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Konumsal-zamansal taginmaz deger degisim dinamiklerinin CBS ve
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Oz: T asmmazlarin konum ve zamana bagh olarak deger degisim dinamiklerinin analizi, tasinmaz piyasasinda stratejik ve etkin kararlar
alma siirecinde biiyiik oneme sahiptir. Tasinmazlarin deger degisimini etkileyen zamana bagli ekonomik degiskenlerin istatistiksel
tekniklerle modellenmesi, yatirimcilara ve politika yapicilara onemli altliklar sunabilmektedir. Bu ¢alismada konut tipindeki taginmaziarin
konumsal-zamansal deger degisim dinamiklerinin belirlenebilmesi igin deger degisimi iizerinde etkili olabilecek 14 ekonomik degisken
belirlenmistir. Istanbul’un Pendik ve Tuzla ilceleri ile Kocaeli ilinin Gebze, Cayirova ve Darica il¢elerindeki mahalleler ¢alisma alan
olarak belirlenmis olup, degiskenler ve tasmmaz deger veri setleri 2019-2023 dénemi icin temin edilmistir. Istatistiksel analiz
tekniklerinden Coklu Dogrusal Regresyon (CDR) kullamilarak tasinmaz deger degisimi ile ekonomik degiskenler arasindaki iligkiyi
incelemek igin regresyon modeli olusturulmustur. Deger degisimindeki varyansin %63.3"linii aciklayan modelde Tiiketici Fiyat Endeksi
(TUFE), Yurt I¢i Uretici Fiyat Endeksi (YI-UFE), Iktisadi Faalivet Kollarma Gére Gayrisafi Yurt I¢i Hasila Degisim Oranlart
(Gayrimenkul), Bankalarca Agilan Kredilere Uygulanan Agirlikli Ortalama Faiz Oranlart (Konut), Tiirk Lirasi Arzi, Tiiketici Kredileri
(Konut) ve Déviz Kurlar: degisimi degiskenleri istatistiksel agidan anlamh olarak tespit edilmistir. Konumsal-zamansal deger degisimlerini
incelemek i¢in ise Konum-Zaman Kiip Modeli olusturulmustur. Olusturulan kiip ile CBS tabanli Konumsal-Zamansal Trend Analizi,
Yiikselen Sicak Konum Analizi ve Yerel Kiimelenme ve Aykirilik Analizleri ger¢eklestirilmistir. Konumsal-Zamansal Trend Analizi ile tiim
mahallelerin %99 giiven araliginda yiikselme trendi gésterdigi belirlenmistir. Yiikselen Sicak Konum Analizi ile Ardisik Sicak Konum ve
Salimmli Sicak Konum kategorilerinde zamansal oriintiiler belirlenmigtir. Yerel Kiimeleme ve Aykirilik Analizi ile Tuzla ilgesindeki Cami
Mahallesi ve Pendik il¢esindeki Harmandere Mahallesi ‘nin Yiiksek-Yiiksek Kiimelenme kategorisinde oldugu, diger mahallelerin ise Coklu
Tip kategorisinde oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma ekonomik degiskenler ve deger degisimi arasindaki iliskilerin regresyon modelleri ile
incelenebilmesinin yani swra konumsal-zamansal deger degisimlerinin Konum-Zaman Kiipii temelli analizler ile konumsal olarak
izlenebilmesine yonelik biitiinlesik bir metodoloji sunmaktadir. Onerilen hibrit yaklasim konumsal-zamansal deger degisim dinamiklerinin
belirlenmesi ve tasinmaz sektoriinde dogru stratejiler gelistirilmesinde kullanilabilir.

Anahtar Sozciikler: CBS, Konum-Zaman Kiipii, Tasinmaz Deger Degisimi, Coklu Dogrusal Regresyon

Investigating spatio-temporal real estate value fluctuation dynamics with GIS and statistical analysis
techniques

Abstract: Analysing the dynamics of value change in real estate depending on location and time is of great importance in the process
of making strategic and effective decisions in the real estate market. Modelling the time-dependent economic variables affecting the change
in the value of real estate with statistical techniques can present important bases for investors and policymakers. In this study, 14 economic
variables that may affect the value change were determined to determine housing real estate's spatial-temporal value change dynamics.
Pendik and Tuzla districts of Istanbul and Gebze, Caywrova and Darica districts of Kocaeli city were determined as the study area, and
variables and real estate value datasets were obtained for the period 2019-2023. Multiple Linear Regression (MLR), one of the statistical
analysis techniques, was used to create a regression model to examine the relationship between the change in real estate value and
economic variables. In the model explaining 63.3% of the variance in the change in value, the variables Consumer Price Index (CPI),
Domestic Producer Price Index (DPPI), Rates of Change in Gross Domestic Product (GDP) By Kind of Economic Activity (Real Estate),
Weighted Average Interest Rates Applied to Loans Extended by Banks (Housing), Money Supply of Turkish Lira, Consumer Loans
(Housing) and Change in Exchange Rates were determined to be statistically significant. To analyse the spatio-temporal value changes, a
Spatio-Time Cube Model was created. With the cube created, GIS-based Spatio-Temporal Trend Analysis, Emerging Hot Spot Analysis
and Local Clustering and Outlier Analyses were performed. With the Spatio-Temporal Trend Analysis, it was determined that all
neighbourhoods show an up-trend within 99% confidence level. Temporal patterns in the categories of Consecutive and Oscillating Hot
Spot were identified with the Emerging Hot Spot Analysis. Local Clustering and Outlier Analysis revealed that Cami Neighbourhood in
Tuzla district and Harmandere Neighbourhood in Pendik district are in the High-High Clustering category, while the other
neighbourhoods are in the Multiple Type category. This study presents an integrated methodology for analysing the relationships between
economic variables and value change with regression models, as well as for spatially monitoring spatio-temporal value changes by using
Space-Time Cube based analyses. The proposed hybrid approach can be used to determine the spatio-temporal value change dynamics
and to develop the feasible strategies in the real estate sector.
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1. Giris

Gelismekte olan iilkelerde taginmaz sektorii, ekonomik biiyiimenin temel dinamiklerinden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Taginmazlar, hem bir titketim hem de bir yatirim ve {iretim araci olarak sosyo-ekonomik sistemin merkezinde yer almakta ve
ekonomiyle yakindan iliskili bir sektor olarak degerlendirilmektedir (Ertiirk & Sam, 2016; Oren & Yiiksel, 2013). 2019
yilinda T.C. Cumhurbagkanlig1 Finans Ofisi tarafindan yapilan Tiirkiye'de Hane Halkinin Finansal Algr ve Tutumu
arastirmasinda, katilimeilarin %80°den fazlasi, konut yatirimlarini diger yatirim araglarma (6rnegin altin, vadeli TL
mevduati) gore daha karh ve giivenli buldugunu belirtmistir (URL-1). Konut yatiriminin bu denli tercih edilmesinin nedenleri
arasinda uzun vadede deger kaybetmemesi ve diger yatirim araglarina nispeten daha yiiksek getiri saglamasi yer almaktadir.
Ozellikle yiiksek enflasyon dénemlerinde konut arzinda azalma gozlemlenmesi tasinmazlarin enflasyondan korunma araci
ve ylksek getiri saglayan bir yatirim unsuru olarak algilanmasina yol agmaktadir. Bu durum ise taginmazlarla olan talep ve
fiyatlarda kayda deger artislar meydana getirmektedir (Erkek vd., 2020). Ayrica sehirlerdeki hizh niifus artigi, ekonomik
faktorler gibi birgok faktdr, piyasanin dinamiklerini derinden etkilemektedir (Arslan, 2007). Ancak son donemdeki ekonomik
gelismeler tasinmaz sektorii izerinde 6nemli etkiler yaratmigtir. 2019-2023 yillari arasinda insaat maliyet endeksi 6nemli
dlgiide artmustir. Ozellikle 2021'de %40’ larin {izerinde artis gdzlenirken, 2022 yilinda bu oran %90 agsmistir (URL-2). Déviz
kuru dalgalanmalar1 ve enflasyondaki hizli artig, insaat maliyetlerini yilikseltmis ve konut fiyatlar1 iizerinde baski
olusturmustur. Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) de bu dénemde &nemli bir yiikselis yasamistir. 2021 yilinda enflasyon %36
iken, 2022 yilinda %64’e ulagsmistir (URL-3). Yiiksek enflasyon 6zellikle sabit gelirli hanelerin konut alim giiciinii olumsuz
etkileyerek konut talebini smirlamistir. Konut kredisi faiz oranlar1 bu dénemde dalgali bir seyir izlemistir. Ozellikle 2021 ve
2022 yillarinda faiz oranlar1 %20'nin {izerine ¢ikarak konut talebini kisitlamig ve konut fiyatlarindaki artislar1 baskilamistir
(URL-4). Bu gercevede 6zellikle enflasyon, faiz oranlar1 ve doviz kuru gibi ekonomik faktdrler konut talebini dogrudan veya
dolayli olarak etkileyerek fiyatlarda dalgalanmalara neden olmaktadir. D&viz kurlarindaki belirsizlikler ve enflasyonun artisi
ingaat maliyetlerini yiikseltip arzi1 daraltirken, faiz oranlarindaki degisimler ise hane halkinin krediye erigsimini zorlagtirmakta
ve talebi sinirlamaktadir. Bu ekonomik dinamikler konut fiyatlarmin arz-talep dengesine bagli olarak hizli bir sekilde
dalgalanmasina yol agmaktadir (Erdogan & Memduhoglu, 2019). Bu baglamda taginmaz sektoriine etki eden ekonomik
faktorlerin belirlenmesi sadece mevcut piyasa dinamiklerini anlamakla kalmayip ayni zamanda gelecekteki ekonomik

yatirimlarin yonlendirilmesi ve stratejik karar alma siireclerinin optimize edilmesi agisindan da kritik bir oneme sahiptir.

