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KISALTMALAR
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SYM : Sayisal Yiikseklik Modeli
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BULANIK MANTIK iLE COGBAFi BILGIi TEKNOLOJILERINIi
KULLANARAK TASINMAZ DEGERLEMESIi: SARTYER-ISTANBUL
ORNEGI

OZET

Tasinmaz degerlemesi, arazi yonetiminde deger esasli alim satim isleri ve banka
kredilendirmesinin yani sira, glinlimiiz kentsel donilisiim siireclerinde mevcut rayic
degerin belirlenip diizenleme sonrasi tasinmaz mallarin dagitiminda temel
alinmaktadir. Bu kapsamda tasinmaz deger haritalarinin dogru ve giivenilir bigimde
en kisa siirede tliretilmesi, kamu hizmetlerinin uygulanmasi ve arazi rantinin adaletli
paylasimi gibi birgok yonden Onemli bir ihtiyagtir. Tasinmaz degerleme
yontemlerinde siklikla kullanilan yontemler; emsal, gelir ve maliyet yontemidir.
Tasinmaz degerlemesinde en dogru sonuca ulagabilmek i¢in bilgi teknolojilerinin
kullanimi ile diger yontemleri irdelemek ve yorum faktoriinii en aza indirerek
giivenilir degerlendirme yapmak gerekmektedir. Bu yaklasimla, piksel bazli olarak
yapilan nominal degerleme yontemi faktorleri ile bulanik mantik {iyelik sisteminin
avantajlan birlikte irdelenerek, tasinmaz degerlemede kullanilabilirligi belirlenmistir.

Bu calismada, oncelikle literatiirde ve Ornek c¢alismalardaki nominal degerleme
faktorleri ve agirliklar1 belirlenmistir. Istanbul ili Sariyer ilgesi calisma alam
ornegiyle, bu degerleme faktorleri incelenmis, kiyaslanarak gruplandirilmis ve
degerlemeye etkisi olan faktorler belirlenmistir. Calismada faktorler bolgeye gore
degistirilebilir. Bu ¢alismada Onemli goriilen ve uygulamasi yapilan tasinmaz
degerleme faktorleri dort ana grupta toplanmustir. Bu gruplar ve kapsadigi faktorler
sunlardir;

« Toplu tasimaya yakinlik kapsaminda, demiryolu metro duraklarma yakinlik,
karayolu otobiis duraklarina yakinlik ve denizyolu iskelelere yakinlik faktorleri
belirlenmistir.

« Kamu hizmetlerine yakinlik kapsaminda, kamu kurumlarma yakinlik, egitim
kurumlarina yakinlik, saglik kurumlarma yakinlk, dini birimlere yakinlik ve
kiiltiirel/sosyal tesislere yakinlik faktorleri belirlenmistir.

« Planlama kapsaminda, izin verilen kat adedi, imar durumu ve iist diizey yola ¢ikis
faktorleri belirlenmistir.

« Kullanim diizeyi kapsaminda, egim, baki ve manzara faktorleri irdelenmistir.

Bu faktorler i¢in kullanilan veriler, Sariyer ilgesinin arastirma amagli kullanilan veri
altliklarindan ve web tabanli harita servislerinden sayisallastirma yoluyla edilmistir.

Tasinmaz degerleme faktorleri klasik (boolen) mantikta irdelendiginde, iiretilen
verilerde yalnizca 0 ve 1 degerlerini alabilmektedir. Gergekte tasinmaz deger
faktorlerini keskin kiimelerde tanimlamak yerine, dogasi geregi daha yorumlanabilir
yani 0 ve 1 arasinda bir degerde tanimlamak gerekmektedir. Bulanik mantik ile tiim
faktorlerin O ve 1 arasinda alabilecegi degerleri tanimlayan iiyelik fonksiyonlar
belirlenmistir.
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Boylece biitiin veriler birbiri ile kiyaslanabilecek ve st iiste bindirilerek tek bir veri
elde edilebilecek konuma gelmistir. Bulanik mantik tiyeliklerinin diger avantaji ise,
iyelige alinan deger faktorii davranisinin bulanik mantiga [0,1] genel bir iiyelik
fonksiyonu grafigi ile tanimlanabilmesidir. Deger faktorlerine ait iyelik
fonksiyonlarinin belirlenmesinde Small, Gaussian, Linear, Near ve Large bulanik
mantik iyelikleri kullamlmistir. Ornegin; egim faktdrii iiyelige almirken Lineer
(5,45) fonksiyonu kullanilmis, egim 0 ve 5 derece arasinda 1, dik egime kadar lineer
olarak 0 a kadar azalan degeri tanimlayan bir grafik kullanilmistir. Belirlenen iyelik
faktor gruplarmin biitiinlesik degerlemesinde AND ve OR bindirme tipleri
kullanilmustir.

Sonug olarak bulanik mantik ile yapilan nominal degerleme islemlerinin arsa deger
haritalarinin  tiretilmesinde veya deger Kkriterlerinin belirlenerek parsel bazh
degerlemede gercege yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir. Cografi bilgi teknolojileri
ile bulanik mantik kullanilarak tasinmaz deger haritasi tiretimi i¢in farkli tiir ve
degerdeki verileri ayn1 ortamda biitiinlestirerek, kullaniciya kolay yorum yapabilme,
bulanik iiyeliklere alarak bir¢ok sinirlandirmayr istenilen ivme ile verebilme
yetenegini saglayabilme, ger¢ek degere yaklagim ve otomatik analiz edilerek biiyiik
verilerde kolaylikla sonug tiretebilme yetenegini saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tasinmaz Degerleme, Cografi Bilgi Sistemi, Bulanik Mantik,
Nominal Degerleme Kriterleri
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REAL ESTATE VALUATION USING GEOGRAPHIC INFORMATION
TECHNOLOGY WITH FUZZY LOGIC: SARIYER-ISTANBUL EXAMPLE

SUMMARY

Real estate valuation was using bank loans and trading business in addition these
currently available in urban transformation processes to determined fair value based
on the distribution of goods after editing. In this context, to obtain reliable and
accurate real value of maps produced are crucial requirement to implementation of
public services and equitable sharing of land rent etc... Commonly used real estate
methods are precedent, revenue and cost. In order to achieve the most accurate
results in the real estate, using the information technology and other methods are
required to examine other methods and minimizing the review factors. Therefore,
real estate applied using advantages of fuzzy logic membership system with the
pixel-based nominal valuation method factors and the method availability was
determined.

In order to do this study nominal valuation factors examined and their weights were
found in the literature. These factors have been examined and compared. The most
important common methods are determined for Sariyer district of Istanbul. Study
factors can be changed according to the area. Deemed important and practiced real
estate factors were collected in four main groups of factors for Sariyer district within
this group include:

« Under the proximity to public transport heading; proximity to railway subway
stations, highway bus stops close proximity, proximity to the seaway seaport.

« Under proximity to public services heading; there are some subtitles. These are
proximity to public institutions, proximity to educational institutions, proximity
to health institutions, proximity to religious institutions and cultural / social
institutions intimacy.

. Under the planning heading; there are some subtitles. These are permitted floor
plan, proximity to high level road and plan type.

. Under the level of use heading; there are some subtitles. These are slope, aspect
and landscape factors were evaluated.

These factors have been achieved through digitization of web based geographic map
services, sartyer district lofts. The data used for research purposed. For each factor
vector and raster geospatial data produced in the desired content pads and geographic
database environment is configured and storage data in database as an useable
format. Classical logic data can only take the values 0 and 1. In fact real estate
factors must be defined inherently more interpreted rather than sharp clusters so data
must be takes values between o and 1. The objective of using fuzzy logic in practice
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all the results of analysis on the map can be view a single data by courtesy of fuzzy
overlay. In all factor analysis results were produced based on fuzzy logic
membership has been settlement on the pixel values between 0 and 1. Thus, all the
data have been a position to compare with each other and overlay with each other to
obtain a single data. Another advantage of fuzzy logic membership is the behavior of
values factors on fuzzy logic [0, 1] can be defined with a general membership
function graph.

To determining the membership functions of factors Small, Gaussian, Linear, Near,
Large fuzzy logic membership is used. For example, when the slope factor has been
taking membership, linear (5, 45) function was used. If slope value has between 0
and 5 degree, fuzzy value taking 1 value and after 5 degree the function has decrease
linearly till 0. When Proximity to public transport criteria has retrieving membership
fuzzy small function was used. Such as, when the proximity railway station factor
has been taking membership, small (400, 3) function was used. So function
descending gradually until 400 meter, after this value descending rapidly until
outmost distance. So between 0-400 meters has been equal to approximately 1 fuzzy
value, after 400 m fuzzy value has been decrease until 0. Another example is aspect.
The Turkey is located north in the world so the sunlight has been come from south.
For local area, south-facing parcels should be valued higher; north-facing parcels
should be valued lower. Near memberships was used for this analysis. If parcel value
is 180 degree, the fuzzy value has been 1 value. And through to 0 and 360 degree the
function has decrease linearly till 0. With this approach, membership functions for all
the factors were identified and fuzzy logic raster data is produced more advantageous
than classical logic data. To integrated evaluation of identified membership factor
groups “AND” and “OR” overlay type was used. For instance, “AND” fuzzy overlay
type used for proximity to public transport. It takes not some public transport value;
it takes all public transport factors operative. So every membership layer has an
important role for integrated data.

Unlike other methods of real estate valuation with fuzzy logic has established a
system can be trained. And it has been appropriate to nominal valuation factors are
grouped together prior to making overlay analysis.

When integrated data structure is analyzed in the overlay of numerous data weighted
overlay can be used instead of fuzzy overlay. Fuzzy logic membership is internally
consistent and it has been shown to give accurate results. But when the overlay of the
groups examined nominal overlay can be made rather than mamdani inference so
hybrid can be applied.

As a result the data which obtained by fuzzy logic to be compatible in each other and
these data merge each other by making fuzzy overlay to obtain a single data is found
to provide comfortable. The nominal valuation process with fuzzy logic is a rational
way and they were found to give real like results determining the value of group for
parcel based valuation or generating map land value. When fuzzy logic data
examined and it was observed to the region was detected to less valuable, as valuable
intermediate grades and like these are possible.

To making real estate map with geographic information system using fuzzy logic
methodology the data which different type and value can be brought to same type.
This provide to easy interpretation and determining many limits with desired
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momentum for fuzzy membership. And this provides to approach actual value and
produce result for big data through automated analysis easily.

Key Words: Real Estate Valuation, Geographic Information System, Fuzzy Logic,
Nominal Valuation Criteria
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1.GIRIS

Tasinmaz degerlemesi, kisilerin topraga ve binaya sahip olmasindan beri var olan bir
alandir. Bu alanda bir¢ok yontem kullanilmakta ve bu sonuglara gore tasinmazlar
degerlendirilerek kamu diizeninde sosyal adalet saglanmaktadir. Tasinmaz
degerlemesinin giivenilirligi, belirli faktorlere gore ve daha az yorum gerektirdiginde
artacaktir. Istatistiksel veriler ve analiz verileri ile tasinmaz degerlemesi yapabilmek
hem degerlemeci hem de tasinmaz sahibi agisindan énemlidir. Bu kapsamda Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS), konumsal ve konumsal olmayan verilerin saklanmasi,
diizenlenmesi, analiz edilmesi, yorumlanabilmesi iglevlerini yerine getirebilen bir
karar destek sistemi olarak 6nemli bir aragtir (Yomralioglu, 1993). CBS ile yapilan
analiz sonugclar1 ile var olan veriden uygulamada karar destek saglayacak veriler

uretilebilmektedir.

CBS kullanarak taginmaz degerleme gibi 6nemli ve ¢ok boyutlu bir karar destek
sistemi gelistirilebilir. Bu baglamda CBS destekli tasinmaz degerlemesi konusu {i¢
asamada incelenebilir. Tasinmaz degerleme siirecinde yontem belirlendiginde, CBS
ortaminda yapilacak olan islem adimlari tanimlanabilir. Bu asamalar, veri
toplanmasi, veri analizleri ve deger hesabidir. Sonug¢ fiiriinler, tasinmaz degeri
raporlanmasi ve deger haritasi ile ¢ikt1 haline getirilir. Bu islemler yazilim ortaminda
otomasyon haline getirildiginde, sonuglarin yorumlanabilmesi daha kolay ve

giivenilir hale gelmektedir.

Tagsinmaz degerleme konusunda nominal degerleme ile CBS kullanarak klasik
mantikta sonuglar retilmektedir. Ancak degerleme faktorleri ¢ogaldikca
yorumlanamayacak hale gelmektedir. Farkl tiirden verilerin degerlemeye katilmasi
ile gergek diinyadaki yaklasima benzer soyutlama ile degerlerin belirlenmesi
gerekecektir. Yapay zeka teknikleri olarak adlandirilan Bulanik mantik
metodolojisinin makine sistemleri, tip, ekonomi, vb. alanlar basta olmak iizere birgok
alanda uygulama orneklerine sik¢a rastlanmaktadir. Sagladigi en biiyiik fayda insana
0zgii tecriibe ile 6grenme olaymin kolayca modellenebilmesi ve belirsiz kavramlarin

bile matematiksel olarak ifade edilmesine olanak saglamasidir (Sen, 2004). Klasik



yontemlerle tasinmaz degerlemesi iizerine yapilan g¢alismalar verilerin ve {ilke
sartlarinin stabil olmamasi nedeni ile yeterli sonuclart vermekte kisith kalmaktadir.
Tasinmaz degerini etkileyen kriterlerin, yoresel faktorler dikkate alinarak ve degisen
faktorler i¢in yorumlanarak daha hizli ve dogru sonuca gitme iizerinde 6nemli katki

saglayacag diisiiniilmektedir (Yalpir, 2007).

Taginmaz degerleme yontemlerinden biri olan nominal degerleme yontemindeki
degerleme faktorleri arasindan en ¢ok agirliga sahip faktorler belirlenmelidir. CBS
ile belirlenen nominal degerleme yontemleri analiz incelenerek, bulanik mantik
tiyeliklerinde tanimlanmalidir. Klasik mantik elemanlar1 (0,1) degerleri ile ¢alisirken,
bulanik mantik elemanlar1 [0,1] degerleri ile calismaktadir. ilgili nominal degerleme
faktorleri uygun bulanik mantik iiyeligine alinarak bulanik mantik goriintii bindirme
yontemiyle tek bir hiicresel goriintii elde edilecek sekilde birlestirilmelidir.
Boylelikle kriterlerin davraniglari lizerinde ve tlimlesik verinin agirlik olarak hangi
faktorlerden etkilenecegi konusunda karar verebilme yetenegine sahip olunur.
Nominal degerleme kriter gruplarinin bir arada kullanilabilirligi ve biitiinlesik bir
yapida yorumlanabilmesi belli bir konuya gore degerleme icin 6nem arz etmektedir.
Bulanik mantik tiyeligi ile bu gruplarin tutarliligi ve gergek degerlere yaklasimi tespit
edildiginde hem dogruluk artmis olacaktir hem de farkli bélgeler icin ayni islemler

otomatik olarak yapilabilecektir.

1.1 Amag

Bulanik Mantik yontemi kullanilarak, arsalarin tasinmaz degerlemesinde CBS tabanl
cok Olciitli konumsal analiz araglarinin gelistirilmesi amaglanmaktadir. Bu

kapsamda;

o Tasmmaz degerlerinin nominal yonteme gore cok Ol¢iitlii hesaplanmasina
yonelik kriterlerin belirlenerek, bulanik mantigin kullanimma yonelik yontemin
belirlenmesi hedeflenmektedir.

o Tasinmaz degerlemesinin bulanik mantik yontemiyle daha yorumlanabilir,
istenilen kosullara 6zgii davraniglarda bulunabilir ve biitlinlesik bir yapida iglem
yapabilir seviyede degerlendirmektir.

« Nominal degerleme kriterlerinin gruplandirilarak, Kriterlere ait bulanik mantik
tiyelikleri ve kosullarinin  modellenerek degerlendirilmesinde en uygun

yaklasimin belirlenmesi hedeflenmektedir.
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1.2. Metodoloji

Tez c¢alismasmnin  kapsami yontem olarak, Literatiir Calismasi, Analiz

Algoritmalarinin Gelistirilmesi ve Uygulama asamalarindan olusmaktadir.

1.2.1. Literatiir calismasi

Tasinmaz degerlemesine yonelik yontemler, basta nominal degerleme yontemi olmak
tizere incelenerek, CBS ortaminda tasinmaz degerlemesine yonelik gelistirilen
uygulamalar, projeler, tezler ve Ornek c¢alismalar irdelenmektedir. Tasinmaz
degerlenmesini etkileyen kriterler ve parametrelerin belirlenmesidir. Tasinmaz
degerlemesi icin veri gereksiniminin analiz edilerek veritabani modelinin
belirlenmesidir. Bulanik mantik ve CBS’nin kullanildigi ¢alismalar incelenmistir. Bu

calismalarda bulanik mantik tiyeligi ile tasinmaz degerlemesi tizerinde durulmustur.

Robinson (2002)’de yapmis oldugu calismasinda, cografi veri tabanmnin klasik
mantik temelli oldugunu, bu mantigin da yetersizligi, dogrulugundan emin
olunmayan verilerin veri tabaninda alinmasi ve bunlarin sorgulanarak kullanilmasi
problemleri ile karsilasildigini belirtmektedir. Bulanik mantigin, cografi veri taban
iliskilerinde ve yonetiminde kullanilabilecek bir yontem olduguna yapmis oldugu

calisma ile dogrulamaktadir.

Kollias vd. (1999) Yunanistan’da yapilan caligmada, CBS ortaminda bulanik
kiimeler yardimi ile son on yilin aliivyonlu toprak kaynaklarinin haritalandirilmasi
ornegi verilmistir. Calismada, uygulama alaninda belirli noktalardan projeye gore
veriler toplanarak haritalar olusturulmustur. Tematik bulanik haritalardan ara
degerlerin bulunmasi ic¢in bulamk kiime teorisi uygulanmistir. Bodylece toprak
kaynaklarmin aliivyonlu oldugu alanlarin daha genis bir bilgi yelpazesinde

incelenmesi saglanmstir.

Samadzadegan vd. (2002) calismasinda, kent yonetimi ve cografi karar verme
stireglerinin sorunlarina bulanik kiime teorisi ile deginmistir. Kent Bilgi Sistemleri
(KBS), konumsal karar vermede ve kent yonetiminde yaygin olarak kullanilan
araclardan birisidir. Bu sistemlerdeki problemlerden biri, vatandaslarin, kullanicilarin
ve diger ilgililerin sozel degiskenleri nasil ifade ettigidir. Pratikte insanlar sorunlarini
farkinda olmadan bulanik mantik tabaninda ifade etmektedir. Cilinkii sozel ifadeli
kriter ve ihtiyaclarin taniminda belirsizlikler bulundugundan bulanik mantik uygun

bir yontemdir. Belirsizliklerle basa ¢ikmak icin en uygun ¢6ziim, yeterli bir donanim
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ve bulanik kiime teorisidir. Bulanik kiime yani bulanik tiyelik teorisi kullanilarak
fran’in 1/2000°lik haritas1 kullamilarak tiiretilen katmanlar ile uygun bir konut
bulmak amaci ile bir durum c¢alismasi yapilmistir. Geleneksel sistemler ile
karsilastirildiginda bulanik kiime teorisine dayanarak Onerilen metodun istiinliigii

ifade edilmektedir.

