&

—= Y TMMOB Harita ve Kadastro Miihendisleri Odasi, 17. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi, 25-27 Nisan 2019, Ankara.

Tasinmaz Degerlemede Bulanik Mantik Yaklasimi ve Net Gelir
Yontemi ile Kargilastiriimasi

Erding Orsan Unal'’, ilknur Fatma Dénmez?

1Hacel‘tep'e Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Geomatik Miihendisligi Béliimii, 06800, Ankara.
2Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gayrimenkul Gelistirme ve Yénetimi Ana Bilim Dali, 06660, Ankara.

Ozet

Degerleme, bir varligin faydasi ve degerinin tahmin edilmesi islemidir. Uygulamada farkli amaglaria degerleme ¢alismalarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ¢alismalarda matematiksel modellerin kullaniminin ve sayisal verinin éneminin artmasi ile birlikte yeni degerleme
yaklasimlarimin gelistirildigine tanik olunmaktadur.

Tasinmaz degerini etkileyebilecek bir¢ok faktoriin olmasi ve degerlemede s6z konusu faktorlerin él¢timiinde yasanan sorunlar, son
yillarda yapay sinir aglari ve bulanik mantik gibi yontemlerin degerleme alaninda kullanumini hizlandirnugtir. Bu ¢alismada bulanik
mantik yaklasimi ile proje sahasindaki tasinmazlarin degerleri tespit edilmis, gelir yontemi ve bulanik mantik yontemleri ile elde edilen
sonuglar karsilastiriimigtir.

Biiyiik kamulastirma projelerinde, farkli ozelliklerde ¢ok sayida tasinmaz igin degerleme isleminin yapimasinin bir¢ok giicliigii
bulunmaktadir. Her kamulastirma isleminin hazirlik ¢alismast sirasinda olgiim, planlama ve harita calismalart yapildigindan,
tasinmazin degerini etkileyebilen faktorlerin ¢ogunun sayisal biiyiikliikleri cografi bilgi sistemleri yardimi ile dogrudan elde
edilebilmektedir. Bu yontemin diger degerleme yontemlerinden farki; fazla miktarda dogru analiz edilmis veri ile degeri etkileyebilecek
bir¢ok faktoriin yorumlanmasi igin uzman goriisiine ihtiya¢ duymasidr. Sonug olarak nitelikli veri setine sahip olunan proje
giizergahlarindaki toplu degerleme ¢alismalarinda bulanik mantik yaklasiminin uygulanabilir bir yontem oldugu ortaya konulmugtur.
Ozellikle giizergdh kamulastirmas: yapilan karayollart, demiryollar, su isleri gibi alanlarda kurumlarin kamulastirma uygulamalarina
iligkin verilerin her bir proje alanindaki kyymet takdir komisyonu ve bilirkisilerce takdir edilen gelir degerlerinin dogrulugunun bulanik
mantik gibi ileri derecede bilgi birikimi gerektiren yontemlerle tespit edilmesinde kurumlar icin biiyiik yarar bulunmaktadir.
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1. Girig

Degerleme igin yapilan tahminin kalitesi; uzmanin egitimi, tecriibesi, igine verdigi 6nem, objektifligi, mevzuat ve mevcut
durum analizine baghdir. Uygulamada farkli amaglarla degerleme calismalarina ihtiyac, duyulmaktadir. Ozellikle; ipotek
ve rehin karsiligi kredilendirme, serbest alim-satim iglemleri, kamulastirma, toplulagtirma, tasinmazin geliri ve kira
parasinin tespiti, zarar- ziyan bedelinin tespiti, ecr-i misil bedelinin tespiti, miras paylasimi, sirket degerlemesi, sigorta,
gayrimenkul sertifikalarinin ihraci, kamu taginmazlarinin satigi, devletlestirme ve 6zellestirme gibi ¢aligmalarda siklikla
tasinmazlarin degerleri, kira paralar1 veya gelirlerinin tespit edilmesi zorunlu olmaktadir.

Basit olarak deger; toplanan verilere dayali olarak, tasinmazin cinsi ve niteliklerine gore, degerleme uzmanlarinca
uygun goriilen; degerleme yontemleri kullanarak elde edilen analiz sonuglarinin degerlendirilmesi sonucunda ulasilan,
belirsiz ve bakis, acisina gore degisen bir kavram olarak goriilmektedir. Ilke olarak degerin iki yonii bulunmaktadir.
Birincisi; bir maddenin elde edilebilirligi ve arzi, ikincisi; o maddeye olan etkin taleptir. Etkin talep; o maddenin bugiinkii
ya da gelecekteki sahibine veya onu kullananlara olan kullanigliliginin ya da yararliliginin dogrudan yansimasidir. Bir
tasinmazin sahipleri ya da potansiyel alicilar1 tarafindan takdir edilen degeri; rekabet¢i pazarda elde edilebilir potansiyel
fiyatindan farkli olabilir. Arz ve talep birbiri ile baglantili kavramlardir (Sarag, 2012).

