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0z

Bu ¢alismanin amacy, tarimda Tiirkiye'nin 6nemli merkezlerinden olan Mersin ili, Mezitli ilgesi
Bozoén Mahallesi'nde tarim arazileri i¢in piyasa degerine en yakin tahmini yapmaktir. Bunun
icin calisma bolgesinde piyasa degerini etkileyen kriterler belirlenerek satilik veya satilmis
tarim arazilerinin fiyatlar1 tespit edilmistir. Ulasilan kriterlere ait veriler toplanarak matris
formatinda diizenlenmis ve normalize edilerek analiz siirecine gecilmistir. Piyasa degerlerinin
analizinde; istatistiki degerleme yontemlerinden Coklu Lineer Regresyon Analizi ve modern
degerleme yontemlerinden Yapay Sinir Aglar1 kullamlmigtir. iki yéntemden en iyi modeli
belirlemek i¢in R2, Ortalama Mutlak Yiizde Hata, Ortalama Mutlak Hata ve Karesel Ortalama
Hata olan performans analizleri ile karsilastirilmis ve en iyi model olarak Yapay Sinir Aglarina
ait performans sonuglari sirasiyla 0.97; 0.17; 0.03 ve 0.01 olarak bulunmustur. Ayrica Cografi
Bilgi Sistemi yazilimi kullanilarak Kriging yontemi ile ti¢ farkli deger haritasi olusturulmustur.
Deger haritalar1 gorsel olarak degerlendirildiginde piyasa degerine en yakin olanin Yapay
Sinir Aglar1 oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma, objektif verilerle tarim arazilerinin deger
tahmini yapilarak tarim sektdriinde altlik olarak kullanilmasina olanak saglamistir.
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ABSTRACT

The aim of this study is to estimate closest to market value for agricultural lands in Mersin
province, Mezitli district Bozon neighbourhood, which is one of the important centres of
Turkey in agriculture. That for, the criteria affecting the market value in the study area were
identified and the prices of the agricultural lands for sale or sold were determined. Data
belonging to the criteria reached were gathered and arranged in matrix format. The analysis
process was started after normalized data. Multiple Linear Regression Analysis, one of the
statistical valuation methods, and Artificial Neural Networks, one of the modern valuation
methods, were used in the analysis of market values. To determine the best model from the
two methods, they were compared with performance analyses which were R2, Mean Absolute
Percentage Error, Mean Absolute Error, and Root Mean Squared Error. As the best model,
performance results of Artificial Neural Networks were found 0.97; 0.17; 0.03 and 0.01
respectively. In addition, three different value maps were generated with Kriging method by
using Geographical Information Systems software. When the value maps are evaluated
visually, it has been determined that Artificial Neural Networks are the closest to the market
value. This study enabled to be used as a base in the agricultural sector by estimating the value
of agricultural lands with objective data.
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1. GiRis

insanoglu icin toprak, dogumdan &liime hig
eksilmeden oOnem arz etmeye devam eden, arzi
arttirllamayan bir unsur olmustur. Zira eski tarihlerde
yeni dogan c¢ocuklar icin dogal bir kundak olarak
kullanildig1 gibi 6liimiinde de toprakla birlestirildigi
diisinildigiinde, topragin insanoglu icin 6neminin
tartisilmaz boyutta oldugu anlasilmaktadir.

Tirkiye'de artan niifus ve kirsal alandan kentlere
goc nedeniyle, son yillarda tarim sektoriinde hayvan
sayisinin azalmasi, tahillarin {retiminde azalma,
isletmelerin kiiciik ve daginik olmasi, optimum seviyede
degerlendirilemeyen meralar gibi tarimsal kazanimi
olumsuz etkileyen durumlar yasanmistir. Kirsal alandaki
tasinmazlar, bu kesimde yasayan insanlar i¢in hem bir
yasama yeri hem de ekonomik bir gii¢ oldugundan, belirli
bir dneme sahiptir. Tarimsal iiretimin esas dgesi olan
arazinin yerlesim, sanayi ve ulasim gibi sektdrlerde
kullanimi s6z konusu oldugundan, farkli sektérlerden
tarim arazilerine talep artis1 gorilmektedir. Ayrica
kamulastirma, arazi toplulastirmasi gibi kamusal
faaliyetlerde de yogun olarak kullanilan tarim
arazilerinin degerleme konusu giincelligini artan bir
seyir ile korumaktadir.

