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Abstract

Our aim is to develop a hedonic office rent model considering the spatial dependency in order
to determine the factors affecting office rents. Based on a comparison between spatial lag, spatial error,
and spatial Durbin models, the spatial lag model was selected as the most appropriate model explaining
the relationship according to some criteria. Spatial models were estimated using the data on rent levels
and property characteristics of 2348 business offices located in 28 different counties of Istanbul during
the first quarter of 2018. According to the estimation results of the spatial lag model, the most effective
independent variables are average vacancy rate, building type, and Bosporus view. Since the big
dataset might cause some misleading estimations, the matrix exponential spatial specification model
was estimated. It was observed that the estimated coefficients of both models are almost identical.

Keywords :  Office Rents, Istanbul, Spatial Dependency, Matrix Exponential
Spatial Specification, Big Data.
JEL Classification Codes: R32, R33, C55, C52.
Oz

Calismada, Istanbul Ofis Piyasasi’nda ofis kira degerlerinin belirlenmesinde etkili olan
faktorleri tespit etmek amaciyla mekansal bagimlilik etkisini dikkate alan hedonik ofis kira modelinin
gelistirilmesi amaglanmustir. Bu amagla, mekansal gecikme modeli ile birlikte mekénsal hata ve
mekansal Durbin modeli tahmin edilmis ve cesitli kriterlere gore iliskiyi diger mekénsal modellere
gore daha iyi agiklayan modelin mekansal gecikme modeli olduguna karar verilmistir. Mekansal
modeller 2018’in ilk ceyregi boyunca Istanbul’un 28 ilgesinden elde edilen 2348 ofise ait veri seti
kullanilarak tahmin edilmistir. Uygun model olarak belirlenen mekéansal gecikme modelinin tahmin
sonuglarina gore, ofis kiralari tizerindeki en etkili ilk i¢ degisken sirasiyla ofis binalarindaki ortalama
bosluk orani, bina tipi ve bogaz manzarasidir. Veri setinin biiyiik boyutlu olmasi1 mekansal gecikme
modelinin tahmininde yaniltict tahminlere neden olacagindan, iistel mekansal matris modeli tahmin
edilmigtir. Her iki modelin tahmin sonuglar karsilastirildiginda katsayi tahminlerinin neredeyse ayni
oldugu gézlemlenmistir.

Bu ¢alisma 1059B191601604 numarali proje kapsaminda Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) tarafindan finanse edilmistir.

2 This study was funded by the Scientific and Technological Research Council of Turkey (TUBITAK) under project
number 1059B191601604.
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1. Giris

Ticari gayrimenkullerin degerlemesinde yatirimcilar ve degerleme uzmanlari yerel
piyasa kosullarini ve ¢evredeki diger ticari gayrimenkullerin degerlemelerini dikkate alirlar.
Ticari gayrimenkuliin fiyat olusum siirecinde gayrimenkuliin sahip olduklar1 6zellikler ve
cevresindeki gayrimenkullerin fiyatlar1 ile 6zellikleri etkilidir. Belli bir mekandaki ticari
gayrimenkuliin sahip oldugu 6zelliklerin fiyat olusum siirecine yapacagi katki, gevresindeki
diger gayrimenkullerin sahip oldugu &zelliklerin fiyatlarina yaptig1 katkiya gore belirlenir.
Bu tiir bir degerleme yaklagimi ticari gayrimenkullerin fiyatlar1 arasinda mekansal
bagimlhiliga neden olacaktir. Ticari gayrimenkullerin fiyat modellemelerinde mekansal
bagimlhihigr dislamak, fiyatlar ilizerinde etkili olan faktorler ile ilgili yanls g¢ikarimlar
yapilmasina neden olacaktir. Dolayisiyla, gayrimenkul fiyatlama calismalarinda mekansal
etkilesim ya da bagimlilik mutlaka dikkate alinmasi gereken bir kavramdir (Anselin & Bera,
1998: 238). Anselin ve Bera (1998), cografyanin birinci kanunu olarak da ifade edilen,
Tobler (1970)’in “her sey diger her sey ile iliskilidir ancak birbirine yakin olanlar daha
fazla iliskilidir” ifadesini mekéansal bagimliligin bir istisnadan ziyade kural oldugu seklinde
yorumlamaktadir. Lesage ve Pace (2010) belli bir uzamdan bolgesel diizeyde ya da noktasal
olarak elde edilen 6rneklemdeki gozlemlerin birbirinden bagimsiz olamayacagini, daha
ziyade bu gozlemler arasinda pozitif mekansal bagimlilik olacagindan bahsetmistir. Buna
gore, belli bir mekana ait gozlemlerin degerleri komsu mekandaki gozlemlerin degerlerine
benzeme egilimi gostermektedir.

Ticari gayrimenkul piyasasi olarak istanbul Ofis Piyasasi’'nin ele alindigi bu
caligmada, ofis kiralarinin belirlenmesinde ofislerin sahip oldugu her bir 6zelligin ofis
kirasima olan marjinal katkisi incelenecektir. Gayrimenkul fiyatlama modellemelerinde
kullanilan bu yaklasim hedonik fiyatlama yaklasim: olarak bilinmektedir. Bu yaklasim ile
her bir ofis 6zelliginin birlesik kiras1 tizerindeki marjinal katkisi hesaplanarak ofis kirasini
en fazla etkileyen ofis 6zellikleri belirlenebilir. Ancak, ofis kiralarinin belirlenmesinde
sadece ofislerin sahip olduklari 6zellikler degil, ¢evredeki ofislerin kiralar1 ve dolayisiyla
sahip olduklar1 &zellikler de etkilidir. Dolayisiyla, hedonik yaklagima gore yapilacak ofis
kira modellemelerinde mekéansal bagimliliklarin dikkate alinmasi gerekir. Ofis kiralar1 ile
ilgili ¢alismalarda siklikla kullanilan standart hedonik model aslinda mekansal etkileri
dikkate almayan geleneksel/klasik regresyon modelidir. Mekansal bagimliligin modelin bir
parcasi olmas1 gerektigi halde dikkate alinmamasi dislanmis degisken sapmasi nedeniyle
sapmali ve tutarsiz katsay1 tahminlerine neden olarak, tahmin sonuglarindan yapilacak
iktisadi ¢ikarimlarin ve bu modeller igin yapilan hipotez testlerinin de yaniltict olmasina
neden olacaktir. Bu nedenle, ¢esitli komsuluk kriterlerine gore birimler (iilke, bolge, sehir,
vs.) arasinda komguluk iliskilerinin belirlendigi mekdnsal agirlik matrisleri ile mekéansal
etkilesimlerin dikkate alindig1 mekansal regresyon modelleri gelistirilmistir (Anselin, 1988:
32-34). Bu modellerden mekdnsal gecikme, mekdnsal hata ve mekdnsal Durbin modelleri
en sik tahmin edilen modellerdir (Osland, 2010: 290). Yakin ve iliskili olan birimler,
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mekansal modelleme i¢in 6nemli bir baglangi¢ noktasi olmakla birlikte mekansal
bagimhiligin yapisina gore tahmin edilecek mekansal model degisecektir. Ornegin, ofis
kiralar1 arasinda mekansal etkilesim olmas1 durumunda mekéansal gecikme modeli, hedonik
ofis kira modellerinin hata terimleri arasinda mekénsal etkilesim olmasi durumunda
mekansal hata modeli, her iki etkilesim tiiriiniin de olmasi1 durumunda mekénsal Durbin
modeli tahmin edilebilmektedir. Lesage ve Pace (2010) mekansal regresyon modellerine ait
parametre tahminlerinin birimler arasindaki iliskiye dair oldukga 6nemli bilgiler sagladigini
ifade etmektedir. Herhangi bir verili agiklayici degisken ile ilgili olarak belli bir mekandaki
degisiklik sadece mekanin kendisini degil (dogrudan etkiler), diger mekanlari da dolayli
olarak etkilemektedir (dolayli etkiler). Baska bir deyisle, mekéansal olmayan regresyon
modellerinden farkli olarak mekéansal modellerde agiklayici degiskenlerin bagimli degisken
tizerindeki marjinal etkileri dogrudan ve dolayl etkileri birlikte icermektedir.

Mekansal modeller igsellik problemi nedeniyle En Kiiciik Kareler (EKK) yontemi
yerine genellikle Maksimum Olabilirlik (ML) yontemi ile tahmin edilmektedir. Ancak ML
yontemi ile tahminde olusturulan logaritmik olabilirlik fonksiyonunun parametrelerde
yiiksek derecede dogrusal olmamasi niimerik maksimizasyon yaklagiminin uygulamasini
gerektirmektedir. Mevcut bilgisayar yazilimlari ile niimerik maksimizasyon yaklasimini
uygulayarak model parametrelerini tahmin etmek miimkiin olsa da gézlem sayisi arttikga
bagka bir tahmin problemi ortaya ¢ikmaktadir. Logaritmik olabilirlik fonksiyonunun
maksimizasyonu, logaritmik determinant hesaplamasi igerir ve bu determinant, boyutu
orneklem biiyiikligiine bagli olan bir matris igermekle birlikte her niimerik ¢oziimlemede
mekansal bagimlilik parametresinin her bir degeri i¢in determinantin yeniden tahmini
gerekir. Bell ve Bockstael (2000), determinantin 2000*2000 boyutundaki matrisi icermesi
ve bu matriste sifir degerlerinin yogun olmasi durumunda bile matrisin 6z degerlerinin dogru
belirlenemedigini ifade etmistir. Agirlik matrisinde yiiksek oranda sifir olmayan degerlerin
olmas1 durumunda ise 6z degerleri dogru bicimde belirleme zorlasacaktir. Bu problemi
ortadan kaldirmak amaciyla, mekansal modeller i¢in Lesage ve Pace (2007) tarafindan zistel
mekdnsal matris tanimi (MESS) gelistirilmistir. Mekansal veri setlerinin biyiik boyutlu
olmasi durumunda mekansal gecikme ve hata modelleri i¢in yapilan iistel mekansal matris
tanimi1, logaritmik determinant hesaplamasini gerektirmediginden hesapsal kolayliklar
saglamaktadir (Arbia, 2014: 169-175).

