimi ile ¢ok sayida degiskeni
kapsayan veri setleri kuglltilmustir. Ozetle, bagimli degisken olan ofis kira
degerlerini etkileyen anlamli degisken sayisi belirlenmistir. Analiz sonuglarimiz bu
raporumuzda detayli olarak agiklanmaktadir.
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3.1. “GAYRIMENKUL DEGERLEME YONTEMI OLARAK BULANIK MANTIK
UYGULAMALARI” KONULU MEVCUT LITERATUR OZETi

iki kararli mantik iglemlerinden olan klasik Boolean mantiginda, belirli bir elemanin “dogru”
veya “yanlig” olmasi yani bir kimeye ait olup olmamasi durumu gecerlidir. 1965’'te Zadeh
tarafindan ortaya atilan Bulanik Mantik, “nGans” durumlarina yani farkhhklara izin verir.
Zadeh’in teorisindeki temel fikir, bir noktanin degerleri (Uyelik degerleri) 0<m<1 araliginda
olan bir grupla olan yakinligini bir fonksiyonla (tyelik fonksiyonu) ifade etmektir. Boylece, her
nokta her grupta bir Uyelik ile tanimlanir ve dederi “1” e yakin olan Uyelikler nokta ile grup
arasindaki yuksek derecedeki benzerligi gosterirken “0” a yakin olanlar daha az benzerligi
ifade eder. Buna ek olarak, her noktanin tyelik degerlerinin toplami “1” e esit olmalidir.

Sirekli eslestirme fonksiyonlari bir bulanik set olarak tanimlanabilir. Farkli tiplerde Uyelik
fonksiyonlari geligtirilebilir. Bu fonksiyonlar belirli bir obje veya olaya iligkin bilgiyi yansitir.
Bulanik mantik yonteminde dnemli bir diger konu, veri girdi ve c¢iktilarini birbirine baglayan
“kurallar” in tanimlanmasidir. Bu kurallar, “eger....ise....0 zaman....” seklinde ifade edilir. Bir
problem alanindaki bilgi birden fazla kural tabani ile ifade edilebilir. Ornegin, c¢ikti veri seti
“deger: ‘dUsuk’ ve ‘ylksek’ alt kimelerinden olusur’ tiriinde ise, bu durumda iki kural
asagidaki gibi formile edilebilir: (1) uzaklik az ise deger dusuktir; (2) uzaklik fazla ise deger
yuksektir. Bilgiye dayali bulanik mantik sisteminde bir problemi ¢dézmek icin bulaniklig
etkileyen faktorleri ve slreci tanimlamak ve bu sirecin sonuglarini kullanilabilir bigimde
ortaya koymak Onemlidir. Bilgi tabanli bulanik mantik sisteminin temel elemanlari:
Bulaniklastirma; bilgi tabani; isleme; ve yeniden bulaniklastirmadir.

Mevcut literatirdeki birgok arastirmacinin ifade ettigi Uzere, planlamada kullanilan
gayrimenkul analizleri ve modellemesinde bulanik mantik yéntemi dnemli bir ara¢ haline
gelmigtir. Bulanik Mantik yonteminin 6nemli avantajlari arasinda;

1. Sayilar yerine “dilbilimsel” (linguistic) degerlerin kullaniimasinin daha gergekgi oldugu,

2. Objelerin (6rnedin bina veya parsellerin) hiyerarsik siralamasinin yapilmasini olanakh hale
getirmesi

3. Modelde daha az tekrarlarin olmasi sayilabilir.

Gayrimenkul degerleme literatlirinde yaygin olarak kullanilan iki tip bulanik mantik yéntemi
vardir. Bunlar; 1) Mamdani tipi 2) Sugeno tipi bulanik mantik yéntemleridir. Mamdani tipi
sonuglandirma, bulanik mantik yontemleri icinde en ¢ok tercih edilen yontemlerdendir. Bu
yontem, bulanik kiime teorisi kullanilarak elde edilen ilk kontrol sistemleri arasindadir. 1975
yilinda Ebrahim Mamdani tarafindan ilk kez bir buhar makinesi ve kazani kombinasyonunu
kontrol etmek amaci ile gézlemlenen degerlerden olusturulan dilbilimsel kontrol degiskenleri
kiimesinin sentezi ile ortaya atiimistir. Mamdani'nin bu g¢alismasi, 1973 yilindaki Lotfi
Zadeh'in “kompleks islemler ve karar surecleri’ ile ilgili olarak bulanik mantik konusunda
yapmis oldugu bir galigmay! referans almistir.

Mamdani tipi sonuglandirma sistemi, Uyelik fonksiyonlarini bir bulanik kiime olarak kabul
eder. Veri yigiimasindan sonra “defuzzification” a gereksinim duyan her bir ¢ikti igin bir
bulanik kiime olusturulur. Mamdani tipi bir bulanik model asagidaki bes adimda olusturulur:
1. Girdilerin bulaniklastirimasi: 6ncil kisimdaki bitin bulanik ifadeleri kullanarak girdi
degiskenlerine ait 0 ile 1 arasinda degisen Uyelik derecelerinin belirlenmesi.

2. Bulanik mantik iglemlerini kullanarak kural agirliklarinin belirlenmesi.

3. Bulanik kiime mantiksal islemcilerin (ve, veya) uygulanmasi.

4. Sonuglarin toplanmasi: her bir kuralin c¢iktisini temsil eden bulanik kimelerin
birlestiriimesi.

5. Durulagtirma: tek bir sayiya donustirilmis toplam bulanik kime sonuglarinin
durulastiriimasi (Yilmaz ve Arslan: 515-516)

Mamdani tipi bulanik modelin baglica avantajlari: modelin olusturulmasinin basir olusu, diger
bulanik mantik modellemenin temelini olusturmasi ve insan davranis ve duyularina uygun
olmasi olarak 6zetlenebilir (Yilmaz ve Arslan 515-516).
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ilk olarak 1985 yilinda kullaniimaya baglayan Sugeno tipi bulanik mantik yéntemi, Mamdani
tipi bulanik mantik yénteminin bir uyarlamasi olarak tanimlanmaktadir. Girdi degiskenlerinin
bulaniklastiriimasi ve bulanik mantik islemleri Mamdani bulanik modelleme ile tamamen
aynidir. iki ydntem arasindaki farkin nedeni; ¢ikti Gyelik fonksiyonlaridir. Sugeno tipi bulanik
modellemede c¢ikti Uyelik fonksiyonlari sadece lineer yada sabittir. Cikti Gyelik fonksiyonlari
sabit oldugu zaman sifirinci derece, 1. derece dogru denklemi seklinde oldugu zaman ise
birinci derece Sugeno bulanik model olarak adlandirilirlar. Béylece Sugeno tipi bulanik
model, Mamdani tipi bulanikk modelden daha karmasik ve gdsterim agisindan daha
elverislidir. Bu nedenle Sugeno tipi bulanik model uyarlanabilir tekniklerle birlikte kullanilabilir
(Yimaz ve Arslan: 517).

1994-2009 yillar1 arasinda yayimlanan ve gayrimenkul piyasalari analizinde kullanilan
farkli bulanik mantik ydéntemlerini iceren baslica c¢alismalar asagidaki tabloda
Ozetlenmigtir. Bu c¢alismalarin detayll tartismasi Azer Kerimov’un yliksek lisans
tezinde ve projeden iirettigimiz ilgili makalelerde bulunabilir.
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3.2. GALISMADA iZLENEN YONTEM

Proje Onerisinde belirtildigi Uzere ofis kira degeri belirlenmesinde hedonik regresyon modeli
¢oklu dogrusallik (multicollinearity) sorunu nedeniyle fazla sayida parametreyi analiz
edememektedir. Bu nedenle, projenin 1. yilinda ofis kira degerlerinin belirlenmesinde
“Faktoér Analizi” ve “Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)” entegrasyonundan olusan bir
yontem izlenmistir.

Proje bagvurusunda belirtildigi Uzere, projenin ikinci yilinda kullaniimasi planlanan yontem
“Bulanik Mantik (Fuzyy Logic)” metodudur. Projede, bulanik mantik ydnteminin kira
bedellerini belirlemede ikinci bir yontem olarak secilmesinin sebebi sdyle acgiklanabilir:
Yontem oncelikli olarak karmasik problemlere ait belirsizliklerin o problemle tam olarak
iliskilendirilemedigi ve sinirlandirilamadigi durumlarda, elemanlarin iligkinligini ikili mantikla
aclklamak yerine Uyelik fonksiyonlari aracigi ile derecelendirme kullanarak agiklamaya
calisir. Ofis kira bedellerini belirleme gibi ¢ok degiskenli ve karmasik bir problemde de her
degisken her durumda ayni de@er etkisine sahip olmayabilir. Dolayisiyla, endeksleme
Olgutiinin keskin bir sekilde tanimlanamamasindan kaynaklanan durumlari belirlemek igin
bu projede ideal bir yontem olarak kabul edilmektedir.

Ozetle, projenin ikinci yilinda ofis kira degerlerinin belirlenmesi amaciyla alternatif bir yontem
olarak “Backward Stepwise Regresyon” ve “Bulanik Mantik” metotlarindan olusan bir
yontem kullanilmigtir.

Onceki gelisme raporlarimizda agiklandi§i lzere, ¢alisma alanimiz Eminénil, Beyoglu,
Besiktas, Sisli ve Sariyer ilgelerinden olusmaktadir. Tablo 1'de goérildigu Gzere, toplam 506
adet ofisin 230 adedi Sislide ve 153 adedi Beyoglu ilgesinde yogunlagmistir. Anketlerin
ilgelere dagihminda érneklem ydntemi olarak, istanbul’'da mevcut ofis sayisinin net olarak
bilinmemesinden ve TUIK tarafindan bu bilginin verilmemesinden dolayi érneklem yiizdesi
belirlenemediginden “rastgele segim” yapilmis ve her ilgede farkli 6zelliklerde ofis alanlarinin
secilmesine 6zen gosterilmistir.

Tablo 3.1: iigelere gére ofis alani dagihm tablosu

Valid Cumulative

iice Frequency | Percent | Percent Percent

1 Eminoéni 66 13,0 13,0 13,0
2 Beyoglu 153 30,2 30,2 43,3
3 Besiktas 47 9,3 9,3 52,6
4 Sisli 230 45,5 45,5 98,0
5 Sariyer 10 2,0 2,0 100,0
Toplam 506 100,0 100,0

Bir 6nceki TBA-CBS analizine benzer olarak, toplam 506 adet ofisten olusan érnekleme ait

asagida tanimlanan temel veri setlerine odaklaniimistir.

e Ofis alanina ait niteliksel ve niceliksel 6zellikler (Anket verisi)

e Ofis binasina ait niteliksel ve niceliksel 6zellikler (Anket verisi)

e Ofis kira sozlesmesi bilgileri (Anket verileri)

e Ofisin bulundugu bodlgeye ait demografik ve sosyo-ekonomik gostergeler (TUIK
Nufus Sayimi veri seti)

Ham veri setlerine asamali olarak backward stepwise regresyon analizleri uygulanarak,
bulanik mantik analizine girecek verinin (ofis kirasini etkileyen faktorler) son haline
ulasiimigtir. Bir dnceki TBA analizlerinden farkh olarak, ofis alani kiralarini etkileyen faktorler
degil, dogrudan degiskenler belirlenmistir.
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3.2.1. Ofis Alani Veri Seti — Backward Stepwise Regresyon Analizi

Ofis alani anket veri setindeki 22 adet degisken igin yapilan regresyon analizi sonucunda
ofis alani kiralarini etkileyen (istatistiksel olarak anlamli bulunan) toplam 6 sayida degisken
bulunmustur. Bu degdiskenler Tablo 3.2’de dzetlenmisgtir.

Tablo 3.2: Ofis alani anket veri setinde istatistiksel olarak anlamli bulunan
degdigkenler

Degisken Sayisi Degisken Tanimi

- Ofisin bulundugu kat

- Ofis kullanim alani (m?) .

- Ofiste mutfak bulunmasi

- Ofiste banyo/wc bulunmasi

- Ofisteki galisan sayisi

- Ofis galisanlari: ilge disinda ikamet

O WN -

" Ofis iginde mutfak ya da banyo/wc bulunup bulunmamasi kukla degiskeni olarak tanimlanip bulanik
mantik (Mamdani FIS) analizine sokulmustur. Kukla degiskenleri igin Gyelik fonksiyonlari tanimlamak
sorun oldugu icin, analizde bu iki degisken sonradan cikartiimis ve diger 4 degisken Uzerine
odaklaniimistir.

3.2.2. Ofis Binasi Veri Seti — Backward Stepwise Regresyon Analizi

Bina anket veri setindeki 47 adet degiskene uygulanan backward stepwise regresyon analizi
sonucunda, ofis alani kira degerlerini etkileyen toplam 10 bina 06zelligi (degiskeni)
bulunmustur. Bu degdiskenler Tablo 3.3'de dzetlenmisgtir.

Tablo 3.3: Ofis binasi anket veri setinde istatistiksel olarak anlamli bulunan
degiskenler

Degisken Sayisi Degisken Tanimi

- Binadaki kat adedi

- Binanin yapim yil

- Binanin taban alani (m?)

