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Geligmis iilke ekonomileri incelendiginde, tasinmaz degerlerinin belirlenmesi gelismislik
gostergelerinden biridir. Insan yasaminda, tasmmazlarin degerlemesi ve bu degerlerin vergiye
aksedilmesi toplumlarin 6nemli ekonomik kaynaklarindan biri oldugu gibi sosyal anlamda da énemli bir
yere sahiptir. Tirkiye’de tasinmaz degerlemesinin giderek dnem kazanmasina ragmen giiniimiizde hala
bilimsel bir sisteme oturtulmamis olup, taginmaz degerinin saptanmasinda kesin modellerden soz
edilememektedir. Bir taginmaza ait konumsal, yapisal, ¢evresel vb etkileri dikkate alarak degerlemenin
gercekei, dogru ve giivenilir bir bicimde yapilmasi gerekmektedir. Ancak geleneksel degerleme
yontemleri bazi noktalarda yetersiz kalmaktadir. Degerlerin saptanmasinda, kullanilan metotlarin
uygulanabilirlik agisindan eksiklik ve sikintilarini giderebilecek yeni bir yaklagim arayisi gegmisten
giiniimiize siiregelmektedir. Teknolojinin giderek gelismesiyle modellemeler bilgisayar teknolojileri ve
yapay zeka ile yapilmaya baslanmistir. Modelleri olusturan Yapay zeka tekniklerinden biri olan Bulanik
Mantik diisiinceyi taklit eden ve tasinmaz degerleme konusunda sozel verilerin olusturulan modele
katilmasini saglamasindan dolay1 tasinmaz degerleme igin oldukc¢a kullanighdir.

Tasinmaz degerinin kolay ve dogru bir sekilde saptanabilmesi icin degerleme uzmaninin
tasinmaza ait teknik bilgilerin yani sira sosyal, yasal ve taginmazin konumsal bilgilerine kolaylikla
ulasabilecegi, analiz ve sorgulama yapabilecegi bir bilgi sistemi olusturulmalidir. Bu baglamda elde ki
verilerin belirli dlgiitlerde toplanmasi, sorgulanmasi, analiz edilmesi ve kullaniciya sunulmasi amaciyla
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) gelistirilmis énemli bir karar-destek sistemi olusturulmustur. CBS’ nin
tasinmaz degerleme agisindan 6nem kazanan en bilyiik 6zelligi de mekansal analizleri hizh ve yiiksek
dogrulukla yapilabilmesidir.

Bu ¢alismada Ankara ili Mamak ilgesine bagli Aksemsettin, Durali Ali¢ ve Cengiz mahallerinde
yapay zeka tekniklerinin alt dali olan Bulanik Mantik yontemi ile degerleme ¢alismasi yapilmustir.
Calisma i¢cin MATLAB yazilimi Fuzzy LogicToolbox kullanilmis olup, toplamda 300 konuta ait piyasa
degerleri toplanarak tagmmmaz degerini etkileyen kriterler ile kurallar olusturulmus ve Bulanik mantik
yontemi ile degerleme caligmasi yapilmistir.

Calisma sonucunda piyasa degerleri ile bulanik mantik uygulama sonucunun %89.377 oraninda
ortiistiigli gdzlenmis ve tasinmaz deger haritasi olusturulmustur.

Yapilan tez ile Bulanik Mantik yonteminin taginmaz degerlemede kullanilabilirligi ve yontemin
kullanilmasryla dogru sonuglara ulasildig1 gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Mantik, Cografi Bilgi Sistemi, Harita, Taginmaz Degerleme
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When the economies of developed countries are examined, determining the real estate values is
one of the development indicators. In human life, the valuation of real estate and the reflection of these
values on taxes have an important place in the social sense as well as one of the important economic
resources of societies. Despite the increasing importance of real estate valuation in Turkey, it still has not
been based on a scientific system today, and there is no definitive model for determining the real estate
value. Considering the spatial, structural, environmental, etc. effects of a real estate, the valuation should
be made in a realistic, accurate and reliable manner. However, traditional valuation methods are
insufficient at some points. In the determination of values, the search for a new approach that can
overcome the deficiencies and problems of the methods used in terms of applicability has been going on
from the past to the present. With the gradual development of technology, models have started to be made
with computer technologies and artificial intelligence. Fuzzy Logic, which is one of the Artificial
Intelligence techniques that creates models, is very useful for real estate valuation, as it imitates thought
and allows verbal data on real estate valuation to be included in the created model.

In order to determine the value of the real estate easily and accurately, an information system
should be established where the appraiser can easily access, analyze and query social, legal and spatial
information of the real estate as well as technical information about the real estate. In this context,
Geographic Information Systems (GIS) has been developed and an important decision-support system has
been created in order to collect, query, analyze and present the data in certain criteria. The most important
feature of GIS in terms of real estate valuation is that it can perform spatial analysis quickly and with high
accuracy.

In this study, an appraisal study was carried out with the Fuzzy Logic method, which is a sub-
branch of artificial intelligence techniques, in Aksemsettin, Durali Ali¢ and Cengiz districts of Ankara
province Mamak district. For the study, the MATLAB software FuzzylLogicToolbox was used, the
market values of 300 houses in total were collected, the criteria and rules affecting the real estate value
were created and the valuation study was carried out with the Fuzzy Logic method.

As a result of the study, it was observed that the market values and the result of the fuzzy logic
application overlapped by 89.377% and the real estate value map was created.

With the thesis, it has been observed that the fuzzy logic method can be used in real estate
valuation and correct results are achieved by using the method.

Keywords: Fuzzy Logic, Geographic Information System, Map, Real Estate Valuation
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1. GIRIS

Glinlimiizde yayginlagan taginmazlarin menkullestirilmesi, tasinmaz degerlerinin
saptanmasinda, nicel, nesnel, bilimsel, objektif ve duyarli yontemlerin kullanilmasini
zorunlu hale getirmistir. Taginmazlarin degerlerinin topyekdn belirlenmesinde klasik
degerleme yontemleri olarak ifade edilen gelir, emsal karsilagtirma ve maliyet — yerine
koyma yontemleri yetersiz kalmaktadir. Ciinkii lokal tabanda bir¢ok konumsal verinin
organizasyonu gerekmektedir. Lokal ya da kitlesel tasinmaz degerlemenin modern
yontemlerinden olan; Bulanik Mantik (FuzzyLogic), Konumsal Analiz (Spatial
Analysis), Yapay Sinir Aglar1 (ArtificalNeural Networks), yontemleri kullanilmaktadir.
Gliniimiizde gelisen bilgi sistemleri ve bilgisayar teknolojisi, tasmmaz degerlemesi
alaninda onemli rol oynamistir. Tasmmmaz deger haritalarinin iiretilmesinde, CBS
(Cografi Bilgi Sistemleri) ve karar — destek sistemleri entegre edilmesi mimkin
olmustur. Kullanici bu sekilde daha hizli karar vererek isteklerine uygun yer analizleri,
alim-satim alanlarnin tespiti ve tasmmazlarm konumsal analizlerini de kolayca
yapilabilmektedir (Alkan ve Ozfidan 2016).

Geligsen teknolojinin yani swra geleneksel tasinmaz degerleme yontemlerinin
yetersiz kalmasi c¢alismalar1 yeni yaklasim arayislarma yonlendirmistir. Ozellikle
bilgisayar teknolojilerinin son ¢aligma iiriinii olan yapay zeka tekniklerinden istenilen
sonuglar elde edildik¢e bir¢ok uygulama bu yonteme dayandmrilmistir. Yapay zeka
teknolojileri insan diisiincesini taklit etmeye dayali olusturulan yontemler grubudur. Bu
yontemlerin hepsinin birbirinden farkli caligma sistemi olmasina karsin genel amaclari,
mantik kavramini bilgisayar ortamina aktarabilmektir (Bulut, 2011).

Haritacilik faaliyetleri ve tasinmaz degerlemesi, son yillarda yapilan bilimsel
calismalarda paralel gittigi goriilmektedir. GPS (Kuresel Konumlama Sistemi) ve lazer
tarama teknikleri ve uydu goriintiilerinin tasinmaz degerleme g¢alismalarinda yaygin
olarak kullandigi FIG' in (Uluslararast Olgmeciler Birligi) diizenledigi bilimsel
etkinliklerde bildirilmistir.  Bilgisayar teknolojilerinde de benzer ¢aligmalar
gorulmektedir (Cakir ve Sesli, 2013).

Son 15 yilda taginmaz degerleme alani iilkemizde gelisim gostermistir.
Tasmmaz degerine etki eden kriterlerin standartlagtirilmasi, tasinmaz degerleme
uygulamas1 esaslar1 ve degerleme yontemlerine yonelik ¢aligmalar stirmektedir.
Tasmmaz degerleme sisteminin olusturulmasi giderek 6nem arz etmektedir. Olusturulan

tasinmaz degerleme sistem ile birlikte giivenilir, kontrollii ve daha hizli deger bicme



islemleri yapilabilecektir. CBS kullanilarak tasinmaz deger haritalar1 tiretilebilmektedir.
Deger haritalar1 ile taginmazlarin konumlar1 ile ilgili analizler, taginmazlara iliskin
Oznitelik sorgulamalari, uygun yer analizi, lokasyonlara ait birim fiyatlarin belirlenmesi,
yatirim yapilacak bolgelerin se¢ilmesi gibi islemler rahatlikla yapilabilmektedir. Daha
hizli ve giivenilir degerleme yapilmasi igin, geleneksel degerleme yontemlerinin yeterli
olmadig1 bolgelerde veri setleri ile toplu degerleme calismasi yapabilmek, deger
haritalar1 ile miimkiindiir. Konuma dayali giincellenebilen, dogru ve nitelikli veri taban,
CBS ile olusturulabilmektedir (Ozgiiven ve Erenoglu, 2020).

Bu tez calismasi ile tasinmaz degerleme yontemleri ve tasinmazin degerini
etkileyen kriterler belirlenerek hem sayisal verilerin hem de sozel verileri birlikte
kullanabilecegimiz yapay zeka tekniklerinin alt dali olan Bulanik Mantik yontemi ile
tasinmaz degerinin belirlenmesinde dogru ve giivenilir sonuglar elde etmek, tasinmaz
degerleme konusunda yapilacak olan ¢alismalarda altlik olarak kullanilabilmesi i¢in
tasinmaz deger haritasi tiretmek hedeflenmistir.

Tez ¢alismasi kapsaminda Ankara ili Mamak ilgesine bagli Aksemsettin, Durali
Alig ve Cengizhan mahallelerinde tasmmazlara iliskin gerekli veriler toplanarak
degerleme ¢aligsmasi yapilmis ve gercek piyasa degerleri ile Bulanik Mantik yontemi
kullanilarak yapilan degerleme sonuglar1 karsilastirilmis, sonuglar incelenerek
tasinmazlara ait deger haritas1 iiretilmistir. Uretilen haritalar ile degere etki eden
kriterlerin dogru sekilde belirlenmesi ve tasinmazin degerini olumlu ya da olumsuz
sekilde etkilemesi lizerinde analiz ve yorum yapabilme olanag1 saglayacak ve gelecek

calismalar i¢in altlik olarak kullanilabilme olanagi saglayacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Zadeh (1965), Amerika’ da diizenlenen bir sempozyumda Bulanik mantik
kavramini ilk defa ortaya atmistir. Zadeh, fuzzysets olarak tanimladigi bulanik
kiimelerin klasik kiimelerden farkini hem sayisal hem sozel niceliklerinden birlikte
kullanilmasiyla aciklamaya ¢alismistir. Sonraki yillarda bulanik mantikla ilgili yapilan
calismalar hizlanmis ve gliniimiize kadar teknolojiye bagli olarak gelismis ve gelismeye
devam etmektedir.

Baran vd. (2006), Bulanik agirliklandirma ve bulanik degerleme yontemlerini
kullanarak gelistirilmis bir calisan degerleme sistemi olusturmaya ¢alismislardir. Hem
igsyerleri hem de g¢alisanlar i¢in olduk¢a Onemli olan performans degerleme isleminde
kullanilmas1 hedeflenen bulanik mantik yontemiyle yoneticiler, belirlenen Olciitlere gore
calisanlarinit hem sayisal hem de s6zel olarak degerlendirmelerine olanak saglanmistir.

Yalpir (2007), tilkemizde tasimmaz degerinin belirlenmesinde kesin modellerin
kullanilmamas1 ve degerin belirlenmesinde kullanilan yontemlerin uygulanmasinda
cesitli eksik ve yanliglarm giderilebilmesi i¢in tasinmaz deger tespitinde bulanik mantik
yontemini kullanmistir. Uygulama Konya ilinde yapilasmanin az ve ¢ok oldugu bolgeler
olarak gruplandirilmis ve bdlgeler icin yapilarmn degerlerine etki eden faktorler
belirlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda piyasada olusan tasinmaz degerlerin dogruya
en yakin degerler oldugu varsayilarak, sézel ve sayisal faktorler bulanik mantik yontemi
sayesinde birlikte degerlendirilmis ve tasinmazlarin degerleriyle karsilastirilarak
dogruluklar1 analiz edilmistir.

Iscan (2009), arazi diizenleme c¢alismalarinda insan diisiince yapismni
modelleyebilen ve matematiksel modellerin olusturulamamasi durumunda bulanik
mantik yontemini kullanmanin avantajli oldugunu ileri siirmiistiir. Bu amacla arazi
diizenleme ¢alismasmnin dagitim asamasmda bulanik mantik yontemini kullanmustir.
Calismada 3 farkli dagitim modeli tercih edilmis, elde edilen sonuglara gore, parsel
biytikliigli, isletme basina diisen ortalama parsel sayisi, parsel ve hisse sayis1 gibi
kriterlerin analiz edilmesi sonucu, diger kullanilan yontemlere gore bulanik mantik
yonteminin daha basarili sonug verdigi goriilmiistiir.

Erbas (2012), askeri ve sivil alanda kullanilan ve arazi iizerinde hareket eden bir
aracin gecebilecegi bolgelerin belirlenmesi amaciyla arazi incelemesini gergeklestirmek

icin bulanik mantik yontemi kullamlmstir. Inceleme sonucunda segilen ara¢ ve hava



sartlarina bagli aracin hangi bolgelerden ge¢ip gegmeyecegi ya da hangi bolgelerin
hareketi yavaglattig1 bulanik mantik yontemiyle tespit edilmistir.

Derinpmar (2014), tasinmaz degerlemesinde en giivenilir sonuca ulagmak, bilgi
teknolojilerini kullanarak diger yontemleri arastirmak ve yorum faktoriinii en aza
indirmenin gerekli oldugunu savunmustur. Bu amacla bulanik mantik sisteminin
avantajlart ve nominal degerleme yontemi faktorleri birlikte incelenerek, tasinmaz
degerlemede kullanilabilirligi irdelenmistir. Calisma sonucunda bulanik mantik
kullanilarak yapilan nominal deger bicme isleminin arsa deger haritalarinin
yapilmasinda ve arsa degerlerinin belirlenmesinde ger¢ege yakin sonuglar verdigi
gorilmiistiir.

Boyact vd. (2015), Ankara i¢in bir arazi Ortiisii tespiti ¢alismasi yapmis ve
calismada Bulanik Mantik siniflandirma yontemini kullanmislardir. Bulanik Mantik
yontemi, birden ¢ok zimreye Uyelik imkani saglayan ve yapilarn yogun oldugu
alanlarin benzeri karmasik yapiya sahip olan c¢alisma alanlarinda sik¢a kullanilan bir
yontem olabilecegini ileri siirmiislerdir.

Onur (2015), Istanbul ili smirlar1 icerisinde bulunan Terkos Baraj Géliiniin
gelecekteki su seviyesini tahmin etmek i¢in Bulanik Mantik yontemiyle bir tahmin
mekanizmasi olusturmaya calismistir. Calisma kapsaminda goliin, giiniimiiz ve yakin
gecmisteki su seviyesi miktar verileri kullanilmistir. Sonug olarak elde edilen verilere
gore Bulanik Mantik yontemi, zamanla degisen ve belirsiz karmasik verileri isleyerek
basit ¢oziimler iirettigi goriilmiistiir.

Bizimana (2016), taskin risk bolgelerinin haritasini iiretmek ve gelistirmek
amach Cografi Bilgi Sistemleri ve Bulanik mantik yontemini birlikte kullanmustir.
Toplanan veriler kullanilarak elde edilen sonuglar, calisma bdlgesi olarak segilen
Waverly eyaletine ait 100 ve 500 yil tekerriirlii tagskin yayilim haritalar1 ile
karsilastirilmis ve bulanik mantik yOnteminin daha giivenilir sonu¢ verdigi tespit
edilmistir.

Sabah vd. (2017), deprem riski olan bdlgeleri belirlemek i¢in Cografi Bilgi
Sistemleri yardimi ile Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) Yontemi ve Bulanik Mantik
yontemlerini kullanmistir. Bu yontemlerle iiretilen tematik haritalar {izerinde deprem
tehlikesi agisindan yogun ya da daha az yogun olan bolgeler gosterilmistir. AHP ve
Bulanik Mantik yontemleriyle yapilan analizler sonucunda, veri dogrulugu acisindan

benzer sonuglar elde edilmis ve en yogun alanlar belirlenmistir



Kipel (2017), Cografi Bilgi Sistemlerini kullanarak bulanik mantik yontemi ile
birden fazla kriterle en uygun kat1 atik depolama tesisi konum belirleme calismasi
yapmistir. Caligma bolgesi olarak Ankara ili Sincan ilgesi secilmistir. Elde edilen
verilerin kat1 atik depolama tesisi kurulum kriterleri literatlir ve mevzuat taramasi
yapilarak belirlenmistir. Her bir kritere en uygun bulanik fonksiyonu se¢ilmistir. Segilen
bolgelerin uygunluk durumlar1 degerlendirilmistir. Yer secim Kriterlerindeki belirsiz
ifadelerin kesinlestirilmesiyle uzman goriislerine daha az ihtiya¢ duyularak kolay ve
hizli bir model gelistirmistir.

Solak ve Alaybeyoglu (2017), kentsel doniisimde riskli bolge onceliklerinin
tespit edilmesi i¢cin bulanik mantik yontemini kullanmig ve farkli kurumlarm farklh
onceliklerine gore tespit etmekte olduklar: riskli bolgeler i¢cin standart saglayabilecek
bir model gelistirmeye ¢aligmustir.

Ulvi (2018), iilkemizde taginmaz degerinin belirlenmesinde kesin modellerin
olmadigmi one siirerek Konya ilinde 200 tasinmaza ait degerlemeye etki eden verileri
toplamis ve bu verileri kullanarak, bulanik mantik yontemi ve yapay sinir aglar1 ile
modeller olusturmustur. Olusturulan modeller kullanilarak 2 yontemle de bulunan
degerler karsilastirilmistir. Yapay sinir aglar1 ve bulanik mantik yonteminin birbirine
yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Ozgiiven ve Erenoglu (2020), Canakkale ilinin merkez ilgesinde
gergeklestirdikleri anket ¢aligmalarinda arsa vasifli 87 adet parsel ve bu arsa degerini
etkileyen 15 kriter belirlemislerdir. Belirlenen kriterleri kapsayan, analitik hiyerarsi
stirecine (AHP) gore olusturulan anket calismasina, 15 tasinmaz degerleme uzmani
katilmis, bagdasma orani, smir deger igerisinde bulunan 6 tane anketi ¢alismaya
almiglardir. AHP yontemi ile yapilan degerleme calismasit sonucunda kriterlerin
agrrliklary; %15.0 kamu hizmetlerinden yararlanma, %1.7 yesil alana uzaklik, %16.7
toplam ingaat alani, %9.0 depremsellik , %4.2 baki, %13.4 imar durumunda, %8.9
zemin durumu, ada kullanimi, %4.7 parsel sekli , %1.9 egitim alanina uzaklik , %8.5
egim, %35.9 parselin ada i¢indeki konumu, %?2.5 merkeze olan uzaklik, %3.3 manzara,
%2.6 ana caddeye olan uzaklik, %1.6 saglik alanma olan uzaklik, ve olarak
belirlenmistir. Calisma bdlgesini igeren her bir kritere ait haritalar {iretilmis, belirlenen
agirhik oranlarma gore, ¢alisma bolgesinde bulunan yapi olmayan parsellerin deger

haritas1 olusturulmustur.



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde tasinmaz deger kavraminin tanimi, degerleme is akisi, Tiirkiye’ de
taginmaz degerleme siireci, taginmaz degerlerine etki eden kriterler, tasinmaz degerleme
yontemleri, tez ¢alismasinda kullanilan Bulanik Mantik yontemi, sistemin isleyisi ve

Bulanik Mantik yonteminin Cografi Bilgi Sistemleri ile kullanilabilirligi anlatilacaktir.

3.1. Tasinmaz Degerleme

Tasinmaz; arazi ve iizerindeki binalarin biitiiniine verilen isimdir. Taginamayan
tim arazi, arsa, tarla, bag, bahce, bina, ev gibi varliklarin genel ismidir. Gayrimenkul
kavrami siklikla tasinmaz yerine kullanilmaktadir. Tiirk Dil Kurumu (TDK) tasinmaz
kavrammi, “tarla, ev vb. tasmamayan miilk, gayrimenkul” olarak tanimlamaktadir.
(Erdem, 2018).

Deger kavrami, tasinmaz degerlemesinde bir¢ok anlama gelmektedir. Piyasa
degeri genel olarak ileride elde edilecek yararlarin beklentisi olarak algilanir.
Degerleme uzmani deger zamanla degistigi i¢in, degeri belirli bir zaman noktasimna
yansitir. Belirli bir zamandaki deger bir tasinmaz ya da hizmetin alic1 ve satici i¢in
parasal degerini ifade eder. Degerleme uzmanlar1 karigikliga sebep olmamak icin deger
sOzcligiinii tek basma kullanmazlar ve deger sozciigli yerine kullanim degeri, vergi
degeri, piyasa degeri, yatirim degeri ve diger 6zgiin deger tiplerinden bahsederler.
Deger ile degerleme birbirine simsiki bagh iki kavramdir. Degerleme kavrami dil bilimi
acisindan deger sozcligiinden tiiretilmistir. Degeri bir seyin degdigi karsilik, bir seyin
onemini ifade etmeye yarayan soyut 6lci, kiymet ya da para ile 6lgiilebilen bir seyin
karsilig1 olarak ifade edildigine gore, kiymet ya da para ile Olgiilebilen bir seyin
karsiligint belirleme islemi de degerleme olarak ifade edilebilir.(Hacikoyli, 2009).
“Degerleme” bir gayrimenkuliin, gayrimenkul projesinin veya bir gayrimenkule bagli
hak ve faydalarin belli bir tarihteki muhtemel degerinin bagimsiz ve tarafsiz olarak
takdirini ifade eder (Karaca, 2008; Unli, 2010). Degerleme isleminde temel hedef,
normal alim-satim bedeli denilen “rayic¢ bedel” tespitidir (Ulvi ve Ozkan, 2019).

Deger kavramini dogru ifade edebilmek i¢in o an i¢inde bulunulan parametreler

dogru belirlenmelidir. Clinkii tasinmaz i¢in deger ifadesi onu etkileyen bir¢ok kriterin



etkisi sebebi ile degisken bir forma sahiptir. Arz ve talep bir tasinmazin degeri ile direk
iligkili olmasma ragmen, sosyal parametrelerden sugluluk oran1 ve ekonomik
degiskenlerden faiz oranlar1 gibi bagimsiz degiskenlerden de etkilenebilmektedir. Bu
ifadeler degeri etkileyen dissal faktorler karsimiza ¢ikmaktadir. Varlik ve taginmazlarin
degerlerini etki edecek biitiin ¢evresel, sosyal ve ekonomik degiskenlerin tek tek yap1
veya parsel degerleme raporlarinin hazirlanmasinda kullanimi farkli nedenlerle
miimkiin olmamaktadir. Degerleme ¢alismalarinin yapilmasinda kullanilan yontemler;
tasinmaz piyasasinin  Ozellikleri, degerleme amaclari, eldeki veriler ile yasal
diizenlemelere baghdir. Farkli yasal diizenlemelerde degerleme ile ilgili farkli
yontemler ve terimler olup, bu yontemlerin kullanilmas: ile ilgili 6nemli veri ve teknik
bilgi eksikliginden dolayr uygulamada 6nemli sorunlar yasanmaktadir (Unal ve
Donmez, 2019).