Bu caliymanin amaci, Istanbul Ofis Piyasasi icin ofis kiralarinin hedonik
modellemesinde eger varsa mekansal etkilesimleri dikkate alarak uygun mekansal modeller
tanimlamak ve agiklayici1 degiskenler olarak belirlenen ¢esitli ofis 6zelliklerinin ofis kiralari
tizerindeki dogrudan ve dolayl etkileri ile ilgili ¢ikarimlar yapmaktir. Ayrica ¢aligmada
kullanilan veri setinin biiyiik boyutlu olmasi nedeniyle, ofis kiralar1 ve ofis 6zellikleri
arasindaki iliskiler belirlenen klasik mekansal modelin yan1 sira MESS modeli ile de
incelenerek elde edilen tahmin sonuglar1 karsilagtirilacaktir. Calismanin bundan sonraki
boliimlerinde sirasiyla hedonik ofis kira modelleri ile ilgili literatiir incelemesine; model
tamimlarina, tahmin yontemlerine ve hipotez testlerine; gelistirilen hedonik ofis kira
modelleri i¢in tahmin sonuglarina, bulgularla ilgili ¢ikarimlara ve bulgularin tartigildig
sonug boliimiine yer verilecektir.
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2. Literatiir

Hedonik ofis kira modelleri ile ilgili ¢alismalar genel olarak, ofis kiralarini etkiledigi
diisiiniilen ofislerin fiziksel, mekéansal, komsuluk, Kira ve piyasa islem ozellikleri gibi, ¢esitli
ofis ozellikleri agisindan smiflandirilmaktadir. Cesitli ofis 6zelliklerini temsil etmek
amaciyla kullanilan degiskenler ve elde edilen bulgular literatiir incelemelerinde galigmalar
arasindaki farklilik olarak ele alinmaktadir. Bu tiir bir simiflandirmanin nedeni ise, ofis
kiralarin1 etkileyen ofis 6zelliklerinin sehre, bolgeye ve iilkeye gore farklilik géstermesidir.
Ancak, literatiir incelemelerinde yontem ac¢isindan Kkarsilastirmaya genellikle yer
verilmemektedir, ¢iinkii hedonik kira modelleri ¢ogunlukla standart formda olup EKK
yontemi ile tahmin edilmektedir. Hedonik ofis kira modelleri i¢in mekéansal etkilerin dikkate
alindig1 ve EKK yonteminden farkli yontemlerin uygulandigi caligmalar ise oldukca
kisithdir. Burada literatiir incelemesi ticari gayrimenkullerde mekansal bagimiiik
modellemeleri ve geleneksel modellemeler bagliklar1 altinda ele alinacaktir. Ofis
kiralarindaki mekansal bagimlilik modellemeleri olduk¢a kisitli oldugundan ve ofislerin
satis fiyatlar1 i¢in yapilan modellemeler ayn1 zamanda ofis kira modellemeleri i¢in yol
gosterici olacagindan ofis fiyatlariin mekansal modellemelerine de yer verilecektir.
Literatiirde ofis kiralarindaki degisimlerin standart hedonik modeller ya da diger adiyla
geleneksel modeller ile incelendigi ¢ok sayida caligma bulundugundan geleneksel
modellemeler bashigi altinda sadece Istanbul Ofis Piyasasi icin yapilan calismalara yer
verilecektir.

2.1. Ticari Gayrimenkullerde Mekansal Bagimliik Modellemeleri

Debrezion ve Willigers (2008), Hollanda Ofis Piyasasi i¢in demiryoluna ulagimin
ofis kiralar1 tizerindeki etkisini 1983-2005 donemi i¢in incelemistir. Ofislerin mekansal
Ozellikleri arasinda yer alan demiryoluna ulasimin etkisini temsil etmek {izere en yakin
demiryolu istasyonuna uzaklik (raildist) ve en yakin istasyondaki demiryolu servis kalitesi
endeksi (RSQI) degiskenleri olusturulmustur. Ofis kiralarini etkileyebilecek diger mekansal
Ozellikler en yakin otoyola uzaklik, potansiyel miisterilerle ve ofis ¢alisanlar ile iletisim
kurma firsatim1 temsil eden firsat endeksi ve olarak belirlenmistir. Calismada, raildist ve
RSQI degiskenlerinin ofis kiralar1 tizerindeki ¢apraz ve ayri ayr1 etkilerini incelemek tizere
iki hedonik model belirlenmistir. Modeller mekansal etkilerin dikkate alinmadigi durum igin
EKK yontemi, mekansal bagimliligin dikkate alindigi durum i¢in ML y6ntemi ile tahmin
edilerek elde edilen bulgular karsilagtirilmistir. Buna gore, ofis kiralart ve mekéansal
ozellikler arasindaki iligkiyi en iyi, mekansal bagimlilik testleri sonucu belirlenen, mekéansal
hata modellerinin agikladigina karar verilmistir. Mekéansal hata modellerinde mekansal hata
parametresinin pozitif ve anlamli olmasi, komsu ofislere ait gozlemlenemeyen bilesenlerin
pozitif yonde iliskili oldugunu géstermistir.

Ozyurt (2014), Hollanda Ofis Piyasasi i¢in 10 000 ticari gayrimenkuliin satis fiyatlari
ve belirleyicileri arasindaki iliskileri 2001Q1-2011Q11 dénemi igin incelemistir. Ticari
gayrimenkullerin satis fiyat (SaleP) belirleyicileri olarak, satigtan iki ¢eyrek déonem 6nceki
tahmini sermaye degeri (Val.) ve sektor kukla degiskenlerinin (retail, industrial, residential)
dahil edildigi ¢aligmada hedonik yaklasima gore olusturulan fiyatlama modeli oncelikle
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mekansal bagimliligin dahil edilmedigi durum i¢in EKK yontemi ile tahmin edilmistir.
Sonrasinda mekansal bagimliligin dikkate alindigi genisletilmis mekansal model tahmin
edilerek, iliskiyi en iyi agiklayan modelin mekansal model olduguna karar verilmistir.

Nappi-Choulet ve Maury (2009), ¢alismasinda Paris Ofis Piyasasi i¢in Ocak 1991-
Ekim 2005 doneminde gerceklesen 6812 ofis satis islemi ile ofis satig fiyatlarindaki
mekéansal bagimliligi mekéansal-zamansal otoregresif (STAR) modeli ile incelemis ve
tahmin sonuglar1 mekansal bagimlilik parametresinin biiyiik, pozitif ve istatistiksel olarak
anlamli oldugunu gdstermistir.

Tu vd. (2014), Singapur Ofis Piyasas1 i¢in 1992Q3-2001Q4 doneminde gergeklesen
2950 ofis satis islemi ile ofis satis fiyatlar1 ve ofis binalarmin 6zellikleri arasindaki iligkiyi
hedonik yaklasima gore olusturdugu STAR modeli ile incelemistir. Mekansal bagimliligin
dikkate alindig1 bu modelde mekansal bagimlilik parametresi biiyiik, pozitif ve istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Elde edilen bulgular, islem fiyat endekslerinde mekansal
bagimliligin oldugunu gostermistir.

Chegut vd. (2014), 2007-2013 doénemi i¢in Hong Kong, Londra, Los Angeles, New
York, Paris ve Tokyo gibi uluslararasi ofis piyasalarinda ofis binalarinin satis fiyatlarindaki
mekansal bagimliligim dikkate almak i¢in hata terimlerinde mekénsal otoregresif iligkiye
izin verilen SARAR ve STARAR modellerini tahmin etmistir. Tahmin sonuglari, mekansal
bagimlihig: dikkate almak amaciyla hedonik modele dahil edilen mekansal ve mekansal-
zamansal terimlerin ofis fiyatlar1 tizerinde istatistiksel olarak anlamli, ancak ekonomik
olarak etkisinin onemsiz ve mekansal ozelliklerin ofis fiyatlar1 {izerinde istatistiksel ve
ekonomik agidan ¢ok onemli oldugunu géstermistir.

2.2. Ticari Gayrimenkullerde Geleneksel Modellemeler

Oven ve Pekdemir (2006), Istanbul Ofis Piyasasi’nda 17 A smifi finansal aracilik
sirketi i¢in ofis kiralarindaki degisimi incelemek amaciyla hedonik ofis kira modelleri
tahmin etmistir. Buna gore, hedonik ofis kira ¢aligsmalari i¢in literatiir incelemesi sonucu 64
farkli ofis kira belirleyicisi kullanmildigin1 belirlemis ve ofis kira belirleyicilerine faktor
analizi uygulayarak belirli ofis 6zellikleri altinda bu belirleyicileri bes faktore gore
gruplamistir. Faktorl, ofisin bulundugu bolgenin kalitesi; Faktor2, ofis yatirmmimi gekici
kilan Ozellikler; Faktor3, ofis binasinin fiziksel 6zellikleri; Faktor4, ofisin bulundugu
arazinin degerini etkileyen o6zellikler ve Faktor5, ofis binasinin satis degerini etkileyen
Ozellikler olarak adlandirilmigtir. Faktor analizi sonucu herhangi bir gruba dahil olmayan
bosluk orani (V), yillik faiz oram (IR), binadaki ortak alan yiizdesi (ID), ofis binasinda
garajin bulunmasi (PARKDECK), kira sozlesmesinin Kira arttirma maddesi igermesi
(ESCAL) degiskenleri ile birlikte ofis kiralarindaki toplam degisimin %89’unu agiklayan
faktorler agiklayict degiskenler olarak belirlenmistir. Finansal aracilik sirketlerine ait
ofislerin kiralarindaki degisimi a¢iklamak amaciyla olusturulan standart hedonik model hem
dogrusal hem de dogrusal olmayan formlarda tahmin edilmistir. ilk tahminlerden elde edilen
sonuglara gore, en az etkili olan agiklayici degiskenler modelden dislanarak dogrusal ve
dogrusal olmayan formlarda yeniden tahminler yapilmistir. Standart hedonik modelin dért
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farkli versiyonuna goére yapilan tahminler, V, ID, IR, Faktorl, Faktor3 ve Faktor5
degiskenlerinin ofis kiralar1 Gizerinde en etkili degiskenler oldugunu gostermistir.