- Binadaki ofis sayisi

- Binadaki asansor sayisi

- Binadaki toplam bos ofis sayisi
- Otopark buyuklGga

- Binadaki mal sahibi ofis sayisi
- Binadaki toplam ofis sayisi

- Bos ofis alani (m°)

O©CoONOOAPRLWN-=-

—_
o

3.2.3. Ofis Binasi + Ofis Alani Veri Seti — Backward Stepwise Regresyon Analizi

Tablo 3.4, ofis alani ve ofis binasi 6zelliklerinin ayni anda regresyon analizine sokuldugunda
elde edilen sonuglari gostermektedir. Regresyon sonuglarina goére, 3 tane ofis alani 6zelligi
(ofisteki oda sayisi, galisan sayisi ve ofisin isletim giderleri) ve 9 tane bina O&zellikleri
(binadaki kat adedi, bina yapim yili, taban alani, ofis sayisi, asansoér sayisi, bos ofis alani,
otopark buylkligl, toplam ofis sayisi ve binadaki mal sahibi ofis sayisi) kira degerlerini
etkilemektedir.
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Tablo 3.4: Ofis binasi + Ofis alani anket veri setinde istatistiksel olarak anlamli
bulunan degiskenler

Degisken Degisken Tanimi

Sayisi
1 - Ofisteki oda sayisi
2 - Ofisteki galisan sayisi OFIS ALANI DEGISKENLERI
3 - Ofisin igletim giderleri

4 - Binadaki kat adedi

5 - Binanin yapim yili

6 - Binanin taban alani (m?)
7 - Binadaki ofis sayisi

8
9

. . .. OFIS BINASI
- BmadaTkl asanson; sayisl DEGISKENLERI
- Bos ofis alani (m?)
10 - Otopark buyUkligu
11 - Binadaki toplam ofis sayisi
12 - Binadaki mal sahibi ofis sayisi

3.2.4. Ofis Binasi + Ofis Alani + TUIK Niifus Sayimi Veri Seti - Backward Stepwise
Regresyon Analizi

Son olarak, Ofis Binasi + Ofis Alani + TUIK Niifus Sayimi Veri Setlerine stepwise regresyon
analizi uygulanmistir. Ofis alani ve binasi Ozelliklerine ek olarak, ofis binasinin yer aldigi
mahalledeki sosyo-ekonomik ve demografik yapinin ofis kira degerlerini ne kadar ve hangi
yone etkiledigi analiz edilmistir.

TUIK niifus sayimi veri seti oldukga genis, kapsamli bir veri setidir. Bir énceki galismamizda
(2. Gelisme raporunda) kullandigimiz TBA analizi sonuglari, TUIK veri setini daraltmamiza
yardimci olmustur. Diger bir deyisle, TUIK veri seti TBA'ya tabii tutuimus ve sonucunda
toplamda 21 adet degisken segilmistir.

Tanimlanan 21 adet TUIK verisi, ofis alani ve ofis binasi 6zelliklerini yansitan degiskenlerle
birlikte backward stepwise regresyonu analizinde kullaniimistir. Regresyon analizi
sonucunda ofis kiralarini etkileyen 2 tane ofis alani 6zellikleri (ofis kullanim alani ve ofisteki
galisan sayisl), 5 tane ofis binasi 6zellikleri (binadaki kat adedi, bina yapim yil, otopark
blyUkligl, bina taban alani ve binadaki ofis sayisi) ve 8 tane mahalleye ait sosyo-ekonomik
ve demografik 6zellikler bulunmustur. (Tablo 3.5).

Tablo 3.5: Ofis binasi + Ofis alani + TUIK niifus sayimi veri setinde istatistiksel
olarak anlamli bulunan degiskenler

Degisken  Degisken Tanimi

Sayisi
1 - Ofis kullanim alani (m?) +
2 - Ofisteki calisan sayisi + OFIS ALANI DEGISKENLERI
3 - Binadaki kat adedi +
4 - Binanin yapim yili +
5 - Otopark buyukIltgu + OFiIs BINASI
6 - Binanin taban alani (m?) - DEGISKENLERI
7 - Binadaki ofis sayisi -
8 - Total yasayan sayisi +
9 - Toplam potansiyel igsiz sayisi -
10 - Toplam idari personel -
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11 -Toplam ticaret ve satis personeli

+ SOSYO- E_KONOMiK ve
12 - Mahalledeki yapilarda 5 veya daha DEMOGRAFIK
fazla odanin olmasi GOSTERGELER
13 - Miulkiyet durumu: Lojmanda oturan
14 - Milkiyet durumu: Kiraci -
15 - Mulkiyet durumu: Ev sahibi -

3.3. OFiS ALANI VERIi SETi iCiN ELDE EDILEN MAMDANI-TiPi BULANIK MANTIK
ANALIZ SONUGLARI

Bu bélimde, sadece “ofis alani” veri seti kullanilarak Mamdani tipi bulanik mantik yéntemi
uygulanmistir. Projenin bir énceki yilinda gergeklestirilen CBS analizinde, tanimlanan 17
farkli bolge igin kira degerlerinin farklilagsmasi incelenmistir. Bulanik mantik yénteminde ise,
bdlge bazinda gdézlemlenen verileri kullanarak kira degerlerini etkileyen faktorler ve kira
degerlerinin mekanda farklilagsmasini incelemek mimkin degildir. Bunu nedeni, birgok bolge
icin g6zlemlenen veri sayisinin ¢ok az oldugudur. Az sayida veri kullanildig1 takdirde,
bagimli degisken (modelin giktisi olan kira degeri) degerini belirleyecek olan kural sayisi da
aza inmektedir ve model ¢iktisi anlamsiz olmaktadir. Bu nedenle, bulanik mantik yontemi;

1. 506 adet ofis alanini kapsayan tim veri setine ve

2. Yeterli gozlem sayisina sahip 4 ilge olan Emindnu, Beyoglu, Besiktas ve Sisli igin
uygulanmistir.

lll. Gelisme raporunda detayl olarak agiklandigi tizere; backward stepwise regresyon analizi
sonucunda, ofis kira degerlerini belirleyen 4 agiklayici degisken icin Uyelik fonksiyonlari
tanimlanmistir. Ofis kira degerlerindeki degisim ilk olarak tim veri seti kullanilarak
incelenmistir. Belirli 6zelliklere sahip ofis alani kira degerlerinin istanbul MiA'daki
farkllagsmasini incelemek amaciyla, analiz sonuglari 3-boyutlu grafikler yardimiyla
yorumlanmistir.” 3 boyutlu grafikler yardimi ile aciklayici degiskenlerin (ofis alani
Ozelliklerinin) ofis kira degerlerini ne ydnde ve hangi boyutta etkiledigi kolayca
g6zlenmektedir. Yorumlanabilir sonuglar, Mamdani FIS modelinin dogru c¢alistigini
gOstermektedir.

Sekil 3.1 ofise ait kullanim alani ve ofisin bulundugu katin kira degerlerini ne yonde ve ne
kadar etkiledigi sorusuna yanit vermektedir. Kullanim alaninin kiigtik oldugu m?lerde (0-100
m? aralig) ofisin kacinci katta bulundugu kira degerlerini etkilememektedir. Kullanim alani
arttikga kira degerleri artmaktadir. Tanimhi GRID alani iginde, kira degerlerinin en yiiksek
seviyelere (yaklasik 15000 TL) ulastigi alan; binalarin yiksek katlarinda bulunan ve buyulk
kullanim alanlarina sahip ofislerdir.

' Ofis alani 6zelliklerine ait veri setinde, frekansi ylksek olan agiklayici degiskenler (6rnegin binanin
1., 3. ve 5. katinda bulunan ofis alanlari; ya da galissan sayisi 2, 6, ve 10 olan ofis alanlar gibi) igin
kira deg@erlerinin nasil farklilastigi incelenmisgtir.
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Sekil 3.1: Ofisin Bulundugu Kat ve Ofis Kullanim Alaninin Kira Degerlerine Etkisi
[ Surface Viewer: Rent [ | B |
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Sekil 3.2, ofiste galisan sayisi ve ofisin bulundugu katin kira degerlerini ne yénde ve ne
kadar etkiledigi sorusuna yanit vermektedir. Oncelikle, ofisteki calisan sayisi arttikga kira
degerlerinin de arttigi goézlenmektedir. Fakat kira degerlerindeki bu artis, azalarak
artmaktadir. Ayrica, ¢ok sayida calisana sahip ofislerde, ofisin bulundugu kat kira degerlerini
fazla etkilememektedir. Tanimlanan GRID alani iginde, kira degerlerinin en yiiksek
seviyelere (yaklasik 5200 TL) ulastigi alan; goreceli olarak az sayida calisana sahip ve
ylksek katlarda bulunan ofislere aittir.

Sekil 3.3, ofiste calisanlarin ilce disinda ikamet etmesi ve ofisin bulundugu katin kira
degerlerini ne yonde ve ne kadar etkiledigi sorusuna yanit vermektedir. Net bir bigimde
goérulmektedir ki, c¢alisanlarin ilce disinda ikamet etmesi kira degerlerini ¢ok fazla
etkilememektedir. Kira degerlerini asil etkileyen ofisin bulundugu kattir. Sekilde gorildigui
Uzere, 0-5 kat arasinda kira degerleri hizla artmaktadir. 5-10. katlar arasinda Kkira
degerlerindeki artis hizi yavaglamaktadir.

Sekil 3.4, ofiste galisan sayisi ve ofis kullanim alaninin kira degerlerini ne yonde ve ne kadar
etkiledigi sorusuna yanit vermektedir. Tanimlanan GRID alani iginde, kira degerlerinin en
yuksek seviyelere (yaklasik 14000 TL) ulastigi alan; ¢ok sayida ¢alisani olan blyuk kullanim
alanina (m?) sahip ofisler olarak goriilmektedir. Ayrica, kullanim alani kiiglik olan ofislerde
galisan sayisindaki artis ofis kira degerlerini pek etkilememektedir.

Son olarak, Sekil 3.5, ofiste galisanlarin ilge disinda ikamet etmesi ve ofisteki galisan
sayisinin kira degerlerini ne yonde ve ne kadar etkiledigi sorusuna yanit vermektedir.
Tanimlanan GRID alani iginde, kira degerlerinin en yiiksek seviyelere (yaklasik 14000 TL)
ulastigi alan; ofis galisan sayisinin ¢gok oldugu ve galiganlarin genellikle ilge diginda ikamet
etmedigi ofislerde goérilmektedir. Cok sayida c¢alisani olan fakat g¢alisanlarinin %50’sinden
fazlasi ilge disinda ikamet eden ofislerdeki kira degerleri daha diisiik olarak gézlenmektedir.
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Sekil 3.2: Ofisteki Calisan Sayisi ve Ofisin Bulundugu Katin Kira Degerlerine Etkisi
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Sekil 3.3: Ofisin Bulundugu Kat ve iige Digi ikametgahin Kira Degerlerine Etkisi
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Sekil 3.4: Ofisteki Calisan Sayisi ve Ofis Kullanim Alaninin Kira Degerlerine Etkisi
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Sekil 3.5: iice DigI ikametgah ve Ofiste Calisan Sayisinin Kira Degerlerine Etkisi
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3.3.1. ligeler Bazinda Mamdani-Tipi Bulanik Mantik Analizi Sonuglari: Ofis Kiralarinin
MiA’daki Mekansal Dagilimi

Projenin bu bdlimiinde, MiIA'nin alt bdlgelerini olusturan Emindnii, Beyoglu, Sisli ve
Besiktas ilgelerindeki ofis alani kira degerlerinin mekansal dadihmi analiz edilmigtir. Elde
edilen sonuglar ile, farkh ofis alani 6zelliklerine gére hesaplanan ofis kira degerlerinin,
geleneksel MiA (Eminénii ve Beyoglu ilgeleri) ve 1990 yillarin basindan itibaren istanbul’'un
kuzeyinde gelisen yeni MIA aksi olarak tanimlanan Sisli ve Besiktas ilgelerinde nasil
farklilastigini yorumlamak mimkdin olacaktir.

Bu analizde 6éncelikle, belirgin ozelllklere sahip ofis alanlari 5 ayri kategoride tanimlanmistir.
1. Tip Ofis: Birinci katta yer alan, 200 m kullanim alani olan ve 5 kisinin ¢alistigi ofisler;

2. Tip Ofis: Birinci katta yer alan, 200 m? kuIIanlm alani olan ve 3 kisinin calistigi ofisler;

3. Tip Ofis: Onuncu katta yer alan 200 m? kullanim alani olan ve 3 kisinin calistigi ofisler;
4. Tip Ofis: Birinci yer alan, 100 m? kuIIanlm alani olan ve 5 kisinin ¢alistigi ofisler;

5. Tip Ofis: Onuncu yer alan 100 m? kullanim alani olan ve 5 kisinin calistigi ofisler.

Daha sonra, tanimlanan her bir ofis tipi icin ilcelerin ortalama kira degerleri hesaplanmistir.
Son olarak, tanimlanan 5 ayri ofis alani kategorisi igin, ilgelere ait ortalama kira degerlerinin
mekansal dagilimini gbsteren haritalar hazirlanmistir.

Sekil 3.6, birinci tip ofis alani kategorisine giren ofis kira degerlerinin MiA’daki mekansal
dagiimini géstermektedir. Geleneksel MiA'nin énemli bir bélimini olusturan Beyoglu ilgesi
en yiiksek kira degerlerine sahiptir (4500 — 5500 TL/ay). Yeni MiA aksini olusturan Besiktas
(3500-4500 TL/ay) ve Sisli (1500-2500 TL/ay) ilgelerindeki ortalama kira degerleri Beyoglu
ilgesine kiyasla oldukga dustktir. Geleneksel MiA'nin giineyinde diisen Eminénii ilgesi ise,
en dislk kira degerlerine sahip olarak gortilmektedir. Emindnii’'ndeki aylik ortalama ofis kira
degerleri 1500 TL'’nin altindadir. Bu analize ek olarak, 200 m”lik kullanim alani, ofis icinde 5
galisan ve calisanlarin %0 ikamet tercihi varsayimlari sabit tutularak sadece ofisin
bulundugu kat degistirilerek ofis kira degerlerinin mekansal dagihmi incelenmistir. Elde
edilen sonuglara goére, 4., 7. ve 10. katta yer alan ofis alanlar icin de Beyogdlu ilgesi en
ylksek ortalama kira degerlerine sahiptir. Besiktas, Sisli ve Emindna ilgelerine ait ortalama
kira degerleri, Beyoglu'na ait k|ra degerlerini 5|raS|yIa izlemektedir. Son olarak, daha blyuk
kullanim alanina sahip (300 m? ve 400 m’ ofis alani) ofislerin kira degerleri dagilimi
incelendiginde de ilgeler arasindaki siralamanin degismedigi goériimektedir.