Literatiirde taginmaz deger degisimini etkileyen ekonomik degiskenlerin yer aldigi modelleme ¢aligmalari irdelendiginde;
Akca (2023) Tiirkiye’de konut fiyatlarindaki zamansal degisimin enflasyon, déviz kuru, konut faiz oran1 ve konut kredileri
gibi makro-ekonomik gostergelerle olan iligkisini regresyon analizi ile incelemistir. Konut fiyatlarinin kisa vadede faiz
oranlar1 ve konut hacminden, uzun vadede ise toplam konut kredilerinden etkilendigini ifade etmislerdir. Cetin (2021)
Tirkiye'deki konut fiyatlarini etkileyen faktorler ve nedensellik iliskisini incelemek i¢in kurdugu regresyon modelinde konut
fiyat endeksi bagimli degisken olmak tizere, konut kredisi agirlikli ortalama faiz orani, bankacilik sektorii konut kredileri,
TUFE bazli reel efektif doviz kuru, sanayi iiretim endeksi, ingaat malzemeleri toptan esya fiyat endeksi, tiiketici fiyat endeksi
ve reel kira endeksi gibi ekonomik faktorleri kullanarak konut fiyatlarini etkileyen faktorlerin nedensellik iliskilerini
incelemistir. Zandi vd. (2015) konut miilkiyetini, konut fiyat endeksi, enflasyon orani, Gayrisafi Yurti¢i Hasila (GSYH),
korelasyonlarma gore degerlendirmis olup, pozitif yonde en giiclii iligkinin kredi faiz oranlart oldugu ikinci en giglii
ekonomik degiskenin ise GSYH oldugunu tespit etmislerdir. Karadas ve Salihoglu (2020), Tiirkiye’deki konut fiyatlarim
hedonik konut fiyat endeksi ile incelemis ve tiiketici fiyat endeksi, sanayi iiretim endeksi, ingsaat malzemeleri fiyat endeksi,
konut kredisi faiz oranlar1 ve konut kredilerini analiz etmistir. Konut kredisi faiz oranlar1 ve tiiketici fiyat endeksinin konut

fiyatlarini negatif, sanayi iiretim endeksinin ise pozitif yonde etkiledigini ifade etmislerdir. Gebesoglu (2019), Tiirkiye’de
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konut fiyat endeksi ile GSYH, doviz kurlari, faiz oranlar1 ve Borsa Istanbul (BIST100) getirileri arasindaki iligkileri
incelemistir. BIST100 getirilerindeki artig, konut fiyatlarint diisiiriirken, déviz kurlarindaki degisimin konut sektoriinde de
dalgalanmalara sebebiyet verebilecegini ifade etmislerdir. Islamoglu ve Nazlioglu (2019), Istanbul, Ankara ve izmir illerinde
konut fiyat endeksi ile konut satis sayisi, sanayi liretim endeksi, insaat maliyetleri endeksi, niifus, yap1 kullanim izin belgesi
ve tiiketici fiyat endeksi arasindaki iliskiyi inceledigi calismada konut fiyat endeksi ile enflasyon, niifus, konut talebi arasinda
pozitif anlamli bir iliski oldugunu belirtmislerdir. Cunha ve Lobao (2019) konut fiyatlarina etki eden faktorleri; Avrupa
Birligi'nin tamami, 28 Avrupa Birligi ilkesi, bir Avrupa Birligi iilkesi (Portekiz) ve 25 Portekiz metropol istatistiksel bolgesi
olmak fizere dort farkli cografi diizeyde incelemistir. Calismada iki zaman serisi ve iki panel veri regresyon modeli
kullanilarak, taginmaz fiyatlarini etkileyen faktorler ve konut fiyat endeksleri analiz edilmistir. Sonuglar, GSYH, faiz oranlart,
konut baslangiglar1 ve turizm gibi belirleyicilerin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ancak her cografi seviyede farklilik
gosterdigini ortaya koymaktadir. Ayrica dnceki donem fiyat degisikliginin mevcut donem fiyat degisikligini etkileyen en
onemli belirleyici oldugunu ifade etmislerdir. Kiel ve Zabel (2008) konut fiyatlarinin belirlenmesinde Hedonik Regresyon
analizi ile oda sayisi, bina yasi, 1sitma sistemi gibi yapisal degiskenler; medeni durum, egitim durumu, gelir, cinsiyet gibi
miilkiyet sahibinin 6zellikleri; bolgede yasayan kisilerin ortalama geliri, bolgedeki tasinmaz alim-satim hareketliligi,
bolgedeki yoksulluk orani, igsizlik orani gibi mahalli 6zellikler ile ti¢ farkli cografi seviyede (sokak, kasaba ve metropolitan
istatistik alan1) tahmin modelleri gelistirmiglerdir. Daha dogru modelleme sonuglar i¢in cografi kriterlerin modellere dahil
edilmesinin 6nemini vurgularken, farkli cografi seviyelerdeki verilerin konut fiyatlari iizerine her seviyede bagimsiz etkileri
oldugunu ifade etmislerdir. Diger taraftan Tiirk vd. (2017) Ankara ilindeki dokuz merkez ilgede konut fiyatlarin1 tahmin
etmek i¢in Coklu Dogrusal Regresyon (CDR) analizi teknigi ile tahmin modeli gelistirmislerdir. Modele alan, bina yast,
merkezi 1sitma, asansor, otopark, ebeveyn banyosu bulunmasi gibi yapisal degiskenleri dahil etmislerdir. Modelleme
sonuglarin1 CBS ortaminda tematik haritalar ile kullanicilara sunmuslardir. Kitapci vd. (2017) benzer sekilde Ankara ilinin
dokuz merkez ilgesinde Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ile 2013 Ocak- 2013 Aralik aylar1 arasindaki veri seti ile konut fiyatlarini
tahmin etmislerdir. Olusturduklar1 tahmin modelinde alan, oda sayisi, banyo sayisi, 1s1 yalitimi, site i¢inde bulunma, bina
yast, sehir merkezine yakin olma, metro istasyonuna yakin olma gibi 15 degisken kullanmiglardir. Modelin yaklagik %78
tahmin basarisina ulastigini ifade etmislerdir. Diger taraftan Erdogan ve Memduhoglu (2019) Tirkiye’de ilge diizeyinde
tasinmaz satis sayilart ve 100 000 kisiye diisen satis sayilarindaki konumsal-zamansal egilimleri CBS tabanli
degerlendirmislerdir. 2004-2017 yillart arasi donemi kapsayan bir Konum-Zaman Kiip modeli olusturarak, dort farkli
senaryoda Yikselen Sicak Konum Analizi ve Yerel Kiimelenme ve Aykirilik Analizleri gergeklestirmislerdir. Analiz
sonuclarii konut fiyat endeksi, niifus, tasinmaz satis istatistikleri, enflasyon, déviz kuru, faiz orani gibi faktorlerle iliskili
olarak yorumlamslardir. Rabiei-Dastjerdi ve McArdle (2021), Dublin konut piyasasimt CBS tabanli bir yaklagimla
incelemistir. Konum-Zaman Kiip analiz yontemi kullanilarak, Dublin'in farkli bolgelerinde konut fiyatlart ve satig
sayilarindaki degisimler, sosyoekonomik faktorler dogrultusunda degerlendirilmistir. Brexit ve COVID-19 gibi krizlerin yani
sira mahalle 6zellikleri ve konut gelisim projeleri gibi mikro diizey faktorlerin satiglara etkisi analiz edilmistir. Sonug olarak
Dublin'deki konut piyasasinda yasanan dengesizliklerin sehirdeki sosyal ve ekonomik yapiy1 derinlestiren bir esitsizlige isaret
ettigi ifade edilmistir. Fakat bu ¢aligmalarin ¢ogunda konut tiiriindeki taginmazlarin zamansal deger degisimine etki eden
ekonomik degiskenlerin belirlenmesi ve analiz edilmesi ya da il ve il¢e diizeyinde tasinmaz satis istatistiklerinin CBS tabanl
degerlendirilmesine ayri1 ayri odaklanilmistir. Hem konumsal-zamansal deger degisiminin CBS tabanli yeni nesil analiz
teknikleri ile degerlendirilmesi hem de deger degisimi tizerinde dnemli etkiye sahip olan zamansal ekonomik degiskenlerin

modellenmesi biitiinciil bir sekilde yeterince ele alinmamustir.

