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Taginmaz degerleme, bir tasinmazin degerini etkileyen
ozelliklerinin dikkate almarak piyasa kosullarina gore
deger tahminin yapilmasidir. Tasinmazin  degeri
belirlenirken taginmaza ait yasal, konumsal, yapisal ve
cevresel ozellikler dikkate alinarak degerlemenin gergekei,
dogru ve giivenilir bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bu
calismada, taginmaz degerlerinin belirlenmesinde yapay
zeka tekniklerinden biri olan bulanik mantik ydntemi
kullanilmistir.  Ankara ili Mamak ilgesine bagh
Aksemsettin, Durali Alig ve Cengiz Mahalleleri ¢aligma
alan1 olarak belirlenmistir. 300 adet konut tasinmazina ait
Ozellikler ile piyasa degerleri elde edilmis ve tasinmazin
degerini etkileyen faktorler ile kurallar olusturularak
tasinmaz degerleme c¢alismast yapilmistir. Calisma
sonucunda bulanik mantik yontemi kullanilarak elde edilen
degerler ile piyasa degerlerinin %89.377 oraninda
ortiistiigli gdzlemlenmistir. Taginmazlarin piyasa degerleri
99.000-925.000 TL araliginda degisirken bulanik mantik
yontemi ile elde edilen degerler 84.220-883.610 TL
araliginda degismektedir.

Anahtar kelimeler: Bulanik mantik, Taginmaz degerleme,
Cografi bilgi sistemi, Taginmaz deger haritasi.

1 Giris

Degerleme kavrami, insanlarin sahip oldugu bir
tasinmazin degerini 6grenmek istegi ile ortaya ¢ikan ve giin
gectikce 6nemi artan bir alandir [1]. Ayrica kentsel ve kirsal
toprak diizenlemeleri, kamulastirma, kentsel doniigiim,
devletlestirme, Ozellestirme, vergilendirme, irtifak hakk1
tesisi, tescile esas islemler gibi kamusal uygulamalar ile
sigortacilik, bankacilik, sermaye piyasasi1 ve kredilendirme
gibi 0zel ve bireysel uygulamalar i¢in de tagmnmaz
degerlemeye ihtiyag duyulmaktadir [2].

Taginmaz degerleme ¢aligmalarinda ilk  olarak
tasinmazin degerini etkileyen faktorlerin belirlenmesi
gerekir. Farklt Ozellikleri olan taginmazlarin degerini
etkileyen faktorler ve bu faktorlerin taginmazi ne derecede
etkiledikleri degisebilir [3]. Tasinmazin degerini; jeolojik ve
topografik  ozellikleri, taginmazin bulundugu bolge
icerisindeki imar kosullari, demografik yapisi, konumu,
yapisal durumu, cevresel etkileri, emlak piyasasi gibi
faktorlerin yani sira ticari egilimler, hiikiimetlerin mali
politikalar1, yiliksek faiz, kredilendirme kosullari, enflasyon

Abstract

Real estate valuation estimates the value of a real estate
according to market conditions, taking into account the
features that affect its value. While determining the value
of the real estate, the valuation should be done in a realistic,
accurate and reliable way, taking into account the legal,
locational, structural, and environmental characteristics of
the real estate. In this study, the fuzzy logic method, one of
the artificial intelligence techniques, was used to determine
the real estate values. Aksemsettin, Durali Alig, and Cengiz
neighborhoods of Ankara province Mamak district were
determined as the study area. The features and market
values of 300 residential real estates were obtained and a
real estate valuation study was carried out by establishing
rules with the criteria affecting the real estate value. As a
result of the study, it was observed that the values obtained
by using the fuzzy logic method and the market values
overlapped by 89.377%. While real estate market values
vary between 99.000-925.000 TL, the values obtained by
the fuzzy logic method vary between 84.220-883.610 TL.

Keywords: Fuzzy logic, Real estate valuation, Geographic
information system, Real estate value map.

gibi tilkesel politikalar da etkilemektedir [4, 5]. Ayrica rehin
hakki, irtifak hakki gibi yasal kisitlayicilar; igme suyu,
elektrik, dogalgaz, kanalizasyon hatti vb. teknik altyapi
hizmetleri; saglik kuruluslari, egitim kuruluslari, resmi
kurumlar, kiiltiirel merkezler, yesil alanlar, toplu tagima
noktalari, ibadethaneler, otoparklar gibi sosyal donati
alanlarina olan ulasim olanaklar1 gibi Ozellikler de
taginmazin degerini etkileyen faktdrlerdir. Degerlemeye
konu olan taginmazin cinsi belirlenecek olan faktorleri de
degistirmektedir. Arsa ve arazi i¢in ada i¢indeki konumu,
geometrik sekli, cephe sayisi, egimi gibi fiziksel faktorler
etkili olurken konut i¢in yasi, oda sayisi, alani, bulundugu
kati, cephesi, 1sitma sistemi gibi fiziksel faktorler etkili
olmaktadir. Tasinmaz degerini etkileyen faktorlerin ¢ok
saylda olmasi, yoreden yoreye cesitlilik gostermesi ve
mekana, zamana ve kisiye bagli olarak degismesi taginmazin
degerinin kesin olarak belirlenememesine sebep olmaktadir.

