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SITE ICERISINDEKI DAIRE FIYATLARINI ETKILEYEN
UNSURLARIN SEMiPARAMETRIK REGRESYON
ANALIZI ILE BELIRLENMESI

Miinevver TURANLIS”, Seda BAGDATLI KALKAN®*

OZET

Giliniimiizde bilgisayar ve teknolojinin gelismesi nedeniyle, sayisal analizlerde kullanilan istatistiksel tek-
niklerde gelismeler meydana gelmistir. Bu tekniklerden birisi de parametrik ve parametrik olmayan regres-
yon modellerinin kullanilanamadig1 durumlarda; analizlerin yapilabilmesi i¢in gelistirilen semiparametrik
regresyon modelleridir.

Semiparametrik regresyon modeli ile ilgili ilk ¢aligmalar 1985 yilinda baslamis ve o yildan giiniimiize kadar
yapilan gesitli caligmalarla gelistirilmis ve gesitli alanlarda uygulanmustir.

Bu calismada da 6nce semiparametrik regresyon modeli teorik olarak anlatilmaya ¢alisilmis ve daha sonra
gilintimiizde ingaat sektoriinde ¢cok onemli bir yeri olan siteler ve bu siteler igerisindeki dairelerin fiyatini
etkileyen unsurlar semiparametrik resresyon analizi ile incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Semiparametrik regresyon, daire fiyatlari

DETERMINING THE EFFECTIVE FACTORS OF APARTMENT PRICES IN HOUSING
ESTATE WITH SEMIPARAMETRIC REGRESSION

ABSTRACT

At the president day, due to the development of computers and technology statistical tecniques which used
in numerical analysis has been developed. One of these tecniques is semiparametric regression which can
be used when parametric and nonparametric regression models are not suitable for the analysis. Semipara-
metric regression has been developed to perform analysis in such cases.

The first studies about the semiparametric regression model was initiated in 1985 and from that day forward
it has been developed in various studies and applied in various fields.

In this study semiparametric regression model has explained theoretical framework and after that housing
estates which have very important place in the construction industry today and the effective factors of apart-

ment prices in this places were examined by semiparametric regression.
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GIRIS

Klasik regresyon teknikleri, bagimli degiskenin bagimsiz degiskenlerle dogrusal bir
iliski icerisinde oldugunu ve iliskinin seklinin biliniyor oldugunu varsayar. Bu varsa-
yimlarin saglanamamasi durumunda ise parametre tahminleri giivenilir olmamaktadir.
[liskinin seklinin bilinmedigi ya da bilinen parametrik matematiksel kaliplara uyma-
dig1 durumlarda parametrik olmayan regresyon teknikleri kullanilmaktadir. Ancak bu
teknikler birden fazla bagimsiz degisken olmasi durumunda ¢ok boyutlulugun yaratti-
g1 sikint1 nedeniyle 6zellikle yorumlama asamasinda sorunlara neden olmaktadir. Bir-
den fazla bagimsiz degisken s6z konusu oldugunda, bagimsiz degiskenlerin bazilar
bagimli degiskenle dogrusal iliski igerisinde bulunabilirken, bazilar1 dogrusal olmayan
iligki igerisinde bulunabirler. Bu tiir iliskilerin modellenebilmesi i¢in, parametrik ve
parametrik olmayan regresyon fonksiyonunun toplamsal olarak birlesiminden olusan
semiparametrik regresyon modellerinden yararlanilmaktadir.

Bu ¢alismada 6ncelikle sitelerdeki dairelerin satis fiyatini etkileyen 6zellikler agiklan-
mis, daha sonra uygulamada kullanilacak semiparametrik regresyon modelleri teorik
olarak incelenmistir. Uygulama asamasinda ise dncelikle uygulamada kullanilan de-
giskenler belirlenmis ve degiskenlerin orijinal grafikleri incelenmistir. Bu asamadan
sonra istatistiksel olarak anlamsiz olan degiskenler belirlenmis ve semiparametrik reg-
resyon modelleri ile dogrusal, logaritmik ve karesel doniisiimle olusturulan modeller
kargilagtirilmistir. Son olarak semiparametrik regresyon modeli se¢ilmis ve modelin
istatistiksel anlamlili1 incelenmistir.

SITELERDEKI DAIRELERIN SATIS FIYATINI ETKILEYEN OZELLIKLER

Son yillarda site icerisinde konut alimi1 ve yasantis1 6nem kazanmaktadir. Ancak daire
satin alinirken sadece site icerisinde olmasi degil diger bir ¢cok dzelliklerde dikkate
alinmaktadir. Oncelikle daire satin alirken fiyat1 etkileyen ve dikkat edilmesi gereken
unsurlardan bahsetmek gerekmektedir. Yapilan cesitli arastirmalara gére daire satin
almirken miisterilerin 40 farkli 6zelligi dikkate aldiklari belirlenmistir. (www.sati-
likdaire-ariyorum.blogcu.com; 29.03.2010). Bu 6zellikler, insaat kalitesi, arsa alani,
Insaat alani, toplam kullanim alani, net alan (oda, salon, koridor, balkon), sosyal tesis-
ler, yesil alan, mevki, doga manzarasi, giivenlik sistemi, spor kompleksi, kapici dai-
resi, asansor, hidrafor ve su deposu, agik otopark, kapali otopark, sémine ve barbekii,
balkon, oda sayisi, satis kabiliyeti, havuz, ulagim, semt 6zelligi, tapu durumu, zemin
durumu, 1sinma, konutun bulundugu kat, prim getiri potansiyeli, deniz manzarasi, alis
veris merkezine yakinligi, aidat, malzeme kalitesi, yapim y1l1, bina 6zelligi (apartman
ya da bagimsiz ev olmasi), giines alma durumu, 6zel dekorasyon, kira geliri, depreme
dayaniklilik, net alanla briit alan arasindaki fark gibi unsurlardir.

Goriildiigi gibi dairelerin satig fiyatlarini etkileyen bir ¢ok unsur bulunmaktadir. Dai-
relerin satis fiyati lizerinde, kuskusuz sitenin bulundugu mevkinin 6nemi ¢ok biiyiiktiir.
Ancak bu ¢aligmada mevki gibi 6zelliklerin degil daha ¢ok fiziksel 6zelliklerin satig
fiyat1 lizerinde etkisi aragtirtlmak istenmistir. Ayrica incelenen biitiin daireler igin agik
havuz, kapali havuz, agik otopark, kapali otopark, spor salonu, kosu alani, kafeterya,
giivenlik ve ¢ocuk parki gibi 6zellikler bulunmaktadir. Boylelikle site dzelliklerinin
satis fiyati tizerindeki etkisi ortadan kaldirilmistir (Bagdatli, 2010: 47).
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SEMIPARAMETRIK REGRESYON MODELLERI

Semiparametrik regresyon modelleri standart regresyon tekniklerini genellestiren ve
her bir degiskenin etkisinin agik bir sekilde yorumlanmasini saglayan toplamsal mo-
dellerin 6zel bir durumudur (Aydin, 2005: 48). Bu durumda, semiparametrik regresyon
modelleri toplamsal modellere parametrik bilesen eklenerek olusturulan modellerdir.
Semiparametrik regresyon modelleri ¢ok boyutlulugun yarattig1 sikinti nedeniyle pa-
rametrik olmayan modellere tercih edilmektedir.