Bu c¢aligmada farkli konut tipindeki taginmazlarin konumsal-zamansal tasinmaz deger degisim dinamiklerinin analiz

edilmesine yonelik uygulama yaklagiminin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu kapsamda tasinmaz deger degisim
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dinamiklerinin zamansal ekonomik degiskenler ile iliskisi istatistiksel CDR teknigi ile incelenmektedir. Taginmaz deger
degisimlerinin konum ve zamana bagli olarak analiz edilmesinde ise Konum-Zaman Kiip Modeli olusturulmus ve bu model
ile konumsal-zamansal analiz siireci ele alinmistir. Boylelikle tasinmaz deger degisim dinamiklerinin analizi igin istatistiksel
teknikler ve konumsal-zamansal analizlere dayali 6rnek yaklagim gelistirilmistir. Bu baglamda c¢alisgma kapsaminda
kullanilan yontemler, veri isleme siirecleri ve yontemlerinin uygulama asamalar1 i¢in izlenen metodoloji Sekil 1°de

verilmigtir.

Konum-zaman kiip

Amag: Tasinmaz degjer degisim dinamiklerinin analizi igin e
/. modelinin olusturulmas

istatistiksel teknikler ve CBS tabanli konumsal-zamansal
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2. Materyal ve Metot
2.1 GCoklu Dogrusal Regresyon

CDR analizi bir bagimli degiskenin birden fazla bagimsiz degiskenle olan iligkisini matematiksel bir model yardimiyla analiz
etmeye yonelik yaygin bicimde kullanilan istatistiksel bir tekniktir (James vd., 2023). Bu teknik ile bagimsiz degiskenler
kullanilarak olusturulan model yardimiyla bagimli degigskenin tahmini yapilir. Bagimsiz degigkenlerin etkisi es zamanli
olarak incelenirken, modele dahil edilecek degiskenlere bagli olarak bagimli degisken iizerindeki degisimin de analiz
edilmesine olanak tanir. CDR, degiskenler arasindaki karmasik iligkileri anlamak ve bagimli degiskenin davranisin1 daha

dogru tahmin etmek igin giiglii bir teknik olup, matematiksel modeli asagidaki esitlik ile verilir (Yalpir, 2018):
Yi=Pot B X Xy ++ By X Xyt g 1)

Esitlikte yer alan y; bagimh degiskeni; X;, X,, ...,X;; modele dahil edilen bagimsiz degiskenleri; By, B, ..., Bn DU
degiskenlerin model katsayilarini ifade etmektedir. €; ise olusturulan regresyon modeli ile bagimli degisken i¢in tahmin edilen

deger ile gergek deger arasindaki farki temsil eden hata terimini ifade etmektedir.
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2.2 Konum Zaman Kiip Modeli

Konum-Zaman Kiip (Space Time Cube) Modeli mekan-zaman ortamindaki insan davraniglarinin yani sira hareketliligi
etkileyen ¢esitli kisitlamalar arasindaki iligkileri arastirmak i¢in yirminci yiizyilin ortalarinda gelistirilmistir (Hagerstrand,
1970; Kveladze vd., 2019). Konum-Zaman Kiipii, ¢esitli konum-zamana bagli analizlerin temelini olusturmakta ve birgok
alanda da kullanilmaktadir. Bu kiipler bir zaman serisi modelinde meydana gelen konum tabanli olaylarin konumsal-zamansal
dinamiklerini analiz etmek ve anlamak igin biiyiik fayda saglamaktadir (Zhang vd., 2021). Bir Konum-Zaman Kiipii’niin
gorsel sunumunda, konum ve zaman ayrilmaz pargalar olarak kabul edilmektedir. Konum-Zaman Kiipii olusturmak igin,
herhangi bir veri setinde konumlarla ilgili konumsal-zamansal bilgiler ayr1 ayr1 kiigiik kutulardan (kiiplerden) olusan veri
bilesenleri olarak NetCDF veri formatinda tanimlanmaktadir (Bennett vd., 2020). Sekil 2’de temel bilesenleri ifade edilen bir
kiipte yatay X ve Y diizlemleri konumu, diisey ekseni ise zaman bilesenini ifade etmektedir. Uygulama islem siirecinde
goriildiigii gibi 2 boyutlu (2B) olarak tanimlanan verilere zaman boyutunun da eklenmesiyle Fishnet, Hexegon ya da tanimh
alansal sinirlara (6rnegin mahalle, ilge, il sinir1 gibi) gore 3 boyutlu (3B) Konum-Zaman Kiip modelleri olusturulabilmektedir.
Ayrica kiipte her bir kutu i¢in konumsal, zamansal ve konum-zaman komsular1 tanimlanmaktadir (Kveladze vd., 2019; Mo

vd., 2020).

..................................

Sekil 2: Konum-Zaman Klipii olusturma stireci

2.3 Konumsal Zamansal Trend Analizi

Trend analizi veri setindeki zamansal bilgi igeren herhangi bir degiskene gore olusturulan Konum-Zaman Kiipti’nii girdi
olarak kullanmaktadir (Sekil 3). Mann Kendall istatistigi zaman igindeki egilimi degerlendirmek i¢in Konum-Zaman
Kiipii’niin her bir par¢asinda, bulundugu zaman dilimlerindeki egilimler i¢in bir z-skoru ve bir p-degeri olarak hesaplanir.
Kiiclik p degerleri, egilimin istatistiksel olarak anlamli oldugu anlamina gelir. z-skoruna iligkin isaret, analiz edilen

degiskenin artis egiliminde (pozitif z-puan1) veya diisiis egiliminde (negatif z-puani) oldugunu tamimlar (Bennett vd., 2020).
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Mann Kendal
istatistigi

Sekil 3: Mann-Kendall istatistigi ile zaman icindeki degisimlerin kiip lizerinde gérsellestiriimesi

Esitlik 2 ile hesaplanan Mann Kendal Trend Istatistigi’nde (S); sign sembolik bir isaret fonksiyonunu, R; ve R; sirasiyla x;
ve x; gdzlemlerinin/verilerinin zaman serisindeki siralamalarini, Zg standart z-skorunu ve D(S) ise varyansi ifade etmektedir

(Cressie & Wikle, 2015; Huang, 2021; Ogneva-Himmelberger & Haynes, 2022; Wu vd., 2022).

S=xr i1 i )
1, X < x]'
a;; = sign(xj - xl-) = sign(R]- - Rl-) =40, x=x ©))
—1, X > x]'
S5-1
w570
Zg={ 0, S$=0 (4)
S+1
e o<
T(T-1)(2T+5
D(S) = % )

2.4 Yikselen Sicak-Konum Analizi

Yiikselen Sicak-Konum Analizi CBS tabanli cografi kiimeleme analizlerinin gelismis bir tiiriidiir. Birgok zamansal bilgi
iceren konum bazli olayin zamansal egilimleri/oriintiileri ve altinda yatan faktorler etkin bir sekilde incelenebilir. Yiikselen
Sicak-Konum Analizi trend analizine benzer sekilde Konum-Zaman Kiiplerini girdi olarak kullanmaktadir. Béylelikle Getis-
Ord G; ve Mann Kendall Trend Istatistigi’ni biitiinlesik olarak kullanmaktadir. Getis-Ord G; indeks degeri ise asagidaki

esitlik ile hesaplanmaktadir.

n v v
Yjma Wi jXj—X Ej_ Wi

2
N _yn 2 __1 (yn L.
S\/n—1zi=1wi,j mi(Zeawig)

G = (6)

=35 @)

s= jizn = (R ®)
=

Esitlikte x; Konum-Zaman Kiipii i¢indeki i’nci béliimiin konum-zaman komsulugu i¢indeki j’nci béliimii i¢in 6znitelik
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degerini, w; j, aralarindaki ters 6klid mesafesiyle tanimlanan i’nci ve j’nci boliim arasindaki konumsal agirliklar ve n ise

Konum zaman Kiipii icerisindeki toplam bdlme sayisini ifade eder.

Getis-Ord G indeks degerinin konum-zaman perspektifinden uygulanmasiyla kiipteki belli bir degisken degerlendirilir.
Geleneksel Sicak-Konum analizi, veri kiimesinde {i¢ gliven diizeyiyle (%99, %95, %90) sicak ve soguk konum oriintii bilgisi
saglarken, gelismis Yiikselen Sicak-Konum Analizi sicak ve soguk konum oriintiilerini siniflandirir. Siniflandirma sonucu
hem sicak hem soguk konumlar igin uygulanmakta olan toplam 17 tematik kategori olusturulur. Olusturulan her bir 6riintii
kategorisinin sembolojileri ve a¢iklamalar1 Tablo 1’de detayli bigimde verilmistir (Bennett vd., 2020; Cheng vd., 2020; Getis
& Ord, 1992; Requia vd., 2017; Wu vd., 2022; Ye vd., 2018).