Tasinmaz  degerleme  ¢aligmalarinda  geleneksel,
istatistiksel ve modern olarak gruplandirilan bir¢ok yontem
kullanilmaktadir [6]. Kesin bir model veya matematiksel
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yontemden bahsetmek miimkiin degildir. Kullanilan
yontemlerin birbirlerinden farkli olmasi ayni taginmaza ait
farkli degerlerin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Ayrica
iilkemizde taginmaz degerleme ile ilgili bircok kanun, tiiziik
ve yonetmelik olmasina ragmen belirli bir yasal mevzuat
yoktur. Almanya, Hollanda, ingiltere, isvigre gibi iilkelerde
taginmaz degerleme alani belirli bir sisteme oturtulmus olsa
da tilkemizde yasal mevzuatta bosluklar olmasi bu siireci
zorlagtirmaktadir [7]. Bu kapsamda iilkemizde yapilan
degerleme calismalar1 incelendiginde bilimsellikten ve
nesnellikten uzak, belirli bir yasal temeli olmayan, aym
taginmaz i¢in farkli kurum ve kuruluglar tarafindan farkli
degerlemelerin yapildigi ve belirlenen degerlerin piyasa
kosullarindaki  degerlerden farklilik gosterdigi tespit
edilmistir [5]. Bu durum taginmaz degerleme islemlerinde
diizenleme yapilmasini gerekli kilmaktadir.

Son yillarda, tasinmaz degerleme ¢alismalarinda yapay
sinir aglari, bulanik mantik, makine 6grenimi algoritmalari
gibi yapay zeka tekniklerinin kullanilmasiyla birlikte
bilimsel ve nesnel sonucglar elde edilebilmektedir. Ayrica
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ile tasinmazin konumuna bagl
verileri ve taginmaza iligkin yasal, ¢gevresel ve teknik bilgileri
elde etmek, analiz etmek, sorgulamak, gorsellestirmek ve
sunmak miimkiindiir. Taginmaz degerleme uygulamalarinda
veri tabani olusturulmasi ve bu veri tabaninda konumsal
verilerin agirlikli olmasi tasinmaz degerleme i¢in CBS’nin
O6nemini ve roliinli arttirmaktadir. Taginmaz degerlemede
CBS’nin  kullanilmasi1 ile tasmmmaz deger haritalar
iiretilebilmektedir. Deger haritalar1 ile taginmazlar ile ilgili
analiz ve sorgulama, birim fiyat tespiti, yatirim yapilacak
alanlarin se¢imi gibi islemleri hizli ve kolay bir sekilde
yapmak miimkiindiir.

Literatiirde taginmaz degerlemede bulanik mantik
yonteminin kullanilmasi ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde,
Yalpir [8], doktora ¢alismasinda bulanik mantik yonteminin
tasinmaz degerlemede kullanilabilirligini  arastirmustir.
Konya’da yapilagsmanin az oldugu ve ¢ok oldugu iki farkli
bolgeden veri elde edilmis ve Mamdani ve Sugeno
sistemlerine gore senaryolar {iretilmistir. Sonu¢ olarak
Mamdani sisteminin en uygun ara¢ oldugu tespit edilmistir.
Derinpinar [9], Istanbul ili Sariyer ilgesi igin yaptig
calismada nominal degerleme faktorlerini belirlemistir.
Bulanik mantik ile yapilan nominal degerleme islemlerinin
parsel bazli degerlemede ya da arsa deger haritalarinin
iretilmesinde gercege vyakin sonuclar verdigi tespit
edilmistir. Ulvi ve Ozkan [10], Konya ili Selguklu ilgesi
Yazir Mahallesinde 200 adet tasinmaz i¢in bulanik mantik
ve yapay sinir aglar1 yontemini kullanarak tasinmaz
degerleme galigmas1 yapmustir. Elde edilen degerlerin piyasa
degerleri ile karsilastirllmas: sonucu yapay sinir aglar
ortalama yaklagiklik degeri %88.13, bulanmik mantik
ortalama yaklasiklik degeri %84.39 olarak hesaplanmustir.
Tabar [11], Samsun ilinin merkez ilgelerinde sekiz adet
faktor belirleyerek bulanik mantik ve yapay sinir aglari
yontemini kullanarak tasinmaz degerleme uygulamasi
yapmustir. Tabar ve Sisman [1], Samsun, Atakum,
Yenimahalle’de belirlenen dort adet faktdr ile bulamk
mantik yontemi kullanarak arsa degeri belirlemistir. Ozcan
ve Eldem [12], Karaman ilinde konut fiyatlarinin