Bagnoli ve Smith (1998) calismalarinda, taginmaz degerlemede bulanik mantig
kullanmistir. Bulanik mantifin tasinmaz yonetimi {izerindeki avantajlari asagida

belirtildigi gibi siralanmaktadir;

o Tasinmaz karar destek sistemlerinin gelisimini saglar.
o Taginmaz performans degeri bulunmasina yardimci olur.

« Tasmmmaz degeri ve siirekli izlemeli portfdy yapisi olusmasina yardime olur.

Calismada CBS sistemlerinde daha anlamli ve analitik sonuglar saglamak i¢in veriler
bulaniklastirilarak kullanilmigtir. Bulaniklastirilan sistemde, mevcut olan verilerden
veri tabaninda bulunmayan verilerin {iretimi yapilmistir. Yani belirsizlik bu

metodoloji ile ¢oziilebilmektedir.

Tasinmaz degerleme icin CBS tabanli analizler en giivenilir ve dogru sonuglar
vermektedir. Literatiirde karsilasilan CBS tabanli taginmaz degerlemesi ¢aligmalari,
Zeng ve Zhou (2001) ve Pagourtzi ve Assimakopoulos, (2003) tarafindan
yapilmugtir.

Zeng ve Zhou (2001) caligmasinda, tasinmazin degerine o taginmazin oldugu bolge
karar verir, yani sosyo-kiiltiirel yapinin belirleyiciligi anlayist goriilmektedir.
Tasinmaz icin karar verilirken en agirlikli olarak bulundugu ¢evrenin etkisinden
yararlanilmaktadir. Calismada, tasinmaz ticaretinde hem miisteri hem de satict igin
tasinmaz fiyatinin belirlenmesine yardimci olmak amaci ile modelin gelistirildigi

ifade edilmektedir.

Yomralioglu (1994) tarafindan tasinmaz degerlemesinde nominal yontemi temel
alarak, Nisanct (2005) tarafindan Tirkiye’de yapilan c¢alismada, tasinmaz
degerlemesi, CBS ve uzaktan algilama konular1 islenerek tasinmaz degerlemesi

kriterleri ve nominal degerleme iizerine hiicresel analiz ¢alismalar1 yapilmistir.

Yalpir (2007) g¢alismasinda, bulanik mantik metodolojisi ile taginmaz degerleme
modelinin gelistirilmesi ve Konya ili lizerine uygulamasini gergeklestirmistir.

Nominal degerleme kriterleri ile belirlenen sartlar bulanik mantikta mamdani
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yontemine gore yapilandirilarak, yapilagsmis ve yapilasmamis bolgelerde farkl
kriterler ile senaryolar iretilmistir. Bu senaryolar gercek degerler ile
karsilastirilmistir. Sonug olarak bulanik mantigin tasinmaz degerlemede kullanilabilir
bir yontem oldugu ve mamdani bulanik sistem yapisinin model i¢in en iyi arag

olacag belirtilmistir.

1.2.2. Analiz algoritmasi gelistirilmesi

Tasinmaz degerlemesi i¢in belirlenen nominal degerleme kriterlerine gore, ArcGIS
konumsal analiz islem araglari, model builder ortami ve python dilindeki komut
dosyasi kullanilarak analiz algoritmalarinin gelistirilmesidir. Bulanik mantik ile
gelistirilmis analiz algoritmasinin son kullaniciya yonelik yeni bir ara¢ kutusu olarak

hazirlanmasidir.

Bulanik mantik ile veriye hangi uygunlugun Kkatilacagi ve bu degerlerin hangi
yontemle kullanilacagi belirlenmektedir. Ornegin egim degerini topografyadan elde
ettikten sonra bu egim degeri bulanik iiyelige gore (fuzzy membership) siniflandirilir.
Kriterler arasindaki bulanik bindirme (fuzzy overlay) parametreleri belirlenir,
bulanik mantik ile elde edilen nominal deger iiyelikleri bindirilerek sonugta tek bir
bulanik mantik nominal deger haritasi ¢ikarilir. Bu islemler model olusturularak

analiz araclarinda tanimlanmaktadir.

1.2.3. Uygulama

Ornek galisma alan1 olarak, Istanbul’da marjinal tasinmaz degerlerine sahip olmayan,
cok daha algilanabilir ve yorumlanabilir kriter tanimlamas1 uygulanabilecek Sariyer
ilgesi secilmistir. Mevcut arastirma projelerinde kullanilan temel cografi veri setleri
pilot calismada kullanilmigtir. Bu veri setlerinin eksiklikleri dikkate alinarak, kamuya
acik web harita servislerinden toplu tasima, kamu tesisleri, ticaret merkezleri, vb.
veri althiklar1 {retilerek veritabanina aktarilmistir. Analiz  algoritmalarinin
gelistirilmesi asamasinda iiretilen konumsal analiz modelleri bu veri setleri ile
uygulanarak test edilmistir. Uygulamada optimum sonuglar1 elde etmek i¢in veri
setleri ve algoritmalar diizenlenerek, benzer uygulamalarda kullanilabilir hale

getirilmistir.






2.GENEL BIiLGILER

2.1 Tasinmaz Degerlemesi

Gelisen toplumlarda teknoloji her alanda kendini gostermekte, insanlarin hayatini ve
mesleklerini kolaylagtirmak i¢in farkli alternatifler ile hayatimiza girmektedir.
Tasinmaz Degerleme konusunda, bilgi teknolojileri ve 6zellikle CBS’nin kullanim

gerekliligini anlamak i¢in temel kavramlarin incelenmesi gerekmektedir.

2.1.1 Tasinmaz degerleme ve 6nemi

Tasinmaz degerlemesi; genel anlamda, bir taginmazin, taginmaza bagli haklarin,
sorumluluklarin ve kisitlamalarin ya da bir tasinmaz projesinin giincel tanimh
degerinin, bagimsiz, yansiz ve nesnel Olgiilere dayanarak en yakin yaklagiminin
tespitidir. Deger, Tiirk Dil Kurumu sozliigiinde bir seyin 6nemini belirtmeye yarayan
soyut 0l¢ii, karsilik ve kiymet bi¢ciminde tanimlanmaktadir. Bu soyut biiytikliik, genel
olarak bir malin alim ya da satim1 sirasindaki para karsiligi, ederi ve pahasi anlamina
gelen fiyatla Olgiiliir. Tasinmazin gercek degerinin tespiti taginmaz sahibinin ve
tasinmazi alacak gercek veya tiizel kisinin haklarinin korunmasi bakimindan ¢ok
onemlidir. Nitekim kentsel doniisiim siireclerinde agilan davalarin biiyiik bir

cogunlugunun degerleme iizerine agilmasi bu durumun gostergesidir.

Giintimiizde siklikla kullanilan degerleme yontemleri; emsal, gelir ve maliyet
yontemleridir. Emsal yontemi, tasinmazin bulundugu bolgede ayni 6zellikteki diger
tasinmazlar ile karsilastirilarak bir deger bulunmasidir ki degerleme sirketlerinin en
¢ok kullandig1r yontemdir. Gelir yontemi ise kisaca taginmazdan elde edilen kira
geliri géz Oniine alinarak yapilan bir degerleme yontemidir. Maliyet yontemi ise ilgili
tasinmazin bulundugu arsanin belediye tarafindan belirlenen rayi¢ birim fiyati, yap1
ve eklentilerinin yeniden yapim maliyet tutar1 ve tasinmazin yapi tiirli ve yasi
(yipranma pay1) goz Oniine alinarak yapilan bir degerleme yontemidir. Tasinmazlarin
topyekun (kitlesel) degerlemesinde klasik degerleme sistemleri olarak adlandirilan

emsal karsilastirma, gelir, maliyet-yerine koyma ve regresyon yontemleri (Pagourtzi



vd., 2003) yetersiz kalmaktadir. Ciinkii bolgesel olarak degerlendirmede belirli
kriterleri dikkate alan bir¢ok konumsal verinin organizasyonu gerekmektedir.
Boylelikle bolgesel ya da kitlesel tasinmaz degerleme islemlerinde gelismis
yontemler olan; Yapay Sinir Aglar1 (Artifical Neural Networks), Konumsal Analiz
ve Bulanik Mantik (Fuzzy Logic) gibi tekniklerin kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir
(Yomralioglu, 1993; Pagourtzi vd., 2003).

Diinya’da tasinmaz degerlemesine deginecek olursak, uluslararasi diizeyde
degerleme standartlarin1 yayginlastirmak, seffafligi saglamak, degerleme meslegi ile
ugrasan kurum ve kuruluslari tek bir cat1 altinda toplamak icin diinyada bir¢ok
degerleme oOrgiitii kurulmustur. Bunlardan en kapsamlist Uluslararasi Degerleme

Standartlar1 Konseyi’dir.

Tirkiye’de tasinmaz degerlemesinde degerleme islemini, kural ve uygulama
standartlarin1 belirleyerek meslege giris ve ¢ikist kontrol eden bir meslek kurulusu
heniiz olusturulamamis, bunun yani sira, degerleme kurallari, degerleme sirasinda
dikkat edilecek hususlara iliskin olarak herhangi bir kanun, yonetmelik veya benzeri
bir yasal diizenleme de bulunmamaktadir (Giingdr, 1999). Ulkemizde vergi toplama,
kamulastirma, tasinmazlar tizerindeki haklarin tesis edilmesi ve tasinmaz diizenleme
gibi birgok uygulamada taginmaz degerlemesi yapilmaktadir. Bu uygulamalar, ilgili

mevzuatta tanimlanan yontemlerle, komisyon veya kurumlarca yiiriitiilmektedir.

2.1.2 Tasinmaz degerleme yontemleri

Bir taginmazin, tasinmaz projesinin ya da tasinmaza bagli haklarin giincel degerinin
(rayig, vergi, kamulastirma vb.), bagimsiz, tarafsiz ve objektif dlgiitlere dayanarak

takdir edilmesi islemidir.

Tek tasimmaz degerlemesi, degerlemeye konu tasimmazin karsilagtirma, gelir ve
maliyet gibi klasik degerleme yontemlerini kullanarak rayi¢ bedelinin bigilmesini

amaglar.

Kiime degerlemesi ise ¢ok sayidaki tasinmazin degerleme giiniindeki degerlerinin
standartlastirilmis siireclerle ve istatistiksel testlerle belirlenmesi islemidir. Ozellikle
vergilendirme amaciyla kullanilir. Tek tasinmaz degerlemesi ile ayni ilkeler ve
yaklasimla kullanilir. Ancak pazar analizleri, modelleme ve kalite kontrol siiregleri
farklidir. Bu kapsamda, ¢oklu regresyon, yapay sinir aglar1 vb. istatistiksel teknikler

kullanilabilir (Cagdas, 2010).



En sik kullanilan degerleme yontemleri,
« Geleneksel yontemler: Karsilastirma (Emsal), Gelir ve Maliyet yontemidir.
Bunun disinda kullanilan diger yontemlerde

. Istatistiksel yontemler: Nominal Degerleme, Coklu Regrasyon Yontemi ve

Hedonik Fiyat Yontemidir.

. Modern degerleme yontemleri: Yapay Sinir Aglari, Bulanik Mantik,

Konumsal Analiz yontemleridir.

Bu yontemlerden en sik kullanilan yontemler ve uygulamada yararlandigimiz

nominal degerleme yonteminin agiklamalari yapilmstir.

Karsilagtirma Yontemi: Amaci, karsilagtirilabilir 6rnek tasinmazlarin analizi ile konu
tasinmazin  degerinin  bi¢ilmesidir. Yontem  Ozellikle arsa degerlerinin
belirlenmesinde kullanilir. Kentsel bolge ve imar verileri karsilastirma yonteminin
temel karsilastirma Olglitleridir. Emlak Vergisi Yasast ve Kamulastirma Yasasi

arsalara karsilastirma yontemiyle deger bigilmesini 6ngérmektedir.

Gelir Yontemi: Taginmazlarin degerleri muhtemel gelirlere gére saptanabiliyorsa,
stirim bedellerinin bulunmasi i¢in gelir Kapitalizasyonu yontemi kullanilir. Bu
yontemde, lizerinde yap1 bulunan bir tasinmazin degerinin belirlenmesinde 6lgiit,
tasinmazdan elde edilebilecek net gelirdir. Bu net gelir; yapi, yapiya iliskin tesisler
ve arsa paymdan olusur. Ilgili gayrimenkuliin gelirinin yillar itibari ile nasil bir
gelisme ve degisim izleyebilecegi, gerekli caligmalar sonucu tahmin edilerek, genel
giderler, isletme maliyetleri, vergiler, isletme sermaye ihtiyaglart ve yatirim
harcamalar1 disiildiikten sonra tasinmaz gelir degerine ulasilir. Tasinmaz gelir
degerinin yerel piyasa kosullarina uygun hale getirilmesi i¢in gerekli artirrm ve

azaltim islemleri yapilarak siiriim degeri elde edilir.

Maliyet Yontemi: Yapinin bulundugu zeminin degeri, degerleme zamaninda tespit
edilir. Bu tespitlerden biri de yiiklenici kar1 belirlemektir. Maliyetler, yiiklenici kar
toplanir ve yapida olusmus yipranma saptanir bu yipranmada maliyetten diisiiliir.
Yipranma tutar1 diisiilmiis maliyet, zemin degeri ile toplanarak tasmmmazin siirim
degerine ulagilir. Maliye yontemine gore gayrimenkul degerleme, arsa degerinin
belirlenmesi, yap1 degerinin hesaplanmasi, yipranma miktarinin hesaplanmasi, imar

hakkinin degere katilmasi ve uzlagma ile yapilmaktadir.



Maliyet yoOnteminin amaci, tasinmazin degerleme giiniindeki maliyet bedeline
ulagsmaktir. Bu bedel, yap1 degeri, dis tesis, 6zel isletme donatilari ve arsa degerlerini

kapsar.

Maliyet yontemi, genellikle tasinmazlarin yap1 bilesenleri degeri iizerinden yapilan
sigortacilik uygulamalarinda kullanilmaktadir. Maliyet bedellerinin ve yipranma
kestiriminin kolay oldugu yeni insa edilmis yapilar i¢in maliyet ydntemi

kullanilabilmektedir.

Arsa degerinin hesaplanmasi, maliyet yontemine gore degerlemede ilk islemdir. Hak
sahibinin konutunun bulundugu arsanin alani belirlenir. Daha sonra bu alan o bolge
icin o yil da belirlenmis olan Emlak rayi¢ degeri ile ¢arpilarak arsa degeri elde edilir.
1319 sayili Emlak Vergisi Kanunu geregi, Emlak Vergilerinde arsa ve arazilere ait
m? birim degerlerinin (rayiglerinin) tespit gérevi, 213 sayili Vergi Usul Kanununun
72/2 fikras1 geregi olusturulan takdir komisyonlariindir. Bir¢ok belediye biinyesinde
olusturulan e-belediye uygulamalarinda arsa rayic degerlerine kolaylikla

ulasilabilmektedir.

Nominal Degerleme: Taginmaz sayisi fazla olan bolgelerde yapilacak degerleme ile
s0z konusu taginmazlar arasindaki deger dagilimlarinin ortaya konulmasi gerekir. Bu
deger dagiliminda esas alinacak birim rayi¢ bedel olabilecegi gibi, bir puanlama ile
elde edilecek parametrik degerler de olabilir. Bu amagla dikkate alinacak deger
kriterleri formiile edilerek tavan ve taban puanlar tespit edilir ve her bir tasinmaz
degerini yansitan bir deger katsayist hesaplanir. Bu deger katsayilari, tasinmazlarin
deger bakimindan birbirlerine goére durumlarini gosterir ve taban alinarak
gerektiginde kolayca piyasa degerine doniistiiriiliir. Boyle bir degerleme yontemi

“nominal” degerlendirme olarak adlandirilmaktadir (Yomralioglu, 1995).

Taginmaz degerlemede, emsal, gelir ve maliyet yontemleri yerine ¢ok kriterli
degerlemeyi olanakli kilan nominal degerleme yontemleri de kullanilmaktadir.
Ciinkii bir tasinmazin degerini etkileyen sadece yapi tiirli, yasi, arsast ve komsu
binalarin degeri degil, topografya, mevcut kullanilabilir alan, manzara, ¢evre, okula
mesafe giriilti ve hava kirliligi gibi bir¢ok faktdr mevcuttur. Bu faktorleri

degerlemeye katmak icin nominal degerleme yontemi kullanilmalidir.

Ayrica degerleme yapilacak alanlar genelde fazla miktarda tasinmaza sahiptir bu

durumda degerlemeyi zorlastirmaktadir. Bu zorlugu degerlemeyi parsel bazli
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diistinerek asmak miimkiindiir bu da nominal degerleme ile olmaktadir. Genelde
bolge veya sokak bazi esas alinarak bu sinirlar dahilinde kalan tasinmazlarin
degerleri hep ayni tutulur. Oysa her bir taginmaz, diger komsu tasinmazlara gore
ekonomik bakimdan bir takim olumlu veya olumsuz &zellikler tasiyabilmektedir. Bu
gercek, her bir parselin farkli degere sahip oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla,
boyle bir genel yaklasimla gercek bir degerlendirme yapildigi sdylenemez
(Yomralioglu, 1995).

Nominal degerlemede en 6nemli unsur degerleme faktorlerinin belirlenmesidir ¢iinkii
gercekte diislintildiigiinde tasinmaz bir¢ok unsurdan etkilenir ve il bazli hatta bolge
bazli olarak faktorler degisiklik gostermektedir. Ornegin denize kiyist olan bir
bolgede faktorler diger bolgelere gore degisiklik gosterir. Ulkenin iginde bulundugu
sartlar, yerel yoOnetimden kaynakli sartlar degistikce tasinmaz degeri de
degisebilmektedir. Bu sebeple her bolgeye uygun faktor tayini gerekmektedir.
Herhangi bir degerlendirme isleminde tasinmaz degerine etki eden faktorlerin
sayisini kesin olarak smirlandirmak miimkiin degildir. Buna bagli olarak, bir
tasinmazin degerini de net olarak belirlemek giictiir. Bu nedenle bolge bazinda
yapilan bir degerleme isleminde tasinmaz degerlerine etki eden faktorlerin
kombinasyonundan her bir tasinmaz i¢in bir nominal deger iiretilebilir. Bu nedenle
her bir tasinmaz degerine etki eden faktorlerin, her birisinin etki derecesine bagl
olarak, nominal anlamda sayisal bir degisken ile ifade edilmesi miimkiin olabilir.

(Yomralioglu vd., 2011).

Nominal degerleme yontemi ile tasinmazlarin sahip olduklar1 6zellikler bir¢ok kritere
gore top yeklin degerlendirilebilmektedir. Bu amagla, parsel bazli, piksel bazli veya

gridlere ayirarak her bir hiicreye deger verilebilmektedir.

CBS teknikleri kullanilarak piksel tabanli kiitlesel tasinmaz deger haritas: tliretilmesi
miimkiindiir. Bu amagla her bir pikselin  parametrik degeri (2.1) esitligi ile
belirlenebilir (Nisanci, 2005). Bu esitlik her bir pikselin toplam degerini yansitir. Bu
formiildeki degisken “P” piksel (tasinmaz) degerine etki eden faktorleri temsil
etmektedir. “P” degeri belirlenen faktdriin piksel iizerindeki etkisidir. “P” puan

degeri %100 tizerinden 1-100 arasinda bir deger olabilir (Yomralioglu vd., 2011).

k
Vi=AREAi* Y (Pji*Wj) (2.1)
=1
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V' : Toplam nominal deger
Area : Bir pikselin alan
P : Faktor degeri (Puan)
W : Faktor agirligi

k: Toplam faktor sayist

Tasinmaz deger haritasi olusturulurken (2.1) esitliginde gosterildigi gibi toplam
nominal deger faktorlere ve agirliklaria baglidir. Her bir hiicrenin degerleme sonrasi
bir degeri olacagindan tasmnmaz deger haritas1 cografi althk tizerinde

gorsellestirilerek sunulabilmektedir.