Ozus (2009), istanbul Ofis Piyasas1 i¢in Mart 2007°de elde edilen bes biiyiik firmaya
ait 94 ofisin kiralarindaki degisimi incelemek iizere standart hedonik regresyon modeli
tahmin etmigtir. Tahmin sonuglarina gére, ofis kiralarim etkileyen en énemli degisken ofis
binasindaki Kat sayist olmakla birlikte diger degiskenler 6nem sirasina gore komsu
ofislerdeki bosluk orani, ofis binalarindaki sosyal olanaklar, binalarin estetigi, kiralanabilir
ofis alani, ofislerin ¢evresinde banka bulunmasi ve ulagilabilirlik degiskenleridir.

Pekdemir ve Dékmeci (2011), istanbul Ofis Piyasi igin 1996-2006 déneminde ofis
kiralar1 ve 34 ofis kira belirleyici arasindaki iligkiyi standart hedonik regresyon modeli ile
incelemistir. Geriye eleme yaklasimi ile baz1 degiskenleri eleyerek olusturduklari regresyon
modelinin tahmin sonuglari, merkeze olan mesafe (DCENTER), 6nemli ulasim noktalarina
(DBRIDG, DFREEWAY) erisim ve konum prestiji (DPREST) gibi degiskenlerin ofis
kiralarindaki degisimi agiklamada en énemli faktorler oldugunu gostermistir.

3. Model, Metodoloji ve Hipotez Testleri

3.1. Klasik Mekansal Ekonometrik Modeller ve Tahmin Yéntemleri

Mekansal ekonometrik analizlerdeki standart yaklasim, 6ncelikle mekansal olmayan
regresyon modelini tahmin etmek ve daha sonra karsilastirma modeli olarak da adlandirilan
bu modelin mekansal etkilesim etkileri ile genisletilip genisletilmeyecegine karar vermektir.
Mekansal etkilesimin bagimli degiskende (Y) olmas1 durumunda etkiler, igsel etkilesim
etkileri; agiklayict degiskenlerde (X) olmasi durumunda dissal etkilesim etkileri ve hata
terimlerinde (¢) olmas1 durumunda etkilesim etkileri olarak adlandirilir. Mekénsal olmayan
regresyon modeli esitlik (1) de oldugu gibi ifade edilebilir:

Y=o +Xp+¢ 1)

Burada Y, Nx1 boyutundaki bagimli degisken vektoriinii; 7y, , Nx1 boyutundaki

birler vektoriinii; « sabit terimi; X, NxK boyutundaki digsal agiklayict degiskenler
matrisini, B, Kx1 boyutundaki egim parametrelerinden olusan vektorii ifade etmektedir. «,

Nx1 boyutundaki hata terimleri vektoriidiir ve hata terimlerinin sifir ortalama ve o’ varyans
ile birbirinden bagimsiz ve 6zdes dagildig1 varsayilmaktadir. Mekansal olmayan regresyon
modeli genellikle EKK yontemi ile tahmin edildiginden, EKK modeli olarak da
adlandirilmaktadir.

Mekansal ekonometrik analizlerdeki bir diger yaklagim da tiim mekansal etkilesim
etkileri iceren modeli tahmin etmektir. Genel yuvalanmig mekansal model (GNS modeli)
olarak da adlandirilan bu model esitlik (2a) ve (2b)’de oldugu gibi ifade edilebilir (Elhorst,
2014: 7-8):
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Y = pWY +azy + XB+WXEO+u o<1 (22)
u=AMWu+e 1| <1 (2b)

Burada WY bagiml degiskendeki igsel etkilesim etkilerini, WX a¢iklayici degiskenler
arasindaki digsal etkilesim etkilerini ve Wu hata terimlerindeki etkilesim etkilerini ifade
etmektedir. p, mekansal otoregresif katsayiyi; A, mekansal otokorelasyon katsayisini ve 6 da
B gibi Kx1 boyutundaki tahmin edilecek bilinmeyen parametreler vektoriini ifade
etmektedir. W, NxN boyutundaki negatif olmayan ve digsal olarak verilen mekansal agirlik
matrisi olarak tanimlanmaktadir. Esitlik (2a) ve (2b)’de p ve X parametreleri iizerine konulan
kisitlar, W i¢in satir standartlagtirmasi yapilmas: durumunda gegerli olacaktir (Kelejian &
Prucha, 1998: 104). Ayrica, hata terimi vektorleri, u ve &, arasinda iligkinin olmadig ve

e| X ~iid.N(0,0.%, 1 )oldugu varsayilmaktadir.

g n°n

Esitlik (2a) bagimli degiskenin mekansal gecikmelisini, baska bir deyisle igsel
mekansal etkilesim etkilerini ve aciklayici degiskenlerin mekansal gecikmelisini yani digsal
mekansal etkilesim etkilerini igermektedir. Esitlik (2b) ise, hata terimlerindeki mekansal
etkilesim etkilerini icermektedir.

GNS modelinde 0, p ve A parametreleri tizerine konulan kisitlar ile diger mekéansal
ekonometrik modeller elde edilebilir. GNS modelinde A=0 olmas1 durumunda, esitlik
(3a)’daki Mekansal Durbin modeli (SDM); 6=0 ve A=0 oldugunda esitlik (3b)’deki
Mekansal Gecikme Modeli (SLM); 6=0, p=0 oldugunda esitlik (3c)’deki Mekansal Hata
modeli (SEM) elde edilir:

Y = pWY +aiy + XB+WXO +& (32)
Y = pWY +ai, + XB+e (3b)
Y =ay +Xp+u, u=AWu+e¢ (3c)

Bu modellerde hata terimi vektorleri icin | X ~iid.N(0,c,’

Lo 1,) varsayimi

yapilir. SDM ve SLM igin |p| <1 kisit1, SEM igin |/1| <1 kisit: konulur.

Uygulamada SDM ve SEM arasinda se¢im yapmak i¢in Ortak Faktor Hipotezi,
Ho:0=p*p, altinda )((#r)zdaglhmma uyan Olabilirlik Orani (LR) testi uygulanir. Ortak

faktor hipotezi altindaki LR testinde (LRorakfakisr), SDM kisitsiz ve SEM kasitl model olarak
tanimlanir. Kisit sayis1 (#r) mekansal gecikmeli degisken sayis1 kadardir ve bu ayni zamanda
test istatistigine ait serbestlik derecesini belirler. Sifir hipotezinin reddedilmesi durumunda
SDM modelinin, reddedilememesi durumunda ise SEM modelinin gegerli olduguna karar
verilir (Lesage & Pace, 2009: 164).
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SDM, SLM ve SEM’de bagiml degigskenin mekansal gecikmeli degeri, WY ile hata
terimi, €, arasindaki iliski icsellik probleminin ortaya c¢ikmasma neden olmaktadir:
E[(\NY )g‘];to. Igsellik probleminin ¢oziimii icin her {i¢ mekansal modelde de WY

disindaki diger agiklayici degiskenlerden dogrusal olarak bagimsiz ara¢ degiskenler
belirlemek miimkiin degildir. SEM i¢in X’nin bilinmemesi durumunda, Maksimum
Olabilirlik (ML) ve Tahmin Edilebilir Genellestirilmis EKK (FGLS) yontemleri igsellik
problemini ¢6zmek i¢in 6nerilen tahmin yaklagimlaridir. Benzer sekilde, SDM ve SLM’deki
igsellik probleminin varhiginda tahmin yontemleri olarak Maksimum Olabilirlik (ML) ve iki
Asamali EKK (2SLS) o6nerilmektedir (Arbia, 2014: 66). Calismada mekansal modellerin
ML yaklasimi ile tahmini tizerine odaklanilmaktadir. Bu yaklasimda, Y bagimli degisken
vektorii igin ortalama ve varyans-kovaryans matrisi elde edildikten sonra modelin tahmini
ve sinanmasi amactyla olabilirlik ve logaritmik olabilirlik fonksiyonlari olugturulur.