belirlenmesi i¢in bulanik mantik tabanli bir model
geligtirmis, olusturulan modeli ¢evrimi¢i emlak sitesinden
alman verilerle test etmis ve gelistirilen modelin basari
oranini %84.23 olarak saptamustir. Esen ve Tokgoz [13],
tasinmaz  degerlemede veri setindeki degiskenlerin
azaltilmasinin  bulantk mantik modellemesi iizerindeki
etkilerini arastirmay1 amaclamistir. Bu baglamda Izmir ili
muhtelif ilgelerinde 120 tane bagimsiz boliimiin degerleme
raporlart kullanilmis ve en az degisken kullanilarak en
basarili veri seti elde edilmistir. Ayrica CBS’nin taginmaz
degerleme alaninda kullanilmast ile ilgili ¢aligmalar
incelendiginde, Deveci ve Yilmaz [14], Afyonkarahisar il
merkezinde  gergeklestirdikleri  ¢alismada  nominal
degerleme yontemi kullanarak tasinmaz deger haritalarini
CBS ile elde etmistir. Torun vd. [15], yapisiz parsellerin
degerinin belirlenmesinde degere etki eden faktorleri analiz
etmis ve Ornek bir mahallede yapisiz parsellerin deger
haritasin1 CBS entegrasyonu ile elde etmigtir. Alkan ve
Ozfidan [16], tasinmaz degerlemesinde faaliyet gosteren
degerleme sirketleri ve degerleme uzmanlari igin bir sistem
tasarimi  amaglamigtir. Bu amagla Mersin ili Yenisehir
Belediyesi’nin bir boliimii segilerek CBS ile degerlemeye
yonelik veri tabani tasarimi gergeklestirmistir. Yagmahan ve
Giilgen [17], Mardin ili Midyat il¢esinde yapisiz parsellerin
degerleme ¢aligmasinda CBS ile degere etki eden faktorleri
analiz ederek taginmaz degerleme haritasi olusturmustur.
Mete ve Yomralioglu [18], CBS destekli konumsal analizler
sonucu elde edilen raster formatindaki tasinmaz deger
haritalarinin temsil ettikleri alanin rayi¢ bedeli ile ne kadar
uyumlu oldugunu arastirmistir. Bu kapsamda Istanbul ili
Beyoglu ve Gaziosmanpasa ilgeleri igin farkli piksel
boyutlarinda nominal taginmaz deger haritalar1 iireterek
¢Oziinlirliige bagli olarak birim alanda taginmaz degerlemede
ortaya c¢ikan degisimleri incelemistir. Ozgiiven ve Erenoglu
[19], Canakkale ili Merkez il¢esinde yapisiz parsellerin
degerlendirilmesinde CBS ile degere etki eden faktorleri
incelemis ve taginmaz deger haritas elde etmistir.

Bu calismada, tasinmaz degerleme uygulamalarinda
bulanik mantik yonteminin kullanilabilirligi farkli bir
bolgede yapilan calisma ile incelenmistir ve c¢alisma bu
yoniiyle literatiirden ayrilir. Bu baglamda Ankara ili Mamak
ilgesi Aksemsettin, Durali Ali¢ ve Cengizhan Mabhalleleri
icin taginmaz verileri elde edilmistir. Tasinmaz degerini
etkileyen faktorler yapisal ve konumsal ozellikler olmak
tizere iki ana faktdr ve bina yasi, daire kati, daire alan1 (m?),
oda sayisi, cephe, daire imkanlari, egitim kurumlari, aligverig
merkezi (AVM) ve ana caddeye olan mesafe olmak tizere 9
alt faktor olarak belirlenmistir. Yapay zeka tekniklerinden
biri olan bulanik mantik yontemi kullanilarak tasinmaz
degerlemesi yapilmig ve elde edilen tasinmaz degerleri ile
piyasa degerleri karsilastirilmistir. CBS kullanilarak piyasa
degerleri ile bulanik mantik yontemi ile elde edilen degerlere
gore tasinmaz deger haritalar tiretilmistir.