2.2. Cografi Bilgi Teknolojileri

2.2.1 Cografi bilgi sistemleri ve tasinmaz degerlemesi

Cografya yeryiizindeki beseri ve fiziki olaylar1 konu alarak ¢ok genis anlamda
karmasik bir veri/bilgi yogunlugu ile ugrasmaktadir. Biitiin bu bilgilere sahip olup,
onlardan daha fazla yararlanmak ve cografi olaylar arasindaki iligkileri anlayip
yorumlamak i¢in mutlak suretle organize edilmis bir diizenege diger bir deyisle bilgi
sistemine ihtiya¢ duyulur (Aydmoglu, 2003). CBS bu kapsamda ortaya ¢ikmaktadir.
CBS teknikleri kullanilarak her bir birimin veya pikselin parametrik degeri
hesaplanarak kiitlesel tasinmaz deger haritasi tiretilmesi miimkiindiir (Yomralioglu,
1994; Nisanci, 2005). Ayrica gelistirilen birgok analiz araci sayesinde, degerlendirme

islemi daha hizli ve giivenilir hale gelmektedir.

Tirkiye’de CBS destekli tasinmaz degerlemesi {iizerine ¢alismalar, gogunlukla
tasinmaz deger haritas1 Uretimidir. Deger haritas1 liretiminde secilen bir bolgedeki
biitiin binalarin belli faktorlere gore degerleri hesaplanarak tiim bdlgeyi kapsayan

degerler tespit edilmektedir.

Tiirkiye’de yapilmis CBS tabanli tasinmaz deger haritas1 uygulamalaria
bakildiginda genel olarak ii¢ yontemin kullanildigi goriilmektedir. Birinci yontemde
tasinmaz degerlemesindeki veriler puanlandirilir ve her tasinmaz igin belirlenen
deger puanlar1 toplanarak taginmazlarin birbirlerine gore degerleri hesaplanmaktadir
(Torun vd., 2009). ikinci yontemde ise uygulamay: gerceklestirenler tarafindan deger
girisi yapilmamakta, tasinmaz degerleri kurulan bir matematik model ile
belirlenmektedir (Deveci vd., 2009).
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Bu iki yontemin disinda, CBS yazilimlarinin veri bilesenlerinden birisi olan piksel
tabanli raster verilerin kullanilmasiyla, veriler aralarindaki iliskilere dayali olarak

tasinmazlarin degerlenebildigi goriilmektedir (Nisanci, 2005).

Tasinmaz deger haritalar1 kamu kuruluslarinca ve 6zel sektorde iiretilebilmektedir.
Tasinmaz deger haritalarinin hangi uygulamalar1 kapsayabilecegi ve kullanict profili

Cizelge 2.1 deki gibi ifade edilebilir (Cagatay, 2008).

2.2.2 Konumsal analiz ve fonksiyonlari

Cografi/konumsal verilerin konumlari, geometrileri ve Oznitelikleri ile analiz
edilmesi islemidir. Konumsal analiz CBS’nin en 6nemli unsurlarindan olup, vektor
ve raster (hiicresel) tabanli olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. CBS ile
veritabanlarindaki ~ veriler  kullanilarak istatistiksel raporlar ve haritalar
hazirlanabilmektedir. Bu verilerden analizler ile yeni veriler tiretilmektedir. Bu islem
bilgi teknolojilerinde veri madenciligi olarak da ifade edilmektedir. Ornegin nokta
verilerinden interpolasyon ile bir yiizey iiretilebilmektedir. Bu yiizey, hicbir veri
bulunmayan konumda siirekli bir yiizey olusturdugu i¢in veri saglamis olmaktadir.
Veri madenciligi, vektor ve hiicresel verilerin analizlerinde matematiksel islemler
sonucu olusmaktadir. Konumsal analizler, planlama, sel baskinlari, deprem risk

haritalari, tufan — kasirga haritalar1 ve askeri gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Konumsal analizler; yiizey, ag tabanli, vektor bindirme analizler, cografi-istatistik
(egilim kiimeleme) vb. alt basliklarda toplanabilir. Gerekli veriler elde edildiginde
veya Olgiildigiinde CBS ile bu verilerin analiz edilmesi ve yorumlanabilmesi
miimkiindiir. Analiz fonksiyonlar1 tek bir katman kullanarak analiz yapabildigi gibi
birka¢ katman kullanarak da analiz yapabilme yetenegine sahiptir. ~ Analiz

fonksiyonlarini genel olarak tanimlamak gerekirse;

Yiizey Analizleri: Egim, baki, golgelendirme, goriiniirliik, alan hesaplama ve hacim

hesaplama gibi analizleri iginde barindiran yontemlerdir.

Sayisal arazi/ yiikseklik modelleri (SAM/SYM) ile alanin egimi, bakisi, golgesi,
gorlniirliliigi ve hacmi hesaplanabilmektedir. Yani tek bir katman ile yapilan
analizler arasinda yer almaktadir. Alan hesabi ilgili nesnenin geometrisi, agt ve

uzunluk degerleri ile hesaplanabilmektedir. Analiz yapilmasi istenilen alanin es
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yiikselti egrisi verisi veya en sade haliyle ylikseklik bilgisi iceren nokta verisi ile

yiizey analizleri yapilabilmektedir.

Cizelge 2.1 Tasinmaz Deger Haritalar1 Uygulamalari.

UYGULAMANIN ADI

UYGULAMADA
YAPILAN ISLEMLER

UYGULAMADAN
YARARLANACAK
KULLANICILAR

Emlak vergisi iglemleri

Emlak vergisine konu
olan arazi, arsa ve
binalarin degerinin tespit
edilmesi.

Belediyeler, emlak vergi
degerine

ihtiyaci olan tiim kamu
kurumlari ve vatandaslar

Imar planlama ve

uygulama islemleri

Parsellerin degerinin
tespit edilmesi ile
diizenleme ortaklik
payinin belirlenmesi.

Belediyeler, il Ozel
Idareleri, Milli

Emlak Genel Miidiirligi,
TOKI ve vatandaslar

Kentsel doniisiim islemleri

Kentsel Doniisiim
uygulamalarinda bina ve
arsalarin degerinin
belirlenmesi ve 6denecek
bedellerin hesaplanmasi

Belediyeler, Milli Emlak
Genel

Miidiirliigii, TOKI ve hak
sahibi vatandaslar

Kamulastirma islemleri

Kamulagtirma
uygulamalarinda bina ve
arsalarin degerinin
belirlenmesi ve 6denecek
bedellerin hesaplanmasi

Belediyeler, Milli Emlak
Genel

Miidiirliigii, TOKI ve
tasinmaz maliki
vatandaslar

Hazine tasinmazlarinin

yonetimi

Hazine taginmazlarinin
degerlerinin tespit
edilmesi

Milli Emlak Genel
Midiirliigi ve ilgili herkes

Malvarlig aragtirmalari

Gergek ya da tiizel kisilere
ait tasinmazlarin

deger toplamlarinin
belirlenmesi

Mahkemeler, icra
kurumlari, belediyeler ve
ilgili kamu kurumlari

En uygun yer se¢imi

Yatirimcilar, taginmaz
gelistiriciler, vatandaslar

Yatirimcilar, taginmaz
gelistirme isi ile

analizi ve tasinmaz alicilart igin ~ ugrasanlar, sigortacilar ve
uygulamalar vatandaglar
Deger Degisim Analizi Zaman i¢inde tasinmazin Bu alanda tagmmaz defer

degisimi

verisine ihtiyaci olan
herkes

Degerleme Uzmanina

Yoénelik Islemler

Degerleme uzmanlarinin
deger analizi
yapabilecekleri
uygulamalarin ortaya
konulmasi

Degerleme uzmanlari
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Ag Tabanli Analizler: Ag analizleri i¢in birbirlerine baglantili ¢izgisel miithendislik
yapilarina ait verilerle ilgili ¢gikarim i¢in karar verme siirecinde etkili olan analizlerin
tiimiinii igermektedir. Ag olusumu i¢in ¢izgilerin birbirlerine degen diigiim noktalar
olmalidir. Bu ag yapisi iizerinde topoloji kurularak anlamli veri elde edilir. En ¢ok
kullanilan analizler uygun giizergdh secimi analizleri, kisa yol analizleri, hizl1 yol

analizleri vb. giinliik hayatta karsimiza en ¢ok ¢ikan cografi analizlerdendir.

Bindirme Analizleri: Agirlikli bindirme analizleri ¢ok katmanli analizlerdir. Analiz
sonucu elde edilen veya ol¢iim sonucu elde edilen verilerin belirlenen yiizdesel

agirliklar ¢ercevesinde birlestirilerek tek bir katman elde edilmesidir.

Temel Mekansal Analizler: Tek katmanla yapilabilen analizlerdendir. Bu analizler;
interpolasyon, yakimlik ve smir analizleridir. Interpolasyon analizleri belirli 6znitelik
verilerine sahip noktalarin interpolasyon ile bir yiizeye dagilmasi islemidir. Yakinlik
analizi tampon bolge olusturularak siklikla yapilmaktadir. Sinir analizleri ise birbiri
ile temas halindeki poligonlarin birlestirilmesi, kesisiglerinin bulunmas1 ve

birbirinden ayrilmasi gibi analizleri icermektedir.

Cografi-Istatistik (Egilim, Kiimeleme, Vvb.): Veritabaninda bulunan verilerin
Oznitelikleri ile ilgili cografi/konumsal istatistik yapabilmektedir. Egilim ve
kiimeleme gibi analizleri ilgili verinin 6znitelik bilgilerinin ortalama, standart sapma,
varyans, dagilim parametreleri ile yapilmasi ve verilerin bu istatistiksel islemler
sonrasi birbirlerinden farklarinin  belirlenerek anlamlandirilmasi islemlerini

saglamaktadir.

2.2.3. Harita cebri ve raster hesaplamalar

Harita cebri, yeni bir katman olusturmak amaciyla belirli matematiksel ifadelere
dayali olarak CBS veri katmanlari arasindaki hesaplamalart tanimlayan bir
terimdir (Tomlin, 1990). Harita cebrinin temeli, ilgili katmandaki belirli bilgilerin
elenmesi ve ihtiyaca gore belirli verilerin 6n plana ¢ikarilmasi islemlerini
kapsamaktadir. Bu sayede yorumlamasi daha kolay ve giivenilir oldugundan, karar

destek mekanizmasinda pratik yerini muhafaza etmektedir.

Matematiksel hesaplamalar, filtreleme ve genellestirme islemleri, mesafeye dayali
hesaplamalar, hidroloji tabanli analizler, ylizey analizleri, agirlikli bindirme
islemleri, kosullu hesaplamalar, piksel degerlerinin yeniden simiflandirilmasi,

istatistiksel analizler gibi bircok analizin arka planinda harita cebri ve hiicresel
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hesaplamalar kullanilmaktadir. Bu analizlerden en ¢ok kullanilan analizler ve

aciklamalari asagida yer almaktadir.

Egim analizi yapilirken SYM’den her bir pikselin egim degeri hesaplanarak bir egim

yiizeyi olusturulmaktadir (Sekil 2.1).

195 83 45 23 0|00

P
265 083 228 418 2e2 |

216 | 438 T8 288 4.0 100

4.0 292 202 40 00 | 04
100 20E 282 282 206 100

o o 100 218 282 | 140

Girdi verisi Cikti verisi
Sekil 2.1 : Piksellerin egim degeri.

Baki analizi yapilirken de SYM kullanilarak o bolgedeki her bir parcanin hangi yone
baktig1 belirlenmektedir. (0,360) derece arasinda degisen agilar ile her bir pikselin
kuzeye gore kac derece ile dogrultuda oldugu tespit edilmektedir. Bu islem sayisal
yiikseklik modelinde her bir birimin kendi arasindaki iligkiye gore belirlenmektedir

(Sekil 2.2).

Gortlniirliik analizi yapilirken eldeki SYM ve o yiikseklik modelinden goriiniirliigiinii
analiz edecegimiz nokta veya hat bilgisine ihtiya¢ vardir. Goriintirliik analizi sonucu,
islem yaptigimiz alandan ne kadar nokta goriiniiyor veya hat boyunun ne kadar
kisminin goriinmekte oldugu belli olmaktadir. Her bir piksel degeri gordiigli nokta

veya hat miktarina gore degismektedir (Sekil 2.3).

ANE50, M1LE B1 268 45D 1.0

|z700 24 na emn ozl

T

2516 2488 7984 00O | OO0 350

2700 2434 206.811800 1.0 | 1.0
2250 1984 2066 205 E | 1904 | 2250

Al | -1l 22500 1884 | F06.6! 2700

Girdi verisi Ciket1 verisi

Sekil 2.2 : Piksellerin baki acis1 degeri.
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Manzara noktasi ile Gorinirliik ylzeyi
girdi ylizeyi

Sekil 2.3 : SYM yiizeyi ile manzara goriiniirliik yiizeyi 6rnegi.

Mesafeye Dayali Hesaplamalar yapilirken, 6klid mesafesi hesaplamasi ile segilen bir
veya birkag vektorel veriye olan uzaklik mesafelerini, her bir piksel i¢in hedefe olan
uzakligi oklid hesabi ile piksele yazdiran bir analizdir. Analiz sonucu, her bir
pikselin en yakinindaki hedefe olan uzakligini ifade eden bir yiizey iiretilmektedir.
Hiicre analizinden farkli olarak formiil (2.2) deki hipoteniis uzunlugunu hesaplayarak

hiicreye yazdirir (Sekil 2.4).

Iki boyutlu mesafe hesaplama formiilii eger p=(p1, p2), g=(q1, g2) olursa p ve q

aras1 Pisagor teoremi ile hesaplanir.

d(p,g)= (pkql)?+(p2-q2)? (22)

Hiicresel diizlemde gosterecek olursa, her piksel/hiicre X ve y boyutundaki mesafeleri

oklid kuralina gore hesaba katarak pikselin mesafesini hesaplar.

. 10 0o 00 14 2o a0
Gergek Oklid } 1
1 /-"’_"_ Mesafesi 14 ol oo | e 2o | ag

x_mpax| 22 44010 14 28 | a2
y.max —

Kaynak Hiicreler 20 | 22 20| 22 2B A8

10 ) 14 /22 | 32| 36 | 42

oo %0 o240 | 30| 40 | 50

2 [ Deger = Veri yok

Kaynak Rastir Oklid Mesafesi

Sekil 2.4 : Piksel iizerinde Oklid mesafesi degerleri gdsterimi.

Interpolasyon analizi ise temel konumsal analizlerden biridir ve bu analiz igin

CBS’de bir¢ok yontem yer almaktadir. (Krigging, IDW, Natural neighbor, vb.) Bu
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yontemler, interpolasyon sonucu olusan yiizeylerde verinin kullanim amacina gore

dogrulugunu artirmaktadir (Sekil 2.5).

*20

i *4

.16

g 4 *20

Sekil 2.5 : Piksel iizerinde Interpolasyon degerleri gosterimi.

Sekil 2.5°deki noktalardan belirlenen 0Oznitelik degerlerine gore bir ylizey
olusturulmustur. Interpolasyon sonucu olusturulan yiizey, matris gdosterimde de
goriildiigh her bir pikseli temsil eden degerler kiimesinden olugsmaktadir. Bu iglemle
yapilan analiz sonucunda, mevcut degeri tanimlanan noktalardan, belirlenen yonteme
gore degeri tanimlanmayan alanlarin alacag:i degerlerin kestirimi yapilir (Sekil 2.6).
Sekil 2.6° da gosterilen sekilde interpolasyon ile iiretilen yiizeyin gorsellestirilmis
ornegi yer almaktadir. Her bir pikselin bir degere sahip oldugu bu gorsel ile daha net

anlasilmaktadir.

1 Yuksek

OEEREERO

) Disiik

Sekil 2.6 : Noktalardan iiretilen interpolasyon yiizeyi 6rnegi.
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Agirlikli bindirme islemlerinde, c¢oklu kriter hesaplamalar1 yapilarak hiicresel
verilerin birbirlerine olan agirlikli oranlarma gore tek bir hiicresel veri elde
edilmektedir (Sekil 2.7). Bu bindirme islemi ile 6rnegin deprem risk haritasi ve
tagkin risk haritas1 agirlikli oranlar1 kullanici tarafindan belirlenerek tek bir hiicresel

veride toplanabilir.

2 1 —_— 2 2 1
1 2 1 2 2
Girdi Verisi Girdi Yerisi Cikti Verizi

%75 etki %25 etki

Sekil 2.7 : Piksel iizerinde agirlikli bindirme hesaba.

Sekil 2.7° de gorildiigi tizere girdi verilerinden ilki %75 agirhikla digeri %25

agirlikta alinarak birlestirilmektedir. Ilk satir piksellerin hesaplanmasina bakarsak

(2 x 0.75)+ (3 x 0.25) = 2.25 yani ¢ikt1 verisindeki ilk piksel degeri olan 2 degeri
elde edilir. Ikinci piksel iginde aymi islem gecerlidir. Uciincii pikselin hesabina

bakarsak

(3 x 0.75)+ (2 x 0.25) = 3 elde edilir. Agirlikli bindirme islemleri arka planda bu

hiicresel hesaplamalarla ¢alismaktadir.

2.2.4 Konumsal analiz islem araglar gelistirme

Konumsal analiz islemleri, CBS ortaminda konumsal analiz araglar1 kullanilarak
yapilabilmektedir. Siklikla yapilan analizler i¢in CBS eszamanl olarak ¢oklu analiz
yapabilme ve islemleri otomatik hale getirme yetenegine sahiptir. Bu sayede islemler

hizl1 ve dogru bigimde yapilabilmekte ve zaman kayb1 6nlenmektedir.

Konumsal analiz islem araglar1, uygulama alanina gére problemin modellenmesi ile
tanimlanmaktadir. Modeller, belirli islem sirasi ile yapilmakta ve bu islemler arasi
baglantilar tanimlanmaktadir. Modeller; degiskenler, araclar ve baglayicilar olarak

ifade edilen model elemanlarindan olusur (Sekil 2.8).

Degiskenler; veri ve deger degiskenleri olarak ikiye ayrilir bunlarda kendi aralarinda

girdi verisi ve elde edilmis veri olarak ikiye ayrilir. Girdi verisi, konumsal analiz
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islemlerinde kullanilacak ham ve temel veridir. Elde edilmis veri, analiz islem

araglari ile {iretilen ara veri ve yeni elde edilen sonug verilerdir.

| Arag | Baglayicilar

Degdisken

Veri Degiskenleri  Deger Degiskenleri _— >
——————— >
Cevre
------------------------ *
On Sart
........................ ™.
Geri Dénis

R 4 i
Gomild | od Arac | | Model
Arag Araci

}h
Tek Model
Araci

Sekil 2.8 : Model elemanlar.