3.2. Biiyiik Boyutlu Veri Setleri icin Ustel Mekansal Matris Modeli ve Tahmin
Yontemi

Klasik mekéansal ekonometrik modellerin ML yaklagimu ile tahmini, biiytik boyutlu
veri setleri i¢in yapildiginda hesapsal problemlere neden olmaktadir. Bu problemlerden biri
de mekansal modelin varyans-kovaryans matrisinin hesaplanmasinda ortaya ¢ikmaktadir.
Esitlik (3b)’de tamimlanan SLM i¢in varyans-kovaryans ifadesi esitlik (4c)’de oldugu gibi
ifade edilebilir:

Y = (1= pW) ey + (A= PN) T XB+(L- W) e )
E(Y) = E[a- W) ety +@A- o) XB+ Q- ) *e]= (0= W) Moy + XB) (4

E(YY') =0, (1- pW)* (1- pW) " = 5,°Q (40)

Y’nin ortalama ve varyans-kovaryans matrisinden yararlanilarak logaritmik
olabilirlik fonksiyonu esitlik (5)’teki gibi tanimlanabilir:

! Y - (1= W) (e + xm]'

I(c?, p, B.Y) :sabit—%ln

O'CZQ‘ -
20

XY (1 - W) (aury + XB)] ©)

Varyans-kovaryans matrisindeki (1-pW)* ifadesi veri seti biiyiik boyutlu oldugunda
hesaplamay1 zorlastirmaktadir. Bu hesaplamay1 kolaylastiracak bir yaklasim, modellerin
olabilirlik fonksiyonlarinin da daha basit bir forma indirgenmesini saglayacaktir. Problemi
¢ozmek amaciyla tistel mekéansal matris (MESS) yaklasimi gelistirilmistir. SLM i¢in MESS
yaklagiminin uygulamasinda model asagidaki gibi yeniden diizenlenir:
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(1 -pW)Y =ar, + XB+¢ (6)
SY=ay, +Xf+¢ (6b)

Burada S reel pozitif tanimli bir matristir. S matrisinin farkli tanimlar1 varyans-
kovaryans matrisinin de farkli tamimlarla elde edilmesine neden olarak, klasik mekéansal
ekonometrik modellerden farkli mekansal modelleri ortaya ¢ikarir. Lesage ve Page (2007),
S matrisi i¢in esitlik (7)’deki asagidaki iistel matris formunu 6nermistir:

S =e™ 7

S matrisi ayn1 zamanda (1-pW) ifadesine esittir:

S=e™ =(I-pW) ®)

Esitlik (8)’deki ifadede her iki taraftaki matrisler i¢in satir toplamlar1 alindiginda
asagidaki esitlikler elde edilir:

[ =|—pveyaa=|n(|—p) (9)
Bu esitliklerden yararlanilarak o ve p arasindaki iliski i¢in ¢ikarimlar yapilabilir.

|p| <1 kastt1 ile birlikte p’nun pozitif degeri igin , -0o< a < 0°dir; p’nun negatif degeri icin
0< 0.<0.693’tiir. p=0 oldugunda, a=0 olur ve A—1 oldugunda a—-o0 olur.
S matrisi, SLM igin gosterilen esitlik (4c)’deki Y’nin varyans-kovaryans ifadesinde

ve (5)’teki logaritmik olabilirlik fonksiyonunda (1-pW) yerine konulur ve ifadeler yeniden
diizenlenebilir:

EYY) =0, (1- W) 0-pW) ' =5, S's? (10a)
(o2, p, 1Y) = sabit—%ln‘aEZS’ls"l‘— 2 L =Sy + Xp)ISSTY -5 (ary + Xp)]
6(’)

:sabit—iln
2

052543"1‘ —%[SY —(aty + XB)][SY — (e, + XB)]
20_5 (10b)

Chiu vd. (1996), S matrisi taniminin sagladig avantajlari su sekilde ifade etmektedir:
i) Herhangi bir reel pozitif tanimli S matrisi i¢in her zaman oW gibi reel pozitif taniml bir
matris elde edilebilir. ii) W gibi herhangi bir simetrik reel matris i¢in, S pozitif tanimli bir

matristir. iii) S matrisinin tersi ve determinanti sirasiyla St =e " ve |S|=e"™ile
hesaplanmaktadir. W matrisinin kdsegen elemanlari tanim geregi sifir oldugundan (w;i=0),
S matrisinin determinanti 1’e esittir (| S |= er@) — g0 —1),
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S matrisi tamminin hesapsal anlamda sagladigi kolayliklardan yararlanilarak esitlik
(10b)’deki ifade esitlik (10c)’deki ifadeye indirgenebilir:

! ~[SY = (et + XB)][SY — (et + XB)]
20, (10c)

I(c?, p,B;Y) = sabit—%lno-gz -

S matrisinin determinantinin 1’e esit olmasiyla birlikte MESS modelinin ML
yaklagimi ile tahmini artik doniistiriilmiis modelin  kalinti  kareleri toplaminin,
[SY — (aty + XB)][SY - (arz, + XB)], minimizasyonuna karsilik gelmektedir.

Usten Mekansal Matris tanimi1 SEM icin de yapilabilir. Buna gore, iistel mekansal
matris tanima SEM’deki Y’nin varyans-kovaryans matrisinde yerine konulur ve SLM’de
oldugu gibi logaritmik olabilirlik fonksiyonu daha basite indirgenir. Boylece, biiyiik veri
setleri icin SEM’in ML yaklasimiyla daha kolay bicimde tahmin edilmesini saglar (Bkz.
Arbia, 2014: 174-175).

3.3. Mekénsal Agirhik Matrisinin Olusturulmasi

Mekansal ekonometrik modellerin basaris1 mekansal agirlik matrisinin uygun bir
bi¢imde tanimlanmasina baghdir. Komsuluk matrisi olarak da adlandirilan bu matris esitlik
(11)’de oldugu gibi ifade edilebilir:

(1)

NxN boyutundaki negatif olmayan ve simetrik mekéansal agirlilk matrisinin
elemanlari,

" :{l j e- N (i) (12)
"o diger

seklinde tanimlanmaktadir. Burada N(i), j’inci mekanin komsu setidir. Tanim geregi bir
mekan kendisinin komsusu olamayacagi igin w;i=0dur.

Birimler arasi komsuluk iligkilerini belirlemede farkli komsuluk kriterleri ele
alinabilir. Diizenli mekénsal verinin olmasi durumunda kale Kriteri (ayn1 sinir1 paylagan iki
birimden biri digerine komsudur), fil kriteri (aym kdseyi paylasan iki birimden biri digerine
komsudur) ve vezir Kriteri (ayn1 sinir1 veya koseyi paylasan iki birimden biri digerine
komsudur) gibi komsuluk yaklagimlarina gore mekansal agirlik matrisi olusturulabilir.
Diizensiz mekansal veri i¢in mekansal agirhk matrisinin olusturulmasinda genellikle
maksimum uzaklik (dij, i ve j’inci mekéanlar arasindaki uzaklik ise, dij<dmax olmasi
durumunda j € N(i) olacaktir) ve en yakin komsu Kriterleri kullamilir. Ayrica agirhk
matrisinin elemanlar1 sosyal, ekonomik ve cografi uzakliklarin negatif fonksiyonlar1 olarak
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da tamimlanabilir. Mekansal agirlik matrisindeki agirliklarin belirlenmesinde daha karmagik
uzaklik 6lgiileri de kullanilabilir (Anselin & Bera, 1998: 244).

Mekéansal agirlik matrisi i¢in uygulamalarda genellikle satir standartlagtirmasi
uygulanir. Bunun igin agirlik matrisinin her bir satirindaki elemanlar o satirin toplamina
boliiniir:

w

s ij
ij

(13)

W.' =

ij ZW
i

Bu islem, tiim mekansal agirliklarin O ile 1 arasinda olmasim1 ve modeller arasinda
mekansal parametrelerin  karsilastirabilir olmasini saglar. Orijinalinde simetrik olan
mekansal agirlik matrisi, satir standartlagtirmasinin bir sonucu olarak asimetrik olur:

ZW” # iji (14)

3.4. Mekansal Bagimhihgin Test Edilmesi

Mekansal ekonometrik analizlerde mekansal etkileri test etmede genellikle ilk asama
Moran | istatistigini hesaplamaktir. Moran (1950) tarafindan gelistirilen ve Cliff ve Ord
(1972) tarafindan EKK artiklari arasinda mekansal bagimliligin incelenmesi i¢in 6nerilen bu
test istatistigi agsagidaki gibi tanimlanmaktadir:

(é'Wéj
| Taa (15)
g'e

Burada &=Y —X,B, EKK modelinin artiklaridir; g = (X'X)™ X'y ‘dir ve W,
mekansal agirlik matrisidir.

Cliff ve Ord (1972), rassallik ve artiklarin normalligi hipotezleri altinda Moran |
istatistiginin ortalama ve varyansini hesaplayarak limit dagilimmm normal dagilima
uydugunu kanitlamigtir. Ayrica standardize edilmis Moran | istatistigine ait dagilimin
standartlastirilmig normal dagilima sahip oldugunu géstermiglerdir. Moran | istatistigine ait
sifir hipotezi, EKK artiklar1 arasinda mekéansal bagimliligin olmadigim ifade etmektedir.
Standartlastirilmis Moran | istatistiginin, standart normal dagilim tablosundan belirlenen
kritik degerden daha biiyiik olmas1 durumunda sifir hipotezi reddedilir. Alternatif hipotez
EKK artiklar1 arasinda mekansal bagimlilik oldugunu ifade etmesine ragmen, bu
bagimliligin nereden kaynakladig ile ilgili detayli bilgiler vermez. Bu nedenle, Moran |
istatistigine alternatif mekansal bagimlilik testleri gelistirilmistir.

Moran | istatistigine alternatif test arayisinda Burridge (1980), genellestirilmis Rao
Skor (RS) testini, diger adiyla Lagrange Carpani (LM) testini gelistirmistir:
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LM =5s(6,)'1(8,) *s(6,) (16a)

Burada 0, parametre  vektorii; s(g,)=0L(0)/0@, skor vektorii ve
1(6,) = E[aZLg/agag'], Fisher bilgi matrisidir. L(g), mekansal bagimliligin olmadigini

ifade eden sifir hipotezi altinda elde edilmis ML fonksiyonudur. Alternatif hipotez altinda
SLM’nin gegerli oldugu varsayildiginda, bu modele ait logaritmik olabilirlik fonksiyonu
gecerli olacak ve esitlik (16b)’de tanimlanan, LM mekansal gecikme (LM geikme) testi elde
edilecektir:

2 At 2
M = ”—(‘9 Wyj (16b)

ecikme ~
g Q\ é&¢

Burada, o _ awx (1 _MX)WX5+T, M,y = X(X' X)X, T =tr(W'W +Ww) ‘dir. n
6_ 2

&

gozlem says1 ve 4 ile & %, SLM igin elde edilen maksimum olabilirlik tahmincileridir.