Tasinmaz degerleme gayrimenkullerin sahip oldugu konum, kullanim olanaklar1
nitelik ve fayda gibi bir¢ok parametrenin gercek¢i bir sekilde g6z Oniine alinarak
degerinin belirlenmesi islemidir (Erdem, 2018; Baknali, 2019). Bir tasinmazin,
tasinmaza bagli fayda ve haklarinin ya da tasimmaz projesinin degerleme anindaki olasi
degerinin, tarafsiz, bagimsiz ve gercekci Olcutlere dayanarak kestirimi olarak da
tanimlanabilir (Y1lmaz ve Demir, 2011; Unel ve Yalpir, 2019). Ozel miilkiyet hakkmnmn
bulundugu iilkelerde tasinmaz degerinin saptanmasi yaklasik bir asirdan beri bilim
adamlarinin lizerine 6nemle degindikleri, ¢6ziim i¢in kendi iilke sartlarina gore biiyiik
emek harcadiklar1 ve gelistirdikleri bir ugras alan1 olmustur. Degerleme, tasinmazlarin
piyasa sartlarindaki degisim degerinin bulunmasi i¢in, barindirdigr 6zelliklerin
ekonomik gelismeler karsisinda biitlinliyle analiz edilmesidir. Tasinmaz degerlerinin
belirlenmesi iilkelerin aligkanliklarma ve yasam standartlarina gore degiskenlik
gOstermektedir. Ayrica serbest piyasa ekonomileri de sorunlu olmaktadir. Degerleme
yapilirken, cesitli kriterleri ve bu kriterler arasindaki farkli iligkileri g6z Oniinde
bulundurmak gereklidir. Deger belirleme isleminde; degeri bilinmeyen tasinmaza emsal
ozellikli tasinmaz bulabilme zorlugu, degere etkileyen kriterlerin coklugu, tercihlere ve
yoresel bolgelere gore farklilik gostermesi, bilinen matematiksel denklemlerle ifade
edilme zorlugu karsilasilabilecek sorunlardandir. Tiim iilkelerde tasinmaz degerlerinin
belirlenmesi i¢in bahsedilen gerekgelerle yeni arayislar devam etmektedir (Yalprr,

2007).



Tasmmazlar alim-satim, vergilendirme ve kamulastirma olmak iizere {i¢ amag
icin degerlendirilir. Degerleme isleminde asil amag¢, normal alim-satim bedeli denen
“rayic bedel” tespittir. Vergilendirme bir devlet politikast oldugundan bu amacla
yapilacak degerlemeler siibjektif etkilere maruz kalir. Vergi i¢in degerlemeler belli bir
devlet politikasina gore yapilir. Yani taginmazin kullaniminin toplumsal menfaatlere
uygun olmasi beklenir. Bunun yiizden vergi icin yapilan degerlemeler farkhidir.
Kamulastirma i¢in yapilan degerlemeler de Oznel etkiler altindadir. Bilindigi gibi
kamulastirma islemi planda gosterilmis bir kamu yatiriminin bdlgeye uygulanabilmesi
icin yapilir (Torun, 2009; Bulut, 2011).

Tasmmaz degerlemesi, bir taginmazin ve tasmmmazin sahip oldugu haklarin
tahmini degerinin, degerlemenin yapildigi giin ve zaman dikkate almmarak tahmin
edilmesi islemidir. Degerlemeye konu tagsmmmaz iizerindeki yapi, degeri etkileyen hak
donat1 ve yiikiimliiliikkler ile birlikte incelenir. Tasinmaz degerlemesi uzmanlik isteyen
bir alandir. Degerleme isleminin bu alanda egitimli, deneyimli, bilgili ve lisansh
kisilerce tarafsiz ve nesnel bir sekilde yapilmasi alicilari, tasinmaz sahipleri, saticilar1 ve
toplumsal ekonomi yoniinden biiyiilk 6nem arz etmektedir. Tasinmaz degerlemesi hem
kamulastirma, vergilendirme, arsa ve arazi diizenlemeleri gibi kamusal uygulamalar i¢in
hem de sigortacilik, bankacilik, kredilendirme, gibi bireysel uygulamalar i¢in bir alandir
(Ozcan, 2019).

Gayrimenkul degerlemesi, tasmmmaz malin imar durumu, zemin ve ingaat
durumu, konumu, alt yap1 durumu, kira geliri, ulasim imkani, parselin genisligi, boyutu,
sekli gibi degeri etkileyebilecek biitiin unsurlarin géz oniinde bulundurarak, uzman bir
kisi tarafindan para cinsinden degerinin tespitidir. Degerlemeye konu olan gayrimenkul,
barinma amagh ihtiya¢ gideren bir varlik olmasina ragmen bir¢ok durumda yatirim
amacli da olabilmektedir. (Akkaynak, 2017).

Gelismis toplumlarin 6nemli ekonomik kaynaklarindan biri tasmmazlarin
degerlemesi ve bu degerlerin vergiye yansitilmasidir. Sonug olarak diinyadaki sermaye
kaynaginimn da %56’lik biiyiik bir boliimii tasnmazlara baghdir. (Ulvi ve Ozkan, 2019).

Tasmnmaz degerlerinin giivenli, objektif (nesnel) ve nesnel belirlenmesi;
tasinmaz sahiplerini, saticilarini, alicilarm ilgilendirdigi kadar, toplumsal ekonomi
yontnden de dénemlidir. Toplamsal servetin buyik bir bélimuni tasmmmazlar olusturur
ve herkes sahip oldugu taginmazin dogru piyasa degerini bilmek ister. Taginmaz malin

niteliginin dogru belirlenmesi yasal, ekonomik ve teknik bilgileri diger bir tabirle yap1



diizenlemesi, mekan planlamasi, toprak diizenlemesi, tarim, tasinmaz mallar ekonomisi,
ozellikle konut ekonomisi ile kamusal ve Ozel tasmmmazlar hukuku ile ilgili bilgi
gerektirir (Nisanci, 2006; Unlii, 2010; Alkan ve Ozfidan, 2016).

Sonu¢ olarak; tasinmaz degerlemesi belirli bir yasal temele dayanmayan,
nesnellik ve bilimsellikten uzak, 6znel karar ve yargilar iizerinden igslem yapilan, kontrol
sistemi kigisel algilara gore yapilan, tutarliligi 6lgiilmeyen, esitligin sorgulanmadigi bir
karmasa olarak ortaya ¢ikmaktadir (Y1lmaz ve Demir, 2011).

Tasinmaz degerleme, degerleme yapacak uzmanin degerleme yapacagi tasinmaz
iizerindeki problemin tespit edilmesinden, tasinmaz degerinin kestirimi ve rapora
dontistiiriilmesine kadar olan siirectir. Sekil 3.1’ de tasinmaz degerlemesinde izlenen
genel 15 akis semast verilmistir. Sekilden gorildigi gibi, tasmmaz degerleme
stirecindeki ilk adim problemi belirlemektir. Bu asamada tasinmaza ait her tiirlii bilgi,
nitelik ve Ozellikler, yapilacak degerleme isleminin amaci dogrultusunda arastirilarak

problem tanimi ve degerlemenin gergeklestirildigi tarih acikc¢a belirtilir (Efe, 2019).
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Sekil 3. 1. Tasinmaz Degerlemesi Is Akis Semasi

Problem tanimindan sonra, yapilacak 6n inceleme ile tasmmaza ait her tiirlii veri,
belge, kaynak ve is planlamasiyla yapilmasi gerekli olan arastirmalar belirlenir. Yapilan
inceleme ve plan dahilinde, tasinmaza ait veriler toplanarak sistemli bir bigimde
coziimlenir. Bu asamada, piyasadaki genel veriler, tasmmaza iliskin veriler ve
degerlemesi yapilacak tasmmaz ile mukayese edilebilir nitelikteki taginmazlara ait
veriler elde edilir. Thtiyag duyulan veriler toplanip analizlerin yapilmasmin akabinde
tasinmaz degerinin tahmin edilmesi basamagmna gecilir. Bu basamakta tagmmazin

tiiriine gére en uygun olan yontem belirlenmelidir. Tasinmazin degerinin belirlenmesi
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icin karsilastirma, gelir ve maliyet yontemlerinden biri uygulanabilecegi gibi gerekli
durumlar birka¢ yontem de birlikte kullanilabilir.

Yapilan degerleme calismalar1 neticesinde tasmnmaza ait netice deger kestirimi
yapilir. Degerleme siireci degerlemeyi yapanin raporlama asamasiyla sonuclandirilir.
Degerleme agik, net, dogru ve objektif bir sekilde ortaya konmalidir. Degerleme
raporunun kullanicilar tarafindan iyi bir sekilde anlasilabilmesi i¢in rapor yeterli bilgiyi

icermelidir (Efe, 2019).

3.1.1. Tiirkiye’de Tasinmaz Degerleme

Ulkemizde birgok mal ve hizmetlerin degeri yalnizca bir deger ile belirlenir
clinkii rekabet kosullarina dikkat edilmez. Fakat kazan¢hi bir yatirim araci olarak
goriilen tasinmazlar i¢in tek deger olmamakla beraber, degerlerdeki degisim oranlarmi
da tahmin etmek olduk¢a giictiir. Ozellikle iilkemizde bir tasinmazin rayi¢ degeri,
vergiye esas degeri, alim satim degeri, adli yargida bilirkisiler tarafindan tespit edilen
mahkeme degeri, kamulastirma degeri, gibi bircok degeri olabilmektedir. Fakat bir
tasinmazin belirli bir zaman diliminde tek bir degerinin olmasi gerekir. Farkli yontemler
kullanilarak taginmaz degeri tespit edilse bile bu degerlerin dogru, birbirine yaklasan
degerler olmalidir. Son yillarda gelisen ve gelismekte olan iilke ekonomilerinde
tasinmazlarin degerinin belirlenmesi giderek 6nem kazanmistir (Bozdag ve Ertung,
2020).

Tasinmaz degerlemesi kamulastirma, devletlestirme, vergi diizenlemeleri ve
arazi ve toprak dizenlemeleri gibi kamusal gereksinimlerle, emlak ve sermaye piyasasi,
bankacilik, sigortacilik gibi 6zel sektor gereksinimleri i¢in kullanilan, kamu ve kisilerin
haklarinin korunmasi yoniinden de énemli bir uzmanlik alan1 olmustur (Erdem, 2017,
Bozdag ve Ertung, 2020).

Tasmmaz degerlemenin 6nemi tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de zamanla
daha da artmaktadir. Vergilendirme, kentsel doniisiim uygulamalari, kamulastirma, gibi
alanlarda tasmmmaz degerleme uzmanlar1 ve degerleme uygulamalar1 hakkinda
diizenleme yapilmasi gerektiginden dolayr ¢esitli yasal diizenlemeler yapilmigtir.
Giliniimiizde taginmazlarin Onemlerinin artmasiyla ‘Taginmaz degerleme’ kavrami
ortaya ¢cikmustir. ‘Tasinmaz degerleme’ kavrami yurtdisinda olduk¢a 6nem verilen ve

belirli bir standartlara gore yapilan bir ¢alisma iken, iilkemiz i¢in oldukga yeni bir
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kavram olmakla birlikte yapilan ¢aligmalar belirli bir standarda dayandirimamistir.
Belirli kurum ve mesleki orgiitler bir standart olusturmak i¢in ¢aligmaktadir (Erbil,
2014).

Tasinmaz degerleme caligmalarimi {ilke bazinda diizenleyen ve denetleyen bir
kurumsal yapilanma ve ¢aligmalarin sistematik olarak gergeklestirildigi ve degerlerin
giincellendigi bir yapt bulunmamaktadir. Kamusal amacli degerleme ¢aligmalari
cogunlukla kurumlarin biinyesinde olusturulan deger takdir komisyonlarinca
gerceklestirilmektedir (Erdem, 2017).

Sermaye Piyasasi Kurulu (SPK), tasimnmaz degeriyle ilgili olarak uluslararasi
diizeydeki ilk uygulamay1 yapmistir. SPK; kanunun izin verdigi kadar, sermaye piyasasi
araclar1 ile sermaye piyasasi kurumlarinin haklarini korumak igin dizenlemeler
yapmaktadir. Kurulun amaci; sermaye piyasalarinin ve kurumlarinin isleyis diizenlerini
belirlemek, piyasadan fon kullanan sirketlerin en 1iyi sekilde yararlanmalarmi
saglamaktir. Gliniimiizde kamu ve 0zel sektér olmak {izere bir¢ok kurum degerleme
islemlerini SPK ‘dan lisans almis uzmanlara yaptirmaktadirlar (Keykubat, 2006; Ozpak,
2006; Bayraktar, 2019).

Ulkemizde kamulastirma, emlak vergisi toplama, tasinmaz yonetimi, kiralama
bedellerinin belirlenmesi veya satis gibi bircok alanda taginmaz degerleme
yapilmaktadir. 2942 sayili Kamulagtirma Kanunu’nun farkl yasalarda degerlemenin
yasal dayanagini oldugu konusunda hiikiimler yer almaktadir. Tasinmaz mal veya
kaynagin degerinin hangi unsurlara goére ve kimler tarafindan belirlenecegi
Kamulastirma Kanunu’nda diizenlenmektedir (Erdem, 2017).

Tasinmaz degerlemesi konusunda Tiirkiye’de de genel olarak yasal bir
diizenleme yoktur. Taginmaz degerlemesi ile ilgili hiikiimlerin var oldugu birbirinden
farkli ve bagimsiz yasal diizenlemeler mevcuttur. Tasnmaz degerleme ile ilgili
mevzuatlar incelendiginde basta vergi ve kamulastirma olmak {izere bankacilik ve alim-
satim gibi bircok uygulama alaninda basvurulan ve her yasal diizenlemede konu ile
ilgili farkl iliskilerin yer aldigi goriilmistir (Kiil, 2009; Candas 2012). Tasmmaz
degerlemesi ile ilgili tek bir yasal diizenlemenin yapilmasi ve bu diizenleme neticesinde
tasinmazin degerinin tapu kiitiigiinde bildirilmesi i¢in mevcut yasak diizenlenmelerdeki
karigiklik ve farklilik igeren durumlarm giderilmesi gerekmektedir. Kamulastirma
Kanunu, Kadastro Kanunu, Tapu Sicili Tiziigii, Emlak Vergisi Kanunu, Vergi Usul

Kanunu, Ozellestirme Kanunu, Tapu Kanunu, Harclar Kanunu gibi cesitli kanunlar
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taginmaz degerleme mevzuatini1 daginik ve karisik sekilde olusturmaktadir (Mete, 2019;
Ozcan, 2019).

Hazine ve Maliye Bakanlig1 tarafindan 20.09.2018 tarihinde yayimlanan Yeni
Ekonomi Programi’nda Kamu Maliyesi baslig1 altinda uygulanacak politika ve tedbirler
arasinda degerleme sektori ile ilgili konulara yer verilmistir. Program kapsaminda
tasinmaz degerleme sistemi tasarlanarak tasinmaz envanterinin tamamlanmasi, tapu
harglar1 ve emlak vergilerinin gergek degerleri iizerinden alinmasi ile vergilendirme
sisteminin bastan diizenlenmesi, imar plan1 diizenlemeleri ile olusan deger
yiikselislerinden kamuya ger¢cekci oranda pay alinmasit ve yiikselislerin adaletli
paylasimmin saglanmasi gibi bashiklar yer almistir. Ozellikle emlak vergisi ile alakali
diizenlemenin hayata gegirilmesiyle birlikte, tasinmazlar arasindaki deger dagilimlarmin
vergilere dogru sekilde yansitilarak adaletli bir yapiya kavusmasi miimkiin olacaktir.
Alinan kararlarin uygulanabilmesi i¢in saglikli tasinmaz degerlerine ihtiya¢ vardir. Bu
sebeple degerleme calismalarinda mevzuat, kurumsal yapi, tasinmazlara ait giivenilir
veri gibi konularda 6nemli adimlarmn atilmasi gerekmektedir. 4 sayili Cumhurbaskanligi
Kararnamesi’'ne 05.02.2019 tarihinde 30 sayili kararname ile eklenen maddelerde
tasinmaza deger bigcme ¢aligmalari ile ilgili ciddi diizenlemeler eklenmistir.
Kararnamenin 478’inci maddesinin birinci fikrasina, TKGM (Tapu ve Kadastro Genel
Midiirliigii)’ nin kurulus, gorev, sorumluluklar: ve yetkileri ile teskilatlanmasina iliskin
usul ve esaslar1 arasina, "toplu degerleme faaliyetlerini diizenlemek ve yiiriitmek" terimi
eklenmistir. TKGM’ nin gorev ve yetkileri arasina, 480’inci maddenin birinci fikrasmin
(h) bendinde, "taginmazlarm toplu degerleme yontemleriyle degerini belirlemek, deger
bilgi merkezini kurmak, yOonetmek ve deger haritalarinin iiretilmesi ile giincel
tutulmasini saglamak" ifadeleri eklenmistir (Mete, 2019).

Tasmmaz degerleme caligmalarinin hangi kurum tarafindan, hangi yetkilerle, ne
sekilde yapilacagi, Cumhurbaskanlig1 kararnamesiyle yapilan diizenlemeler sonucunda
belirlenmistir. Bunun i¢in Ulkemizde tasmnmaz degerleme calismalarini yerine getirmesi
amaciyla, 6362 sayili Sermaye Piyasasi Kanunu’nun 76’nc1 maddesine dayanilarak,
kamu tiizel kisilige haiz 6z diizenleyici bir meslek birligi olan Tiirkiye Degerleme

Uzmanlar1 Birligi (TDUB) kurulmustur (Mete, 2019).
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3.1.2. Tasinmaz Degerlemeye Etki Eden Faktorler

Bir tasmmazin kesin degerinin belirlenmesi miimkiin degildir. Ciinkii her
tasinmaz kullanimi1 ve konumu itibariyle bir¢ok degisik nitelik tasimaktadir. Bu
nitelikler kisiden kisiye degisebilmektedir. Bu nedenle, tasinmazlarin sahip oldugu
ozellikler gergekei ve nesnel degerler olarak tanimlandigindan, kesin bir deger bulmak
zordur. Ancak, tahmini degerler tespit edilebilmektedir. Bu yiizden segilecek bazi
gercekei ve nesnel kriterler ayr1 ayr1 degerlendirilir. Bu amagcla 6ncelikle taginmazlarin
sahip olabilecegi deger kriterleri smiflandiriimalidir (Ozfidan, 2008).

Tasmmaz degerine etki eden genel ve ozel faktorlerin bir arada degerleme
islemine katilmasi ile iyi bir degerleme islemi yapilmasi miimkiindiir. Bir taginmazin
degeri, yerel ve llke diizeyinde fiziksel faktorlerden, yasal faktorlerden, ekonomik ve
sosyal faktorlerden etkilenmektedir (Candas 2012).

Tasinmaz degerleme ¢aligsmalarimin tarafsiz yapilmasi ve degerleme sonucu elde
ettigimiz sonucun tiim taraflar tarafindan inandiriciiginin saglanmasi, tasinmaz
degerine etki eden tiim parametrelerin tespit edilerek ve ancak tespit edilen bu
parametrelerin bir matematiksel veriye baglanmasi ile elde edilir. Bu etkenlerin
bazilarmin tasinmazin degeri ustiindeki etkileri ¢ok yiiksek seviyede olabilirken,
bazilarmm etkileriyse ¢ok sinirh olabilir. (Unal ve Dénmez, 2019).

Tasinmaz kapsamindaki arazi, arsa ve binalarda hangi kriterlere gore deger
bicilecegi onemlidir. Bu kriterler kisisel taleplere, yoresel 6zelliklere, hukuki ve teknik
Ozelliklere gore degiskenlik gostermektedir. Genel anlamda degeri etki eden kriterler
asagidaki sekilde gruplandirilabilir (Yalpir, 2007):

» Tasinmazi kullanma amaci
» Tasinmazin mahalli 6zellikleri

0 Yasal ozellikler

o Cevresel dzellikler

o Tasmmaz sahiplerinin kisisel 6zellikleri
» Konuma dayali 6zellikler

o Aligveris merkezlerine olan mesafe

o Kamu hizmeti veren alanlara ulagim ve yakinlik

o Rekreasyon alanlarma olan mesafesi

o Egitim ve ibadet alanlarina olan mesafesi
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o Sagliksiz ve zararli bolgelere olan mesafesi

o Tarihi alanlara olan mesafesi

o Guriltu bolgelere olan mesafesi

* Tasinmazin mevzii 6zellikleri

oTopografik yapisi

o0 Parselin boyut ve sekli

0 Zeminin yapisi
0 Cephe

0 Manzara

Konum ozellikler

Tasmmazim bulundugu konum 6zellikleri ifade eder.
Ornegin, tasinmazin sosyal ve kiiltiirel donatilara
uzakligi, kamu ulagim araglarina, metro ve otobiis
duraklarina, deniz otobiisii ve rayl ulasima uzakligi,
tasinmazin cephe kullanim sartlari, kadastro parseli
ise caddeye cephesi olup olmamasi gibi unsurlar
dikkate alinir.

Geometrik ozellikler

Tasinmazin geometrik Gzelliklerini ifade eder.
Ornegin, tasmmazm yiizolgiimii, sekli, biiyiikligii,
parsel smirlarina iliskin kirik nokta sayisi gibi
unsurlar dikkate almir.

Teknik ve Yasal 0zellikler

Tasinmazin sahip oldugu hukuki ve teknik nitelikler
ifade eder. Ornegin, tasinmazin kullanilabilir alan,
tasinmazin yasal olarak izin verilen kullanim amaci,
imar durumu, TAKS, KAKS, bagimsiz bolim sayis1
gibi yasal 6zellikleri gibi unsurlar dikkate alinir.

Topografik 6zellikler

Tasmmazm  bulundugu  tapografyaya iligkin
ozellikleri ifade der. Ornegin, tasginmazin bulundugu
konumun egimi, bakisi, manzarasi, zemin yapisi ve
toprak cinsi gibi unsurlar dikkate alinir.

Cevresel Ozellikler

Tasmmaz bolgesindeki bdlgedeki yasam
standartlar,, gelisme  potansiyeli, endiistriyel
faaliyetler, ticari ve bu tiirden tesislerin varligina
iliskin &zellikleri ifade eder. Ornegin, tasinmaz
sahiplerinin ~ kisisel  6zellikleri, tasinmazin
bulundugu bolgenin niifus yogunlugu, bolgedeki
cazibe merkezlerine iliskin istatistikler ve giiriiltii
yogunlugu gibi unsurlar dikkate alinir.

Sekil 3. 2. Tasinmaz Degerini Etkileyen Faktorler (Efe, 2019).
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3.1.3. Tasinmaz Degerleme Yontemleri

Tasinmaz degerlemede kullanilan kesin olan bir model veya yontemden soz
etmek miimkiin degildir. Cilinkii taginmaz degerlemesinde kullanilan ¢ok c¢esitli
yontemler vardir. Tasinmaz degerlemesinde kullanilan bu yontemlerin temelinde alim-
satim degerini belli etmek amaciyla karsilastirma teknigi vardir ve bu teknikle
kullanicinin fikirlerini taklit ederek degerlemede kullanilan model veya yontemler
piyasay1 analiz etmeye calisir (Ozcan, 2019).

