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Ekonomik dalgalanmalar, sosyal ve teknolojik gelismeler; isgiicliniin sektorel yapisini
doniistirerek ofislerdeki taleplerde degisikliklere neden olmaktadir. Bu baglamda, ofis kira
pazari; ekonomik egilimlerden ve sektordeki degisikliklerden etkilenmekte ve dolayisiyla
kiralarin ekonomik, sosyal mekansal veya gevresel faktorleri birlikte dikkate alan yontemlerle
belirlenmesi gerekmektedir. Ancak geleneksel yontemler, homojen piyasa varsayimiyla
calistiklan igin, heterojen bir yapiya sahip olan ofis kira pazarinda yetersiz kalabilmektedir.
Nitekim konum ve bina 6zellikleri gibi faktorler kirayr onemli 6lgiide etkilemekte; bu da ofis
pazarinin alt pazarlar seklinde boéliinerek analiz edilmesini gerektirmektedir. Bu noktada alt
pazarlardaki arz ve talep dinamiklerinin incelenmesini miimkiin kilan pazar boliimlendirmesi
yaklagimi, daha gergekgi ve isabetli degerleme sonuglarinin elde edilmesine katki saglamaktadir.
Diger yandan pazar boliimlendirmesinde alt pazar sinirlarinin kesin bi¢imde tanimlanamamasi,
kullanicr tercihlerinin Slgiilebilirligindeki belirsizlikler, geleneksel modellerin agiklama giiciinii
sinirlamaktadir. Bu tiir belirsizliklerin yonetilmesinde, matematiksel olarak belirsizligi ifade
edebilen Bulanik Regresyon Fonksiyonlar1 yontemi one ¢ikmaktadir. Bu arastirmanin amaci,
geleneksel yontemlerin ofis kira pazarini yansitamadigini ortaya koymak ve bu baglamda Makine
Ogrenmesi ile pazar boliimlendirmesi yaklasimlarmin degerlemeye katkilarini incelemektir. Bu
dogrultuda, belirsizlik ve c¢ok boyutlulugun daha dogru modellenebilmesi icin pazar
boliimlendirmesi ile Bulanik Regresyon Fonksiyonlar1 birlikte ele alinmig ve gesitli makine
Ogrenmesi algoritmalariyla karsilagtirilmistir. Arastirmada, Ankara ili Cankaya ilgesindeki 14
adet ofis binasina iligkin 2.228 kira verisi kullanilmistir. Model performanslari; kestirim
dogrulugu ve hata oranlar1 dikkate alinarak karsilastirilmis, en yiiksek dogruluk pazar
boliimlendirmesi ve Bulanik Regresyon Fonksiyonlariyla desteklenen Rasgele Orman Modelinde
elde edilmistir (RMSE: 0,237305; MAE: 0,187292; rRMSE: 0,039972; rMAE: 0,031545). Bu
bulgular, 6nerilen yaklasimin hem teorik hem pratik diizeyde daha duyarli ve giivenilir sonuglar
sundugunu gostermektedir. Gayrimenkul pazarinin artan heterojenligi ve riskleri, degerleme
calismalarinda saglikli kestirimlerin yapilabilmesi i¢in matematiksel modellerin kullanilmasini
zorunlu kilmaktadir.

Mayis 2025, 200 sayfa

Anahtar Kelimeler: Ofis kiras1 kestirim modeli, makine 6grenmesi yontemleri, mekansal analiz,
pazar boliimlendirmesi, kiray: etkileyen degiskenler



ABSTRACT

PhD Thesis

DETERMINATION OF OFFICE RENT WITH FUZZY REGRESSION METHOD:
THE CASE OF ANKARA PROVINCE

Ugur SEN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Real Estate Development and Management

Supervisor: Prof. Dr. F. Nihan OZDEMIR SONMEZ
Co-Supervisor: Prof. Dr. Furkan BASER