Alternatif hipotez altinda SEM’in gegerli oldugu varsayildiginda ise, bu modele ait
logaritmik olabilirlik fonksiyonu gecerli olacak ve esitlik (16¢)’de tanimlanan, LM mekéansal
gecikme (LM na) testi elde edilecektir:

Anag AN 2
M. = n’ &'W (16¢)
PRt (WW +WW) &'

Baska bir deyisle, esitlik (16a)’da tanimlanan LM istatistigi sirastyla esitlik (16b) ve
(16c)’de tanimlanan LM gecikme Ve LM nata test istatistiklerine doniisecektir. LM testlerinin
sifir hipotezi altinda yapilmasi sadece EKK artiklarina bagh olarak hesaplanabilmelerini
saglamaktadir. LM gecikme testine ait sifir hipotezi bagimii degiskende mekansal bagimlilik
olmadigini, Ho: p=0; LM naa testine ait sifir hipotezi hatalarda mekansal bagimlilik

olmadigini, Ho: A=0 ifade eder. Bu test istatistiklerinin asimptotik dagilimi ;((1)2 dagilimina

uymaktadir. LM gecikme V& LM nata test istatistiklerinin ;((1)2 i¢in elde edilen kritik degerden

daha biiyiik olmas1 durumunda sifir hipotezleri reddedilir. Ancak LM testleri birbirinden
bagimsiz olmadigindan her iki testin sifir hipotezi ayn1 anda reddedilebilir (Arbia, 2014: 83).
Bu durumda karar verme siirecini kolaylastirmak amaciyla Anselin vd. (1996) tarafindan
Robust LM (RLM) testleri gelistirilmistir:

Anps A A 2
RLM gecikme — L ng:\v,\\/g _T(271 ngAV\A/Y (173‘)
Q-T| £'¢ e'e
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ANAS A ~r 2
RM = | e T P @
TA-TQ)| £'¢ E'e

RLM gecikme testinin sifir hipotezi, Ho: p=0, A0, hatalardaki mekansal bagimliligini
dikkate alarak p’nun sifira esitligini sinar; RLM nata testinin sific hipotezi, Ho: 2=0, p#0,
mekansal gecikme bagimhiligin1 dikkate alarak A’nin sifira esitligini sinar. Diger LM
testlerinde oldugu gibi RLM testlerinin asimptotik dagilimi da Zmz‘e uymaktadir.

4, Veri Seti

Calismadaki veri seti, 2018’in ilk ceyregi (Ocak-Mart) boyunca Istanbul’un 28
ilcesinden Tirkiye’nin en biiyiik emlak sitelerinden® toplanan 2348 ofise ait kira verileri ile
ofislere ve ofislerin bulunduklar1 binalara ait 6zellikleri kapsamaktadir. Sekil 1°de ofislerin
ilgelere gore dagilimi gosterilmektedir. Koyu renkli alanlar, en fazla ofis verisinin toplandigi
alanlardir. MIA olarak daire iginde belirtilen alan ana ofis bélgelerinin oldugu merkezi is
alamdir. Ilge ismi olmayan alanlar ise, ofis verisi olmayan ilgeleri gostermektedir. \Veri
setindeki degiskenlere ait kodlar, tanimlamalar ve verilerin elde edildigi kaynaklar detayli
olarak Tablo 1°de yer almaktadir. Veri setindeki ofislerin mekansal 6zelliklerini temsil eden
uzaklik degiskenleri, ofislerin cografi konumlar1 kullanilarak biiyiik daire wuzakiik (great
circle distance) formiilii yardimiyla hesaplanmistir.

Sekil: 1
Ofislerin Tlcelere Gore Dagilim

Ey0p26

K y !vg,Esf""!‘quﬂoynanpl’aﬁ
o = ( S
| Esenyurt33 .

o aveiartt
B
'8 P
| Beylkduzad7

Kaynak: Yazar tarafindan toplanan ofis verisi kullamlarak olusturulmustur.

<https://www.hurriyetemlak.com/ ve https://www.sahibinden.com/>, 01.01.2018.

77



Kangalli-Uyar, S.G. (2020), “Biyiik Veri Setlerinde Ustel Mekansal Matris Tanimi
Yaklagimi: Istanbul Ofis Piyasas1 Analizi”, Sosyoekonomi, Vol. 28(43), 65-87.

Tablo: 1

Degisken Tanimlari
Kod Tanim
Bagimh degisken. Kaynak: emlak sitesi
ofis_kira Ofisin teklif edilen kira degeri (TL)
Ofis dzellikleri/Yapisal ozellikler. Kaynak: emlak sitesi
m? Ofis alan1 (m?)
oda_sayist Ofisteki oda sayist
kat16_kat20 Ofisin 16°mnc1 ve 20’inci katlar arasinda bulunmasi (1-0)
bogaz_manzarasi Ofisin bogaz manzarasinin olmasi (1-0)
Ofis bi ozellikleri/Fiziksel 6zellikler. Kaynak: emlak sitesi
kat_sayist Ofisin bulundugu binadaki kat sayist
otopark Ofisin bulundugu binada otopark olmast (1-0)
giivenlik Ofisin bulundugu binada giivenlik hizmetinin olmasi (1-0)
bina_tipi Ofis binasinin A smifi olmasi (1-0)
K luk dzellikleri. Kaynak: <endeksa.com>
ort_birim_kira Ofisin bulundugu lokasyondaki konutlarin ortalama birim kira degeri (TL)
ort_amortisman_siiresi Ofisin bulundugu lokasyondaki konutlarin ortalama amortisman siiresi (yil)
Piyasa islem ozellikleri. Kaynak: <propin.com.tr>
ort_bosluk_orant Ofislerin dahil oldugu her bir alt piyasadaki ortalama bosluk orani (%)
Mekénsal ozellikler. Kaynak: yazarin kendi h: 1 larn
havaalani_uzaklik En yakin havaalanina olan mesafe (km)
merkezi_ig _alani_uzaklik Merkezi ig alanina uzaklik (km)

5. Ampirik Bulgular

Mekansal agirhik matrisi, gayrimenkullerin hedonik fiyat modellemelerinde
kullanilan k-en yakin komsu Kriterine gére olusturulmus ve matrise satir standartlastirmasi
islemi uygulanmistir (Woasg=oa48). Bu Kriter ofis verilerinin diizensiz konumlanmasi
nedeniyle tercih edilmistir. k-en yakin komsu kriterine gore her bir ofis alaninin en yakin k
komsusu belirlenmektedir. Ofis alanlar1 arasindaki yakinlik ise cesitli uzaklik tanimlarina
gore olusturulabilmekle birlikte, bu ¢alismada ofis alanlar1 arasindaki uzakliklar ofis
alanlarimim enlem-boylam verilerine dayal olan biiyiik daire uzaklik formiiliine gore elde
edilmistir. En yakin komsu sayisinin, k, belirlenmesinde genel yaklagim mekéansal bagimlilik
test istatistiklerini ¢esitli k degerleri igin elde etmek ve en yiiksek istatistiksel anlamliliga
sahip test istatistigine karsilik gelen k degerini optimal komsu sayist olarak belirlemektir.
Tablo 2’de cesitli k degerlerine karsilik gelen mekéansal bagimlilik test istatistiklerine ve
olasilik degerlerine yer verilmistir.

Tablo: 2
Mekénsal Etkilerin Test Edilmesi
k=1 k=10 k=19 k=28 k=37
Moran | 0,34 0,19 0,14 0,12 0,10
z 13,23*** 22,94%*** 24,63*** 25,85%** 24,93%**
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
LM gecikme 215,02*** 430,22%** 356,12%** 288,34*** 231,76***
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
LM hata 171,62*** 490,03*** 541,28*** 573,75%** 512,81***
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
RLM gecikme 51,18*** 83,63*** 58,57*** 45,94*** 34,96%*
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
RLM hata 7,78*** 143, 44%** 243,73%** 331,35%** 316,00***
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
P 0,369%**
(0,00)
A 0,635%**

(0,00)

wxE R ¥ sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamhilik seviyelerini gostermektedir.
Parantez igindeki degerler, test istatistiklerine ait olasilik degerleridir.

78



Kangalli-Uyar, S.G. (2020), “Biyiik Veri Setlerinde Ustel Mekansal Matris Tanimi
Yaklagimi: Istanbul Ofis Piyasas1 Analizi”, Sosyoekonomi, Vol. 28(43), 65-87.

Cesitli k degerleri i¢in hesaplanan Moran | ve LM test istatistiklerinin timii %21
diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Bu nedenle, optimal k degerinin belirlenmesinde
RLM testleri temel alinacaktir. Buna gore, RLM gecikme i¢in en bilyiik test istatistigi degeri
k=10 i¢in elde edilirken, RLM hata i¢in en biiyiik test istatistigi degeri k=28 i¢in elde
edilmektedir. Dolayisiyla, SLM ve SEM tahmin edilirken, farkli komsuluk sayilarina gore
olusturulmus mekansal agirlik matrisleri kullanilacaktir.

Tablo 3’te k=10 i¢in SLM tahminine, k=28 i¢cin SEM ve SDM tahminlerine yer
verilmigtir. SLM ve SDM’ye ait katsay1 tahminleri agiklayici degiskenlerin bagiml: degisken
tizerindeki dogrudan etkilerini gostermektedir. Ofis kiralar1 arasindaki mekansal
bagimliligin modele dahil edilmesiyle birlikte model performansindaki artist gézlemlemek
amaciyla EKK model tahmin sonuglar1 da mekéansal modellerin tahmin sonuglari ile birlikte
gosterilmistir.