Yukarida belirtildigi gibi 2. tip ofis tipi; ofis binasinin birinci katinda yer alan, 200 m”lik
kullanim alanina sahip , 3 kisi caliltiran ofislerdir. Onceki analizde oldugu gibi, ofis
galisanlarinin ofisin bulundugu ilge diginda ikamet tercihinin %0 oldugu varsayilmistir.
Mamdani-tipi analizi sonuclarina gore, Beyoglu ilgesi yine en ylksek ortalama kira
degerlerine sahip ilge olarak goérilmektedir (Sekil 3.7). Beyoglu ilgesini sirasiyla Besiktas,
Sisli ve Emindni ilgeleri izlemektedir. Bir 6nceki analiz sonuglari ile karsilastiriidiginda en
onemli fark; Besiktas ilgesindeki kira degerlerinde goérilmektedir. Ofisteki ¢alisan sayisi
5den 3 kisiye indiginde, kira degerlerindeki en blylk azalma Besiktas ilgesinde
g6zlenmektedir. 5 calisan ile aylik ortalama 3500-4500 TL olan kira degerleri, calisan sayisi
3’e indiginde aylik ortalama 2500-3500 TL'ye gerilemektedir.

3. tip ofis alanina ait kira degerinin ilgeler arasindaki daglllml Sekil 3.8’de gosteriimektedir.
3. tip ofis alani; ofis binasinin 10. katinda yer alan, 200 m?lik kullanim alanina sahip , 3 kisi
caliltiran ofislerdir. Onceki analizde oldugu gibi, ofis calisanlarinin ofisin bulundugu ilge
disinda ikamet tercihinin %0 oldugu varsayilmistir. 3. tip ofis alani, yiiksek katlarda yer
alan, az g¢alisani ve genis kullanim alani olan bliyiik ofislerin kira degeri dagilimini
gobstermektedir. Tiim veri seti icin yapilan Mamdani tipi analizler géstermistir ki, bu
ofis tipi Istanbul MIA genelinde en yiiksek kira degerlerinin gériildiigii ofislerdir.

Elde edilen analiz sonuglarina gore, Beyoglu bir kez daha en yuksek kira degerlerine
sahiptir. 3. tip ofis alani kira degeri aylik ortalama 5200 TL olarak hesaplanmigtir. Onceki
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analiz sonuglarindan farkh olarak; Sili ilgesi Besiktas ilgesine gére daha ylksek kira
degerlerine sahiptir. Eminéni ve Besiktas ilgeleri goreceli olarak daha dusik kira
degerlerine sahiptir. Vurgulanma& gereken bir diger sonug ise, daha buyuk kullanim alanina
sahip (300 m? ve 400 m* ofis alani) ofislerin kira degerleri dagilimi incelendiginde de ilgeler
arasindaki siralamanin degismedigi gorilmektedir.

4. ve 5. tip ofis alanlarina ait kira degerlerinin mekansal dagilimi sirasiyla Sekil 3.9 ve Sekil
3.10'da verilmektedir. Bu kategorideki ofisler, kiigiik kullanim alanli (100 m?) ve 5 calisanli
ofis alanlarini temsil etmektedir. 4. tip ofisler, binalrin birinci katinda yer alan ofisleri
gOzterirken, 5. tip ofisler, binalarin 10. katindaki ofis alanlarini temsil etmektedir. Her iki tip
ofis alani igin de, Beyoglu ve Besiktas ilceleri daha yiksek kira degerlerine sahiptir. Sehrin
kuzeyinde yer alan yeni MIA aksinda, Besiktas ilgesinde kiiglik ofisler igin ylksek kira
degerleri gozlenirken, Sisli ilgesi blylk kullanim alanli ofiler igin yiksek kira degerlerine
sahiptir.

Ozetle, tanimlanan tiim ofis tipleri icin en yiiksek ve en diigiik kira degerleri
geleneksel MIiA’da gériilmektedir. ilgceler bazinda incelersek, geleneksel MIA’nin
kuzeyinde yer alan ve ofis-oteller-modern konut alani-eglence-ticaret-kiiltiirel
aktiviteler merkezi olan Beyoglu ilgesi, tanimlanan tiim ofis tipleri i¢in en yiiksek kira
degerine sahiptir. Geleneksel MIA’nin giineyinde yer alan, toptan, perakende ticaret
ve kiigiik 6lgekli liretim aktivitelerinin yogunlastigi Eminénii ilgesi ise, tanimlanan tiim
ofis tipleri icin en diisiik kira degerlerine sahip ilgedir. Yeni MIA aksi iginde Begsiktas
ve Sisli ilgeleri incelendiginde, Besiktas ilgesinin kiiglik ofis alanlari igin, Sisli’nin ise
bliyiik ofis alanlari i¢in en yiiksek kira degerlerine sahip oldugunu gériiyoruz.

NOT: Projenin bu béliimiindeki analiz sonuglari ve yorumlari daha detayli bir sekilde “Urban
Studies” dergisine génderilen makalede tartisiimaktadir.
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Sekil 3.6: 1. Tip Ofis Alani igin Ofis Kiralarinin Mekansal Farklilagsmasi: 1. Katta yer alan 200m?lik

kullanim alanina sahip ve 5 kisi calistiran ofisler. Calisanlarin ofisin bulundugu ilge disinda ikamet
etme tercihinin %0 oldugu varsayilimigstir.
A{,/
.

Sekil 3.7: 2. Tip Ofis Alani igin Ofis Kiralarinin Mekansal Farklilasmasi: 1. Katta yer alan 200m?lik

kullanim alanina sahip ve 3 kisi galistiran ofisler. Caligsanlarin ofisin bulundugu ilge disinda ikamet
etme tercihinin %0 oldugu varsayilimistir.
;”\/
T |

r’
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Sekil 3.8: 3. Tip Ofis Alani igin Ofis Kiralarinin Mekansal Farklilagsmasi: 10. Katta yer alan 200m?lik
kullanim alanina sahip ve 3 kisi ¢alistiran Ofisler. Calisanlarin ofisin bulundugu ilge disinda ikamet
etme tercihinin %0 oldugu varsayilmistir.

P

=
-
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Sekil 3.9: 4. Tip Ofis Alani icin Ofis Kiralarinin Mekansal Farklilasmasi: 1. Katta yer alan 100m?lik
kullanim alanina sahip ve 5 kisi calistiran Ofisler. Caligsanlarin ofisin bulundugu ilge disinda ikamet
etme tercihinin %0 oldugu varsayilmistir.

o]
m

MmN

Sekil 3.10: 5. Tip Ofis Alani i¢in Ofis Kiralarinin Mekansal Farkhlagsmasi: 10. Katta yer alan 100m?lik
kullanim alanina sahip ve 5 kisi calistiran Ofisler. Caligsanlarin ofisin bulundudu ilge disinda ikamet
etme tercihinin %0 oldugu varsayilmistir.
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4.1v. DONEM RAPORU (01 Nisan 2010 — 01 Ekim 2010)

Projenin “Calisma Takvimi” bdliminde belirtildigi gibi projenin son déneminde yapilan
calismalari asagidaki gibi 6zetlemek mimkundur:

International Regional Science Review baslikli uluslararasi dergiye yayimlanmak
Uzere gonderilen “Hedonic Models and GIScience Applications in Real Estate
Valuation: A Synthesis and Possible Empirical Extensions” baglikli makalemiz,
derginin editéri ve hakemlerden gelen talep Uzerine revize edilmis ve dergiye tekrar
gonderilmigtir. Makale, ikinci olarak hakem sirecine girmigtir.

Projemizin 2. yil, ilk alti aylik galismalarindan (ll. Gelisme raporu) elde edilen
sonuglarla “Spatial Variation in Istanbul CBD Office Rents: An Application of
Mamdani Type Fuzzy Rule-Based Model” baslikl bir makale yaziimistir. Bu makale
Urban Studies dergisine génderilmistir ve hakem stirecindedir.

Projenin 2. yilinda galisan Y. Lisans 6grencisi Azer Kerimov, “Office Rent Variation in
Istanbul CBD: An Application of Mamdani and TSK-Type Fuzzy Rule Based System”
baslikli ylksek lisans tezini tamamlamig ve M.Sc. derecesini Agustos 2010 tarihinde,
ODTU Uygulamali Matematik Enstitiisii Finansal Matematik Bolimi'nden almistir.

Bir 6nceki donemde (lll. Gelisme Raporu sonuglari), “ofis alani ve kira s6zlesmesine
ait anket verileri” kullanilarak Backward stepwise regresyon analizi ve Mamdani tipi
bulanik mantik analizi ile ofis alani kira degerlerinin mekansal dagilimi incelenmisti.
Bu analize ek olarak son donemde;

1) “Ofis alani ve kira sOzlesmesine ait anket verileri” setine Backward stepwise
regresyon analizi ve TSK (Takagi-Sugeno-Kang) tipi Bulanik Mantik analizi
uygulanmistir.

2) Veri seti genisletimis ve “Ofis alani ve kira sézlesmesi” + “Ofis binasi

Ozellikleri”’nden olusan veri seti icin Backward stepwise regresyon analizi ve
TSK (Takagi-Sugeno-Kang) tipi Bulanik Mantik analizi uygulanmistir.

3) Genisletilmis veri setine (ofis alani+ ofis binasi 6zellikleri) son olarak, Backward
stepwise regresyon analizi ve Mamdani tipi Bulanik Mantik analizi uygulanmistir

Analiz sonuglarimiz bu raporumuzda detayli olarak agiklanmaktadir.

Sonug olarak projemiz basarili bir sekilde sonuglanmis ve elde edilen analizler sonucunda
Istanbul MIA’daki ofis kiralarinin mekansal dagilimi farkli metotlarla agiklanmistir.
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4.1. OFiS ALANI VERI $ETi iICIN ELDE EDILEN TSK (TAKAGI-SUGENO-KANG)-TiPi
BULANIK MANTIK ANALIZ SONUCLARI

Projenin 3. Gelisme Raporunda agiklandigi gibi, “ofis alani” kira deg@erlerini belirleyen dort
aciklayici degisken analize sokulmustur. Bu degiskenler;

1. Ofisin kullanim alani (m?)

2. Ofiste galisan sayisi

3. Ofisin bulundugu kat

4. Ofis galiganlarinin ofisin bulundugu ilge digi ikametgahi olarak tanimlanmigtir.

Calismanin bu bdéliminde, ofis alani veri seti kullanilarak 4 farkh TSK-tipi bulanik mantik
analizi gergeklestirilmistir. Her bir TSK analizi farkli bir kiime (cluster) igin gergeklestiriimigtir.
Literatirde kimeleme analizi (clustering analysis) olarak tanimlanan analizler asagidaki
degiskenlere gore olusturulmustur.

o Veri setinin “ilgelere” gére kimeleme analizi

o Veri setinin “ofis kullanim alanina” gére kimeleme analizi

e Veri setinin “ofisin bulundugu kata” gére kiimeleme analizi

o Veri setinin “ofisteki ¢calisan sayisina” gére kimeleme analizi

Kiimeleme analizi (clustering analysis) ile; veri setinin belirli 6zellikle gbre kiimelere ya da alt

gruplara ayrilmasi ve tanimlanan her kiime iginde regresyona dayali TSK-tipi bulanik mantik
analizi gercgeklestirilmesi mimkdnd(ir.

4.1.1. iigelere gore Kiimelenen Veri Setine Uygulanan TSK-tipi Bulanik Mantik Analizi
Sonuglari

Tanimlanan her kiime ya da ilge i¢cin TSK analiz sonuglari Tablo 4.1’de verilmektedir.

Tablo 4.1: Her ilge icin hesaplanan regresyon sonuglari

iice Emindnii | Beyoglu| Besiktas Sisli Sariyer
(Sabit parametre) 249,92 | 405,42| -702,04|-1186,84 125,62
Ofisin bulundugu kat -11,73 -4,36 186,09 71,58 119,19
Ofis kullanim alani (m2) 8,20 10,00 17,05 17,81 3,51
Ofisteki galisan sayisi -21,55 32,47 -7,24 64,97 153,20
ikl((gzzfé?ér;r?lfi(sor)bulundugu ilce digindaki 0,31 0,04 1,21 0,50 7.45

Bu degiskenlere ek; 5. agiklayici degisken olarak “ilge degiskeni” de tanimlanmistir. TSK-tipi
bulanik mantik analizi i¢in; girdi degiskenler ile ¢ikti degisken arasindaki iliskiyi veren bulanik
kurallari (fuzzy rules) asagidaki Gretmek mimkdindir:

Tablo 4.2: Her ilge i¢in tanimlanmis, bagdimli degisken olan kira degeri icin
belirlenen Uyelik fonksiyonlari

Fonksiyon 1 flx) =24992—-11,73x, +8,2x,— 21.55x;+ 0.31x,
Fonksiyon 2 flx) = 40542 —436x, +10x, +32,47x, +0.04x,

Fonksiyon 3 flx) = —702.04 + 186.09x, + 17.05x. — 7.24x, + 1.21x,
Fonksiyon 4 fix) = —1186,85+ 71,58x, + 17.81x. + 64,97y, + 0.50x,
Fonksiyon 5 Flx) =12562+ 119,19y, + 3.51x; + 153,20x, — 7.45x,
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Kural 1: Eger (ilce Eminénii ise) O Zaman (Ofis Kira Degerini 1. Fonksiyon vermektedir),
Kural 2: Eger (ilce Beyoglu ise) O Zaman (Ofis Kira Degerini 2. Fonksiyon vermektedir),
Kural 3: Eger (ilge Besiktas ise) O Zaman (Ofis Kira Degerini 3. Fonksiyon vermektedir),
Kural 4: Eger (ilce Sigli ise) O Zaman (Ofis Kira Degerini 4. Fonksiyon vermektedir),
Kural 5: Eger (ilge Sariyer ise) O Zaman (Ofis Kira Degerini 5. Fonksiyon vermektedir).