Tablo 1: Yiikselen Sicak-Konum Analizi ériintii kategorileri ve agiklamalari

Semboloji Kategori Aciklama
Onemli Herhangi bir sicak veya soguk nokta oriintiisiine dahil olmayan konumu ifade eder
Degigim Yok & veya sogu U Y umu )

Son zaman diliminde istatistiksel olarak anlamli bir sicak/soguk nokta olan ve daha

. . Y,e ni Sicak/ once hig istatistiksel olarak anlamli bir sicak/soguk nokta olmayan bir konumu ifade
= Soguk Konum e

Ardisik Stcak/ Daha onceleri istatistiksel olarak anlamli degilken tiim zaman dilimlerinin %90’ mindan
-. 3 daha az olmak kaydiyla son zaman dilimlerinde kesintisiz anlamli sicak/soguk konumu

ifade eder.

Soguk Konum

Yogunlasan . Sop zaman dilimi de dahil olmak {izere zaman d.ilimi araliklarinin %90" igin
. . Sicak/ Soguk istatistiksel olarak anlamli bir sicak/soguk konumu ifade eder. Ayrica yiiksek/diisiik
] degerlerin her zaman dilimindeki kiimelenme yogunlugu genel olarak artmaktadir ve
bu artis istatistiksel olarak anlamlidir.

Konum

Zaman dilimi araliklarinin %90' i¢in istatistiksel olarak anlamli bir sicak/soguk konum
olan ve zaman i¢inde kiimelenme yogunlugunda fark edilebilir bir trend olmayan
konumu ifade eder.

Stirekli Sicak/
Soguk Konum

Son zaman dilimi de dahil olmak iizere zaman dilimi araliklarinin %90'1 i¢in
Azalan Sicak/ istatistiksel olarak anlamli bir sicak/soguk konumu ifade eder. Ayrica yiiksek/diisiik
Soguk Konum  degerlerin her zaman dilimindeki kiimelenme yogunlugu genel olarak azalmaktadir ve
bu artis istatistiksel olarak anlamlidir.

. Doénem donem araliklarla istatistiksel olarak anlamli sicak/soguk konum olup diger
Nadir Sicak/ - .. .. L. R
Sozuk Konum dénemlerde anlamsiz olan ve tiim zaman dilimlerinin %90’mindan daha az olmak
e £ kaydiyla istatistiksel olarak anlamli sicak/soguk konumu ifade eder.

Onceki bir zaman diliminde istatistiksel olarak anlaml1 bir sicak/soguk konum olma

Sl(s;jlil/nér:‘!luk gegmisine sahip olan, son zaman dilimi i¢in istatistiksel olarak anlamli bir sicak/soguk
Konumg konumu ifade eder. Zaman dilimi araliklarinin %90'indan az1 istatistiksel olarak
anlaml sicak/soguk konumlar olmustur.
Zamansal o o oo o
Sicak/ Soguk En yakin zaman dilimi sicak/soguk konum degildir. Ancak zaman dilimi araliklarinin
Konum en az %90'nda istatistiksel olarak anlamli sicak/soguk konumlar1 ifade eder.

2.5 Yerel Kimelenme ve Aykirilik Analizi

Yerel Kiimelenme ve Aykirilik Analizi diger konum-zaman temelli analizler gibi Konum-Zaman Kiipii’nii girdi olarak
kullanmaktadir. Anselin Local Moran's 1 istatistik yontemini kullanarak konum-zaman bilgisi igeren veri setlerindeki
istatistiksel olarak anlamli olan zamansal kiimelenme ve aykiriliklar1 degerlendirir. Verilerin komsularindan hem konum hem
de zaman agisindan istatistiksel olarak farklilik sergileyen alanlar tespit etmeyi saglar (Anselin, 1995; Bennett vd. 2020;
Cheng vd., 2020; Halimi vd., 2020; Kowe vd., 2020; Zhang vd., 2019). Bu amaglar dogrultusunda bu analiz tekniginde Local
Moran's I istatistik degeri, z-skoru, p-degeri ve kiimelenme ve aykirilik tipini ifade eden bir sayisal deger hesaplanir. Local
Moran's I indeks degeri ise asagidaki esitlik ile hesaplanir (Zhang vd., 2019):
(n-1)(x;—X) n

Ii = Wl‘](x}—X) (9)

n 7 j=1,j#i
Xiog jeiCxj=X)2 ZI=H
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Esitlikte I; Local Moran's I indeks degerini, x; i’nci kutunun konum-zaman komsulugu igindeki j’nci kutu i¢in 6znitelik
degerini, w; ; i’nci ve j’nci kutular arasindaki konumsal agirliklari, n ise konum zaman kiipii icerisindeki toplam kutu
sayisini, X konum zaman kiipiindeki i’nci kutunun uzay-zamansal komsulugundaki tiim kutulardaki ilgili degisken igin

ortalamasini ifade eder. z-skoru ise asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanir:

i~ [1]
%= i (10
E[L] = _% (11)
D[I;] = E[I7] - E[L;]? (12)

Esitlikte z;, z-skoru istatistik degerini, E[I;], I; i¢in beklenen degeri ve D[I;] ise I;’nin varyansini ifade etmektedir.

Local Moran's I indeks degeri pozitif bir degere sahipse bu durum bir kiip igerisindeki bir kutunun benzer yiiksek veya diigiik
Oznitelik degerlerinde sahip komsu kutulara sahip oldugu anlamina gelir ve bu kutu bir kiimenin pargasi olarak tanimlanir.
Ancak negatif indeks degeri, bir kutunun farkli degerlere sahip komsu kutulara sahip oldugu anlamina gelir ve bu kutu aykiri
olarak tanimlanir. Bagka bir ifade ile p=0.05 istatistiksel anlamlilik derecesi igin eger z;; > 1.96 ise kiipii olusturan degiskenin
degeri icin kiip igerisindeki bir kutunun degeri konum-zaman komsulugundaki kutunun degerine benzer olup, Yiiksek-
Yiiksek ya da Diusiik-Diisik Kimelenme oriintiisii sergilemektedir. Eger z;, < -1.96 ise istatistiksel anlamliliga sahip
konumsal aykiriliklar belirlenmektedir. Bu durumda Yiiksek degere sahip kutular Diigiik degere sahip komsu kutular ile
cevrelendiginde Yiiksek-Diisik Aykirilik, Diisiik degere sahip kutular Yiiksek degere sahip komsu kutular ile
cevrelendiginde ise Diisiik-Yiiksek Aykirilik oriintiileri belirlenmektedir. z;; = 0 olmast ise kiipii olusturan degiskenin rastgele
bir dagilim gosterdigini ifade etmektedir. Bu kapsamda CBS tabanli Yerel Kiimelenme ve Aykirilik Analizi 6 farkl
kategoride sonuglar iiretir. 2 kategori Yiiksek—Yiiksek ve Diisiik —Diisiik deger kiimelenmelerini, 2 kategori Yiiksek—Diigiik
ve Diisiik—Yiiksek aykiriliklarini temsil eder. Diger kategorilerden birisi zamansal-konumsal olarak anlamli bir degisim
olmadigini ifade ederken, digeri ise zaman igerisinde bir konumun farkli tipler sergiledigini ifade eder. Olusturulan her bir

oriintii kategorisinin sembolojileri ve agiklamalar1 Tablo 2’de detayli bicimde verilmistir.

Tablo 2: Yerel Kiimelenme ve Aykirilik Analizi ériintii kategorileri ve agiklamalari

Semboloji Kategori Aciklama
Anlamli Degil Higbir zaman istatistiksel olarak anlamli bir yerin olmadigi konumu ifade eder.
Yiiksek- .. e PR, .. ..
Yiiksek Zaman iginde istatistiksel olarak anlamli olan tek tiiriin Yiiksek-Yiiksek Kiimelenme
. Oriintiisii sergiledigi konumu ifade eder.
Kiimelenme

Yiiksek-Diisiik Zaman iginde istatistiksel olarak anlamli olan tek tiiriin Yiiksek-Diisiik Aykirilik

Diistik-Yiiksek Zaman i¢inde istatistiksel olarak anlamli olan tek tiiriin Diigiik-Yiiksek Aykirilik

. Aykirilik Oriintiisii sergiledigi konumu ifade eder.

Aykirilik Oriintiisii sergiledigi konumu ifade eder.
Diisiik-Diisiik Zaman i¢inde istatistiksel olarak anlamli olan tek tiiriin Diisiik-Diisiik Kiimelenme
Kiimelenme oriintiisii sergiledigi konumu ifade eder.