Deger kavramint dogru kullanabilmek i¢in o an i¢inde bulunulan parametreler iyi gézlemlenmelidir. Taginmaz igin
deger kavrami onu etkileyen birgok faktoriin etkisi nedeni ile degisken bir yapiya sahiptir. Bir tasinmazin degeri arz ve
talep ile direk baglantili olmasma ragmen, ekonomik gostergelerden faiz oranlar1 ve sosyal parametrelerden sugluluk
orani gibi bagimsiz parametrelerden de etkilenebilmektedir. Bunlar degeri etkileyen dissal faktorler olarak goriilmektedir.
Tasinmaz ve varliklarin degerlerini etkileyebilecek biitiin ekonomik, sosyal ve ¢evresel degiskenlerin tek tek parsel veya
yap1 degerleme raporlarinin hazirlanmasinda kullanimi ¢esitli nedenlerle miimkiin olamamaktadir.

Degerleme iglemlerinin yapilmasinda kullanilan yontemler; eldeki mevcut veriler, tasinmaz piyasasinin 6zellikleri,
yasal diizenlemeler ile degerleme amaglarina baglidir. Farkli yasal diizenlemelerde degerleme ile ilgili farkli terimler ve
yontemlerin sayildig: dikkati gekmekte olup, bu yontemlerin her birinin kullanilmasi ile ilgili dnemli teknik bilgi ve veri
eksikliklerinin oldugu ve dolayisiyla uygulamada 6nemli sorunlarin yasandigi gézlenmektedir. Pratikte degerleme
calismalarinda siklikla geleneksel degerleme yontemleri ile tasinmazin piyasa degeri, geliri, maliyeti veya bunlarin
karmasi kullanilmakta ve sayisal Olgiitler disinda kalan ekonomik, sosyal ve cevresel ozellikler genellikle ihmal
edilmektedir (Tanrivermis 2008).

Bu ¢alismada oncekilerden farkli olarak proje giizergdhinda kalan arazilerin kamulastirma bedellerinin tespiti hem
geleneksel yontemler hem de bulanik mantik yaklasimi ile yapilmis ve her iki yonteme gore hesaplanan yontemlerin
karsilagtirmali analizi yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore; (i) geleneksel degerleme yontemleri ve bulanik degerleme
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yontemlerinin uygulama esaslari ve 2942 sayili Kamulagtirma Kanunu hiikiimleri geregince cinsi arazi olan taginmazlarin
gelir yontemine gore degerleme sonuglari, (ii) secilen proje alaninda grafik bilgilerin sayisallastirilarak bilgisayara
aktarilmasi, tasinmazlarin degerlerini etkileyebilecek faktorlerin cografi bilgi sistemi yazilimi ile sayisallastirilmasi, (iii)
degeri etkileyebilecek faktorlere iliskin degerlerin uygun bulanik kiimelere iiyelik dereceleri, iiyelik fonksiyonlari
olusturularak MatLab yazilimi ile sayisal araliklara doniistiiriilmesi ve (iv) sayisal degerlerin MaplInfo yazilimi ile tematik
harita haline getirilmesi ve taginmazlarin gelir yontemine gore ulagilan degerleri ile bulanik mantik yolu ile bulunan
degerleri arasinda uyum derecesinin analizi yapilmustir.

2. Tasinmaz Degerleme Yontemleri

Tasinmaz degerini saptamak i¢in pek ¢ok yontem gelistirilmis olsa da en ¢ok bilinen ii¢ yontemin; piyasa (karsilastirma),
gelir ve maliyet yontemleri oldugu ve bu yOntemlerin geleneksel degerleme yontemleri olarak isimlendirildigi
bilinmektedir (Sekil 1). Degerleme ¢aligmasinda ydntem seg¢imi; tasinmazin cinsi ve tiiriine, degerleme amaclar1 ve
bununla ilgili mevzuata, tasinmaz piyasasinin dzelliklerine ve diger etkenlere bagli bulunmaktadir (Tanrivermis 2016).

Uzerinde yap1 olan ya da bulunmayan imar parselleri i¢in en sik kullanilan ve kabul edilebilir olan degerleme calismasi
pazar degerine dayali olarak yapilmaktadir. Yerel alanda yeteri kadar emsal taginmaz satig degerinin elde edilebildigi
durumlarda karsilastirma yontemi ideal yontem olarak bilinmektedir. Tasinmazlarin degerlerinin, gelecek yillarda
getirecekleri gelirlere gore saptanabildigi durumlarda gelir yonteminin uygulanmasi yerinde olur. Is merkezi, ofis ve
rezidans gibi tizerinde yap1 olan ve kira gelirleri bilinen tasinmazlarin degerlemesinde gelir yontemi tercih edilirken, geliri
bilinmeyen yapili tasinmazlarin degeri maliyet yontemine gore elde edilir.