Raporun 3.1.1 No’lu boliminde agiklandigi Uzere, Mamdani-tipi bulanik mantik analizi 5
farkli kategoride tanimlanan ofis alanlari igin gergeklestiriimistir. Mamdani-tipi analiz
sonuglarini, TSK-tipi analiz sonuglari ile karsilastirmak amaciyla 5 farkl tipteki ofis alanlarina
ait ortalama kira degerlerinin ilceler arasindaki dagimi Tablo 4.3’de verilmektedir.

Tablo 4.3: TSK Analizi Sonucu - Belirli Tip Ofis Alanlari igin Tahminlenen
Ortalama Kira Degerlerinin ligeler Arasindaki Dagilimi

Belirli 6zelliklere sahip ofis alanlari Eminoni Beyoglu | Besiktas Sisli Sariyer

1. Tip Ofis Alani
(1. Kat, 200 m?, 5 galisan, %0 ilce disi 1770.4 2563.4 2857.8 2771.6 1712.8
ikamet)

2. Tip Ofis Alani
(1. Kat, 200 m?, 3 galisan, %0 ilge disi 1813.5 2498.5 2872.3 2641.6 1406.4
ikamet)

3. Tip Ofis Alani
(10. Kat, 200 m?, 3 calisan, %0 ilge 1708.1 2459.23 4547 1 3285.9 24791
digi ikamet)

4. Tip Ofis Alani
(1. Kat, 100 m?, 5 galisan, %0 ilge disi 950.4 1563.4 1152.8 990.6 1361.8
ikamet)

5. Tip Ofis Alani
(10. Kat, 100 m?, 5 calisan, %0 ilge 844.9 1524.2 2827.7 1634.8 2434.5
digi ikamet)

Ofis alani veri setine ait Mamdani-tipi ve TSK-tipi bulanik mantik yontemleri
karsilastirildiginda elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e ki farkl analiz ydnteminden elde edilen sonuglar sadece Eminonii ilgesi icin benzer
sonuglari vermektedir. Her iki analize gére de, tanimlanan her ofis alani tipi igin
Eminénii ilgesine ait kira degerleri en diisiik kira degerleridir.

e Her iki analiz sonuglarina gore, 4. tip ofis alani i¢cin en yiiksek kira degerleri
Beyoglu ilgesinde gériilmektedir.

o Diger tiim ofis alani tiplerinde en yiiksek kira degerleri Besiktas ilcesinde
goriilmektedir.

o Yiiksek kira degerlerinde 2. sirayi Sigli ve Sariyer ilgeleri almaktadir. Mamdani-
tip bulanik mantik analizinde Saiyer ilgesinin analizlere katilamamistir. Diger
raporlarda agiklandigi Gzere bunun nedeni; bu ilge igin toplanan veri sayisinin ¢gok az
olmasidir.
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4.1.2. Ofis Kullanim Alanina gore Kiimelenen Veri Setine Uygulanan TSK-tipi Bulanik
Mantik Analizi Sonuglari

Calismanin bu boliminde, veri seti “ofis kullanim alanina” gére 5 farkli kimeye (cluster)
bolinmdistir ve tanimlanan her bir kiime i¢in TSK-tipi bulanik mantik analizi uygulanmistir.
Veri setinin 5 farkli kiimeye ayrilmasinin nedeni; veri seti ofis kullanim alani degiskenine
gore kugik degerlerden blylk degerlere dogru siralanmistir ve bu degiskenin frekans
dagilimina bakilmistir. Tablo 4.4’de gosterildigi Uzere, ofis kullanim alani degiskenine goére
veri seti 5 farkli grupta toplanmaktadir. Tanimlanan her kimeye ait veri kullanilarak
regresyon analizi yapilmistir. Regresyon analizi sonuglari (tahminlenen parametreler) Tablo
4.5'de verilmektedir.

Tablo 4.4: Veri Setinin “Ofis Kullanim Alani” Degiskenine Goére
Frekans Dagilimi
Frekans % Kumdlatif %
1. Kiime (cluster) 153 31,68 31,68
2. Kiime (cluster) 134 27,74 59,42
3. Kiime (cluster) 127 26,29 85,71
4. Kiime (cluster) 19 3,93 89,64
5. Kiime (cluster) 50 10,36 100
Toplam 483 100

Tablo 4.5: Ofis Kullanim Alani Degiskenine Gére Kiimelenmis Veri Seti TSK- tipi Analiz
2. 3. 4. 5.

1. Kime | Kime | Kime | Kime | Kime
(Sabit parametre) 254,61 | 35,11 | 278,32 | 4433,13|4199,73
Ofisin bulundugu kat -12,33 | 3,57 | 70,82 | 13,89 | 11,68
Ofis kullanim alani (m2) 12,59 | 9,33 | 6,05 | 30,80 | 12,75
Ofisteki galigan sayisi 16,38 | 100,00 | 45,86 | 44,08 | 8,80
Kiracinin ofisin bulundugu ilge disindaki
ikametgahi (%) -1,12 -1,08 3,52 10,20 | -38,49

TSK-tipi bulanik mantik analizi i¢in; girdi degiskenler ile ¢ikti degisken arasindaki iligkiyi
veren bulanik kurallari (fuzzy rules) asagidaki tretmek mimkinddir:

Tablo 4.6: Her kullanim alani kiimesi igin tanimlanmig, bagimli degigken olan kira degeri
icin belirlenen tyelik fonksiyonlari

Fonksiyon 1 flx) =254,61—-1233x, + 12,59, + 16,38y, — 1,12x,
Fonksiyon 2 fla) = 3511+ 3,57x, +9.33x, + 100x, — 1.08x,

Fonksiyon 3 f(x) = 278.32+70.82x, + 6.05x,+ 45,86z, + 3.52x,

Fonksiyon 4 flx) = —4433,13+13,89x. + 30.80x, + 44.08x, + 10,20x,
Fonksiyon 5 flx) = 419973 + 11.68x, + 12.75x, + 8,80x; — 38.49x,
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Kural 1: Eger (Kullanim Alani Cok Kiglk ise) O Zaman (Ofis Kira Degerini 1. Fonksiyon
vermektedir),

Kural 2: Eger (Kullanim Alani Kiigiik ise) O Zaman (Ofis Kira Degerini 2. Fonksiyon vermektedir),
Kural 3: Eger (Kullanim Alani Orta Bulyiklikte ise) O Zaman (Ofis Kira Degerini 3. Fonksiyon
vermektedir),

Kural 4: Eger (Kullanim Alani Buylik ise) O Zaman (Ofis Kira Degerini 4. Fonksiyon vermektedir),
Kural 5: Eger (Kullanim Alani Cok Biiyik ise) O Zaman (Ofis Kira Degerini 5. Fonksiyon
vermektedir).

Calismanin bu béliimiinden elde edilen analizler ¢ok daha detayli bir sekilde Azer
Kerimov'un Master Tezinde yer almaktadir. Proje sonug raporu tesliminden sonra, bu
boliimdeki ve daha sonraki bélimlerdeki (Projenin 4. dénemine ait ¢alismalar) analiz
sonuglarinin  bir bltiin olarak dikkatlice yorumlanmasi ve yeni bir makale yazilmasi
planlanmaktadir.

4.1.3. Ofisin Bulundugu Kata goére Kiimelenen Veri Setine Uygulanan TSK-tipi Bulanik
Mantik Analizi Sonugclari

Calismanin bu boliminde, veri seti “ofisin bina icinde bulundugu kata” gére 4 farkli kimeye
(cluster) bolinmustir ve tanimlanan her bir kime igin TSK-tipi bulanik mantik analizi
uygulanmistir. Veri setinin 4 farkli kimeye ayrilmasinin nedeni; veri seti ofis kullanim alani
degiskenine goére kuguk degerlerden blylk degerlere dogru siralanmistir ve bu degiskenin
frekans dagilimina bakiimigtir. Tablo 4.7'de gOsterildigi Uzere, ofisin bulundugu kat
degiskenine gore veri seti 4 farkh grupta toplanmaktadir. Tanimlanan her kiimeye ait veri
kullanilarak regresyon analizi yapilmistir. Regresyon analizi sonuglari (tahminlenen
parametreler) Tablo 4.8’de verilmektedir.

Tablo 4.7: Veri Setinin “Ofisin Bulundugu Kat” Degiskenine Goére Frekans
Dagilimi

Frekans % Kumulatif %
1. Kiime (cluster) 200 41,41 41,41
2. Kiime (cluster) 165 34,16 75,57
3. Kiime (cluster) 96 19,86 95,43
4. Kiime (cluster) 22 4,57 100
Toplam 483 100
Tablo 4.8: Ofisin Bulundugu Kat Degiskenine Gore Kimelenmis Veri Seti TSK- tipi
Analiz

1. Kiime 2. Kime | 3. Kime 4. Kime

(Sabit parametre) 126,85 313,35| 237,14 -578,03
Ofisin bulundugu kat 71,88 47.61| -182,54 184,02
Ofis kullanim alani (m2) 10,97 2,75 20,09 13,88
Ofisteki galigan sayisi 27,57 125,36| 39,44 -25,75
Kiracinin ofisin bulundugu ilge
digindaki ikametgahi (%) 0,86 -0,78 -3,24 -0,74
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TSK-tipi bulanik mantik analizi igin; girdi degiskenler ile ¢ikti degisken arasindaki iligkiyi
veren bulanik kurallari (fuzzy rules) asagidaki Gretmek mimkuindur:

Tablo 4.9: Her ofis kati kimesi i¢in tanimlanmig, bagimli degisken olan kira degeri igin
belirlenen uyelik fonksiyonlari

Fonksiyon 1 flx) = 126,85+ 71.88x, +10,97x, + 27,57x, + 0,86x,
Fonksiyon 2 Flx) = 31335+ 47.61x, + 2,75x, + 125,36x, — 0.78x,
Fonksiyon 3 f(x) = 237.14—182.54x. + 20.09x. + 39,44y, — 3.24x,
Fonksiyon 4 flx) = —578.03 + 184.02x, + 13,88x, — 25.75x, — 0.74x,

Kural 1: Eger (Ofis Alt Katlarda ise) O Zaman (Ofis Kira Degerini 1. Fonksiyon vermektedir),

Kural 2: Eger (Ofis Orta Katlarda ise) O Zaman (Ofis Kira Degerini 2. Fonksiyon vermektedir),
Kural 3: Eger (Ofis Ylksek Katlarda ise) O Zaman (Ofis Kira Degerini 3. Fonksiyon vermektedir),
Kural 4: Eger (Ofis Cok Yiksek Katlarda ise) O Zaman (Ofis Kira Degerini 4. Fonksiyon
vermektedir),

Calismanin bu béliimiinden elde edilen analizler ¢ok daha detayli bir sekilde Azer
Kerimov'un Master Tezinde yer almaktadir. Proje sonug raporu tesliminden sonra, bu
boéliimdeki ve daha sonraki béliimlerdeki (Projenin 4. dénemine ait ¢alismalar) analiz
sonuglarinin bir bltin olarak dikkatlice yorumlanmasi ve yeni bir makale yazilmasi
planlanmaktadir.

4.1.4. Ofisteki Calisan Sayisina gore Kiimelenen Veri Setine Uygulanan TSK-tipi
Bulanik Mantik Analizi Sonuglari

Calismanin bu boélimunde, veri seti “ofisteki ¢alisan sayisina” gére 4 farkli kimeye (cluster)
bélinmustir ve tanimlanan her bir kiime igin TSK-tipi bulanik mantik analizi uygulanmistir.
Veri setinin 4 farkli kiimeye ayrilmasinin nedeni; veri seti ofis kullanim alani degiskenine
goére kugik degerlerden buylk degerlere dogru siralanmistir ve bu degiskenin frekans
dagihmina bakilmistir. Tablo 4.10'de gosterildigi lizere, ofisin bulundugu kat degiskenine
gore veri seti 4 farkh grupta toplanmaktadir. Tanimlanan her kiimeye ait veri kullanilarak
regresyon analizi yapilmistir. Regresyon analizi sonuglari (tahminlenen parametreler) Tablo
4.11°de verilmektedir.