Semiparametrik regresyon modeli,
Vi=a+ i)+ [i(X) + Bixj g+t frxg + € (1

Biciminde ifade edilir. (1) modelindeki J tane degiskenin Y bagiml degiskeni iize-
rinde dogrusal olmayan etkisi bulunmakta ve modelin parametrik olmayan bdliimiinii
olusturmaktadir. Diger degiskenlerin ise, Y bagimli degiskeni tizerinde dogrusal etkisi
bulunmakta ve modelin parametrik boliimiinii olugturmaktadir. Modelin parametrik
boliimiinde kukla degiskenler gibi kesikli degiskenlere yer verilebilmektedir. Asagida
goriilen (2) modeli incelendiginde

2
yi=a+ i)+ () + Byxs + fuxy + € )
*3 degiskeni kukla degisken, ¥1° 2> ¥4 degiskenleri ise siirekli degiskenlerdir. Boy-
le bir semiparametrik regresyon modelinde bir ¢ok etkilesim modele dahil edilebilir.

Ornegin, X Ve x; degiskenleri arasindaki dogrusal olmayan iligki tahmin edilebi-
lir. Bu durumda, ¢oklu parametrik olmayan regresyon modellerinde oldugu gibi ii¢
boyutlu bir grafik elde edilecektir. Aragtirmanin konusuna ve igerigine bagli olarak

X3 Ve Xy degiskenleri arasindaki iligkiler de incelenebilir. Ayrica modelin parametrik

ve parametrik olmayan boliimiindeki degiskenlerin birbirleriyle etkilesimi de analiz
edilebilmektedir. Semiparametrik regresyon modelinin parametrik kismi dogrusal ilis-
kiyi, modelin parametrik olmayan kismi ise dogrusal olmayan iliskiyi ifade etmekte-
dir. Bu nedenle semiparametrik regresyon modellerine yar1 dogrusal modeller adi da
verilmektedir (Lee, 1990: 203).

Bir model kurma agamasinda ilk olarak degiskenler belirlenmektedir. Degiskenler be-
lirlendikten sonra ise modelin fonksiyonel seklinin veya matematiksel kalibinin be-
lirlenmesi gerekmektedir. Matematiksel kalip olusturken oncelikli olarak yapilmasi
gereken grafiklerin incelenmesidir. Bagimli degisken ile herbir bagimsiz degiskenin
ayr ayr cizilecek grafikleri incelenerek, bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler
arasindaki iliskinin yapisi hakkinda fikir sahibi olunabilir. Matematiksel kalip ile il-
gili tereddiitler s6z konusu oldugunda, farkli sekillerin denenmesi en uygun sonucu
elde etmek i¢in yararli olacaktir. Herbir degiskenin iligkisine tek tek bakildiktan sonra
bagimsiz degiskenlerin bir veya bir kag1 igin parametrik olmayan, digerleri igin para-
metrik iliski uygun ise semiparametrik regresyon modeli en uygun model olarak tercih
edilecektir (Caglayan, 2002: 75).
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Semiparametrik regresyon modellerinde parametrik kisim, dogrusal olabilecegi gibi donii-
stim yontemleri (Logaritmik, karesel doniistiirme vs), uygulanarak dogrusallastirilabilinen
yapida da olabilir. Semiparametrik modelin parametrik kismmin belirlenmesinde farkli
modeller tahmin edilebilir. Tahmin edilen bu modellerden artik kareler toplamini minimum
yapan model semiparametrik modelin parametrik kismi olarak tahmin edilebilir.

Degiskenler arasindaki iligkiyi en iyi sekilde agiklayacak model gesitli denemeler so-
nucunda da bulunabilir. Ozellikle degiskenler arasinda sekli tam belirlenemeyen iliski-
ler varsa farkli matematiksel kaliplar veya farkli degiskenler igin parametrik olmayan
iligkileri kapsayan modellerin denenmesi ve en uygun olaninin seg¢ilmesi gerekmekte-
dir (Caglayan, 2002: 76).

3.1. Semiparametrik Regresyon Modellerinin Tahmini: Backfitting Algoritmasi

Toplamsal modellerin ve semiparametrik regresyon modellerinin tahmininde
tekrarh (iterative) algoritmalara ihtiyac duyulmaktadir. Bu modellerin tahmini
icin gelistirilen bir¢ok algoritma bulunmakta ve bu algoritmalar bir¢ok degisik bil-
gisayar programinda yer almaktadir. Ozellikle, R programi bircok algoritmay des-
teklemektedir. Bu algoritmalardan en ¢ok kullanilanlar Newton- Raphson algoritmasi
ve backfitting algoritmasidir. Backfitting algoritmasi Hastie ve Tibshirani tarafindan
1990 yilinda tanitilmistir. Bu algoritma parametrik olmayan ve parametrik bilesenleri
tahmin edebilen en kolay yontem olarak bilinmektedir.

Model tahmin etme asamasinda, * degiskenleri birbirlerine dik iseler modelin para-
metrik kismi iki degiskenli modeller serisi olarak siradan en kiiclik kareler yontemi
kullanilarak tahmin edilebilir. Parametrik olmayan bilesenlerin tahmininde ise lowess
ya da splaynlar kullanilabilir. Bagimsiz degiskenler arasinda korelasyon bulunmamasi
durumuna genellikle rastlanmamaktadir. Bu durumda toplamsal modelleri ya da semi-
parametrik modelleri tahmin ederken bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiyi dikkate
alacak yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Backfitting algoritmasi parametrik ve para-
metrik olmayan bilesenleri tahmin ederken bagimsiz degiskenler arasindaki korelas-
yonu dikkate almak iizere tasarlanmistir.

Backfitting algoritmasi kismi regresyon fonksiyonlar1 fikrini dnermektedir. Esitlik
(3)’de iki bagimsiz degigkenli toplamsal bir model goriilmektedir.

y=a+ fi(x)+ fr(x)+¢ (3)

Bu modelde /2 ‘nin gergek fonksiyonel formunun bilindigi ancak fi ’in bilinmedigi

varsayilsin. Bu durumda /i ’in tahmini i¢in (3) modeli kismi regresyon fonksiyonu
olarak esitlik (4)’deki gibi yeniden diizenlenmelidir.

y-a-fr(x)=fi(x)+e “

(4) esitliginde Hoe kars1 Y ¢~ F2(%2) pin diizgiinlestirilmesi /11 iy tahmini-
ni elde etmeyi saglamaktadir. Bu nedenle, bir kismi regresyon fonksiyonunu bilmek

386



Istanbul Ticaret Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi Yil: 11 Sayi: 21 Bahar 2012 / 1 5.383-402

diger kismi regresyon fonksiyonunu tahmin etmeye olanak saglamaktadir. Gergek

durumda, hicbir regresyon fonksiyonunu bilmek miimkiin olmamaktadir. Ancak /
’lerden herhangi biri icin bir baslangi¢ degeri belirlenirse, toplamsal modellerin tah-
mini i¢in kismi regresyon fonksiyonlari tekrarli yontemler ile ¢oziimlenir. Model (5)
tahmin edilmek istensin:

vi=a+ fi(x)+..+ fr(x )+ € %)

(5) esitliginde 5 , siitunlar1 X tahminlerinden olusan bir matrisi ifade etmektedir. X
ise, kolonlar1 * degiskenlerinden olusan model matrisini ifade etmektedir. Toplam-
sal modellerin tahmini i¢in backfitting algoritmas1 asagidaki adimlardan olugmaktadir
(Hastie ve Tibshirani, 1999: 118-119).

a=y e Sj =X (J=1L...m) baslangi¢ degerleri olarak segilir.

Her * degiskeni i¢in kismi artiklar hesaplanir. x, degiskeni igin tahmin edilen kismi
artiklar esitlik (6)’da goriildiigi gibidir.