2 Materyal ve metot

2.1 Materyal

Ankara ili Mamak il¢esine bagli Aksemsettin, Durali
Alig ve Cengiz Mabhalleleri ¢aligma alani kapsamindadir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Ankara ili ve ¢alisma alant

Mamak ilgesi Ankara’nin merkez ilgelerinden biri olup
sehrin dogusunda yer almaktadir. Mamak ilgesi batida
Cankaya, giineyde Bala, doguda Elmadag ve kuzeyde
Altindag ilgesi ile komsudur [20]. 2021 y1li Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) verilerine gére ilge niifusu 682.420°dir. ilce
hizla gelismekte ve niifus artisi gergeklesmektedir. Niifus
artis hizina paralel olarak barinmaya olan ihtiyag
artmaktadir. Son yillarda yapilan veya planlanan kentsel
doniistim projeleri, metro projesi, ekonomiye yapilan
yatirimlar, ¢evre diizenlemeleri, ticari faaliyetlerin artisi,
yeni egitim kurumlarinin agiligi, sosyal donati alanlarina
yapilan yaptirnmlar gibi benzeri faktorler ilgenin gog
almasina neden olmustur. Boylelikle konut satiglarinda
onemli artiglar meydana gelmis ve satis fiyatlar1 hizli bir
sekilde yiikselise ge¢cmistir.

2021 yili Arahk ayr konut satis istatistikleri TUIK
verilerine gore Tiirkiye genelinde 1 milyon 491 bin 856
konut satilmistir. Konut satiglarinda Istanbul 276 bin 223
konut satis1 ve %18,5 ile en yiiksek paya sahip olmustur.
Istanbul'u 144 bin 104 konut satis1 ve %9,7 pay ile Ankara
ili izlemistir [21]. Calisma alam olarak belirlenen
Aksemsettin, Durali Alig¢ ve Cengizhan Mahalleleri de yeni
gelismekte olup Mamak ilgesinde konut satiglarinda en ¢ok
talep goren mahalleler arasindadir. Aligveris merkezi, ticaret
alanlari, spor alanlari, egitim merkezleri gibi birgok faaliyet
merkezlerini de barindiran mahallelerdir.

Bu calismada, her mahallede 100 konut olacak sekilde
toplam 300 konut degerlemeye alinmistir. Taginmaz
degerleri ve tasinmaza ait yapisal ve konumsal 6znitelik

bilgileri ¢evrimi¢i emlak sitelerinden ve bolgedeki tasinmaz
degerleme ve emlak firmalarindan temin edilmistir.
Tasmmazlara ait piyasa degerleri elde edilirken 2020 ile
2021 yili piyasa degerleri karsilastirilmis ve emsal
taginmazlarin degerleri ile birlikte degerlendirilerek giincel
piyasa degerlerine ulagilmistir. Tasinmazlarin konumlart ise
cevrimici emlak siteleri, tasinmaz degerleme raporlari, imar
plant ve Google Earth kullanilarak tespit edilmistir.
Tasinmazin degerini etkileyen faktorlerin belirlenmesi
asamasinda literatlirdeki benzer ¢alismalar incelenmis [9-13]
ve degerleme uzmanlari ile emlak firmalarinin gorisi
almmistir. Ayrica bolgede yapilan saha c¢aligmast ve
taginmazlarla ilgili veriler incelenerek deger iizerinde etkili
olan faktorler tespit edilmistir. Bu faktorler literatiir ile
uyumlu olup yapisal ve konumsal 6zellikler olmak tizere iki
ana gruba ayrilmistir (Sekil 2).

Taginmaz Degerini

Etkileyen Faktorler
Konumsal
Ozellikler

Egitim
Kurumlary

Yapisal Ozellikler

0da
Sayist

Ana
Cadde

Daire

Tmkanlar

Daire
Alant

Daire
Kat

Bina

Yast AM

Cephe
Sekil 2. Taginmaz degerini etkileyen faktorler

Yapisal 6zellikler; bina yasi, daire kat1, daire alan1 (m?),

oda sayisi, cephe ve daire imkanlaridir. Daire imkanlari

faktorii ile otopark, giivenlik, ylizme havuzu, basketbol
sahasi, spor salonu, tenis kortu, hamam, cocuk park:i gibi

683



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2022; 11(3), 681-688
M. Girgeng, T. Alkan, S. S. Durduran

konutlarin sahip oldugu o&zellikler degerlendirilmistir.
Konumsal 6zellikler ise, egitim kurumlari, AVM ve ana
caddeye olan mesafedir. Saglik merkezleri, resmi kurumlar,
kiiltiirel alanlar, yesil alan, ibadethane, otopark gibi sosyal
donat1 alanlar1 da tasinmazin konumsal o6zellikler olarak
degerini etkileyen faktorlerdir. Bu ¢aligmaya konu olan
taginmazlarin piyasa degerleri ve uzman goriisleri dikkate
alindiginda genel olarak tasinmazlar iizerinde egitim
kurumlari, AVM ve ana caddeye olan mesafe faktorlerinin
etkili oldugu tespit edilmistir.