Tarim arazilerinin Cografi Bilgi Sistemleri ve
Uzaktan Algilama Teknikleri yardimiyla degerlemesi
konusunda  farklh  yaklasimlar ve  yontemler
uygulanmistir. Bu c¢alismalardan bazilar;; Tarim
arazilerinin kamulastirma bedellerinin saptanmasinda
gelir yontemi uygulanmistir (Engindeniz vd. 2015),
Konya ilinde Cumra ilcesinde yapilan ¢calismada ise dort
farklh yontem kullanilmistir. Bunlar Coklu Regresyon,
Hedonik Fiyat, Analitik Hiyerarsi siireci, Gri iliskisel
analiz ile ilgili calismalar yapilmistir (Karakayaci, 2011).
Izmir ilindeki tarim arazilerin degerlemesi calismasinda
Hedonik yontem kullamlmistir (Oztirk vd., 2017).
tasinmaz degerlemede Yapay Sinir Agi kullanilan
calismalarda kullanilmistir (Sarag, 2012; Ambika vd.,
2020).

Gelisen ve degisen diinyanin bir¢ok iilkesinde
oldugu gibi Tiirkiye’de de giiclii ve dinamik bir tarim
endustrisi icin giiniimiiz teknolojisinin sagladig: katk: ve
kolayliklardan énemli seviyede yararlanilmaktadir. Bu
amagla tasinmaz degerleme calismalarinda da iriin
desenlerinin belirlenmesinde, yiiz6lgiimii ve miilkiyet
durumlarinin tespitinde ve iyi analiz edilmesinde Cografi
Bilgi Sistemleri tekniklerinden  yararlanilmasi
kacinilmazdir.  Mersin ili bulundugu cografi konumu,
iklimi, arazi yapisi ve yetistirilen tiriinler a¢isindan diger
illere oranla zengin bir hiiviyete sahiptir. Mersin
Tiirkiye'nin giineyinde Akdeniz Bolgesinde yer alan iklim
yapisl ve tarimsal arazileri ile 6nemli bir tarim kenti
oldugu gibi tarima dayali sanayi gelisme alanlarinin
yogunlugu ile de cazibe merkezi olarak dikkat
cekmektedir. Mezitli ilgesi, Bozdén Mahallesi de
bulundugu cografi konum itibari ile arazi cesitliligi ve
deger degiskenligine sahiptir.

Arazi, tarimsal faaliyetin ana materyali oldugundan,
konum verisi olarak biiyiik 6neme sahiptir. Bir parselin
degeri, parselin sahip oldugu o6zelliklerle, konumu ile
dogrudan iliskilidir. Degere etki eden bu 6zelliklerin etki

derecelerini belirlemek i¢in bu kriterler belirlenmeli ve
cografi konumlar1 bir harita izerinde gosterilmelidir
(Karakayaci, 2011). CBS teknolojisi ile tasimnmaz
degerleme  yontemleri  birlikte  kullanildiginda,
tasinmazlarin degerleri tarafsiz kriterler 1s181nda yiiksek
dogruluklarla tahmin edilebilmektedir (Deveci & Yilmaz,
2009). Cografi bir varlhk olan tasinmazlarin
konumlarinin ve ¢evresel Kriterlerin tasinmaz
degerlerine yapacaklari olumlu ya da olumsuz etkileri,
optimum bir sekilde CBS ile belirlenebilmektedir (Cosar
& Engindeniz, 2011). Degerleme c¢alismalarinda CBS
yardimiyla deger haritalari olusturularak
karsilastirmalar yapilabilmektedir.
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Sekil 1. Bozon Mahallesi'nin konumu
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Calismada, Mersin ili Mezitli Ilcesi Bozén
Mahallesi'ndeki tarim arazi degerleri iki farkli modelle
tahmin edilmistir. Bunun icin arazinin niteligi, arazi
kullanim kabiliyeti, yiizdélclimi, sulama durumu,
yerlesim merkezine uzakligl, yola uzakligi, egim ve baki
kriterleri kullanarak sézel ve sayisal bilgilerine puanlar
verilmistir. Verilere normalizasyon islemi uygulanmis ve
veriler SPSS programinda Coklu Lineer Regresyon
Analizi Yontemi (CLR) ile MATLAB programinda Yapay
Sinir Aglar1 yontemi kullanilarak analiz edilmistir. ArcGIS
ortamina aktarilan verilerin jeoistatiksel analizi icin
Kriging/CoKriging yontemi kullanilarak Piyasa Degeri,
CLR ve YSA deger haritalar tretilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Calisma Alam