Degerleme Yontemleri

I 1 |

Geleneksel Degerleme Istatistiksel Degerleme Modern Degerleme

Yontemleri Yontemleri Yontemleri

Karsilastirmaya L

Dayash Ysénten?ler = Nominal Y6ntem H Yapay Sinir Aglar

o Gelir Yontemleri - Coklu Regresyon H  Bulanik Mantik
H Maliyet Yo6ntemleri =1 Hedonik Degerleme 4 Konumsal Analiz
=1 Karma Yontemler

Sekil 1: Tasinmaz degerleme yéntemleri (Tanrivermis 2014)

Degerleme uygulamalarinda geleneksel yontemlerden hangisini kullanmanin dogru oldugu sorusuna c¢ok farkl
cevaplar verilebilmektedir. Ancak bu konuda goriis birliginin olmadigi vurgulanmalidir. Degerleme siirecinde nihai deger
tahmini igin ii¢ yonteme goére de ayr1 ayr1 degerleme yapilmasi ve sonug olarak taginmazin 6zellikleri, degerleme amact
ve mevzuata gore tek degere karar verilmesi veya deger araliginin belirlenmesi 6nerilmektedir (Tanrivermis 2016).

2.1Tasinmazin Degerini Etkileyen Basglica Faktorler

Taginmazin degerini etkileyen faktorler igsel faktorler ve digsal faktorler olarak iki ana grupta incelenebilir.
Tasinmazin degerini; konum, nitelikler ve gereksinimler belirlemektedir. Bu sayilan sartlara gore deger zaman iginde
artar veya azalir. Thtiyaci karsilayacak konut-igyeri iiretiminin yapilamamasi sonucu degerler artar. Aksi durumda ise arz
fazlalig1 sonucu degerler diiser. Idareler tarafindan belirlenen imar, vergi ve kamulastirma galismalar1 gibi uygulamalar
taginmaz degerini etkileyen yasal faktdrlerdendir. Tasinmazin donati alanlarindan yararlanma yiizdesi, yapilagma sartlari,
manzarasl, sahip oldugu sekil ve konumu gibi durumlar ise degeri etkileyen fiziksel faktorlerden sayilabilir.

Tasinmaz degerleme ¢alismalariin objektif sekilde yapilabilmesi ve degerleme sonucunda ortaya ¢ikan sonucun
herkesc¢e inandiriciliginin saglanmasi tasinmaz degerini etkileyen tiim parametrelerin tespit edilerek ve ancak bu tespit
edilen parametrelerin bir matematiksel ifadeye baglanmasi sonucuyla olabilir. Bu faktérlerin bazilarinin tasinmazin degeri
iizerindeki etkileri ¢ok yiiksek seviyede olabilirken, bazilarinin etkileri ise ¢ok sinirli olabilmektedir. Degerlemenin
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objektif dl¢iit ve matematiksel temellerle yapilma gereksinimi; degeri etkileyen tiim etmenlerin saptanmasini ve bu
etmenlerin matematiksel olarak ifadesini gerektirir.

2.2 Gelir Yontemleri

Gelir getiren arazi, konut veya konut dis1 yapilar ve isletmelerin deger tespiti i¢in kullanilir. Bir varligin gelirini degere
doniistirme islemine “kapitalizasyon” ad1 verilir. Bir gayrimenkul veya gayrimenkul projesinin nakit akiglarina bakarak
proje degerlemesinin yapilmasi da gelir yonteminin bir tiirii olarak sayilir. Taginmazin gelecekteki yararlari tiretme
kapasitesini inceler ve geliri bir giincel deger gostergesine gore kapitalize eder. Gelir yonteminin 6nemli 6zellikleri
sunlardir (Tanrivermis 2016):

o Gelir yontemleri manevi degeri dikkate almaz.

o Kapitalizasyon oraninin az miktarda degisimi degeri biiyiik 6l¢iide degistirir.

o Kent sagagi olarak tabir edilen gegis siirecindeki arazilerde hatali sonuglar verir.

o Amerika ve Avrupa’da piyasa degerini tamamlayici bir yontem olarak uygulanmaktadir.