Economic fluctuations, coupled with social and technological advancements, have significantly
transformed the sectoral structure of the labour force, thereby leading to alterations in the demand
for office space. Within this framework, the office rental market is subject to influence by
prevailing economic trends and sectoral shifts, which underscores the necessity for
comprehensive valuation methodologies that incorporate economic, spatial, and environmental
considerations. Nevertheless, traditional valuation techniques, predicated on the assumption of a
homogeneous market, frequently prove insufficient in the office rental context, which is
inherently heterogeneous. Indeed, factors such as location and building characteristics exert a
substantial impact on rental prices, warranting an analysis of the office market through a
submarket-based approach. In this regard, the market segmentation methodology, which
facilitates the examination of supply and demand dynamics within specific submarkets, enhances
the accuracy and realism of valuation outcomes. Conversely, the challenges in precisely
delineating submarket boundaries and the uncertainties associated with measuring user
preferences restrict the explanatory power of traditional models. To address these uncertainties,
the Fuzzy Regression Functions approach, capable of mathematically representing vagueness and
imprecision, emerges as a robust alternative. The objective of this study is to demonstrate the
limitations of traditional valuation methods in capturing the complexities of the office rental
market and, in this context, to explore the contributions of Machine Learning and Market
Segmentation techniques to rental value estimation. Accordingly, Fuzzy Regression Functions
are integrated with Market Segmentation to better model uncertainty and multidimensional
structures, with the performance of the proposed methodology compared against various machine
learning algorithms. The empirical analysis utilizes a dataset comprising 2,228 rental observations
from 14 office buildings situated in the Cankaya district of Ankara. The evaluation of model
performance is based on prediction accuracy and error metrics. The optimal predictive
performance is observed in the Random Forest model, which is supported by both Market
Segmentation and Fuzzy Regression Functions (RMSE: 0.2373; MAE: 0.1873; rRMSE: 0.0399;
rMAE: 0.0315). These findings suggest that the proposed approach yields more sensitive and
dependable results, both theoretically and practically. Given the increasing heterogeneity and
risks within the real estate sector, the utilisation of advanced mathematical models becomes
indispensable for obtaining reliable valuation estimates.
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TESEKKUR

Doktora tezi kapsaminda, egitim slirecim boyunca bilgi ve deneyimleriyle bana rehberlik
eden, her asamada destegini esirgemeyen ve ¢alismanin gelisimine katki sunan kiymetli
danisman hocalarim: Prof. Dr. F. Nihan OZDEMIR SONMEZ ile Prof. Dr. Furkan
BASER’e, en derin tesekkiirlerimi iletmek isterim. Tez izleme siirecinde, kiymetli
katkilar1, yol gosterici degerlendirmeleriyle Tez izleme Komitesi iiyesi Saym Prof. Dr.
Nuray TOSUNOGLU’na en derin tesekkiirlerimi iletirim. Ayrica, gerek yiiksek lisans,
gerekse doktora 6grenimim siiresince akademik gelisimime onemli katkilar saglayan ve
her zaman desteklerini gordiigiim Ankara Universitesi Gayrimenkul Gelistirme ve
Yénetimi Anabilim Dali Bagkan1 Sayin Prof. Dr. Harun TANRIVERMIS e ve Ankara
Universitesi Gayrimenkul Gelistirme ve Yonetimi Anabilim Dalinda gérev yapan biitiin
akademik ve idari personele tesekkiirii bir borg bilirim. Bu arastirmada ihtiya¢ duyulan
Ankara ili ofis piyasasina iligkin veri setini bilimsel arastirma amagl olarak paylasarak
calismama Onemli katkilar sunan Endeksa Teknoloji Anonim Sirketi yoOnetici ve
calisanlarina da tesekkiirlerimi sunarim. Hayatimin her aninda oldugu gibi tez siirecimde
de sevgisi, sabr1 ve destegiyle yanimda olan sevgili esim Esra SEN’e, yasam kaynagim
olan ¢ocuklarim Duru SEN’e ve Aras SEN’e, ayrica SEN ve EROGLU ailelerinin degerli
tiyelerine sonsuz siikran ve minnettarligimi ifade etmek isterim. Onlarin sevgisi, destegi
ve fedakarliklari, bu calismanin tamamlanmasinda en biiyiik motivasyon kaynagim
olmustur. Arastirma sonuglarinin konu ile ilgili olarak yapilacak yeni ve ileri diizeydeki
caligamlara altlik teskil etmesini ve aragtirmacilara yararli ve yol gosterici olmasini

temenni ederim.

Ugur SEN
Ankara, Mayis 2025
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