Tasinmaz degerlemede kullanilmak istenen yOntemin belirlenmesinde
tasinmazin degerini etkileyen, konumsal Ozellikler, yapisal o6zellikler, cevresel
nitelikler, yasal mevzuatlar, sosyal ve ekonomik faaliyetler, gibi birgok kriter etkilidir.
Bir tasmmmazin degerlendirilmesinde ayni anda birden fazla yontem kullanilabilir ve
deger aralig1 farkli yontemlerle desteklenebilir (Senyildiz 2017).

Temelinde kullanilan ii¢ farkli degerleme metodu vardwr. Bunlar: maliyet
yontemi, karsilastirma yontemi ve gelir yontemidir. Tasinmazlarin degeri, ilerleyen
zamanlarda getirecekleri gelire gore belirleniyorsa 6rnegin; is yeri ya da kiralik daire
stiriim bedelinin bulunmasi i¢in en uygun metot gelir yonetimidir. Bos durumdaki imar
parselleri veya iizerinde bina bulunan parseller i¢in en uygun deger belirleme, siirim
degeri yontemi olur. Bu nedenle, yeterli oranda emsal degeri bulundugunda
karsilagtrma yontemi en uygun yontemdir. Ya da fabrika gibi ilizerinde hem yapi
isletme olan ve kira getirisi olan yalniz kira bedeli belli olmayan tagmmazlar igin siirlim
degerini anlamak amaciyla maliyet yonetimi uygulanir (Arslan, 2016). Ancak
teknolojinin gelismesi ve bu metotlarm uygulanmasinda yasanan sorunlar sebebiyle
yeni metotlarin arayigma girilmis ve ¢alismalar sonucunda farkli alternatif degerleme
metotlar1 ortaya konulmustur (Arslan, 2016; Ulvi 2018).

Toplu (kiime) degerleme; Istatistiki inceleme ve de sonuglarm analizinin
yapilmasini saglayan degerleme tekniklerinin diizenli ve sistematik bir sekilde
uygulanmasi ile bir¢ok taginmazin degerlemesinin yapilmasidir. Yani bir takim
tasinmazin, bir degerleme modeli kullanilmas1 O6rneklem kiimesi iizerinde yapilan
istatistik testlerle sistematik degerlemesinin yapilmasidir. Bunu yapabilmek i¢in gerekli
olan veri toplama ve bu verilerin yonetimi ise, yapilacak bu ¢alismanm maliyetinin en

yiiksek kismini olusturmaktadir (Erdem, 2017).
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Tasmmazlarin toplu degerlemesinde, bilhassa vergisel amacli degerleme
faaliyetlerinde belirli bir alanda ki tasinmaz Ozellikleri veri tabaninin ve degere etki
eden faktorlerin dizenlemesinde gerekli olmasi gibi durumlarda klasik degerleme
yontemleri yeterli olmamaktadir. Clnki alansal tabanda bircok konumsal verinin
organizasyonu  gerekmektedir.  Alansal veya kitlesel tasinmaz degerleme
uygulamalarinda gelismis metotlar olan; Yapay Sinir Aglari, Bulanik Mantik, Cok
Olgilli Karar Analizi ve Konumsal analiz gibi yontemler kullamlmaktadir (Timur,

2009; Erdem, 2017).

Tasmmaz degerleme yontemleri; Sekil 3.3’de goriildiigii gibi smiflandirilabilir (Yalpir,

2007).

L TASINMAZ DEGERLEME YONTEMLERI

ISTATISTIKSEL |

GELENEKSEL . I MODERN
DEGERLEME DEGERLEME DEGERLEME
YONTEMLERI YONTEMLERI YONTEMLERI
K last Y Sini
argnla:; |rfna Hedonik apay Sinir
| Yontemi | | Aglari (YSA)
Gelir Coklu Konumsal
_ Yontemi _ Regrasyon _ Analiz
Maliyet Analitik
. . Nominal Hiyerarsi
I e | _| Prosesi (AHP)
Bulanik
Mantik

Sekil 3. 3. Taginmaz Degerleme Yontemlerinin Smiflandirilmasi
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3.1.3.1. Geleneksel Degerleme Yontemleri

Geleneksel degerleme yontemlerinde, degerlemeyi yapan kisinin degerleme
islemini yapmadan Once tasinmazla ilgili bulgulari toplamasi ve topladigi bulgulara
dayanarak kullanacagi yontemi se¢mesi gerekir. Tasmmaz degerlemede kullanilan

geleneksel yontemler maliyet, karsilastirma ve gelir yontemleridir.

Karsilastirma Degerleme Yontemi: Tasmmmaz degerleme yontemleri iginde
uygulamasi en kolay olan ve en yaygm kullanilan yontemdir (Ozer 2010). Karsilastirma
yonteminin temeli 6zdes niteliklere sahip tasmmazlarin birbirlerine  6rnek
gosterilmesidir. Yakin zamanda yapilan tasinmaz satis degerleri karsilastirilir ve
degerlemesi yapilacak olan tasinmazin rayi¢ degerini yani alim-satim degeri tespit edilir
(Yomralioglu ve ark. 2011). Bu yontem genellikle {izerinde yap1 olamayan arsa ve
arazilerin degerlendirilmesinde uygulanir. Fakat degerleme i¢in yeterli veri
toplanabilirse her tiirli tasinmaza uygulanabilir. Karsilastirilacak taginmazlara ait
giivenli satig degerlerinin var ise karsilastirma yontemi kullanilabilir (Erdem 2016). Bu
amagcla oncelikle degeri saptanmak istenen tasinmazla karsilastirilabilecek tasinmazlara
iligkin imar hakki, gilincel rayic degerleri, yapt durumu, zemin yapist gibi
karsilastirilabilir 6zelliklerinin toplanmasi gerekir. Karsilastirma yontemi uygulamasi
kolay bir yontem degildir fakat basittir. Ayni tarihlerde satis1 yapilan emsal
tasinmazlarin gercek satis degerlerini bulmak ve ulasmak zordur ve ayrica emsal
tasinmazlar arasindaki nitelik gibi farkliliklar1 sayisal hale getirmek de kolay degildir
(Cevik 2012). Degere uygulanacak diizeltmeler yani degerleme asamasinda artma ve
azalma paylar1 ile emsaller arasindaki farkliliklar giderilebilir. Sonug¢ olarak bu
yontemde, emsal alinan tasinmaz ve degeri belirlenecek olan tasinmaz arasindaki
farklilik ne kadar az olursa elde edilen sonug o kadar dogru ve giivenilir olur.

Piyasa tarafindan en ¢ok tercih edilen yontem, gayrimenkul degerleme
yontemleri igerisinde emsal gosterme baska bir deyisle satiglarin karsilastirilmasi
yontemidir. Daha Once satis1 gerceklesmis gayrimenkuliin, degerlemesi yapilacak
gayrimenkul ile kiyaslanmasi ilkesine dayanmaktadir. Degerleme uzmani bu yonteme
dayali olarak degerlemeye konu tasmmazin emsallerini inceler, %100 Ortiisen
emsallerin bulunmamasi olmadig1 degerlemelerde farkliliklar1 sayisal olarak diizeltir ve
emsallerin ortalamasi ile bulacagi birim deger ile konu miilkiin degerini belirler.

Piyasada siklikla alim satima konu olan ve diger gayrimenkul cesitlerine karsilik
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oldukca fazla seviyede var olan, bireysel kullanim amach gayrimenkullerde siklikla
kullanilan bir yontemdir. Piyasa yaklasimi, {izerinde yap1 bulunan miilkler, bos arazi
veya bosmus gibi kabul edilen arazilerin degerlemesinde de uygulanabilir. Degerleme
uzmaninin karsilastirmada kullanabilecegi giivenilir ve yeterli veri ya da emsalin var
olmas1 yontemin tek sartidir. Yontemi her tiir tasinmazda kullanabilmenin kilit noktast

Yeteri miktarda karsilastirilabilir emsalin bulunmasidir (Akkaynak, 2017).

Gelir Degerleme Yontemi: Tasinmazlarin degeri yillik gelirlerinin tahmin edilmesi
temeline dayaniyorsa bu yontem uygulanir. Genellikle endiistriyel, ticari ve tarimsal
amacli tasinmazlarin degerlendirilmesinde uygulanir. Degerleme uzmanlar1 bu yontemi
uygulayarak geliri giincel bir deger gostergesi kullanarak indirger, tagmnmazin
gelecekteki Uretme kapasitesini ve yararlarint modeller (Erdem 2016). Deger tahmini
belirlenirken kullanilan net gelirdir. Yillik olarak elde edilen briit gelirden yillik olarak
yapilan toplam masraflarin ¢ikarilmasiyla net gelir elde edilir ve deger tespiti sirasinda
elde edilen net gelir gz Oniinde bulundurularak indirgeme yontemi ile deger tahmini
yapilir. Siirekli kazanilabilen gelir, gelir yonteminde dikkate alinir. Bu gelir, deger
belirleme giliniindeki degere indirgenir ve tasinmazin belli bir tarihte sahip olabilecegi
biitlin gelirleri igerir. Yatirimlar i¢in genellikle bu yontem tercih edilir. Bu yonteminin
kullanilmas1 konusunda bazi sorunlarla karsilasilabilir. Enflasyon etkisi dikkate
almarak, tasmmmazin gelecekteki elde edecegi kazang hesaplanir. Bundan dolay1
ekonomileri belirli bir diizene oturmamis iilkelerde bu yontemin uygulanmasi giiglesir.
Ayrica gelirlerin hassas bir sekilde belirlenmesi, belirli bir zaman diliminde mimkin
olamayabilir (Ozcan, 2019).

Bu yontem tasinmazin gelecekte getirecegi tahmini gelirlerle hesaplanmaya
calisilan bedelin belirlenmesinde kullanilir. Gelir yontemiyle tasinmaz degerlemesinde
stirim bedeli, toprak degerinden ya da bina gelir degerinden bulunan deger degildir. Bu
yontem ile bulunan degerin kontroliinii yapmak ve rayi¢c bedel piyasasma uyumunu
saglamak i¢in piyasaya gore ekonomik ve rasyonel bir yontem olan maliyet yontemi
kullanilir. Taginmazin gelir yontemi ile hesaplanmis degeri mutlak paraya c¢evrilebilmis
degeri karsilayabilir. Arsa ve arazi diizenlemelerinde, miilkiyet garantisi
zedelenmedikge e gercek deger ilkesi kabul edildikge, fiziksel kullanima bagli olarak
kamulastirma degerinin degis-tokus degeri olarak incelenmesi yeterli olmaktadir
(Bahar, 2007).
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Maliyet Degerleme Yontemi: Yapilarin degerlendirilmesinde kullanilan bir yontemdir.
Konut amagli kullanilan resmi ve endiistriyel yapilarm bedelini saptamada kullanilir. Bu
yontemin temelini, objektif degere, taginmazin deger saptama zamanindaki maliyet
bedeline yaklagsma olusturur. Bu deger yapi, arsa ve diger yapisal tesis degerinden
olusur. Yap1 degeri, yap1 ve yapisal tesislerin degerleme giiniindeki 6zelliklerine gore
belirlenen degerlerin toplamidir. Yeni maliyet degerinden ekonomik, teknik ve diger
etmenlerin deger azaltici etkileri ¢ikarilarak bu deger bulunur (Bahar, 2007).

Yontemin temeli ayn1 fayday: saglayacak eski bir yapiy1 revize etmek ya da yeni
bir yap1 insa etmektir. Taginmazin revize edilmesi veya yeniden bir yap1 insa edilmesi
durumlarinda ortaya ¢ikan maliyet bedeline girisimci karmin da eklenip sonugta
bulunan bedelinden amortisman degerinin diisiilmesiyle hesaplanan bedele arsa degeri
eklenir ve maliyet yontemi ile degerlemeye konu tasinmazin degeri belirlenmis olur.
Maliyet yonteminin temelini olusturan, tasinmaz ve tasinmaz unsurlarinin fiyatlarinin
tahmin edilmesi evresi; tasinmazin fiyatinin hesaplanmasinda bir takim endeksler veya
ortalama m? birim fiyatlardan faydalanilarak degerleme sonucuna gidilen teknikler ve
ya daha detayli olan gozlem ve kesfe dayanan teknikler ile ¢oziimlenebilmektedir
(Akkaynak, 2017).

Genel olarak piyasada kira geliri bilinmeyen tasinmazlarin degerlemesinde,
alim-satimin az oldugu, sanayi sitesi, otel, fabrika, is hami vb. gibi 6zel amagh
kullanilan tasinmazlarin degerlemesinde uygulanir. Yapmin yipranma payi, taginmazin
konumlandig1 arsa degerinin tespit edilmesi ve yapmin maliyeti, maliyet yonteminde
onemlidir (Akis 2013). Bir tasinmaz iizerindeki bina ve diger ekonomik degeri olan dis
tesis, O0zel isletme donatilar1 ve arsa dikkate alinarak, bunlarin elde edilme ve yapim
maliyetleri hesaplanir. Karsilastirma yontemi arsalarm degerlendirilmesinde kullanilir.
Yapmin degeri, 0zel isletme donatilari, yapt ve dis tesislerin degerleme giiniindeki
nitelikleri esas alinarak belirlenir. Bunlarla ilgili varsa bakim ve onarim masrafi,
yipranma pay1 ve bunun gibi olumsuz giderler toplam maliyet degerinden ¢ikartilarak
ya da olumlu faktorler toplam maliyet degerine eklenerek taginmazim o tarihteki degeri
saptanir. Binalardaki binalardaki fiziksel degisiklikler, yipranma pay1 veya binanin yast
dikkate almarak belirlenebilir. Maliyet yontemi diger yontemlere gore maliyet hesabi

daha kolay bir yontemdir ¢ilinkii yoruma agik bir yontem degildir (Candag 2012).
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3.1.3.2 istatistiksel Degerleme Yontemleri

Istatistiksel degerlemenin temelinde matematiksel bir model kurmay1 barmdirir.
Bu modeli tasmnmaz kriterleri arasindaki sayisal baglantilar1 ve tasimnmaz degeri
kullanarak yapar. Aralarinda islevsel bagimliligi bulunmayan rastlantisal degiskenler,
tasinmaz mal degerinin belirlenmesindeki istatistik arastirmalarin temelini olusturur.
Bundan dolay1, degiskenlerin birinden faydalanarak diger degiskenler i¢in matematiksel
bagintilar kurma ihtimali zayiftir. Buna karsilik baz1 durumlarda rastlantisal bagimlilik
olabilir, bir kiime olusturan tasinmaz mal degerleri arasinda. “Skolastik Bagimlilik™ ,
degerler arasindaki boyle bagimliliklara denir. Skolastik, etmenlerin karmasikligindan
dolay1 bir olaya ait Gl¢li, birim ve analizi yardimi ile sayisal, oransal smirlarm veya
sonuclarin belirlenmesidir. Taginmaz mallarin degerleri, degerleme yapilacak bolgedeki
olusan piyasa degerinin aynasidir. Bundan dolayi, bir kiime olusturan tasinmazlarin
degerleri arasinda bazi oransal veya sayisal bagintilar kurulabilir (Bahar, 2007).

Ulkenin ekonomik yapisma bagli olarak degisebilen rayi¢ bedeller istatistiksel
yontemlerde kullanilir. Bu sebeple giincelligi siirekli takip edilmelidir. Stokastik
degerleme yapilacak tasinmaz sayilarinin fazla olmasi ve alanlarin biiyiik olmasindan
dolay1 degerleme uygulamalarinda bilgisayar kullanmay1 gerektirmektedir (Uzer, 2009).

Coklu Regresyon Hedonik yaklasim ve Nominal Yontemleri, istatistiksel
yontemler icgerisinde tasinmaz degerlemede en ¢ok kullanilan ydntemlerdendir.
Istatistiksel ~degerleme yontemleri kullamlarak yapilan tasmnmaz degerleme
uygulamalarinda matematiksel modeller olusturuldugu i¢in piyasa degerinin dogru
belirlendigi tasinmazlar gereklidir. Rayi¢ bedeller iilke ekonomisine gore degisebildigi
icin bu bedellerin siirekli olarak kontrol edilmesi gerekir. Istatistiksel yOntemlerin
kullanildig1 tasmmazlarm sayisinin fazla olmasi ve degerlemeye konu ¢alisma
alanlarmin biiylik olmas1 uygulamalarda bilgisayar teknolojisinin kullanilmasina izin
verir. Istatistiksel degerleme ileri degerleme ve geleneksel degerleme ydntemleri
icerisinde degerlendirilebilir. Daha biiyiik bolgede daha c¢ok veri ile degerleme islemi
yapabilmesi sebebiyle ileri degerleme yontemlerine, geleneksel yontemlerin de

karsilastirma yoniine benzemektedir (Ozcan, 2019).

Hedonik Fiyat Modeli: Cogunlukla konut amagl kullanilan taginmazlarin degerine etki
eden faktorlerin belirlenmesinde kullanilir. Hedonik kelime anlami olarak, mal ve

hizmet tiiketimi ile olusan memnuniyet anlamina gelirken, kisinin memnuniyet i¢in
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O0demeyi goze aldigi miktar hedonik fiyat olarak adlandirilir. Hedonik fiyat modelinin
temelinde aliman mal ve hizmetten ziyade, bunlarin sagladigi yararlar goéz Oniine
alinarak degerlendirme yapilir (Kordis ve ark. 2014). Hedoni fiyat modelinde konuta ait
olan her bir niteligin konutun degerine etkisi oldugu varsayilir ve bu etki tahmin

edilmeye calisilir (Islamoglu ve Bulut 2018).

Coklu Regresyon Analizi: Birden fazla bagimsiz degisken kullanilarak bu regrasyon
analizi yapilir. Birden fazla degisken bir araya gelerek hem kendi aralarinda birbirlerine
hem de bir diger degiskeni etkileyebilmektedir. Coklu regresyon analizi bu tiir birden
fazla degiskene sahip uygulamalarda kullanilir. Regresyon analizinde incelenen
degiskenler arasindaki istatistiksel iliskilerdir. Istatistiksel iliskilerde raslantisal veya
olasilikli degiskenler kullanilir. Tasimmmazlar ig¢in regresyon yontemi, tasinmazi
etkileyen faktorlerin etki miktarmin belirlenmesi ve tasinmaza etki eden kriterlerin
tanimlanmas1 ve tasmmazi etkileyen kriterlerin birlikte ele alimmasini saglayan
istatistiksel bir tekniktir. Tasinmaz degerlemede, Coklu regresyon analizini
uygulayabilmek i¢in Oncelikle tasinmaz emsal satiglar1 ve karakteristiklerinin oldugu
veri tabaninin olusturulmasi gerekir. Tasmmaz degerini etkileyen Kriterlerin sayisini
artmast ve buna bagli olarak daha dogru alim-satim degerleri elde edilmesi tasinmaz

degerleme icin veri tabani olusturulmasina baglhdir.

Nominal Degerleme: “rayi¢” bedellerin tespit edilmesi tasinmaz degerlemesinde temel
amagctir. Ancak iilke ekonomisinin yapisina gore, kullanilan degerleme yontemine gore
esas alman birim metrekare fiyatlar1 farklilik gostermektedir. Piyasa sartlarindaki bu
deger farkliliklar1 fazla kazan¢ saglamalara sebep oldugundan tasmnmazlar lizerindeki
birim degerleri kontrol altina almak oldukg¢a zordur. Nitekim emlak vergisi sebebiyle
yapilan degerleme caligmalarinda bdlge ya da sokak baz almarak bu sinirlarin i¢inde
kalan taginmazlarm degerleri hep 6zdes tutulmaktadir. Oysa her tasinmaz, diger emsal
tasinmazlara gore ekonomik anlamda bir takim olumlu veya olumsuz nitelikler
icerebilmektedir. Bu durum, her tasmmazin farkli degere sahip oldugunu ortaya
cikarmaktadir. Bu yiizden, gercek bir degerleme yapildigr boyle bir genel yaklagimla
soylenemez. Bundan dolay1, taginmaz sayis1 ¢ok olan alanlarda yapilacak degerleme ile
mevzubahis tasimnmazlar arasindaki deger dagilimlarmin belirlenebilmesi i¢in bir

puanlama ile elde edilecek “parametrik” degerler veya birim “rayi¢” bedel kullanilmaya
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baslanmigtir. Bu amacla dikkate alinacak deger kriterleri formiilize edilerek tavan ve
taban puanlar1 belirlenir ve her bir taginmazi tanimlayan bir “deger katsayis1”
hesaplanir. Bu deger katsayilari, taban alinarak gerektiginde kolayca rayi¢ bedele
donistiiriilebilir ve taginmazlarin deger bakimindan birbirlerine gore karsilastirmali
durumlarini gosterir. Boyle bir degerleme, bilinen klasik degerleme yontemlerden daha
degisik bir yaklagima sahip olan “nominal degerleme” olarak ifade edilmektedir
(Ozfidan, 2008; Yomralioglu ve ark. 2011; Mete ve Yomralioglu, 2019).

Degere etki eden kriterler ve kriterlerin agirhiklar1 yoreye bagli olarak
degisebilir. Bundan dolay1 kesin olarak tasinmazin degerini belirlemek zordur. Fakat
nominal degerlemede yoresel faktorlere gore uygulanabilir degeri tespit edilebilir
(Aksoy, 2020).

Degerleme yapilacak alanda ¢ok fazla tasinmaz varsa bu yontem uygulanir.
Nominal degerleme yonteminin uygulanabilmesi i¢cin ilk basta tasinmazin degerini
etkileyen faktorlerin belirlenmesi gerekir. Tasinmazin bulundugu bdlgeye goére bu
faktorler degiskenlik gosterebilir. Tasinmazi etkileyen faktorlerin sayisini, herhangi bir
degerlendirme isleminde kesin olarak belirlemek olasi degildir ve dolayisiyla bir
tasinmazin degerini de kesin olarak belirlemek zordur. Fakat tasinmazin degerine etki
eden faktorlerin, her biri sayisal olarak etki derecesine gbére nominal anlamda
tanimlanabilir. Nominal degerleme yonteminde uygulanilan matematiksel model i¢in
tasinmaz faktorlerine ait agirliklar uzman goriisii ve anket yapilarak belirlenirken,
hedonik fiyat modelinde ve coklu regresyon analizinde veri seti kullanilarak

hesaplanmaktadir (Yomralioglu ve Nisanc1 2006).

3.1.3.3 Modern Degerleme Yontemleri

Bilgisayarin kullanim alanlari, bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle birlikte
artmistir. Bu teknoloji destegiyle daha dogru ve daha hizli sonuglara daha ayrintili
analizler yapilarak ve daha ¢ok veri kullamilarak ulasmak miimkiindiir. Insana ait olan
mantik ifadesinin bilgisayar teknolojisine uygulanmasi ile Yapay zeka teknikleri
saglanmaktadir. Taginmaz degerlemesinde Bulanik Mantik, Yapay Sinir Ag1 (YSA) ve

Konumsal Analiz yontemleri uygulanilmaya baglamigtir.



24

Yapay Sinir Ag1 (YSA) Degerleme Yontemi:

Son yillarda modern yontemlerden biri olarak taginmaz degerlemede kullanilmaktadir.
Genel anlamda YSA insanin biyolojik sinir yapismi taklit eden bir bilgisayar
programudir. Siniflandirilmis ya da daha Once Ogrenilmis bilgileri kullanarak yeni
bilgiler meydana getirebilir. Veri tabanli sistemler olan YSA, yapay sinir hucrelerinin
tabakalar halinde baglanmasiyla olusur. Karmasik problemleri insan beyninin 6grenme
ve ¢esitli kosullar altinda ¢ok hizli karar verebilme gibi yeteneklerini kullanarak analiz
etmeyi amaglamaktadir. Tasinmaz degerleme uygulamalarinda YSA yonteminin
kullanilabilmesi i¢in deney ve egitim veri setlerinin parametrelerin dogru analiz
edilmesi ve genis secilmesi gerekir (Yalpir 2007).