Zaman iginde istatistiksel olarak anlamli birden ¢ok kiime tiiriinii ve aykirt deger
. Coklu Tip tiirlerini igeren konumu (6rnegin bazi zamanlarda bir konum Yiiksek-Diisiik Aykirilik
sergilerken ve bazi zaman dilimleri sirasinda Diisiik-Diisiik Kiimelenme Oriintiisii
sergilemistir) ifade eder.
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3. Uygulama
3.1 Galigma Alaninin Belirlenmesi ve Veri Setlerinin Elde Edilmesi

Calisma alani1 Istanbul’un dogusunda bulunan Pendik ve Tuzla ilgeleri ile Kocaeli’nin batisindaki Gebze, Darica ve Cayirova
ilgelerini kapsamakta olup, toplamda 116 mahalle icermektedir. 2023 yili itibariyle, Tuzla ilgesi 293 604, Pendik ilgesi
743 774, Kocaeli’nin en kalabalik ilgcesi Gebze 407 436, Cayirova ilgesi 153 301 ve Darica ilgesi ise 227 892 niifusa sahiptir
(URL-5). Caligma alani ilgeleri konut satislart agisindan incelendiginde ise 2023 yilinda Pendik’te 10 654, Tuzla’da 7460,
Gebze’de 5084, Darica’da 2613 ve Cayirova’da 1256 konut satist gerceklesmistir (URL-6). Niifus artigina paralel olarak aktif
konut piyasalartyla 6ne ¢ikan bu ilgeler son zamanlarda kentsel doniisiim hareketliligi ile de dikkat ¢ekmektedir. Caligma
alan1 ilgelerinde kentsel ve kirsal yerlesim alanlari bulunmakta olup farkli arazi kullanimlarina sahiptirler. Ayrica Gebze
ilgesi lilkenin dnemli organize sanayi bolgelerine sahip olup, sanayi ve teknoloji yatirimlariyla 6nemli bir ekonomik merkez
konumundadir. Bu durum, bolgedeki yerlesim alanlar1 ve ekonomik faaliyetlerin ¢esitlenmesini saglamig, hem kentsel hem
de ekonomik gelisim dinamiklerini giliglendirmistir. Bu c¢aligma kapsaminda dogrudan konut tipindeki taginmazlara
odaklanildigindan dogrudan kentsel yerlesim alanlar1 ¢alisma alani olarak belirlenmistir. Bu baglamda askeri bolge, kirsal
kesimler ve sanayi mahalleleri hari¢ tutularak Pendik ilgesinden 31, Tuzla ilgesinden 13, Cayirova ilgesinden 9, Darica

ilcesinden 14 ve Gebze ilgesinden 23 olmak iizere toplamda 90 mahalle ¢aligma alanini olugturmustur (Sekil 4).
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Caligma kapsaminda konut tipindeki taginmazlarin zaman-konuma bagli deger degisim dinamiklerinin belirlenmesi amaciyla
2019 Ocak-2023 Aralik aras1 donemi kapsayan ¢aligma alan1 konut m? birim fiyatlart Endeksa firmasindan mahalle diizeyinde
aylik olarak temin edilmistir (URL-7). Temin edilen veriler mahallelere gére CBS ortaminda diizenlenerek toplam 60 aydan
olusan 5400 kay1tli bir veri seti hazirlanmistir. Diger taraftan deger degisimleri ile ekonomik degiskenler arasindaki iligkileri
analiz edebilmek icin Insaat Maliyet Endeksi, insaat Sektorii Giiven Endeksi, kur degisimleri gibi Tablo 3’te detayli bigcimde

aciklanan veriler 2019 Ocak-2023 Aralik arasi donemi kapsayacak sekilde temin edilerek analizler i¢cin hazir duruma

getirilmistir.
Tablo 3: Calisma alani igin temin edilen veri setleri
Veri Seti Diizey Kaynak
Konut (m?) Birim Fiyatlar1 (F1) Mahalle Endeksa
Insaat Maliyet Endeksi (F2) Ulke TUIK- Insaat ve Konut
Insaat Sektorii Ekonomik Giiven Endeksi (F3) Ulke TUIK- Ekonomik Giiven
Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) (F4) Ulke TUIK- Enflasyon ve Fiyat
Yurt I¢i Uretici Fiyat Endeksi (Yi-UFE) (F5) Ulke TUIK- Enflasyon ve Fiyat
Insaat Sektorii Ucretli Calisan Sayisi (F6) Ulke TUIK- Istihdam, Issizlik ve Ucret
Gayrisafi Yurt Ici Hasila (F7) Ulke TUIK- Ulusal Hesaplar

Iktisadi Faaliyet Kollarina Gére Gayrisafi Yurt I¢i Hasila

Degisim Oranlar1 (Gayrimenkul) (F8) Ulke TUIK- Ulusal Hesaplar
Iktisadi Faaliyet Kollarina Gére Gayrisafi Yurt I¢i Hasila - S
Degisim Oranlar: (insaat) (F9) Ulke TUIK- Ulusal Hesaplar
Bankalarca Acilan Kredilere Uygulanan Agirlikli Ortalama Ulke TCMB Elektronik Veri Dagitim
Faiz Oranlar1 (Konut) (F10) Sistemi- Faiz Istatistikleri
Piyasadaki Tiirk Liras1 Verisi, M2, Para Arz1 (F11) Ulke TCMB Elektsriosrtlélr(n?/erl Dagitim
Bankacilik Sektorii Verileri-Tiiketici Kredileri (Konut) . Bankacilik Diizenleme ve Denetleme
Ulke
(F12) Kurumu
Doéviz Kurlar1 (Dolar ve Euro) (F13) Ulke TC Merkvez Bankam Elektromk Veri
Dagitim Sistemi- Kurlar
S UTITT ; TUIK-TKGM Konut Satis
Konut Satis Istatistikleri (F14) Ilge istatistikleri
Yap1 Kullanma izin belgesi istatistikleri (Daire) (F15) Ulke TUIK- Insaat ve Konut

3.2 Taginmaz Deger Degisimi ve Ekonomik Degiskenlerin istatistiksel Analiz Teknikleri ile incelenmesi

Zamansal ekonomik degiskenler ve tasmmmaz degeri arasindaki iliskinin istatistiksel analiz teknikleri ile incelenmesi
taginmazlarin deger degisim dinamiklerinin olugsmasinda etkili olan faktorlerin anlagilmasi agisindan biiyiilk 6nem
tagimaktadir. Bu kapsamda Tablo 3’te ifade edilen verileri temsil eden degigkenler kullanilarak degigkenlerin her birinin bir

Onceki aya gore ylizdesel degisimi asagidaki esitlik ile hesaplanarak model veri seti hazirlanmisgtir.

AF; = T o 49 (13)
Fitey)
Egsitlikte AF; ilgili degigkenin ¢, — t; donemi i¢in yiizdesel degisimini, F;(;,y Ve Fj,) ise ilgili degiskenin sirasiyla t; ve t,

zaman dilimlerindeki degerini ifade etmektedir.

Yiizdesel degisimler kullanilarak hazirlanan veri seti ile bir CDR modeli olusturulmustur. Modelde konut m? birim
fiyatlarindaki degisim bagiml degisken, diger degiskenlerdeki degisim ise bagimsiz degiskenler olarak tanimlanmistir.
Model IBM SPSS Statistics 20 yazilim ortaminda olugturularak performans: degerlendirilmigtir. Modele iliskin kriter

katsayilar1 ve anlamlilik diizeyleri Tablo 4’te, modelleme performansi ise Tablo 5°te verilmistir. Modelleme sonuglari yaygin
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bi¢imde kullanilan R? degeri {izerinden ele alindiginda, modelin bagimsiz degiskenlerinin, bagimli degiskenin varyansinin
%63.3"linii agiklamakta olup, bu durum modelin oldukga iyi bir agiklayiciliga sahip oldugunu ifade etmektedir. Baska bir
ifade ile olusturulan model, konut birim fiyatlarindaki degisim ve ekonomik degiskenlerdeki zamansal degisim arasinda giiglii

bir iliski sunmakta olup ve konut m? birim fiyatlarm etkileyen faktorlerin énemli bir kismim agiklamaktadir.