Araglar; yazilim ortaminda var olmakta olup model iginde kullanilabilmektedir.
GOmiilii araglar, kod aract ve model araci olarak iige ayrilir. Yani olusturulan
modelde, yazilimin kendi araglar1 yani sira kod ve daha onceden olusturulmus
modelde caligtirtlabilir. Gomiilii araglar ise yenileyici ve tek model araci olarak ikiye

ayrilmaktadir.

Baglayicilar; degisken ve araglarin hem birbirleriyle hem de kendi aralarinda
baglantilarim1 saglayan yapilardir. Veri, ¢evre, 6n sart ve geri doniis baglayici
gesitleri olmak tizere dorde ayrilir. Veri ve aracin baglantisinin kurulmasini, iglemin
hangi ortamda yapilmasini, hangi 6n sartlarin oldugunu ve iglem sonrasi geri

doniislerin tanimlanmasini saglamaktadir.
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Python kodlar1 ile de konumsal analizler ve tablosal islemler otomatik hale
getirilebilir. CBS tarafindan desteklenen python dili, algoritma gelistirerek ve
kullanici ara yiizii olusturarak islem yapabilmektedir. ArcGIS ve QGIS gibi CBS
yazilimlarinda, python eklentisi ile sistem iizerinde yapilabilecek analizler ve
islemler kod ortaminda gergeklestirilebilir. Herhangi bir analiz i¢in ArcGIS yazilimi
python penceresinde c¢alistirllmast gereken kod ve agiklamalarin kisaca anlatimi

asagidaki gibidir.

Oncelikle arcpy modiilii ¢agirilir. ArcGIS’de kurulan eklenti bu modiil ile islem

yapilmasini saglamaktadir.
importarcpy

Daha sonra igslem yapilacak ¢evre belirlenir, hangi veritabaninda islem yapilacagi,

¢ikt1 verisinin koordinat sistemi ve hiicre boyutu gibi analiz tanimlamalar1 yapilir.
arcpy.env.workspace = "c:/data/Sariyer.gdb"

Degiskenler tanimlanir, girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin adresleri tanimlanir, yazilim o
adresteki veriyi analize alir ve ¢ikt1 olarak da belirtilen adrese, belirtilen isim ve

uzantida kaydeder.
Input_raster = "c:/data/Sariyer.gdb/SAM"
Output_raster = "c:/data/Sariyer.gdb/Egim_SAM"

En son olarak da islemin ne oldugu, yani hangi aracin kullanilacagi, girdi verisi ismi,

¢ikt1 verisi ismi ve bu arag i¢in varsa hangi parametrelerin kullanilacag belirtilir.

Asagida egim ve tampon analizi islemine 6rnek verilmistir. Tampon bolge isleminde,
girdi verisinin ismi yol ve ¢ikti verisinin ismi yolbuffer tanimlandi. Yollar 500
metrelik tampon bdlge ile genisletmek istendiginde asagidaki kod ile islem

tamamlanabilir.
arcpy.Slope_3d(Input_raster, Output_raster, "DEGREE", "1")
arcpy.Buffer_analysis("yol"”, "yolbuffer”, "500 METERS")

Bu mantikta galisan phyton islemlerinde, oncelikle modiiller ¢agirilir, daha sonra
ortam belirlenir, girdi ve ¢ikti adresleri de belirtildikten sonra belirlenen islem

yapilir. Ayrica yapilacak islemlerde fonksiyon yazilarak tanimlanabilmektedir.
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2.3. Bulanik Mantik Yontemi

Tasinmaz degerleme kriterlerinin nominal olarak birbirlerine gore Onemini,
agirliklarin1 ve kapsama sorunlarini kesin olarak tanimlamak oldukca zordur. Klasik
mantikta (Boolean) bir olaym dogru (1) veya yanlis (0) iki farkli sonucu olmaktadir.
Bu iki deger aslinda gercek diinyada olan her olay1 tam olarak tanimlayamamaktadir.
1960’larmn ortalarinda Lotfi Zadeh tarafindan gelistirilen bulanik mantik, iki degerli
mantik ve olasilik teorisine alternatif olarak gelistirilmistir (Zadeh,1965). Bulanik
sistemde, tiyelik davraniglar1 egitilebilir ve dinamik yapida fonksiyonlarin matematik
modelleri tahmin edilebilir. Bulanik mantik kullanan sistemlerle, metrolarin isleyisi,
elektronik ev aletleri, asansorler, trafik lambalari, otomobillerin sistemleri kontrol

edilebilir ve programlanabilir.

Giincel diinyadan ornekle agiklanacak olursa; yolun kayganlik ve rampa durumuna
gore arabanin gaz veya fren pedalina biraz daha yavas veya biraz daha hizli basariz.
Calistigimiz odanin 15181 yetersiz ise onu biraz artirir, yeterinden fazla ise biraz
azaltiriz. Biitlin bunlar insan beyninin belirsiz ve kesinlik i¢germeyen durumlarda
nasil davrandigina ve olaylar1 nasil degerlendirip, tanimlayip, komut verdigine dair
birer ornektir ve klasik kiime teorisinin ongordiigii sekilde incelenemez. (Altas,

1999)

Bir bulanik kiime, calisma 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 {iyelik derecesini ifade eder.
Bundan dolay1 bireylerin kiimeye ait olmasi1 farklilagir. Uyelik dereceleri 0 ile 1
arasindaki gergel sayilarla temsil edilirler. Tam iiye olma ve iiye olmama durumu,

bulanik kiimede sirasiyla 1 ve 0 degerleriyle karsilanir.

Bulanik Mantik kontrol sistemi i¢in kullanici tanimli kurallar degerlendirilip
islenmektedir ve sistemin performansinin artirilmasi i¢in bu kurallar gelistirilebilir.
Boylelikle tasmmmaz degerlemede, faktorlerin birbirlerine goére agirliklart ve
birbirlerini kapsama sorunlar1 bulanik mantik yontemiyle hiicresel tabanli olarak

¢Oziilebilir.

2.3.1 Bulanik kiimeler

Bulanik mantik konusunun temel elemani bulanik kiimedir. Bulanik kiimeler, tiyelik

fonksiyonlart ile karakterize edilirler. Sekil 2.9°daki yesil, siyah ve mavi degisik
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tonlara sahiptirler. Renkler arasinda gecisler mevcuttur ve verilen ti¢ renk de sabit bir
tona sahip degildir. Dolayistyla bu ii¢ renk bolgesini birer bulanik kiime ile temsil
etmek uygun olacaktir. Sekil 2.9’da sadece yesil, siyah ve mavinin tonlari
bulundugundan, bu {i¢ rengi temsil eden yesil, siyah ve mavi bulanik kiimelerini

tanimlamak yeterli olacaktir.

bulamlk bulamk bulamlk

1.0 yegil siyah mavi
0.5 ' . ' ‘
0.0 o

Renkler Uzayr (kesin kiime)

Uywelik Dereceleri

Sekil 2.9 :Yesil, siyah ve mavi bulanik renk kiimeleri.

Sekil 2.9’ un sol bolgesinde yesilden siyaha gecis vardir. Saga ilerledikge yesil
bulanik degeri azalirken siyah bulanik degeri artacaktir. Ayni bulanik kiime degerleri
mavi renk i¢inde gecerlidir. Mesela en sag tarafta mavinin 1’e yakin deger aldigi
bolgede yesil rengin bulanik degeri 0 dir. Siyahta, en sol ve en sag uglarda 0 degerini
alirken ortada 1 degerini almaktadir. Yani renklerle anlatilmak istenen tonlamadaki
gecisler aslinda bulanik mantikta her obje i¢in gecerli olacaktir. Uyelik fonksiyonlari

0 ve 1 arasindaki degerlerde tipki tonlama gibi artip azalmaktadir.

2.3.2 Klasik ve bulanik mantigin karsilastirnmasi

Bulanik sistemlerin en temel eleman1 bulanik kiimedir. Bulanik kiimeye alinacak her
bir elemana 0 ve 1 arasinda deger atamaktadir. Kiime dis1 0, kiimenin i¢i 1 degerini
almaktadir. Bazi elemanlar belirsiz durumdadir ve o duruma gore deger

alabilmektedir.

Oysa kesin kiime teorisinde belirsiz eleman diye bir sey s6z konusu degildir. Bir
eleman ya kiimeye dahildir ya da tamami ile kiimenin disindadir. Sekil 2.10.’da yash

insanlar i¢in kesin ve bulanik kiimeler gosterilmistir. Bu sekillerde siyah rengin tonu
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yaglilik diizeyini belirtmektedir. Sekil 2.10(a)’daki kesin kiimeye gore yast 60 ve
tizerinde olanlar yasli, 60’dan kiigiik olanlar yash degildir. Oysa Sekil 2.10(b)’de
sadece yast 75 in lizerinde olanlar degil, yas1 25 ile 75 arasinda olanlar da yaslilar

kiimesine dahildir. (Altas, 1999)

() (b)

Sekil 2.10 : Yaslilar kiimesinin kesin ve bulanik kiimelerle gosterimi.

ki mantik kurami arasindaki fark: bir CBS orneginde agiklamak gerekirse, ormandan
alpin ¢ayirlari igine agac ¢izgisi boyunca yliriiyiis yaptiginizi diisiintin. Yiiriirken
aga¢ hattindan ¢ayirlar bolgesine gegerken keskin bir hat olmadigini, bu gegisin daha
yumusak oldugunu goriirsiiniiz. Geleneksel CBS bu sekilde yumusak gecislerin
tanimlanmasi i¢in uygun degildir, ¢iinkii agac¢l ve agacsiz 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, c¢ayirlar az”, “hem orman, hem de

cayirlar var”, “daha ¢ok cayirlar var”, “tamamen ¢ayirlar var” gibi yargilarin oldugu

bir diinyay1 bize Onerir.

Bagka bir yaklasimla agiklanacak olursa, nesne kiimeye tam iiye oldugunda derecesi
1’dir veya iiye olmadiginda derecesi 0’dir. Bu yiizden klasik kiimelerde elemanlarin
tiyelik dereceleri {0,1} seklinde iki deger alabilir. Herhangi bir x degerinin X evreni

iistindeki A klasik altkiimesine tiyelik ifadesi (y, :X —{01}) matematiksel olarak

asagidaki bicimde bir tiyelik fonksiyonu ile gosterilir. Bu sebeple iiyelik degeri 1 ise
tam tiyedir, O ise hi¢ iiye degildir.

(X)— 1, xe A
o W0 xe A
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Zadeh, sadece iki iiyelik derecesi alan bu ifadeyi, 0 ile 1 arasinda cesitli tyelik

dereceleri alabilen bir baska gosterim sekline genigletmistir ve bu yeni iyelik

fonksiyonunu y(X) ile temsil etmistir (Zadeh,1965).

(u(x):X 0]

Klasik kiime bulanik kiimenin i¢inde elemanlara sahiptir de denilebilir (Sekil 2.11).

Bulanik tiyelik degeri 1 ve 0 degerini alan iiyelikler klasik kiimede de ayn1 degerleri

almaktadir (Sekil 2.12).

Aar

»

X

v

A

Sekil 2.11: Klasik tiyelik grafigi. Sekil 2.12 : Bulanik iiyelik grafigi.

Zadeh’ e gore bulanik mantik klasik mantiga gore daha fazla sayida Onerme
olusturur. Cizelge 2.2° de klasik mantik ile bulanik mantik karsilagtirmasi

yapilmustir.
Bulanik mantik ile modellemenin tercih edilmesinin nedenleri 6zetlenecek olursa;
« Bulanik mantik kolaydir. Matematik modeli basittir

o Bulanik mantikta elemanlarin davraniglart dogaldir. Karisik yapidan uzaktir ve

sadelikten yanadir.
« Bulanik mantik esnektir.

. Eksik ya da yetersiz verilerle de geri kalan verileri tahmin ederek islem

yapilabilmektedir.
« ANFIS gibi teknikler ile bulanik modeller olusturulabilir.

o Bulanik mantik ile uzmanlar kolay yorum yapabilir ve tecriibelerini verimli

sekilde kullanabilir.

« Bulanik mantik insanlarin algisina yakindir.

2.3.3 Bulanik model

Bulanik mantik ilkesinde iiyelik fonksiyonu tanimlanir. Herhangi bir elemanin tiyelik

fonksiyonundan aldigi deger iiyelik derecesi olarak adlandirilir. Bulanik kiime
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teorisinde iiyelik derecesinin 0 ile 1 arasinda degerler almasi, sozel bilgilerin,
problemlerin ¢oziimii sirasinda sayisal verilerle birlikte kullanilmasinmi miimkiin
kilmaktadir. Sozel ifadelerin bulanik modellere katilmasi, bulanik mantigin diger

yontemlerden en biiyiik farkliligidir.

Cizelge 2.2 Klasik Mantik-Bulanik Mantik Arasindaki Temel Farkliliklar.

Klasik Mantik Bulanik Mantik
Evet veya Hayir Bulanik kiimeler (Ara degerler)
Owveyal 0 ve 1 Arasinda Stireklilik

A veya A Degil (Sadece bir gruba ait) A ve A Degil (Hem A, hem de A Degil)
Kesin Kismi

Hepsi veya Higbiri Belirli Derecelerde

Bulanik modellemenin ilk asamasi, problemin tanimlanmasi ve buna gore uygun
parametrelerin segilerek iiyelik fonksiyonlarinin olusturulmasidir. Daha sonra ilgili
parametreler ve olusturulan bulanik alt kiimelere gore problemin ¢oziimiinii i¢eren
kurallar dizisi veya kural taban1 olusturulur. Ugiincii asamada ise ¢ikarim ydntemleri
secilir (Ross, 1995). Son asamada ise, bulanik olan degerin tekrar durulastirilmasi
veya klasik sayilara doniistiirme yontemi belirlenir. Sekil 2.13’de bir bulanik model

sisteminin genel yapis1 gosterilmektedir.

BULANIK KURAL TABANI

GIRIS CIKIS
VERILERI VERILERI
— T, ANTKLASTIRICT DURULASTIRICT [—

Y
BULANIK CIKARIM
BUL_AN]K MOTORU BULANIK
GIRIS CIKIS
KUMELERI KUMELERI

Sekil 2.13 : Bulaniklastirma — Durulastirma birimli bulanik sistem.
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Genel Bilgi Sistemi Birimi: Incelenecek olaymn etkilendigi girdi degiskenlerini ve

bunlar hakkindaki sayisal ve/veya sozel tiim bilgileri ifade etmektedir.

Bulaniklastiric1 (Fuzzification): Sayisal girdi degerlerini s6zel olarak nitelendirilmis
bulanik kiimelerdeki iiyelik derecelerine atayan bir islemcidir (Arslan ve Yilmaz,

2005).

Bulanik Kural Taban1 Birimi: Veri tabanindaki girisleri ¢ikis degiskenlerine baglayan

mantiksal EGER — ISE tiiriinde yazilabilen kurallarm tiimiinii igerir.
Genel olarak bulanik kurallar asagidaki formdadir;

Kural 1: Eger x =Alvey=Blisez =N1

Kural 2: Eger x = A2 vey =B2ise z = N2.

Burada x ve y girdi degiskenlerince tanimlananlar kosullari, z ise ¢ikt

degiskenlerince tanimlanan sonuglari ifade eder.

Bulanik Cikarim Motoru Birimi: Bulanik kural tabaninda giris ve ¢ikis bulanik
kiimeleri arasinda kurulmus olan parca iliskilerin hepsini bir arada toplayarak
sistemin bir ¢ikighh davranmasini temin eden islemler toplulugunu igeren bir
mekanizmadir. Bu motor her bir kuralin ¢ikarimlarimi bir araya toplayarak tiim
sistemin girdiler altinda nasil bir ¢ikti vereceginin belirlenmesine yarar (Arslan ve

Yilmaz, 2005).

Olusturulan kurallar problemin ¢6ziimiine uygun olacak sekilde “ve” ile “veya”
baglaclar kullanilarak birlestirilir yani biitiinlesik bir veri elde edilir. Bulanik kiime
islemcileri t-norm (maksimum) ve s-norm (t-conorm - minimum) olmak {izere iki
tiptedir. “ve” isleminin karsilig1 t-norm, “veya” isleminin karsiligi da s-norm iglemci
kullanilmaktadir. Maksimum islemci kullanilmigsa yani 6nermeler “veya” baglaci ile
baglanmissa, Onermelerin hepsinin ortak dogruluk derecesi, dogruluk derecesi
maksimum olan 6nermeninki olarak seg¢ilir. Eger minimum islemci kullanilmis yani
“ve” baglaci ile onermeler baglanmis ise, en kotli durum bilinmek isteneceginden
dogruluk derecesi en kiigiik olan 6nermeninki ortak dogruluk derecesi olarak segilir.
Maksimum ve minimum islemciler sirasi ile (2.3) ve (2.4) formiilleri ile

gosterilebilmektedir.
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Hnce (X) = maksimum(yé\ (X)! Hs (X)) (2.3)
Hars (X): min imum(ﬂ@(x)’ Hs (X)) (2.4)

Bu bulanik kiimelerin kapsama ve esitligi dogrudan elemanlarin iiyelik derecelerine

baghdir.

<A
VXGEiginﬂf\(X) §(X) ise AcB qurken,ﬂé(X):ﬂgs(X) icin A=B

olmaktadir. Yine herhangi bir bulanik kiimenin tiimleyeni de {iyelik fonksiyonuna

baglt olarak zzy , (X) =1-p, (X) bigiminde tanimlanmaktadir (Baykal & Beyan,
2004).

Durulastirict (Defuzzification): Bulanik islemler sonucu elde edilen bulanik ¢ikarim
sonuglarin1 keskin sayisal ¢ikis degerlerine doniistiiriir. Esas itibariyle bulunan

¢dziim alanindan tek deger elde etme islemidir (Oztemel, 2003).

Cikt1 Birimi: Veri ve bulanik kural tabanlarinin etkilesimi sonunda elde edilen ¢ikt1

degerleri toplulugudur.

Tiim bulanik iglemler bulanik kiimelere dayanarak yapildigindan, bulanik kiimeler
kurulur ve iyelik fonksiyonlar1 tayin edilir (Klir ve Yuan, 1995). Bu kapsamda
kiimeler, kullanicinin tanimladigi fonksiyonlarda kurulur ve 0-1 araliginda tiyelik

fonksiyonuna doniistiiriiliir.

2.3.4 Uyelik fonksiyonlar

Bulanik mantik yontemleri, kendi 6znitelik degerlerine gore siiflandirma ile ilgili
belirsizligin temsili ve islenmesinde bir diizen saglayabilir. Sayisal degerlerin aksine,
gercek diinyadaki varliklar ve dlgiimler sézel degerlere atanir. Ornegin, "anayoldan
cok uzak" ifadesi belirsiz Ozellige sahiptir ve rakamlarla Sl¢iilmesi ¢ok zordur.
Belirsizlik, nesnenin kiimesine ne derece ait oldugunu temsil etmektedir. Boylelikle

karar vermede sozel degerlerin fiziksel varliklara atanmasi 6nemli bir problemdir.

Fiziksel varliklar1 atanan sozel degerler, bir dizi fiziksel degerlere karsilik gelir
Uzaklik = Mesafe & [15 km., o) &rnek olarak gosterilebilir. Fiziksel degerlerin
bulanik degerlere doniismesi, f: R—[0,1] formu doniisiim fonksiyonlarmin

kullanilmas: sonucu olusur. Uyelik degerleri 0 ve 1 arasinda degiseceginden, 0-1
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araliginda hangi degere tekamiil edecegini belirlemek i¢in iiyelik tipleri kullanilir

(Sekil 2.14).