Table 4.10: : Veri Setinin “Ofisteki Calisan Sayisi” Degiskenine
Gore Frekans Dagilimi

Frekans % Kimo{latif %
1. Kiime (cluster) 300 62,11 62,11
2. Kiime (cluster) 98 20,29 82,4
3. Kiime (cluster) 64 13,46 95,86
4. Kiime (cluster) 20 4,14 100
Toplam 483 100
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Tablo 4.11: Ofisteki Calisan Sayisi Degiskenine Gore Kimelenmis Veri Seti TSK- tipi
Analiz

1. Kime | 2. Kime | 3. Kime| 4. Kime
190,12 241,96 446,22 | 2593,82

(Sabit parametre)

Ofisin bulundugu kat 29,95 14,24 | 114,37 0,53
Ofis kullanim alani (m2) 10,04 9,02 7,67 14,17
Ofisteki galisan sayis| 423 -38,92| -18,02 -8,52
Kiracinin ofisin bulundugu ilge digindaki -1,61 2,74 1,31 -21,85

ikametgahi (%)

TSK-tipi bulanik mantik analizi igin; girdi degiskenler ile ¢ikti degisken arasindaki iligkiyi
veren bulanik kurallari (fuzzy rules) agagidaki tretmek mimkdindar:

Tablo 4.12: Her caligan sayisi kimesi icin tanimlanmis, bagimli degisken olan kira
degeri igin belirlenen Gyelik fonksiyonlari

Fonksiyon 1 flx) =190.12 + 29,95x, + 10,04x; +4.23x, — 1.61x,
Fonksiyon 2 flx) = 24196+ 14.24x, +9.02v,— 3892x, + 2.74x,
Fonksiyon 3 flx) = 44622+ 114372, + 7.67x, — 18.02x,; + 1.31x,
Fonksiyon 4 f x) = 2593,824 0,532, + 1417x, —8,52x; — 21.8B5x,

Kural 1: Eger (Ofisteki Calisan Sayisi Cok Az ise) O Zaman (Ofis Kira Degerini 1. Fonksiyon
vermektedir),
Kural 2: Eger (Ofisteki Caligan Sayisi Az ise) O Zaman (Ofis Kira Degerini 2. Fonksiyon
vermektedir),
Kural 3: Eger (Ofisteki Caligan Sayisi Fazla ise) O Zaman (Ofis Kira Degerini 3. Fonksiyon
vermektedir),
Kural 4: Eger (Ofisteki Calisan Sayisi Cok Fazla ise) O Zaman (Ofis Kira Degerini 4. Fonksiyon
vermektedir),

Calismanin bu boéliimiinden elde edilen analizler ¢ok daha detayli bir sekilde Azer
Kerimov'un Master Tezinde yer almaktadir. Proje sonug¢ raporu tesliminden sonra, bu
boéliimdeki ve daha sonraki béliimlerdeki (Projenin 4. dénemine ait ¢alismalar) analiz
sonuglarinin bir bltin olarak dikkatlice yorumlanmasi ve yeni bir makale yazilmasi
planlanmaktadir.

TSK-tipi bulanik mantik analizi sonuglarinin 3-boyutlu grafiklerle gbsterimi ve yorumlanmasi
da mumkindar. Ornegin, Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3'de “Ofisteki ¢aligan sayisi” degiskeninin diger
aciklayici degiskenlerle birlikte ofis alani kira degerlerini ne yénde ve ne miktarda etkiledigi
goOsterilmektedir. Bu analizleri diger kimeleme degiskenlerini kullanarak yapmak da
muimkuandur. 3-boyutlu graifklerin gésterimi, TSK-tipi yéntemin dizgiin galisip ¢alismadiginin
anlasilmasi icin 6nemlidir.
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Sekil 4.1: Ofisin Bulundugu Kat ve Calisan Sayisinin Kira Degerlerine Etkisi

0.5~
5 10
a0 5
15 10 P 5
Mumber f orkers Office Joor
Tenants’
Office Floor Office Usage Number of reS|dencg out of
Reference input Area Workers the office-
district
NaN 75 NaN 50

Sekil 4.2: Ofis Kullanim Alani ve Calisan Sayisinin Kira Degerlerine Etkisi

1000 et

Numberofwcurkers
Oifice_rea
Number of Tenants’ residence
Referenc | Office Floor | Office Usage Area Workers out of the office-
e input district
5,5 NaN NaN 50




Sekil 4.3: Ofisteki Calisan Sayisi ve ilge Disi ikametgahin Kira Degerlerine Etkisi
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5,5 650 NaN NaN




4.2. OFiS ALANI + OFis BiNASI VERI SETI iCIN ELDE EDILEN MAMDANI-TiPi BULANIK
MANTIK ANALIZ SONUGLARI

Projenin 3. Gelisme Raporunda ve Sonug raporunun 3.2.3. bolimuinde agiklandigi gibi, “ofis
alan” ve “ofis binasI” o6zelliklerini ayni anda regresyon analizine sokuldugunda kira
degerlerini etkileyen ve istatistiksel olarak anlamli bulunan Tablo 3.4’de verilmistir. Bu
degiskenler;

Ofisteki oda sayisi

Ofisteki calisan sayisi
Ofisin isletim giderleri
Binadaki kat adedi
Binanin yapim yili

Binanin taban alani (m?)
Binadaki ofis sayisi
Binadaki asansor sayisl
Bos ofis alani (m?)

10 Otopark buyuklugl

11. Binadaki toplam ofis sayisi
12. Binadaki mal sahibi ofis sayisi idi.

CoNoORrWN~

Calismanin bu boéluminde, “ofis alani” ve “ofis binasi” Ozelliklerinden olusan veri setleri
kullanilarak gergeklestirilen Mamdani-tipi bulanik mantik analizinin sonugclari tartisilacaktir.

Veri setine mamdani analizini uygulamadan 6nce, aciklayici degiskenlerin sayisinda kuguk
bir modifikasyona gidilmistir. Bunun nedeni ise; 11. ve 12. degiskenleri bir arada kullanarak
tek bir degisken tanimlamak mimkundur. Kisaca;

Ofis Binasindaki Sahiplik Orani = 22kl mal sahibi ofis sayisi

Binadaki toplam ofis sayisi

Buna ek olarak, 6. ve 9. degiskenleri bir arada kullanarak tek bir dedisken tanimlamak
mumkundur. Kisaca;

Bos Ofis Alani

Binadaki Bosluk Orani =—— - -
(Binanin taban alani X Kat adedi)

Boylece, kira degerlerini agiklayan degiskelerin sayisi 10’a indirilmistir:
1. Ofisteki oda sayisi

2. Ofisteki galigsan sayisi

3. Ofisin igletim giderleri

4. Binadaki kat adedi

5. Binanin yapim yili

6. Binadaki ofis sayisi

7. Binadaki asansor sayisi

8. Otopark blyukligu

9. Binadaki sahiplik orani

10. Binadaki bosluk orani

Yeni tanimlanan 10 agiklayici degiskeni regresyon analizine soktugumuzda, “Bosluk
oranl”, “binanin yapim yili” ve “ofisin igletim giderleri” olan 3., 5. ve 10. degiskenler
istatistiksel olarak anlamli ¢cikmamistir. Bu nedenle, geriye kalan 7 dedisken kullanilarak
mamdani-tipi bulanik mantik analizi yapilmasi planlanmistir.
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Kira degerlerini belirleyen 8 agiklayici dedisken icin Uyelik fonksiyonlari asagidaki gibi
tanimlanmistir:

Sekil 4.4: Ofisteki oda sayisi igin Uyelik fonksiyonlari.

25
10 T T : i T T i ; T T T T T T T i i T T 1
5
o
o 5 10 15 20 25
Number of Room:
T T T T
\L i
1 1 1
& 10 12 14
input variable “Number,_f,ooms™

x+1 x—1.3

55 if 0=x=15 i 15 if 1l5=x=3,
.“:'i'u'{-xj = 3 T _Hw_:g_g[g':x.] = 5'3 ¥

E if L3=x=3 5 if 3=x =3,

x—3

I > if 3=x=5,
ngn 0 = 1. f s=x<s0,

8—x

l 5 if 30 = x < 0.

Sekil 4.5: Ofisteki calisan sayisi igin Gyelik fonksiyonlari

10
o B y i
o 10 20 30 40 60
Number of Workers
T
too much

05 —

1 1 | i —
s 10 15 20 25

input variable "Number_f orkers™
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r+1 x—2, if 2=x =3,

. if 0=x=2
i () =§ 3 ! * Hmegium (x) =16 — % if 3=x<6
3==x, if 2<£x<3 3 =x=

x—3 x—6 g
- I = x =
7 f 3sx<6 g o=x=8

thkbj: 8 —x Prn&mn}-{l} = 1. if B=x=40,
. if 6=x<8 60 — x
2 0 if = x =60

Sekil 4.6: Binadaki kat adedi igin Uyelik fonksiyonlari

R e e et T e ——— —
T e = S
1 1 1 )
is l ._
I T
10 = — T
| |
= 777I7I7
. —————
20 25
too high &
1
0.5+ -1
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input variable "Number,_f_icors
x x—3
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P,fmf-f} =37-—-x i Hmizaie(X) = 11— x
if 3I=x=7, . if 7T=x=11
4 4
x—7 -1 11 < <17
m if 7T=x=11 : - 7 =x =
Brgnd =94 17 _ . Erop hign'x) = 4 1. if 17 =x =40,
= x = 60 — x
g - f l=x=17 if 40 <x < 60.




Sekil 4.7: Binadaki ofis sayisi igin Uyelik fonksiyonlari

—

1
cain T T — 1 T — T —
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\;
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_ x—3 .
. if 0=x=3 —, if 3 =ax=10,

x
5 X
.“:’i'w(-ﬂ =310 — x -u"'-"'im"{x} V23—«
' 13

v —10 X303 cx <50
if 10 < x <23, I 23 ¢ B =rE50
bimany () = 33 . Eroomeny @) =4 1 if 50 < x < 220,
) - 250 —
55— if 23<x<50, lTx F 220 = x = 250

Sekil 4.8: Binadaki asansor sayisi igin tyelik fonksiyonlari
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Sekil 4.9: Binanin yapim yili igin Gyelik fonksiyonlari

o = i == v = 1 — I —— { o s
a 20 40 60 80 100 1jo 140 160
Age of the Building
f T T =T T

input variable "2008,ge"

x+ 10 x—10
T‘ if 0D=x<=10, _

H;ﬁ,hng(-ﬂ =950 — x Homigaie(X) = 105 — x
30 if 10=x =50, =5 - if 50=ux =105,
x— 50

_ 5%
ﬂn.’d(—r} - 150 —x

55

. Iif 10 =x = 50,

if 50 =<x <105,

if 105 < x < 160,

Sekil 4.10: Binadaki otopark biyiklugu igin Gyelik fonksiyonlari

=TT

input variable “Parking_ize”

A if D=x=4
.“j:ﬂri:-x} =912 — x Hmedium x) = 110 — x
if 4=x=12, . if 12 = x =110,

if 4=x=12,
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x=12
58 if 12=x=110
.Hr__,;»_':-t'j =4 1, if 110 = x = 200.
300 — x

100

if 200 = x = 300.

Sekil 4.11: Binadaki sahiplik orani icin tyelik fonksiyonlari

e e

% - T T T T T
0 0,1 0,2 a,3 0,4 0,5 0.6 0,7 a8 09
/ Ownership Ratio
o
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r— 10
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e i 10 3 W=x=20 Hmeium ¥/ =150 — x 20 50
30 0 W0=x=3
rx—20 5 ~
a_;,t]== 0 f 20=x=30
i, [ 50 = x =100

Ozetle, tim degiskenler géz 6nne alindiginda (lyelik fonksiyonu sayilari toplamindan)
toplamda 3x 4x 4x 4x 2x 3x 3x 3 = 10368 tane FIS kurali yazmak gerekmektedir. Bu kadar
blylk sayidaki kurali manuel olarak yazmak mimkuin olmadigi i¢in yapilabilecek 2 ¢ikar yol
bulunmaktadir. Bunlardan ilki; optimizasyona dayali genetik algoritma (genetic algorithm)
yontemi ile kural sayisini aza indirmektir. Mevcut literatir taramasi gostermistir ki, aciklayici
degisken sayisi 5'i gegtiginde mamdani analizini gergeklestirebilmek igin genetik algoritma
kodlari yazilmalidir. Proje asistani ve yuruticust bu yontemi uygulamak igin c¢aba
harcamistir fakat uygulamada yardimci olabilecek bir akademisyen bulunamadigi ve
projenin zaman kisiti bulundugundan, bu yontemin uygulanisi ileri tarihteki bir arastirma
(projenin devam) olarak distnulmektedir. Alternatif ¢6zim olarak, degiskenler t-istatistigi
kat sayisi gbz onlne alinarak blyukten kiucuge siralanmis ve 3 degisken adaha elenerek, 5
aciklayici degiskenle mamdani analizi uygulanmistir. Regresyon sonuglari Tablo 4.13'de
verilmektedir.

Bu asamada vurgalanmasi gereken énemli bir nokta sudur: Projenin bir sonraki bélimuinde

degisken elemesine gitmeden, 8 agiklayici degisken ile TSK-tipi bulanik mantik analizi
gerceklestirilmistir.

72



Tablo 4.13: Regresyon Sonuglari
Bagimli degisken: Kira degeri
Unstandardized Standardized .
Coefficients Coefficients t-stat Sig.
Std. Error Beta

(Constant) -712,52 568,02 -1,25 0,210612
Calisan sayisi 140,06 9,54 0,52 14,68 1,07E-37
Ofisteki oda sayisi 276,99 75,27 0,12 3,68 0,000273
Binadaki kat sayisi 87,62 60,39 0,071 1,45 0,147763
Ofis sayisi -22,91 3,65 -1,42 -6,27 1,15E-09
Asansor sayisi 377,76 178,46 0,35 2,12 0,035043
Otopark buylklugu 12,15 3,299 1,08 3,68 0,000272
Sahiplik orani 550,80 772,43 0,02 0,71 0,476314
Binanin yapim yili -3,93 7,26 -0,01 -0,54 0,588588

Sonug olarak; kira degerlerini agiklayan 5 degisken:

o Ofisteki galigsan sayisi

o Ofisteki oda sayisi

¢ Binadaki ofis sayisi

¢ Binadaki asansor sayisi

e Otopark blyUklugu
olarak tanimlanmistir. Yukarida degiskenler igin ayri ayri tanimlanan Uyelik fonksiyonlari
sayilari goz onine alindiginda, toplamda 3x 4x 2x 4x 3 = 288 bulanik mantik kurah (fuzzy
inference system rules) olusturulmustur. Kurallar olusturulurken izlenen mantik Sekil 4.12’de
Ozetlenmektedir.