. k
&=y -8 -a
= (©)
X . . el - . .
I degiskeni civarinda 7 diizgiinlestirilir. Bu agsama i¢in parametrik olmayan regres-

yon modeli secilmelidir (splaynlarin 6zelliklerinden dolayi bir¢ok bilgisayar yazilimi
backfitting algoritmasinin {igiincii asamasi i¢in splaynlar1 kullanmaktadir).

5 ’deki "1 degiskenti, Yi>nin diizgiinlestirilmis tahminleri ile degistirilir.
2°den k ’ya kadar olan her ¥ degiskeni i¢in yukaridaki adimlar tekrarlanir.

Esitlik (7)’de goriilen model ile artik kareler toplam1 hesaplanir.

RSS=3 ™
i=1

Artik kareler toplamindaki degisim belirli bir tolerans seviyesinde ise model yakinsar
ve algoritma durur. Eger degilse, bu islem artik kareler toplamindaki degisim belirli bir
tolerans seviyesine gelene kadar devam eder.

Backfitting algoritmasi durdugunda S-/ ’nin her siitiinii ¥ degiskeninin parametrik ol-
mayan tahminini igerir. Bu tahminler ¥ degiskenleri arasindaki iligkiyi dikkate alir.

Dolayistyla, i¢ ¥ degiskenine sahip bir toplamsal model tahmin edildiginde J1in
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grafigi, ¥2 ve *3 degiskenlerinin etkisi sabit tutuldugunda *1’in Vi iizerindeki etkisi
olarak yorumlanabilir. Backfitting algoritmasinin bir ¢ok varyasyonu bulunmaktadir.
Bu varyasyonlardan en ¢ok kullanilanlardan biri baslangi¢ degeri olarak siradan en
kii¢iik kareler tahmincilerini kullanmaktir.

Backfitting algoritmasi semiparametrik regresyon modelleri i¢in ayni adimlar iger-
mektedir. Oncelikle, modeldeki her bir bagimsiz degisken icin kismi artiklar olusturu-
lur. Eger secilen degiskenin dogrusal olmayan uyumu s6z konusu ise bu degisken i¢in
kismi artiklar, ayn1 bagimsiz degiskene kars1 diizeltilebilirler. Eger secilen degiskenin
dogrusal uyumu s6z konusu ise diizglinlestirme yontemi yerine siradan en kiiciik ka-
reler yontemi kullanilir. Bacfkitting algoritmasi, algoritmada yapilabilen degisiklikler-
den dolay1 birgok regresyon modelinin tahmininde kullanilmaktadir.

Semiparametrik Regresyon Modellerinde Cikarim

Semiparametrik regresyon modellerinde ¢ikarim, dogrusal modellerde ¢ikarim ile
parametrik olmayan modellerde ¢ikarimin birlesiminden olusmaktadir. Modeldeki
parametrik olmayan degiskenler icin giiven bantlar1 hesaplanir. Modeldeki dogrusal
bilesenler icin ise giiven araliklarini olusturmak ve hipotez testlerini uygulamak i¢in
standart hatalar hesaplanir.

Parametrik olmayan degisken i¢in olugturulacak olan giiven bantlar1 ve standart hatalarin
hesaplanmasi i¢in varyans-kovaryans matrisinin tahminine ihtiya¢ duyulmaktadir. Semi-
parametrik regresyon modellerinde varyans-kovaryans matrisinin tahmini parametrik ol-
mayan regresyon modellerindeki tahmin ile cok benzer ancak daha karmagiktir.

Semiparametrik modellerde parametrik kisimda bulunan €i >nin klasik dogrusal reg-
resyon varsayimlarini saglamasi gerekmektedir. Bu durumda semiparametrik regres-

yon modellerinin hata teriminin (gi ) klasik dogrusal regresyonun tiim varsayimlarina
sahip olmasi gerekir (Fox, 2000: 35). Bu varsayimlarin gergeklesmesi tutarli tahmin-
lerin elde edilmesini saglayacaktir. Literatiirde, varsayimlarin gegerliligini incelemek
i¢in bazi testler bulunmaktadir. Ancak, semiparametrik regresyon modellerinde varsa-
yimlar ¢ogunlukla artik grafikleri yardimiyla incelenmektedir.

UYGULAMA

4.1.Uygulamada Kullanilan Degiskenler ve Degiskenlerin Orijinal Grafiklerinin
incelenmesi

Uygulamada kullanilan veriler, Istanbul’un Cekmekdy Ilgesinde, birbiriyle yakin me-
safede bulunan siteler igerisindeki 81 daireden elde edilmistir. Daha 6nce bahsedildigi
iizere dairelerin satig fiyati iizerinde, sitenin bulundugu mevkinin 6nemi ¢ok biiytik-
tiir. Ancak bu calismada mevki gibi 6zelliklerin degil daha ¢ok fiziksel 6zelliklerinin
satis fiyat1 lizerinde etkisi arastirilmak istenmistir. Ayrica incelenen biitiin dairelerin
iginde bulundugu sitelerde agik havuz, kapali havuz, acik otopark, kapali otopark,
spor salonu, kosu alani, kafeterya, giivenlik ve gocuk parki bulunmaktadir. Béylelikle
site Ozelliklerin satis fiyati lizerindeki etkisi ortadan kaldirilmis ve sadece asagida adi
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gegen ev Ozelliklerinin etkisini ortaya ¢ikarmak hedeflenmistir. Salon biiytikliigii, yatak
odas1 biiytikliigli, banyo biiyiikliigi, koridor biiyiikliigii, balkon biiyiikliigli, oda sayist
(oda sayisi i¢in kukla degisken : 2 odali, 3 odali, 4 odali, 5 odali, 6 odal1), cephe (cephe
durumu igin kukla degisken : site igi cepheli, site dis1 cepheli, site igi ve site dist cepheli),
su deposu (su deposu i¢in kukla degisken: su deposu var, su deposu yok) gibi 6zellikler
uygulamanin bagimsiz degiskenleri olarak ele alinmistir. Goriildiigii gibi incelenen degis-
kenler site i¢erisindeki dairelerin fiziksel 6zellikleridir. Dairenin site igerisinde bulunmasi
ya da bagimsiz olmas dairelerin satis fiyatin etkileyecektir. Ayrica sitenin digerlerinden
cok farkli ve ayricalik yaratacak ozellikleri de olabilmektedir. Ancak bu uygulama igin
segilen siteler bolge olarak ve site 6zelligi olarak ¢ok biiyilik benzerlikler gostermektedir.