Tasmmaz degerlemede uygulanan YSA modelinde yapilan islem baska metot ve
modeller ile karsilastirma seklindedir. YSA yonteminin uygulanabilmesi i¢in dncelikle
giivenilir, tarafsiz, dogru ve gii¢lii bir veri setine ihtiya¢ duyulmaktadir. Cesitli yollarla
elde edilen veri setinin uygulanabilmesi icin yetin teknolojik paket programlara ve
donanimlara ihtiya¢ vardir (Bayrak, 2019).

YSA’ nin asagida genel 6zellikleri verilmistir (Yalpir 2007):
Yontem beynin biyolojik sinir aglar1 dikkate alinarak gelistirilmistir.
» Lineer bir 6zelligi yoktur.
» Paket programlardan kullanilabilir.
» Genelleme, adaptasyon ve 0grenme yapilabilir.

» Saglikli veri ile ¢aligilabilir.

Konumsal Analiz ile Degerleme Yontemi:

Verilerin cografi olarak sunulmasina yarayan ve kullanicilara noktasal ve sdzel
verileri bilgilendirici ve anlamli haritalar {izerinde gdosteren yazilimlar biitiiniidiir.
Konumsal analiz; cografi verilerin geometrileri, konumlar1 ve 6znitelikleri ile topyekiin
irdelenmesine dayali bir uygulamadir. S6zel, grafik ve vektor bilgilerin bir koordinat
sisteminde ifade edilerek yorumlanmasi dayanir. Konumsal analiz yontemi verilerin
gorsel olarak sunulmasima da imkan saglar(Ozen ve Sisman, 2019).

Konumsal analiz yOnteminin niteliklerinin siralamasi asagida verilmistir.
(Yomralioglu 2000, Yalpir, 2007):
e Konumsal ve sozel bilgiyi birlestirilerek, CBS temeli dikkate alinarak

calisiimalidir.
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e Iliskilendirilmis veri taban1 ve giincel harita althg1 olmalidir.
e Bazi verilerin harita althgindan elde edilmesi maliyet ve siire bakimindan fayda
saglamaktadir.

e Verilerin gilincelligi saglanmalidir.
Konumsal analiz yonteminde veriler haritalardan ve CBS’ den elde edildigi i¢in
sistemlerin veri tabaninin giincel olmasi gerekir. Ayrica yapilan ¢aligmalarda az maliyet
ve kisa siirede sonuca ulasilabilmenin sebebi verilerin bir sistemden elde edilmesidir
(Bayrak, 2019).

Analitik Hiyerarsi Prosesi ile Degerleme Yontemi:

AHP yontemi Saaty tarafindan sekillendirilen, ¢ok kriterli karar verme
yaklagimimin nicel ve nitel ¢oziimlemesinin bir kombinasyonudur. Problemler hiyerarsik
yap1 olusturularak ¢oziiliir. ikili karsilastrma matrisleri AHP yonteminin temelini
olusturur. Kriterlerin 6nem derecelerinin birbirlerine gore belirlenmesinde kullanilir. Bu
yontem, karar problemini nitel goriis acisindan kritere, alternatiflere, hedeflere ayirir ve
bu faktorlerin biitlinsel yapisi arasindaki i¢ iliskiyle niceleyici hiyerarsi onem agirligini
hesaplar, cesitli etkenlerin goreceli 6nemini degerlendirir ve son olarak kararini

sayisallastirir (Demirel ve ark., 2018; Ozcan, 2019).

Bulamik Mantik ile Degerleme Yontemi:

Bulanik mantik ifadesi insanlara ait olan 6grenme, diisiinme, akil yliriitme gibi
niteliklerin bilgisayar tarafindan kullanilmasidir. Ozetle makine zekasidir. Bulanik
mantik yontemi uygulanirken sayisal ifadeler kullanmak yerine sozel ifadeler kullanilir
ve makineler de bu sodzel verileri sayisal mantiga dayanarak alirlar. Bir gergegin
yaklasik olarak bulunmasi Bulanik Mantik olarak adlandirilir. Ciinkii klasik mantiktaki
kesinlik, bulanik mantikta bulunmamaktadir (Tabar ve Sigsman, 2020).

Bulanik Mantik (FuzzyLogic) 1965 yilinda Zadeh tarafindan ortaya atilmis olup,
sistem ve bulanik kiime kavramlari, bu arastrmacinin yillarca kontrol alaninda
caligmas1 ve istedigi kontrolii sahip olabilmesi i¢in fazlaca dogrusal olmayan
denklemlerin isin i¢ine karigmasi, yontemin karmagiklagmasi ve ¢dzlimiin zorlasmasi
sonucunda meydana gelmistir (Yilmaz ve Arslan, 2005). Yontem bir sistemdeki
sonuglarin kesin olarak ifade edilmesinden ¢ok bir yaklasim ortaya ¢ikarmak amaciyla

kullanilmaktadir (Yal¢in ve Sabah, 2018).
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Bulanik mantik, insanlarin yasanmigliklarindan yaralanarak ulastig1 degerleri belirli
algoritmalar ile olusturdugu her bir kurala dayali olarak ve islerle belirli matematiksel
fonksiyonlarmn destegi ile sonu¢ degerlerini hesaplar. Klasik mantigm yeterli olmadigi
durumlarda problemlerin ¢dziimiinde bulanik mantiga gereksinim duyulmustur. Bulanik
mantik uzman bir kisi aracigiyla kesin olmayan limitler i¢inde karar verme makineleri
olarak tanimlanan sozel kavramlarin tutumunu matematiksel olarak modellemekte
kullanilan yontemdir (Ozcan, 2019). Bulanik mantik sisteminin nitelikleri asagida
verilmistir:

> Insan diisiince yontemine yakm bir sistemdir.
» Gergeklestirilmesinde mutlak bir matematiksel modele gereksinim duymaz.

> Uyelik degerlerinin kullanimi sayesinde diger kontrol tekniklerine gore daha

esnektir.
» Dogrusal olmayan fonksiyonlarin modellenmesine izin verir.

» Bulanik mantiga dayali bir sistem ya da model, sadece uzman Kkisilerin

tecriibeleri tasarlanabilir.

» Sistem ekonomik olarak kurulabilir ve yazilim basittir.

Bulanik mantikla ilgili gelistirilen son teoremler bu teknolojinin, her tiirlii
disiplin (miithendislik, fizik, biyoloji, ekonomi vb.) icerisinde yer alan devamli
sistemleri modellemek igin kullanilabilecegini agikga ortaya koymaktadir. Yapilan
calismalar sonucunda bu teknolojiyle olusturulan modellerinin, siradan matematik
modellerine kiyasla daha ve kesin oldugu da gozlemlenmistir. Bu yOntemin,
herhangi bir fonksiyona ihtiyag duymamasi, insan diisiince tarzina benzer ¢aligmasi,
uygulamasinin hizli ve maliyetinin diistik olmasi1 gibi istiinliikleri uygulama
alanlarini arttrmakta ve klasik kontrol yontemlerinden daha iyi sonuglar vermesiyle
de kendine hizla yer bulmaktadir. Ancak heniiz metrik olarak ifade edilebilen
sonuclara ulagilamamasi, standart bir modelleme algoritmas1 gelistirilmemis olmasi
bulanik mantigin, ne zaman ve hangi caligmalar i¢in kullanilmas1 gerektigi
konusunda belirsizlik yaratmaktadir. Bu nedenle klasik yontemlere kiyasla ne kadar

iyi sonug verdiginin cevabini vermek miimkiin degildir (Onur ve ark., 2016).
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Bulanik Mantik Yapisi

Mantik; klasik mantik, sembolik mantik ve bulanik mantik olmak tizere ti¢ boliimde
incelenmektedir. Kavramsal olarak ilk kullanan biri olarak Aristo mantig1 yani klasik
mantigin temelini sinif- iye baglantili olarak bildirmistir. Aristo mantiginin (klasik
mantik) lyelik iligkilerini tespit ederken ara degerleri dikkate almamasi, uzmanlari,
problemlerin ¢oziimlerine uygun daha farkli yontemler gelistirme yoluna itmistir. Lotfi
Asker Zadeh, makalesinde ¢ok kriterli bir ¢6ziim yontemi olarak bildirdigi bulanik
mantik yontemiyle, klasik mantigin ¢6ziimsiiz kaldig1 noktalara ¢o6zliim iireterek bilim
diinyasina girmistir (Demirci, 2020).

1965 yilinda Lotfi Asker Zadeh tarafindan ortaya atilan bulanik kiime, insanin
dogas1 geregi sozel diislinebildigi ve bu diisiinceleri bagkalarma iletisimsel olarak
aktarabildigi i¢in belirsizlik olusturdugu fikrine benzer sekilde calismaktadir. Yine
insanlarm iletisiminde kullandig1 ifadelerdeki belirsizligi engellemek icin iyelik
fonksiyonlar1 kullanilir. Bu Lotfi Asker Zadeh’in ortaya attig1 bulanik kiime ic¢inde
gecerlidir. Yani tlyelerin varligi iizerindeki belirsizlik iiyelik fonksiyonu kullanilarak
kiime icinde yer alan her bir varlik igin ayri olarak tanimlanmalidir (Onur ve ark.,
2016).

Temel eleman1 bulanik kiime olan bulanik mantik konusu, tiyelik fonksiyonlar1 ile
ayirt edilirler (Derinpmar ve Aydinoglu, 2015). Bulanik mantik temelde bulanik kiime
ve alt kiimelerden olusur. Klasik mantik da var yok gibi ifadeler kullanilirken bulanik
mantik da biraz var biraz yok ifadeleri kullanilir. Klasik kiimelerde bir eleman bir
kiimenin eleman1 ya da degildir. Ancak bulanik kiime de bunun cevabi kesin olmayip
elemanin tyeligi 0 ile 1 arasinda degismektedir. O ile 1 arasinda degisen bu ondalik
ifadelere de iiyelik derecesi denmektedir. Bu durum aslinda sayisal bilgilerle birlikte
sozel bilgilerin de sisteme dahil edildigini gdstermektedir. iste bu sozel bilgilerin
bulanik mantik da olmasi diger metotlardan en biiyiik farkidir (Cakmake1, 2019; Tabar,
2020).
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Klasik Mantik (Boolean Mantik) Bulamk Mantik

A vevya A Degil A ve A Degil

Kesin Kismi

Hepsi veya Hicbiri Belirli Derecelerde

0 veya 1 0 ve 1 Arasinda Siireklilik
ikili Birimler Bulanik Birimler

Sekil 3. 4. Bulanik Mantik ile Klasik Mantik Disiincelerinin Farklari (Bizimana, 2016).

Uyelik fonksiyonu sayisal olmayan verilerden yararlanilarak da olusturulabilir.
Bu fonksiyonlar tespitinde; ¢ikarim yapma, sezgi, algoritmalar ve agili bulanik
kiimeler vb. yontemlerden yararlanilabilir. Ancak konu hakkinda yeterli tecriibe ve bilgi
birikimine sahip kisiler bu fonksiyonlarla ilgili bir varsayimda bulunabilir (Tabar ve
Sisman, 2020).

Sadece konu hakkinda belirli bilgi seviyesine ulagsmis kisiler ¢ikarim yapabilir
(Tabar ve Sisman, 2020).

Sekil 3.5° de bulanik kiimelerin iiyelik derecelerine gore grafiksel gosterimi

verilmistir. Grafik A ve B kesisen kiimeleri ve onlardan bagmmsiz C kiimesini

gostermektedir.

1.5

Uyelik Derecesi

0.5
VYA

Kiime Degerleri

— A B C

Sekil 3. 5. Bulanik Kiimelerin Grafiksel Gosterimi (Tabar ve Sisman, 2020).

Bulanik kiimelere ait {iyelik fonksiyonlarmin grafiksel ¢izimi {yeligin

belirlenmesi agisindan &nemli bir yere sahiptir. Uyelik fonksiyonu, sekil olarak
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denetlenebilir siirecin 6zellikleriyle iliskili degisik sekillerde tanimlanabilir. Bulanik
mantik icin iiyelik fonksiyonlari; Uggen ve yamuklar (linear iiyelik fonksiyonu) , Gauss
iiyelik fonksiyonu, Near iiyelik fonksiyonu, Cauchy tiyelik fonksiyonu, S ve Z seklinde
sigmoid fonksiyonlar1 (Small — Large Uyelik fonksiyonu), Tek darbe fonksiyonu gibi
farkli isimlere sahiptir. Bu fonksiyonlar hedef uygulama alanina gore tercih edilir.
Uyelik fonksiyonunun nasil yapilacagmma bu konuda uzman Kkisilerin tarafindan
olusturulmas: planlanan veri modeli ve veri dagilimma bakilarak karar verilir

(Derinpmar ve Aydinoglu, 2015; Ozen 2018).

AUD AUD

Yamuk UF Gauss UF
Sp——

v
v

N b mm—-

Sekil 3. 6. Bulanik Kiimelere Ait Uyelik Fonksiyonlarinim Grafiksel Gosterimi

Bulanik mantik insan davraniglarindaki sezgileri, degiskenlikleri 6rnek alarak
bilgisayar teknolojilerinde uygulayan modelleme yontemidir. Gercek de Kklasik
mantiktaki gibi bir sey ya dogru ya da yanlis olmamaktadir. Ancak bulanik mantik da
ise cevabin dogru ya da yanlis olmasindan ziyade dogruluk ya da yanlislik derecesiyle
ilgilenilir. Yani ne kadar dogru sorusuna yanit aramaktadir. Bulanik mantik, diisiinceyi
baz alan ve bunu matematiksel islemlere doniistiiren bir yaklagimdir giinliik hayatta,
matematik diline ¢evrilerek hesap i¢ine katilmaktadir (Cakmakgi, 2019).

Bulanik mantikta modelleme yapilirken girdi parametreleri ile c¢ikt1
parametreleri iligkilendirilerek bulanik kiimelerin ve kurallarin tanimlamasi seklinde
yapilmaktadir. Yani bulanik mantigm ¢alisma sekli ve sistemi neden- sonug seklindedir.
Bulanik mantik da;

+ Kesin diisiince sistemi yerine, yaklasik / olas1 diistinme sistemi kullanilir,
“ Bilgi s6zel olarak (az, ¢ok, sicak, soguk vb.) ifade edilir,

% Bulanik kiimelerin agirliklar1 0 ve 1 arasinda stirekliligi ifade eder.
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s Durulagtrma islemi, sozel ifadelerin birbiri ile arasinda tanimlanan kurallar ile
gerceklestirilir.
*Modellemenin zor ve karmasik oldugu matematiksel ifadelerde rahatlikla

kullanilabilmektedir (Demirci, 2020).

Bulamik Mantik Modellemesi
Bulanik mantik sistemi, bulaniklastirma birimi, ¢ikarim mekanizmasi, durulama
ve bu ii¢ birime bilgi saglayan bilgi taban1 olmak tizere dort kisimdan olusmaktadir.

Bulanik mantik modelinin yapis1 asagida Sekil 3.7’ de gosterilmistir.

BILGI TABANI

W VERI TABANI KURAL TABAN T
GIRDI CIKTI
— = BULANIKLASTIRIC DURULASTIRICIHE—7=

brd W

=— KARAR VERME BIRIMI

Sekil 3. 7. Bulanik Mantik Yapist (Cakmakei, 2019).

Modelde problem belirlenir ve bu probleme uygun iiyelik fonksiyonlar1 segilerek
bulanik mantigin ilk asamasi tamamlanir. Sonraki adimda ise; mevcut degiskenler,
iiyelik fonksiyonlar1 ve olusturulan bulanik kiimelere goére tanimlanan problemin
¢cOziimiinii kapsayan ve bir uzman goriisii yardimiyla kural tabani olusturulur. Daha
sonrast uygun ¢ikarim yontemleri segilir ve son olarak, tekrar durulastiriima islemi ya

da klasik sayilara doniistiirme yontemi uygulanir (Demirci, 2020).

1.Bulaniklastirma

Bulaniklagtrma birimi modellemenin ilk adimi olup, bulanik kiime kurma ve
tanimlama iglemlerinden olugmaktadir. Burada amag, gercek sayilarla tanimlanan giris
degiskenlerini bulanik ifadelere ¢evirmektir. Burada, kesin olmayan Ol¢iimleri ifade

eden her giris degiskeni icin, bir bulaniklastirma fonksiyonu tanimlanir (Iscan, 2009).
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Bulaniklagtirma islemi igin Oncelikle, {iyelik fonksiyonlarmin tiplerinin, sayilarinin ve
siir degerlerinin segilmesi gereklidir. Bu birime gelen girdilerin her birine bir iiyelik
derecesi atanir ve dilsel bir yapiya doniistiiriiliir. Kiime sozciigii dilbilimsel degiseni ya
da bulanik genellemeyi ifade etmektedir. Bulanik kiimeler ve bu bulanik kiimeye sahip
degiskenler farkli farkl iiyelik derecelerine sahiptir. Her bir degiskenin iiyelik derecesi
[0,1] arasinda degiskenlik gostermektedir. Ornegin, klasik mantikta insan boyunu
tanimlarken kisa veya uzun ifadelerini kullaniyorken, bulanik mantik da kisa ve uzun
ifadelerinin Oniine “biraz”, “az”, “cok az” gibi niteleyici kelimeler eklenerek, gercek
hayata benzetilmeye ¢alisilmaktadir (Cakmakgi, 2019; Demirci, 2020).

Modelleme siirecinde tanimlanan tiyelik fonksiyonlari, probleme uygun
olmalidir. Uyelik fonksiyonlarmin dayandirildigi yaklasimlar; sezgisel, matematiksel,
geometrik veya istatistiksel olabilmektedir. Bulaniklastirma mekanizmasi bir¢ok iiyelik
fonksiyonuna sahiptir. Bulanik kiime mantiginda en ¢ok kullanilanlar; tiggensel tyelik
fonksiyonu, yamuk {iiyelik fonksiyonu, ¢an egrisi iiyelik fonksiyonu ve S sekilli tiyelik
fonksiyonudur. Asagida sekilleri ve formiilleriyle birlikte gosterilmistir (Cakmakei,
2019; Demirci, 2020).

2.Bilgi Tabam

Kural tabani ve veri tabaninin toplamimin olusturdugu bilgi tabani, veri islemede
gerekli olan tanimlar1 ve veri tabanindaki kurallar1 icermektedir. S6zel kural tabani,
stratejiyi ve kurallar1 sozel ifadeler ile tanimlarken, kural tabani, s6zel olarak ilgili
sistemin modellenmis halidir. Bulaniklastirma mekanizmasi, durulastirma boélimii ve

kural tabaninin goérevlerini yerine getirebilmeleri i¢cin onemli ve gerekli bilgilerin

saglandig1 birimdir (Cakmakci, 2019; Demirci, 2020).

Kural Tabani: Bulanik mantikta kural tabani olusturulurken, ilk 6nce modelin ¢ikigini
etkileyen girig parametreleri tespit edilir. Kurallar belirlenirken genelde bir uzman
gorlistine basvurulmalidir. Bulanik mantikta kurallar belirlenirken giris ve ¢ikis
parametreleri “ve/veya” - “eger-ise-o halde” ile ifade edilen kosullarla birbirine
baglanmaktadir. Bu kosullarla birbirine baglanan ciimlelerin her birine kural adi
verilmektedir. Bulanik sonuglar; bulaniklastirma mekanizmasindan gelen bilgiler, kural

tabaninda islem gorerek iiretilmektedir (Demirci, 2020).
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3. Bulamik Cikarim (Karar Verme Birimi)

Cikarim tinitesi, bulanik sistemin en temel kismidir. Bir insanin karar verme ve
cikarim yapma yetenegine benzetilebilir. Bu kisim bulanik bilgileri kendi icine isler ve
sonucunda varsayimlarda bulunarak denetim gergeklestirir. Bu asamada cok sayida
bulanik varsayim yapilir. Bagka bir deyisle insan beynine benzer sekilde islev gosteren
bir ¢alisma olmalidir. Bulanik ¢ikarim sistemi temel olarak; eger-ise kurallarinin
toplamiyla olusturulan kurallar biitiiniinden, iyelik derecelerinin bilgilendirilmesinde
yararlanilan veri tabanindan ve sistem giris ve c¢ikislarinda yer alan kurallarin
toplanmasi ve uygun sonuglarm iretilmesi islemlerini tamamlayan c¢ikarim
mekanizmasi olmak iizere {i¢ ana bilesenden olusmaktadir (Iscan, 2009).

Bulanik ¢ikarim asamasinda; bulaniklagtirma, ¢ikarim {initesi ve durulastirma
kismidan olusan bilgi tabanindaki iiyelik fonksiyonu bilgilerini, kural tabanindan ise
cikis bilgilerini toplamaktadir. Bilgi tabani ile bulanik ¢ikarim tinitesi siirekli bir bilgi
alisverisi halindedir. Bulanik ¢ikarim mekanizmast icin farkli tiirde yapilar
bulunmaktadir. Yaygmn olarak kullanilan bulanik ¢ikarim yontemleri asagida

aciklanmistir (Demirci, 2020).

1.Mamdani Tipi Bulanik Cikarim Mekanizmast

Mamdani tipi bulanik ¢ikarim mekanizmasinda kural tabanindaki kurallardan
meydana gelen sonug bulanik kiimelerden olusmaktadir. Ornegin; iki giris parametresi
ve bir ¢ikis parametresine sahip iki kural gosterelim;
K1: Eger x A1 ve y Bs ise 0 halde z C1’dir
K>: Eger x Az ve y By ise 0 halde z C,’dir
Tanimlanan kurallardaki “x” ve “y” girdi parametrelerini, “z” ise ¢ikt1 parametresini

“A”, “B” ve “C” ise girdi ve ¢ikt1 parametrelerine ait bulanik kiimeleri ifade etmektedir.

Sekil.3.8” da Mamdani bulanik ¢ikarim mekanizmasi gosterilmistir (Demirci, 2020).
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Sekil 3. 8. Mamdani Bulanik Cikarim Mekanizmasi
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2.Takagi-Sugeno Tipi Bulanik Citkarim Mekanizmast

Takagi-Sugeno tipi bulanik ¢ikarim mekanizmasinda kural tabaninda yer alan
kurallardan iretilen sonu¢ kismi, giris parametrelerine bagli olarak kesin sayili
fonksiyon olarak iiretilmektedir. Asagida iki tane giris parametresi ve bir c¢ikis
parametresine sahip iki kural 6rnegi gosterilmistir;
Ki1: Eger x A1 ve y By ise o halde z f (%, y) =1"dir.
K>: Eger x A2ve y Bz ise 0 halde z f (X, y) =2’dir.seklinde elde edilmektedir. Sekil 3.19°

da Takagi-Sugeno bulanik ¢ikarim mekanizmasi gosterilmistir (Demirci, 2020).

A A1 1y B1
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Sekil 3. 9. Takagi-Sugeno Bulanik Cikarim Mekanizmasi
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Tekil (Singleton) Tipi Bulanik Cikarim Mekanizmast

Tekil tipi bulanik ¢ikarim mekanizmasinin kural tabaninda yer alan kurallardan
iiretilen sonu¢ kismi sabit degerlerden meydana gelmektedir. Bu mekanizma Mamdani
ve Takagi-Sugeno tipi bulanik ¢ikarim mekanizmasmin 6zel halidir. Asagida iki tane
girig parametresi ve bir ¢ikis parametresine sahip iki kural 6rnegi gosterilmistir;
Ki: Eger x A1 ve y By ise o halde z=C.’dir.
K>: Eger x A2 ve y By ise 0 halde z=C,’dir, seklinde elde edilmektedir. Sekil 3.10°da

Tekil bulanik ¢ikarim mekanizmasi gosterilmistir.

m Al A B1 A
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K1 Minimum :
oy |
veya
| X z
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Sekil 3. 10. Tekil (Singleton) Bulanik Cikarim Mekanizmasi

Istemi
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Bulanik c¢ikarim yontemlerinden en fazla kullanilan Mamdani ¢ikarim
yontemidir. Takagi-Sugeno yontemine gére hesaplamasi daha kolaydir ve ¢ikis tiyelik
fonksiyonlar1 arasindaki degisimleri farklidir. Takagi-Sugeno yonteminin ¢ikis Uyelik
fonksiyonu polinom seklindedir, herhangi bir iicgen, yamuk sekline sahip degildir
(Demirci, 2020).

