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Ozet

Tasinmaz degerlemesi, arazi yonetiminde deger esasli alim satim isleri ve banka kredilendirmesinin yami sira, giiniinuizde kentsel
doniisiim stireglerinde meveut rayi¢ degerin belirlenip diizenleme sonrasi tasinmaz mallarin dagitinunda temel alinmaktadir: Tasinmaz
degerlemesinde en dogru sonuca ulasabilmek i¢in bilgi teknolojilerinin kullaninu ile diger yontemleri irdelemek ve yorum faktoriinii en
aza indirerek giivenilir degerlendirme yapmak gerekmektedir. Bu yaklasimla, piksel bazi olarak yapilan nominal degerleme yontemi
faktorleri ile bulanik mantik tiyelik sisteminin avantajlar: birlikte irdelencrek, tasinmaz degerlemede kullanilabilirligi belirlenmistir.
Calismada literatiirde yer alan nominal degerleme faktorieri tespit edilmistir. Buna gore Sartyer ilgesi i¢in nominal degerleme faktorleri
toplu tasimaya yakinlik, kamu hizmetlerine yakinltk, planlama ve kullanim diizeyr gruplarina ayrilarak incelenmistir. Yapilan analiz
sonuglari kiasik (boolen) mantikta (0,1) degerlerini almaktadir: Calismada tasinmaz deger faktorlerini keskin kiimelerle tanimlanmasi
yerine, dogasi geregi daha yorumlanabilir olan bulanik mantikia [0, 1] deger araliginda tanimlanmaktadir: Her faktoriin bulanik mantik
tiyelikleri (Linear;, Gaussian, Small vb. ) belirlenirken faktorierin tasinmaz degerine olan agirligr géz éniine almnustir: Boylece biitiin
veriler birbiri ile kiyaslanabilecek ve iist liste bindirilerek tek bir veri elde edilebilecek konuma gelmistir. Sonug olarak Bulanik mantik
1le yapilan nominal degerleme islemlerinin, arazi deger haritalarinmn iretilmesinde veya deger gruplarmin belirlenerek parsel bazli
degerlemede akilci bir yol oldugu ve gercege yakin sonuglar verdigi goriilnuistiir.
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1. Giris

Tasimnmaz degerlemesi, kisilerin topraga ve binaya sahip olmasmdan beri var olan bir alandir. Bu alanda bir¢ok yontem
kullanilmakta ve bu sonuglara gore tasinmazlar degerlendirilerek kamu diizeninde sosyal adalet saglanmaktadir. Taginmaz
degerlemesinin gilivenilirligi, belirli faktorlere gore degerlemede bilimsel yaklasimm kullanilmasi ve daha az yorum
gerektirdiginde artacaktir. Bu kapsamda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), konumsal ve konumsal olmayan verilerin
saklanmasi, diizenlenmesi, analiz edilmesi ve yorumlanabilmesi islevlerini yerine getirebilen bir karar destek sistemi
olarak dnemli bir aragtir (Yomralioglu, 1993).

CBS kullanilarak nominal degerleme yontemi ile tasinmaz deger sonuglari {iretmek miimkiindiir. Fakat literatiir
arastirmasi sonucu taginmaz iizerinde ¢ok sayida nominal degerleme faktoriiniin meveut oldugu goriilmiistiir. Faktor sayisi
arttiginda ve farkli tiirde verilerle ¢alisildiginda, karar destek mekanizmasinin ¢aligmasit ve yorumlanabilir sonuglar
iretmesi zorlagmaktadir. Bu nedenle gercek diinyadaki yaklasima benzer soyutlama ile degerlerin belirlenmesi
gerekecektir. Yapay zeka teknikleri olarak adlandirilan Bulanik mantik metodolojisinin makine sistemleri, tip, ekonomi,
vb. alanlar basta olmak {izere bir¢ok alanda uygulama orneklerine sikca rastlanmaktadir. Sagladig en biiyiik fayda insana
ozgli tecriibe ile 6grenme olaymnin kolayca modellenebilmesi ve belirsiz kavramlarin bile matematiksel olarak ifade
edilmesine olanak saglamasidir (Sen, 2004). Klasik yontemlerle tasinmaz degerlemesi iizerine yapilan c¢aligmalar,
verilerin ve iilke sartlarinin stabil olmamasi nedeni ile yeterli sonuglar1 vermekte kisith kalmaktadir. Taginmaz degerini
etkileyen kriterlerin, yoresel faktorler dikkate almmarak ve degisen faktorler igin yorumlanarak daha hizli ve dogru sonuca
gitme tizerinde dnemli katki saglayacag: diistiniilmektedir (Yalpir, 2007).