Incelenen degiskenlerin fiyat bagimli degiskeni ile olan iliskisini belirlemek amactyla Sekil
1’de goriilen grafikler olusturulmustur. Bu grafikler incelendiginde, biitiin degiskenler igin
fiyat ile iliskinin kesinlikle dogrusal ya da kesinlikle egrisel oldugunu séylemek miimkiin de-
gildir. Dolay1siyla, hangi degiskenlerin modele diizgiinlestirilerek dahil edilmesi gerektigini
saptamak i¢in sadece grafikler yeterli olmamaktadir. Bu nedenle, fiyat ile dogrusal olmayan
iligki icerisinde bulunan degigkenlerin istatistiksel olarak test edilmesi gerekmektedir.
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Sekil 1: Degiskenlerin Orijinal Grafikleri
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4.2. Fiyat Ile Dogrusal Olmayan iliski icerisinde Bulunan Degiskenlerin Belir-
lenmesi

Fiyat ile dogrusal olmayan iliski icerisinde bulunan degiskenlerin belirlenme-
si amaciyla siirekli olan biitiin degiskenler modele piiriizsiiz fonksiyon olarak dahil
edilmistir. Bu modeldeki 6ncelikli amag, degiskenlerin hangilerinin dairelerin satis
fiyat1 lizerinde dogrusal olmayan etki igerisinde olduklarini ortaya ¢ikartmaktir. An-
cak, bir diger amag ise, fiyat bagimli degiskeni ilizerinde istatistiksel olarak anlamsiz
olan degiskenleri de belirlemektir. Tablo 1°de bu amagla olusturulan modelin sonuglari
goriilmektedir. Bilindigi iizere, uygulamada kukla degiskenler s6z konusudur. Semi-
parametrik regresyon yonteminde kukla degiskenler modele parametrik olarak dahil
edilmektedir (Keele, 2008: 87). Olusturulan semiparametrik regresyon modeli sabit
terim icerdiginden kukla degiskenler icerisindeki bir kategori, referans kategori olarak
secilir. Sabit terim iceren bir modelde her kategori i¢in olusturulan kukla degiskenlerin
modele dahil edilmesi durumunda tam c¢oklu dogrusal bagint1 problemi ortaya ¢ika-
cagmdan regresyonun tahmini gerceklesemeyecektir. Semiparametrik regresyonda da
coklu dogrusal baginti olmamasi varsayiminin saglanmasi gerekmektedir (Bagdatli,
2010: 50).

Tablo 1. Fiyat ile Dogrusal Olmayan iliski i¢erisinde Bulunan Degiskenlerin Be-
lirlenmesi I¢in Olusturulan Model Sonuglar:

Degiskenler Parametre Tahmini | Standart Hata { -istatistizi Olasilik
Sabit 333669 23561 14.162 <2e-16™"
Oda Sayis1 3 64292 15124 4.251 7.47e-05 """
Oda Sayis1 4 142767 20948 6.815 4.95¢-09 ™
Oda Say1s1 5 266921 32429 8.231 1.85e-11 """
Su Deposu -37489 19209 -1.952 0.0556

I¢ Cephe Manzarali | 20429 20188 1.012 0.3156

Ic ve Dis Cephe

I@[ TP 20133 22835 0.882 03814
Bilesen F - Istatistigi Olasilik

Salon 6.673 0.01218

Yatak Odas1 4.697 0.00036 ™

Banyo 4.113 0.00113 ™

Koridor 4.151 0.00784 ™

Balkon 59.922 <2e-16""

R(adj)= 0.954 fﬂ%‘éd;‘“an SaPMa= [ oy Degeri = 2.5682¢-+09

*: Parametrelerin 0.05 anlam diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir.
**: Parametrelerin 0.01 anlam diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir.

***: Parametrelerin 0.001 anlam diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir.

Uygulamadaki degiskenler incelendiginde, cephe degiskenin ii¢ kategoriden olustugu
gozlenmektedir. Ancak Tablo 1’de goriildiigii gibi, i¢ cephe ve i¢-dis cephe manza-
ra kategorileri i¢in tahmin yapilmis ve referans kategori olarak dis cephe se¢ilmistir.
Referans kategori aragtiricinin istedigine bagl olarak belirlenebilmekte ve degistiri-
lebilmektedir. Kukla degiskenlerin yorumu referans kategoriye gore yapilmaktadir.
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Ornegin; diger degiskenlerin etkisi sabit tutuldugunda, dairenin i¢ cephe manzarali
olmasi1 dig cephe manzarali olmasina gore daire fiyatin1 ortalama 20429 TL arttirmak-
tadir. Ancak, Tablo 1’de goriildiigii iizere, modele kukla degisken olarak katilan cephe
degiskenin her iki kategorisi de dis cephe manzarali olma kategorisine gore istatis-
tiksel olarak anlamsiz bulunmaktadir. Ancak referans kategori, biitiin kategoriler i¢in
denenmis ve istatistiksel olarak anlamli sonuglara ulagilamamistir. Dolayisiyla genel
olarak cephe faktoriiniin dairelerin satig fiyatlari lizerinde etkili olmadiklart sonucuna
varilmakta ve yukarida yapilan yorum gergegi yansitmamaktadir. Bu nedenle cephe
degiskeni modelden ¢ikartilmis ve ayn1 yontemle yeni bir model kurulmustur.

Tablo 1’de diizgiinlestirilen bilesenlerin (Piirtizsiiz Fonksiyonlarin) F istatistikleri
ve yaklagik olasilik degerleri goriilmektedir. Bu degerler incelendiginde diizgiinles-
tirilen degiskenlerden yatak odasi, banyo, koridor, balkon ve salon degiskenlerinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Sonug olarak, bu degiskenlerin mo-
dele piiriizsiiz bir fonksiyon olarak dahil olmast anlamlidir sonucuna ulasilmaktadir.
Ancak, her bir degisken i¢in yapilacak ayr1 analizler sonucunda uygulanmasi gereken
son modele karar verilecektir.

Tablo 2: Fiyat ile Dogrusal Olmayan iliski I¢erisinde Bulunan Degiskenlerin Belirlen-
mesi I¢in Olusturulan 2. Model (Temel Model) Sonuglari

Degiskenler Parametre Tahmini | Standart Hata t-i Atisti Olasilik

Sabit 345372 20387 16.941 <2e-16

Oda Say1s1 3 64221 14645 4385 4.54e-05

Oda Say1s1 4 146501 19984 7.331 5.55e- 107

Oda Sayis1 5 268979 317773 8.466 5.8%e-127

Su Deposu -30941 16733 -1.849 0.0692

Bilesen F  istatistizi Olasilik

Salon 6.625 0.01245~

Yatak Odasi 4.829 0.00055™

Banyo 4.760 0.00137"

Koridor 4181 0.01T61"

Balkon 65.728 <2e-16™"

R*(adj)=0.955 Aciklanan Sapma= | GCV Degeri = 2.4452e+09
%96.5

N

Parametrelerin 0.05 anlam diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir.

**: Parametrelerin 0.01 anlam diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir.

*#%: Parametrelerin 0.001 anlam diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir.

Fiyat ile dogrusal olmayan iliski i¢erisinde bulunan degiskenlerin belirlenmesi ama-
ciyla kurulan ilk modelden cephe degiskeninin istatistiksel olarak anlamli olmadigi
sonucuna ulasildigindan cephe degiskeni modelden ¢ikartilarak yeni bir model olustu-
rulmustur. Bu modelin sonuglart Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2 incelendiginde kukla degiskenlerden su deposu degiskenin 0.10 anlam dii-
zeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu diger degiskenlerin ise ¢ok diisiik anlam
diizeyinde bile istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Su deposu degigkeni-
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nin modelden ¢ikartilmasi ileride otokorelasyon problemine neden olabileceginden, bu
degisken modele dahil edilmektedir. Ancak, uygulanacak en son modele karar verme
asamasinda bu degigken yeniden degerlendirilecektir.

Diizgiinlestirilen bilesenlerin F istatikleri ve olasiklar1 incelendiginde bu degiskenlerin
modele piiriizsiiz bir fonksiyon olarak dahil olmasi anlamlidir sonucuna ulasilmakta-
dir. Bilindigi lizere bu modellerin olusturulmasindaki temel amag fiyat ile dogrusal
olmayan iliskisi olan degiskenlerin belirlenmesidir. Bu amagla Tablo 2’deki modelin
grafikleri incelenmistir.