3.Durulastirma

Modellemenin son kismidir. Sayisal veriler elde etmek i¢in kullanilan
durulagtirma islemi, bulanik halde bulunan bilgilerin tekrar anlasilir hale getirilmesidir
(Cakmake1, 2019; Tabar ve Sisman, 2020). Durulastrma ydntemi, bulanik olmayan
denetimi edinmek i¢in daha Once olusturulan bulanik dagilimda olasilik dagilimi en

anlagilir sekilde gosteren siirectir. Cikarim birimi gonderilen kontrol bilgisini daha
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anlasilir kilmak icin fiziksel ve kesin sayilarla ifade edilmesini saglar. Durulagtirma igin
sistematik olarak gerceklestirilecek bir islemin olmamasi olumsuz gibi goriinse de
uygulamaya ait Ozellikler igin ihtiyaca yonelik bir yéntem secilmesi en 6nemli
ozelligidir. Durulastrma isleminde farkli farkli yontemler kullanilmaktadir. Agirlik
merkezi, agirlik ortalamast ve maksimum durulastrma en ¢ok kullanilan
yontemlerdendir. Hesaplanmasi yogun olmasma ragmen akla yatkinligindan dolay1
durulastirma yontemlerinden en yaygin olarak kullanilan1 agirlik merkezi durulastirma

yontemidir (Demirci, 2020).

Agirlik merkezi durulastirma yontemi
Bu yontemde, ¢ikarim sonucu olusturulan alanlarin agirhik merkezi elde edilir

(Demirci, 2020). Asagidaki formiil ile hesaplanir:

. [uc@ate
i I;t,_-[:-:]ldz

z

Agwrlik ortalamast durulagtirma yontemi
Uyelik dereceleri ve bulanik degerlerin kullanilmasiyla agirlik ortalamasi
durulastirma islemi yapilmaktadir. Belirlenen iiyelik fonksiyonlarinin maksimum

degeriyle agirliklandirilmasi asagidaki formiille hesaplanir (Demirci, 2020).

_ D he(2)z

- Zi.l,:-l[?_}

*
z

Maksimum durulagtirma yontemi

Bu yontemin ilk asamasinda en fazla iiyelik derecesine ait araligin tespit
edilmesi amagclanir. Bu nedenle alanlar kesilir ve birlestirilir. Daha sonra ti¢ farkli
yontem kullanilarak metot gerceklestirilir. Bu ii¢ farkli yontemin ilkinde en fazla tiyelik
derecesine ait araligin ilk degeri, ikincisinde orta deger ve son olarak ii¢iinciisiinde son

deger durulastirma yonteminde keskin deger olarak tespit edilir (Demirci, 2020).
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Bulanik Mantigin Haritacilikta Kullanim Alanlar

Uydu sistemlerinin hayatimiza girmesiyle birlikte diinyay1 kaplayan global
uygulamalar giderek biiyiik bir ivme kazanmistir. Global anlamda veri toplama,
verilerin degerlendirilip analiz edilmesi bilgisayar teknolojileri sayesinde muimkin
olmustur.

Uydu ve bilgisayar teknolojilerindeki gelismeler jeodezi alanina da yansimistir.
Baslangicta tek diize modellerle ifade edilmeye ¢alisilan siiregler, daha ¢ok bilginin isin
icine girdigi kapsamli modellerin gerceklestirilmesini olanakli hale getirmistir. Yasanan
teknolojik gelismeler, yiiksek prezisyona olanak saglayan Olgme yodntemlerinin
yaraticisi olan esnek hesaplama yontemlerinin hizla yayilmasina yardimci olmustur. Bu
amacla gelistirilen hesaplama yontemlerinden biri olan bulanik mantik haritacilikta da
siklikla kullanilir hale gelmistir.

* Gravite alan1 modellemesi

* Geoid belirleme

* Deformasyon 6lgmeleri

» Taginmaz degerlemesi

* Yer donme parametrelerinin kestirimi
* GPS tam say1 belirsizligi

* CBS ile veri analizi

» Koordinat doniistimii

* Heyelan bloklarmin belirlenmesi

* Egim haritalarinin hazirlanmasi

* Arazi kullanimlarinin smiflandirilmasi gibi g¢esitli haritacilik uygulamalarinda bulanik

mantik yonteminden yararlanilmaktadir (Cakmakgi, 2019).

Bulanik Mantik Tabanlhi CBS

Cografi Bilgi Sistemi, temelde yogun planlama ve yonetim ile ilgili sorunlarmin
coziilebilmesi i¢in ortaya ¢ikan; yeryiiziinde konumu belirlenmis verilerin kapsanmasi,
olusturulan yonetimin islenmesi, analiz edilmesi, modellenmesi ve goriintiilenebilmesi
islemlerini barindiran donanim, yazilim ve yontemler sisteminin biitliniinii ifade
etmektedir. Kisaca diinya iizerinde herhangi bir yeri ya da konumu ifade eden verileri

giivenilir sekilde muhafaza eden ve stirekli kullanan yeni bir teknolojidir (Torun, 2009).
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Cografi ve sayisal verilerin dijital ortama aktarilmasiyla tematik haritalar
olusturulabilmektedir. Bu amacla gelistirilen sistemlerin en basinda Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) yer alir (Yal¢in ve Sabah, 2018).

Yeni bir degerleme modelinin kullanim ihtiyacini ortaya koyan en Onemli
nedenin tasinmazlara ait piyasa degerlerinin belirlenmesinde yasanan giicliikler oldugu
aciktir. Objektif degerlendirmelere dayanan taginmaz rayigleri kigiden kisiye farkliliklar
gostermektedir. Parsel degerine etki eden etmenlerin fonksiyonel olarak tanimlanan
degerlerinin kullanilmas1 bir ¢6zim olarak sunulmaktadwr. Boéyle bir modelin
olusturulmasinda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)’nin gelistirilmesi modelin kurulmasi,
parsel bazindaki birgok konumsal verinin bir veri tabaninda toplanmasi, bu verilerin
islenmesi, analiz edilmesi ve sorgulanmasini kapsayacagindan 6nemli bir karar destek
sistemi olarak diistiniilmektedir (Yomralioglu ve ark., 2007).

Tasinmaz degerlemesinin, bir karar destek sistemi ile biitlinlestirilmis,
tasinmazlara ait mekéansal, semantik ve geometrik verilerin tutulabilecegi, gerekli
analizlerin hizli ve yiiksek dogrulukla yapilabilecegi biitiinlesik bir cografi bilgi
sistemine ihtiyac1 vardir. Tasinmaz degerinin olusumunda Onemli etmenlerden biri
tasinmazin konumudur. Taginmaz konumunun detayli incelenmesi ve degeri arttiran ya
da azaltan etki merkezleri, detayli bir sekilde incelenmelidir. CBS’ nin tasinmaz
degerleme agisindan 6nem kazanan en biiylik 6zelligi de mekansal analizleri hizli ve
yiiksek dogrulukla yapilabilmesidir. CBS ve karar-destek sistemlerinin biitiinlestirilerek
tasinmaz degerlemesinde kullanilmasi; degerin olusturulmasinda ve deger ile ilgili
analizlerin yapilmasinda oldukg¢a yararhdir. CBS ortaminda yapilabilen konumsal
analizler, bélgenin demografik 6zellikleri, risk alanlari, su¢ oranlar1 gibi uzun donemli
inceleme gerektiren ve giiriiltii, pis koku ve sehir trafigi gibi zamansal olarak degisiklik
gosteren etmenlerinin incelenebilmesine olanak saglamaktadir. CBS kullanimi, yapilan
degerleme islemini mevcut durumdan daha nitelikli, daha hizli, nesnel, aciklanabilir ve

sorgulanabilir bir hale getirebilmektedir (Yilmaz, 2010).
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4.UYGULAMA

4.1. Cahsma Alam
Yapilacak tez kapsaminda g¢aligma alani olarak Ankara ili Mamak ilgesi
secilmistir. Mamak, Ankara’nin merkezi ilgesi olup sehrin dogusunda yer almaktadir.

Sekil 4.1‘'de Mamak ilgesine ait www.googleearth.com sitesinden alinmis uydu

goruntusinde ilgenin sinirlari gosterilmistir.

Sekil 4. 1. Mamak lge Sinirlar1 Uydu Gériintiisii

Elmadag, Altindag ve Cankaya ilgeleriyle sinir komsusudur. 2020 yili itibariyle
ilcede niifus 669.455 bine ulasmustir. ilce Ankara’nimn en kalabalik 4. ilgesidir (URL-3).
Ilgenin toplamda 64 tane mahallesi bulunmaktadir (URL-5). Ilge hizla gelismekte niifus
olarak artiy goOstermektedir. Niifus artiy hizinin paralelinde barinma ihtiyact
dogmaktadir. Son yillarda ilgede gerek yapilan ve planlanan kentsel doniisiim projeleri,
metro projesi, ilgenin ekonomisine yapilan yatirimlar, ¢evre diizenlemeleri, ticari
faaliyetlerin artiglari, yeni egitim kurumlarmin agilisi, sosyal donatilara yapilan
yatirimlar gibi benzeri etkenler ilgenin gé¢ almasina sebebiyet vermis konut satiglarini

onemli Ol¢lide artirmus ve satis fiyatlar: hizli bir yiikselise gecmistir.


http://www.googleearth.com/
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2021 Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) Ocak ay1 verileri incelendiginde
Tiirkiye genelinde yaklagik olarak 70.587 bin konut satis1 oldugu belirlenmistir. Bu
satiglarin 4.063 tanesi Ankara ilinde gergeklesmis olup bu satis miktar, tiim Tiirkiye’
deki konut satiglarinin %35,8 ini olusturmaktadir (URL-6). Niifus artik¢a tasmmmaza olan
talep de dogru orantili olarak artmaktadir. Boylece konutlarin degerleri de artmaktadir.
Tez kapsaminda ¢alisilan Mamak ilgesinde de, Ankara il genelinde oldugu gibi niifus
artiglar1 yasanmaktadir. Ayrica Son yillarda hazirlanan nazim imar planlarina gore ilge,
kentsel doniisiim kapsaminda olup konut satis degerleri orantisizca artmaktadir. 2020
verilerine gore bir Onceki yila oranla Mamak il¢esinde konutlarin degerleri yaklasik
olarak %25 seviyelerinde artig gostermistir (URL- 4).

Yapilacak olan tez ¢aligmasi kapsamimda Mamak ilgesine bagli Aksemsettin,
Durali Alig, ve Cengizhan Mahalleleri secilmistir. Mahalle sinirlarmin gosteren harita

Sekil 4.2” de ve imar durumunu gosterir harita da Sekil 4.3’ de verilmistir.
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Sekil 4. 2. Aksemsettin, Durali Ali¢ Ve Cengiz Mahallerine Ait 1/5000 Olgekli Sinir Haritast
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Sekil 4. 3. Aksemsettin, Cengizhan ve Durali Alic Mahalleleri imar Durumu
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Aksemsettin, Durali Alig ve Cengizhan mahalleleri, yeni gelismekte olup,
ilcenin konut satisinda en ¢ok talep goren mahalleleri arasindadir. Aligveris merkezi,
ticaret alanlari, egitim merkezleri, spor alanlar1 gibi daha bir¢ok faaliyet merkezlerini
barindiran mahallelerdir. Bu ii¢ mahallenin 2020 y1l1 niifus verileri soyledir;

e Aksemsettin Mahallesi: 15.471 kisi
e (Cengizhan Mahallesi: 23.624 kisi
e Durali Alig Mahallesi: 35.739 kisi (URL-2)
o
4.2. Verilerin Toplanmasi
Tez calismasina kullanilan tasinmaz degerleri, tasinmazlarin konumsal ve yapisal

Oznitelik bilgileri, www.sahibinden.com, www.emlakjet.com sitelerinden, bdlgedeki

taginmaz degerleme firmalarindan, emlak firmalarindan toplanmis olup ta ayrica ilgeye
ait imar haritalar1 Mamak Belediyesi Imar biriminden, kadastro haritalar1 da Ankara
Kadastro Bolge Miidirliigii’nden temin edilmistir. Tasinmazlara ait piyasa degerleri
toplanirken 2020 yil1 ve 2021 yi1li piyasa degerlerine ait fiyatlar karsilastirilmis ve emsal
tasinmazlarla birlikte degerlendirilerek taginmazlarin giincel piyasa degerlerine
ulagilmistir. Degerlemeye alinan tasinmazlarin konumlar1 emlak siteleri, degerleme

raporlari, www.googleearth.com ve imar haritalarindan 0Olgek esas alinarak

belirlenmistir.

Tez calismasi kapsaminda calisilacak her mahalle i¢in 100 tane konut ve
toplamda 300 konut degerlemeye alinmistir. Degerleme almman tasinmazlarla ilgili
toplanan yapisal bilgiler EK.1” de gdsterilmistir. Bolgede saha ¢alismalarindan, emlak
firmalarindan ve tasinmaz degerle firmalarindan alinan bilgiler 1s1¢inda tasinmaz
degerine en ¢ok etki eden Ozellikler belirlenmis Sekil 4.4 ‘de grafik halinde

gosterilmistir.


http://www.sahibinden.com/
http://www.emlakjet.com/
http://www.googleearth.com/

TASINMAZ DEGERINE ETKI EDEN KRITERLER
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Sekil 4. 4. Tasinmaz Degerine Etki Eden Kriterler
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Yukarida sekilde tasmnmazin degerine etki eden faktorleri 2 ana bashga

ayrilmistir. Yapisal ve konumsal 6zellikler birlikte irdelenerek 300 tasinmaz i¢in veri

setleri olusturulmus ve kriterlerin tasinmaza etkileri hem sayisal hem de sozel ifadelerle

belirlenerek bir kural tabani ¢ikarilmistir.

4.3. Kullanilan Yontem

Tez ¢alismas1 kapsaminda Mamak Ilgesi Aksemsettin, Durali Ali¢ ve Cengizhan

mahalleri secilmis olup bu bolgelerde toplam 300 tasinmaza ait yapisal ve konumsal

veriler, Bulanik Mantik yontemi ile degerleme calismast yapilmis ve degere etki eden

kriterlerin, tasinmazin degerini ne 6lciide etkiledigi saptanmustir.

Bulanik Mantik yontemi ile degerleme calismasi yapabilmek icin MATLAB

R2018 yazilimi1 Fuzzy Logic Toolbox’1 kullanilmistir. Programin ara yiizii Sekil 4.5¢ de

gosterildigi gibidir.
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4. Fuzzy Logic Designer: DEGERLEME2 - O X
File Edit View

Eﬁ]\\ DEGERLEME2

e —]

=] (ramaan)

:2‘:23/ 7 TASINMAZDEGER
FIS Name: DEGERLEME2 FIS Type: mamdani
And method in S Current Variable
Or method o o | | [Name BINAYASI
implication = L e i

Range [0 15]

Aggregation e >
Defuzzification centroid o Help Close
System "DEGERLEME2"; 9 inputs, 1 output, and 5 rules

Sekil 4. 5. FuzzylLogicToolbox Ekran Goriintisi

Fuzzy Logic Design (FIS) sistemi, bulanik tiyeliklerin olusturuldugu, input (giris
verileri), untitled (kurallar sistemi), output (¢ikis verileri) ve kural izleyiciden
olugmaktadir. MATLAB FuzzyToolbox’ da 2 tip bulanik ¢ikarim yontemi vardir.

1. Sugeno Yapisi: Bulanik ifadeler sonucunda tam bir say1 ya da fonksiyon elde

edilir(URL-7).

2. Mamdani Yapist: Bulanik liyeliklerden gelen ifadeleri yine bulanik sonuglarla
ifade eden kural sistemidir. Tez ¢alismasinda Mamdani Yo6ntemi tercih edilmistir. Kural

tabani i¢in toplamda 9 input, 1 output belirlenmistir:

Uyelik Fonksiyonlar: Belirlenen kriterler icin iiyelik fonksiyonlari
olusturularak bulaniklastirilmistir. Kriterlere gore olusturulan iiyelikler asagidaki gibi
programa veri girisleri yapilmistir. Uyelikler Mamdani ydntemi kullanilarak
olusturulmus ve iiggen grafikler kullanilmistir. Uyelik igin olusturulan iiyelik kiimeleri

asagida anlatilmis ve programa ait ekran goriintiileri ile gosterilmistir.



1.Input: Bina Yas1

Aralik: [0 15]
Uyelik Fonksiyonlarr: COKYENI, YENI, ESKi

4| Membership Function Editor: DEGERLEME — m} X

File Edit View

Membership function plots 2! %"= 181
ESKi

m GOKYENi YENI

pedl

AR LARI
XX =
a 5 10
7 XX - INAVASE

Sekil 4. 6. Bina Yas1 Giris Degiskenine Ait Uyelik Fonksiyonlar

2.Input: Daire Kat1

Aralik: [-3 15]
Uyelik Fonksiyonlar:: YUKSEK, NORMAL, ALCAK

{4 Membership Function Editor: DEGERLEME = m} X

File Edit View

Membership function plots 5%t %! 181
NORMAL YUKSEK

ALCAK

Sekil 4. 7. Daire Kati Giris Degiskenine Ait Uyelik Fonksiyonlar
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3.Input: Daire (m?)
Aralik: [65 340]

Uyelik Fonksiyonlari: BUYUK, NORMAL, KUCUK

4| Membership Function Editor: DEGERLEME — O X

File Edit View

FIS Variabl.

Membership function plots 5 %onts: 181

KicUK
X ‘

X mazoECER
XD

XX

XX
NS LARI

NORMAL BUYUK

[ XX]

X

150 200 250 0

input variable "DAIRE,m?)"

Current Variable

Name DAIRE_(m?)
Type input
I 65 340]

Display Range (65 340]

Current Membership Function (click on MF to select)
Name KOcUK
Type trimf v

Params [-45 65 175]

Help Ciose | |

| Selected variable "DAIRE_(m?)"

Sekil 4. 8. Daire (m?) Giris Degiskenine Ait Uyelik Fonksiyonlar1

4.Input: Oda Sayis1
Aralik: [1 5]

Uyelik Fonksiyonlar:: BUYUK, NORMAL, KUCUK

4| Membership Function Editor: DEGERLEME =i O X

File Edit View

FIS

Membership function plots potponis; 181

peX| KUCUK
S GEnmAZDEGER]
==p

XX
XX

A SCOCLARI

NORMAL BUYUK

XX

XX

input variable "ODASAYISI®

Current Variable

Name ODASAYISI
Type input
Range )

Display Range (5]

Current Membership Function (click on MF to select)
Name KUGUK

Type trimf v

Params [-0.6126]

Help Close | l

| Selected variable "ODASAYISI

Sekil 4. 9. Oda Sayis1 Giris Degiskenine Ait Uyelik Fonksiyonlari
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5.Input: Cephe
Aralik: [0 6]
Uyelik Fonksiyonlart: KOTU, 1Y1

{4 Membership Function Editor: DEGERLEME = [m} X

File Edit View

Membership function plots #°t s 181

K&tﬁ ivi
qzz}l.

oG INMAZDEGER]
X0

I
(XX

AR LARI
XX
XX

 Sekil 4. 10. Cephe Girig Degiskenine Ait Uyelik Fonksiyonlar1
6.Input: Daire Imkanlar1

Aralik: [0 7]
Uyelik Fonksiyonlar: COKiY1, IYl, NORMAL, KOTU

[4] Membership Function Editor: DEGERLEME = O X

File Edit View

Membership function plots 2t %! 181

k&n‘l NORMAL ivi GOKiYi
.
thumeem

Sekil 4. 11- Daire Imkanlar1 Giris Degiskenine Ait Uyelik Fonksiyonlari



7.Input: Egitim Merkezi

Aralik:[0 1500]
Uyelik Fonksiyonlar:: YAKIN, NORMAL, UZAK

@ Membership Function Editor: DEGERLEME

a X

File Edit View
Membership function plots % 57! 181
UZAK

FIS Variables
YAKIN NORMAL

1500

|
Q n n
500 1000

Sekil 4. 12. Egitim Giris Degiskenine Ait Uyelik Fonksiyonlar1

8.Input: AVM

Aralik: [0 1500]
Uyelik Fonksiyonlar:: YAKIN, NORMAL, UZAK
= @ X

{4 Membership Function Editor: DEGERLEME

File Edit View
Membership function plots % %< 181
UZAK

FIS Variables
==1 NORMAL
[pYe%] m !
GH NMAzDEGER
=
[

S
Q n T
500 1000

[( XX

1500

Sekil 4. 13. AVM Giris Degiskenine Ait Uyelik Fonksiyonlar1
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9.Input: Ana Cadde
Aralik: [0 500]
Uyelik Fonksiyonlar:: YAKIN, NORMAL, UZAK

4. Membership Function Editor: DEGERLEME = O X

File Edit View

ot points:
IS Variables Membership function plots %2 2= 181

YAKIN NORMAL UZAK
e
3G INMAZDEGER]

L)) N

XX
XX
N DO LARI
2] — -

X0 250 300 350 400 45 500

m input variable "ANACADDE"

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)

Name ANACADDE Name YAKIN
Type it Type trimf v
Params {-200 0 200]

Range [0 500]

Display Range [0 500] I Help Close I

Selected variable "ANACADDE"

Sekil 4. 14. Ana Cadde Giris Degiskenine Ait Uyelik Fonksiyonlar1
Output: Tasinmaz Degeri

Aralik: [99 925]
Uyelik Fonksiyonlari: COKPAHALI, PAHALI, NORMAL, UCUZ

4. Membership Function Editor: DEGERLEME - O X

File Edit View

olot points:
FIS Variables Membership function plots o 181

e ucuz NORMAL PAHALI GOKPAHALI
peq /XX\ ‘
O XK EINMAZDEGER]

e -
XX

AR LARI
(XX
XX

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)

100 0 300 400 500 8§00 700 800 a0

output variable “TASINMAZDEGERI*

Name TASINMAZDEGER| || Name

Type output Type trimf
Params
Range 199 925)

Display Range 199 925) Help I Close I

Selected variable "TASINMAZDEGERT

Sekil 4. 15. Taginmaz Degeri Cikis Degiskenine Ait Uyelik Fonksiyonlari
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Kurallar Sistemi (Untitled):

Kurallar sisteminde tasinmazlar icin belirlenen iiyeliklerin taginmaz degerine
etkilerinin belirlenmesi i¢in ‘and’ (ve) baglac1 kullanilarak toplamda 79 adet kural
olusturulmustur. Kurallar 0Oncelikle Excel formatinda tablo halinde yazilmis ve
MATLAB yazilimma girilmisti. MATLAB yazilimmda Mamdani yOntemiyle
olusturulan kurallar sitemi Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.18 ve Sekil 4.19° da

gosterilmistir.