Tablo: 3
Mekansal Modellerin Tahmin Sonuglar:
EKK Modeli SLM (k=10) SEM (k=28) SDM (k=28)
sabit 2,936%** 1,743%** 3,024*** 1,127%**
(68,266) (21,384) (37,761) (9,086)
m? 0,001*** 0,001*** 0,001*** 0,001***
(36,020) (35,150) (35,761) (35,817)
kat_sayis1 0,003*** 0,002*** 0,002*** 0,002%**
(4,618) (3,012) (3,236) (3,118)
oda_sayisi 0,037*** 0,035*** 0,035*** 0,035%**
(14,942) (14,943) (15,082) (15,015)
kat16_kat20 0,063*** 0,049** 0,053** 0,055***
(2,390) (1,983) (2,146) (2,232)
otopark 0,047*** 0,031** 0,0504*** 0,048***
(2,941) (2,077) (3,215) (3,042)
giivenlik 0,058*** 0,059*** 0,0557*** 0,055***
(3,867) (4,154) (3,849) (3,818)
bina_tipi 0,133*** 0,120*** 0,143*** 0,149***
(9,254) (8,802) (9,301) (9,443)
bogaz_manzarasi 0,126*** 0,105*** 0,114%*** 0,114%***
(5,221) (4,541) (4,791) (4,741)
ort_birim_kira 0,008*** 0,004*** 0,006*** 0,006***
(14,927) (8,259) (8,061) (5,895)
ort_amortisman_stiresi 0,011*** 0,008*** 0,009*** 0,008***
(9,214) (6,786) (5,113) (3,900)
ort_bosluk_orani -0,269*** -0,272%** -0,411** -0,5853***
(-2,449) (-2,603) (-2,501) (-3,073)
havaalani_uzaklik_ -0,007*** -0,004*** -4,882* -0,017
(-6,133) (-3,974) (-1,823) (-1,691)*
merkezi_is_alani_uzaklik -0,010*** -0,006*** -0,011*** -0,006
(-10,338) (-6,346) (-5,240) (-0,6059)
AIC -164,519 -432,82 -370,17 -361,8
LogLik. 97,260 232,409 201,087 209,899
RSS 126,545 111,434 113,875 113,417
pveya L 0,369*** 0,635*** 0,582***
(16,788) (17,051) (14,145)
LR ortak faktsr 17,625

[0,172]

xRk kR X swrasyla %1, %5 ve %10 anlamhilik diizeylerini gostermektedir. Biitiin modeller log-dog formda tahmin
edilmistiv. Yuvarlak parantez icindeki degerler z istatistikleri, koseli parantez icindeki deger LR ortak faktor
istatistigine ait olasilik degeridir.

7 SDM modelinde, mekansal Durbin degiskenleri ¢alismada ele alinan tiim ofis ozelliklerini kapsamaktadir.

SLM ve SDM modellerine ait katsayr tahminleri dogrudan etkileri gostermektedir.
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Tablo 3’teki tiim modeller i¢in tahmin sonuglar1 genel olarak incelendiginde SDM
haricinde tim aciklayici degiskenlerin katsayilarmin gesitli anlamlhilik diizeylerinde
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilebilir. SDM’de ise merkezi is alanina uzaklik
(merkezi ig alani_uzaklik) degiskeninin katsayisi istatistiksel olarak anlamsizdir. Ancak
modelin kalint1 kareleri toplamina (RSS) bagli olarak hesaplanan Akaike Bilgi Kriteri (AIC)
acisindan modeller arasinda karsilagtirma yapildiginda mekansal modellerin (SLM, SEM,
SDM) ofis kiralar1 ve 6zellikleri arasindaki iliskiyi mekansal olmayan modele (EKK) gore
daha iyi agikladigi soylenebilir. Ciinkii en kiigiikk AIC degerine sahip olan modelin
performansinin diger modellerinkine gére daha iyi oldugu kabul edilir (Anselin,1988: 298-
299). Ayrica SDM’deki mekansal gecikmeli agiklayici degiskenlerin katsayilari tizerine
konulan kisitlarin, Ho: 6=p*p, gecerli olup olmadigim test etmek amaciyla yapilan ortak
faktor hipotez testinin (LRorakfakier) SONUCUNa gore sifir hipotezi reddedilememektedir. Buna
gore, kisitlar gegerlidir ve ofis kirasi ile 6zellikleri arasindaki iliskiyi agiklamak i¢in SEM,
SDM’ ye tercih edilmelidir. Son olarak, mekansal modeller arasinda AIC’e gore
karsilastirma yapildiginda SLM’nin en kiigiik AIC degerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu
durumda SLM, ofis kiralar1 ve 6zellikleri arasindaki iligskiyi agiklamada diger modellere
tercih edilir.

SLM’nin tahmin sonuglarima gore, mekansal otoregresif katsayi istatistiksel olarak
anlamli ve pozitiftir (p=0.369<1). Bu sonug, birbirine komsu mekéanlarda yer alan ofislerin
kiralar1 arasinda mekéansal bagimliligin oldugunu ve komsu mekanlarda ofis kiralarindaki
%2’lik artisgin s6z konusu mekéandaki ofisin  kirasim1  %0,369 kadar arttirdigin
gostermektedir. SLM’ye ait katsayr tahminleri ofis kira belirleyicilerindeki degisimin ofis
kiralar1 tizerindeki dogrudan etkilerini yansitmaktadir. Lesage ve Pace (2009)’e gore SLM
ve SDM modellerinde agiklayici degiskenlerin bagimli degisken iizerindeki etkileri
dogrudan etkiler ve dolayli etkiler olarak ayrilmalidir. Dogrudan etkiler i. mekan igin
aciklayici degiskendeki bir degisimin yine ayni1 mekan i¢in bagimli degisken iizerindeki
etkisini gosterirken (OYi/0Xik), dolayl etkiler iki sekilde yorumlanmaktadir. Buna goére
dolayl etkiler, i. mekan i¢in agiklayici degiskendeki degisimin diger tiim mekéanlarda yol
actig1 degisimi ya da diger tiim mekanlarin agiklayict degiskenindeki bir degisimin i. mekan
icin bagimh degisken iizerindeki etkisini gosterir (0Yi/0Xjk, i#j). Dogrudan ve dolayli
etkilerin birlesimi ise toplam etkileri vermektedir. SLM igin dogrudan ve dolayl etkilerin
ayristirlldig1 katsay1 tahminlerine Tablo 4’te yer verilmistir.

Tablo 4’teki tahmin sonuglarina gore, ofis kira belirleyicileri ya da 6zelliklerinin ofis
kiralar1 iizerinde hem dogrudan hem de dolayl etkileri vardir. Baska bir deyisle, belli bir
mekanda ofis kiralar lizerinde ofislerin sadece kendi 6zellikleri degil diger mekanlardaki
ofislerin ozelliklerindeki degisimler de etkili olmaktadir. Tahmin sonuglari, ofis alani
biiyiikliigiindeki (m?) 1 m?’lik artiga karsilik ofis kiras: iizerindeki %0,20’lik artisin %0,10°u
dogrudan ve diger %0,10’u da dolayl etkilerden kaynaklandigini gdstermektedir. Buna
gore, i. mekanda ofis alanindaki 1 m?’lik artis i. mekandaki ofis kirasim %0,10 artirirken,
diger mekanlarda ofisin alanindaki 1 m?’lik artis i. mekandaki ofis kirasim %0,10
arttirmaktadir. Ofis alam 6zelligi olan ve kontrat dzellikleri grubunda da yer alabilen m?
degiskeninin ofis kirasi lizerinde negatif ve pozitif etkileri olabilmektedir. Negatif etki,
kiralanan ofis alan1 biiylikliigii arttikca kiracinin kira iizerine pazarlik giiciiniin artmasi ile
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ortaya cikabilir. Ozellikle, yiiksek bosluk oranlari ile asagi yonlii hareket eden ofis
piyasasinda ofis sahipleri arasindaki rekabetin artmasi nedeniyle ofis kiralarinda 6nemli
6l¢iide indirimlerin olmasina neden olmaktadir. Pozitif etki ise, ¢ok fazla boliimlenmemis
biiyiik ofis alanlarinin biiyiik firmalar tarafindan talep edilmesi ve genellikle kisa dénemler
i¢in piyasaya arz edilmesi nedeniyle, yiiksek degerlenmesi sonucu ortaya ¢ikabilmektedir.

Sonug olarak, m? degiskeninin ofis kirasi iizerindeki etkisi piyasamin durumuna baghdir
(Kempf, 2015: 99).

Tablo: 4
SLM Tahmininde Dogrudan, Dolayh ve Toplam Etkiler

SLM Dogrudan Etkiler Dolayh Etkiler Toplam Etki
m? 0,001*** 0,001*** 0,002%**
kat_sayisi 0,002%** 0,001*** 0,003***
oda_sayisi 0,035%** 0,020%** 0,055***
kat16_kat20* 0,049** 0,028** 0,077**
otopark* 0,031** 0,018** 0,049**
giivenlik” 0,059*** 0,033*** 0,092%**
bina_tipi* 0,120%*** 0,068*** 0,188***
bogaz_manzarast* 0,105*** 0,059*** 0,164***
ort_birim_kira 0,004*** 0,003*** 0,007***
ort_amortisman_stiresi 0,008*** 0,004*** 0,012%**
ort_bosluk_orant -0,272%** -0,153*** -0,425***
havaalam_uzaklik_ -0,004*** -0,003*** -0,007***
merkezi_ig alani_uzaklik -0,006*** -0,003*** -0,009***

* isaretli degiskenler kukla degiskenler olup log-dog model formunda katsayilart (e’-1)x100°e gore
hesaplanmaktadir.