10 15 20 25 30 4 6 8 10

Yatak Odasi Banyo

_8e+05

6e+05

Satis Fiyati

4e+05

0 0
(=] (=]
F b
[0} [0}
N N
0 5 10 20 0 50 100 150
Koridor Balkon

Sekil 2. Fiyat ile Dogrusal Olmayan iliski icerisinde Bulunan Degisken-
lerin Belirlenmesi I¢in Olusturulan 2. Model (Temel Model)’in Grafikleri

Sekil 2 incelendiginde salon degiskeni harig biitiin siirekli degigkenlerin fiyat bagimli
degiskeni ile dogrusal olmayan bir iligki icerisinde oldugu goriilmektedir. Sonug ola-
rak, Tablo 2°de olusturulan model temel model olarak ele alinacaktir. Degiskenlerin
modele piiriizsiiz bir fonksiyon olarak, dogrusal olarak veya iistel doniistiirme yon-
temlerini kullanarak dahil edilmesi asamasina, temel model ile yapilan karsilastirmalar
sonucunda kesin olarak karar verilecektir.

4.3. Degiskenlerin Fiyat Degiskeni ile Dogrusal ya da Dogrusal Olmayan liski-
sinin Test Edilmesi

Bu asamada kurulan biitiin modeller, tim siirekli degiskenlerin piiriizsiiz bir fonksiyon
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olarak modele* dahil edildikleri ve sonuglari Tablo 2’de gosterilen model (temel model)
ile karsilagtirilmistir. Modellerin karsilastirilmast semiparametrik regresyon modelleri i¢in
olusturulan sapma analizi (Analysis of Deviance) ile gergeklestirilmistir. Her bir siirekli
degisken i¢in dogrusal model olusturulmus ve temel model ile karsilagtirilmistir. Yapilan
degerlendirmelerde sadece ilgili degisken modele dogrusal bir fonksiyon olarak dahil edil-
mis ve temel model ile karsilastirilmustir. Ornegin, Yatak odast degiskeni igin yapilan de-
gerlendirmede, sadece yatak odasi degiskeni modele dogrusal bir fonksiyon olarak dahil
edilmis ve temel model ile karsilastirilmistir. Bu karsilagtirma igin asagida goériilen hipotez-

ler olusturulmustur. Goriildiigii gibi A, hipotezi temel modeli ifade etmektedir.

H, : E(Fiyat) =Bo + s(Salon)' +B1 Oda Sayis1 + 2 Yatak Odasi + s(Banyo) +
s(Koridor) + s(Balkon) + B3 Su Deposu

H : E(Fiyat) =ao + s(Salon)’ +a: Oda Sayis1 + s(Yatak Odas1 + s(Banyo) +
s(Koridor) + s(Balkon) + a3 Su Deposu +€&

H, hipotezinin kabul edilmesi durumunda, yatak odasi degiskeninin fiyat bagimli
degiskeni ile olan iliskisinin dogrusal oldugu kabul edilecektir. 7, hipotezinin red

edilmesi durumunda ise (olasilik degeri 0.05’ten kiiciik ise H, hipotezi red edilir)
iligskinin dogrusal olmadig1 ve yatak odas1 degiskeninin modele diizgiinlestirilerek yani
piiriizsiiz bir fonksiyon olarak dahil edilmesi gerektigi sonucuna ulagilacaktir. Sapma
analizi biitiin degiskenler i¢in yapilmis ve elde edilen analiz sonuglari Tablo 3’de gos-

terilmistir.

Tablo 3. Degiskenlerin Fiyat Degiskeni ile Dogrusal ya da Dogrusal Olmayan
iliskisinin Sapma Analizi Sonugclar

Degiskenler Sapma Degeri Olasilik Degeri | Karar
Yatak Odas1
PN 2.4037e+10 0.003089

(Biytiklugi) ¢ H 0 hipotezi reddedilir
Banyo (Bii-

) T -1.7336e+10 0.2042
yikliigii) ¢ H 0 hipotezi reddedilemez'.
Koridor (Bii-

1 s e 8928534475 0.01325
yiikliigii) H y hipotezi reddedilir.
Balkon (Bii-

P 1.8216e+10 0.001987
yukligi) © H o hipotezi reddedilir.

59 s,(x,) olarak ifade edilen fonksiyon splayn diizeltme ile diizgiinlestirilmis bir fonksiyonu ifade

etmektedir. Bu fonksiyon onceki bolimlerde fz (xl») olarak gosterilmistir. Buradaki amag, splayn diizelt-
menin kullanildigim1 vurgulamaktir.
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Tablo 3’den elde edilen sonuglara gore; yatak odasi, koridor ve balkon degiskenlerinin
modele diizgiinlestirilerek yani piiriizsiiz fonksiyonlar olarak, banyo degiskeninin ise
modele dogrusal bir fonksiyon olarak dahil edilmesine karar verilmistir. Salon degis-
kenine ise sapma analizi uygulanmamistir. Sekil 2°de salon degiskeninin fiyat degis-
keni ile dogrusal bir iliskisi oldugu acikc¢a goriilmektedir. Boyle bir degiskene sapma
analizi uygulandiginda olasilik degeri olugmayabilir. Bu durumun nedeni, belirgin bir
dogrusallik s6z konusu oldugunda test edilmesi gereken bir durumun olmamasidir.
Ozellikle, diizeltme parametresi otomatik yontemle secildiginde bu durumla karsilasi-
labilmektedir. (Cevrimigi: http://r.789695.n4.nabble.com; 10.03.2010).

4.4. Logaritmik Modeller fle Temel Modelin Karsilastirilmasi

Bu asamada biitiin siirekli degiskenler i¢in logaritmik modeller olusturulacak ve sap-
ma analizi aracligtyla temel model ile karsilastiralacaktir. Doniistiirme yontemleri kul-
lanilarak diizgilinlestirilebilecek bir degisken piiriizsiiz fonksiyon olarak modele dahil
edildiginde cimrilik prensibinden dolay1 (parsimony) olumsuz sonuglar yaratacaktir.
Cimrilik prensibi (rule of parsimony), verinin en iyi sekilde yansitilabilmesi igin en
az sayida parametre yani degisken kullanilmasini 6nerir (Box ve Jenkins, 1970: 17).
Modeldeki parametre sayisi arttikca yanlilik azalir ancak varyans biiyiir. Fakat bir mo-
delde ¢ikarimlar agisindan varyansin biiyiik olmasi sorunlara yol agmaktadir. Cimrilik
prensibi egilim ve varyans arasindaki uygun dengeyi basarmaya ¢aligmaktadir.

Boyle bir sorunla karsilasmamak igin biitiin karsilastirmalar yapilacaktir. Ornegin, ya-
tak odas1 degiskeni i¢in yapilan degerlendirmede, yatak odasi degiskeninin logaritmasi

alinarak semiparametrik regresyon modeli olusturulmus ve f, hipotezinde goriilen
temel model ile karsilastirilmigtir. Bu karsilastirma igin asagida goriilen hipotezler
olusturulmustur.