Sekil 4.12: Bulanik Mantik (fuzzy) Kurallarinin Olusturulmasi

Input Variables Output Variable

Number of Warkers Rent

Number of Rooms
Number of Offices
Number of Elevators

Parking size

Fuzzyfication based on
membership functions and
clusters

1. Fuzzy IF - THEM Rules
2. Goodness of the Rules
3. Elimination of the Contradicting Rules
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Kural 1: Eger (Ofiste galisan sayisi az ise) ve (Ofisteki oda sayisi az ise) ve (Binadaki ofis
sayisi ¢ok ise) ve (Binadaki asansoOr sayisi ¢ok az ise) ve (Otopark alani kiglk ise) O
zaman (Ofis kira degeri 1. Gruba aittir)

Ya da Kural 2: ...

Ya da Kural 288: Eger (Ofiste galisan sayisi ¢ok falza ise) ve (Ofisteki oda sayisi ¢ok ise)
ve (Binadaki ofis sayisi ¢ok ise) ve (Binadaki asansér sayisi ¢ok ise) ve (Otopark alani ¢ok
biyulk ise) O zaman (Ofis kira degeri 8. Gruba aittir)

4.2.1. Analiz Sonuglarinin Tim Veri Seti icin 3-Boyutlu Grafiklerle Gosterimi
Calismanin bu bolimindeki veri seti 383 ofis alani ve ofis alaninin iginde bulundugu ofis
binasinin 6zelliklerini kapsamaktadir. Mamdani-tipi bulanik mantik yontem ile elde edilen
analiz sonuglari 3 boyutlu grafikleri elde edilmis ve yorumlanmistir. 3 boyutlu grafikler
yardimi ile aciklayici degiskenlerin (ofis alani ve bina 6zelliklerinin) ofis kira degerlerini ne
yonde ve hangi boyutta etkiledigi kolayca gdzlenmektedir. Yorumlanabilir sonuglar, Mamdani
FIS modelinin dogru galistigini gstermektedir.

Sekil 4.13: Ofisteki Oda Sayisi ve Ofisteki Calisan Sayisinin Kira Degerlerine Etkisi
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Sekil 4.14: Binadaki Ofis Sayisi ve Ofisteki Calisan Sayisinin Kira Degerlerine Etkisi
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Sekil 4.15: Binadaki Asansor Sayisi ve Ofisteki Calisan Sayisinin Kira Degerlerine Etkisi

15

0
ML ernf é evators Mumber waclrkers

Sekil 4.16: Binanin Otopark Buyukligu ve Ofisteki Caligan Sayisinin Kira Degerlerine Etkisi
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Sekil 4.17: Binadaki Ofis Sayisi ve Ofisteki Oda Sayisinin Kira Degerlerine Etkisi
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Sekil 4.18: Ofisteki Oda Sayisi ve Binadaki Otopark Blyukliginun Kira Degerlerine Etkisi
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Sekil 4.19: Binadaki Ofis Sayisi ve Binadaki Otopark Blyukligiiniin Kira Degerlerine Etkisi
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Sekil 4.20: Binadaki Asansor Sayisi ve Binadaki Otopark BuyUkligunin Kira Degerlerine Etkisi
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3-boyutlu grafiklerin detayli yorumlari Azer Kerimov'un Master tezinde bulunmaktadir.
Ozetlemek gerekirse, ofis alani ve ofi binasi 6zelliklerinden olusan degiskenlerin kira
degerleri Uzerindeki (ikili gruplar halindeki) etkileri beklenen yénde gergeklesmektedir.

4.3. OFiS_ ALANI + OFiS BiNASI VER! SETI iCiN ELDE EDILEN TSK (TAKAGI-SUGENO-
KANG)-TIPI BULANIK MANTIK ANALIZ SONUGCLARI

Calismanin bu boéliminde, “ofis alani” ve “ofis binasI” Ozelliklerinden olusan veri setleri
kullanilarak gercgeklestirilen TSK-tipi bulanik mantik analizinin sonuglari sunulacaktir.
Raporun 6nceki bolimlerinde agiklandigi Gizere, “ofis alani” ve “ofis binasi” dzelliklerini ayni
anda regresyon analizine sokuldugunda kira degerlerini etkileyen ve istatistiksel olarak
anlamh bulunan degiskenler asagidaki gibidir:

Ofisteki oda sayisi

Ofisteki ¢alisan sayisi

Binadaki kat adedi

Binadaki ofis sayisi

Binadaki asansér sayisi

Binanin yasi

Otopark buyuklugu

Binadaki mal sahibi ofis sayisi idi.

NN~

4.3.1. ilgelere gore Kiimelenen Veri Setine Uygulanan TSK-tipi Bulanik Mantik Analizi
Sonuglari

Tanimlanan her kiime ya da ilge igin TSK analiz sonugclari Tablo 4.14°de verilmektedir.

Tablo 4.14: Her ilge i¢in hesaplanan regresyon sonuglari

iice Emindnii Beyoglu Besiktas Sisli
Sabit 317,91| -1581,22 4229,28 -795,11
Ofisteki oda sayis| -87,48 405,92 -136,81 -137,97
Ofisteki calisan sayisi 0,24 2,05 -132,98 27,60
Binadaki kat adedi -2,69 23,44 -83,05 24,16
Binadaki ofis sayisi 48,38 594,32 2493,85 741,45
Binadaki asansor sayisi -320,90 -14,01 101,77 9,99
Binanin yas! 235,82 16,05 85,84 580,31
Otopark buyukligu 151,43 109,28 25,47 152,42
Binadaki mal sahibi ofis sayisi -115,94 -591,76 -1391,65 3645,83

TSK-tipi bulanik mantik analizini ilgeler bazinda gergeklestirebilmek amaciyla “ilge” adi
altinda yeni bir agiklayici degisken tanimlanmistir. ilge degiskeni igin tanimlanan dyelik
fonksiyonlari Sekil 4.21°'de gosterilmektedir. Sariyer ilgesine ait veri sayisi, regresyon analizi
icin yetersiz oldugunda, s6zkonusu ilge analizlerden gikariimigtir.

77



Sekil 4.21: iigce Degiskeni icin Tanimlanan Uyelik Fonksiyonlari

Eminonu Beyoglu Beziktas Sisli Sariyer

bl | | | |

&

| 2

input variable "District”

Analiz icin gerekli olan; girdi degiskenler ile ¢ikti degisken arasindaki iligkiyi veren bulanik
kurallari (fuzzy rules) asagidaki Gretmek mimkdindir:

Tablo 4.15: Her ilge icin tanimlanmis, bagimli degdisken olan kira degeri i¢in belirlenen uyelik
fonksiyonlari

Fonksiyon 1 flx) = 371,91 - 87.48x, — 0.24x, — 2.69x,+ 48,38x,— 320,9x. + 235.82x, + 151.43x,

- 115,94,

Fonksiyon 2

F) = =1381,22 + 405.92x, = 2,051, = 23,44, + 594,321, — 14,012, + 16,052, + 109,28x,

— 501,761,

Fonksiyon 3 | f(x) = 4229,28 — 136,81x, — 132,98x, — 83,051, + 2393,85x, — 101,771, + 85,84z,

+ 25.47x, - 1391.63x,

Fonksiyon 4 FG) = —795,11 — 137,97x, — 27,60x,— 24,165 + 741,457, + 9.99x, + 580,31, + 152,421,

+3645,83x,

Kural 1: Eger
Kural 2: Eger
Kural 3: Eger
Kural 4: Eger

Her

lice Eminénii ise) O Zaman (Ofis Kira Degerini 1. Fonksiyon vermektedir),
ilce Beyoglu ise) O Zaman (Ofis Kira Degerini 2. Fonksiyon vermektedir),
iice Besiktas ise) O Zaman (Ofis Kira Degerini 3. Fonksiyon vermektedir),
iice Sigli ise) O Zaman (Ofis Kira Degerini 4. Fonksiyon vermektedir),

—~ o~ o~ o~

ilcedeki belirli tipteki ofisler igin tahminlenen ortalama kiralari Tablo 4.16'de

verilmektedir. Belirli tipteki ofisler, veri setinde yiiksek frekansa sahip 6zellikler gdéz oniine
alinarak tanimlanmigtir. Ornegin, veri setinde 3, 4, 5, ya da 10 katl ofis binalari yiksek
frekansa sahiptir. Benzer sekilde, 5, 10, 20, 30, 50 yasindaki binalarinda frekansi yuksektir.
Analiz sonuglari asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Genel olarak bakildiginda, en yilksek ortalama kira degerleri Besiktas ve Beyoglu
ilcelerinde gozlenmektedir. En dusuk kiralar ise, godunlukla Emindnu ilgesindedir.

Besiktas ilgesinin en yiksek kira degerlerine sahip oldugu ofis alani ve ofis
Ozelliklerine baktigimizda; 4, 5, 10 ve 15 katli ofis binalarinda (goreceli olarak daha
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yuksek binalar), goreceli yeni insa edilmis binalarda, 2-3 asansori olan binalarda, 3-
4 odali ofis alanlarini gérmekteyiz. Beyoglu ilgesinde ise; 2-3 katl ofis binalarinda,
30-50 yillik eski binalarda, asansoérsiz ya da 1 asansorli binalarda, ¢alisan sayisi az
olan goreceli kiiguk ofis alanlarinin en yiksek kiralara sahip oldugunu goériyoruz.

Az katli, asansoérl ve otoparki olmayan, eski ofis binalarina ait regresyon sonuglari
Besiktas ilgesi icin negatif sonug vermektedir. Ayni 6zellikteki ofisler Sisli ilgesi igin
de en dislk kira degerlerini vermektedir. Bunun nedeni ise, bu 6zellikteki ofis
binalarinin Besiktas ve Sisli ilgelerinde ¢ok az oldugudur.

Benzer sekilde, yiuksek kath (10-15 kath), goreceli yeni insa edilmig, asansérli ve
biylk otopark alanh ofis binalarina ait regresyon sonuglari Eminonu ilgesi igin negatif
sonu¢ vermektedir. Bu Ozellikteki ofis binalari Emindni ilgesinde pek fazla
bulunmamaktadir.

Goreceli olarak ylksek katli, yeni insa edilmis, asansori ve otopark alani olan ofis
binalarina ait yiksek kiralarin goruldagu diger ilgce ise Sili ilgesidir. Sili ilgesindeki
ortalama kira degerleri, Besiktas ilgesi kiralarini takip etmektedir.

Son olarak, MIA icinde yer alan ofis binasi 6zellikleri oldukca farklilik
goOstermektedir. Bu farklilasma, kira degerlerine agik¢a yansimaktadir. Farkl
bina 6zelliklerindeki mekansal odaklagsmayi ve dolayisiyla kira degerlerindeki
mekansal farklilasmayi gézlemlemek miimkiin hale gelmektedir.
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Tablo 4.16: Ofis Alani ve Ofis Binasi Veri Setine Uygulanan TSK-tipi Bulanik Mantik Analizi
Sonucu - Belirli Tip Ofis Alanlari igcin Tahminlenen Ortalama Kira Degerlerinin ligeler

Arasindaki Dagilimi

Belirli 6zelliklere sahip ofis alanlari Eminonii Beyoglu Besiktas Sisli
Binadaki Kat Sayisi: 4 Kath
Binanimn Yast: 5 yillik
Binadaki Ofis Sayisi: 8 Ofis
AsansOr Sayisi: 1 AsansOr 1155.4 815 5180.2 1361.4
Otopark Biiyiikliigii: 0 m’
Ofisteki Oda Sayisi: 3 Oda
Ofisteki Calisan Sayist: 3 Calisan
Sahiplik Orani: 0%
Binadaki Kat Sayisi: 5 Kath
Binanin Yagt: 10 yillik
Binadaki Ofis Sayisi: 10 Ofis
Asansor Sayist: 2 Asansor 1412.6 1976.7 6757.1 2083.4
Otopark Biiyiikliigii: 0 m?
Ofisteki Oda Sayist: 3 Oda
Ofisteki Calisan Sayist: 5 Calisan
Sahiplik Orani: 0%
Binadaki Kat Sayisi: 10 Katl
Binanin Yasi: 10 yillik
Binadaki Ofis Sayisi: 30 Ofis
Asansor Sayist: 3 AsansOr _ 5054.7 27.472.3 6482 4
Otopark Biyiikliigii: 300 m?
Ofisteki Oda Sayisi: 4 Oda
Ofisteki Caligan Sayist: 10 Calisan
Sahiplik Orani: 0%
Binadaki Kat Sayisi: 15 Katl
Binanin Yasi: 20 yillik
Binadaki Ofis Sayisi: 50 Ofis
Asansor Sayist: 2 Asansor . 54702 204702 52007
Otopark Biiyiikligii: 400 m’
Ofisteki Oda Sayisi: 3 Oda
Ofisteki Caligan Sayist: 8 Calisan
Sahiplik Orani: 0%
Binadaki Kat Sayisi: 10 Katlt . 3069.6 35,820.3 6878.0
Binanin Yast: 5 yillik
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Binadaki Ofis Sayisi: 30 Ofis

AsansOr Sayisi: 2 AsansOr

Otopark Biiyiikliigii: 300 m?