Ofisin bulundugu binanin kat sayisindaki (kat sayisi) artigin ofis kirasi iizerindeki
toplam etkisi %0,30 kadardir. Toplam etkinin 9%0,20’lik kismi dogrudan etkilerden,
%0,10’luk kismi ise dolayli etkilerden gelmektedir. Ofis alanmnin 16 ile 20’inci katlar
arasinda (katl6_kat20) arasinda bulunmasi ofisin kirasim yaklasik %8 oraninda
arttirmaktadir. Bu artisin %5’i dogrudan etkilerden, %3’ii dolaylh etkilerden gelmektedir.
Ofis binasindaki kat sayisinin artmasi ya da ofis binasinin yiiksekligi ofis binasinin fiziksel
Ozellikleri arasinda yer almaktadir. Yiiksek ofis binalar1 diger ofis binalarina gore dikkat
¢eken, bulundugu yerin g¢evresini sekillendiren, manzarast olan prestijli binalardir (Koster
vd., 2014: 126). Ofis binalarinin yiiksek katlar1 da manzarasiin olmasi gibi 6zelliklerden
dolay1 diger katlara gore daha fazla degerlenebilmektedir. Bu nedenle, kat sayist ve
kat16_kat20 degiskenlerinin ofis kirasi tizerindeki pozitif etkileri beklenen etkilerdir.

Ofisin oda sayisindaki (oda_sayisi) artis, ofis kirasin1 %5,5 arttirmaktadir. Toplam
etkinin %3,5’1 dogrudan etkilerden, %2’si ise dolayl: etkilerden gelmektedir. Bagka bir
deyisle, i. mekanda ofisin oda sayisindaki artig i. mekanda ofis kirasint %3,5 artirirken, diger
mekanlarda ofisin oda sayisindaki artis i. mekanda ofis kirasin1 %2 oraninda arttirmaktadir.
Bir ofis alanindaki oda sayis1 ofis alan1 6zelliklerinden olup, oda sayisindaki artig ofis
kiracilarina daha etkin kullanim saglayabileceginden ofis kirasini pozitif etkilemektedir.

Ofisin bulundugu binada otoparkin olmasi (otopark), ofis kirasini yaklasik %5
oraninda arttirmaktadir. Bu artigin %3’ dogrudan etkilerden, %2’si dolayli etkilerden
kaynaklanmaktadir. Benzer sekilde, ofisin bulundugu binada giivenlik hizmetinin (giivenlik)
olmas ofis kirasim %9,43 oraninda arttirmaktadir. Bu artisin %6,08’i dogrudan etkilerden,
%3,35’i dolayl1 etkilerden kaynaklanmaktadir. Ofis binasinin otopark, giivenlik hizmeti gibi
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olanaklarinin olmasi ofis alaninin kalite gostergesidir. Bu nedenle, ofis binasindaki
olanaklarin her birinin ofis kirasi tizerinde pozitif etkilerinin olmasi beklenmektedir.

Ofisin bulundugu binanin A sinifi olmasi (bina_tipi) ofis kirasin1 %20,68 oraninda
arttirmaktadir. Bu artigin %12,75’i dogrudan etkilerden, %7,93’i dolayli etkilerden
kaynaklanmaktadir. Ofis binasinin A sinifi olmasi, ofislerin kiralarini arttiran 6nemli bir
faktordiir. Bina Sahipleri ve Yoneticileri Kurulusu’na (BOMA) gore A sinifi ofis binalari
bolgedeki ortalama kira bedelinin ¢ok tizerinde degere sahip olan en prestijli yapilardir. Bu
siiftaki ofislere ulasim kolaydir, ortalamanin iistinde hizmet alanlarma ve yonetime sahip
binalardir ve mekanlarda yiiksek kalitede mimari ve i¢c mimari malzemeler ile son teknoloji
kullanmilir. Bir ofis binasimin A smfi olabilmesi igin gerekli kriterler bolgeden bolgeye,
tilkeden tilkeye farklilik gosterse de ofis alaninin A simifi bir ofis binasinda bulunmasi ofis
kirasini 6nemli 6lgiide arttirabilir.

Ofisin bogaz manzarasinin olmasi (bogaz_manzarasi) ofis kirasin1 %17,82 oraninda
arttirmaktadir. Bu artisin %11,07’si dogrudan etkilerden, %6,75’i dolayli etkilerden
kaynaklanmaktadir. Ofis binasinin fiziksel 6zelliklerini yansitan bu degisken istanbul Ofis
Piyasasi’nda ofis kiralarin1 pozitif yonde etkileyen onemli degiskenlerden biri olarak
bulunmustur. Ofisin bogaz manzarasinin olmasi, ofisin bulundugu ¢evreyi ¢ekici kilan
6zelliklerden biridir. Bu nedenle, bogaz manzarasinin ofis kiralarini artirmasi beklenen bir
sonugtur.

Ofisin bulundugu semtteki konutlarin ortalama birim kirasindaki (ort_birim_Kkira)
1®5/m?’lik artis, ofis kirasin1 %0,7 arttirmaktadir. Bu artisin %0,40°1 dogrudan etkilerden,
%0,30’u dolayli etkilerden kaynaklanmaktadir. Buna gore, i. mekanda ofisin bulundugu
semtteki konutlarm ortalama birim kirasindaki 13/m?’lik artis i. mekéanda ofis kirasi1 %0,40
artirirken, diger mekanlarin bulundugu semtlerdeki konutlarin ortalama birim kirasindaki
15/m?’lik artis i. mekanda ofisin kirasin1 %0,30 arttirmaktadir. Ofisin bulundugu semtteki
konutlarin ortalama birim kira degerinin yiiksekligi, ofisin bulundugu ¢evrenin kalitesinin
bir gostergesidir ve ofislerin komsuluk 6zelligi olarak ele alinabilir. Ofisin bulundugu
gevrenin kalitesinin yiliksek olmasi, kiracilarin 0 mekandaki ofis se¢imini olumlu y6nde
etkileyebilir.

Ofisin bulundugu semtteki konutlarin amortisman siiresindeki (ort amortisman
stiresi) 1 yillik artig, ofis kirasim %1,2 arttirmaktadir. Bu artisin %0,80°i dogrudan
etkilerden, %0,40°1 dolayli etkilerden kaynaklanmaktadir. Buna gore, i. mekanda ofisin
bulundugu semtteki konutlarin ortalama amortisman siiresindeki 1 yillik artis i. mekandaki
ofis kirasim %0,80 artirirken, diger mekanlarda ofisin bulundugu semtteki konutlarin
ortalama amortisman siiresindeki 1 yillik artis i. mekanda ofis kirasim1 %0,40 arttirmaktadir.
Belli bir bolgede gayrimenkullerin ortalama amortisman siiresinin uzunlugu, 0 bélgedeki
gayrimenkullerin kullanim siiresinin uzunlugunun ve gayrimenkullere yapilacak yatirimin
karliliginin bir gostergesidir. Gayrimenkullerin kullanim siiresinin uzunlugu yiiksek kalitede
yapi standartlarimi gerektirir. Ofislerin bulundugu semtlerde konutlarin ortalama amortisman
sliresinin yiiksek olmasi, 0 semtlerdeki gayrimenkullerin yiiksek standartlara gore insa
edildiginin bir gostergesi olabilir. Bu nedenle, ort amortisman_siiresi degiskeni ofislerin
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bulundugu ¢evrenin kalite gostergesi yani bir komsuluk 6zelligi olarak ele alinabilir. Sonug
olarak ofislerin gevre kalitesindeki artigin ofis kiralarim arttirmasi beklenmektedir.

Ofis alt piyasalarinda ortalama bosluk oranindaki (ort _bosluk orani) %1’lik artis,
ofis kirasin1 %42,5 diistirmektedir. Bu azalisin %27,2’si dogrudan etkilerden, %15,3’1
dolayl etkilerden kaynaklanmaktadir. Buna gore, i. alt piyasada ofislerin ortalama bosluk
oranindaki %1’lik artig i. alt piyasada ofis kirasin1 %27,2 distriirken, diger alt piyasalarda
ofislerin ortalama bosluk oramndaki %21’lik artis i. alt piyasada ofis kirasim %15,3
diisirmektedir. Kempf (2015)’e gore durgun ofis piyasalarinda yiiksek bosluk oranlari,
kiracilarin pazarlik giiciiniin artmasina neden olarak ofis sahiplerinin kiralarda onemli
indirimler yapmasina neden olmaktadir. Ozus (2009), Istanbul Ofis Piyasasi i¢in yaptig
caligmasinda ortalama bosluk oranindaki artisin ofis kirasin1 negatif etkiledigi sonucuna
ulagmustir, ancak lokal diizeyde olmayan ofis binalardaki bosluk oranlarmin ofis kiralarim
pozitif etkiledigini gostermistir.

En yakin havaalanindan her 1km’lik uzaklagma ofis kirasin1 %0,70 disiirmektedir.
Bu diisiisiin %0,40°1 dogrudan etkilerden, %0,30’u dolayli etkilerden kaynaklanmaktadir.
Buna gore, i. mekanda ofisin en yakin havaalanindan her 1 km uzaklagmasinda i. mekandaki
ofis kiras1 %0,40 oraninda, diger mekanlarda ofisin en yakin havaalanindan her 1 km
uzaklagsmasinda, i. mekandaki ofis kiras1 %0,30 oraninda diismektedir. Calismada en yakin
havaalanina uzaklik (havaalani_uzaklik) degiskeni ofislerin mekansal 6zelliklerinin ofis
kiralari tizerine olan etkisini incelemek amaciyla modele dahil edildi. Havaalani gibi ulagim
noktalarina yakinlik ofis binalarina kolay ulasilabilirligin bir gostergesi oldugundan
havaalanindan uzaklagma ofis kiralarini negatif yonde etkileyebilmektedir.