Uyelik fonksiyonunun sekli, kiimenin ifade etmek istedigi uygulama alanma gore
degisiklik gosterir. Alt basliklarda tanimlar1 gosterilen tiim fonksiyonlar bulanik

mantik uygulamalarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

[EEN

v

Sekil 2.14 : 0’dan 1’e liyelik degerlerinin degisimi.

2.3.4.1 Ucgenler ve yamuklar

Parcali-dogrusal ~ fonksiyonlardir.  Grafiksel gosterimleri, olusturulmasi ve
hesaplamalari oldukga kolaydir. Sekil 2.15 {iggen ve Sekil 2.16’da yamuk grafikleri

gosterilmektedir.

v

Sekil 2.16 : Yamuk (b).
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Ucggen iiyelik fonksiyonu, (a,0) baslangic, (c,1) tepe ve (b,0) bitis noktalariyla
tanimlanmaktadir. Normal bir iiyelik fonksiyonunda @ =1 dir. lgili fonksiyonlar

(2.5) ve (2.6) da gosterilmektedir.

c-a
X=Db
u, (x)= a(—j, c<x<b (2.5)
c-b
0 diger noktalarda
a(x;a} a<x<c
c—a
1 c<x<d
py (X)= A (2.6)
a(x;j d<x<b
c-b
0 diger noktalarda

Ornek ile aciklanacak olursa, bulanik iiyelik sisteminde dogrusal (Lineer) iiyelik
sistemi belirlenen minimum ve maksimum degerlerde 0 ve 1 sabitlenirken min= 0,
max= 1 ve ara degerlerde fonksiyon degismektedir. 0-30 degerlerinde max=1
degerini alirken, 30 ve 80 degerleri arasinda min.=0’a dogru azalan ve 80 degerinden

sonra 0 tiyelik degeri almaktadir (Sekil 2.17).

1 -
0.9
0.5
0.7 4
05
[E
0.4
0.3
B2 4

01 4

Fuzzy Uyeligi

[} T T
[} 20 40 60 B0 100

Rastir degerleri

Sekil 2.17 : Bulanik mantik dogrusal (lineer) liyeligi.

2.3.4.2 Gauss Uyelik Fonksiyonlar

Fonksiyon (2.7) deki formiil ile ifade edilebilmektedir.
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_(xcf
Ha (x)=e 2 2.7)

Formiil (2.7)° de ¢ Gauss egrisinin merkezini, o ise genisligini ayarlayan

parametrelerdir. Sekil 2.18’de ¢=0 ve o =1 degerleri bize standart gauss tiyelik

fonksiyonu 677’yi verir. Sekil 2.19°da ise c=5 ve o =3 degerlerine gore iiyelik

tanimlanmustir.

0.9 0.9

08 0.8}

0.7 07k

0.6 0.6

05 05f
0.4 0.4f

03f 03}

02 02

0.1

0.1

c :
10 15 20

Sekil 2.18 : Standart Gauss © ° . Sekil 2.19 : Gauss e 2 .

Ornegin bulanik iiyelik sisteminde (Gaussian) iiyelik sistemi, orta deger ve yayilma
miktar1 verileri ile olusturulmaktadir. Gaussian (Mean Multipier, Spread) tyeligi
ifade etmektedir (Sekil 2.20).

1 -
0.3 - ——Gaussianll, 1
0.8 -
0.7 -
0.6 -
0.5
0.4 -
0.3 -
0.2 -
0.1 -
0 T T T 1
0 5 10 15 20

—_—Gaussian 10, 0.1

Gaussian 10, 0.05

Fuzzy Uyeligi

Veri Degerleri

Sekil 2.20 : Bulanik mantik Guassian iyeligi ornegi.
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Bulanik iiyelik sisteminde Yakinlik (Near) tyelik sistemi, orta deger ve yayilma
miktar1 verileri ile olugturulmaktadir. Veride 6zel bir deger icin kullanighdir. Near
( Mean Multipier, Spread) ifadesi ile tanimlanmakta olup, Gaussian’dan farkl: olarak

bulanik tiyelik degerlerinin hizli bir egimle hareket etmesidir (Sekil 2.21).

09 - — ear(160,0.1)
08 - = ear{150,0.01)
0.7 A = ear{150,0.001)

06 -
B 05
2 04
] 1
=
S04 -

10 110 210 310
Veri Degerleri
Sekil 2.21 : Bulanik mantik Near tiyeligi 6rnegi.
2.3.4.3 Cauchy iiyelik fonksiyonu

Genellestirilmis ¢an egrisi olarak da bilinen bu iyelik fonksiyonunun formiilii (2.8)’

2nJ (28)

C egrinin merkezini, o taban genisligini ve n ise tavan genisligini belirler (Sekil

2.22).

de gosterilmektedir.

1

X—-C

o)

1+

pa(x) = [

Sekil 2.22 : Can egrisi grafigi.
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2.3.4.4 S ve Z seklindeki sigmoid fonksiyonlari

O ’nin isareti; fonksiyonun artan m1 (S), yoksa azalan mi1 (Z) oldugunu, degeri ise
artma veya azalmanin seklini ifade eder (2.9). Pozitif degerleri S tipi grafigi Sekil
2.23’de, negatifler ise Z tipi grafigi Sekil 2.24’deki egri ile olusturur.

(%)= 29)

c c 3 r r r r r r
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Sekil 2.23 : S tipi sigmoid fonksiyonu.
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Sekil 2.24 : Z tipi sigmoid fonksiyonu.
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Veri Degerleri

Sekil 2.25 : Bulanik mantik Small iiyeligi 6rnegi.
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Bulanik iyelik sisteminde Kiiglilen (Small) iiyelik sistemi, orta deger ve yayilma
miktar1 verileri ile olusturulmaktadir. Z tipi sigmoid fonksiyon tipindedir. Small

( Mean Multipier, Spread) ile tanimlanmaktadir (Sekil 2.25).

Bulanik tiyelik sisteminde Biiyiiyen (Large) iiyelik sistemi, orta deger ve yayilma
miktar1 verileri ile olusturulmaktadir. S tipi sigmoid fonksiyon tipinde olup Large
(Mean Multipier, Spread) ile tanimlanmaktadir (Sekil 2.26).

1 I —
389 —=Largei70,1)
0.5 = Large{70,2] =
07 +— = Large {703 e e
: : // —
05 +— = Large (70,4 o —
. T 4 -"'--
5@05 +— = Large 70,2 -
T 0.4 e *-g
::‘: 03 Pl //:/,"/
So0 LA
- 01 -~ ,/ _,/ e
0 e d
0 3

1 0w 40 W 60 ¥ w0 80 100

Veri Degerleri

Sekil 2.26 : Bulanik mantik Large tiyeligi 6rnegi.

2.3.4.5 Tek darbe (tek ton, singletone) fonksiyonu

A kiimesi tek bir eleman degerinden olusur. x=a noktasinda tiyelik derecesi 1, diger

noktalarda O olan bir fonksiyondur.

ﬂf\(x)={1 e

0 X#a

Genellikle sistemlerin ¢ikis iiyelik fonksiyonlarini temsil etmek igin kullanilir (Sekil
2.27).

Sekil 2.27 : Tek darbe iiyelik fonksiyonunun grafigi.
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2.3.4.6 Birden fazla bulanik kiimenin evrensel kiime iizerinde gosterimi

Pek ¢ok kavram ve biiyiikliikleri, s6zel olarak derecelendirebilir veya siniflayabilir

(Sekil 2.28).

X=Sozel Degisken

Cok kugiik Kugik Orta Buyluk Cok Biyuk

Sekil 2.28 : Birden fazla bulanik kiimenin gosterimi.

2.3.5 Bulanik kiimelerde islemler
X evreni lizerinde A ve B olmak iizere 2 tane bulanik kiime tanimlandiginda,
islemler klasik kiimelerde oldugu gibidir. Kiime islemlerinin Venn semasi

gosterimleri verilmistir (Sekil 2.29).

Sekil 2.29 : Birlesim, kesisim ve tiimleyen.

Birlesme - Haos (X) = maksimum (ﬂ/} (X)’ He (X))
Kesisme © Haqg (X) = minimum (,U/} (X)’ Hs (X))

Tiimleme : ,ux_é(X) =1- Ha (X)

Timleme isleminin bulanik kiimelerde daha farkli oldugu acikca goriilmektedir. Bu
nedenle temel kiime ozellikleri, timleme islemini i¢eren iki 6zellik hari¢ formiil
(2.10) ve (2.11) bulanik kiimelerle klasik kiimelerde aynidir. Bu ozellikler ve
grafiksel gosterimleri Sekil 2.30°da belirtilmistir.

AUA =X (2.10)

35



X

Sekil 2.30 : A ve Tiimleyeni, A’nin X’e ve A’nin bos kiimeye esitsizligi.

Genellikle gosterilen grafiklerde kiime islemleri ayni evrensel kiime iizerinde
gosterilmistir, 60rnegin X’in bulanik kiimeleri arasi islemler seklindedir. Kiimelerin
kendi aralarinda oldugu gibi farkli kiimelerle de o6zellikleri vardir (Sekil 2.30).
Asagida gosterilen diger kiime islemleri ortak olup, hem klasik ve hem de bulanik

kiime iglemlerine uygulanabilir.

De Morgan Kurali (AnB)=ANnB ve (AUB)=ANB
Birlesme Ozelligi  (AnB) nC =An (BNC) ve (AUB) UC =AU (BuU
C)
Degisme Ozelligi ANnB=BNnA AUB=BUA
Dagilma Ozelligi AU (B nC) =(Au B)n(AuUC)
An(BuUC) =(An B)U(ANC)
2.3.6 Bulamik Modellemeler

2.3.6.1 Mamdani tipi bulamk modellemenin esaslari

Mamdani tipi bulanik model kolay olusturulur ve insan davranislarina uygundur. Bu
nedenle yaygin bir kullanima sahiptir ve diger bulanik mantik modellerin temelini
olusturur. ilk defa, bir buhar motorunun insan tecriibelerinden elde edilen sdzel
kurallar yardimiyla kontrolii amaciyla kullanilmigtir (Mamdani ve Assilian, 1975).
Bu modelde, hem girdi degiskenleri hem de ¢ikt1 degiskeni kapali formdaki iiyelik

fonksiyonlari ile ifade edilir.

Sekil 2.31’de x ve y gibi sayisal iki degiskeni igeren iki kuralli bir Mamdani tipi
bulantk modelde, z c¢ikis degerinin bulanik kiime fonksiyonlarindan nasil

hesaplandig1 gosterilmektedir (Akyilmaz, 2005).
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Kural 1: Eger x =A1VEy=Blsez=C1

Kural 2: Eger x =A2 VEy=B2 Ise z=C2

min
A Aq A B, A Cy
W ﬁ_,
X Y Z
H #‘ A, u ,.‘ g, u " C;
N A 2
- [ \ -
X Y
X ¥

1

L]
nx{

! Z

Sekil 2.31 : Bulanik VE ve VEY A islemleri i¢in sirasiyla minimizasyon ve
maksimizasyon operatorlerini kullanan Mamdani tipi bulanik
¢ikarim sistemi (Akyilmaz, 2005).

2.3.6.2 Takagi — Sugeno bulamik modellemenin esaslar:

Takagi — Sugeno bulanik mantik ya da Sugeno bulanik mantik ilk kez 1985 yilinda
kullanilmaya baslanmistir. Mamdani bulanik mantik yonteminin bir uyarlamasidir.
Girdi degiskenlerinin bulaniklastirilmast ve bulanik mantik islemleri Mamdani
bulanik modelleme ile tamamen aynidir. Iki ydntem arasindaki fark c¢ikt1 iiyelik
fonksiyonlarindadir. Sugeno tipi bulanik modellemede ¢ikt1 tiyelik fonksiyonlari
sadece lineer ya da sabittir. Cikt1 liyelik fonksiyonlar1 sabit oldugu zaman sifirinci
derece, birinci derece dogru denklemi seklinde oldugu zaman ise birinci derece
Sugeno bulanik model olarak adlandirilirlar. Boylece Sugeno tipi bulanik model,
Mamdani tipi bulanik modelden daha karmasik ve gosterim agisindan daha
elverislidir. Bu nedenle Sugeno tipi bulanik model uyarlanabilir tekniklerle birlikte
kullanilabilir. Birinci (sifirinc1) derece Sugeno bulanik model asagidaki gibi

tanimlanabilir.
Eger x = A ve y = B, Ise z = f(x,y) = px+qy+r (c) . (2.12)

Denklem (2.12)’de A ve B, x ve y iyelik fonksiyonlar: i¢in tanimlanmis Onciil

kisimdaki bulanik kiimeler, p, q ve r(r) ise soncul bir parametredir. Boylece her bir
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kural i¢in bir ¢ikt1 degeri elde edilir. Bulanik kiime mantiksal islemleri (ve, veya)

basit toplama ve ¢arpmadir. (Arslan ve Yilmaz, 2005)
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3. UYGULAMA

3.1 Uygulama Alam Se¢imi

Istanbul ili Sartyer ilgesi pilot uygulama alani olarak secilmistir. ilgenin genis alani,
marjinal alanlarin diginda, kentsel ve kirsal farkliliklara sahip oldugundan tez

calismasi i¢in uygun bir ¢aligma alani olarak belirlenmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 : Uygulama c¢alisma alana.

3.2 Kriterlerin Belirlenmesi ve Veri Setlerinin Uretilmesi

Kriterlerin belirlenmesinde, nominal taginmaz degerleme yontemlerini temel alan
literatiir kullanilmigtir. Nominal degerleme yoOntemi piksel tabanli bir hesaplama

yontemidir. Yapilan ¢alismalarda, nominal degerleme faktorlerinin neler oldugu ve
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bu faktorlerin agirlik oranlari yaymlanmistir. Cizelge 3.1°de 6rnek alinan agirhik

oranlar1 ve nominal degerleme faktorleri goriillmektedir;

Cizelge 3.1 : Arsa Arazi Diizenlemesi’nde tasinmaz degerine etki eden faktorler ve
agirliklar1 (Yomralioglu, 1993; Nisanci, 2005).

Kod Degerleme Faktorii Once Sonra Agirlik %
1 Kamu Hizmetlerinin Mevcut Olusu * * 88
2 Ruhsatli Kat Adedi * 82
3 Manzara * * 85
4 Caddeye Cikis * * 79
5 Imar Adas igerisindeki Konum * 81
6 Parsel Kullanim Alani * 81
7 Cevre * * 82
8 Cephe * 75
9 Parsel Sekli * * 70
10 Sehir Merkezine Olan Uzaklik * * 69
11 Kullanilabilir Alan * * 69
12 Sehrin Zararli Bolgelerine Olan * * 69
13 Egitim Merkezlerine Olan Uzaklik * 64
14 Karayoluna Olan Mesafe * * 60
15 Topragin Cinsi * * 59
16 Alis-Veris Merkezine Olan Mesafe * 61
17 Girtlti * * 66
18 Saglik Servislerine Olan Mesafe * * 61
19 Yesil Alanlara Olan Mesafe * 58
20 Topografya * * 61
21 Ibadet Merkezine Olan Mesafe * * 44
22 Mevcut Kaynaklar * * 56
23 Cocuk Bahgesine Olan Mesafe * 51
24 Oto Park Sahasina Olan Mesafe * 51
25 Deniz Yoluna Olan Mesafe * * 33
26 Demiryoluna Olan Mesafe * * 37
27 Itfaiye’ye Olan Mesafe * * 38
28 Karakola Olan Mesafe * 39
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Sesli ve Cakir (2013) tarafindan yapilan calismada, birgok kriterle ilgili varyans
analizi ve ¢oklu karsilastirma testi sonucunda en 6nemli degiskenler belirlenmistir.
Makalede bu testler sonucu elde edilen 15 kriterin %95 giivenilirlikle tespit edildigi

aciklanmustir. Cizelge 3.2°de 6nem arz eden kriterler gosterilmistir.

Cizelge 3.2 : Tamhane T2 testi sonucunda elde edilen en 6nemli degiskenler (Sesli
ve Cakir, 2013).

FAKTOR DEGERE ETKI EDEN FAKTOR AGIRLIGI
NO (AO)
1 [zin verilen kat adedi 82,2000
2 Parselin imar plani sonras,_lndakl durumu (tamaminin 77.7400
konut disina denk gelmesi)
3 Parsel kullanim alani 76,9000
; 75,2000
4 Gozde semt ya da mahallede bulunup bulunmamasi
5 Mevcut cazibe merkezine yakinlik 72,7600
6 Imar adasi icerisindeki konum 72,2000
7 Cevre 71,1000
8 Kamu hizmetlerinin mevcut olusu 69,8000
. e 68,7400
9 Yasanilan yerin sosyo-kiiltiirel yapisi
10 Kullanilabilir alan 68,1000
11 Sehir merkezine olan uzaklik 67,8600
12 Parselin imar plani sonras_mdaki durumu (kismen 67,1200
konut disina denk gelmesi)
13 Caddeye ¢ikis 66,5000
14 Manzara 63,2400
15 Cephe 62,6000

Bu caligmalar irdelenerek tasinmaz degerine etki eden faktorler belirlenmistir. Bu
calismalara ek olarak Istanbul ilinin mevcut durumu analiz edilerek yeni kriterler de
eklenmistir. Ornegin, toplu tasima faktorlerini dikkate alan bulamk mantik ile
nominal degerleme uygulamasi yapilmistir. Ayrica sosyo-ekonomik faktorler
kapsaminda belirlenen gelismiglik, egitim ve gelir diizeyinin tasinmaz
degerlemesinde  dikkate alinmasi1 gerektigi  Ongoriilmiistiir. Ancak  veri
yetersizliginden dolay1 ¢alismaya eklenmemistir. Bu calismada elde edilebilen ve

yeterli kalitede oldugu belirlenen veriler dikkate alinarak, bulanik mantik
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kullanimma o6rnek teskil edebilecek kriterlere yonelik CBS uygulamalar

gerceklestirilmistir.

Uygulamada kullanilan faktorler; kamu hizmetlerinin mevcut olusu, planlama,
kullanim diizeyi ve toplu tasima gruplarinda belirlenen 14 faktérde tanimlanmustir.

Detaylandirilacak olursa;

Kamu Hizmetlerinin Mevcut Olusu

1-Kamu Merkezlerine olan Mesafe: Nominal degerleme yontemi faktorlerinden
agirlikca ilk sirada yer almaktadir. Literatiir ¢alismalari ile %88 agirliga sahip oldugu
tespit edilen faktor, kamu binalarinin bulunmasinin tasinmaz degerleme i¢in 6nemini

ifade etmektedir.

2- Egitim Merkezlerine Olan Mesafe: Egitim merkezleri %64’liik bir agirliga sahip

olup, yakinlik degeri artiran kriter olarak belirlenmistir.

3- Saglik Servislerine Olan Mesafe: Ozellikle saglk servislerinin hayati dnem
tasidig dikkate alindiginda, literatiir calismasi incelendiginde yakinlig1 %61 agirlikla

o6nemli oldugu belirlenmistir.

4-Ibadet Merkezlerine Olan Mesafe: Diger faktorlere gore daha diisiik bir agirhg

vardir ve %41 oranindadir.