2.2 Metot

Bulanik mantik, bilgisayarlar tarafindan insanlara 6zgii
olan akil yiiriitme, 6grenme ve diisiinme gibi 6zelliklerin
kullanilmasidir. Bulanik mantik yontemi uygulanirken
sayisal ifadeler yerine sozel ifadeler kullanilir ve bilgisayar
bu sdzel ifadeleri sayisal mantiga dayanarak alir. Ilk olarak
1965 yilinda Zadeh tarafindan bulanik mantik ydntemi
ortaya atilmigtir. Zadeh, gergek diinyadaki nesnelerin
matematikteki kesin kaliplara uymak zorunda olmadigim
savunmustur [22]. Klasik mantiktaki kesinlik, bulanik
mantikta bulunmadigl igin bir gercegin yaklasik olarak
bulunmasi bulanik mantik olarak adlandirilir [1].

Bulantk mantik yonteminin genel o&zellikleri Zadeh
tarafindan su sekilde 6zetlenmistir [23]:

e Bulamik mantik kesinlik yerine yaklagik
degerlere dayalidir.

e Bulanik mantik bilgiyi kiiglik, biiyiik, ¢cok az
seklinde sozel ifadeler ile tanimlar.

e Bulanik mantik derecelendirmeye dayanir ve
her sey [0,1] araliginda belli bir derece ile
gosterilir.

e Sozel ifadeler kullanilarak tanimlanan kurallar
ile bulanik ¢ikarim yapilir.

e Matematiksel modeli ¢ok zor elde edilen
sistemler i¢in bulamik mantik kullanimi ¢ok
uygundur.

Bulanik mantik, bulanmik kiime ve alt kiimelerden
olugsmaktadir. Bulanik kiime teorisi, kesin olmayan 6znel
yargilar1 kapsayan kavramlarin degerlendirilmesini saglayan
onemli bir aractir [24]. Klasik mantikta var-yok gibi ifadeler
kullanilirken bulanik mantikta biraz var-biraz yok gibi
ifadeler kullanilir. Klasik kiimelerde bir eleman bir kiimenin
eleman1 ya da degilken bulanik kiimelerde bunun cevabi
kesin olmayip elemanin derecesi [0,1] aralifinda
degismektedir. Bu baglamda iiyelik fonksiyonlar1 bulanik
kiimeleri ifade etmek igin kullanilir. Uyelik fonksiyonlari
sayesinde her nesnenin bir kiimedeki agirlik derecesi

belirlenmis olup bu agirlik derecesi [0,1] araliginda
degismektedir [25].

Bulanik mantik yonteminin giris, bulaniklastirma, kural
tabanli ¢ikarim, durulastirma ve ¢ikis boliimlerinden olusan
sematik yapist Sekil 3’te verilmistir. Girig boliimii bagimli
ve bagimsiz degiskenlerden olugmaktadir. Bu degiskenleri
ifade eden iiyelik fonksiyonlari segilerek bir sonraki boliim
olan bulaniklagtirma gergeklestirilir [13].

Bulaniklagtirma iglemi, gergek sayilarla tanimlanan giris
verilerinin tyelik fonksiyonlar1 yardimiyla dilsel ifadelere
doniistiiriilmesi islemidir. Uyelik fonksiyonlar1 hakkinda ne
kadar ve ne sekilde olacag: gibi herhangi bir siirlandirma
s6z konusu degildir. Uzman kisinin bilgi ve tecriibesine bagli
olarak iiyelik fonksiyonlarinin sayist ve ¢esidi degiskenlik
gostermektedir [24]. Genellikle caligmalarda Sekil 4’te
verildigi gibi Uggen, Gauss, Can egrisi, Yamuk ve Sigmoidal
tiyelik fonksiyonlar: kullanilir. [26].

Bulanik mantikta kural tabani olusturulurken uzman
kisinin goriisii alinir. Giris verileri ile ¢ikig verileri arasinda
‘ve/veya’, ‘eger-ise’ seklinde ifade edilen kosullar ile
mantiksal bag kurulur. Sistem modelinin biitiiniinii ifade
eden bir kural tabani, tiim kurallarin birlikte kullanilmasiyla
olusturulur [13]. Bulanik ¢ikarim mekanizmasi i¢in farkli
tirde yapilar bulunmaktadir. Genel olarak Mamdani ve
Sugeno bulanik ¢ikarim mekanizmalart kullanilmaktadir.

Durulastirma bolimii modellemenin son kismidir. Bu
boéliimde bulanik halde bulunan veriler tekrar anlagilir hale
getirilir. Bulaniklastirilan verilerden sayisal veriler elde
edilir ve boylece bulanik mantigin model i¢in olusturdugu
sonug yani ¢ikis verisi elde edilmis olur.