Merkezi is alanindan her 1km’lik uzaklasma ofis kirasim1 %0,90 diisiirmektedir. Bu
diistisiin %0,60’1 dogrudan ve %0,30°u dolayl etkilerden kaynaklanmaktadir. Baska bir
deyisle, i. mekanda ofisin merkezi is alanindan her 1km’lik uzaklagmasi i. mekanda ofis
kirasim1 %0,60 diisiiriirken, diger mekanlarda ofisin merkezi is alanindan her 1km’lik
uzaklagmasi i. mekanda ofis kirasim %0,30 diistirmektedir. Merkezi is alanina uzaklik
degiskeni (merkezi_is alani_uzaklik) ofislerin mekéansal 6zellikleri arasinda yer almaktadir.
Merkezi is alam ofis ¢alisanlarinin yogun oldugu bir bolge olmasi nedeniyle, firmalar
tarafindan ofis yeri olarak tercih edilen bir bolgedir. Merkezi ig alani, ofis ¢alisanlarinin yan
sira miigterilerin ve tedarikgilerin de en yogun oldugu bolgedir. Dolayisiyla merkezi is
alanindan uzaklagmak firmalar arasi iletisimin siirdiiriilmesiyle ilgili seyahat maliyetlerinin
artmasina neden olacaktir (Kempf, 2015: 80). Sonug olarak, merkezi is alanindan uzaklagma
ofis kiralar1 iizerinde negatif etkiye neden olabilir.

SLM’ye alternatif olarak onerilen bir baska model de MESS modelidir. Ozellikle
biiyiik boyutlu mekansal verilerin kullanildigi ¢alismalarda, mekéansal agirlik matrisi de
biiyiik boyutlu olacagindan SLM’nin ML yontemi ile tahminindeki zorluklar artacaktir.
Mekansal agirlik matrisindeki sifir olmayan agirliklarin daha yogun olmast durumunda
SLM’nin tahminindeki zorluklar daha da artacaktir (Arbia, 2014: 167-168). Bu ¢alismada
kullanilan veri setinin de biiyiik boyutlu olmasi ve mekansal modellerin biiyiik boyutlu
agirlik matrisi (=Waasg+2348) kullanilarak tahmin edilmesi nedeniyle SLM’ye alternatif olarak
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MESS modeli tahmin edilmistir. Buna gore, SLM’nin tahmin sonuglarina karsilik gelen
MESS modelinin tahmin sonuglarina Tablo 5’te yer verilmistir.

Tablo: 5
SLM ve MESS Modeli Tahmin Sonuglari
SLM MESS
sabit 1,743*** 1,769***
(21,384) (43,620)
m? 0,001*** 0,001***
(35,150) (35,472)
kat_sayisi 0,002*** 0,002***
(3,012) (3,031)
oda_sayisi 0,035*** 0,035***
(14,943) (14,987)
kat16_kat20 0,049** 0,049*
(1,983) (1,969)
otopark 0,031** 0,031**
(2,077) (2,082)
giivenlik 0,059*** 0,059***
(4,154) (4,176)
bina_tipi 0,120*** 0,119***
(8,802) (8,783)
bogaz_manzarasi 0,105*** 0,103***
(4,541) (4,494)
ort_birim_kira 0,004*** 0,004***
(8,259) (8,977)
ort_amortisman_siiresi 0,008*** 0,007***
(6,786) (6,904)
ort_bosluk_orant -0,272%** -0,271%**
(-2,603) (-2,609)
havaalan_uzaklik_ -0,004*** -0,004***
(-3,974) (-4,033)
merkezi_ig_alani_uzaklik -0,006*** -0,006***
(-6,346) (-6,607)
AlC -432,82 -436,598
LogLik. 232,409 234,299
p 0,369*** 0,360***
(16,788)
[ -0,447***

(-14,413)
wAE KX X swrasyla %1, %5 ve %10 anlamhiik diizeylerini gostermektedir. Biitiin modeller log-dog formda tahmin
edilmistir. Parantez igindeki degerler katsayi tahminlerine karsilik gelen z istatistikleridir. a=In(1-p) iliskisinden
elde edilmektedir.
L SLM modeline ait katsayi tahminleri dogrudan etkileri gostermektedir.
SLM 'nin MESS spesifikasyonu R programinin 3.6.1 versiyonu kullanilarak tahmin edilmistir. MESS e ait dogrudan
etkiler ile SLM ye ait dogrudan etkiler karsilagtinlabildiginden ¢calisma boyunca karsilastirmalar dogrudan etkiler
iizerinden yapilmigtir.

Tablo 5’te SLM’ye alternatif olarak tahmin edilen MESS modeli tahmin sonuglari
incelendiginde, SLM ve MESS i¢in katsay1 tahminlerinin ve bu tahminlere karsilik gelen z
istatistiklerinin neredeyse ayni oldugu gozlemlenir. Lesage ve Pace (2009), MESS
modelinin performansini diger mekansal modellerle karsilagtirmak amaciyla Monte Carlo
simiilasyon ¢aligsmasi yapmigtir. 100 denemenin yapildig: simiilasyon ¢aligmasinda degisen
p degerleri i¢in SLM ve degisen a degerleri i¢gin MESS modeli tahmin edilerek katsay1
tahminlerinin ortalamasi ve standart sapmasi elde edilmistir. SLM ve MESS veri iiretme
stireglerine ait katsayr tahminlerinin neredeyse ayni ortalama ve standart sapma ile
dagildigin1 gostermislerdir. Sonug olarak, alternatif olarak 6nerilen MESS modeli SLM’ye
zit ¢ikarimlar iretmeyen, tahminlerin giivenirliliginden 6diin vermeden biiyiik veri setleri
icin mekansal modellerin daha kolay tahmin edilmesini saglamaktadir.
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6. Sonug¢

Degerleme uzmanlar1 ve yatirimeilar ticari gayrimenkullerin degerleme siirecinde
gayrimenkuliin sahip olduklar1 6zellikler kadar ¢evresindeki gayrimenkullerin satis
fiyatlari/kira degerleri ve 6zelliklerini de dikkate alirlar. Degerleme siirecinde etkili olan bu
faktorler, belli bir mekandaki ticari gayrimenkullerin satig fiyatlari/kira degerleri ve
cevresindeki diger gayrimenkullerin satis fiyatlari/kira degerleri ile 6zellikleri arasinda iliski
olmasina neden olur. Ticari gayrimenkul degerlemelerinde mekansal etkilesim ya da
mekansal bagimhilik olarak adlandirilan bu tiir iligskinin, gayrimenkul degerleme
modellemelerinde dikkate alinmasi gerekir. Ticari gayrimenkul degerleme modelleri ile
ilgili 6nceki galigmalar incelendiginde, mekansal bagimlilik etkisinin genel olarak dikkate
alinmadigi ve geleneksel regresyon modellerinin kullanildigi gozlemlenir. Mekansal
bagimlilik etkilerini mekansal modeller ile dikkate almak miimkiindiir, ancak son yillarda
mekansal veri setlerinin boyutundaki biiytime bu modellerin tahminini zorlastirarak, bazi
tahmin problemlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Tahmin problemlerinin tistesinden
gelmek amaciyla klasik mekansal modellere alternatif olarak iistel mekansal matris tanimi
ile mekansal modeller gelistirilmistir.

Bu ¢aligmada Istanbul Ofis Piyasasi igin ofis kira degerlerini belirleyen faktorleri
incelemek amaciyla hedonik ofis kira modeli gelistirilmistir. Gelistirilen hedonik kira
modeli, geleneksel ya da standart hedonik ofis kira modellerinden farkli olarak ofis
kiralarindaki mekéansal bagimlilhigi da dikkate almaktadir. Model tahminlerinden once
uygulanan mekéansal tani testleri sonucunda ofis kiralarinda mekansal bagimlilik olduguna
karar verilmistir. Mekansal bagimlilik etkilerini dikkate alan cesitli mekansal modeller
tahmin edilerek, iliskiyi aciklamada en yiiksek performansa sahip modeli belirlemek
amaciyla modellere ait bazi istatistiksel 6lgiiler arasinda karsilagtirma yapilmis ve en uygun
modelin mekansal gecikme modeli olduguna karar verilmistir. Dogrudan ve dolayl etkileri
incelemeye olanak saglayan mekansal gecikme modelinin tahmin sonuglari, ofis kiralar
tizerinde ofislerin kendi 6zellikleri ile birlikte yakin c¢evresindeki ofislerin kira
degerlerindeki ve sahip olduklar1 6zelliklerdeki degisimlerin etkili oldugunu goéstermistir.
Dogrudan ve dolayh etki katsayilar1 incelendiginde, Istanbul’daki ofislerin kira degerleri
tizerinde en etkili ilk ti¢ degisken sirasiyla ort_bosluk orani, bina_tipi ve bogaz manzarasi
olarak belirlenmistir. Son olarak, 2348 ofise ait gézlem degerlerinin yer aldig: veri setinin
biiyiik boyutlu olmasi nedeniyle tistel mekansal matris modeli tahmin edilerek sonuglar
mekansal gecikme modelinin tahmin sonuglar1 ile karsilagtirilmig ve tiim tahmin
katsayilarinin neredeyse ayni oldugu bulgusuna ulagilmistir.

Onceki galismalardan farkli olarak, Istanbul Ofis Piyasasi icin ofis kiralar ilk kez
mekansal bagimlilik etkisi ve verinin boyutu dikkate alinarak modellenmistir. Bu yaklagim
ile hem yakin ¢evredeki ofislerin Kira degerleri ve ozelliklerindeki degisim dikkate alinmig
hem de model tanimlamalarinda 6nemli degisken diglanmasindan kaynaklanan problemlerin
Oniine ge¢ilmistir. Calismadan elde edilen bulgular, 6nemli bir degiskenin dislanmasi
sonucu modelin yanlis tanimlanmasindan kKaynaklanan sapmali tahmin sonuglarini ve ofis
kira belirleyicileri ile ilgili yaniltic1 ¢ikarimlar1 engellemek igin, istanbul Ofis Piyasast igin
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yapilacak ofis kira modellemelerinde mekansal bagimlilik etkisinin dikkate alinmasi
gerektigini gostermistir.
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