Gelir carpanlar1 yaklagimina gore tasinmazlarin gelir getirme yetenegi belirlenir. Belirlenen gelirin yillar itibari ile
nasil bir seyir izleyebilecegi tahmin edilir. Potansiyel gelir kaynaklar1 ve nakit akislar1 belirlenir. Operasyonel maliyetler,
genel giderler, vergiler, isletme giderleri, bosluk-kira kayiplari, faaliyet giderleri, sigorta, yonetim, bakim-onarim,
danigmanlik, reklam ve yatirim harcamalar1 diistildiikten sonra net igletme geliri hesaplanir. Net isletme gelirinden
degerlemeye konu tasinmazin kapitalize edilmis degeri hesaplanir (Tanrivermis 2008).

2.3 Bulanik Mantik Yaklagimi

Bulanik mantik yaklagimi, dildeki belirsiz durumu modellemek i¢in ortaya atilmis, bagimsiz ve tam bir teori yerine,
bulaniklastirma yonteminin (fuzzification) herhangi bir teorinin ayrik (crisp, discrete) formdan siirekli (continuous, fuzzy)
forma doniistiirmek kosulu ile genellestirilmesi igin kullanildig: bir metottur. “Diger bir sekilde tanimlamirsa, ikili mantik
sistemine karsi1 gelistirilen ve giinliik hayatta kullanilan degigkenlere {iyelik dereceleri atayarak olaylarin hangi oranlarda
gerceklestigini belirleyen ¢oklu mantik sistemidir” (Zadeh 1973).

Mantik sistemlerinin genel amaci, mevcut 6nermeden yeni bir 6nerme ortaya ¢gikarmak ve ortaya konulan bu yeni
o6nermenin dogruluk degerini meydana getirmektir. Dogru ya da yanlis seklinde bir sonug igeren ve kesinlik bildiren
ifadeye 6nerme, dnermenin bu dogruluk ve yanhshk nedeniyle aldig: sayisal 6l¢iiye de dogruluk degeri denir. Onermeler
kesinlik bildirir. Bir hitkmiin dogru veya yanlis olarak kabul edilmesini saglayan sozel ifade, s6z konusu hiikiimle bire
bir baglantili olan kiimenin sinir kosulu olarak degerlendirilebilir. Bir nesne, olusturulan sinir kosulunu karsiliyorsa, bu
nesnenin kiimenin elemani oldugu varsayilir. Olusturulan simir kosulunun ilgili nesne i¢in saglanmadigi durumlarda ise,
nesnenin kiimenin elemani olmadig ifade edilir. “Ayrica, olusturulan sinir kosulu ile 6rtiisen bir yapida ifade edilen bir
onermenin dogru oldugu kabul edilirse, bu 6nermenin dogruluk degeri 1 sayist ile eslenir” (Dénmez 1987).

Eger bir 6nermenin yanlis oldugu veya olusturulan sinir kosulunu saglamadigi kabul edilirse, bu durumda ilgili
onermenin dogruluk degeri “0” sayist ile eslenir. “Bulanik mantikta, ikili mantigin (ya da sonlu degerli mantiklarin)
aksine, onermelerin dogruluk degeri sadece iki segenekten (ya da sonlu degerlerden) biri olmak zorunda degildir” (Yen
ve Langari 1999). “Ikili mantikta bir énermenin dogruluk degeri {0,1} kiimesinden olusur yukarida agiklandig iizere,
bulanik mantikta ise dogruluk degeri [0,1] € R sayilar kiimesinden se¢ilir” (Ross 1995). Bulanik mantik iki anlamda
kullanilmaktadir. Dar anlamda bulanik mantik, klasik iki degerli mantigin genellestirilmis halidir.

Sembolik mantik kurallar1 ile yalnizca somut degil, soyut diisiincelere dayali onermeler de yapilarak genel
cikarimlarin elde edilmesi miimkiindiir. Ancak bunu yaparken kavram ve terimlerdeki belirsizlik ve bulanikliklarin igin
basinda durulastirilarak kesinlik kazandirilmasi gerekir. Bu nedenle, sembolik mantik ideallestirilmis kavram ve
terimlerle 6nermelerden ¢ikarilacak ideal sonuglari igerir. Oysa gergekte bulaniklik ve belirsizlik her zaman mevcuttur.
Bulanik mantigin ardindaki temel fikir, bir dnermenin dogrulugunun, 6nermelerle, kesin yanlis ve kesin dogru arasindaki
sonsuz sayida dogruluk degerlerini iceren bir kiimedeki degerler, ya da sayisal olarak [0,1] gercel say1 aralifiyla
iligkilendiren bir fonksiyon olarak kabuliidiir. Bu Zadeh’in bulanik kiimeler {izerindeki ilk ¢alismasinin bir sonucudur.