Calisma alami Mersin ili, Mezitli ilcesi Bozén
Mabhallesi (Sekil 1) olarak segilmistir. Akdeniz Ikliminin

Tablo 1. Modelde kullanilan bagimli ve bagimsiz degiskenler

etkisi altinda, yillik ortalama yagis1 617.5 mm, ortalama
sicakligr 18.5°C’dir (MGM, 2021). Yorede acik tarlada
sebze (domates, biber, 1spanak, maydanoz, nane, patlican
vb.) ve meyve yetistiriciligi (narenciye, zeytin, erik, kayisi
vb.) gibi tarimsal faaliyetler yapilmaktadir.

2.2. Verilerin Analize Hazirlanmasi

Toplu tasinmaz degerleme yontemlerinden olan
Coklu Lineer Regresyon Analizi (CLR) ve Yapay Sinir
Aglar1 (YSA) modellerini olusturmak ic¢in, bagiml
degisken ve bagimsiz degiskenlerin olusturulmasi
gereklidir. Modellerde kullanilan Bagimhi ve Bagimsiz
degiskenler Tablo 1’de verilmistir. Daha o6nceki
calismalarda belirlenen kriterler géz oniine alinarak
degerleme yapilirken bu kriterlerin kullanilmasina karar
verilmistir (Cosar & Engindeniz, 2011; Sisman vd., 2013).

Sira No Degisken Kriterler Minimum Maksimum Ortalama Standart

Deger Deger Sapmasi

1 gi%’i?ffén Eirg‘;iﬁ%i‘)smm Fiyati (Piyasa 84,053 1,914,545 631,993 517,825
2 Nitelik 1 4 2.59 1.27
3 Arazi Kullanmim Kabiliyeti 2 8 5.08 2.23

4 Tapu Yiizélgiimii (m?) 280 20,480 5,474.74 5,130.36
5 Bagimsiz Sulama Durumu 0 1 0.92 0.27
6 Degisken Yerlesim Merkezine Uzaklik 0 5 2.77 1.63
7 Yola Uzakhik 0 5 4.08 1.22
8 Egim 3 5 4.08 0.7
9 Baki 1 3 2.08 0.8

Tarim Arazisinin Fiyati: Calisma alani igerisinde
satisa sunulan ve satilmis olan 39 tarim arazisi baz
alinmis ve Dbunlarin fiyatlar1 bagimh degiskeni
olusturmustur.

Bagimsiz degiskenlerle ilgili yapilan calismalar ise
su sekildedir:

Nitelik: Limon bahgesi, Narenciye bahgesi, Zeytinlik
ve Tarla olmak iizere 4 sinifa ayrilmistir (Sekil 2). Piyasa
degerinin yiiksek olmasi itibariyle en yliksek puan 4
puanla limon bahgesine, diger narenciye bahcelerine 3
puan, zeytinliklere 2 puan, tarla arazilerine de 1 puan
verilmistir.

MERSIN MEZITLi BOZON MAHALLESI
NITELIKLERINE GORE KADASTRO HARITASI

HARITA ANAHTARI

Sekil 2. Bozon Mahallesi nitelik ve 6rneklem alanlari

Arazi yetenegi siniflamasinda, “Yetenek Siniflar1” I.
Siniftan baslayarak VIII. Sinifa kadar Romen rakamlariile
gosterilirler. Siniflara biitiin topraklar yerlestirilirler.
Birinci siniftan baslayarak sinif yiikseldik¢ce sinirlayici
kriterlerin c¢esidi, siddet ve derecesi ve kullanma
tehlikeleri artar. I, II, Il ve IV. Siiflara giren arazileri iyi
bir toprak yonetimi ve bazi toprak koruma o6nlemleri
almak kosuluyla isleyerek tarim kiiltiiriine elverislidir. V.,
VI. ve VII. Simf araziler ise topragi isleyerek tarim
kiiltlirtine uygun bulunmayip ancak ¢ayir, mera ve agag
yetistiriciligi icin yeteneklidir. Bununla birlikte V. ve VL.
Siniflarda bazi 6zel meyve tirleri ve sebzeler
yetistirilebilir. VIII. Sinif arazilerden ise higbir bitkisel
iiriin alinamaz.