5- Kiiltirel Alanlara Olan Mesafe: Tiyatro, sinema Ve kiitiiphane gibi kiiltir
merkezlerinin kamu hizmeti oldugu dikkate alindiginda, yakin olmasi tasginmaz

degerini artirmaktadir.
Planlama

6- Ruhsatli Kat Adedi: Binalarda ruhsatli kat adedi miktar1 binanin bagli oldugu
parselin degerini artirmaktadir. Bu durumda kat izni fazla olan bina, parsellerinin

degerini artirmaktadir.

7- Caddeye Cikis: Taginmazin caddeye ¢ikisi olmasi veya yakin olmasi, taginmazi
ulasima olan yakihigini ifade ettiginden dolayr degerini dogrudan artiran

faktorlerdendir.

8- Plan: Imar planinda yer alan maksimum TAKS oranina gore parsellerin degeri

degigsmektedir. TAKS, taban alani katsayis1 anlaminda ve arsadaki insaatin taban
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oturum alaninin arsaya oranit oOlarak ifade edilmektedir. Bir parselin planda

maksimum TAKS oran1 ne kadar yliksekse degeri de o kadar yiiksek olacaktir.

Kullanim Diizeyi

9- Manzara: Caligma alam1 FSM kopriisiine yakin bir sinirda oldugu i¢in, koprii ve
deniz manzaras1 gorebilen yerlerin tespit edilmesi ve ne kadar ¢ok manzarali yer

goriiyorsa o oranda deger belirlenmesi gerekmektedir.

10-Egim: Uygun yapilasma sinir degerleri arasinda kalan alanlar i¢in puanlama
yapilmaktadir. Egim degeri yiikseldikce tasinmaz deger azalmakta, diistiikge

taginmaz degeri artmaktadir.

11-Bak:: Tiirkiye Kuzey kutbunda orta kusakta yer aldigi icin giines her zaman
giineyden gelmektedir. Bu durumda giineye cephesi olan binalarin giines 1sisindan

daha ¢ok yararlanmasi, tasinmaz degerlerini yiikseltmektedir.

Toplu Tasima

12- Otobiis Duragina Olan Mesafe: Otobiis duragina kisa erisim mesafesi pratikte

tasinmaz i¢in 6nemli bir unsurdur.

13- Deniz Yoluna Olan Mesafe: Deniz yoluna yakinlik nominal degerlemede

gayrimenkul degerini %33 etkilemekte oldugu i¢in dikkate alinmistir.

14- Demiryoluna (metroya) Olan Mesafe: Metroya yakinlik pratikte insanlarin
tasinmaz alirken ilk baktiklar1 faktorlerden birisidir. Ancak demiryolu olarak

nominal degerlemede agirlik %37°dir.

Belirlenen bu kriterlerin herbiri i¢in ayr1 veri setlerine ihtiyag duyulmaktadir. Bu
kapsamda, c¢alisma alanina yonelik yapi, mahalle ve yol gibi cografi veri setleri
arastirma amacl tlretilen mevcut cografi veritabanlarindan elde edilmistir. Otobiis
durak, metro istasyon ve deniz yolu iskele gibi bilgiler web tabanli servislerden
incelenerek sayisallastirilmistir. Kamu hizmet binalari, egitim binalar1 (okullar),
saglik hizmeti binalar1 (hastaneler), kiiltiirel binalar ve ibadet binalarin1 (camiler)
temsil eden veriler de ticretsiz hizmet veren web tabanli servisler incelenerek tespit

edilmis ve sayisallastirilarak ilgi noktalar1 olusturulmustur (Sekil 3.2).

Ana meridyeni Greenwich olan, datumu D _ITRF_1996 olan projeksiyonu
Transverse_Mercator olan, mesafe birimi metre ve a¢1 birimiyse derece olan veri

setleri kullanilmistir. Kullanilan verilerin meta verileri Cizelge 3.3° de gosterilmistir.
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3.3 Analiz Araclarinin Gelistirilmesi ve Bulamk Mantik Uyeligi

Belirlenen kriterler i¢in iiretilen yapi, yol, SYM, manzara, kamu, saglik, egitim, dini
yer, kiiltiirel yer, aligveris merkezleri, vb. veri setlerinden tasinmaz degerleme
faktorlerine gore konumsal analiz yOntemlerini kullanarak hiicresel veri setleri
tiretilmistir. Faktorler i¢in belirlenen 6zelliklere gore, veri setlerinde Large, Small,
Near vb. bulanik mantik tiyeligi tanimlanmistir. Bu sekilde hiicresel verilerde her bir

piksel 0 ile 1 arasinda degisen farkli piksel degerleri almaktadir.

Bulanik mantik tyelikleri tanimlanirken Ulasim indeksi (Transportation index)
rakamlar1 dikkate alinarak mesafelere gore tiyelik belirlenmistir (Yigitcanlar vd.,
2007 ). Ornegin otobiis duraklarina 400 metre, metrolara 800 metreye kadar mesafe
indekste yiiksek yakinlik olarak yer almaktadir. Bu mesafeler arttik¢a orta yakinlikta

ve uzakta olacak sekilde kriterler liyelige alinmaktadir.

Sekil 3.2°de kullanilan o6rnek veri setleri altliklar1 goriilmektedir. Asagidaki
kisimlarda her bir kriter icin yapilan analiz islemleri, bulanik mantik {iyeligi
fonksiyonu tiirii ve bulanik mantik fonksiyonu ile nominal deger kriteri arasindaki

bagntilar agiklanmustir.
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Sekil 3.2 : Veri katmanlari.
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3.3.1 Kamu hizmetlerine yakinhk

3.3.1.1 Kamu binalarimin dagilim ve bulamik mantik iiyeligi

Kamu tesislerinin nokta olarak gosterildigi ve tesisin bir¢cok bilgisini iginde
barindiran ilgi noktalar1 verisi mevcuttur. Kamu binalar1 ilgi noktalarindan oklid
mesafesi analizi sonucu, secili binalardan uzaklastikga artan mesafe miktarini
gosteren yiizey olusturulmustur. Boylece hiicresel bazli her bir noktanin kamu
binalarindan uzaklig1 kus u¢usu hesaplanmistir. Sekil 3.4’de analiz sonucu iiretilen

kamu binalarina uzaklik hiicresel veri seti goriilmektedir.

Cizelge 3.3 : Uygulama verilerinin meta verileri.

Veri Seti Adi Veri Tipi Geometri Tipi

Yapi Shapefile Feature Class Poligon
Yol Shapefile Feature Class Hat

Sayisal Arazi Modeli Hiicresel/Raster 32 bit
Saglik Tesisi Shapefile Feature Class Nokta
Egitim Tesisi Shapefile Feature Class Nokta
Dini Tesis Shapefile Feature Class Nokta
Kamu Tesisi Shapefile Feature Class Nokta
Kiilttrel Tesis Shapefile Feature Class Nokta
Otobiis Duraklar1 Shapefile Feature Class Nokta
Metro Duraklart Shapefile Feature Class Poligon
Iskele Shapefile Feature Class Poligon
Manzara noktalari Shapefile Feature Class Nokta
Plan Shapefile Feature Class Poligon
Parsel Shapefile Feature Class Poligon
Mabhalle - Koy Shapefile Feature Class Poligon

Elde edilen yiizey haritasinda her bir piksel [0,10000] metre arast deger almaktadir.
Bu degerler en yakin kamu binasina uzakligi ifade etmektedir. Bu yiizey bulanik

mantik iyelik fonksiyonlarindan Small fonksiyonuna dahil edilmistir. Kamu
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tesislerine erisim i¢in ideal mesafe 800 m olarak kabul edildiginde, bulanik mantik
tiyelik fonksiyonu 800 mesafeye kadar artan egim ile azalirken, 800m‘den sonra
azalan egim ile azalmaya devam etmektedir. Small (800,7) fonksiyon grafigi Sekil
3.5°de gosterilmektedir. Donlim noktasi 800 olarak secilmis ve her bir iiyelik degeri
degisiminin veri degerindeki degisimine karsilik gelen yayilma miktar1 7 olarak
belirlenmistir. Uyelik sonucu olusan Small yiizeyi Sekil 3.6’daki gibidir.

OO0 MANZARA
[] POI SAGLIK
[ POLKULTUREL
[0 POLKAMU
[ POILEGITIM
[ POI_DINI
[0 POLAVM
[0 OTOBUS
[] ISKELE
O YAPI
[ SARIVER
[0 METRO
[] PARSEL
[ PLAMN
O MARMARA
MAHALLE
O sam
Sekil 3.3 : Veri altliklar:.
1 —
0.9 -
0.8
0.7 -
0.6 -
& 0.5
g 04
= 0.3 -
S 0.2 A
55
0.1
0 . . . . :
0 200 2000 5000 TO000 10000

Veri Degerleri (m)

Sekil 3.5 : Kamu binalar1 Fuzzy Small (800,7) iiyelik grafigi.
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Mesafe Bilgisi

[0 -1000

[ 1000 - 2000
I 2000 - 3000
I 3000 - 4000
I 4000 - 5000
I 5000 - 6000
M 6000 - 7000
I 7000 -8000
I 5000 - 9000
$I§|I I 2000 - 10000

Sekil 3.4 : Kamu binalar1 Oklid mesafe deger haritas.
3.3.1.2 Egitim tesislerine yakinhk tespiti ve bulanik mantik iiyeligi

Sartyer ilgesi egitim merkezleri ilgi noktalarina yakinlik, 6klid mesafesi analizi ile
hesaplanmistir. Kamu tesislerine yakinlik uygulamasindaki gibi  egitim
merkezlerinden uzaklastikga artan mesafe analizi sonucu hiicresel veri seti
tiretilmistir. Bu sonuglar ¢calisma alan1 baz alinarak sinirlandirilmis ve bulanik mantik
tyeligine alinmistir. Kamu binalan tiyeligindeki gibi Sekil 3.7’deki Small (800,7)
tiyeligi kullanilmistir. Uyelik sonucu Sekil 3.8 deki harita iiretilmistir.

—
1

Fuzzy Uyeligi ]

il o e i

e S I I S - T B~ - I~ ]
1

=

0 800 1500 3000 4500 5900
Veri Degerleri

Sekil 3.7 : Egitim tesisleri Fuzzy Small (800,7) iiyelik grafigi.
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Small Fonksiyonu ile Bulanik Mantik Uyeligine Alinan
Kamu Binalan Oklid Mesafe Haritasi

Kamu
Bulamk_Deger

[ 0-02
Marmara Deniz! - 01-08
Mansie 0 7501500 3000 4500 6000
O — 1 1 B os-os
Small Oy ely mean: 300, Spread: 7 parametreler] Kullaniiarak olguIMugtr. | EERY

Sekil 3.6 : Kamu binalarina uzaklik bulanik mantik Small (800,7) tiyeligi
haritasi.

3.3.1.3 Saghk merkezlerine yakinhk tespiti ve bulanik mantik iiyeligi

Egitim merkezlerine yakinlik analizi gibi saglik merkezlerine olan mesafe analizi de
oklid mesafe analizi ile yapilmustir. ilgili analiz bulanik mantik Small iiyelik tipine
alinarak degerlendirilmistir.Small tyelik tipinde egitim birimlerine olan mesafe

hesabinda alinan parametreler, bu iiyelik tipinde de kullanilmistir. Yani ara deger
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800m ve yayilma miktar1 da 7 olarak belirlenmistir. Grafik ve tiyelik tipine alindiktan
sonra olusan yiizey haritast asagida gosterilmektedir. Bu sonuglar tez sinir1 baz
almarak smirlandirilmis ve bulamik mantik iyeligine alinmistir. Kamu binalari
tyeligindeki gibi Sekil 3.9’daki Small (800,7) iiyelik fonksiyonu kullanilmustir.
Uyelik sonucu iiretilen harita Sekil 3.10°da gdsterilmektedir.

Small Fonksiyonu ile Bulanik Mantik Uyeligine Alinan
Egitim Binalan Oklid Mesafe Haritasi

Egitim
Bulanik_Deger
|:| 01-02

- 02-04
Mermare Dentt — T

[ ] menze 0 7501.500 3000 4500 6000
O e a——

Metrs Bl o5-03

Smallay el mean: 300, Spread: 7 parametreler] Kullaniiarak olghunIImughr. . o

Sekil 3.8 : Egitim merkezlerine uzaklik bulanik mantik small (800,7) tiyeligi
haritasi.
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0.9 1
0.8 A
0.7
0.6
0.5
0.4 -
0.3 1
0.2 1
0.1

Fuzzy Uyeligi

0 a00 2000 ] 70000 10000

Veri Degerleri (m)

Sekil 3.9 : Saglik merkezleri Fuzzy Small (800,7) tiyelik grafigi.

Small Fonksiyonu ile Bulanik Mantik Uyeligine Alinan

Saglik
Bulanik_Deger
[Jo1-02
Marmars Denzl [ 02-04
[ vanem 0 7501500 3000 4500 6000 I o4 -05
T — — e R
Small 0y ey mean: 800, Spread: 7 parametreler kullanlarak okiglnImugtur. I os-1

Sekil 3.10 :Saglik merkezleri mesafeleri small (800,7) bulanik mantik tiyeligi
haritasi.
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3.3.1.4 ibadet merkezlerine yakinlk tespiti ve bulamk mantik iiyeligi

Ibadet merkezlerine olan mesafede diger drneklerdeki gibi oklid mesafe analizi ile
kullanilmistir. Uyelik parametreleri diger mesafe analizinde ki gibi ara degeri 800 ve
yayllmada 7 olacak sekilde tanimlanmistir. Kamu binalar1 tiyeligindeki gibi Sekil
3.11°de gosterilen Small (800,7) iiyeligi kullamlmstir. Uyelik sonucu Sekil 3.12° de

harita seklinde gosterilmektedir.

14

0.9 1
IR
0.7 1
0.6
0.5 1
0.4 1
0.3 1
0.2 1
0.1 1

0

Fuzzy Uyeligi

0 800 2000 5000 70000 10000

Veri Degerleri (m)
Sekil 3.11 : Ibadet merkezleri Fuzzy Small (800,7) iiyelik grafigi.
3.3.1.5 Kiiltiirel merkezlere yakinhk tespiti ve bulanik mantik iiyeligi

Kamu hizmetine yakinlik bashigi altinda toplanan biitiin kamu tesisleri gibi kiiltiirel
tesislere olan mesafe analizi de oklid mesafe analizi ile yapilmistir. Kiiltiirel
merkezlere olan mesafe, sinema, tiyatro ve kiiltiir merkezleri gibi alanlarin oldugu
ilgi noktalar1 kullanilarak hesaplanmistir. Kamu binalar iyeligindeki gibi Sekil
3.13°deki Small (800,7) iiyeligi kullanilmistir. Uyelik sonucu Sekil 3.14°de harita

seklinde gosterilmektedir.

1 -
0.9 1

- 0.8 1
0.7 1
0.6
i 0.9 1
0.4
0.3 1
0.2 1
0.1 1
0

Fuzzy Uyeli

0 200 2000 5000 70000 10000

Veri Degerleri (m)

Sekil 3.13 : Kiiltiir merkezleri Fuzzy Small (800,7) tiyelik grafigi.
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Small Fonksiyonu ile Bulanik Mantik Uyeligine Alinan
ibadet Binalari Oklid Mesafe Haritasi

ibadet_Binalarn
Bulanik_Deger
[Joe1-02
Marmars Danz! [ 0z-04
L e 0 7501500 3000 4500 6.000 [ 0+ -06

g I 05 -0

Small0yeid mean: 300, Spread: 7 p Ul 3 sr | EER

Sekil 3.12 : Ibadet merkezleri mesafeleri small (800,7) bulanik mantik iiyeligi
haritasi.

3.3.2 Planlama

3.3.2.1 Ruhsattaki kat adedi ve bulamk mantik iiyeligi

Ilge sinirlarinda binalarm kat adedi bilgisi temel alinarak tanimlama yapilmistir. Kat
adedi fazla olan binalarin degeri fazla olarak belirlenmistir. ilgili binanin parseline
verilen kat izni bilinmektedir. Bu durumda o parselin kat izni imar durumunda ne
kadar fazlaysa o parselin edinilmis hakki dolayisiyla degeri de o kadar fazla
olacaktir. Bu islem igin Oncelikle bina verisi ¢okgenden nokta veri tipine
doniistiiriilmiistiir. Islem sonucu bina ile ayni dznitelik verilerine sahip noktalar

tiretilmistir. Bu islemden sonra nokta verilerinden kat adedine gore bir ylizey
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olusturmak gerekmektedir. Yiizey islemleri analiz araci kapsamindaki interpolasyon
yontemlerinden IDW interpolasyonu kullanilmistir. IDW interpolasyonu, agirliklt
ters mesafe bir dizi nokta kiimesini dogrusal agirlikli olarak kullanarak belirsiz hiicre
degerlerini hesaplayan bir interpolasyon yontemidir. Bu yontemle nokta verisinden
yiizey verisi olusturulur. Veri madenciligi konusunda da etkin kullanilan bir

yontemdir.

Small Fonksiyonu ile Bulanik Mantik Uyeligine Alinan
Kiiltiirel Binalar Oklid Mesafe Haritasi

Kulturel_Binalar
Bulanik_Deger

[o-o:
‘. '| Marmara Denixl
04-06
Manale 0 7501,500 3.000 4,500 6,000 -
Meters -OS-Q8

Smaligyeli¥ mean: 800, Spread: 7 parametreler] kullaniiarak olguniimugtur - 03-1

Sekil 3.14 : Kiiltiirel merkez mesafeleri small (800,7) bulanik mantik tiyeligi
haritasi.
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Enterpolasyon sonucu elde edilen yiizey kat adedine gore olusturulmus bir deger
yiizeyidir (Sekil 3.15). imarda belirtilen parselin kat adedi izni arttik¢a bina degeri de
dogrusal olarak arttig1 i¢in bulanik mantik tiyelik fonksiyonlarindan Lineer tiyelik
fonksiyonu kullanilmaktadir. Herhangi bir sabit degeri olmayacagindan min.=0 ve
max.=42 ( mevcut verilerde bulunan en fazla kat adedi) secilerek, bulanik mantik
tiyeliginde 0 degeri tek kathi binalar1 ifade ederken 1 degeri 42 katli binalar ifade

etmektedir. Sekil 3.16” da kullanilan Lineer {iyelik fonksiyonu gosterilmistir.

Kat Adedi Yizey Dederlen

0 - 3.498102506
713498102507 - 5.996205012
16996205013 - 10.49430752
110494320753 - 13.99241002
(11399241003 - 1749051253
[117.49051254 - 2098861504
12098861505 - 2443671754
[ 24 48671755 - 27.98482005
[ 27 98482006 - 31 43292455
[131.48292256 - 3498102506
[134.98102507 - 3847912757
(13847912758 - 42

Sekil 3.15 : Kat adedine goére IDW interpolasyon yiizeyi.

0.9
0.8
0.7 1
0.6 7
05 1

04 A
&
E 0.3 1
=
=2 02
E 01 1
S
[
0+ T . - ,
] 10 20 30 42
Rastir degerleri

Sekil 3.16 : Ruhsattaki kat adedi Fuzzy Linear (0,42) iiyelik grafigi.
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Dogrusal iiyelik fonksiyonu grafigi kat sayisina bagl olarak artmaktadir. Ilgili
fonksiyonun [0,1] tiyelik yiizeyi Sekil 3.17°de gosterilmektedir.