Ofisteki Oda Sayisi: 4 Oda

Ofisteki Calisan Sayist: 10 Calisan

Sahiplik Orani: 0%

Binadaki Kat Sayisi: 3 Kath

Binanmn Yast: 30 yillik

Binadaki Ofis Sayisi: 6 Ofis

Asansor Sayist: L AsansOr 1006.4 3551.1 2072.9 1767.6
Otopark Biiyiikliigii: 0 m’

Ofisteki Oda Sayisi: 2 Oda

Ofisteki Calisan Sayist: 3 Calisan

Sahiplik Orani: 0%

Binadaki Kat Sayisi: 2 Katlt

Binanin Yast: 50 yillik

Binadaki Ofis Sayisi: 4 Ofis

Asansor Sayist: 0 Asansor 1433.4 2682 1 . 1393.1
Otopark Biiyiikliigii: 0 m?

Ofisteki Oda Sayisi: 3 Oda

Ofisteki Calisan Sayist: 4 Calisan

Sahiplik Orani: 0%

Binadaki Kat Sayisi: 3 Kathi

Binanin Yasi: 5 yillik

Binadaki Ofis Sayisi: 6 Ofis

Asansor Sayist: L AsansOr 1012.4 3602.4 5397.4 2457.6
Otopark Biiyiikliigii: 0 m’

Ofisteki Oda Sayisi: 2 Oda

Ofisteki Calisan Sayist: 3 Calisan

Sahiplik Orani: 0%

Uglincu ilge olarak tanimlanan ve genellikle en yiiksek ortalama kira degerlerine sahip olan
Besiktas ilgesi icin elde edilen analiz sonuglarinin 3 boyutlu grafikleri elde edilmis ve
yorumlanmigtir. 3 boyutlu grafikler yardimi ile agiklayici degiskenlerin (ofis alani ve bina
Ozelliklerinin) ofis kira degerlerini ne yonde ve hangi boyutta etkiledigi kolayca
g6zlenmektedir.Yorumlanabilir sonuglar, Mamdani FIS modelinin dogru c¢alistigini
gOstermektedir. Benzer grafikleri diger ilgeler icin de elde etmek mimkiindir.
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Sekil 4.22: Binadaki Asansor Sayisi ve Ofisteki Calisan Sayisinin Kira Degerlerine Etkisi
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Sekil 4.23: Binadaki Kat Sayisi ve Ofisteki Oda Sayisinin Kira Degerlerine Etkisi
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Sekil 4.24: Binanin Yasi ve Ofisteki Oda Sayisinin Kira Degerlerine Etkisi

Age of the Building

Numberc‘f el

Sekil 4.25: Binanin Otopark Bulyukligli ve Binadaki Mal Sahibi Ofis Sayisinin Kira

Degerlerine Etkisi

100

Crvmier zhip

Parking, jze

83



4.3.2. Binalarin Yapim Yilina (Yasi) gore Kiimelenen Veri Setine Uygulanan TSK-tipi
Bulanik Mantik Analizi Sonuglarinin 3-Boyutlu Grafiklerle Sunumu

3-boyutlu grafiklerin detayli yorumlari Azer Kerimov'un Master tezinde bulunmaktadir.

Ozetlemek gerekirse, ofis alani ve ofi binasi 6zelliklerinden olugsan degiskenlerin kira
degerleri Uzerindeki (ikili gruplar halindeki) etkileri beklenen yénde gergeklesmektedir.

Sekil 4.26: Binanin Yasi ve Ofisteki Calisan Sayisinin Kira Degerlerine Etkisi
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Sekil 4.27: Binanin Yasi ve Binadaki Mal Sahibi Ofis Sayisinin Kira Degerlerine Etkisi
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Sekil 4.28: Binanin Yasi ve Ofisteki Oda Sayisinin Kira Degerlerine Etkisi

i
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4.3.3. Binadaki Kat Sayisina gore Kiimelenen Veri Setine Uygulanan TSK-tipi Bulanik
Mantik Analizi Sonuglarinin 3-Boyutlu Grafiklerle Sunumu

3-boyutlu grafiklerin detayli yorumlari Azer Kerimov'un Master tezinde bulunmaktadir.
Ozetlemek gerekirse, ofis alani ve ofi binasi Ozelliklerinden olusan degiskenlerin kira
degerleri Uzerindeki (ikili gruplar halindeki) etkileri beklenen yénde gerceklesmektedir.

Sekil 4.29: Binadaki Kat Sayisi ve Mal Sahibi Ofis Sayisinin Kira Degerlerine Etkisi
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Sekil 4.30: Binadaki Kat Sayisi ve Ofisteki Calisan Sayisinin Kira Degerlerine Etkisi

Rert

Numhernfun:urkera NumberﬂfFIDDrs

4.3.4. Ofisteki Calisan Sayisina gore Kiimelenen Veri Setine Uygulanan TSK-tipi
Bulanik Mantik Analizi Sonuglarinin 3-Boyutlu Grafiklerle Sunumu

3-boyutlu grafiklerin detayli yorumlari Azer Kerimov'un Master tezinde bulunmaktadir.
Ozetlemek gerekirse, ofis alani ve ofi binasi Ozelliklerinden olusan degiskenlerin kira
degerleri Uzerindeki (ikili gruplar halindeki) etkileri beklenen yénde gerceklesmektedir.

Sekil 4.31: Ofisteki Calisan Sayisi ve Binadaki Ofis Sayisinin Kira Degerlerine Etkisi
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Sekil 4.32: Ofisteki Calisan Sayisi ve Binadaki Asansor Sayisinin Kira Degerlerine Etkisi
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Sekil 4.33: Ofisteki Calisan Sayisi ve Mal Sahibi Ofis Sayisinin Kira Degerlerine Etkisi
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Sekil 4.34: Ofisteki Calisan Sayisi ve Binanin Yasinin Kira Degerlerine Etkisi
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EK — 1: Calisma Alaninda Duzenlenen Ofis Anketi

MIA (MERKEZI i$ ALANI) KIRACI ANKETI

iyi giinler. Ben Veri Arastirma Sirketi'nin anketériiyiim. Orta Dogu Teknik Universitesi, iktisat Bélimi adina bir
anket yapiyoruz. Calisma alanlarinin kullanim bedellerini belirleyen faktorleri analiz etmeye yonelik bu
arastirmada “bina genel 6zellikleri”, “gcalisilan ofisin genel Ozellikleri”, “kira kontrati degiskenleri”, “kiracilarin
mabhalle ve yakin gevre degiskenleri ile ilgili bilgisi” konularini iceren bilimsel bir arastirma yapmaktayiz.Litfen

sorularimi cevaplar misiniz?

iige Boélge ID Bina ID Kat Birim No ANKET ID
[x-3] [X-4] [X-5] [x-6] 1X-7] 1X-8]

Kiraci Kisinin
Calistigl Firma: ...

AdISOYAAI: ...oiiiiiiice Unvani: .....cccoceveeeeeeeeeennn
Telefonu: ..o, L e
Goriusme tarihi: ...... /... /2009 Saati: ...... [

Bina Adresi

2. BOLUM —OFiS GENEL OZELLIKLERI

(ANKETOR DIKKAT OFiS KIRALIK iSE SORULACAK)

S27. Ofis fonksiyonu [X-9]

1( )Banka 5( ) Muhendislik/Mimarlik ~ 9( ) Egitim
2( ) Sigorta girketi 6( ) Mali musavirlik 10( )Firma ydnetim merkezi (head-
quarter)
3( ) Gayrimenkul 7( ) Doktor
4( ) Finans 8( ) Avukat ( )
DiIGer ..o
S28. Ofisin bulundugu kat: .............. [X-10]
S29. Ofis kullanim alani: ................ (m2) [X-11]

S30. Ofis, binanin prestijli/manzara avantajh bir lokasyonunda m bulunuyor? [X-12]
1( ) Evet2( )Hayir

S31. Ofisteki oda sayisi: ............. [X-13]

S32. Ofiste mutfak var m? [X-14]
1( )Evet 2( )Hayr

S33. Ofiste tuvalet/banyo var m? [X-15]
1( )Evet 2( )Hayr

S34. Ofisin 1sitma sistemi [X-16]
1( ) Merkezi 1sitma 3( ) Dogal gaz sobasi
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2( ) Klima 4( ) Kat kaloriferi (kombi)

[ I o =
S35. Ofisteki calisan sayisi:.......c.cueee [X-17]
Kontrol: TX-181 6969
S36. Ofisin aylik isletim harcamalari
(elektrik, su, gaz, giivenlik, vb.): ....................c.....(TL) [X-19]

3. BOLUM — KiRA KONTRATI ILE iLGILi SORULAR

S37. Kira kontrat1 baslangic tarihi: ......./....... [ c.ueeeeees [X-20]
S38. Kira miktart: ...........ccccooeneeenee. (aylik TL) [X-21]
S39. Kontrat siiresi : ............... Yilhik  ............. Aylik [X-22]

S40. Kira miktar1 artisi [X-23]
1( ) TUFE/UFE’nin belirli bir ylzdesi
2( ) Kontratta belirtilen ylizde oraninda

( )DIGer...cccuieeeiiiciiiieieeen
S41. Kiraci depozito ddiiyor mu? [X-24]
1( ) Evet 2( ) Hayrr

4. BOLUM — KIRACILARIN MAHALLE VE YAKIN CEVRE DEGISKENLERI ILE ILGILI BILGISI

$42. Ofisin bulundugu ilgenin diginda ikamet eden galigsan var mi? [X-25]

1( ) Yok

2( ) Var >Belirtiniz (ANKETOR DIKKAT SORU 33 DE VERILEN BILGIYi GOz
ONUNDE BULUNDURUN)

Galisanlarin ikamet yeri Toplam Calisan
Orani
1( ) Ilge icinde [X-26]
2( ) lige diginda [X-27]
%100
TOPLAM
S$43. Calisanlarinizin % kagi1 anadolu yakasindan gelmektedir? %.................... [X-28]
S44. Ev-ofis arasi kullanilan ulagim araci [X-29] (Birden fazla sik isaretlenebilir)
1( ) Metro/tramvay 5( ) Otobls
2( ) Servis 6( ) Dolmus
3( ) Deniz ulagimi (vapur, vb) 7( ) Minibls
4( ) Banliyd-Tren 8( ) Ozel arag

S45. Ofisinizin bulundugu mahallede yeni insaa edilen alisveris merkezi var m? [X-30]
1( ) Evet 2( ) Hayrr

S$46. Ofisinizin kirasini belirleyen ana faktorler sizce asagidakilerden hangisi veya hangileridir?
[X-31] (Birden fazla sik isaretlenebilir)

1( ) Ofisin prestijli semtlere yakin olmasi 6( ) MiA’ya yakin olmasi

2( ) Ulagim kolayligi 7( ) Deniz manzarasinin olmasi

3( ) Bir aligveris merkezine yakin olmasi 8( ) Binanin yeni olmasi

4( ) Etrafinda diger ofis alanlarinin bulunmasi 9( ) Yeme igme ve eglence yerlere
yakin olmasi
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5( ) Otopark olanaklarinin bulunmasi () DIGer.ceeeiee e

SAHA GOREVLISi

Ad / Soyad [X-32]

Bu goriismeyi tanimadigim bir kisi ile Veri Arastirma tarafindan verilen egitime ve ESOMAR kurallarina gére yaptigimi
taahhiit eder ve Saha Yonetmeni tarafindan goriismenin kismen veya biitiin olarak kontrol edilecegini kabul ederim.

imza
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EK — 2: Calisma Alaninda Duzenlenen Bina Anketi

MiA (MERKEZI i$ ALANI) BINA ANKETI

lyi glinler. Ben Veri Arastirma Sirketi'nin anketérilyim. Orta Dogu Teknik Universitesi, Iktisat Béliimii adina bir
anket yapiyoruz. Calisma alanlarinin kullanim bedellerini belirleyen faktorleri analiz etmeye yonelik bu
arastirmada “bina genel 6zellikleri”, “calisilan ofisin genel 6zellikleri”, “kira kontrati degiskenleri’, “kiracilarin
mahalle ve yakin ¢evre degiskenleri ile ilgili bilgisi” konularini igeren bilimsel bir arastirma yapmaktayiz.Litfen

sorularimi cevaplar misiniz?

iige Bolge ID Bina ID Kat Birim No ANKET ID
[X-3] [X-4] [X-5] [X-6] [X-7] [X-8]
Bina Adresi
Bina No:........ Cadde/Sokak: .......ccceeieereiiieee e,
SeMUIICE: .. v

Bina Yoneticisinin (Eger bina yoneticisinden bilgi alinmissa doldurulacak)
Calistigl Firma: ..o,

Ad1 SOYAAL: .. Unvani: ......coeveevecveeeeeeen
Telefonu: ....c.oocveeiiiiiiee [ e
Gorugme tarihi : ...... /.. /2009 Saati: ...... [

1. BOLUM — BINA GENEL OZELLIKLERI

$1. Ofisin i¢inde bulundugu bina: [X-9]
1( ) Plaza 2( ) Is Hani/ls merkezi

S2. Bina kat adedi: .....cccoeennee [X-10]

S3. Bina yapim yili: .......ccuceue. [X-11]

S4. Binanin taban alani: ............ceee.. m2 [X-12]

S5. Binada ofis sayisi: ............. [X-13]

S6. Bina icindeki asansor sayisi: .............. [X-14]

S7. Bina i¢indeki ortak alan: ............... m2 [X-15]

S8. Bina icinde ahigveris birimleri (diikkan/magaza) var m? [X-16]
1( ) Yok
2( )Var - - Bina igindeki konumu? [X-17]