‘4| Rule Editor: DEGERLEME - O X

File Edit View Options

1. If (BINAYASI is COKYENI) and (DAIREKATI is ALCAK) and (DAIRE_(m?) is NORMAL) and (ODASAYISlis A
2. If (BINAYAS! is COKYENI) and (DAIREKATI is YUKSEK) and (DAIRE_(n) is NORMAL) and (ODASAYIS! it
3. If (BINAYAS! is COKYENI) and (DAIREKATI is ALCAK) and (DAIRE_(m?) is NORMAL) and (ODASAY1S! is
4. If (BINAYASI is COKYENI) and (DAIREKATI is YUKSEK) and (DAIRE_(m?) is NORMAL) and (ODASAYISI i¢
5. If (BINAYAS! is COKYENI) and (DAIREKATI is YUKSEK) and (DAIRE_(m?) is NORMAL) and (ODASAYISI it
6. If (BINAYAS! is COKYENI) and (DAIREKATI is YUKSEK) and (DAIRE_(n?) is NORMAL) and (ODASAYIS! it
7. If (BINAYASI is COKYENI) and (DAIREKATI is YUKSEK) and (DAIRE_(n¥) is NORMAL) and (ODASAYISI i¢
8. If (BINAYAS! is COKYENI) and (DAIREKATI is YUKSEK) and (DAIRE_(m?) is NORMAL) and (ODASAYISI i
9. If (BINAYASI is COKYENI) and (DAIREKATI is YUKSEK) and (DAIRE_(m?) is BUYUK) and (ODASAYISlis | v

1 Delete rule l

< >
and and Then .
AVM is ANACADDEis  TASINMAZDEGER
Al vakm Al AN Al lucuz A
NORMAL NORMAL NORMAL
UZAK UZAK PAHALI
none none COKPAHALI
noene
v v v v
[ ] not [ ] not [ not

I

|__cese ||

Sekil 4. 16. Mamdani Yéntemi ile Olusturulan Kural Tabani(1)
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(4 Rule Editor: DEGERLEME
File Edit View Options

AKIN) and (AVM is YAKIN) and (ANACADDE is YAKIN) then (TASINMAZDEGERI is COKPAHALI) (1)
YAKIN) and (AVM is YAKIN) and (ANACADDE is YAKIN) then (TASINMAZDEGERI is COKPAHALI) (1)
AKIN) and (AVM is YAKIN) and (ANACADDE is NORMAL) then (TASINMAZDEGERI is COKPAHALI) (1)
YAKIN) and (AVM is YAKIN) and (ANACADDE is NORMAL) then (TASINMAZDEGERI is COKPAHALI) (1)
YAKIN) and (AVM is YAKIN) and (ANACADDE is NORMAL) then (TASINMAZDEGERI is COKPAHALI) (1)
is YAKIN) and (AVM is YAKIN) and (ANACADDE is NORMAL) then (TASINMAZDEGERI is COKPAHALI) (1)
iM is YAKIN) and (AVM is YAKIN) and (ANACADDE is YAKIN) then (TASINMAZDEGERI is COKPAHALI) (1)
YAKIN) and (AVM is YAKIN} and (ANACADDE is YAKIN) then (TASINMAZDEGERI is COKPAHALI) (1)
AKIN) and (AVM is YAKIN) and (ANACADDE is UZAK) then (TASINMAZDEGERI is COKPAHALI) (1)

Sekil 4. 17. Mamdani Yéntemi ile Olusturulan Kural Tabani (2)

(4] Rule Editor: DEGERLEME
File Edit View Options

38. If (BINAYAS! is COKYEN) and (DAIREKATI is NORMAL) and (DAIRE_(m?) is NORMAL) and (ODASAYISI A
39. If (BINAYAS! is YENI) and (DAIREKAT! is NORMAL) and (DAIRE_(m) is NORMAL) and (ODASAYIS! is N

43, If (BINAYASI is ESKI) and (DAIREKATI is ALGAK) and (DAIRE_(m?) is NORMAL) and (ODASAYISI is BU®
44.1f (BINAYASI is YENI) and (DAIREKATI is NORMAL) and (DAIRE_(m?) is NORMAL) and (ODASAYIS! is N
45, If (BINAYASI is YENI) and (DAIREKATI is NORMAL) and (DAIRE_(m?) is NORMAL) and (ODASAYIS! is N
46, If (BINAYASI is ESKI) and (DAIREKATI is ALCAK) and (DAIRE_(m?) is NORMAL) and (ODASAYIS! is NOI v

Sekil 4. 18. Mamdani Y6ntemi le Olusturulan Kural Tabani (3)



4 Rule Editor: DEGERLEME

File Edit View Options

GITIM is YAKIN) and (AVM is UZAK) and (ANACADDE is NORMAL) then (TASINMAZDEGERI is NORMAL) (1 A
1 is YAKIN) and (AVM is UZAK) and (ANACADDE is YAKIN) then (TASINMAZDEGERI is NORMAL) (1)
s UZAK) and (AVM is UZAK) and (ANACADDE is YAKIN) then (TASINMAZDEGERI is NORMAL) (1)

s UZAK) and (AVM is UZAK) and (ANACADDE is YAKIN) then (TASINMAZDEGERI is NORMAL) (1)

s YAKIN) and (AVM is NORMAL) and (ANACADDE is YAKIN) then (TASINMAZDEGERI is NORMAL) (1)
KIN) and (AVM is NORMAL) and (ANACADDE is YAKIN) then (TASINMAZDEGERI is NORMAL) (1)
YAKIN) and (AVM is UZAK) and (ANACADDE is NORMAL) then (TASINMAZDEGERI is NORMAL) (1)

1 is YAKIN) and (AVM is UZAK) and (ANACADDE is UZAK) then (TASINMAZDEGERI is NORMAL) (1)
AKIN) and (AVM is UZAK) and (ANACADDE is NORMAL) then (TASINMAZDEGERI is NORMAL) (1)

Connection Weight:
() or
il 1| e |

i Change rule |

v
< >
anq - and o and and Then .
DAIREIMKANLARI EGITIM is ANACADDE is TASINMAZDEGER
KOTU Al |YAKN A |YAKN YAKIN Al lucuz ~
NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL NORMAL
ivi UZAK UZAK UzZaK PAHALI
COKiYi none none none COKPAHALI
none none

v v v v
[] not [ not [] not [ not [ not

=

[

[ o |

Sekil 4. 19. Mamdani Yéntemi ile Olusturulan Kural Tabani (4)

o1

Olusturulan kurallar i¢in kural kodlar1 yazilmis olup her kod inputlara ait iyelik

fonksiyonlarma gore verilmistir. inputlar ve output igin yazilan kural kodlar1 asagidaki

gibidir:

1.Input: Bina Yas1

COKYENI: 1, YENI:2, ESKi:3
2.Input: Daire Kat1

YUKSEK:1, NORMAL:2, ALCAK:1
3.Input: Daire (m?)

BUYUK:1, NORMAL:2, KUCUK:3
4.Input: Oda Sayis1

BUYUK:1, NORMAL:2, KUCUK:3
5.Input: Cephe

IYl: 1, KOTU:2

6.Input: Daire Imkanlar

COKIYI:1, 1YI:2, NORMAL:3, KOTU:4
7.Input: Egitim Merkezi

YAKIN:1, NORMAL: 2, UZAK:3
8.Input: AVM

YAKIN:1, NORMAL:2, UZAK:3
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9. Input: Ana cadde

YAKIN:1, NORMAL:2, UZAK:3

Output: Taginmaz Degeri

COKPAHALI:1, PAHALI:2, NORMAL:3, UCUZ:4

Uyeliklere atanan kodlarinm bazilar1 ve bu kodlarin kural tabaninda ne ifade ettigi

asagida aciklanmustir.

e 1.KuralKodlari: 1,3,2,1,1, 1, 1, 1, 1:1 (Eger bina yast COKYENI ve daire kat1
ALCAK ve daire(m?) NORMAL ve oda sayis1t BUYUK ve cephesi IYI ve daire
imkanlar1 COKIYT ve egitim merkezine olan mesafe YAKIN ve AVM’ ye olan
mesafe YAKIN ve ana caddeye olan mesafe YAKIN ise tasinmazin degeri
COKPAHALIDIR).

e 2.Kural Kodlar:: 1, 1,2, 1, 1, 1, 1, 1, 1: 1 (Eger bina yas1t COKYENI ve daire
katt YUKSEK ve daire(m*) NORMAL ve oda sayis1t BUYUK ve cephesi IYI ve
daire imkanlar1 COKIY1 ve egitim merkezine olan mesafe YAKIN ve AVM’ ye
olan mesafe YAKIN ve ana caddeye olan mesafe YAKIN ise tasinmazin degeri
COKPAHALIDIR).

e 3 Kural Kodlart: 1, 1, 2, 1, 1, 1, 3, 2, 1: 2 (Eger bina yas1 COKYENI ve daire
kat1 YUKSEK ve daire(m?) NORMAL ve oda sayis1 BUYUK ve cephesi IY] ve
daire imkanlar1 COKIYT ve egitim merkezine olan mesafesi UZAK ve AVM’ ye
olan mesafesi NORMAL ve ana caddeye olan mesafesi YAKIN ise tasinmazin
degeri PAHALIDIR).

e 4. Kural Kodlar:: 3, 1,2, 2, 1, 1, 1, 1, 2: 2 (Eger bina yas1 ESKI ve daire kat1
YUKSEK ve daire (m?) NORMAL ve oda sayist NORMAL ve cephesi 1YI ve
daire imkanlar1t COKIYI ve egitim merkezine olan mesafesi YAKIN ve AVM’
ye olan mesafesi YAKIN ve ana caddeye olan mesafesi NORMAL ise
tasinmazin degeri PAHALIDIR).

e 5.Kural Kodlart: 1, 2, 2,2, 1,2, 1, 2, 1: 3 (Eger bina yasit COKYENI ve daire kat1
NORMAL ve daire(m?) NORMAL ve oda sayist NORMAL ve cephesi 1Y ve
daire imkanlar1 IYI ve egitim merkezine olan mesafesi YAKIN ve AVM’ ye
olan mesafesi NORMAL ve ana caddeye olan mesafesi YAKIN ise tagmmazin

degeri NORMALDIR).



53

e 6.Kural Kodlart: 3, 1, 2, 2, 2, 3, 1, 2, 1: 3 (Eger bina yast ESKI ve daire kat1
YUKSEK ve daire (m?) NORMAL ve oda sayist NORMAL ve cephesi KOTU
ve daire imkanlart NORMAL ve egitim merkezine olan mesafesi YAKIN ve
AVM’ ye olan mesafesi NORMAL ve ana caddeye olan mesafesi YAKIN ise
tasinmazin degeri NORMALDIR).

e 7.Kural Kodlarr: 1, 2, 2,2, 1,4, 1, 3, 1: 4 (Eger bina yas1 COKYENI ve daire
katt NORMAL ve daire (m?) NORMAL ve oda sayist NORMAL ve cephesi IY]
ve daire imkanlar1 KOTU ve egitim merkezine olan mesafesi YAKIN ve AVM’
ye olan mesafesi UZAK ve ana caddeye olan mesafesi YAKIN ise tasinmazin

degeri UCUZDUR).

Kural izleyici:

Bu asamada olusturulan kurallar sistemine gore girdi verilerinin (input), kurallar
ile test edilip ¢ikt1 verisinin (output) olustugu kisimdir. Tez kapsaminda toplamda 9
inputicin 79 adet kural olusturulmus ve output olan tasimmaz degerini nasil etkiledikleri

sonug senaryolar1 Sekil 4.20, Sekil 4.21 ve Sekil 4.22” de gosterilmistir.

BINAYASI =75 DAIREKATI= 6 DAIRE_(nv) =203 ‘ODASAYISI =3 CEPHE=3 DAIREIMKANLARI = 3.5 EGITIM =750 AVM =750 ANACADDE = 250 TASINMAZDEGERI = 512
1L ] C ] [ ] [ =] = [ = IS ] = ] [ ] [ A
2 [ | [ =] [ ] [ = % [ ] [ ] [ ] [ ] [ |
S | [ | [ ] [ =] (——— [ | [ ] [ ] [ ) [ |
4 [ ] [ ] [ ] [ = [—— [ = [ ] C ] [ ] [ |
5 ] [ ] [ ] [ | — [ ] [ ] I ] [ ] [ A
6 [ ] [ = [ ] [ ] (——— [ ] [ ] [ ] [ ] [ A
Tl | [ = [ ] [ ] (=== [ ) [ ] = ] [ ] [ |
8 [ ] [ d [ ] [ = [—— [ = [ ] = ] C ] [ |
9 [ ] [ ] [ ] [ ] (—— [ ] [ ] [ ] [ ] [ A
10 [ ] [ ] [ ] [ ] [—— [ = [ ] [ ] [ ] [ |
1 | [ ) [ ] [ ] | =] [ ] [ ] [ ] [ I
12 [ ] [ ] [ ] [ dl [—— =] [ ] [ ] [ ] 7]
13 [ ] [ ] i ] [ ] [—— —= [ ] [ ] C ] [ ~J
14 | ] [ ] [ ] ( ] === =] [ ] [ ] [ ] [ =~
15 ] [ ] [ ] [ = (—— (= C ] [ ] [ ] [z~
16 ] [ ] [ ] [ ] | = i ) L ] [ ] [—z|
17 [ ] [ ] [ ] [ ] [—— =] [ ] = ] [ ] [ ~]
18 | ] [ | [ ] [ ] (——— [ = [ ] [ ] [ ] [ ~
19 [ ] L ] [ ] [ =i [——| [ 2| [ ] [ ] = ] [ —7|
20 ] [ ] [ ] i ] | [ = [ | [ ] [ ] N
21 [ ] [ =a| [ ] [ ] [—— [ = [ ] [ ] [ ] 7l
2 B | [ =1 [ ] [ ] — [ i [ ] [ ] [ ] [ ~
23 [ ] [ | [ ] ( ] [——— [ | C ] C ] T ] (|
2 ] [ ] [ ] [ = ("= [ ] [ ] = ] C ] (|
25 [ ] [ ] [ ] [ ] (=== [ = [ ] = ] [ ] [ ~J
2 [ ] [ ] [ ] [ ] == = ] [ ] [ =] [ ] [ ~)
27 [ ] > ] [ ] [ ] === C ] C ] [ ] C ] CZ~J
2 [ ] [ ] [ ] ( ] (= [ | C ] = ] C ] [z
2 [ ] [ =] [ ] [ ] [—— —=— [ ] (5 ] [ ] [z

Sekil 4. 20. Bulanik Mantik Kural Tabani ile Olusturulan Kurallara Gore Sistemi Urettigi Bulanik
Sonuglari (1)
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=]

—— | ==

-

19[S

2% [=
25 [=

Sekil 4. 21. Bulanik Mantik Kural Tabani ile Olusturulan Kurallara Gore Sistemi Urettigi Bulanik

Sonuglar1 (2)

——

|

Sekil 4. 22. Bulanik Mantik Kural Tabani ile Olusturulan Kurallara Gére Sistemi Urettigi Bulanik

aar 1 |
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so ]

Sonuglari (3)

Her bir girdi degiskeni(input) kendi aralarinda irdelenerek tasinmaz degerine

olan etkilerinin sonuglar1 elde edilmistir. Inputlar ve output arasindaki iligkilerin 3

boyutlu drnekleri Sekil 4.23 © de gosterilmistir.
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& Surface Viewer: DEGERLEME — O X 4 SufaceViewer DEGERLEME — O X 4 Surface Viewer: DEGERLEME = GEl 6
Fde Edit View Options Fde Edit View Options Fle Edt View Options

E

TASINMAZDEGERI
8
TASINMAZDEGE RI
TASINMAZOEGERI

TASINMAZOEGER]

8 8

o[ e ez s

TASINMAZDEGERI

§ so888838

8 8

TASINMAZOEGERI

75620253 KaN 3575,

Sekil 4. 23. Giris Degiskenleri(Input) ve Cikis Degiskeni(Output) Arasindaki Iliskilerin 3 Boyutlu
Gosterimleri

Bulanik mantik yontemi ile yapilan uygulama sonucunda elde edilen
tasinmazlarin test sonucu satis degerleri ve gercek satis degerlerine olan yaklasikliklar1

mahalle bazinda asagidaki tablolarda verilmistir.



No Mahalle 1%;:31 BM YAKLASIKLIK(%)
Mesken 1 | Aksemsettin 180000 153136 85.08
Mesken 2 | Aksemsettin 192000 163345 85.08
Mesken 3 | Aksemsettin 187000 159092 85.09
Mesken 4 | Aksemsettin 205000 174405 85.22
Mesken 5 | Aksemsettin 460000 391348 85.08
Mesken 6 | Aksemsettin 490000 515878 94.72
Mesken 7 | Aksemsettin 475000 500086 94.92
Mesken 8 | Aksemsettin 460000 391348 85.06
Mesken 9 | Aksemsettin 150000 127613.0 85.00
Mesken 10 | Aksemsettin 170000 144629.0 83.01
Mesken 11 | Aksemsettin 160000 136121.0 85.08
Mesken 12 | Aksemsettin 155000 131867.0 85.54
Mesken 13 | Aksemsettin 155000 157930.0 98.10
Mesken 14 | Aksemsettin 185000 157390.0 85.08
Mesken 15 | Aksemsettin 135000 114852.0 85.08
Mesken 16 | Aksemsettin 155000 118255.0 76.29
Mesken 17 | Aksemsettin 139000 119106.0 85.67
Mesken 18 | Aksemsettin 140000 119106.0 85.08
Mesken 19 | Aksemsettin 134,500 114427.0 85.08
Mesken 20 |  Aksemsettin 295000 250973.0 85.08
Mesken 21 | Aksemsettin 265000 225451.0 85.08
Mesken 22 |  Aksemsettin 310000 326372.0 94.72
Mesken 23 | Aksemsettin 255000 216943.0 85.07
Mesken 24 | Aksemsettin 420000 442181 94.72
Mesken 25 | Aksemsettin 490000 515878 94.72
Mesken 26 | Aksemsettin 445000 468502 94.80
Mesken 27 | Aksemsettin 515000 562449 90.77
Mesken 28 | Aksemsettin 550000 579047 94.72
Mesken 29 | Aksemsettin 400000 416387 95.90
Mesken 30 | Aksemsettin 395500 416385 94.71
Mesken 31| Aksemsettin 510000 536935 94.70
Mesken 32 | Aksemsettin 520000 567910 90.77
Mesken 33 | Aksemsettin 669000 730637 90.77
Mesken 34 | Aksemsettin 680000 741650 90.93
Mesken 35| Aksemsettin 645000 704420 90.88
Mesken 36 | Aksemsettin 625000 682580 90.78
Mesken 37 | Aksemsettin 410500 432180 94.72
Mesken 38 | Aksemsettin 250000 212600 85.04
Mesken 39 | Aksemsettin 330000 347428 94.72
Mesken 40 | Aksemsettin 180000 153136 85.08
Mesken 41 |  Aksemsettin 175000 148880 85.49
Mesken 42 |  Aksemsettin 300000 255220 73.67
Mesken 43 |  Aksemsettin 370000 389541 94.72
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Mesken 44 | Aksemsettin 216000 183764 85.76
Mesken 45 | Aksemsettin 261000 222000 85.06
Mesken 46 | Aksemsettin 245000 208440 85.08
Mesken 47 | Aksemsettin 425000 447445 94.72
Mesken 48 |  Aksemsettin 413000 434820 94.72
Mesken 49 |  Aksemsettin 359000 377960 94.72
Mesken 50 |  Aksemsettin 369000 388488 94.72
Mesken 51 |  Aksemsettin 610000 666202 90.77
Mesken 52 |  Aksemsettin 670000 731702 88.98
Mesken 53 |  Aksemsettin 560000 611590 95.55
Mesken 54 |  Aksemsettin 800000 776800 96.93
Mesken 55 | Aksemsettin 756000 734072 97.08
Mesken 56 |  Aksemsettin 432000 454815 94.20
Mesken 57 |  Aksemsettin 565000 616780 90.84
Mesken 58 | Aksemsettin 600000 655280 90.77
Mesken 59 | Aksemsettin 520000 567909 90.77
Mesken 60 | Aksemsettin 539000 588660 90.70
Mesken 61 | Aksemsettin 250000 212690 85.08
Mesken 62 | Aksemsettin 260000 221200 85.08
Mesken 63 | Aksemsettin 258000 219495 85.00
Mesken 64 | Aksemsettin 295000 250973 85.07
Mesken 65 | Aksemsettin 215000 182913 85.07
Mesken 66 | Aksemsettin 590000 644359 90.79
Mesken 67 | Aksemsettin 670000 731730 90.78
Mesken 68 | Aksemsettin 710000 775740 90.74
Mesken 69 | Aksemsettin 575000 627980 90.77
Mesken 70 | Aksemsettin 590000 644360 90.77
Mesken 71| Aksemsettin 300000 255227 92.41
Mesken 72 | Aksemsettin 349000 367430 94.72
Mesken 73 | Aksemsettin 348000 366380 94.72
Mesken 74 | Aksemsettin 325000 342160 94.72
Mesken 75 | Aksemsettin 320000 336900 94.70
Mesken 76 | Aksemsettin 315000 331636 94.70
Mesken 77 | Aksemsettin 315000 331636 94.70
Mesken 78 | Aksemsettin 315000 331636 94.70
Mesken 79 | Aksemsettin 299000 254376 85.08
Mesken 80 | Aksemsettin 297000 252675 85.07
Mesken 81 | Aksemsettin 285000 242460 85.07
Mesken 82 | Aksemsettin 275000 233960 85.08
Mesken 83 | Aksemsettin 259000 220340 85.00
Mesken 84 | Aksemsettin 259000 220340 85.00
Mesken 85 | Aksemsettin 255000 216940 84.07
Mesken 86 | Aksemsettin 250000 212690 85.08
Mesken 87 | Aksemsettin 245000 208430 85.07
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Mesken 88 | Aksemsettin 235000 188930 80.40
Mesken 89 | Aksemsettin 198000 168450 85.07
Mesken 90 | Aksemsettin 680000 742650 90.79
Mesken 91 | Aksemsettin 645000 704420 90.79
Mesken 92 | Aksemsettin 600000 655280 90.78
Mesken 93 | Aksemsettin 910000 883610 97.10
Mesken 94 | Aksemsettin 901000 874870 97.00
Mesken 95 | Aksemsettin 903500 877300 97.10
Mesken 96 | Aksemsettin 925000 876327 94.95
Mesken 97 | Aksemsettin 415000 436917 94.72
Mesken 98 | Aksemsettin 398000 419020 94.71
Mesken 99 | Aksemsettin 275000 233960 89.67
Mesken
100 Aksemsettin 168000 142927 90.88