Bu calismada, tasinmaz degerleme yontemlerinden biri olan nominal degerleme yontemindeki degerleme faktorleri
arasindan en ¢ok agirhiga sahip faktorler belirlenmekte, CBS ile analiz edilerek bulanik mantik iyelikleri
tanimlanmaktadir. Klasik mantik elemanlart (0,1) degerleri ile ¢alisirken, bulanik mantik elemanlar1 [0,1] degerleri ile
caligmaktadir. Caligmada belirlenen degerleme faktorleri, agirhigma ve islevselligine gore bulanik mantik tiyeligine
almmaktadir. Her bir iiyelik, bulanik mantik goriintii bindirme yontemiyle tek bir hiicresel goriintii elde edilecek sekilde
birlestirilmektedir. Boylelikle kriterlerin davranislar1 tizerinde ve agirlik olarak hangi faktorlerden etkilenecegi konusunda
karar verebilme yetenegine sahip olunmaktadir. Nominal degerleme kriter gruplarmin bir arada kullanilabilirligi ve
biitiinlesik bir yapida yorumlanabilmesi, belli bir konuya gore degerleme i¢in 6nem arz etmektedir. Bulanik mantik iiyeligi
ile bu gruplarm tutarlilign ve gergek degerlere yaklagimu tespit edildiginde, hem dogruluk artmis olacaktir hem de farkl
bolgeler i¢in ayn1 islemler otomatik olarak yapilabilecektir.

Bulanik mantik yontemi kullanilarak, arsalarin taginmaz degerlemesinde CBS tabanli ¢ok o6lgiitlii konumsal analiz
araglarmin gelistirilmesi amaclanmaktadir. Bu kapsamda, tasinmaz degerlemesini bulanik mantik yontemiyle daha
yorumlanabilir, istenilen kosullara 6zgii davraniglarda bulunabilir ve biitiinlesik bir yapida islem yapabilir seviyede
degerlendirmek amaglanmaktadir.
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2. Uygulama

Tasinmaz degerlemeye yonelik literatiir ¢alismasi temel alinarak, Tablo 1’deki gibi taginmaz degerine etki eden 14 adet
faktor belirlenmistir. Bu faktorler; kamu hizmetleri, planlama, kullanim diizeyi ve toplu tagima basliklarindaki dort farkli
degerleme grubunda ifade edilmistir. Sartyer-istanbul ilgesinde, degerleme faktérleri icin kullanilabilecek veri setleri elde
edilmistir. Ornegin; kamu hizmetlerine mesafe igin kamu binalar1 nokta geometri veri seti, egitim merkezlerine olan
mesafe i¢in egitim binalar1 nokta geometri veri seti ve egim veri setinin {liretilmesi i¢in sayisal arazi modeli veri seti elde
edilmistir.

Tablo 1: Tasinmaz degerine etki eden faktorler ve gruplari

Fa}é((t)ér Degerlemede kullanilan Faktorler Degerleme Gruplari
1 Kamu Merkezlerine olan Mesafe
2 Egitim Merkezlerine olan Mesafe
3 Saglik Merkezlerine olan Mesafe Kamu Hizmetleri
4 Ibadet Merkezlerine olan Mesafe
5 Kiiltiirel Alanlara olan Mesafe
6 Ruhsatli Kat Adedi
7 Caddeye Cikis Planlama
8 Plan
9 Manzara
10 Egim Kullanim Diizeyi
11 Baki
12 Otobiis Duragma olan Mesafe
13 Deniz Yoluna olan Mesafe Toplu Tagima
14 Demiryoluna olan Mesafe

CBS’de analiz teknikleri kullanilarak deger faktorlerini temsil eden veri setleri iiretilmistir. CBS’de tasinmaz deger
faktorii veri setlerinin {iretilmesinde; ylizey, ag tabanli, bindirme, temel konumsal ve istatistik kapsamdaki analizler
kullanilmaktadir.

Ornegin tagmmaz degerleme faktorlerinden kamu merkezlerine olan mesafe, kamu merkezlerini temsil eden ilgi
noktalarinin 6klid mesafe analizi ile olusturulan yiizey haritasindan elde edilmistir. Oklid mesafe analizi sonucunda
olusturulan yiizey piksel degerleri, her pikselin kendine en yakin ilgi noktasina olan 6klid mesafesidir. Iki boyutlu mesafe
hesaplama formiilii eger p=(pl, p2), q=(ql, q2) olursa p ve q arasi pisagor teoremi formiil (1)’ de belirtildigi gibi
hesaplanmaktadir.

d(P.a)= \(pl - q1)* + (p2 - q2)° (1)

Ornegin tasinmaz degerleme faktorlerinden baki, yiizeyin kuzeye gére bakis agist olup yiikseklik verisinden
iretilmistir. Sayisal yiiksek modeline baki analiz fonksiyonu uygulanarak tiretilmistir. Ilgili bolgede her pikselin [0,360]
derece arasindaki degerleri tespit edilerek baki yiizeyi olusturulmustur.