Bu caligmada, taginmaz degerlerinin belirlenmesinde
bulantk mantik yontemi kullanilmistir. Matlab R2018
yazilimt Fuzzy Logic Toolbox kullanilmistir. Caligmada
Mamdani bulanik ¢ikarim mekanizmasit ve ¢alismalarda
genel olarak kullanilan {tyelik fonksiyonlarindan {iggen
iiyelik fonksiyonu kullanilmustir (Sekil 5). Uggen iiyelik
fonksiyonuna ait matematiksel denklem Denklem (1)’de
verilmistir [27].

Denklem (1): Uggen iiyelik fonksiyonu

Fonksiyon A: x — [0,1] x: X evreninde herhangi bir
eleman;

0,x<a \
IM a,<x<'3I
A apy =107 (1>
B<sx=<y
-8

k 0,x >y )

Giris .

Bulaniklastirma .

Kural Tabanli .
Cikarim

Durulastirma Cikis

Sekil 3. Bulanik mantik yonteminin sematik yapisi
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Sekil 4. Bulanik mantik yonteminde kullanilan iiyelik
fonksiyonlari [19]

pix)
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0.5

0.0 L i I

W

Sekil 5. Uggen iiyelik fonksiyonu

3 Bulgular ve tartisma

Ankara, Mamak, Aksemsettin, Durali Ali¢ ve Cengizhan
Mabhallelerinde taginmaz degerlerini belirlemek i¢in yapilan
calismada girig verisi olarak taginmazin degerini etkileyen 9
faktor belirlenmis ve bu veriler i¢in olusturulan iyelik
fonksiyonlar1 Tablo 1°de verilmistir. Bu tabloda olusturulan
iiyelik fonksiyonlari, tasinmaz degerine etki eden faktorlerin
her biri ayr1 ayri incelenerek ve tasinmaz degerleme uzman
goriisleri alarak belirlenmistir. Uyelik fonksiyonlar1 igin
secilen araliklar ise c¢aligma bdlgesinden elde edilen
taginmazin degerini etkileyen faktorlerin minimum ve
maksimum degerleri sinir kabul edilerek belirlenmistir.

Bulanik mantik  yontemi  kullanilarak  taginmaz
degerlerinin belirlenmesi hedeflenen bu ¢aligmada kural
tabani i¢in 9 girdi verisi ve 1 ¢ikt1 verisi belirlenmistir.
Tasmmazin degerini etkileyen faktorler icin {iyelik
fonksiyonlar1 ve kural tabani olusturulmustur. Taginmazlar
icin belirlenen iiyeliklerin tasinmaz degerine etkisinin tespit
edilmesi icin ‘ve’ baglact kullanilarak 79 adet kural
olusturulmus ve taginmaz degerleri elde edilmistir.

Tablo 1. Faktorler ve iiyelik fonksiyonlar

Faktorler Uyelik Fonksiyonlart Aralik
Bina Yas1 Cok Yeni-Yeni-Eski [0 15]
Daire Kat1 Yiiksek-Normal-Algak [-315]

Daire Alan1 Bityiik-Normal-Kiigiik [65 340]

Oda Sayist Bityiik-Normal-Kiigiik [15]
Cephe Koétii-Tyi [0 6]
Daire Imkénlart Cok Tyi-Tyi-Normal-Kotii [0 7]
Egitim Kurumlar1  Yakin-Normal-Uzak [0 1500]
AVM Yakin-Normal-Uzak [0 1500]
Ana Cadde Yakin-Normal-Uzak [0 500]

Bulanik mantik yontemi ile yapilan uygulama sonucunda
taginmazlarin olusturulan modelle elde edilen degerleri ile
piyasa degerleri arasinda olan yaklagiklik oranlar1 mahalle
bazinda hesaplanmistir ve her mahalleden ii¢ 6rnek taginmaz
Tablo 2°de verilmistir.

Bulanik mantik ydntemiyle elde edilen degerlerin
dogrulugunu kontrol etmek icin ortalama yaklasiklik (%)
(Denklem (2)), R? (Denklem (3)), kok karesel ortalama hata
(RMSE) (Denklem (4)), ortalama mutlak yiizde hata
(MAPE) (Denklem (5)) hesaplanmustir.

n | X,— X!
1| L AL
21

Ort. yaklagiklik (%) = — *100 @)

2 (X, ~ %)’

R=1- L ——— 3)

; (Xp a Xiort)

Zn:(x - X))
RMSE = || 2— “)

n

Tablo 2. Taginmazlarin satis degerleri ile bulanik mantik degerlerinin yaklagiklik tablosu