Tablo 4. 1. Aksemsettin mahallesi taginmazlara ait piyasa degerleri, Bulanik mantik test sonucu

hesaplanan degerler ve Bulanik Mantik degerlerinin % yaklasiklik sonuglar1

Satis

No Mabhalle Fiyati BM YAKLASIKLIK (%)
Mesken

101 Cengizhan 605000 660740 90.79
Mesken

102 Cengizhan 603500 659103 90.79
Mesken

103 Cengizhan 551000 601765 90.78
Mesken

104 Cengizhan 555000 606134 90.79
Mesken

105 Cengizhan 503000 529564 94.72
Mesken

106 Cengizhan 560000 611595 90.78
Mesken

107 Cengizhan 655000 715340 90.70
Mesken

108 Cengizhan 675000 737190 90.78
Mesken

109 Cengizhan 490000 515870 94.72
Mesken

110 Cengizhan 540000 589750 90.78
Mesken

111 Cengizhan 598000 653100 90.78
Mesken

112 Cengizhan 120000 102100 85.08
Mesken

113 Cengizhan 154000 131020 85.07
Mesken

114 Cengizhan 135000 114850 85.07
Mesken

115 Cengizhan 99000 84220 85.07
Mesken

116 Cengizhan 125000 156340 74.93

58



Mesken

117 Cengizhan 290000 246280 84.92
Mesken

118 Cengizhan 340000 357960 94.72
Mesken

119 Cengizhan 330000 347430 94.71
Mesken

120 Cengizhan 350000 368480 94.72
Mesken

121 Cengizhan 350000 368480 94.72
Mesken

122 Cengizhan 295000 250970 85.07
Mesken

123 Cengizhan 260000 221200 85.05
Mesken

124 Cengizhan 310000 326370 94.72
Mesken

125 Cengizhan 322000 339000 94.67
Mesken

126 Cengizhan 310000 326370 94.72
Mesken

127 Cengizhan 600000 655280 90.79
Mesken

128 Cengizhan 666000 727360 90.80
Mesken

129 Cengizhan 700000 764490 92.12
Mesken

130 Cengizhan 670000 731730 90.78
Mesken

131 Cengizhan 655000 715350 90.50
Mesken

132 Cengizhan 130000 110600 85.08
Mesken

133 Cengizhan 145000 123360 84.50
Mesken

134 Cengizhan 168000 142927 85.00
Mesken

135 Cengizhan 155000 131867 85.07
Mesken

136 Cengizhan 138000 117400 85.07
Mesken

137 Cengizhan 615000 671660 95.56
Mesken

138 Cengizhan 845000 820500 97.10
Mesken

139 Cengizhan 575000 627977 90.79
Mesken

140 Cengizhan 210000 178660 85.06
Mesken

141 Cengizhan 240000 204180 85.30
Mesken

142 Cengizhan 240000 204180 85.30
Mesken

143 Cengizhan 290000 246720 85.07
Mesken

144 Cengizhan 255000 216940 86.89
Mesken

145 Cengizhan 260000 221200 85.00
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Mesken

146 Cengizhan 272000 231400 85.00
Mesken

147 Cengizhan 295000 250973 84.82
Mesken

148 Cengizhan 390000 410596 94.72
Mesken

149 Cengizhan 315000 331636 94.60
Mesken

150 Cengizhan 320000 336900 95.17
Mesken

151 Cengizhan 395000 415860 95.10
Mesken

152 Cengizhan 376000 395860 94.72
Mesken

153 Cengizhan 374000 393750 94.70
Mesken

154 Cengizhan 353000 402670 91.12
Mesken

155 Cengizhan 210000 178660 85.07
Mesken

156 Cengizhan 235000 199930 85.06
Mesken

157 Cengizhan 237000 201630 85.07
Mesken

158 Cengizhan 270000 229700 85.07
Mesken

159 Cengizhan 200000 169850 84.90
Mesken

160 Cengizhan 194400 165900 85.31
Mesken

161 Cengizhan 183000 155670 85.06
Mesken

162 Cengizhan 190000 161643 85.07
Mesken

163 Cengizhan 197000 167600 85.06
Mesken

164 Cengizhan 195000 229208 81.40
Mesken

165 Cengizhan 184000 156540 85.07
Mesken

166 Cengizhan 209000 177800 85.00
Mesken

167 Cengizhan 200000 170150 85.06
Mesken

168 Cengizhan 220000 187167 84.37
Mesken

169 Cengizhan 210000 178660 85.06
Mesken

170 Cengizhan 175000 148882 85.00
Mesken

171 Cengizhan 270000 230000 85.19
Mesken

172 Cengizhan 183600 157000 85.51
Mesken

173 Cengizhan 280800 238890 85.45
Mesken

174 Cengizhan 200000 170151 85.08
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Mesken

175 Cengizhan 225000 191420 85.08
Mesken

176 Cengizhan 230000 195674 85.08
Mesken

177 Cengizhan 220000 187167 85.08
Mesken

178 Cengizhan 185000 157390 85.07
Mesken

179 Cengizhan 172800 147000 85.07
Mesken

180 Cengizhan 194400 165100 84.92
Mesken

181 Cengizhan 630000 688050 90.78
Mesken

182 Cengizhan 720000 764490 93.64
Mesken

183 Cengizhan 555000 606134 90.79
Mesken

184 Cengizhan 630000 688050 90.79
Mesken

185 Cengizhan 460000 484230 94.73
Mesken

186 Cengizhan 453600 477555 94.72
Mesken

187 Cengizhan 540000 589750 90.79
Mesken

188 Cengizhan 375000 394800 94.65
Mesken

189 Cengizhan 390000 410600 94.72
Mesken

190 Cengizhan 337000 354800 94.72
Mesken

191 Cengizhan 416000 437970 94.72
Mesken

192 Cengizhan 425000 447450 94.95
Mesken

193 Cengizhan 740000 718540 97.10
Mesken

194 Cengizhan 825000 801080 97.00
Mesken

195 Cengizhan 700000 764490 90.78
Mesken

196 Cengizhan 860000 835060 97.10
Mesken

197 Cengizhan 700000 764490 90.78
Mesken

198 Cengizhan 190000 161644 85.00
Mesken

199 Cengizhan 480000 505350 95.13
Mesken

200 Cengizhan 450000 473766 94.72
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Tablo 4. 2. Cengizhan mahallesi taginmazlara ait piyasa degerleri, Bulanik mantik test sonucu hesaplanan
degerler ve Bulanik Mantik degerlerinin % yaklasiklik sonuglar1



Satis

No Mahalle Fiyati BM YAKLASIKLIK(%)
Mesken

201 Durali Alig 310000 326370 94.72
Mesken

202 Durali Alig 348000 366378 94.70
Mesken

203 Durali Alig 350000 368480 94.72
Mesken

204 Durali Alig 355000 373750 94.72
Mesken

205 Durali Alig 337500 355320 94.72
Mesken

206 Durali Alig 275000 233960 85.07
Mesken

207 Durali Alig 286000 243316 85.40
Mesken

208 Durali Alig 290000 246720 85.60
Mesken

209 Durali Alig 262000 222500 88.39
Mesken

210 Durali Alig 274000 233110 85.04
Mesken

211 Durali Alig 310000 326370 94.50
Mesken

212 Durali Alig 369000 388490 94.70
Mesken

213 Durali Alig 350000 368484 93.84
Mesken

214 Durali Alig 325000 342164 94.70
Mesken

215 Durali Alig 300000 255230 85.06
Mesken

216 Durali Alig 291500 248000 85.15
Mesken

217 Durali Alig 259200 220516 85.06
Mesken

218 Durali Alig 270000 229704 85.00
Mesken

219 Durali Alig 290000 246720 85.95
Mesken

220 Durali Alig 300000 255230 85.00
Mesken

221 Durali Alig 300000 255230 85.00
Mesken

222 Durali Alig 310000 326372 94.71
Mesken

223 Durali Alig 291600 248080 85.00
Mesken

224 Durali Alig 261400 222390 85.06
Mesken

225 Durali Alig 450000 473765 94.72
Mesken

226 Durali Alig 466500 491130 94.60
Mesken

227 Durali Alig 455000 479030 94.77
Mesken

228 Durali Alig 390000 410600 94.78
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Mesken

229 Durali Alig 445000 468500 94.38
Mesken

230 Durali Alig 410000 431650 93.85
Mesken

231 Durali Alig 450000 473765 94.70
Mesken

232 Durali Alig 450000 473765 94.70
Mesken

233 Durali Alig 445000 468500 94.38
Mesken

234 Durali Alig 466000 490610 94.72
Mesken

235 Durali Alig 457800 482000 94.75
Mesken

236 Durali Alig 468000 492716 94.72
Mesken

237 Durali Alig 200000 170150 85.06
Mesken

238 Durali Alig 225000 191420 85.06
Mesken

239 Durali Alig 238000 202480 85.13
Mesken

240 Durali Alig 225000 191420 85.06
Mesken

241 Durali Alig 210000 178660 85.08
Mesken

242 Durali Alig 330000 347430 94.72
Mesken

243 Durali Alig 379000 399000 94.73
Mesken

244 Durali Alig 400000 421125 94.72
Mesken

245 Durali Alig 455000 479030 94.70
Mesken

246 Durali Alig 440000 463230 95.06
Mesken

247 Durali Alig 395000 415870 94.72
Mesken

248 Durali Alig 425000 447450 94.72
Mesken

249 Durali Alig 400000 421125 94.79
Mesken

250 Durali Alig 375000 394800 94.72
Mesken

251 Durali Alig 410000 431650 94.70
Mesken

252 Durali Alig 480000 505350 95.13
Mesken

253 Durali Alig 379000 405210 92.49
Mesken

254 Durali Alig 395000 415860 94.14
Mesken

255 Durali Alig 225000 191420 85.06
Mesken

256 Durali Alig 255000 216950 85.09
Mesken

257 Durali Alig 267000 227150 85.07
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Mesken

258 Durali Alig 275000 234000 85.09
Mesken

259 Durali Alig 165000 140375 85.06
Mesken

260 Durali Alig 245000 208440 85.07
Mesken

261 Durali Alig 270000 230704 85.45
Mesken

262 Durali Alig 279000 237360 85.06
Mesken

263 Durali Alig 307000 323206 94.70
Mesken

264 Durali Alig 265000 225450 85.00
Mesken

265 Durali Alig 315000 331636 94.72
Mesken

266 Durali Alig 245000 208435 85.48
Mesken

267 Durali Alig 184000 156540 85.08
Mesken

268 Durali Alig 259000 220350 85.08
Mesken

269 Durali Alig 235000 199930 85.08
Mesken

270 Durali Alig 235000 199930 85.08
Mesken

271 Durali Alig 248000 211000 85.08
Mesken

272 Durali Alig 200400 170500 85.89
Mesken

273 Durali Alig 195000 165900 85.21
Mesken

274 Durali Alig 340000 358000 94.72
Mesken

275 Durali Alig 355000 373750 94.70
Mesken

276 Durali Alig 375000 394800 94.72
Mesken

277 Durali Alig 395000 415860 94.78
Mesken

278 Durali Alig 289500 246300 85.00
Mesken

279 Durali Alig 315000 331640 94.78
Mesken

280 Durali Alig 315000 331640 94.78
Mesken

281 Durali Alig 130000 110600 85.08
Mesken

282 Durali Alig 195000 165900 85.08
Mesken

283 Durali Alig 184500 156960 85.07
Mesken

284 Durali Alig 170000 146630 86.25
Mesken

285 Durali Alig 151500 129000 85.15
Mesken

286 Durali Alig 129600 110243 85.06
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Mesken

287 Durali Alig 210000 178660 85.07
Mesken

288 Durali Alig 205000 174405 85.07
Mesken

289 Durali Alig 290000 246720 85.06
Mesken

290 Durali Alig 250000 212700 85.08
Mesken

291 Durali Alig 225000 191420 85.07
Mesken

292 Durali Alig 255000 216943 85.05
Mesken

293 Durali Alig 175000 148890 85.15
Mesken

294 Durali Alig 210000 178660 85.60
Mesken

295 Durali Alig 192000 163345 85.07
Mesken

296 Durali Alig 217000 184600 85.13
Mesken

297 Durali Alig 228000 193970 85.12
Mesken

298 Durali Alig 200000 170150 85.07
Mesken

299 Durali Alig 190000 161650 85.08
Mesken

300 Durali Alig 208500 177390 85.08

Tablo 4. 3. Durali Ali¢ mahallesi taginmazlara ait piyasa degerleri, Bulanik mantik test sonucu
hesaplanan degerler ve Bulanik Mantik degerlerinin % yaklasiklik sonuglari

Yapilan tez sonucunda tiim sistemin yaklasiklik yiizde degeri Formil 4.1° de
ifade edilen formil ile % 89.7715 hesaplanmustir. Sistemin dogruya yakin sonuglar
verdigi gdzlemlenmistir.

| p —ai
;EZD 1- [ i ]

Ortalama Yaklasiklik 3% = »* 100 (4.1)

n

Ayrica olusturulan sistemin dogrulugunu Slgmek amaciyla istatistik degerler
olan ME (Ortalama Hata), MSE (Karesel Ortalama Hata), RMSE (Kok Karesel
Ortalama Hata), R? ( Varyasyon Orani) ve MAPE (Ortalama Mutlak Yiizde)
hesaplanmuigtir.

Ortalama Hata (ME):

n

ME = EZ ei (4.2)

Tt
i=0

Formilde gosterilen ei: Gergek piyasa degerleri ile bulanik mantik yontemiyle
hesaplanmis degerler arasindaki farktir. ME degeri 0,043 1 olarak hesaplanmuistir.
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Karesel Ortalama Hata (MSE):

1 n
MSE = EZ[efjf (4.3)
=0

MSE degeri, olusturulan bulanik mantik sisteminin test performansini
hesaplamaktadir ve bu deger her zaman pozitiftir. Degerin sifira yakin ¢ikmasi sistemin
1yl performansla calistigin1 gostermektedir. Yapilan uygulama sonucunda MSE degeri
0,0137 olarak hesaplanmuistir.

Kok Karesel Ortalama Hata (RMSE)

RMSE = VMSE (4.4)

RMSE degeri bize olusturdugumuz bulanik mantik sistemindeki hatalarin
standart sapmasini vermektedir. Bu deger hatalarin sistemde ne kadar yayildigini Olger.
Eger RMSE = 0 ise sistemde hi¢ hata olamadigini ifade eder. RMSE<0 ya da sifira
yakin ise sistemin iyi ¢alistigini gosterir. Yapilan uygulama sonucu sistemin RMSE
degeri 0,11704 olarak hesaplanmustir.

Ortalama Mutlak Ylzde Hata (MAPE)

Xt e
MAPE = 100 X —
n (4.5)

MAPE < %10 ise sistem, ‘ yiiksek dogruluk’
%10 < MAPE < %20 ise sitem, ‘ iy1’ ¢alistigin1 gostermektedir. (URL-8) Tez ¢aligmasi
ile MAPE degeri %4.31 olarak hesaplanmis olup olusturulan sistemin gergege yakin
sonuglar verdigi ortaya konmustur.

R? (Varyasyon Orani)
R: =1— E[(XP_XI]: _
2 (xp — xiort)”

(4.6)

Formiilde gosterilen;

xp: Taginmazlarin gergek piyasa degerleri

xi: Tagmmazlar bulanik yontemi ile hesaplanan degerleri

xiort: Bulanik mantik yontemi ile edilen sonuglarin ortalamasmi ifade
etmektedir.

Tasmmazlarin bulanik mantik yontemi ile elde edilen degeriyle gergcek piyasa
degerleri arasindaki varyasyon oranmi hesaplamak i¢in yukarida ifade edilen formiil
kullanilmis ve R? degeri 0,95865 olarak bulunmustur. 0 < R? <I arasinda olmasi istenir.
Bu degerin 1’ e yakin olmasi Gergek piyasa degerleri ile Bulanik mantik degerlerinin
arasindaki uyumun iyi oldugunu ifade etmektedir.
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4.4. Tasinmaz Deger Haritalar1 Uretimi

Tasinmazlara ait konumsal ve yapisal bilgiler toplandiktan sonra, mahallelerin
imar haritalar1 altlik olarak kullanilarak, konutlarin konum bilgileri CBS ortaminda
sayisallastirilmistir.  Sayisallastrma  icin - ARCGIS  10.2  yazilimi  kullanilmustir.
Tasmmazlarin konumsal bilgilerinden yola ¢ikilarak yerleri tez kapsaminda iiretilecek
deger haritalarina islenmistir.

Tasinmaz deger haritalarinin {iretilmesi i¢in Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon
Yontemi (Inverse Distance Weight — IDW) kullanilmistir. Bu yontem bilinen noktalara
ait degerler ile bilinmeyen noktalarin degerlerinin tahmin edilmesi temeline dayanir.
Tahmin edilen bu degerler komsu degerlerin uzakliginin bir fonksiyonudur. Uzaklik
artikca tahmin edilecek deger lizerindeki etki azalir. Bu yontem ile veriler lokal olarak
degerlendirilir ve karsilastirmalar1 yapilabilir (Taylan ve Damg¢ayir,2016). Meskenlere
ait piyasa degerleri ve bulanik mantik uygulamasi sonucu elde edilen satis degerleri
CBS ortaminda meskenlerle iliskilendirilmistir.

Piyasa degerleri ve Bulanik Mantik sonucu elde edilen degerler normalize
edilerek ayrica normalize deger haritalar1 iiretilmistir. Asagidaki tablo 4.4’ de satis
fiyatlar- normalize satis fiyatlari, bulanik mantik satig fiyatlari- normalize edilmis

bulanik mantik satis fiyatlarindan 6rnekler yer almaktadir. Bu degerlere gore CBS

ortaminda tematik haritalar tretilmis, bu haritalar Sekil 4.24 ve Sekil 4.25 ° de

gosterilmistir.
Normalize Bulanik

No Satis Fiyati Bulanik Mantik Normalize Satis Mantik
Mesken 1 180000 153136 0.098062954 | 0.087003397
Mesken 2 192000 163345 0.112590799 | 0.099891808
Mesken 3 187000 159092 0.10653753 | 0.094522583
Mesken 4 205000 174405 0.128329298 | 0.113854568
Mesken 5 460000 391348 0.437046005 | 0.387735495
Mesken 6 490000 515878 0.473365617 | 0.544949104
Mesken 7 475000 500086 0.455205811 | 0.525012404
Mesken 8 460000 391348 0.437046005 | 0.387735495
Mesken 9 150000 127613 0.061743341 |0.05478174
Mesken 10 170000 144629 0.085956416 | 0.076263687
Mesken 11 160000 136121 0.073849879 | 0.065522713
Mesken 12 155000 131867 0.06779661 |0.060152227
Mesken 13 155000 157930 0.06779661 | 0.09305561
Mesken 14 185000 157390 0.104116223 |0.092373884
Mesken 15 135000 114852 0.043583535 | 0.038671543

Tablo 4. 4. Satis Fiyatlari-Normalize Satis Fiyatlar1 ve Bulanik Mantik Satig Fiyatlari- Normalize
Bulanik Mantik Satig Fiyatlar1
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AKSEMSETTIN, CENGIZHAN, DURALI ALIC MAHALLELERI AKSEMSETTIN, CENGIZHAN, DURALI ALIC MAHALLELERI
KONUT PIYASA DEGERI HARITASI KONUT NORMALIZE PIYASA DEGERI HARITASI
N N
s S
LEJANT LEJANT

I <5000 - 305000 B 000025
0220440 &80 1320 1.760 Metre [ sosoa0 - st2000 0220840 880 1320 1.760 Metre [ozs-050
[P PR [ 512000 - 718000 Lol [ os0-075
I 715000 > M o7s-1.00

Sekil 4. 24. Piyasa Fiyatlar1 ve Normalize Fiyatlara Gore Uretilmis Konut Deger Haritalar

AKSEMSETTIN, CENGIZHAN, DURALI ALIC MAHALLELERI AKSEMSETTIN, CENGIZHAN, DURALI ALIC MAHALLELER]
KONUT BULANIK MANTIK DEGERI HARITASI KONUT BULANIK MANTIK NORMALIZE DEGERI HARITASI
N N
s s
LEJANT LEJANT
I 500 - 280000 [ 000-025
022040 880 1320 1750 Metre [ 284000 - 483000 022040 880 1320 1760 Metre [Jo2s-050
[FENENETENENENNEE )
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Sekil 4. 25.Bulanik Mantik Fiyatlar1 ve Normalize Bulanik Mantik Fiyatlarma Gére Uretilmis Konut
Deger Haritalar1
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Tasmmaz degerleme gayrimenkullerin sahip oldugu nitelik, konum, kullanim
olanaklar1 gibi bir¢ok faktor goz Oniine alinarak gergek degerlerinin belirlenmesidir.
Tasmmazin degeri belirlenirken ge¢misten giliniimiize bir¢ok yontem kullanilarak
gercek degeri tespit edilmeye calisilmistir. Her kullanilan yontemin kendine gore arti ve
eksi yonleri mevcuttur.

Tasinmazlarin degerinin dogru sekilde belirlenebilmesi i¢in taginmazin degerine
etki eden kriterlerin belirlenmesi gerekir. Bu kriterler taginmazin konumu, yapisal
Ozellikleri, gevresel kosullar gibi faktorlere gore degisiklik gosterir.

Tez calismas1 kapsaminda yapay zeka tekniklerinin alt dali olan Bulanik Mantik
yontemi ile degerleme ¢alismasi yapilmis olup tasinmaz degerine teki eden faktorler iki
ana baslikta ele alimmustir. Degere etki eden yapisal kriterler; bina yasi, daire kati, daire
m?2 , oda sayisi, cephesi ve daire imkanlaridir. Konumsal kriterler ise; egitim
merkezlerine olan mesafe, alisveris merkezlerine olan mesafe (AVM) ve ana caddeye
olan mesafe olarak se¢ilmistir.

Uygulama i¢in MATLAB yazilimi Fuzzy Logic Toolbox kullanilmistir.
Tasinmazlara iligskin kriterler i¢in kural tabani olusturulmus ve toplamda 79 tane kural
yazilmistir. Yapilan uygulama sonucunda piyasadan toplanan tasinmaz degeri ile
bulantk mantik uygulamasindan gelen sonuglarm %89,377 oraninda Ortiistigi

gorilmektedir. Grafik 5.1° de bu degerlerin karsilastirilmasi gosterilmistir.
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Grafik 5. 1. Bulanik Mantik satig degerleri ve piyasa satis degerleri karsilagtrmali grafigi
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Tasmmmazlarin ortalama piyasa degeri ve Bulanik Mantik uygulamasi sonucu
elde edilen ortalama satis degeri Grafik 5.2” de ifade edilmistir. Ayrica Grafik 5.3 ¢ de
hesaplanan BM test sonucu degerleri ile piyasa degerlerinden elde edilen dogrusal
regrasyon egrisi ve sisteme dayali formiilize edilen denklem verilmistir. Hesaplanan bu
yaklagiklik degeri bize Bulanikk Mantik sisteminin tasinmaz degerlemede

kullanilmasmin uygun oldugu sonucunu vermektedir.

Ortalama Satis Fiyatlari

£899.000,00
£699.000,00
£499.000,00
£299.000,00 - -
£99.000,00
Piyasa Degeri BM Degeri
HSeril

Grafik 5. 2. Taginmazim ortalama piyasa degeri ve Bulanik Mantik test sonucu ortalama satis degeri
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Grafik 5. 3. Taginmazlara ait Bulanik Mantik satis degerleri ve piyasa degerleri arasindaki dogrusal
regrasyon grafigi ve deger denklemi
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Ulkemizde bulanik mantik sistemiyle yapilan uygulama mevcut olmayip sadece
tez ve makalelerde yontemin kullanildig1r goriilmistiir. Ancak sistemin gercege ¢ok
yakin sekilde sonuglar iirettigi ve yapilan test sonucu glvenilir ve objektif sonuclar
irettigi gozlenmistir.

Tasinmaz degerleme diinyada ve iilkemizde 6nemli bir yere sahiptir. Degerlerin
gercek ve giivenilir sonuglar1 tasinmazlarin rayi¢ bedellerinin dogru belirlenmesi, fahis
fiyat artislarinin 6niine gegebilmek agisindan biiylik 6nem arz etmektedir.