2.1.Bulanik Mantik Degerleme Faktor Uyelikleri

Bulanik mantik konusunun temel elemani bulanik kiimedir. Bulanik kiimeler, tiyelik fonksiyonlar1 ile karakterize edilirler.
Bir bulanik kiime, ¢alisma yapilan alana ait her bir elemana matematiksel olarak kiimedeki iiyelik derecesini temsil eden
bir deger atayarak tanimlanir. Bu deger, elemanin bulanik kiime tarafindan ifade edilen kavrama tiyelik derecesini ifade
eder. Bundan dolay1 bireylerin kiimeye ait olmas1 farklilasir. Uyelik dereceleri 0 ile 1 arasindaki gergel sayilarla temsil
edilirler. Tam iiye olma ve {iye olmama durumu, bulanik kiimede sirastyla 1 ve 0 degerleriyle karsilanir. Klasik mantikla
bulanik mantig1 bir 6rnekle agiklamak gerekirse, ormandan alpin ¢ayirlari igine agag ¢izgisi boyunca yiirilyiis yaptigmizi
diistiniin. Yirirken agac¢ hattindan cayirlar bolgesine gegerken keskin bir hat olmadigini, bu gecisin daha yumusak
oldugunu goriirsiiniiz. Geleneksel CBS bu sekilde yumusak gegislerin tanimlanmasi i¢in uygun degildir, ¢iinkii agaclh ve
agagcsiz hatlar1 keskin bir ¢izgiyle (orman = 0, ¢ayirlar = 1) ayirir. Bunun yerine “bulanik kiime” mantiginda, sadece 0 ve
1’den olusan iki diinya yerine, “orman ¢ok, ¢ayirlar az”’, “hem orman, hem de ¢ayirlar var”, “daha ¢ok ¢ayirlar var”,
“tamamen cayirlar var” gibi yargilarmn oldugu bir diinyay1 bize onerir.
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Bulanik mantik iiyelik fonksiyonlar1 hedef uygulama alanma gére farklilik gosterir. Bu iiyelikler; Uggen ve yamuklar
(/inear iiyelik fonksiyonu) , Gauss iiyelik fonksiyonu, Near iiyelik fonksiyonu, Cauchyiiyelik fonksiyonu, S ve Z seklinde
sigmoid fonksiyonlar1 (Small — Large iiyelik fonksiyonu), Tek darbe fonksiyonu gibi ifade edilebilir.

Calismada kamu merkezlerine olan mesafe 6rnegi; oklid mesafe analizi ile klasik mantikta hesaplanmistir. Bu faktorii
bulanik mantikta tanimlamak icin bulanik mantik Small tiyeligi kullanilmistir. Kamu tesislerine erisim i¢in ideal mesafe
800 m olarak kabul edildiginde, bulanik mantik {iyelik fonksiyonu 800 m mesafeye kadar artan egim ile azalirken,
800m‘den sonra azalan egim ile azalmaya devam etmektedir. Sekil 1’de belirtilen Sma// (800,7) fonksiyon grafiginin
doniim noktas1 800 olarak segilmis ve her bir iiyelik degeri degisiminin veri degerindeki degisimine karsilik gelen yayilma
miktar1 7 olarak belirlenmistir. Kamu merkezlerine olan mesafe faktorii igin Small iiyeligi sonucu olusan yiizey haritast
Sekil 2’de belirtilmektedir.
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Sekil 1. Kamu binalari bulanik mantik small (800,7) liyelik grafigi.

Small Fonksiyonu ile Bulanik Mantik Oyeligine Alinan
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Sekil 2: Kamu binalarina uzakhk bulanik mantik Small (800, 7) liyeligi haritasi.

Calismadaki baki faktori, tiretilen baki veri setini bulanik mantikta tanimlamak i¢in formiil (2)’de belirtilen fonksiyona
sahip Near iiyeligi ile tiretilmistir. Fonksiyon ile [0,360] derece olan yiizey degerleri [0,1] degerlerine tasgmnmaktadir.
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Formiilde belirtilen ¢ = orta deger, o = yayilma miktaridir. Tiirkiye kuzey yarim kiirede yer aldigindan yani matematiksel
konumundan dolayr giinesi her zaman giiney cepheden almaktadir. Bu sebepten giineye bakan parseller diger parsellere
gore daha degerlidir. Bu nedenle piksel degeri 180 derece olan yani giineye bakan parseller giines alma analizi i¢in en
degerli parseller, piksel degeri 360 olan parseller en degersiz parseller olmaktadir. Bu yilizden formiil (3)’de belirtildigi gibi
orta deger 180 derece alinmis yayilma miktar1 0,1 birim olarak belirlenmistir. Near fonksiyonunda 180 derece en yiiksek
degeri almakta, dogu ve bat1 ya cephesi olan parsellerin degeri hizla diismekte, kuzeye bakan cephelerde ise en diisiik
degere gelmektedir. Near fonksiyonun grafigi Sekil 3’de belirtildigi gibi orta noktast 180 ve yayilim miktart 0,1 alinmistir.
Baki igin Near iiyeligi sonucu olusan yiizey haritas1 Sekil 4’de belirtilmektedir.
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Sekil 3: Baki bulanik mantik Near (180,0.1) liyelik grafigi.
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Sekil 4. Baki bulanik mantik Near (180,0.1) dyeligi haritasi.
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2.2.Bulanik Mantik Degerleme Grup Bindirmeleri