Bulanik mantik tahmini akil yiiriitme mantigindadir. “So6zel olarak degisik sifat dereceleri ile ifade edilen ya da sayisal
olarak [0,1] gercel say1 araliginda yer alan dogruluk degerlerine sahip olusu ki bu belirsizlik igeren dogruluk tablolarini
da beraberinde getirir ve gegerliligi kesin degil, fakat yaklasik olan ¢ikarim kurallarina sahip olusu ayirt edici
ozellikleridir”. Olayin bulanik mantikla incelenmesi igin 6ncelikle, yapilacak ¢ikarimlarin belirli sinirlar iginde kalmasina
Onceden karar verilmesi gerekmektedir. “Yiksek kesinlik sadece yiiksek maliyetlere degil ayn1 zamanda sorunun
¢oziilmesinin ¢ok karmagiklagmasina da neden olur”. Bulanik mantigin asil degerlendirilecegi alan bu sekildeki bilgilerin
¢oziimlemelere gitmek i¢in nasil disiiniilmesi gerektigidir. “Bulanik mantikla herhangi bir problemin yaklasik olarak
modellenmesi ve matematiksel olarak karmasik olmayacak ¢6ziimlerle denetim altna alinmasina ¢alisilmalidir” (Sen
2009).

Bulanik kiime, mantik ve sistem ilkeleri uzman kisilerin gortslerini de degerlendirerek toptan ¢oziime gider. Her s6zel
bilgi bir bulanik kiimeye denk gelir. “Bulanik kiimelere iiyelik derecesi fonksiyonlarina, 6znel tercihler yaparak karar
verilebilir. Bulanik kiimeler boylelikle kisiler arasi diyaloga yardimei olur” (Baykal ve Beyan 2004).
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Tim bu degerlendirmeler altinda bulanik mantigin temel 6zellikleri su sekilde ifade edilebilir; “Bulanik mantik kesin
nedenler ortaya koymak yerine yaklasik degerler tercih eder, bulanik mantik [0, 1] araliginda iiyelik derecesi vererek her
seyi gosterir, bulanik mantik bilgiyi, sdzel degiskenlerle eslestirir, biiyiik, kii¢iik cok biiyiik, cok az gibi, bulanik ¢ikarim
islemleri sozel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar ile yapilir, her mantiksal sistem bulanik olarak ifade edilebilir,
bulanik mantik matematiksel modeli ¢ok zor olusturulan sistemler igin ¢ok iyi sekilde uygulanabilir” (Zadeh 1973).

3. Sayisal Uygulama

Proje giizergahinin arazi etiidii, harita ve kamulagtirma projesine 2014 yilinda tamamlanmigtir. Proje alaninda yerlesim
yerine gore kamulastirilacak taginmazlarin resmi ve alan verileri elde edilmistir. Proje gilizergahi iizerindeki 5 kdy ve
mahalleden toplam 175 adet parselin verileri kullanilarak geleneksel yontemlerden gelir yontemi ve bulanik mantik
yaklasimlar ile degerleme yapilmis ve elde edilen sonuclarin kargilagtirmali analizi yapilmistir.

Dava konusu taginmazlarin degerlerinin tespitinde 2942 sayili Kamulagtirma Kanunu hiikiimleri geregince
taginmazlar yerinde goriiliip incelenmis (parsel dlgeginde tespit calismasi yapilmis) ve cinsi arazi (tarim arazisi) olarak
tanimlanan parsellerin gelir yontemine gére degerleri ortaya konulmustur.

Parsellere ait grafik bilgiler sayisallastirilarak bilgisayara aktarilmis, taginmazlarin degerini etkileyen faktorler ve
biiyiikliikleri MapInfo cografi bilgi Sistemi yazilimi ile sayisal harita tizerinde tespit edilmis, elde edilen degerler MatLab
yazilimi ile bulanik mantik ¢ikarim modelinde sayisal degerlere doniistiiriilmiistiir. Bulanik mantik ile modelleme
yapiminda uygulanan asamalar; bulaniklastirma, kural ¢ikarma ve durulagtirma olarak siralanabilir.

Bulaniklagtirma asamasinda girdiler uygun bulanik kiimelere iiyelik dereceleri, liyelik fonksiyonlart olusturularak
belirlenmis, bulanik ¢ikarim agamasinda iiyelik fonksiyonlari ve ilgili kurallar kullanilarak, bulanik kiimenin girdileri
iliskilendirilmis, durulastirma asamasinda ise bulanik ¢ikis degerinin, bir kesin ¢ikis degerine doniistiiriilmesi
saglanmustir. Bulanik kural ¢6ziimleme yontemleri olarak “Mamdani” algoritmasi se¢ilmis, sonug degerleri Maplnfo
cografi bilgi sistemi yazilimi ile tematik harita haline getirilmistir.