Cagimizda onemli bir yere sahip olan Cografi Bilgi Sistemleri ile tasmmaz deger
haritalarmin tretilmesinde de kullanilmaktadir. Tez sonucu elde edilen tasinmazlara ait
gercek piyasa degerleri, Bulanik Mantik test sonucu elde edilen degerleri, Normalize
edilmis satis ve Bulanik Mantik degerleri ile tasinmaz deger haritalar1 tiretilmistir. Bu
iretilen deger haritalarin daha sonraki donemlerde yapilacak olan taginmaz degerleme

calismalari i¢in altlik olusturmasi hedeflenmektedir.
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EKLER

EK-1 Taginmazlara ait veri setleri

Bina Daire Oda Satis
No Mabhalle Yasi Kat1 m2 (Brit) | Sayisi Cephe Fiyati

KUZEY-

1 | Aksemsettin 1 3 116 3+1 DOGU 180000
KUZEY-

2 | Aksemsettin 1 3 115 3+1 DOGU 192000
GUNEY-

3 | Aksemsettin 1 1 110 3+1 DOGU 187000
GUNEY-

4 | Aksemsettin 1 2 115 3+1 DOGU 205000

5 | Aksemsettin 2 2 210 4+1 GUNEY-BATI | 460000

Aksemsettin 200 3+1 GUNEY-BATI | 490000
GUNEY-

7 | Aksemsettin 2 4 210 4+1 DOGU 475000
GUNEY-

Aksemsettin 190 3+1 DOGU 460000

Aksemsettin 131 4+1 GUNEY 150000

10 | Aksemsettin 135 3+1 GUNEY 170000
GUNEY-

11 | Aksemsettin 6 3 130 4+1 DOGU 160000
KUZEY-

12 | Aksemsettin 5 3 131 4+1 DOGU 155000

13 | Aksemsettin 5 3 125 2+1 GUNEY-BATI | 155000
GUNEY-

14 | Aksemsettin 1 2 115 3+1 DOGU 185000
KUZEY-

15 | Aksemsettin -1 123 3+1 DOGU 135000

16 | Aksemsettin -1 125 3+1 GUNEY 155000
KUZEY-

17 | Aksemsettin -1 115 3+1 DOGU 139000

18 | Aksemsettin -1 117 3+1 KUZEY-BATI | 140000

19 | Aksemsettin -1 110 2+1 GUNEY 134.500
GUNEY-

20 | Aksemsettin 2 3 186 4+1 DOGU 295000
GUNEY-

21 | Aksemsettin 3 3 140 3+1 DOGU 265000

22 | Aksemsettin 3 3 185 4+1 GUNEY-BATI | 310000
KUZEY-

23 | Aksemsettin 2 3 165 4+1 DOGU 255000
KUZEY-

24 | Aksemsettin 0 5 171 3+1 DOGU 420000

25 | Aksemsettin 0 3 190 4+1 GUNEY 490000

26 | Aksemsettin 0 1 210 4+1 KUZEY-BATI | 445000

27 | Aksemsettin 0 6 171 3+1 GUNEY-BATI| 515000
GUNEY-

28 | Aksemsettin 1 Zemin 196 4+1 DOGU 550000

29 | Aksemsettin 1 11 105 2+1 GUNEY- 400000




DOGU

GUNEY-

30 | Aksemsettin 1 Zemin 165 3+1 DOGU 395500

31 | Aksemsettin 7 1 152 3+1 GUNEY-BATI | 510000

32 | Aksemsettin 7 32 105 2+1 GUNEY 520000

33 | Aksemsettin 7 13 152 3+1 GUNEY 669000
GUNEY-

34 | Aksemsettin 7 35 152 3+1 DOGU 680000
KUZEY-

35 | Aksemsettin 7 28 148 3+1 DOGU 645000
GUNEY-

36 | Aksemsettin 10 7 175 4+1 DOGU 625000
KUZEY-

37 | Aksemsettin 10 Zemin 105 2+1 DOGU 410500
GUNEY-

38 | Aksemsettin 0 -2 114 2+1 DOGU 250000

39 | Aksemsettin 1 1 179 4+1 GUNEY-BATI | 330000

40 | Aksemsettin 2 110 2+1 KUZEY 180000

41 | Aksemsettin 2 105 2+1 KUZEY 175000
GUNEY-

42 | Aksemsettin 5 6 135 3+1 DOGU 300000
GUNEY-

43 | Aksemsettin 0 10 155 3+1 DOGU 370000
KUZEY-

44 | Aksemsettin 6 10 150 3+1 DOGU 216000
KUZEY-

45 | Aksemsettin 5 2 165 3+1 DOGU 261000

46 | Aksemsettin 0 1 143 4+1 KUZEY-BATI | 245000

47 | Aksemsettin 0 5 125 3+1 GUNEY 425000

48 | Aksemsettin 0 10 123 3+1 GUNEY 413000

49 | Aksemsettin 0 -1 125 3+1 GUNEY 359000

50 | Aksemsettin 1 5 130 3+1 GUNEY-BATI | 369000
GUNEY-

51 | Aksemsettin 0 13 155 3+1 DOGU 610000
GUNEY-

52 | Aksemsettin 0 9 158 3+1 DOGU 670000

53 | Aksemsettin 0 9 158 3+1 KUZEY-BATI | 560000

54 | Aksemsettin 1 160 4+1 GUNEY 800000

55 | Aksemsettin 0 13 170 4+1 GUNEY 756000

56 | Aksemsettin 0 7 120 3+1 KUZEY 432000
GUNEY-

57 | Aksemsettin 8 1 125 3+1 DOGU 565000

58 | Aksemsettin 8 3 125 3+1 GUNEY-BATI | 600000
GUNEY-

59 | Aksemsettin 6 4 130 3+1 DOGU 520000

60 | Aksemsettin 0 5 125 3+1 GUNEY 539000

61 | Aksemsettin 2 1 122 3+1 KUZEY 250000

62 | Aksemsettin 2 1 125 3+1 GUNEY 260000

63 | Aksemsettin 1 9 140 3+1 GUNEY-BATI | 258000

64 | Aksemsettin 0 3 140 3+1 GUNEY 295000
KUZEY-

65 | Aksemsettin 3 2 115 3+1 DOGU 215000




66 | Aksemsettin 2 1 208 4+1 GUNEY 590000
GUNEY-

67 | Aksemsettin 2 9 203 4+1 DOGU 670000

68 | Aksemsettin 2 8 190 3+1 GUNEY-BATI | 710000

69 | Aksemsettin 190 3+1 KUZEY 575000
KUZEY-

70 | Aksemsettin 2 1 203 4+1 DOGU 590000
KUZEY-

71 | Aksemsettin 1 203 4+1 DOGU 300000

72 | Aksemsettin 4 135 3+1 GUNEY-BATI | 349000
KUZEY-

73 | Aksemsettin 10 5 130 3+1 DOGU 348000
KUZEY-

74 | Aksemsettin 10 150 3+1 DOGU 325000

75 | Aksemsettin 4 180 4+1 GUNEY-BATI | 320000
GUNEY-

76 | Aksemsettin 8 130 3+1 DOGU 315000

77 | Aksemsettin 4 240 4+1 GUNEY 315000
GUNEY-

78 | Aksemsettin 5 4 140 3+1 DOGU 315000
GUNEY-

79 | Aksemsettin 15 2 135 3+1 DOGU 299000
GUNEY-

80 | Aksemsettin 10 2 120 3+1 DOGU 297000
GUNEY-

81 | Aksemsettin 10 3 145 3+1 DOGU 285000
GUNEY-

82 | Aksemsettin 10 -1 130 3+1 DOGU 275000
GUNEY-

83 | Aksemsettin 4 1 105 2+1 DOGU 259000
GUNEY-

84 | Aksemsettin -1 140 3+1 DOGU 259000

85 | Aksemsettin Zemin 130 3+1 GUNEY 255000
GUNEY-

86 | Aksemsettin 1 2 130 3+1 DOGU 250000
GUNEY-

87 | Aksemsettin 4 Zemin 155 4+1 DOGU 245000
GUNEY-

88 | Aksemsettin 10 3 110 2+1 DOGU 235000

89 | Aksemsettin 10 1 135 4+1 GUNEY-BATI | 198000
GUNEY-

90 | Aksemsettin 10 32 152 3+1 DOGU 680000

91 | Aksemsettin 10 38 148 3+1 GUNEY-BATI | 645000

92 | Aksemsettin 1 3 150 3+1 KUZEY 600000
GUNEY-

93 | Aksemsettin 0 1 195 4+1 DOGU 910000
GUNEY-

94 | Aksemsettin 8 195 4+1 DOGU 901000

95 | Aksemsettin 20 175 4+1 GUNEY-BATI | 903500
GUNEY-

96 | Aksemsettin 17 160 3+1 DOGU 925000

97 | Aksemsettin 165 3+1 Glney - Bat1 | 415000

98 | Aksemsettin 15 175 4+1 Giney - Dogu | 398000

99 | Aksemsettin 3 184 4+1 GUNEY 275000




100 | Aksemsettin 2 3 175 4+1 KUZEY 168000
GUNEY-

101 | Cengizhan 0 14 155 4+1 DOGU 605000
GUNEY-

102 | Cengizhan 0 4 155 4+1 DOGU 603500

103 | Cengizhan 0 8 163 4+1 KUZEY 551000
KUZEY-

104 | Cengizhan 0 179 4.5+1 DOGU 555000

105 | Cengizhan 0 145 3.5+1 KUZEY 503000
GUNEY-

106 | Cengizhan 1 18 156 3+1 DOGU 560000
GUNEY-

107 | Cengizhan 30 175 4+1 DOGU 655000

108 | Cengizhan 35 175 4+1 GUNEY 675000

109 | Cengizhan 15 155 3+1 KUZEY 490000
KUZEY-

110 | Cengizhan 32 155 3+1 DOGU 540000

111 | Cengizhan 22 150 3+1 GUNEY 598000
GUNEY-

112 | Cengizhan 1 -3 89 1+1 DOGU 120000
GUNEY-

113 | Cengizhan 2 1 105 2+1 DOGU 154000
GUNEY-

114 | Cengizhan 2 2 90 1+1 DOGU 135000

115 | Cengizhan 1 -1 65 1+1 KUZEY 99000

116 | Cengizhan 10 -3 100 3+1 GUNEY-BATI | 125000
GUNEY-

117 | Cengizhan 1 2 140 3+1 DOGU 290000

118 | Cengizhan 3 5 140 3+1 GUNEY 340000

119 | Cengizhan 1 5 140 3+1 GUNEY 330000

120 | Cengizhan 1 5 140 3+1 KUZEY 350000
GUNEY-

121 | Cengizhan 0 7 140 3+1 DOGU 350000
KUZEY-

122 | Cengizhan 0 5 141 3+1 DOGU 295000

123 | Cengizhan 0 1 137 3+1 KUZEY 260000

124 | Cengizhan 0 6 139 3+1 GUNEY 310000

125 | Cengizhan 5 5 140 3+1 GUNEY 322000
GUNEY-

126 | Cengizhan 3 7 145 3+1 DOGU 310000

127 | Cengizhan 2 18 150 3+1 KUZEY-BATI | 600000

128 | Cengizhan 2 12 150 3+1 GUNEY 666000

129 | Cengizhan 3 13 152 3+1 GUNEY-BATI | 700000

130 | Cengizhan 2 28 158 3+1 GUNEY-BATI | 670000

131 | Cengizhan 2 17 165 3+1 GUNEY 655000
GUNEY-

132 | Cengizhan 9 Zemin 84 3+1 DOGU 130000
GUNEY-

133 | Cengizhan 7 Zemin 85 2+1 DOGU 145000

134 | Cengizhan 8 Zemin 100 3+1 GUNEY-BATI | 168000

135 | Cengizhan 7 Zemin 100 3+1 GUNEY-BATI | 155000

136 | Cengizhan 7 Zemin 85 2+1 GUNEY 138000
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GUNEY-

137 | Cengizhan 2 20 166 3+1 DOGU 615000

138 | Cengizhan 2 23 175 4+1 GUNEY 845000

139 | Cengizhan 2 7 130 2+1 GUNEY 575000
GUNEY-

140 | Cengizhan 1 1 105 3+1 DOGU 210000
GUNEY-

141 | Cengizhan 2 2 130 3+1 DOGU 240000
GUNEY-

142 | Cengizhan 2 2 125 3+1 DOGU 240000

143 | Cengizhan 9 2 145 3+1 GUNEY-BATI | 290000

144 | Cengizhan 2 2 135 3+1 KUZEY 255000

145 | Cengizhan 5 2 131 3+1 KUZEY 260000

146 | Cengizhan 5 2 120 3+1 KUZEY 272000
GUNEY-

147 | Cengizhan 6 6 130 3+1 DOGU 295000
GUNEY-

148 | Cengizhan 7 6 160 3+1 DOGU 390000

149 | Cengizhan 9 3 140 3+1 GUNEY 315000

150 | Cengizhan 5 10 117 3+1 GUNEY 320000

151 | Cengizhan 5 3 140 3+1 GUNEY 395000

152 | Cengizhan 7 5 145 3+1 GUNEY-BATI | 376000

153 | Cengizhan 5 8 140 3+1 GUNEY-BATI | 374000

154 | Cengizhan 8 5 140 3+1 KUZEY 353000

155 | Cengizhan 10 1 100 3+1 KUZEY 210000

156 | Cengizhan 5 2 125 2+1 KUZEY 235000
GUNEY-

157 | Cengizhan 8 3 125 3+1 DOGU 237000
GUNEY-

158 | Cengizhan 10 2 130 3+1 DOGU 270000
KUZEY-

159 | Cengizhan 5 1 115 3+1 DOGU 200000

160 | Cengizhan 7 2 115 3+1 KUZEY 194400

161 | Cengizhan 6 2 120 3+1 KUZEY 183000

162 | Cengizhan 6 Zemin 84 3+1 KUZEY-BATI | 190000

163 | Cengizhan 6 Zemin 100 3+1 KUZEY-BATI | 197000

164 | Cengizhan 7 Zemin 110 2+1 KUEY-DOGU | 195000

165 | Cengizhan 9 Zemin 100 3+1 KUZEY 184000

166 | Cengizhan 5 Zemin 90 3+1 GUNEY 209000
GUNEY-

167 | Cengizhan 7 2 100 3+1 DOGU 200000
GUNEY-

168 | Cengizhan 7 Zemin 115 3+1 DOGU 220000

169 | Cengizhan 5 2 105 3+1 GUNEY 210000

170 | Cengizhan 7 Zemin 90 2+1 GUNEY 175000

171 | Cengizhan 8 1 120 3+1 GUNEY 270000

172 | Cengizhan 5 Zemin 100 3+1 KUZEY 183600
GUNEY-

173 | Cengizhan 9 2 135 3+1 DOGU 280800
KUZEY-

174 | Cengizhan 11 Zemin 80 2+1 DOGU 200000

82



175 | Cengizhan 10 Zemin 90 3+1 KUZEY-BATI | 225000

176 | Cengizhan 10 Zemin 90 2+1 GUNEY 230000
GUNEY-

177 | Cengizhan 12 Zemin 100 2+1 DOGU 220000

178 | Cengizhan 10 Zemin 90 3+1 KUZEY 185000

179 | Cengizhan 9 Zemin 100 3+1 KUZEY 172800

180 | Cengizhan 10 Zemin 80 2+1 KUZEY 194400
GUNEY-

181 | Cengizhan 9 2 148 3+1 DOGU 630000

182 | Cengizhan 10 3 148 3+1 GUNEY 720000

183 | Cengizhan 10 3 130 3+1 GUNEY 555000

184 | Cengizhan 3 135 3+1 GUNEY-BATI | 630000

185 | Cengizhan 5 110 3+1 KUZEY 460000
KUZEY-

186 | Cengizhan 4 4 125 3+1 DOGU 453600

187 | Cengizhan 9 9 130 3+1 KUZEY-BATI | 540000

188 | Cengizhan 12 Zemin 131 3+1 GUNEY-BATI | 375000
GUNEY-

189 | Cengizhan 10 1 135 3+1 DOGU 390000
KUZEY-

190 | Cengizhan 5 Zemin 115 3+1 DOGU 337000

191 | Cengizhan 6 1 140 3+1 GUNEY 416000

192 | Cengizhan 9 2 140 3+1 GUNEY 425000

193 | Cengizhan 4 20 166 3+1 KUZEY-BATI | 740000
GUNEY-

194 | Cengizhan 4 28 185 4+1 DOGU 825000

195 | Cengizhan 10 28 166 3+1 KUZEY-BATI | 700000

196 | Cengizhan 1 23 205 4+1 GUNEY-BATI | 860000
KUZEY-

197 | Cengizhan 4 30 166 3+1 DOGU 700000
GUNEY-

198 | Cengizhan 10 Kot 1 115 3+1 DOGU 190000
GUNEY-

199 | Cengizhan 0 Zemin 135 3+1 DOGU 480000
GUNEY-

200 | Cengizhan 8 1 150 3+1 DOGU 450000

201 | Durali Alig 6 -1 134 4+1 GUNEY-BATI | 310000

202 | Durali Alig 10 2 118 3+1 GUNEY-BATI | 348000
GUNEY-

203 | Durali Alig 2 -1 140 3+1 DOGU 350000

204 | Durali Alig 5 1 120 2+1 GUNEY 355000

205 | Durali Alig 2 2 120 3+1 KUZEY-BATI | 337500

206 | Durali Alig 1 1 125 3+1 GUNEY-BATI | 275000

207 | Durali Alig 2 1 150 3+1 GUNEY-BATI | 286000

208 | Durali Alig 1 4 145 3+1 GUNEY 290000

209 | Durali Alig 8 4 150 3+1 KUZEY-BATI | 262000

210 | Durali Alig 10 3 150 3+1 GUNEY 274000

211 | Durali Alig 4 9 188 5+1 GUNEY-BATI | 310000
GUNEY-

212 | Durali Alig 4 10 340 5+1 DOGU 369000
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GUNEY-

213 | Durali Alig 4 3 250 5+1 DOGU 350000

214 | Durali Alig 4 8 240 4+1 KUZEY 325000

215 | Durali Alig 4 8 240 4+1 KUZEY 300000
GUNEY-

216 | Durali Alig 130 3+1 DOGU 291500

217 | Durali Alig 130 3+1 KUZEY-BATI | 259200
KUZEY-

218 | Durali Alig 4 6 123 3+1 DOGU 270000
KUZEY-

219 | Durali Alig 2 7 145 3+1 DOGU 290000

220 | Durali Alig 1 7 150 3+1 KUZEY 300000

221 | Durali Alig 4 7 150 3+1 KUZEY-BATI | 300000

222 | Durali Alig 2 6 150 3+1 KUZEY 310000

223 | Durali Alig 2 6 130 3+1 KUZEY 291600

224 | Durali Alig 2 6 130 3+1 KUZEY 261400
KUZEY-

225 | Durali Alig 9 5 128 3+1 DOGU 450000

226 | Durali Alig 9 3 128 3+1 GUNEY 466500

227 | Durali Alig 7 7 135 3+1 KUZEY 455000

228 | Durali Alig 9 Zemin 128 3+1 GUNEY 390000
GUNEY-

229 | Durali Alig 10 6 145 3+1 DOGU 445000
KUZEY-

230 | Durali Alig 15 7 137 3+1 DOGU 410000
GUNEY-

231 | Durali Alig 12 4 140 3+1 DOGU 450000
GUNEY-

232 | Durali Alig 10 6 140 3+1 DOGU 450000

233 | Durali Alig 10 6 145 3+1 |GUNEY-BATI| 445000

234 | Durali Alig 7 3 145 3+1 GUNEY 466000

235 | Durali Alig 12 7 160 4+1 KUZEY-BATI | 457800
GUNEY-

236 | Durali Alig 8 Zemin 135 3+1 DOGU 468000
KUZEY-

237 | Durali Alig 113 3+1 DOGU 200000

238 | Durali Alig 115 3+1 GUNEY 225000
GUNEY-

239 | Durali Alig 7 2 113 3+1 DOGU 238000
GUNEY-

240 | Durali Alig 14 116 3+1 DOGU 225000

241 | Durali Alig 110 3+1 GUNEY 210000

242 | Durali Alig 129 3+1 KUZEY 330000
GUNEY-

243 | Durali Alig 7 4 125 3+1 DOGU 379000
GUNEY-

244 | Durali Alig 13 135 3+1 DOGU 400000

245 | Durali Alig 7 135 3+1 |GUNEY-BATI| 455000

246 | Durali Alig 16 135 3+1 KUZEY 440000
KUZEY-

247 | Durali Alig 10 10 125 3+1 DOGU 395000
GUNEY-

248 | Durali Alig 6 8 176 3+1 DOGU 425000
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249 | Durali Alig 4 13 140 4+1 | GUNEY-BATI| 400000

250 | Durali Alig 4 3 140 4+1 | GUNEY-BATI| 375000

251 | Durali Alig 7 4 185 4+1 GUNEY 410000

252 | Durali Alig 10 6 170 3+1 GUNEY 480000
KUZEY-

253 | Durali Alig 7 4 125 3+1 DOGU 379000
KUZEY-

254 | Durali Alig 8 10 125 3+1 DOGU 395000

255 | Durali Alig 12 5 121 3+1 |GUNEY-BATI| 225000

256 | Durali Alig 13 3 125 3+1 GUNEY 255000
GUNEY-

257 | Durali Alig 4 3 125 3+1 DOGU 267000

258 | Durali Alig 4 Zemin 130 3+1 GUNEY 275000

259 | Durali Alig 12 Zemin 105 3+1 KUZEY 165000

260 | Durali Alig 10 1 120 3+1 KUZEY 245000
KUZEY-

261 | Durali Alig 8 5 120 2+1 DOGU 270000

262 | Durali Alig 8 7 130 3+1 KUZEY 279000

263 | Durali Alig 7 9 125 3+1 GUNEY 307000

264 | Durali Alig 10 4 125 3+1 KUZEY 265000
GUNEY-

265 | Durali Alig 0 5 135 3+1 DOGU 315000

266 | Durali Ali 2 Zemin 136 3+1 KUZEY 245000

267 | Durali Ali 2 -3 140 3+1 KUZEY 184000
GUNEY-

268 | Durali Alig 2 4 140 3+1 DOGU 259000
GUNEY-

269 | Durali Alig 0 2 145 3+1 DOGU 235000

270 | Durali Alig 2 Zemin 145 3+1 |GUNEY-BATI| 235000
GUNEY-

271 | Durali Alig 0 1 145 3+1 DOGU 248000
KUZEY-

272 | Durali Ahg 1 Zemin 145 3+1 DOGU 200400
KUZEY-

273 | Durali Alig 1 2 145 3+1 DOGU 195000
KUZEY-

274 | Durali Alig 2 3 155 4+1 DOGU 340000
GUNEY-

275 | Durali Alig 2 5 155 4+1 DOGU 355000

276 | Durali Alig 3 5 160 4+1  |GUNEY-BATI| 375000
GUNEY-

277 | Durali Alig 2 6 175 4+1 DOGU 395000

278 | Durali Alig 2 3 115 3+1 |GUNEY-BATI| 289500

279 | Durali Alig 2 5 160 4+1 KUZEY 315000

280 | Durali Alig 2 6 160 4+1 KUZEY 315000
KUZEY-

281 | Durali Alig 6 2 85 2+1 DOGU 130000

282 | Durali Alig 7 2 120 3+1 KUZEY 195000

283 | Durali Alig 5 2 120 3+1 KUZEY 184500

284 | Durali Alig 5 4 130 3+1 KUZEY 170000

285 | Durali Alig 7 2 90 2+1 KUZEY 151500
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286 | Durali Alig 2 85 2+1 KUZEY 129600

287 | Durali Alig 3 129 4+1 | KUZEY-BATI | 210000

288 | Durali Alig 10 3 115 3+1 KUZEY 205000
GUNEY-

289 | Durali Alig 7 3 135 3+1 DOGU 290000
GUNEY-

290 | Durali Alig 10 3 130 3+1 DOGU 250000

291 | Durali Alig 10 2 125 3+1 GUNEY 225000
GUNEY-

292 | Durali Alig 4 3 180 4+1 DOGU 255000
KUZEY-

293 | Durali Alig 5 2 95 3+1 DOGU 175000
GUNEY-

294 | Durali Alig 6 3 122 3+1 DOGU 210000
KUZEY-

295 | Durali Alig 6 4 105 3+1 DOGU 192000

296 | Durali Alig 5 4 125 3+1 GUNEY 217000

297 | Durali Alig 4 120 3+1 GUNEY 228000
GUNEY-

298 | Durali Alig 5 4 115 3+1 DOGU 200000

299 | Durali Alig 6 Zemin 84 3+1 |GUNEY-BATI| 190000

300 | Durali Alig 8 Zemin 90 3+1 GUNEY 208500
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