Bulanik mantik degerleme faktor tiyeligi olarak, kamu binalarina yakinlik ve baki faktorleri irdelenmistir. Diger faktorler
i¢in analizler sonucu iretilen veri setlerinde, faktdr davranislarina ve kullanimma gore analiz sonucu degerleme faktor
iiyelikleri belirlenmistir.
Mamdani tipi bulanik modelleme ile degerleme grubu igindeki degerleme faktor tiyelikleri bindirilmistir. Toplu tasima
degerleme grubu haricindeki tiim gruplarda, en diisiik ortak degerleri sabit kalarak “AND” tipi bindirme ile iiyelikler
bindirilmistir. Her bir degerleme grubu ig¢in iiretilen bulanik veri setlerinde;
gruplarin “AND?” tipi bindirmesi ile en kotii durum senaryosuna gore deger yiizeyi olusturulmustur.
gruplarm yiiksek ortak degerini sabit tutarak “OR” tipi bindirmesi ile en iyi durum senaryosuna gore deger yiizeyi
olusturulmustur.

Sekil 5’de degerlemenin en iyi ve en kotli durum senaryosuna gore karsilastirmasi goriilmektedir.

Bulanik Mantik En Iyl Degerler Senaryosu Bulanak Mantik En kot Degerler Senaryosuy
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Sekil 5: lyi durum Kot durum Senaryolarina gére
3.Sonugclar

Tasinmaz degerlemede, nominal veya agirlik tanimlamalar1 yerine sonug tiriiniinii genellemek ve kolay anlasilir bir sekilde
incelemek i¢in bulanik iiyelik smif tanimlamalarinin daha kullanigh oldugu belirlenmistir. Nominal degerleme yonteminde
her bir kriter igin farkli agirliklandirma gerekiyorken, bulanik mantikta faktérlere gore genel yaklasimlar belirlenmektedir.
Faktorlerin gruplarda biitiinlestirilmesinde, cebirsel olarak agirlikli toplam yerine, olasilik olarak ortak ve kesisen analizler
yapilmaktadir. Toplu tasima, plan, kamu hizmetlerine yakinlik ve kullanim diizeyi gibi nesnel olarak ortak faktor
gruplarinda bulanik bindirme analizleri anlamli sonug¢ vermektedir. Ancak bulanik bindirme islemleri uygulama ile test
edildiginde, miimkiin olan az sayida faktdriin gruplanarak bindirilmesi anlamlidir. Faktor gruplarmin gesitliligi dikkate
alindiginda, degere etkiyen toplam deger s6z konusu ise faktor gruplarmin biitiinlestirilmesinde nominal agirlikli
bindirmenin kullanilmast daha anlaml olabilir.

Mamdani tipi modellemede eger “AND” bindirme tipi ile tiyelikler baglanmis ise, dogruluk derecesi en kiigiik olan
iyeligin ortak dogruluk derecesi se¢ildigi ve en kotii ihtimalin ne olabilecegini tespit etme konusunda avantajli oldugu
goriilmiistir. “OR” bindirme tipi ile en biiyiik iiyelik degerleri ortak deger olacagindan, en iyi degerin ne olacagini
incelemek acgisindan tasmmmaz degerlemede kullanilabilecegi goriilmektedir. Uygulama ile olusturulan faktorlerin ve
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modelin, kiigiik degisiklerle farkl il¢elerde ve farkli illerde kullanilmast miimkiindiir. Bu kriterler ve islemler biitiiniiyle
yapilacak olan bulanik mantik degerlemesi i¢in genis bir kural sistemi belirlenmelidir. Boylelikle bolgesel degisimlere
ragmen piyasadaki mevcut degere yaklasim artacaktir.

Boylelikle nominal degerleme faktorleri ve bulanik mantik metodolojisi kullanilarak, CBS teknikleri ile tasinmaz
degerlemenin uygulanabilirligi ortaya konulmustur.
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