Arazi Kullanim Kabiliyeti (AKK): 8 sinifa ayrilmis
olan Arazi Kullanim Kabiliyeti verisi (Sekil 3) en iyi olan
1 numarali araziden 8 numarali sinifa dogru tarima
uygunlugunu kaybetmektedir. Bu kapsamda yapilan
puanlama ile ilgili en iyi sinifa yani I. Sinif olan araziye 8
puan verilmistir. En kotdi VIII. Sinif olan araziye ise 1
puan verilerek dagilim saglanmistir. Puanlama asagidaki
Tablo 2’deki gibi yapilmistir.

Tapu Yiizol¢iimii: Kadastro verisinde bulunan tapu
ylzol¢iimleri kullanilmistir.
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Sulama Durumu: Sulama verisinde (Sekil 4)
arazinin sulanan siirlar icerisinde yer aliyorsa 1 puan
almiyorsa 0 puan verilerek dagilim saglanmistir.

MEZITU DOZON MAHALLES! CALISVAALAN

Sekil 4. Calisma Alanini kapsayan Devlet Su isleri Sulama
Haritasi

Yerlesim merkezine uzakhk: Bozon Mahallesi
yerlesme alanina olan uzaklig1 dikkate alinarak bir puan
dagilimi yapilmistir. 0-199 metre arasina 5 puan, 200-
599 metre arasina 4 puan, 600-999 metre arasina 3 puan,
1000-1499 metre arasina 2 puan, 1500-2000 metre
arasina 1 puan, 2000 metreden fazla mesafedeki araziye
0 puan verilmistir.

Yola uzaklik: Bozén Mahallesi'nden gegen otoban
yolu ile mahalle merkezine giden yol 6nemli kabul
edilmis ve bu yollara olan uzakliga goére puan dagilimi
yapilmistir. 0-199 metre arasina 5 puan, 200-399 metre
arasina 4 puan, 400-599 metre arasina 3 puan, 600-799
metre arasina 2 puan, 800-1500 metre arasina 1 puan ve
1500 metreden fazla mesafeye 0 puan verilmistir.

Egim: Olusturulan egim haritasinda (Sekil 5)
arazinin ¢ogunlugu hangi yiizde araliginda kaliyorsa o
kabul edilerek su sekilde dagilim yapilmistir. 0-4 arasina
5 puan, 5-9 arasina 4 puan, 10-14 arasina 3 puan, 15-19
arasina 2 puan, 20-25 arasina 1 puan ve 25 ten fazla
egimli alana 0 puan verilmistir.

MERSIN MEZITLI BOZON MAHALLESI
i EGIM HARITASI
[ 1
If
}l‘
PN s L
o OBt T
x R :
N 3 HARITA ANAHTARI
Nl Seed e, (=
N 3T,

Sekil 5. Bozon Mahallesi Egim haritasi

Baki: Olusturulan baki haritasinda (Sekil 6) arazinin
cogunlugunda hangi kisim daha fazlaysa o kabul edilerek
dagilim yapilmistir. Kuzey, kuzeydogu, kuzeybati yonleri
1 puan; diiz, dogu, bat1 yonleri 2 puan; gliney, giineydogu,
giineybati yonleri 3 puan olarak verilmistir.

MERSIN MEZITLI BOZON MAHALLESI
BAKI HARITASI

Sekil 6. Bozon Mahallesi Baki haritasi

Belirlenen kriterler ve karsilik gelen puanlar: tablo
seklinde asagida yer almaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Kriterlerin Puanlanmasi
Kriter Mevcut Durum Puan
Limon
Narenciye
Zeytin
Tarla
L. Sinif Arazi
1. Siif Arazi
. I1. Sif Arazi
Arazi IV. Sinif Arazi
Kullanim .
Kabiliyeti V. Smif Aram.
VI. Siif Arazi
VII. Sinif Arazi
VIII. Siif Arazi
Sulama Mevcut
Durumu Mevcut degil
Kuzey, Kuzeydogu, Kuzeybati
Baki Dogu, baty, diiz
Giiney, giineydogu, glineybati
0-199
200-599
600-999
1000-1499