Tablo 4: Model kriter katsayilari ve istatistiksel anlamlilik diizeyleri

Standardize Standardize B i¢in Giiven Coklu Dogrusallik
Model Edilmemis Katsayillar Katsayilar t Anlaynhl;k Arahig (%25) Istatistikleri

B std. Beta Seviyesi Alt Simir Ust Tolerans VEF

Hata Sinir

(Sabit) -1.411 0.852 -1.655 0.105 -3.127 0.306
F2 -0.210 0.215 -0.187 -0.977 0.334 -0.643 0.223 0.222 4.505
F3 0.001 0.057 0.002 0.013 0.990 -0.115 0.116 0.601 1.664
F4 0.530 0.313 0.325 1.692 0.098* -0.101 1.161 0.220 4541
F5 0.726 0.262 0.575 2.770 0.008*** 0.198 1.254 0.189 5.282
F6 -0.069 0.135 -0.068 -0.510 0.612 -0.340 0.203 0.463 2.159
F7 -0.326 0.199 -0.300 -1.638 0.108 -0.728 0.075 0.243 4,118
F8 2.972 1.325 0.441 2.243 0.030** 0.303 5.641 0.211 4.742
F9 0.213 0.156 0.216 1.365 0.179 -0.101 0.528 0.326 3.064
F10 0.061 0.049 0.155 1.229 0.226 -0.039 0.160 0.515 1.940
F11 0.551 0.159 0.416 3.459 0.001*** 0.230 0.871 0.563 1.776
F12 0.400 0.204 0.225 1.959 0.056* -0.011 0.811 0.620 1.613
F13 -0.328 0.120 -0.392 -2.738  0.009*** -0.570 -0.087 0.397 2.520
F14 0.003 0.011 0.039 0.297 0.768 -0.019 0.026 0.469 2.133
F15 -0.139 0.090 -0.289 -1.550 0.128 -0.320 0.042 0.234 4.272

¥HE:p < 0.01, ¥*: p <0.05, *: p < 0.1, VEF: Varyans Enflasyon Faktorii

Tablo 5: Modelleme performans sonuglari

R R? Diizeltilmis R? Tahmin Standart Hatasi Durbin-Watson
0.796 0.633 0.519 3.0849703 2.020

Modelleme sonuglari Tablo 4 iizerinden irdelediginde; Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) Degisimi (F4), Yurt i¢i Uretici Fiyat
Endeksi (YI-UFE) Degisimi (F5), Iktisadi Faaliyet Kollarma Gore Gayrisafi Yurt I¢i Hasila Degisim Oranlari (Gayrimenkul)
(F8), Bankalarca Acilan Kredilere Uygulanan Agirlikli Ortalama Faiz Oranlart (Konut) Degisimi (F10), Piyasadaki Tiirk
Liras1 Para Arzi Degisimi (F11), Bankacilik Sektorii Verileri-Tiiketici Kredileri (Konut) Degisimi (F12) ve Déviz Kurlar
(Dolar ve Euro) Degisimi (F13) degiskenlerinin istatistiksel agidan anlamli oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan
gayrimenkul sektériiniin biiyiikliigiinii temsil eden GSYH, Iktisadi Faaliyet Kollarina Gore Degisim Oranlari (Gayrimenkul)
(F8)’deki degisim konut birim fiyatlarini etkileyen en énemli faktor olup, bu degisimdeki %1°lik bir artig, konut birim
fiyatlaridaki degisimi %2.972 oraninda artirmaktadir. YI-UFE Degisimi (F5) ise konut birim fiyatlarindaki degisimi %0.726
oraninda artirmakta, bu da iiretici fiyatlarindaki artislarin konut piyasasina nasil yansidigini ortaya koymaktadir. Uglincii
onemli degisken olarak Piyasadaki Tiirk Lirasi Para Arzi1 Degisimi (F11) dne ¢ikmakta olup, burada birim artis, konut birim
fiyatlarindaki degisimi %0.551 oraninda yiikseltmektedir. Para arzindaki artisin konut talebini artirdig1 ve birim fiyatlarin
yiikselmesine neden oldugu anlasiimaktadir. TUFE Degisimi (F4) ise konut birim fiyatlarindaki degisim iizerinde %0.530
oraninda bir etki olusturmakta; bu da genel enflasyonun konut piyasasi iizerindeki etkisini yansitmaktadir. Bankacilik Sektorii
Verileri-Tiiketici Kredileri (Konut) Degisimi (F12) ise konut birim fiyatlarindaki degisim tizerinde %0.400 oraninda bir

pozitif etki gostermektedir. Tiiketici kredilerindeki artisin konut birim fiyatlarindaki artisi da etkileyebilecegini
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diistindlirmektedir. Bu durum ise tiiketici kredileri miktarlarin artmasi ile konuta olan talebin ve dolayisiyla ipotekli konut
satiglarin artmasinin bir sonucu olarak degerlendirilebilir. Doviz Kurlari (Dolar ve Euro) Degisimindeki (F13) artis ise konut
birim fiyatlarindaki degisimi negatif yonde etkileyerek yaklasik %0.328 oraninda bir diisiise neden olmaktadir. Bu durum ise
doviz kurlarindaki dénemsel sigramalarin olmast ve sonrasinda degisimin nispeten duragan olmasinin bir etkisi olarak

diigiiniilebilir.
3.3 Konum-Zaman Kiip Modelinin Olusturulmasi

Bu ¢alisma kapsaminda konut m? birim deger degisimlerinin konumsal-zamansal analizi i¢in ¢alisma alan1 sinirlar1 igerisinde
ArcGIS Pro 3.3 yaziliminda NetCDF veri formatinda bir Konum-Zaman Kiipii olusturulmustur. Kiipte girdi olarak 2019
Ocak-2023 Aralik dénemindeki aylik ortalama konut m? birim degerleri kullamlmis olup, kiip mahalle smirlarma gore
olusturulmustur. Olusturulan kiipiin Sekil 5°teki gibi 3B gorsellestirilmesi gerceklestirilerek, verilerin konuma bagli zamansal

degisimlerinin incelenmesine olanak saglanmuistir.

Zamansal Konut m? Birim Deger Degisimi

Lejant
Birim Fiyat (m?/%)
® 1552.00 - 6776.00
¥ 6776.01-14122.00
14122.01 - 22042.00
22042.01 - 32869.00
32869.01 - 140553.00
Askeri Bolge
B Organize Sanayi Bélgesi
Kus Golu
B \vanalle Sinin

L L U |
0 25 5 10 Km

Sekil 5: Birim deger Konum-Zaman Kdipiiniin 3B gérsellestiriimesi

3.4 Konum-Zaman Kiip Modeli ile Zamansal Analizler

3.4.1 Konumsal-Zamansal Trend Analizi

Konut m? birim degerleri ile iiretilen Konum-Zaman Kiipii ilk olarak Konumsal-Zamansal Trend Analizi’nde girdi olarak
tanimlanmistir. Ardindan kiip kullanilarak Konumsal-Zamansal Trend Analizi gerceklestirilmistir. Sekil 6’da verilen analiz
sonuglar1 irdelendiginde konut m? birim degerleri agisindan ¢alisma alanindaki tiim mahallelerin %99 giiven araliginda
ylikselme trendi gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica zamansal birim m? deger degisim grafikleri her bir mahalle i¢in Sekil
7°deki gibi iiretilmistir. Uretilen grafikler {izerinden mahallelerin zamansal deger degisimleri aylik olarak

incelenebilmektedir.
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Birim Deger Trend Analizi
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Sekil 6: Birim deger Konum-Zaman Kdipii ile trend analizi
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Sekil 7: Mahalle bazli zamansal birim deger trend grafiklerinin olugturulmasi

3.4.2 Yiikselen Sicak-Konum Analizi

Olusturulan Konum-Zaman Kiipii kullanilarak diger bir konumsal-zamansal analiz olan Yiikselen Sicak-Konum Analizi
gergeklestirilmistir (URL-8). Sekil 8’deki analiz sonuglart irdelendiginde ¢alisma alaninda Ardisik Sicak Konum ve
Salmimli Sicak Konum kategorilerinde zamansal oriintiiler tespit edilmistir. Bu baglamda Tuzla ilgesinin giineyinde Postane,
Cami ve Istasyon mahalleleri ile kuzeyinde Orhanli ve Orta mahalleleri; Pendik ilgesinin kuzeyindeki Yenisehir ve
Harmandere mahalleleri Ardigik Sicak Konum kategorisine dahil olmustur. Caligsma alanindaki tiim diger mahallelerin ise

Salinimli Sicak Konum kategorisine dahil oldugu tespit edilmistir.

Jeo. Jeolnf. Derg., 2025, 12(1):58-76



Sisman vd. /Jeodezi ve Jeoinformasyon Dergisi [Cilt/Volume: 12] [Sayi/lssue:01] [Mayis/May 2025]

Lejant

=1 Yeni Sicak Konum
Ardisik Sicak Konum

B Yogunlasan Sicak Konum

Siirekli Sicak Konum
I Azalan Sicak Konum
B Nadir Sicak Konum
BEE Salinimi Sicak Konum
B Tarihsel Sicak Konum
=1 veni Soduk Konum
Ardigik Soguk Konum
I3 Yogunlasan Soguk Konum
Sirekli Soguk Konum
B Azalan Soguk Konum
B Nadir Soguk Konum
Salimmh Soguk Konum
B Tarihsel Soguk Konum
I Onemli Degisim Yok
Askeri Bolge
B Organize Sanayi Bolgesi
Kus Golu