-

Linear Fonksiyonu ile Bulanik Mantik Uyeligine Alinan
Kat Adedi IDW interpolasyon Haritasi

Kat_Adedi

Bulamik_Deger
[Jo-00s
[ 0.03-007
] marmere oo B oo
[ ] manee 0 7501500 3000 4500 6000 ;
O T — 21 - 0.16-0.41
Linear Oyengimaks: 42, Min: 0 parametrelerikulian fiarak olgtunimugtur - 041-1

Sekil 3.17 : Bina kat adedi linear (0, 42) bulanik mantik {iyeligi haritasi.
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3.3.2.2 Planda kullanim tiirii tespiti ve bulanik mantik iiyeligi

Planda var olan bilgiler ile parselin kullanim tiirii bilinmektedir. Bu kullanim tiirleri
kendi aralarinda puanlandirilarak her bolge icin belirli degerler elde edilmektedir. Bu
degerler plan katmaninda belirlenen maksimum TAKS miktarina gore
tamimlanmistir. TAKS’1in anlamim net algilayabilmek icin, dncelikle imar Durum
Belgesi’nin ne oldugunu bilmek gerekiyor. imar durum belgesi, sahip olunan parsele
nasil bir bina yapilacagin1 gosteren bir belgedir. Yani parsele konut mu, AVM mi,
ofis mi yapilabilecegini iceren bilgilerle, s6z konusu KAKS ve TAKS gibi parselin
durumunu gosteren tiim bilgiler imar Durum Belgesi’'nde mevcuttur. TAKS, taban
alan1 katsayisi anlamina gelmektedir yani arsadaki insaatin taban oturum
alaninin arsaya orani anlamina geliyor. Bir hesaplamayla 6rneklendirirsek;
Taban alani / arsa alan1 formiiliinii baz alarak 3000 metre karelik s6z
konusu arsaya 3000 * 0,30 (TAKS) = 950 m? taban oturumlu yap1
yapilabilir anlamina gelmektedir. Ilgili Sariyer bdlgesi imar planinda yer alan
TAKS oranlar1 baz alinarak planda kullanim deger haritas1 IDW interpolasyon
yontemiyle tretilmistir. Detayli olarak agiklamak gerekirse, planda yer alan
parsellere izin verilen maksimum taban alani katsayilari, interpolasyon yontemiyle

analiz edilerek deger yiizeyi Sekil 3.18’deki gibi belirlenmistir.

1DV interpolasyonu haritas:
maksimum TAKS oranlan

[ 0.01261027 - 0.100098019

[10.100098019 - 0187585768
[10187585768 - 0.275073517
[10.275073517 - 0.362561266
[10.362561266 - 0.450049015
[10.450049015 - 0.537536765
[ 0.537536765 - 0625024514
10625024514 - 0.712512263
[10.712512263 - 0.800000012

Sekil 3.18 : Parsel TAKS oranina gore IDW interpolasyon yiizey haritasi.
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llgili yiizeye Lineer bulanik mantik {iyeligi uygulanmustir. Lineer {iyelik
parametreleri minimum deger olarak TAKS orani1 0.01, maksimum deger olarak
TAKS orani 0.8 olarak kullanilmigtir. Maksimum TAKS orani arttikga dogru orantili
olarak parsel degeri de lineer artacaktir. Lineer iiyelik grafigi Sekil 3.19’da
gosterilmektedir. Bulanik mantik iyeligine alinan maksimum TAKS oranm1 IDW

interpolasyon deger haritast Sekil 3.20°de gosterilmistir.

0.9 1
08
0.7
06
05 A
04 A
3

1 A

Fuzzy Uyeligi
=
[T

0 + r T ; .
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

Rastir degerleri

Sekil 3.19 : Kullanim tiirii Fuzzy Linear (0.01, 0.8) iiyelik grafigi.

3.3.2.3 Yola yakinlk tespiti ve bulanik mantik iiyeligi

Yola yakinlik tespit edilirken, binalarin caddeye ¢ikma mesafeleri diistiniilmektedir.
Araba yoluna ¢ikis, tasinmazi kullanan i¢in rahatlik ve kullanim kolaylig1 sagladig:

i¢in tasinmazin degerini ylikseltmektedir.

Caddeye c¢ikis mesafesi tespit edilirken, parsel bazli disiiniilerek bir ylizey

olusturmak gerekmektedir. Bu ylizey 6klid mesafe analizi ile iiretilmistir.

Caddeye ¢ikis icin yapilan 6klid mesafe analizinde ¢izgi tipinde alinan yol verisinden
yararlanilmaktadir. Yola yakinlik analizi ig¢in ana yollar segilmistir. Yol verisinin
Ozniteliklerinde yol tipi bilgilerine ulagilabilmektedir. Ulasilan yol bilgilerinden 1 ve
3 tipindeki yollarin anayol oldugu tespit edilmis ve Oznitelik ile se¢me sayfasinda
yollar segilmistir. Oklid mesafe analizi uygulanmistir. Analiz sonucu ana yola olan

mesafe miktarlarin1 gosteren harita Sekil 3.21°de iiretilmistir.
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Linear Fonksiyonu ile Bulanik Mantik Uyeligine Alinan
Maks TAKS Orani IDW interpolasyon Haritasi

TNTE

Plan

Bulamk_Deger
[o-0
[oz2-04
“75 Marmars Danzi -04 05
| manae 0 7501500 3000 4500 6000 o
O — w— 221 i os-o:
Unear gyeligimaks: 0.5, Min: 0.01 parametrelerikulianfarak olgtamimugtur | EERY

Sekil 3.20 : Maksimum TAKS orani linear (0.01, 0.8) bulanik mantik iiyelik haritasi.

Uretilen 6klid mesafe yiizeyi kullanilarak bulanik mantik Lineer iiyelik fonksiyonu
tiretilmistir. Dogrusal tiyelik fonksiyonu 100 metreye kadar olan mesafeleri 1 olarak
hesaplamakta ve ondan sonraki degerler i¢in dogrusal olarak azalmaktadir. 2000
metreye kadar azalan fonksiyon, belirlenen degerde ve ondan sonraki degerlerde O

degerini alir.
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Ana Yola Olan Mesafe (m)

[0 - 636387207
[1636.3872071 - 1,272.774414
[1,272.774415 - 1,909 161621
I 1,909.161622 - 2,545 548828
I 2545548829 - 3,181.936035
I 5.181.936036 - 3,818.323242
B C.518.323243 - 4,454.710449
I 4,454.71045 - 5,091.097656
I 5,091.097657 - 5,727 484863
I 5,727 484864 - 6,363.87207

Sekil 3.21 : Ana yola yakinlik 6klid mesafe deger haritasi.

Tasinmazin ana yola ¢ikist 100 metreye kadarsa o tasinmaz caddeye yakin bir
taginmaz sinifina girdigi diisiiniilmiistiir. 2000 metre ve daha uzak caddeye cikiglar
iginse caddeye uzak kaldigi diistinilmiistiir. Ana yola yakinlik Lineer (100, 2000)
iyelik fonksiyonu grafigi Sekil 3.22°de gosterilmektedir. Linear fonksiyonu ile
bulanik mantik tiyeligine alinan anayola yakinlik 6klid mesafe haritas1 Sekil 3.23°de

gosterilmektedir.

09 1
038 A
0.1 A
06 1
05 A
04 A
0.3 A
02 1

Fuzzy Uyeligi

01 A

100 2000

Rastir degerleri

Sekil 3.22 : Ana yola yakinlik Fuzzy Linear (100, 2000) iiyelik grafigi.
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Linear Fonksiyonu ile Bulanik Mantik Uyeligine Alinan
Anayola Yakinlik Oklid Mesafe Haritasi

Anayol

Bulanik_Deger
[Jo-02
02-04
Marmara Denzi - 04-06
Ml 0 7501500 3,000 4,500 e.o?&‘m B os-o:
Uhear nyellglmals 2000. min: 100 parametrelerikuilantarak OIJ§!UNI'I'I‘J$UI' - as-1

Sekil 3.23 : Ana yola yakinlik Lineer (100, 2000) bulanik mantik tiyelik haritasi.
3.3.3 Kullanim diizeyi

3.3.3.1 Manzara tespiti ve bulanik mantik iiyeligi

Sariyer bolgesi Istanbul’da konum olarak en ¢ok manzaraya sahip ilgelerinden
biridir. ilcenin bazi béliimlerinden FSM képriisii ve Bogazigi kopriisii
goriilebilmektedir. Konum itibariyle deniz hatti boyunca uzanmaktadir. Bu sebepten
dolayr manzarali parsellere sahiptir. Uygulamada mahallenin hangi bolgelerinin ne
kadar manzaraya sahip oldugu hesaplanmustir. Sekil 3.24’de goriildigi gibi deniz

boyunca noktalar eklenmistir.
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Bu noktalar manzarali yerler olarak diisiniilmektedir. Herhangi bir nokta, denizi ve
bogaz kopriisiinii manzara olarak ne kadar ¢ok goriiyorsa o kadar degerli kabul

edilmistir.

e :
.0

~FSM Kopriisti

+

Sekil 3.24 : Uygulama alanindan goriilebilen manzara noktalari.

Olusturulan manzara noktalari, 3 boyut analiz araci altinda bulunan, goriiniirlik
(Viewshed) analizi ile tespit edilmektedir. Bu sayede hangi yiizey i¢in bu manzara
noktalarinin  goriilip goriilmeyecegi hesaplandi. Hesaplama yiizeyi yiikseklik
verilerini i¢eren bir SYM verisi olmalidir. SYM altlik olarak kullanilarak belirlenen
manzara noktalar1 i¢in gorlinlirlik analizi yapilmistir. Analiz sonucu goriilen ve
goriilmeyen yerler bir yiizey olarak iiretilmistir. Her noktanin ka¢ manzara noktasi

gordiigiine gore piksel degerleri hesaplanmistir (Sekil 3.25).

Bu yiizeyi bulanik mantik iyeligine almak icin Lineer iiyelik fonksiyonu
kullanilmistir. Manzara goriisii arttikca parsel degeri de ayni Olgiide artmaktadir.
Lineer fonksiyonu min:0 ve max:14 degerleri ile elde edilmistir. Uyelik fonksiyonu
ile tretilen fonksiyon grafigi Sekil 3.26’da gosterilmektedir. Lineer fonksiyonu ile
bulanik mantik iiyeligine alinan manzara goriiniirliik analizi haritast Sekil 3.27°de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.25 : Goriiniirliik analizi sonucu.

0.9
08
0.7
06
0.5 1
04

=
= =
L

Fuzzy Uyeligi
o

S
Rastir degerleri

Sekil 3.26 : Manzara Fuzzy Linear (0, 14) iiyelik grafigi.
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Linear Fonksiyonu ile Bulanik Mantik Uyeligine Alinan
Manzara Goriinirliik Analizi Haritasi

o

Fuzzy_Manzmra

b 70 Marmars Denz! -u-u
0 7501,500 3.000 4500 6,000 — [
[ |menane [ — P

[Jes-ce

ce-cz
Linear Uyeligi Maks :14, Min:0 parametreleri k ullanilarak clusturulmus tur. =u..

Sekil 3.27 : Manzara linear (0,14) bulanik mantik {iyeligi haritasi.
3.3.3.2 Egim haritas1 ve bulamk mantik deger haritasi

Gayrimenkul degerlemesi i¢in kullanilacak degerlerden baki ve egim degerleri SYM
ile tretilmistir. Bunlardan egim verisi i¢in yiizey analizi fonksiyonlarindan Egim

(Slope) islemi yapildi ve hiicresel veri seti iiretildi (Sekil 3.28).
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I 1 457270545 - 397437421
~| [ 3.974374211 - 6.358998736
=4k [7]16358998737 - 8.743623262
! [18.743623263 - 11.26072693
g [ 11.26072634 - 14.04278888
o8 E14.04278889 - 17.35476738

; "-f’l".' i B ’ -;L! [ 17.35476739 - 22.12401644
L[ A o, L L4
gt e o e

I 2212401645 - 33.78218079
Sekil 3.28 : SAM’den iiretilen egim deger haritasi.

Elde edilen hiicresel egim verisinde yukarida ki sekilde de goriildiigi tizere 9 farkli
smif mevcuttur. Veri [0,45] araliginda istenildigi kadar sinifa ayrilabilmektedir.
Lineer iiyelik fonksiyonu dogrusal olarak artan bir fonksiyondur. Tanimlanan 5
derece egime kadar olan yiizeyler {iyelik degerini 1 olarak alacak yani [0,5] arasi
dereceler yapi i¢in ayn1 dneme sahiptir ve yapi i¢in degerli alanlardir. Lineer liyelik
fonksiyonu da (Sekil 3.29) min:5, max:45 parametreleri kullanilarak olusturulmustur.
Linear fonksiyonu ile bulanik mantik iiyeligine alinan egim haritas1 sekil 3.30°da

gosterilmektedir.

0.9
0.5
0.7
06
0.5
0.4
0.3
02

Fuzzy Uyeligi

0.1 A

5 34 45
Rastir degerleri

Sekil 3.29 : Egim Fuzzy Linear (5, 45) liyelik grafigi.
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Linear Fonksiyonu ile Bulanik Mantik Uyeligine Alinan
Egim Haritasi

SRR -~

Marmars Danzi | B
— 0 7501500 3,000 4,500 6,000 ez -ce
| | Manaie [ = am e P [Jec-cs
B ce-cs

Linear Uyeligi Maks :45, Min: 5 parametreleri kullanilarak olus turulmus tur. i

Sekil 3.30 : Egim bulanik mantik linear (5,45) tliyelik haritast.

3.3.3.3 Baki ve bulanik mantik deger haritasi

Baki (Aspect) fonksiyonu, 3 boyut analiz islemleri bashgi altinda bulunan raster
yiizey fonksiyonu kapsamindadir. Baki degerleri iiretilirken SYM veri althg
kullanilmustir.

Sekil 3.31°de gosterilen baki yiizeyi bulanik mantik Near iiyelik fonksiyonu
kullanilarak olusturulmustur. Near iiyelik fonksiyonu Gaussian iiyelik fonksiyonu
gibi belirli bir degere kadar artan daha sonra azalan bir fonksiyondur. Baki degerleri
icin bu fonksiyonun kullanilmasinin sebebi ise, Tiirkiye kuzey yarim kiirede yer

aldigindan yani matematiksel konumundan dolayi giinesi her zaman giiney cepheden
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almasidir. Bu sebepten giineye bakan parseller diger parsellere gore daha degerlidir.
Bu sebeple 180 derecede olan giiney cephesi Near fonksiyonunda en yiiksek degeri
almakta, dogu ve bat1 ya cephesi olan parsellerin degeri hizla diismekte, kuzeye
bakan cephelerde ise en diisiik degere gelmektedir. Ilgili fonksiyonun grafigi Sekil
3.32’de ve fonksiyonun yiizey haritast Sekil 3.33’de gosterilmistir. Near iiyelik

fonksiyonu orta noktasi 180 ve yayilim miktar1 0.1 olarak belirlenmistir.

Baki Yon isimleri

i Doz (1)

M Kuzey(0-22.5)

[ Kuzeydodu (22.5-67.5)
[1Dogu (67.5-112.5)

[ Ganeybati(112.5-157.5)
[ Goney (157.5-202.5)

[ Gineybati (202.5-247.5)
[ Bati (247.5-292.5)

M Kuzeydedu (292.5-337.5)
M Kuzey (337.5-360)

Sekil 3.31 : SAM’den iiretilen baki deger haritasi.

1 -
09 -
08
0.7 1
06 -
05
04 -
03 -
02 -
0.1

o

“Fuzzy Uyeligi

30 180 270 360

Veri Degerleri

Sekil 3.32 : Baki Fuzzy Near (180, 0.1) tiyelik grafigi.
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Near Fonksiyonu ile Bulanik Mantik Uyeligine Alinan
Baki Haritasi

[ ] menee 0 7501.500 3.000 4500 6000
T — —et

NearQyely mean: 130, spread: 0.1 parametrelerikulianiiarak okgturim ugtur

Sekil 3.33 : Baki near (180, 0.01) bulanik mantik tiyelik haritasi.

3.3.4 Toplu tasimaya yakinhk

Ulastirma indeksine gore otobiis duraklarina ve iskelelere 400 metreye kadar her yer
yakin sayillmaktayken metroya 800 metre mesafeye kadar olan yerler yakin
sayilmaktadir. Uyeliklerde bu parametreler temel almarak fonksiyonlar

uygulanmistir.
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3.3.4.1 Otobiis duraklarina yakinhk tespiti ve bulanik mantik iiyeligi

Otobiis duraklart ilgi noktasi verisi elde edildiginden, bu duraklara olan mesafeler

benzeri mantikta 6klid mesafe analizi ile hesaplanmustir.

Uretilen 6klid mesafe yiizeyi Small bulanik mantik iiyeligine alinmistir. Uyelik
parametreleri de ulastirma indeksinde otobiis duraklarina yakinlik 400m oldugundan,
ara deger 400 m ve yayilma 3 olacak sekilde tanimlanmistir. Small tiyelik fonksiyonu
Sekil 3.34’de gosterilmektedir. Small fonksiyonu ile bulanik mantik tiyeligine gére

iiretilen otobiis duraklarina yakinlik haritas1 Sekil 3.35’de gosterilmektedir.

14
0.9
0.8 A
0.7 A
0.6
0.5 A
04 ~
0.3
0.2
0.1 A
0

Fuzzy Uyeligi

0 400 2000 3000 4000 G000
Veri Degerleri

Sekil 3.34 : Otobiis duraklarina yakinlik Fuzzy Small (400, 3) iiyelik grafigi.

3.3.4.2 Metro duraklarmma yakinhk tespiti ve bulanik mantik iiyeligi

Saryer ilgesi ¢alisma alan1 kapsaminda yer alan metro duraklar1 verileri kullanilarak,
oklid mesafe analizine gore her bir piksel i¢in uzaklik tespiti yapabildigimiz yiizey
olusturulmustur. Small (800,7) tiyelik fonksiyonu grafigi Sekil 3.36°da gosterilmistir.
Small fonksiyonu ile bulanik mantik iiyeligine alinan metro duraklar1 6klid mesafe

haritas1 Sekil 3.37°daki gibi tiretilmistir.

3.3.4.3 Iskele duraklarina yakinhk tespiti ve bulamik mantik iiyeligi

Diger uygulamalara benzer mantikta, 6klid mesafe analizi yontemi kullanilarak
iskelelere olan mesafeler belirlenmistir. Olusturulan 6klid mesafe yiizeyi orta deger
olarak 400 m almarak ve yayillma miktar1 da 3 alinarak Small bulanik mantik
tiyeliginde tanimlanmustir. Ilgili {iyelik fonksiyonu Sekil 3.38’de ve deger haritasi

Sekil 3.39°da gosterilmektedir.
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Small Fonksiyonu ile Bulanik Mantik Uyeligine Alinan
Otobiis Duraklar Oklid Mesafe Haritasi

Otobus_Duraklari

Bulamk_Deger
[Jo-0=
Marmars Danal [ oz-0e
Mahate 0 7501500 3000 4500 6,000 I o+-os
[ ee—— PRI s

Smalldyely mean: 400, spread: 3 parametreleri kullaniarak olguImugtr - 0s-1

Sekil 3.35 : Otobiis duraklarina yakinlik Small(400,3) bulanik mantik {iyelik haritasi.