H,: E(Fiyat) = /)’0 + s(Salon) + /))1 Oda Sayis1 + /)’2 Yatak Odas1 +
/)’3 (Yatak Odasi) > + s(Banyo) + s(Koridor) + s(Balkon) + /)’ 4 Su Deposu + &

Hl : E(Fiyat) = Xy + s(Salon) + (X1 Oda Sayist + s(Yatak Odas1) +

s(Banyo) + s(Koridor) + s(Balkon) + (X5 Su Deposu + &

H,, hipotezinin kabul edilmesi durumunda, yatak odasi degiskeninin fiyat bagimh
degiskeni ile olan iligkisinin, yatak odasi degiskeninin logaritmasi alinarak dogrusal-

lastirilabildigi kabul edilecektir. H |, hipotezinin red edilmesi durumunda ise iliskinin
logaritma alinarak dogrusallastirilamadiglr ve yatak odasi degiskeninin modele diiz-
giinlestirilerek yani piiriizsiiz bir fonksiyon olarak dahil edilmesi gerektigi sonucuna
ulasilacaktir. Sapma analizi biitiin degiskenler i¢in yapilmis ve elde edilen analiz so-
nuglari Tablo 4’de gosterilmistir.
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Tablo 4. Logaritmik Modeller ile Temel Modelin Karsilastirilmasi i¢in Yapilan
Sapma Analizi Sonuclari

Degiskenler Sapma Degeri | Olasilik Degeri Karar

Yatak Odasi (Biiyiik-
"
ligi) 24756e+10 0.002708 H , hipotezi reddedilir.

Banyo (Biyikligi) | -1.7023¢+10 | 0.262 H , hipotezi reddedilemez.

Koridor (Biiyiikligii) | 860788472 Hesaplanamamugtir?.

Balkon (Biiyikligi) | -3009506410 Hesaplanamamigtir®.

Tablo 4’de goriilen sapma analizi sonuglarina gore; Yatak odasi, koridor ve balkon de-
giskenlerinin modele diizgiinlestirilerek yani piiriizsiiz fonksiyonlar olarak dahil edil-
mesine, banyo degiskeninin ise modele dogrusal bir fonksiyon olarak dahil edilmesine
karar verilmistir. Diger bir ifade ile, degiskenlerin logaritmalarinin alinmasi fiyat ile
olan iliskilerini dogrusallagtiramamuistir. Boylece ilk yapilan degerlendirmelerle ayni
sonuca ulagilmisgtir.

4.5. Karesel Modeller ile Temel Modelin Karsilastirilmasi

Bu asamada biitiinsiireklidegiskenlericin kareselmodeller olusturulacak vesapma
analizi aracih@iyla temel model ile karsilastiralacaktir. Ornegin, yatak odasi degis-
keniicin yapilan degerlendirmede, yatak odasidegiskeninin, kendisi ve karesi semi-

parametrik regresyon modeline dahil edilmis ve /7, hipotezinde goriilen temel model

ile karsilastirilmistir. Bu karsilastirma i¢in asagida goriilen hipotezler olusturulmustur.
H, : E(Fiyat) = /))0 + s(Salon) + /jl Oda Sayis1 + /))2 Yatak Odas1 +

ﬁ3 (Yatak Odas1) >+ s(Banyo) + s(Koridor) + s(Balkon) + /)) 4 Su Deposu + £

H, : E(Fiyat) = X + s(Salon) + (¥]Oda Sayisi + s(Yatak Odasi) +
s(Banyo) + s(Koridor) + s(Balkon) + (X5 Su Deposu + £

Sapma analizi sonucunda olasilik degeri 0.05 anlamlilik diizeyinden kiigiik oldugun-

dan H, hipotezi reddedilmis ve yatak odasi degiskeninin modele karesel olarak degil,
piiriizsiiz bir fonksiyon olarak dahil edilmesine karar verilmistir. Sapma analizi biitiin
degiskenler i¢in yapilmis ve elde edilen analiz sonuglari Tablo 5°de gosterilmistir.

395



Miinevver Turanli, Seda Bagdatli Kalkan

Tablo 5. Karesel Modeller ile Temel Modelin Karsilagtirilmasi i¢in Yapilan Sap-
ma Analizi Sonuclari

Degiskenler Sapma Degeri Olasilik Degeri Karar

Eﬁ;( Ot (B | 247560110 0.002708 [, hipotezi reddedilir
Banyo (Biiytikliigii) -1.7023e+10 0.262 Hn hipotezi reddedilemez.
Koridor (Biiyiiklugii) 860788472 Hesaplanamamugtir®.

Balkon (Biiyiiklugii) -3009506410 Hesaplanamamugtir®.

Sonug olarak yapilan biitiin karsilagtirmalarda yatak odasi, koridor ve balkon degis-
kenlerinin modele diizgiinlestirilerek yani piiriizsiiz fonksiyonlar olarak dahil edilme-
sine, banyo degiskeninin ise modele dogrusal bir fonksiyon olarak dahil edilmesine
karar verilmistir. Diger bir degisle, degiskenlerin logaritmalarinin ya da karelerinin
alimmasi fiyat ile olan iligkilerini dogrusallagtiramamastir.

4.6. Uygun Semiparametrik Regresyon Modelinin Belirlenmesi

Buraya kadar yapilan analizlerde uygulanacak modele karar verilmesi amaciyla, ilk olarak
istatistiksel olarak anlamli olan degiskenler ve fiyat degiskeni ile dogrusal olmayan iligkisi
bulunan degigkenler belirlenmigtir. Daha sonra ise, ilgili degiskenler i¢in logaritmik mo-
deller ve karesel modellerin diizgilinlestirmeye karsi {istiin olup olmadigi test edilmistir.
Biitiin islemler sonucunda, cephe degiskeninin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu, yatak
odast, koridor ve balkon degiskenlerinin diizgiinlestirilerek diger bir ifade ile piiriizsiiz bir
fonksiyon olarak modele dahil edilmesi gerektigi, banyo ve salon degiskenin fiyat degis-
keni ile dogrusal bir iliski icerisinde oldugu saptanmistir. Tablo 2’de goriildiigii iizere su
deposu degiskeninin 0.10 anlam diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmis-
tir. Uygulanacak en son model, bu degiskenin modelde bulunup bulunmamasi konusunda
yardimci olacaktir. Bu model sonuglari Tablo 6°da goriildiigii gibidir.

Tablo 6: Uygulanmasina Karar verilen Semiparametrik Regresyon Modeli

Standart

Degiskenler Parametre Tahmini Hata ¢ -istatistigi Olasilik
Sabit 146406 48744 3.004 0.00387 ™
Salon 3328 1353 2.460 0.01678 *
Oda Sayisi 3 76260 15648 4.873 8.24e-06 "
Oda Sayis1 4 154163 20892 7.379 5.31e-10 """
Oda Sayis1 5 261428 341466 8.308 1.35e-11"""
Banyo 160072 5719 2.810 0.00665 ™
Su Deposu -25603 20215 -1.267 0.21014
Bilesen F -Istatistigi Olasilik
Yatak Odasi 3.385 0.00622 **
Koridor 3.777 0.00530 ™"
Balkon 35.782 <2e-16""
Ag¢ikTa-
R?(adj) = 0.953 nan Sap- | GCV Degeri = 2.633e+09
ma=%96.4
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*: Parametrelerin 0.05 anlam diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir.
**; Parametrelerin 0.01 anlam diizeyinde istatistiksel olarak anlaml oldugunu ifade etmektedir.

***: Parametrelerin 0.001 anlam diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir.

Bu agamadan sonra modellerin gosterimi i¢in degiskenler, asagida gosterilen kisaltma-
larla ifade edilecektir.

Salon: SL, Oda Sayist 3: OD3, Oda Sayis1 4: OD4, Oda Sayisi 5: ODS5, Banyo: BY, Su
deposu: SD, Yatak Odasi: YO, Koridor: KR, Balkon: BN, Fiyat: FY

Tablo 6’da sonuglar1 goriilen semiparametrik regresyon modeli esitlik (8)’de gosteril-
mistir.