0 25 5

Sekil 8: Birim deger Konum-Zaman Kdipli ile Y(ikselen Sicak-Konum analizi

3.4.3 Yerel Kiimelenme ve Aykirilik Analizi

Yiikselen Sicak-Konum Analizi’ne benzer sekilde olusturulan Konum-Zaman Kiipii kullanilarak Yerel Kiimelenme ve
Aykarilik Analizi gergeklestirilmistir (URL-9). Sekil 9’daki analiz sonuglari irdelendiginde Tuzla ilgesindeki Cami Mahallesi
ve Pendik ilgesindeki Harmandere Mahallesi’nin Yiiksek-Yiiksek Kiimelenme kategorisinde oldugu, diger tiim mahallelerin
ise Coklu Tip kategorisinde yer aldig: tespit edilmistir. Diger mahallelerde konut birim fiyatlarinin zaman igerisinde daha
dalgal1 bir seyir izledigi goriliirken, Cami ve Harmandere Mahalleleri’nin diger mahallelere gére konut birim fiyatlarinda
yiiksek-yiiksek kiimelenme gostererek daha istikrarli oldugu goriilmektedir. Bu durum yeni projeler ve yatirimlar, ulagim
kolayliklari, bélgenin sosyoekonomik yapisindaki gelismelerle yakindan iligkilendirilebilir. Ayrica analiz sonuglar1 zamansal
3B olarak gorsellestirilmistir. Konut m? birim degerlerinin zamansal olarak kiimelenme ve aykirilik gdsterdigi dénemler

belirlenmistir (Sekil 10).
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Sekil 10: Birim deger Konum-Zaman Kiipii ile Yerel Kiimeleme ve Aykirilik Analizi 3B gérsellestirme
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4. Sonug ve Oneriler

Tasinmazlar iilke ekonomilerinin temel yap1 unsurlarindan birisi olup, ekonominin pek ¢ok alaninda kritik bir rol oynar.
Tasinmaz sektdrii dogrudan ve dolayli olarak birgok sektorii etkileyerek, ekonomik dongiiniin olusmasina katki
saglamaktadir. Taginmazlarin yatirim araci olarak ve bankacilik faaliyetlerinde sigorta olarak kullanilmasi deger degisim
dinamiklerinin analiz edilmesinin énemine igaret etmektedir. Bu baglamda tasinmazlarin konum ve zamana bagli olarak
deger degisim dinamiklerinin modellenmesi, taginmaz piyasasinda stratejik kararlar almak icin biiylik 6nem tasimaktadir. Bu
stirecte, tasinmazlarin deger degisimini etkileyen zamana bagli ekonomik unsurlarin istatistiksel tekniklerle modellenerek
piyasa dinamiklerinin anlagilmasi, yatirimcilara ve politika yapicilara taginmazlar igin 6nemli altliklar teskil eder.
Tasinmazlarin deger degisim dinamiklerinin konum ve zamana gore analiz edilmesi, ekonomik risklerin optimize edilmesi

ve taginmaz gelistirme faaliyetlerinin en etkin ve verimli bigimde degerlendirilmesine yonelik 6nemli avantajlar saglar.

Bu calisma kapsaminda konut tipindeki tasinmazlarin zamansal deger degisim dinamiklerinin belirlenebilmesi igin
Istanbul’un Pendik ve Tuzla ilgeleri ile Kocaeli ilinin Gebze, Cayirova ve Darica ilgelerindeki mahallerde 2019 Ocak-2023
Aralik déneminde pilot uygulama gerceklestirilmistir. 14 ekonomik degiskenle olusturulan modelde Tiiketici Fiyat Endeksi
(TUFE) Degisimi, Yurt i¢i Uretici Fiyat Endeksi (YI-UFE) Degisimi, iktisadi Faaliyet Kollarma Gére Gayrisafi Yurt Ici
Hasila Degisim Oranlar1 (Gayrimenkul), Bankalarca Agilan Kredilere Uygulanan Agirlikli Ortalama Faiz Oranlart (Konut)
Degisimi, Piyasadaki Tiirk Lirast Para Arzi Degisimi, Bankacilik Sektorii Verileri-Tiiketici Kredileri (Konut) Degisimi ve
Doviz Kurlari (Dolar ve Euro) Degisimi degiskenlerinin istatistiksel agidan anlamli oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan
taginmazlarin konum-zamansal deger degisim dinamiklerinin belirlenebilmesi i¢in olusturulan Konum-Zaman Kiip modeli
ile CBS tabanli analizler gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen Konumsal-Zamansal Trend Analizi ile tiim mahallelerin %99
giiven araliginda yiikselme trendi gosterdigi tespit edilirken, Yiikselen Sicak-Konum Analizi ile Ardigik Sicak Konum ve
Salinimli Sicak Konum kategorilerinde zamansal oriintiiler tespit edilmistir. Boylelikle taginmazlarin konumsal-zamansal
deger degisim dinamiklerinin CBS ve istatistiksel analiz teknikleri ile etkin bigimde belirlenebilecegi sonuglarla
desteklenmistir. Ayrica bu ¢aligma ekonomik degiskenler ve deger degisimi arasindaki iligkilerin CDR gibi istatistiksel
modeller yardimiyla 6nemli 6l¢iide agiklanabilmesinin yani sira konumsal-zamansal deger degisimlerinin CBS ortaminda
konumsal-zamansal analiz teknikleri ile degerlendirilmesi literatiire biitiinlesik bir metodoloji sunmaktadir. Onerilen hibrit
yaklagim ile kentsel alanlarda taginmazlarin konumsal-zamansal deger degisim dinamiklerinin belirlenmesi, taginmaz

sektoriinde dogru stratejiler gelistirmek ve yatirim kararlarini optimize etmek i¢in kullanilabilir.

Tasinmaz deger degisiminde etkili faktorlerin hem zamansal hem konumsal analizi, yerelle ve tagmmmazlarla iligkili ulusal
ekonominin faaliyetlerinin saglikli bir sekilde degerlendirilmesi, sosyal refahin artirilmasi ve siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleri ile uyumlu olarak siirdiiriilebilir sehir ve topluluklarin olugmasima katki saglayabilir. Ayrica gelecek caligmalarda
tasinmaz degerin Konum-Zaman Kiip modeli zaman serisi teknikleri ile kullanilarak belirli bir bdlgedeki taginmaz
degerlerinin yillik, mevsimlik veya aylik degisimleri analiz edilebilir. Kentsel ve kirsal farkli cografi alanlarda, deger
dalgalanmalarinin nasil oldugu ilgili yerlesim yerinde zamana bagl olarak izlenebilir. Bir bolgedeki tasinmaz degerlerinin
zaman igindeki gelisimi incelenerek yatirim potansiyeli tasiyan yerler tespit edilebilir. Tasinmaz gelistirme projelerine bagl
olarak, hangi bolgelerde deger artiglarinin ivme kazandig1 ve hangi bdlgelerde ise azalma oldugu belirlenebilir. Bu kapsamda,
kentsel doniisiim, yeni ulagim projeleri veya imar planlarinin gayrimenkul degerleri lizerindeki etkilerini analiz etmek igin
kullanilabilir. Konum-Zaman Kiipii, deprem gibi dogal afetlerin, ekonomik krizler ve salginlarin tasinmaz degerleri
iizerindeki etkilerini ve ilgili konumlarda nasil farklilik gosterdigini incelemek icin kullanilabilir. Ayrica bu modelleri
kullanarak, bir bolgede yasanan ekonomik biiylime veya kiiclilme gibi sosyoekonomik faktdrlerin tasinmaz degerleri

uizerindeki uzun vadeli etkilerini izlemek miimkiin olabilir.

Jeo. Jeolnf. Derg., 2025, 12(1):58-76



Konumsal—zamansal tasinmaz deger degisim dinamiklerinin CBS ve istatistiksel analiz teknikleri ile incelenmesi

Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK tarafindan desteklenen 122R021 no’lu 1001 projesi kapsaminda gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda kullanilan taginmaz deger verilerinin saglanmasinda Endeksa firmasina katkilarindan dolay: tesekkiirlerimizi

sunariz.

Yazar Katkisi

Siilleyman Sisman: Yazim, Veri Analizi. Nilay Tellioglu: Literatiir Taramasi, Veri Toplama, Yazim, Veri Analizi. Arif

Cagdas Aydinoglu: Fikir, Kavramsallagtirma, Metodoloji.

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar, bu ¢alismada bilinen ilgili herhangi bir finansal veya finansal olmayan ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan eder.

Kaynaklar

Akga, T. (2023). House price dynamics and relations with the macroeconomic indicators in Turkey. International Journal of Housing
Markets and Analysis, 16(4), 812-827.

Anselin, L. (1995). Local indicators of spatial association—LISA. Geographical analysis, 27(2), 93-115.

Arslan, 1. (2007). Konut ekonomisi. Sakarya: Sakarya Yaymecilik.

Bennett, L., Vale, F., Nieto, A. (2020). Spatial Data Mining: Cluster Analysis and Space-Time Analysis. 2020 ESRI Fedaral GIS
Conference, https://www.esri.com/content/dam/esrisites/en-us/events/conferences/2020/federal-gis/means-and-medians-to-machine-
learning-spatial-statistics-basics-and-innovations.pdf

Cheng, S., Zhang, B., Peng, P., Yang, Z., & Lu, F. (2020). Spatiotemporal evolution pattern detection for heavy-duty diesel truck emissions
using trajectory mining: A case study of Tianjin, China. Journal of Cleaner Production, 244, 118654.