1( ) 1 Kat Pasaj
2( )2 Kat Pasaj
(...) Kat Pasaj
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98( ) Yoldan cepheli
S9. Binadaki kulanilmayan (bos) ofis sayisi: .............. [X-19]

Kontrol: IX-181 6969 lfis alani: ............. m2 [X-20]

S11. Binada otopark var m? [X-21]
1( )Var 2( )Yok

S12. Binadaki otopark ka¢ arachk?.............. [X-22]

S$13. Binadaki ofis ve magaza/diikkanlardaki kiraci ve mal sahibi sayisi:

Kiraci sayisi Mal sahibi sayisi Toplam
Ofis [X-23] [X-24] [X-25]
Magaza/Dikkan [X-26] [X-27] [X-28]

S14. Binada yangin ¢ikis1 var m? [X-29]

1( ) Evet 2( ) Hayir
S15. Binadaki havalandirma sistemi [X-30]
1( ) Merkezi 3( )Karma
2( )Bagimsiz 4( ) Dogal(Teknik bir sistemin bulunmamasi)

S16. Binadaki giivenlik sistemi [X-31]
1( ) Merkezi giivenlik 2( ) Ofise ait glivenlik 3( ) Guvenlik yok

S17a. Binadaki 1sitma sistemi  [X-32]
1( ) Merkezi isitma 2( ) Bireysel isitma

S17b. Binadaki sogutma sistemi [X-33]
1( ) Merkezi sogutma  2( ) Bireysel sogutma

S18. Binada jenerator var m? [X-34]
1( ) Evet 2( ) Hayr

$19. Binanin yapi malzemesi [X-35]
1( ) Betonarme 4( ) Celik yapi
2( )Tas 5( ) Karma (Betonarme+Celik, vb)
3( ) Kagir 6( )Yigma

$20. Binanin fiziksel durumu [X-36] (ANKETOR DIiKKAT 5 VE 6. SECENEKLER iCiN
BINAYA AIT TESCIiL BELGESIi SORULMADLIDIR)

1( ) Yeni ve iyi durumda 4( ) Eski ve bakimsiz durumda

2( ) Yeni ama orta kalite 5( ) Tarihi ve restore edilmis

3( ) Eski ve iyi durumda 6( ) Tarihi ve bakimsiz durumda
S21. Binanin mimari tasarim kalitesi yiiksek mi? [X-37]

1( ) Evet 2( ) Hayr
S22. Bina ingaat kalitesi [X-38]

1( ) Liks ingaat 2( ) 1.sinif ingaat 3( ) 2. sinif ingaat
S23. Bina ici fonksiyonlar [X-39] (Birden fazla sik isaretlenebilir)

1( ) Ofis 5( ) Atriyum/Avlu

2( ) Magaza 6( ) Fitness- spor merkezi

3( )Banka 7( ) Restaurant

4( )Konferans odasi  ( ) Diger .....cccccooeeiiiiiiiiiiiieennn,

Kontrol: IX-401 6969 |
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S24. Bina prestijli bir lokasyonda mi? [X-41]
1( ) Evet ---—---m-mmm-- - Aciklayin[X-42] (deniz manzarasi vs..) ..........cccevenennnns
2( ) Hayr

S$25. Binanin internet sistemi var mi? [X-43]

S26. Binamin aylik isletim harcamalari
(elektrik, su, gaz, glvenlik, vb.): ....ccccooiiiiiis (TL) [X-45]

SAHA GOREVLISi

Ad / Soyad [X-46]

Bu goriismeyi tanimadigim bir kisi ile Veri Arastirma tarafindan verilen egitime ve ESOMAR kurallarina gore yaptigimi
taahhiit eder ve Saha Yonetmeni tarafindan goriismenin kismen veya biitiin olarak kontrol edilecegini kabul ederim.

imza
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EK -3: Projeden Uretilen Yayinlarin Ozetleri

1. “Hedonic Models and GlIScience Applications in Real Estate Valuation: A
Synthesis and Possible Empirical Extensions” adli makalemiz, International
Regional Science Review baslikli uluslararasi dergide yayimlanmak lizere
goénderilmistir.

Abstract

This paper provides a comprehensive review and synthesis of the evidence and
methodology, from the traditional hedonic pricing, spatial hedonic pricing and
Geographic Information Science (GlScience) literatures, on the determinants of office
rent and real estate valuation. The portfolio of papers for this review consists of 23
empirical papers with traditional hedonic pricing analysis, 38 papers with spatial
hedonic pricing model and 19 papers with a GIS methodology, published between
1980 and 2009. Only a few empirical studies integrate neighborhood’'s socio-
economic, demographic structures, topographical characteristics and accessibility
levels within the same spatial model for office rent determination in GIS environment.
There is a strong need for future work that will enable researchers to see different
dimensions of “location” not only in statistical environments but also in GIS
environment. Extant literature provides promising empirical results in residential
property valuation by the usage of fuzzy logic and neural network analyses. Unlike the
traditional GIS methods, these superior techniques should be used to analyze
complex spatial problems in office rent determination.

Key Words: Office rent determination, real estate valuation, traditional hedonic pricing,
spatial hedonic pricing, Geographic Information Science (GIScience) Applications,
fuzzy logic.

2. “Spatial Variation in Istanbul CBD Office Rents: An Application of Mamdani
Type Fuzzy Rule-Based Model” bashkli makalemiz, Urban Studies dergisinde
hakem siirecindedir.

Abstract

This paper investigates the main determinants of office rents in Istanbul CBD and
provides the spatial variation of average office rents among the traditional CBD and
the new CDB axis in the north of the city. The paper uses backward stepwise
regression and a Mamdani-type fuzzy rule-based model (FRBM). Results of
regression analysis demonstrate that the physical characteristics of office spaces are
dominantly effective on rents. As the office floor, office usage area and the number of
employees have explicitly positive effects on rents, office tenants’ residence
preferences outside the office-district insert negative impact. Results of FRBM
analysis reveal that the highest office rents in CBD are estimated for the sizeable
office spaces, with small number of employees, which are located at the higher floors
of high-rise office buildings. Average office rents vary significantly across the sub-
districts of CBD. As the northern part of traditional CBD (Beyoglu district) has the
highest office rents, southern part of it (Eminonu district) has the lowest rent levels for
each typical office space defined in the study.

Key words: Real estate valuation, determinants of office rents, Istanbul office market,
Mamdani type fuzzy rule-based models.

95



3. “Office Rent Variation in Istanbul CBD: An Application of Mamdani and TSK-
Type Fuzzy Rule Based System” baslikli yiiksek lisans tezi 6zeti:

Abstract

Over the past decade, fuzzy systems have gained remarkable acceptance in many
fields including control and automation, pattern recognition, medical diagnosis and
forecasting. The fuzzy system application has also been accepted as a promising
approach to dealing with uncertainty in real estate valuation analysis. This is mainly
due to the necessity of coping with a large number of qualitative and quantitative
variables that affect the value of a real property. The appraisers use a great deal of
judgment to identify both the characteristics that contribute to property values and the
relationships among these characteristics in order to derive estimates of market
values. This thesis uses the two widely-used fuzzy rule-based systems; namely the
Mamdani and Takagi-Sugeno-Kang (TSK) type fuzzy models in an attempt to examine
the main determinants of office rents in Istanbul Central Business District (CBD). The
input variables of the fuzzy rule-based systems (FRBS) comprise; physical attributes
of office spaces and office buildings, lease contract terms, and tenants’ perception of
the office rent determinants, tenants’ location of residence, tenants’ transportation
modes, and as the output the system proposes the office property’s rental price.
Obtaining office rent determinants is a significant issue for both practitioners and
academics. While, practitioners use them directly in demand and sensitivity analyses,
academics are more interested in the relative significance of these variables and their
effect on the variation in office rent to forecast market behavior.

Our data set includes a detailed survey of 500 office spaces located in Istanbul CBD.
We have carried out two Mamdani-type FRBS and two TSK-type FRBS for the office
space and office building data sets. In these FRBS analyses, firstly the so-called
representative office spaces are determined, then the average office space rents are
estimated. Finally, the spatial variation in the average office rents across the CBD sub-
districts, along with the Office space rent variations with respect to different clusters,
like number of workers, number of floors and so on, have been analyzed. We believe
that presenting the spatial variation in office rents will make a noteworthy contribution
both to the real estate investors and appraisers interested in Istanbul office market.

Keywords: Real Estate Valuation, Office Rents, Fuzzy Rule-Based Systems, TSK
Fuzzy Model, Istanbul-Turkey.

Ozet:

Son on yil igcinde bulanik sistemler, kontrol ve otomasyon, goérinti tanima, tibbi teshis
ve tahmin gibi bircok alanda 6nemli o6lgide kabul goérmustir. Bulanik sistem
uygulamasi, gayrimenkul degerleme analizlerinde bulunan belirsizlik probleminin
¢ozulmesinde umut verici bir yaklasim olarak kabul edilmistir. Bu durum esas olarak,
bir tagsinmaz degerini etkileyen ¢ok sayida nitel ve nicel degiskenleri gbz 6nune alma
gerekliliginden kaynaklanmaktadir. Eksperler piyasa degerini c¢ikarabilmek igin
gayrimenkuliin degerine katki saglayacak ozelliklerini ve bu o6zellikleri arasindaki
iliskiyi tanimlayabilmek amaciyla blylk oranda yargisal bir yaklagim kullanmaktadir.
Bu tez istanbul Merkezi is Alanrnda (MIiA) ofis kiralarinin ana belirleyicilerini incelemek
icin yaygin olarak kullanilan bulanik kural tabanl iki sistemi uygulamaktadir; Mamdani
ve Takagi-Sugeno-Kang (TSK) bulanik modeller. Bulanik kural tabanli sistemlerin
(BKTS) girdi degiskenleri; ofis alanlari ve ofis binalarinin fiziksel 6zellikleri, kira
so6zlesmesi kosullari ve kiracilarin kira degeri belirleyicileri ile ilgili algilari, kiracilarin
ikamet bolgeleri, kiracilarin ulagim yéntemlerinden olusmaktadir. Sistemin giktisi ise
ofis kira degerleridir. Ofis kiralarini belirleyen faktorlerin elde edilmesi hem sektor
yatinmcilari hem de akademisyenler icin dnemlidir. Yatirimcilar bu faktérleri, talep ve
duyarliik analizlerinde, akademisyenler ise piyasa davranigini tahmin etmek igin
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kullanirlar. Calismanin veri seti, istanbul MiA’da bulunan 500 adet ofis alaninin detayl
anket bilgilerini icermektedir. Calismada, ofis alani ve ofis binasi 6zelliklerini kapsayan
veri setleri kullanilarak, iki Mamdani yontemi BKTS ve iki TSK yéntemi BKTS olmak
Uzere toplam dort farkli analiz gergeklestiriimistir. BKTS analizlerinde, 6ncelikle s6zde
temsilci ofis alanlari belirlenmekte, sonra ortalama ofis kira bedeli tahmin edilmektedir.
Son olarak, CBD alt boélgelerinde ortalama ofis kira bedellerindeki mekansal
farkllasma ile isGi sayisi, kat sayisi gibi farkli degisken kiimelerine bagli olarak gérilen
ofis kira degeri degisimleri analiz edilmistir. Ofis kira degerlerinin MiA’daki mekansal
farklilagsmasini inceleyen bu galismanin, istanbul ofis piyasasi ile ilgilenen gayrimenkul
yatirnmcilari ve gayrimenkul degerleme uzmanlarina énemli bir katki saglayacagina
inaniyoruz.

Anahtar Kelimeler: Gayrimenkul Degerleme, Ofis Kira Degerleri, Bulanik Kural Tabanli
Sistemler, TSK Bulanik Modeli, Istanbul-Turkiye.

4. “The Development of a GIS-Based Office Rent Determinant Index in Istanbul
Metropolitan Area” bagshkli makalemiz uluslararasi bir dergiye yayimlanmak
lizere génderilmistir.

Abstract:

Over the past decade, Istanbul Metropolitan Area has been the international center of
Turkey’s various service sectors, including producer, distributive, and especially
financial services. Today, foreign investors are heavily investing in high-rise office
blocks and shopping centers in Istanbul. Having population of 12 million, Istanbul has
more modern shopping centers than most European cities — 58 existing centers and
47 more are being built - and 40 per cent of the stores in shopping centers are either
foreign-owned or franchises of foreign companies. The objective of this paper is,
firstly, to carry out a spatial analysis of the physical, socio-economic and locational
rent determinants of the offices and commercial (shopping centres) properties in
Istanbul Metropolitan Area using Principal Component Analysis (PCA) and Geographic
Information Systems (GIS). The data set includes a detailed survey of 506 financial
and commercial properties particularly owned by the Turkish REITs. Turkey
established its REIT structure in 1998, and currently there are 14 REITs listed in the
Istanbul Stock Exchange. REITs own prestigious financial and commercial properties
located mostly in the CBD, constituting the Historical Peninsula, Beyoglu, Sisli,
Besiktas, and Sariyer districts where the sampling data for this study are also
collected. Both an in-depth survey of the offices and shopping centers and their
locational parameters derived from GIS are subjected to PCA. Results of the PCA
show that each component is linked to a different meaning of the rent determination of
a commercial property. Second, this study attempts to construct, for the first time in
the literature, a cross-sectional Office Rent Determinant Index (ORDI), based on a
weighted combination of the PCA components using GIS. The spatial distribution of
this index in Istanbul will also make significant contributions to a thorough analysis of
the real estate market in Turkey.

Key Words: GIS, REITs, PCA, Office Rent Determinant Index (ORDI)
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