FY =146406 + 762600D3 +1541630D4 +2614280DS5 +3328SL + 160072BY
-25603SD + s(YO) + s(KR) + s(BN) + ¢ )

Esitlik (8), parametrik ve parametrik olmayan olarak iki boliimden olugmaktadir. Bu
bolimler i¢in katsay1 yorumlari ve ¢ikarimlar ayri yontemlerle yapilmaktadir. Semipa-
rametrik regresyon modelinin parametrik boliimii i¢in yorumlar ve ¢ikarimlar dogrusal
regresyon modelleri ile ayni olmaktadir. Parametrik olmayan boliim i¢in yorumlar gra-
fik yardimi ile ¢ikarimlar ise F testi yardimi ile yapilmaktadir. Tablo 1 incelenirken
su deposu degiskeninin modele dahil edilip edilemeyecegi en son modele birakilmist.
Tablo 6 incelendiginde su deposu degiskenine iligkin olasilik degeri 0.21014 olarak
bulunmustur. Bu olasilik degerine gore su deposu degiskeni istatistiksel olarak anlam-
11 bulunmamaktadir. Bu nedenden dolay1 su deposu degiskeni modelden ¢ikartilarak
yeni bir model olusturmalidir.

Tablo 7: Su Deposu Degiskeni Cikartildiktan Sonra Olusturulan Semiparametrik
Regresyon Modeli (Son Model)

Degiskenler Parametre Tahmini | Standart Hata { -istatistisi Olasilik
Sabit 127819 45808 2.790 0.00709 ™
Salon 3305 1327 2.490 0.01561"
Oda Sayist1 3 815503 15648 5.209 2.55¢-06 ™"
Oda Sayis1 4 163031 19439 8.387 1.24e-11 "™
Oda Sayis1 5 262737 31620 8.309 1.67e-11""
Banyo 150084 5190 2.642 0.01054 "
Bilesen F - istatistisi Olasilik

Yatak Odas1 4.856 0.000544 ™

Koridor 3.750 0.005942 ™

Balkon 26.954 <2e-16™

R*(adj) = 0.955 rﬁ‘;‘j"f‘g?7sap' GCV Degeri = 2.5802¢+09

*: Parametrelerin 0.05 anlam diizeyinde istatistiksel olarak anlaml oldugunu ifade etmektedir.
**: Parametrelerin 0.01 anlam diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu ifade etmektedir.

***: Parametrelerin 0.001 anlam diizeyinde istatistiksel olarak anlaml1 oldugunu ifade etmektedir.
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Tablo 7°de, (8) modelinden su deposu degiskeninin ¢ikartilmasrtyla olusturulan semi-
parametrik regresyon modelinin sonuclar1 gortiilmektedir. Tablo 7°de sonuglari goriilen
semiparametrik regresyon modeli esitlik (9)’da gosterildigi gibidir.

FY =127819 + 8155030D3 + 16303100D4 +2627370DS + 3305SL + 150084BY ( 9 )
+ s(YO) + s(KR) + s(BN) + ¢

Esitlik (9)’da oda sayisi, salon ve banyo parametrik degiskenler olarak ele alinmis,
diger degiskenler ise parametrik olmayan degiskenler olarak ele alinmistir. Bilindigi
iizere oda sayis1 kukla degisken olarak ele alinmistir. Oda sayis1 kukla degiskeni i¢in
referans kategori ise, oda sayis1 2 olarak alinmigtir. Tablo 7 veya esitlik (9) incelen-
diginde, degiskenlerin dairelerin satig fiyat1 lizerindeki etkileri soyledir: Diger degis-
kenlerin etkisi sabit tutuldugunda, salon metrekaresindeki bir birimlik artis, site iceri-
sindeki dairelerin satig fiyatini ortalama 3305 TL arttirmaktadir. Diger degiskenlerin
etkisi sabit tutuldugunda, Banyo metrekaresindeki bir birimlik artis, site igerisindeki
dairelerin satig fiyatin1 ortalama 150084 TL arttirmaktadir. Diger degiskenlerin etkisi
sabit tutuldugunda, evin ii¢ odali olmasi iki odali olmasina gore, site igerisindeki daire-
lerin satis fiyatini ortalama 815503 TL arttirmaktadir. Diger degiskenlerin etkisi sabit
tutuldugunda, evin dort odali olmasi iki odali olmasina gore, site igerisindeki dairele-
rin satis fiyatin1 ortalama 163031 TL arttirmaktadir. Diger degiskenlerin etkisi sabit
tutuldugunda, evin bes odali olmasi iki odali olmasina gore, site igerisindeki dairelerin
satig fiyatini ortalama 262737 TL arttirmaktadir.

Goriildigi gibi, tim degiskenlerle site icerisindeki dairelerin satis fiyatlari arasinda pozitif
yonlil bir iligki vardir. Ek olarak, Parametrik regresyon modellerinde oldugu gibi semipara-
metrik regresyon modellerinde de sabit terimin yorumlanmas bilyiik dnem tasimamaktadir.

(9) esitligindeki modelin parametrik olmayan boliimiinde bulunan degiskenlerin yo-
rumlari ise, model sonucunda olusan grafikler yardimiyla yapilmaktadir. Diizgiinlesti-
rilen fonksiyonlarin grafikleri Sekil 3’de goriilmektedir.

Sekil 3°de sirasiyla balkon, yatak odasi ve koridor ve degiskenlerinin (9) modelinden
elde edilen grafikleri goriilmektedir. Semiparametrik regresyon modellerinde paramet-
rik olmayan boliimiin yorumlanmasi sadece grafik yoluyla yapilmaktadir. Bu durumda,
sonuglar yaklasik olarak elde edilmektedir. Ornegin, yatak odas1 20 metrekare civarin-
da oldugunda, site icerisindeki dairelerin satig fiyati en diisiik, 27-28 metrekare civa-
rinda oldugunda ise en yiiksek olmaktadir. Bu durumda, yatak odasi metrekaresi 17
oldugunda, satis fiyatinin ne olacagi, yaklasik olarak bilinmektedir. Koridor ve balkon
metrekareleri icinde grafikler ayni sekilde yorumlanir. Ayn1 degigkenlerle, parametrik
bir regresyon modeli olan ¢oklu dogrusal regresyon modeli kuruldugunda, Sekil 3’de
grafikleri gosterilen degiskenlerin dairelerin satis fiyatlari ile dogrusal bir iligkisi ol-
dugu varsayilacakti. Bu durumda, yatak odasi degiskeninin metrekaresi artik¢a satis
fiyatinin da artmasi beklenecekti. Sekil 3°de goriildiigii gibi ii¢ degisken iginde dalga-
lanmalar s6z konusu olmaktadir. Yani, bu iligkilerin dogrusal oldugunu kabul etmek,
yanlis sonuglara ulasilmasina ve dolayisiyla yanlis kararlar verilmesine yol agacaktir.
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Sekil 3: Esitlik 9°da Goriilen Semiparametrik Regresyon Modelinin Parametrik

Olmayan Bilesenlerinin Grafikleri

4.6. Son Semiparametrik Regresyon Modeline iliskin Cikarimlar

Semiparametrik regresyon modeli parametrik ve parametrik olmayan, olmak {izere iki
bolimden olusmaktadir. Semiparametrik regresyon modelleri i¢in yapilan ¢ikarimlar
iki boliim i¢in farkli ydontemle yapilmaktadir.