3.1 Kamulagtirma Projesi

Projesi yapilan hat yaklasik 25 km uzunluktadir. Toplam 175 adet parsel kamulastirmaya konu edilmistir. Etkilenen
parseller belediye sinirlari disinda olup, belediye hizmetlerinden yararlanamamaktadir. Fiilen kuru tarim yapilan glizergah
boyunca parsellerde taghlik ve tuzluluk problemleri bulunmamaktadir. Parsellerin egimleri %7°den distiktiir. Genel
olarak su kaynaklarindan uzak, drenaj sorunu ve erozyon riski bulunmamaktadir. Toprak derinligi 20 - 50 cm arasinda
degismektedir.

Bilirkisiler tarafindan hazirlanan raporlar belirlenen formatta, kamulastirmaya konu her parsel igin tek tek
diizenlenmistir. Raporlarda kapitalizasyon orani, miilkiyet ve irtifak metrekare birim degerleri saptanmis ve tasinmazin
degerini etkileyen unsurlar kisaca ifade edilmistir. Malik bilgileri ve tapu kayitlarinin saklandigi kamulagtirma
veritabanina her parselin degerleme raporunda yer alan metrekare ve deger ile ilgili bilgiler de girilmistir. Degerleme
raporlari, daha sonra ulasabilmek iizere kamulastirma yazilimi ile tek tek parsellerle iliskilendirilmistir. Kamulastirma
yaziliminda parsellere ait tapu kayzt bilgileri, miilkiyet bilgileri, maliklerin banka ve iletisim bilgileri, parseller {izerindeki
miistemilat ve mevsimlik ekilen iiriin bilgileri de ayrica kayit edilmektedir. Bu bilgileri kullanarak otomatik raporlama,
sorgulama ve detayl analizler yapilabilmektedir. Her parsel i¢cin koy diizeylerinde tasinmaz degerleri gelir (artik gelir)
yontemine gore tespit ve takdir edilmistir.

311 Bulanik ¢ikarim sistemi

Bulanik mantik ile modellemede ii¢ temel adim vardir. Bunlar; bulaniklastirma, kural ¢ikarma ve durulastirmadir.
Bulaniklagtirma asamasinda, girdiler bulaniklastirilir. Diger bir ifade ile girislerin, uygun bulanik kiimelere iiyelik
dereceleri, iiyelik fonksiyonlar1 olusturularak belirlenir. Bulanik g¢ikarim asamasi iiyelik fonksiyonlarini ve “eger-
Oyleyse” kurallarini kullanarak, bulanik kiimenin digeriyle iliskilendirilmesinden olusur.

Durulastirma, bulanik ¢ikis degerinin, bir kesin ¢ikis degerine doniistiiriilmesidir. Bulanik mantik, kural tabaninda
girig ve ¢ikig bulanik kiimeleri arasinda kurulmus olan iligkilerin hepsini bir arada toplayarak sistemin bir g¢ikish
davranmasini saglayan islemler toplulugudur. Bir bulanik kural tabanli sistemde, farkli ¢dziimleme ydntemleri
uygulanabilir. Bunlardan en 6nemlileri Mamdani ve Sugeno Modelleridir (Sen 2009).

MatLab yaziliminda bulanik ¢ikarim sistemine (Fuzzy Inference System) uygun olarak, FIS Editor yardim ile
tasginmazin degerini etkileyen baslica faktorler tek tek tanimlanmustir. Cikarim yontemi olarak “Mamdani” algoritmast
secilmistir. Kiimenin iiyelik fonksiyonlar1 iiggen, yamuk ve gauss egrisi gibi standart fonksiyonlarla tanimlanabildigi gibi
farkli fonksiyonlarda olusturulabilmektedir (Sekil 2).

Her degisken i¢in tiyelik fonksiyonu (membership function) tiggen ve yamuk olarak se¢ilmis, etki mesafeleri uzman
goriigiine gore tarif edilmistir. Nihai sonug “deger” isimli degiskene atanmis ¢ikti araligi [0,10] olacak sekilde
tanimlanmistir.
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File Edit View

Sekil 2: FIS Editor'de tasinmazin degerini etkileyen faktérlerin tanimlanmasi

Bu ¢ikt1 birimi istenirse, dogrudan kapitalizasyon oranini verecek sekilde ayarlanabilecegi gibi ¢ok daha detayli bir
¢aligma ile Gist ve alt limitleri bilinen parsel degerleri arasinda kalan diger parsel degerlerini dogrudan verebilecek sekilde
de ayarlanabilir. Daha 6nce yapilan ¢alismalar incelenmis, ¢esitli denemeler yapilmis ve degeri etkileyen faktorlerin
iiyelik fonksiyonlarinin segiminde iicgen ve yamuk modellerin kullanilmasina karar verilmistir. Ornek olarak; Anayola
olan mesafe yamuk {iyelik fonksiyonu kullanilarak sisteme tanitilmigtir (Sekil 3).