1500-2000
>2000
0-199
200-399

Yola uzaklik 400-599

(m) 600-799
800-1500
>1500
0-4
5-9

.. 10-14

Egim (%) 15-19

20-25

>25

NN

Nitelik

Yerlesim
merkezine
uzaklik (m)

O R NWHUIO R NWH VIO R N WD UVWNRORFEFDNWDSRUTOO] O DNDW

2.2.1. Verilerin normalizasyonu

CLR analizi ve YSA analizi i¢cin bagimh ve ¢oklu
bagimsiz degiskenlerden olusan ham verinin, 0-1
arasinda normalizasyonu yapilir. Esitlik (1) kullanilarak
normalizasyon islemi uygulandiginda verilerin deger
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aralig1 0 < x < 1 olmaktadir (Yavuz & Deveci, 2013). Bu
calisma icin toplanan 39 tarim arazisine ait veriler 0-1
arasinda normalize edilmistir.

_ Xi = Xmin (1

Xmax - Xmin

2.3. Tasinmaz Degerleme Yontemleri

Degerleme; mal, gelir ve haklara bilimsel
yontemlere gore deger bicilmesi teknigidir. Bir
tasinmazin veya bir tasinmaza bagh hak ve faydalarin
belli bir tarihteki muhtemel degerinden bagimsiz ve
tarafsiz olarak takdir edilmesi veya hizmetin meydana
getirilmesi i¢cin gerekli tutardir. Tarimsal vasifh
tasinmazlarin arazi degerlerini etkileyecek kriterleri
Sekil 7’'de listelenmis olup deger tespitinin kullanim
amaglari ise asagida siralanmistir (Miilayim, 2001):

- Serbest alim-satim islemleri,

- Kira tespiti islemleri,

- Tasinmaz mal ipotegi karsilig1 tarim, sanayi ve
ticari kredilerin alinmas;,

- Kamulastirma islemleri,

- Tarimsal arazilerin miilkiyet ve bicimlerinin
dizenlenmesi,

- Sigorta,

- Arazi, arsave binalarin vergi degerlerinin takdiri

- Mirasla ilgili konular,

- Zarar ve kayip degerlerinin saptanmasi,

- Cevre etki degerlendirmesi,

- Tarimsal muhasebe,

- Tasinir mallarin bedellerinin takdiri.

AASINVEAZNEA T ARIN DL GERITRIN
FARIEENBIEE CHR EAREORITR

‘,"' Ekonomikve Sosyal

( Dogal (Fiziki) Faktrler | et

Sekil 7. Tasinmaz degerlerini etkileyebilecek kriterler

Tasinmaz degerleme yontemlerini; klasik, istatistiki
ve modern yontemler olmak tlizere ii¢ ana baslik altinda
toplamak miimkindiir.

2.3.1. Klasik yontemler

Tasinmaz degerini belirlemek amaciyla degisik
yontemler olsa da en ¢ok kabul goéren klasik yontem
emsal (satis) karsilastirma, gelir ve maliyet
yontemleridir. Degerleme amaciyla belirlenecek yontem,
degeri Dbelirlenecek tasinmazin o6zelliklerine gore

belirlenir ~ (Ungiit, 2017). Emsal tasinmazlarin
karsilastirmasi yapilarak emsal degeri bulunmaktadir.
Tasinmazlarin degeri ile onlarin beklenen gelirler
arasindaki iliskilerin karsilastirilmasi yoluyla deger
tahmini yapilmaktadir. Bir yapinin degerinin onun insa
maliyetinden = daha fazla olmayacagl esasina
dayanmaktadir. Karma yonteme (puanlama ydntemine)
gore tasinmazin degeri, o tasinmaz ile baglantili kriterler
yardimiyla belirlenmektedir.

2.3.2. istatistiki yontemler

Istatistiki degerleme yontemleri; regresyon,
hedonik ve nominal olarak siralanmaktadir (Unel &
Yalpir, 2013; Alpaslan, 2015). Hedonik modeller mallarin
aynit cinsten oldugu ihtimaline dayanan hedonik
fiyatlandirma ydntemi, ayni cins mallarin fiyatlarindaki
farkliliklar1 ve s6z konusu fiyat farkliliklarina etki eden
unsurlart1  aciklamada o6nemli sonuclar ortaya
koymaktadir (Yayar & Karaca, 2014). Nominal
Degerleme Yontemi arazi ve arsa dizenlemelerinin
kullanila gelen hesaplarinda, diizenlemeye giren alan
esas1 olusturmakta, buna bagh olarak mal sahiplerine
yeniden dagitimi yapilmaktadir (Yomralioglu vd. 2007).