No Mahalle Taginmaz Degeri Bulanik Mantik Degeri Yaklasiklik (%)
(L) L)
1 Aksemsettin Mah. 180000 153136 85.08
2 Aksemsettin Mah. 192000 163345 85.08
3 Aksemsettin Mah. 187000 159092 85.09
4 Cengizhan Mah. 605000 660740 90.79
5 Cengizhan Mah. 603500 659103 90.78
6 Cengizhan Mah. 551000 601765 90.78
7 Durali Alig¢ Mah. 310000 326370 94.72
8 Durali Alig¢ Mah. 348000 366378 94.70
9 Durali Alig¢ Mah. 350000 368480 94.72
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Zn:(| Xp_Xil)

i1 X ®)
MAPE= ———*100
n
Denklemlerde verilen xp: tagimnmazlarin piyasa

degerlerini, xi: taginmazlarin bulanik mantik ile hesaplanan
degerlerini ifade etmektedir. Denklem (2) ile hesaplanan
ortalama yaklagiklik degeri %89.377 olarak hesaplanmustir.
Bu da bulanik mantik ile elde edilen degerler ile piyasa
degerlerinin Ortiistiigiinii  gostermektedir ve Sekil 6’da
degerlerin karsilastirilmasi verilmistir.

1000000
900000
800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000

Deger

Konut
=——Piyasa Degeri = Bulanik Mantik

Sekil 6. Piyasa degerleri ile bulanik mantik degerlerinin
karsilastirilmasi

Denklem (3)’te verilen formiil ile R? degeri hesaplannis
ve 0.959 bulunmustur. Bu degerin 0 ile 1 araliginda olmast
istenir ve bu degerin 1’e yaklagsmasi elde edilen sonuglarin
iyi oldugunu ifade eder. Denklem (4) ile RMSE degeri 0.117
olarak bulunmustur. RMSE degeri hatalarin standart
sapmasini  verir ve RMSE=0 olmas1 sistemde hata
olmadigini ifade eder. RMSE degerinin sifira yakin olmasi

Lejont 8 Lejant
Egitin Kurumbany | . A
.o .- 100
I 50- 100 3 I 100 200
[ 100 - 150 I 200- 300
1150 - 200 | [ 300 - 400
] 200 - 300 \, 0510
[1300- 400 [1500-750
[ 400 - 500 301000
— g B 10001500
I 750- 1000 A 15002000
[ 1000 . 2000

01020 40 6 8
— — —

01020 4 6 &
fn ——

(a) Egitim kurumlari

(b) AVM

sistemin iyi c¢alistigim gosterir. Denklem (5) ile MAPE
degeri %4.31 olarak hesaplanmistir. Bu degerin <%10
olmas1 sistemin yiiksek dogrulukta, %10 < MAPE < %20
olmasi ise sistemin iyi ¢calistigini gostermektedir. Elde edilen
MAPE degeri modelin gergege yakin sonuclar verdigini
ortaya koymustur.

Literatiirde tasinmaz degerlemede bulanik mantik
yonteminin kullanildig1 ¢aligmalar incelendiginde Yalpir [8],
Mamdani teknigi ile yapilasmis ve yapilagsmamis alanda
sirastyla R? degerini 0.84 ve 0.91 olarak hesaplamistir. Ulvi
ve Ozkan [10], yapay sinir aglar1 ve bulanik mantik yontemi
kullanarak gergeklestirdigi tasinmaz degerleme ¢alismasinda
bulanik mantik yontemiyle elde edilen degerler ile piyasa
degerleri arasinda ortalama yaklasiklik degerini %84.39 ve
R? degerini 0.6857 olarak bulmustur. Tabar [11], bulanik
mantitk ve yapay sinir aglari yontemlerini kullandigt
tasinmaz  degerleme calismasinda, bulamik mantik
yontemiyle Samsun ili Atakum, ilkadim ve Canik ilgelerinde
strastyla 92.353, 91. 568 ve 95.048 dogruluk elde etmistir.
Ozcan ve Eldem [12], Karaman ilinde konut fiyatlarinin
belirlenmesi igin bulanik mantik tabanli bir model
gelistirdigi ¢aligmada gelistirilen modelin bagari oranini
%84.23 olarak tespit etmistir. Bu calismada elde edilen
istatistiksel sonuglar literatiir ile uyumluluk géstermektedir.

Tasinmazlara ait yapisal ve konumsal veriler elde
edildikten sonra tasinmazlarin konumlar1 CBS kullanilarak
sayisal hale getirilmistir. Tasinmazin degerini etkileyen
konumsal 6zellikler faktdrlerine ait mesafe analizleri ile ilgili
haritalar Sekil 7°de verilmistir.