File Edit Wiew

Sekil 3: Uyelik fonksiyonlarinin tanimlanmasi
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3.1.2 Kural Tanimlama

Taginmazin degerini etkileyen faktorlerin s6zel olarak ifade edildigi kurallar “rule editor” aracilig ile sisteme eklenmistir.
Sistemin karmasiklasmamasi adina 12 adet kural tamimlanmig ve agirliklar1 ayni1 kabul edilmistir. Degerleme amaci ve

parsellerin durumuna gore, sisteme farkli agirliklar kullanilarak, daha fazla sayida kural eklenebilmektedir.

Kurallarin tanimlanmasinda, tasinmazin degerini etkileyen faktorlerin biiyiikliik ve yonlerine gore degeri artirma ya
da azaltma durumlar1 degerlendirilmis ve kurallar buna gore olusturulmustur. Hatali kural tanimlama, ¢ikarim sistemi
tarafindan yanlis yorumlanacagi ve diger kurallarla ¢atigabilecegi igin dikkatli ¢alisilmasi gerekmektedir.

Ornek olarak; anayola, kdy yoluna, kdye ve ilceye mesafenin degeri artirdig1, santrale mesafenin, erozyon riskinin ve
egimin degeri azalttig1, su kaynagina sadece uygun uzakliktaki mesafenin degeri artirdi1 ve arasinda ve/veya seklinde
iligkiler kurarak sozel tanimlamalar yapilabilen kural tanimlama penceresi agsagida verilmektedir (Sekil 4).

File Edit View Options

Rule Editor: kamulastirma-amacli-degerleme
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Sekil 4: Bulanik kurallarin sézel olarak ifade edilmesi

Degigkenler ve bunlar ilgilendiren kurallar tek bir pencerede grafiksel olarak gosterilebilmekte olup, buradan girdi
degerleri sonucunda deger parametresi ¢ikti olarak sunulmaktadir (Sekil 5).
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Sekil 5: Durulastirma sonucunun gésterimi
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3.1.3 Karsilagtirma

Bulanik ¢ikarim sisteminde biitiin parsellerin deger puanlari saptanmig olup, bu degerler aslinda taginmaz kiimesindeki
degeri en yiiksek tasinmaz ve degeri en diisiik tasinmaz arasindaki farkin segilen deger araligina orant ile konu taginmazin
degeri ve en diisiik taginmaz degeri arasindaki farkin deger araligina oranidir. Taginmazin degerini etkileyen faktorler
Mamdani Algoritmasi ile degerlendirilmis ve her parsel icin tiyelik dereceleri belirlenmistir.

Bulanik ¢ikarim sonucu degerler durulastirilmis ve kapitalizasyon oranlarina gerekli diizeltmeler yapilarak nihai
kapitalizasyon oranlar1 elde edilmistir. Hesaplanan deger puanlari MapInfo yaziliminda tematik haritaya doniistiiriilmiis,
taginmazin degerini etkileyen faktorlerin bulanik ¢ikarim sonucu toplam etkileri agagidaki sekilde gosterilmistir.

Parsellerin gelir yontemine gore ulasilan degerleri ile bulanik mantik yolu ile yapilan degerleri arasinda %4 - %6 fark
oldugu gozlenmistir (Tablo 1). iki farkli yénteme gore bulunan parsel birim degerleri arasindaki farklilik kabul edilebilir
diizeyde olup, bu sonug ayn1 zamanda geleneksel degerleme yontemlerinden olan artik gelir yaklagimi ile ortaya konulan
sonuglarin tutarliligini da gostermesi bakimindan 6nemli bulunmaktadir.

Tablo 1: Yéntemlerin karsilastiriimasi

Parsel Bulanik Mantik Gelir Yontemi Fark (TL/m?) Oransal
No Yaklagimi (TL/m?) (TL/m?) Fark (%)
12 2,75 2,91 0,16 6
66 2,74 2,91 0,17 6
67 2,74 2,91 0,17 6
68 2,74 2,91 0,17 6
69 2,74 2,91 0,16 6
70 2,74 2,91 0,16 6
71 2,75 2,91 0,16 5
72 2,75 2,91 0,16 5
73 2,75 2,91 0,16 5
80 2,74 2,91 0,17 6
81 2,74 2,91 0,17 6
85 2,73 2,91 0,17 6
86 2,73 2,91 0,17 6
115 2,73 2,91 0,17 6

4. Sonug ve Oneriler

Kamulastirma projesi kapsaminda yapilan degerleme ¢aligmalart bulanik mantik yontemi kullanilarak incelenmis ve
sonuglar1 degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, iki yontem arasinda %4 - %6 arasinda fark oldugu tespit
edilmistir. Bu ¢alisma ile ayni taginmazin gelir yontemine gore takdir edilen degerleri ve bulanik mantik yaklasim ile
elde edilen degerlerinin uyumlu oldugu ortaya konulmustur.