Esitlik 9 ve sonuglar1 Tablo 7°de gosterilen model, uygulanmasina karar verilen
son modeli ifade etmektedir. Oncelikle, bu modelin R ortaminda yazilan bir prog-
ramla tahmin edilen parametrik katsayilarinin anlamli olup olmadigt incelenme-
lidir. Tablo 7 incelendiginde, parametrik katsayilara iliskin tahminler, ¢-istatis-
tikleri ve olasilik degerleri goriilmektedir. Parametrik regresyonda oldugu gibi ¢
-istatistikleri, parametre tahminlerinin standart hatalara boliinmesi ile elde edil-
mektedir. ¢-istatistiklerinin anlamli olmasi, incelenen bagimsiz degiskenin site
igerisindeki dairelerin satig fiyatlar1 tizerindeki etkisinin anlamli oldugunu ifa-
de eder. Bu testi gerceklestirmek igin sabit katsayr dahil biitiin katsayilar igin,

H,:p=0

hipotezleri test edilmelidir. H(, hipotezinin kabul edilmesi, katsaymin istatistiksel
acidan anlamli olmadigini ifade eder. Bu durumda degiskenlerin etkisinin yorumlan-
mas1 anlamsiz olacaktir. Ornegin, daha 6nce yorumlandig1 gibi diger degiskenlerin
etkisi sabit tutuldugunda, salon metrekaresindeki bir birimlik artis, site igerisindeki
dairelerin satis fiyatin1 ortalama 3305 TL arttirmaktadir. Bu sekildeki bir yorum, salon
degiskenine ait katsayinin istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmasi durumunda yapilamaz.

399



Miinevver Turanli, Seda Bagdatli Kalkan

Tablo 7 incelendiginde, Tiim parametrik bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken {ize-
rindeki etkisini gosteren parametrik katsayilarin istatistiksel olarak anlamli olduklar1
goriilmektedir. Bu durumda, semiparametrik regresyon modelinin parametrik boliimii
i¢in yapilmis olan biitiin yorumlarin gegerli oldugu sonucuna varilir.

Semiparametrik regresyon modelinin parametrik olmayan bilesenine ait ¢ikarimlar,
F -testi ve giiven bantlar1 yardimiyla yapilir. F -testi, semiparametrik modele dahil
edilecek fonksiyonun, dogrusal olarak ya da piiriizsiiz bir fonksiyon olarak mi1 dahil
edilmesinin uygunlugunu her degisken i¢in,

H :Dogrusal Fonksiyon
H , :Piiriizsiiz Fonksiyon[s(xi ]

hipotezleri ile test eder. z7, hipotezinin kabul edilmesi, ilgili degiskenin dogrusal bir
fonksiyon olarak modele dahil edilmesi gerektigini ifade eder. Bu dogrultuda Tablo 7
incelendiginde; yatak odasi, balkon ve koridor (metrekareleri) degiskenleri istatistik-
sel olarak dnemli bulunmustur. Dolayistyla, s6z konusu degiskenlerin semiparametrik
regresyon modeline diizgiinlestirilerek (piiriizsiiz bir fonksiyon olarak) dahil edilmesi
gerektigini ifade etmektedir.

Piiriizsiiz fonksiyonlarin anlamlilig1 giiven bantlari ile de incelenebilmektedir. ilgili
degiskenler icin giiven bantlar1 Sekil 3°de gosterilmektedir. incelendigi gibi bu grafik-
ler, site icerisindeki dairelerin satis fiyatlarinin ilgili degiskene gore degisimini goster-
mektedir. Sekil 3’de ii¢ degisken icin kesikli ¢izgiler giiven bantlarini ifade etmektedir.
Giiven bantlarinin, genis olmayan bir aralikta ve diiz ¢izgi ile neredeyse ayni dogrul-
tuda olmasi istatistiksel olarak anlamlilig1 ve yapilan tahminlerin gilivenilirligini ifade
eder.

Sekil 3’de yatak odas1 metrekaresinin degisim egrisi ile giiven bantlar1 yiiksek met-
rekarelere kadar ayn1 dogrultuda ve dar bir araliktadir. Yiiksek metrekarelere gelin-
diginde st sinir yon degistirmektedir. Ancak bu durum fonksiyonun anlamliligini
bozmamaktadir. Sadece diisiik metrekarelerde yapilan tahminlerin ¢ok daha giivenilir
oldugunu ifade etmektedir. Koridor metrekaresinin ve balkon metrekaresinin grafigi
incelendiginde ayni1 durum s6z konusu olmaktadir. Ancak, balkon metrekaresi grafi-
ginde diger degiskenlerin giiven bantlarina gére degisim egrisinden daha az bir sapma
goriilmektedir.

Yapilan incelemeler sonucunda semiparametrik modelin, parametrik boliimiindeki de-
giskenlerin ve parametrik olmayan boliimiindeki piiriizsiiz fonksiyonlarin istatistiksel
olarak anlamli oldugu sonucuna ulasilir.

Bu asamadan sonra, semiparametrik regresyon modelindeki, bagimli degiskenin ba-
gimsiz degiskenlerle yeterince agiklanip aciklanamadigi incelenmistir. Bu degisimin
Olglisii, R?(adj) olarak ifade edilen diizeltilmis belirlilik katsayis1 ve agiklanan sap-
madir. Tablo 7 incelendiginde, diizeltilmis belirlilik katsayisinin %95 oldugu goriil-
mektedir. Bu durumda, site igerisindeki dairelerin satis fiyatindaki degisimlerin %95’
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modeldeki bagimsiz degiskenlerce aciklanabildigi sonucuna ulasilir. A¢iklanan sapma
degeri %96.7 olarak hesaplanmistir. Agiklanan sapma degerinin yiiksek olmast mode-
lin tahmin giivenilirliginin oldukg¢a yiiksek oldugunu ifade etmektedir.

SONUC

Uygulamada oncelikle, modele diizgiinlestirilerek dahil edilmesi gereken degiskenler
belirlenmistir. Modelde kukla degiskenler oldugundan semiparametrik regresyon ana-
lizinin uygulanmasi uygun bulunmustur. Semiparametrik regresyon analizinin onemli
bir 6zelligi, bagimh degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki iligkilerin seklini is-
tatistiksel testlerle belirleyebilmesidir. Yani, bir degiskenin diizgiinlestirilerek, dogru-
sal ya da doniistiirme yontemleri ile dogrusallastirarak modele dahil edilecegine karar
verir. Modellerin birbirlerine olan {istiinliigiinii test eder. Semiparametrik regresyon
analizi ile modelleme yapilmasa bile, bu analiz teknigini kullanarak degiskenlerin
yapilarinin belirlenmesi en iyi tahminlere ulasilmasini saglayacaktir. Uygulamada,
istatistiksel olarak anlamsiz olan degiskenler belirlenmis, semiparametrik regresyon
modelleri ile dogrusal, logaritmik ve karesel doniisiimle olusturulan modeller karsilas-
tirtlmigtir. Uygulanacak son modele karar verilmesi asamasinda su deposu degiskenin
istatistiksel olarak anlamsiz oldugu tespit edilmis ve modelden ¢ikartilarak yeni bir
model olusturulmustur. Sonug olarak, salon, banyo metrekaresi degiskenlerinin ve oda
sayis1 degiskenlerinin semiparametrik modelin parametrik boliimiinde, diger degis-
kenlerin ise modelin parametrik olmayan boliimiinde yer aldigr model en iyi model
olarak secilmistir. Son semiparametrik modelin, parametrik boliimiindeki degiskenle-
rin anlamlilig1 ¢ testleri ile, parametrik olmayan boliimdeki degiskenlerin yani diiz-

giinlestirilerek modele dahil edilmis degiskenlerin anlamliliklar1 ise, F' testleri ve
giiven bantlariyla incelenmistir.
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