Bulanik mantik yontemi ile belirlenen degerler ile piyasa
degerleri CBS ile haritalandirilmigtir (Sekil 8). Taginmaz
deger haritalarinin {iretilmesinde Inverse Distance Weight
(IDW) -Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Yontemi-
kullanilmistir. Bu yontemin temelinde bilinen noktalara ait
degerlerden yola ¢ikarak bilinmeyen noktalarin degerinin
tahmin edilmesi vardir. Bu yontem kullanilarak verilerin
bolgesel degerlendirilmesi ve karsilastirmalarin yapilmasi
miimkiindiir.

(c) Ana cadde

Sekil 7. Konumsal 6zellikler faktorlerine ait mesafe analizleri
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Sekil 8. Piyasa degeri tasinmaz deger haritasi (a) Bulanik mantik degeri tasinmaz deger haritasi (b)

Taginmaz deger haritalar1 incelendiginde Aksemsettin
Mahallesi ve Cengizhan Mahallesinin  gilineydogu
kesimlerinde tasinmazlarin en yiiksek degerlere sahip oldugu
tespit edilmistir. En diisiik degere sahip tasinmazlar ise
Durali Alig ve Cengizhan Mahallelerinin kuzey kesimlerinde
yer almaktadir. 750.000 TL ve {izeri degeri, AVM’ye ¢ok
yakin, daha ¢ok rezidans ya da daire imkanlariin fazla
oldugu yiiksek katli ve genis konutlarin yer aldigi alanlardir.
500.000-750.000 TL deger araligi, AVM’ye yakin, daire
imkanlarinin fazla oldugu ve daha yeni konutlarin yer aldigt
alanlardir. Diger degerler ise AVM’ye uzak, egitim
kurumlarma ve ana caddeye daha yakin, daire imkanlarinin
siirl oldugu ve yeni konutlar mevcut olmakla birlikte daha
eski konutlarin yer aldigi alanlardir. Taginmaz degerini
etkileyen en onemli faktorlerin yapisal 6zelliklerden daire
imkanlari, konumsal 6zelliklerden AVM’ye yakinlik oldugu
gorlilmektedir.

4 Sonuglar

Tagmmmaz degerleme, tasinmazin sahip oldugu yasal,
yapisal, konumsal ve c¢evresel gibi faktorlerin birlikte
degerlendirilerek degerinin tahmin edilmesidir. Tasginmazin
degerini etkileyen birgok faktér vardir ve tasinmaz
degerleme caligmasinin nesnelligi agisindan bu faktorlerin
belirlenmesi olduk¢a Onemlidir. Tasinmaz degerlemede
geleneksel, istatistiksel ve  modern  ydntemler
kullanilmaktadir. Yapay zeka tekniklerinin gelismesiyle
birlikte birgok alanda kullanilan modern yontemler taginmaz
degerleme alaninda modellemeler yapilmasina, zaman ve is

giiclinden tasarruf edilerek daha dogru ve objektif sonuglara
ulasilmasina yardimci olmaktadir.

Bu calismada, tasinmazin degerini etkileyen faktorler
yapisal ve konumsal 6zellikler olmak iizere iki ana baglik
altinda ele alinmigtir. Yapay zeka teknikleri ve modern
yontemlerden biri olan bulanik mantik yontemi kullanilarak
taginmaz degerleme i¢in bir model olusturulmustur. Elde
edilen sonuglar istatistiksel olarak piyasa degerleri ile
kargilastirilmigtir. Piyasa degerleri ile bulanik mantik sonucu
elde edilen degerlerin %89.377 oraninda Ortiistiigli tespit
edilmigtir.

Tasmmaz degerleme giiniimiizde olduk¢a dnemli olan ve
calismalarin devam ettigi bir alandir. Taginmaz sektdriinde
yasanan fahis fiyat artiglarinin oniine gegebilmek, giivenilir
bir piyasa ortami olusturmak ve degerin objektif ve giivenilir
bir sekilde belirlenmesi tasinmaz degerlemenin 6nemini
ortaya koymaktadir. Bu c¢alisma, tasinmaz degerleme
caligmalarinda bulanik mantik yontemi ve CBS’nin
kullanilmasi ile degerleme siirecinin nesnel ve bilimsel
yiiriitiilebilmesi yoniiyle literatiire katki saglamaktadir.
Ayrica gelecek calismalar iginde mahalle ya da bolgesel
bazli tasinmaz degerleme ¢aligmalarinin nesnel bir sekilde
yiiriitiilmesi agisindan énemlidir.

Tesekkiir

Bu calisma, ‘Bulamik Mantik Yoéntemi fle Tasmmaz
Degerleme Haritalart Uretimi: Ankara - Mamak Ornegi’
isimli ytiksek lisans tezinden tiretilmistir.
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