Cressie, N., & Wikle, C. K. (2015) Statistics for spatio-temporal data. Singapore: John Wiley & Sons.

Cunha, A. M., & Lobao, J. (2021). The determinants of real estate prices in a European context: a four-level analysis. Journal of European
Real Estate Research, 14(3), 331-348.

Cetin, A.C. (2021). Tiirkiye’de konut fiyatlarina etki eden faktorlerin analizi. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Uygulamali Bilimler
Dergisi, 5(1), 1-30.

Erdogan, S., & Memduhoglu, A. (2019). A spatiotemporal exploratory analysis of real estate sales in Turkey using GIS. Journal of
European Real Estate Research, 12(2), 207-226.

Erkek, M., Cayirli, K., & Hepsen, A. (2020). Predicting house prices in Turkey by using machine learning algorithms. Journal of Statistical
and Econometric Methods, 9(4), 31-38.

Ertiirk, H., & Sam, N. (2016). Kent ekonomisi. EKin Yaymevi.

Gebesoglu, P. F. (2019). Housing price index dynamics in Turkey. Yasar Universitesi E-Dergisi, 14, 100-107.

Getis, A., & Ord, J. K. (1992). The analysis of spatial association by use of distance statistics. Geographical analysis, 24(3), 189-206.

Hagerstrand, T. (1970). What about people in regional science?. Ninth European Congress of the Regional Science Association, 24, 7-21.

Halimi, L., Bagheri, N., Hoseini, B., Hashtarkhani, S., Goshayeshi, L., & Kiani, B. (2020). Spatial analysis of colorectal cancer incidence
in Hamadan Province, Iran: a retrospective cross-sectional study. Applied Spatial Analysis and Policy, 13, 293-303.

Huang, Z. (2021). Spatiotemporal evolution patterns of the COVID-19 pandemic using space-time aggregation and spatial statistics: a
global perspective. ISPRS International Journal of Geo-Information, 10(8), 519.

Islamoglu, B., & Nazloglu, S. (2019). Enflasyon ve konut fiyatlari: Istanbul, Ankara ve Izmir igin panel veri analizi. Siyaset, Ekonomi ve
Yonetim Arastirmalar: Dergisi, 7(1), 93-99.

Jeo. Jeolnf. Derg., 2025, 12(1):58-76



Sisman vd. /Jeodezi ve Jeoinformasyon Dergisi [Cilt/Volume:12] [Sayi/Issue:01] [Mayis/May 2025]

James, G., Witten, D., Hastie, T., Tibshirani, R., & Taylor, J. (2023). Linear regression. James, G., Witten, D., Hastie, T., Tibshirani, R.,
& Taylor, J. (Ed). An introduction to statistical learning: With applications in python. 69-134. Springer Cham.

Karadas, H. A., & Salihoglu, E. (2020). Segili makroekonomik degiskenlerin konut fiyatlarina etkisi: Tiirkiye 6rnegi. Ekonomik ve Sosyal
Arastirmalar Dergisi, 16(1), 63-80.

Kiel, K. A., & Zabel, J. E. (2008). Location, location, location: The 3L Approach to house price determination. Journal of Housing
Economics, 17(2), 175-190.

Kitapci, O., Tosun, O., Tuna, M. F., & Turk, T. (2017). The use of artificial neural networks (Ann) in forecasting housing prices in Ankara,
Turkey. Journal of Marketing and Consumer Behaviour in Emerging Markets, 1(5), 4-14.

Kowe, P., Mutanga, O., Odindi, J., & Dube, T. (2020). A quantitative framework for analysing long term spatial clustering and vegetation
fragmentation in an urban landscape using multi-temporal landsat data. International Journal of Applied Earth Observation and
Geoinformation, 88, 102057.

Kveladze, I., Kraak, M. J., & van Elzakker, C. P. (2019). Cartographic design and the space—time cube. The Cartographic Journal, 56(1),
73-90.

Mo, C., Tan, D., Mai, T., Bei, C., Qin, J., Pang, W., & Zhang, Z. (2020). An analysis of spatiotemporal pattern for COIVD-19 in China
based on space-time cube. Journal of Medical Virology, 92(9), 1587-1595.

Ogneva-Himmelberger, Y., & Haynes, M. (2022). Using space-time cube to analyze trends in adverse birth outcomes and maternal
characteristics in Massachusetts, USA. GeoJournal, 87(4), 2491-2504.

Oren, K., & Yiiksel, H. (2013). Tiirkiye’de konut sorunu ve temel dinamikleri. Siileyman Demirel Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti
Dergisi, 18, 47-84.

Rabiei-Dastjerdi, H., & McArdle, G. (2021). Novel exploratory spatiotemporal analysis to identify sociospatial patterns at small areas using
property transaction data in Dublin. Land, 10(6), 566.

Requia, W. J., Roig, H. L., Koutrakis, P., & Adams, M. D. (2017). Modeling spatial patterns of traffic emissions across 5570 municipal
districts in Brazil. Journal of Cleaner Production, 148, 845-853.

Tirk, T., Tunab, M. F., & Kitapci, O. (2017). Estimating the residence price by linear regression model and Geographical Information
Systems (GIS). New Trends and Issues Proceedings on Humanities and Social Sciences, 4, 208-218.

Wu, P., Meng, X., & Song, L. (2022). Identification and spatiotemporal evolution analysis of high-risk crash spots in urban roads at the
microzone-level: Using the space-time cube method. Journal of Transportation Safety & Security, 14(9), 1510-1530.

Yalpir, S. (2018). Enhancement of parcel valuation with adaptive artificial neural network modeling. Artificial intelligence review, 49, 393-
405.

Ye, W. F., Ma, Z. Y., & Ha, X. Z. (2018). Spatial-temporal patterns of PM2s concentrations for 338 Chinese cities. Science of The Total
Environment, 631, 524-533.

Zandi, G., Mahadevan, A., Supramaniam, L., Aslam, A., & Theng, L. K. (2015). The economical factors affecting residential property
price: The case of Penang island. International Journal of Economics and Finance, 7(12).

Zhang, Z., Ming, Y., & Song, G. (2019). Identify road clusters with high-frequency crashes using spatial data mining approach. Applied
Sciences, 9(24), 5282.

Zhang, Y., Liu, X., Liu, M., Zou, X., Zhang, Q., & Peng, T. (2021). Multi-Scale Spatiotemporal Change Characteristics Analysis of High-
Frequency Disturbance Forest Ecosystem Based on Improved Spatiotemporal Cube Model. Remote Sensing, 13(13), 2537.

URL-1: Tiirkiye Hanehalki Finansal Algt ve Tutum Arastirmasi (2020). https://www.cbfo.gov.tr/turkiye-hanehalkifinansal-algi-ve-tutum-
arastirmasi (Erisim Tarihi: 15 Ocak 2020).

URL-2: TUIK-Ingaat Maliyet Endeksi (2024). https:/data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Construction-Cost-Index-July-2024-53666 (Erisim
Tarihi: 30 Ekim 2024).

URL-3: TUIK-Tiiketici Fiyat Endeksi (2024). https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Tuketici-Fiyat-Endeksi-Haziran-2024-53616
(Erisim Tarihi: 30 Ekim 2024).

URL-4: TCMB-Bankalarca Agilan Kredilere Uygulanan Agirliklh Ortalama Faiz Oranlari (2024).
https://www.tcmb.gov.tr/wps/wem/connect/tr/TCMB+TR/Main+Menu/Istatistikler/Faiz+Istatistikleri/Bankalarca+Acilan+Kredi/
(Erisim Tarihi: 30 Ekim 2024).

URL-5: TUIK-Niifus ve Demografi Istatistikleri (2024). https:/data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=Nufus-ve-Demografi-109 (Erisim

Jeo. Jeolnf. Derg., 2025, 12(1):58-76



Konumsal—zamansal tasinmaz deger degisim dinamiklerinin CBS ve istatistiksel analiz teknikleri ile incelenmesi

Tarihi: 30 Ekim 2024).

URL-6: TUIK-Konut Satis istatistikleri (2024). https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index ?p=Konut-Satis-Istatistikleri-Haziran-2024-53760
(Erisim Tarihi: 30 Ekim 2024).

URL-7: Endeksa (2024). https://www.endeksa.com/tr/analiz/turkiye/endeks/satilik/konut (Erigim Tarihi: 30 Ekim 2024).

URL-8: Emerging Hot Spot Analysis-Space Time Pattern Mining (2024). https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool-reference/space-
time-pattern-mining/emerginghotspots.htm (Erigim Tarihi: 30 Ekim 2024).

URL-9: Local Outlier Analysis -Space Time Pattern Mining (2024). https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool-reference/space-time-
pattern-mining/localoutlieranalysis.htm (Erigim Tarihi: 30 Ekim 2024).

Jeo. Jeolnf. Derg., 2025, 12(1):58-76