Geleneksel yontemlerle elde edilen tasinmaz degerleri ile bulanik mantik yaklagimu ile elde edilen degerlerin tutarlilik
gosterdigi anlasiimaktadir. Ozellikle kamulastirma, toplu konut, kentsel déniisiim ve biiyiik dlgekli ticari tasinmaz
projelerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi asamalarinda kamu ve 6zel kurumlarin degerleme birimlerinde bu yontemden
yararlanilarak tiretilen degerleme raporlari ve mahkemelere sunulan bilirkisi raporlarinin dogrulugunun degerlendirilmesi
ile rapor denetiminin yapilmasinin miimkiin olabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.

Dogru bir degerleme yapabilmek icin yukarida bahsedilen biitiin parametreleri gozden gegirmek ve bulanik mantik
yaklasimi igin kullanilan verileri dogru elde etmek gerekmektedir. Gerekli verilere ulagsmak ve kullanilan parametreleri
dogru sekilde tasarlamak bulanik mantik yaklagimi ile yiiksek oranda tutarli sonuca ulagsmak agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu yontem ozellikle ¢aligma alanindaki parsellerin birbirleri arasindaki deger farklarini ortaya ¢ikarmak
icin kullanilabilir. Sonug olarak ulasilan deger aslinda parseller arasindaki deger farkidir. Bu yontemle bulunan degeri
kullanarak, her parsel i¢in daha gercekgei kapitalizasyon orani hesaplanabilecegi gibi objektif artis orani olarak ifade edilen
ancak genel olarak siibjektif kalan ilave artis oran1 daha objektif hale getirilebilir. Hatta objektif deger artis1 kavrami
yerine taginmazlar arasindaki deger farklar1 kapitalizasyon orani ile ifade edilebilir.
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Taginmaz degerlemesi olduk¢a karmasik ve ¢ok sayida parametrenin dikkate alinmasini gerektiren bir ¢alisma alan1 veya
meslek disiplini olarak goriilmektedir. Ozellikle kamulastirma calismasina konu olan saha iizerinde nitelik olarak birbirine
benzer parseller bulunmaktadir. Ancak bunlar arasinda deger farkliligi olusturabilecek bazi ayrmtilar bulunmaktadir.
Cesitli donatilara olan mesafeler de bunlardan biridir. Calismada verilerin deger agisindan ¢ok dar bir yelpazede olmasi
neden ile veri seti {izerinde ulagim olanaklarindan faydalanma vb. parametrelerin kullanilmasi bulanik mantik modelinin
daha etkin bir sonuca ulagmasi igin gerekli olacaktir.

Geleneksel degerleme sonuglari ile bulanik mantik analizine dayali degerleme sonuglari arasindaki farkin kabul
edilebilir boyutta olmasi nedeni ile 6zellikle BOTAS, DSI, KGM ve TCDD gibi kurumlarin kamulastirma amagh
yaptiklar1 harita, ortofoto, GPS 6l¢limleri ve sayisallastirma gibi teknik calismalardan elde ettikleri verileri bulanik
¢ikarim yontemi ile degerlendirebilmesi, taginmazin degerini etkileyen faktorlerin 6l¢iilmesi ve bunlarin haritalanabilmesi
yoluyla kamulastirma ¢aligmalarinin miimkiin oldugunca kisa siirede, rasyonel maliyet ile tutarli bigimde
tamamlanabilmesi ve bu amagla aragtirma sonuglarina dayanakli olarak model gelistirilmesinin miimkiin olabilecegi
goriilmistiir. Caligma sonuglarina gore, bulanik mantik yontemi ile kurulan tahmin edicinin modelin gercegi yakalama
oraninin diger yontemlerden daha fazla olmasina ragmen, bu yontemi kullanarak yapilacak ¢aligmada hem zengin bir veri
kaynagi hem de bu konuda tecriibeli kalifiye personelin olmasinin gerekli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Tesekkur

Calismalarimi yonlendiren, arastirmalarimin her asamasinda bilgi, 6neri ve yardimlarini esirgemeyerek akademik
ortamda oldugu kadar beseri iligkilerde de engin fikirleriyle yetisme ve gelismeme katkida bulunan hocam Ankara
Universitesi Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dekam Sayin Prof. Dr. Harun TANRIVERMIS’e, en derin duygularla
tesekkiir ederim.
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