0.9 A
- 0.8 A
0.7
0.6 -
0.5 A
0.4
0.3 A
0.2 1
0.1 A

0 T T T . :
0 a00 2000 s000 Toooo 17000

Fuzzy Uyeligi

Veri Degerleri (m)

Sekil 3.36 : Metro duraklarina yakinlik Fuzzy Small (800, 7) tiyelik grafigi.
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Small Fonksiyonu ile Bulanik Mantik Uyeligine Alinan
Metro Duraklar Oklid Mesafe Haritasi

rrrrrrrr

Metro
Bulanik_Deger
[Jo-o2
] o2-04
3 04-06
Shakiae 0 7501,500 3000 4500 6,000 -
[ = ee—

Meters B os-05

Smalloyely mean 300 spreac: 7 parametreler kulizn darak ohgtundmustur [ EERR

"5 marmera Denzi

Sekil 3.37 : Metro duraklarina yakinlik small (800, 7) bulanik mantik tiyelik haritasi.

0.9 1
0.8 A
0.7 1
0.6 -
im 0.9 1
0.4 -
0.3 1
0.2 1
0.1 1

Fuzzy Uyeli

0 400 2000 5000 TO00 15000

Veri Degerleri (m)

Sekil 3.38 : Iskele duraklarma yakilik Fuzzy Small (400, 3) iiyelik grafigi.
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Small Fonksiyonu ile Bulanik Mantik Uyeligine Alinan
iskele Oklid Mesafe Haritasi

iskele

Bulanik_Deger
[o-oz
R o2-04
g ot Marmars Denmi
[T mense 0 7501500 3000 4500 6000 B o+ -o06
I S— 2t Bl os-0s
Small 0y eliy mean:400. spread: 3 parametrelerikullantarak okiglunimugtur | LERN

Sekil 3.39 : Iskele duraklarma yakinlik small (400, 3) bulanik mantik {iyelik haritas.

3.4 Bulanik Bindirme Modeli

Secilecek bindirme tipine gore belirtilen gruplarda tanimlanan bulanik mantik
iiyelerini birlestirme iglemidir. Bu igslem i¢in her bir degerleme faktoriinii temsil eden

veri seti, 0 ve 1 arasinda degisen degerlerde hesaplanmistir.
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Bulanik bindirme tipleri ArcMap yaziliminda 5 farkli baslik altinda yapilmaktadir.
Bu bindirme islemleri “OR”, “AND”, “PRODUCT”, “SUM” ve “GAMMA”

islemleridir.

Bu bindirme tiplerinden “OR” (veya), herhangi bir degeri yliksek olan girdi verisi
kullanilarak yiiksek degerlerde ¢ikti almak icin kullanilir. Bu bindirme secenegi
hiicre konumuna ait olan setlerin maksimum degere donmesini saglayacaktir. Bu
girdi kriterlerinin herhangi biri i¢in en yiiksek iiyelik degerini belirlemek istiyorsaniz

kullanislt olmaktadir.

“AND” (ve) tipi bindirme secenegi, biitiin degerleri yiiksek olan girdi verisi
kullanilarak yiiksek degerlerde ¢ikti almak i¢in kullanilir. Bu bindirme secenegi,
hiicre konumuna ait olan setlerin minimum degere donmesini saglayacaktir. Bu
teknik, biitiin girdi kriterlerinin iiyeliklerini ortak paydada bulusturmak istendiginde
kullanilir. Ornegin uygun ev yeri se¢imi islemi icin, evin konumu biitiin kriterlerden

0.5 degerinde ve daha biiyiik olan olasiliklar kullanilarak belirlenir.

“PRODUCT” (lirlin) tipi bindirme segenegi, tiim girdi kriterlerindeki her bir hiicre
icin her bulanik iiyelik degerinin carpimi ile olusacaktir. Bindirme sonucunda elde
edilecek veri, herhangi bir girdi verisinden kii¢iik olacaktir. Girilen hiicresel veriler
aras1 bagil iliskide ilgi kurmak zorlasmaktadir. Bu bindirme tipi pek kullanilan bir

bulanik bindirme tiirii degildir.

“SUM” (toplam) tipi bindirme se¢enegi, siirekli artis saglayan bir bindirme tipidir ve

her bir veri eklendiginde bindirilmis veri daha 6nemli hale gelmektedir.

“GAMMA” bindirme tipi, genellikle daha temel verilerden bulanik kombinasyonlari
birlestirmek icin kullanilir. Gamma degeri kullanici tarafindan belirlenebilen bir
degerdir. Gamma 1 oldugunda sonu¢ bulanik toplam (sum) ile aynidir. Gamma 0
oldugunda sonug¢ ayni bulanik degeri vermektedir. O ve 1 arasindaki degerler, “AND”

ve “OR” islemleri arasinda ifade edilebilir.
3.4.1 Kamu hizmetlerine yakinlk iiyeliklerine gore bindirme

Kamu hizmetine yakinlik faktorleri; kamu binalarina yakinlik, egitim binalarina
yakinlik, saglik binalarina yakinlik, dini binalara yakinlik, kiiltiirel binalara yakinlik
tiyeliklerinin “AND” tipi bindirme yontemiyle tek bir iyelige alinmistir. Bu bindirme
tipinde, bes farkli iiyeligin en diisiik ortak tiyelik degeri sabit kalmak kaydiyla bes
farkli tiyelik tek bir iiyelikte hesaplanmistir (Sekil 3.40).

72



Kamu Hizmetlerine Yakinlik Bulanik Mantik Deger Haritasi

Kamu Hizmetleri
Bulanik_Deger
[ oz-04
04-06
[ manee 0 7501500 3000 4500 6.000 L]
T — 2t 1 Bl cs-os
Sindimm e iglem 1 "AND” bingimme tl kullan farak gergeKiegrim Kir. s

Sekil 3.40 : Kamu hizmetlerine yakinlik bulanik mantik deger haritasi.
3.4.2 Planlama iiyeliklerine gore bindirme

Planlama faktorleri; izin verilen kat adedi, plan (maksimum TAKS orani) ve iist

diizey yola olan yakinlik analizleri sonucunda iiretilen tiyeliklerin bindirilerek tek bir
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tiyelik elde edilmesi islemidir. “AND” bindirme secenegi kullanilarak yapilmistir

(Sekil 3.41).

Planlama Degerlerine Goére Bulanik Mantik Deger Haritasi

& » Planlama

Bulanik_Deger
(] o
0-0.02
Marmara Denzi -
= I 002-00¢
] Mahame 0 7501500 3000 4500 6,000
O — I oo -006
Bidime iglem 1"AND" bindinme tiplkullanfiarak gergeklegtirlim itr. I oos-1

Sekil 3.41 : Planlama bulanik mantik deger haritasi.
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3.4.3 Kullanim diizeyine gore bindirme

Kullanim diizeyi; parselin egimi, bakist ve manzarasini belirtmektedir. Ayni sinifa
dahil edilen ve alanin yiikseltisi ile ilgili olan bu ti¢ faktérde “AND” bindirme tipi ile
bindirme yapilarak, tek bir kullanim diizeyi degeri elde edilmistir (Sekil 3.42).

Kullanim Diizeyine Gore Bulanik Mantik Deger Haritasi

Kullanim D uzeyi

[

Manaie 0 7501.500 3000 4500 6,000
[ = es—— PRI

Bindim e iglem 1"AND" Dindimme tiplkultan tarak gergekiegtinlim igtr.

Sekil 3.42 : Kullanim diizeyi bulanik mantik deger haritas.
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3.4.4 Toplu tasimaya yakinhga gore bindirme

Toplu tagima sinifinda; metroya yakinlik, otobiis duraklarina yakinlik ve iskelelere
yakinlik faktorleri incelenerek, bu iiyeliklerin tek bir degerde toplanmasi i¢in “OR”
bindirme tipi kullanilmistir. Genel yaklasim olarak, herhangi toplu tasimaya belirli

yakinlikta bulunmak degeri artiran unsur olarak kabul edilmistir (Sekil 3.43).

Toplu Tagimaya Yakinhga Goére Bulanik Mantik Deger Haritasi

Toplu Tagima

Bulamk_Deger
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Sekil 3.43 : Toplu tagimaya yakinlik bulanik mantik deger haritasi.
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3.4.5 Arsa tasinmaz birim degerinin hesaplanmasi

Taginmazlarin birim degerleri; kullanim diizeyi, planlama, kamu hizmetlerine
yakinlik ve toplu tasimaya yakinlik faktor gruplarinin biitiinlestirilmesi sonucu elde
edilmektedir. Bu gruplarda yapilan bulanik bindirmelerde, genellikle AND tipi ile
bulanik degerleri diisiik belirlenmistir. Gruplardan biri olan toplu tagimada ise OR

tipi bindirme ile olustugu i¢in degerler yiiksektir.

Sonug tasinmaz birim degerleri; gruplarin OR bulanik fonksiyonu ile bindirilmesi
sonucu tretilmistir. Bu segenek, en yiiksek degerli verilerin birlestirilmesi ile yiiksek
degerde veri iiretmeye yarayan bir bindirme segenegi oldugundan, bu tip bindirme
secenegi kullanarak bolgede degeri en yiiksek bolgelerin tespit edilmesinde kolaylik
saglamistir (Sekil 3.44).

Bulanik mantik teknikleri kullanilarak, grup tyeliklerinin bindirmesi sonucunda,
piksel bazla tasinmaz birim deger haritasi tiretilmistir. Sekil 3.44°deki sonug iiriinde,
piksellerin belirlenen kriterler temel alinarak birbirlerine gore birim degeri

hesaplanmustir.

Farkli alternatif yaklasimlar dikkate alinarak sonug liriin irdelendiginde, en disiik
degerler temel alinarak tiimiinde AND bindirmesi ile en kotii senaryo tiretilmistir. En
yiksek degerler temel alinarak tiimiinde OR bindirmesi ile en iyi Senaryo
tretilmistir. Sekil 3.45°deki sonug iirlinde goriildiigii gibi, en iyi senaryoya gore
degeri en diislik yerler rahatlikla tespit ediliyor iken, en kotil senaryoya gore degeri
en yiiksek yerler rahatlikla tespit edilmektedir. Bu yaklagimlar, tasinmaz degerini
farkli acilardan irdeleyerek hedef tasinmazlarin dogrudan belirlenmesinde daha etkin
yontem saglamaktadir. Sekil 3.44°deki tasinmaz birim deger haritas1 ile

Karsilagtirlldiginda da tutarlilik saglandigi goriilmektedir.

Birim piksel degerinden arsay1 temsil eden parsel birim degerinin hesaplanmasi igin,
parsel katmanina gore piksel degerlinin ortalamasinin parsel m?’si ile carpimi
gerekmektedir. Bu parsel birim degerleri temel alinarak piyasa degerleri
hesaplanabilir (Sekil 3.46).
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Gruplanan Uyeliklerin Bulanik Mantik Deger Haritasi

Genel

Bulanik_Deger
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Sekil 3.44 : Nominal degerleme kriterlerine gore bulanik mantik deger haritasi
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Bulanik Mantik En Iyl Degerler Senaryosu
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Sekil 3.45 : lyi durum kotii durum senaryolari

Nominal Degerleme Gruplarina Gore
Bulanik Mantik Deger Haritasi
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Sekil 3.46 : Parsel birim degerleri
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4. SONUC VE ONERILER

Tasinmaz degerlemede veri segciminde hedef, en kolay erisilebilir veya en pratikteki
iretilebilir veriden sonug tiretmektir. Veri setlerinin birgogu yerel yonetimlerin kent
rehberlerinde mevcut ve elde edilebilir oldugunda, herhangi bir uygulamada kisa
zamanda iiretilip kullanilabilir olmaktadir.

Islem araci olarak hizlihig artirmak acisindan, raster/hiicresel konumsal analiz
yontemleri se¢ilmistir. Kamu hizmetine veya ulasim tesisine yakinlik s6z konusu ise,
gercekte navigasyon bilgisine sahip yol agindan ag analizi fonksiyonlarini kullanmak
gereklidir. Ancak bu verinin bir¢ok yerde kullanim1 ve {iretimi olanaksiz oldugundan
ve sonu¢ hesaplamada Onemli bir farklilik arz etmediginden, karsilastirildiginda
hiicresel hesaplama ile 6klid mesafe analizini kullanarak yakinlik hesabi daha
uygulanabilir olarak belirlenmistir.

Tasinmaz degerlemede, nominal veya agirlik tanimlamalar1 yerine sonug iriiniinii
genellemek ve kolay anlasilir bir sekilde incelemek i¢in bulanik tyelik smif

tanimlamalarinin daha kullanish oldugu belirlenmistir.

Nominal degerleme yonteminde her bir kriter i¢in farkli agirliklandirma
gerekiyorken, bulanik mantikta faktorlere gore genel yaklasimlar belirlenmektedir.
Faktorlerin gruplarda biitlinlestirilmesinde, 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 faktdr gruplarinda
bulanik bindirme analizleri anlamli sonu¢ vermektedir. Ancak bulanik bindirme
islemleri uygulama ile test edildiginde, miimkiin olan az sayida faktoriin gruplanarak

bindirilmesi anlamlidir.

Faktor gruplarinin gesitliligi dikkate alindiginda, degere etkiyen toplam deger soz
konusu ise faktor gruplarinin biitiinlestirilmesinde nominal agirliklt bindirmenin
kullanilmast daha anlamli olabilir. Mamdani tipi modellemede eger “AND” bindirme
tipi ile dyelikler baglanmis ise dogruluk derecesi en kiigiik olan iiyeligin ortak
dogruluk derecesi segildigi ve en kotlii ihtimalin ne olabilecegini tespit etme

konusunda avantajli oldugu goriilmiistiir. “OR” bindirme tipi ile de en biiyiik tiyelik

81



degerleri ortak deger olacagindan en iyi degerin ne olacagini incelemek agisindan

taginmaz degerlemede kullanilabilecegi goriilmektedir.

Uygulama kapsaminda nominal degerleme kriterleri farkli kaynaklardan belirlenerek
bolge bazli olarak ve agirlik¢a yiiksek faktorler tespit edilmistir. Bu faktorlerin farkli
gruplarda toplanmistir. Her bir faktor bulanik mantik iyeligine alinarak bulanik
bindirme yontemiyle birlestirilmistir. Sonug¢ olarak cografi bilgi teknolojileri
kullanarak klasik yontem ile yapilan analiz sonuglar1 her bir analiz i¢in kendine 6zgl
sayisal degerlerde veriler vermektedir. Fakat bulanik mantik tiyeligi ile veriler O ve 1
arast degerler almaktadir. Ve her bir veri birbiriyle ayn1 standarda gelmektedir.
Ayrica bulanik iiyelige almman veriler iiyelik sinifina gore piksellerin alacagi
degerlerde ki artisi — azalist ve yayillma miktarini belirleyebilmek ve nominal

degerleme kriterine belirli kosullar koyarak bulanik degerler liretmeyi saglamaktadir.

Tasinmaz degerleme konusunda siklikla kullanilan yontemlerden genellikle emsal
yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemle de fazla bir teknik bilgi ve analiz olmadan
degerleme yapilmaktadir. Nominal degerleme bu baglamda daha teknik analizlerin
ve nicel verilerden yapildig1 i¢in daha giivenilir sonuglar verecektir. Nominal
degerleme yontemini cografi bilgi teknolojileri ile uygulamak hem pratikte hem de
teorikte taginmaz degerleme sistemine biiyiikk bir destek saglayacaktir. Nominal
degerlemeyi klasik yontemlerin disina ¢ikarak yapay zeka metodolojisi icinde
bulanik mantik yontemi ile kullanabilmek tasinmaz degerleme destegini arttirarak
geleneksel yontemlerle belirlenemeyecek bolgelerin bile degerlemesini yapabilecek
bir yaklasim saglamaktadir. Ayrica bulanik mantik yontemi kullanilarak iiretilebilen
deger haritalar birbirleri ile uyumlu oldugu i¢in mantikli gruplanabilmesi ve o grup
tiyelerin bindirme yontemiyle tek bir veri elde edilmesi avantajin1 saglamaktadir. Tek
bir veriyle, belirlenen onlarca kriterin belirli bir formiile dayali ortalama degerlerine
ulagabilmek ve yorum yapabilmek degerlemenin karar destek mekanizmasinda
biiyiik bir etkendir. Elde edilen tek veri tizerinde her bir pikselin 0 ve 1 arasinda ayri
bir degeri oldugu i¢in bu degerler bulanik mantik metodolojisine gore ara degerlerde
nitelendirilmeli ve bu piksel degerlerinin parsel bazli olarak da yorumlanabilmesi

tasinmaz degerleme i¢in avantajli olmaktadir.

Uygulamada bulunan sonugta, birgok kriterin Istanbul Sarryer ilgesi icin degerlemesi
yapilmustir. Bu kriterler daha oncede bahsedildigi gibi bolge bazli se¢ilmistir ve

sonug olarak Sariyer bdlgesinin deniz kenarinda olan kisimlarinin ulagima ve kamu
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kurumlarina yakin olan yerlerinin daha degerli oldugu goriilmiistiir. Planlama
faktorleri deniz kenarindaki degerli ¢ikan bolgelerin degerlerini bazi bolgelerde
azaltsa da genel olarak bindirme islemi yapildig1 ve en degerli alanlarin gosterimine
onem verecek bir bindirme tipi (OR) kullanildig1 i¢in deniz kenarinda ulasima ve
kamu kurumlarina yakin olan bolgelerde degerin yiiksekligini korudugu goriilmiistiir.
Boylece bulanik mantik yontemi ile elde edilen degerleme sonucunda, her bir verinin
veya kriterin genel sonucu etkiledigi goriilmiistiir. Bélgede bulunan arsa parselleri
degerleri de incelendiginde, yaklasimin mantikli bir oranda ger¢ek degerleri takip
ettigi goriilmiistiir.

Uygulama ile olusturulan kriterlerin ve modelin kiiglik degisiklerle farkli ilgelerde ve
farkli illerde kullanilmast miimkiindiir. Bu kriterler ve islemler biitiiniiyle yapilacak
olan bulanik mantik degerlemesi icin Oncelikle genis bir kural sistemi
belirlenmelidir. Boylelikle bolgesel degisimlere ragmen piyasadaki mevcut degere

yaklasim artacaktir.

Tasinmaz degerlemesi iilkeler icin 6zellikle son yillarin gelisen iilkeleri arasinda yer
alan Tirkiye gibi {ilkeler i¢in ¢ok Onemlidir. Tasinmaz degerlemesi sayesinde
kamulastirma, vergi, mortgage vb. uygulamalar dogru sonuglara ulasabilmekte ve
dogrudan ekonomi ile ilgili bu konularda belirli bir standart yakalanabilmektedir. Bu
standardin insan yorumu faktoriinden uzak bir analiz ve istatistik ortamda yapilmasi
kaliteyi artiracaktir. Bu analiz ve istatistik ortami, uygulamada gosterildigi gibi
cografi bilgi teknolojilerini ve bulanik mantik yontemlerini kullanarak elde
edilebilmektedir. Tasinmaz degerine biiyiik destek saglayacak ve hatta yeni
secenekler ortaya cikaracak olan bu yontemin kullanilmasi, sabit ve daha genis

kapsamli degerleme igin gereklidir.

Gilinlimiizde artik her yerde kullanilan bilgi sistemleri birgok olagan isimize destek
olmaktadir. CBS de bu sistemlerden biridir. Yapilabilecek analizler ve yorumlamalar
ile de bir nevi tasinmaz degerleme bilgi sistemi kurulmalidir. Bu sistemin
uygulamada belirlenen nominal degerleme faktorlerini ve bulanitk mantik
metodolojisini kullanarak, tasinmaz degerleme yapabilirligi bu ¢aligma ile de ortaya

konulmaktadir.
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