Coklu Lineer Regresyon Analizi Yontemi (CLR)
Ginlik hayatin farkli alanlarinda herhangi bir
calisma ile toplanan veriler tablo sekline getirilerek
incelenir ve toplanan veriyi modelleyen bir fonksiyon
bulmaya c¢alisilir. Cogu zaman bu veri tablosuna tam
olarak uyan bir fonksiyon bulunamaz, veri tablosuna en
iyi uyan fonksiyon tespit edilmeye calisilir. Bir veri
tablosuna en iyi uyan fonksiyonu bulma siirecine
regresyon analizi denir. Regresyon ydntemi, tasinmaz
degerinin 6nemli belirleyicilerinin tanimlanmasi ve
miktarinin 6lciilmesi icin  tasinmazin, ilgili
karakteristiklerle birlikte degerlendirilmesini saglayan
istatistiksel bir teknik olarak tanimlanir (Ergin, 2013).

Y = bo + b1x1 + b2x2+ ...... +bnxn +u (2)

Esitlik (2)’de Y, tarim arazisinin degeri (TL/da); by,
sabit parametre; x,, x,, ... x,, arazinin degerini etkileyen
kriterler; ve by, by, ... b, kriterlerin katsayilar1 olarak ele
alinmistir. Veriler dogrultusunda degeri etkileyen
kriterler dogrusal (lineer), iistel, logaritmik ve kuadratik
gibi modellerde denenerek dogrusal model uygun olarak
bulunabilmektedir (Karakayaci, 2011).

2.4. Modern yontemler

Tasinmazin degerlemesi yapilirken birden fazla
modern yontem kullanilabilir. Bulanik mantik yéntemi
ile giinliik konusma dilinde gegen sé6zel belirsizlikleri
modelleme ve hesap yapilirken isin i¢ine katma ihtimali
ortaya ¢ikmaktadir. Sozel verilerin nasil yorumlanacag:
konusunda modellenmesi ve matematiksel olarak basit
analizlerle kontrol altina alinmasina c¢alismaktadir.
Bilgisayar destekli kitle degerlendirme (Computer
Assisted Mass Appraisal-CAMA) olarak da bilinir.
Bilgisayarli cografi bilgi sistemleri CBS (Geographic
Information Systems-GIS)de CAMA’nin kullanimini
kolaylastirmaktadir.
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Yapay Sinir Aglar1 Yontemi (YSA)

Insan beyninin bilgi isleme tekniginden esinlenerek
gelistirilmis bir bilgi islem teknolojisidir. Basit biyolojik
sinir sisteminin ¢alisma sekli taklit edilmistir. Yani
biyolojik noron hiicrelerinin ve bu hiicrelerin birbirleri
ile arasinda kurdugu sinaptik bagin dijital olarak
modellemesidir. Yapay sinir aginin 6grenme siirecinde
temel olarak ¢ adim bulunmaktadir. Ciktilar
hesaplama, Ciktilar1 hedef ¢iktilarla karsilagtirmak ve
hatay1 hesaplamak, Agirliklar1t degistirerek siireci
tekrarlamaktir. YSA'nin egitimi siirecinde her biri ayri
asama olan ve agin yapisina, isleyisine iliskin su
kararlarin verilmesi gerekir (Sarag, 2012);

e Ag mimarisinin se¢ilmesi ve yap1 6zelliklerinin
belirlenmesi (katman sayisi, katmandaki néron sayisi
gibi)

e Noron fonksiyonlarin
ozelliklerinin belirlenmesi

o Ogrenme algoritmasinin
parametrelerin belirlenmesi

e Egitim ve test verisinin olusturulmasi

e YSA’nin egitimi ve testi.

karakteristik

secilmesi ve

Yapay sinir aglar1 modelinin veri giris (girdi)
katmanyi, gizli katman ve ¢ikt1 katmani seklinde baslica ti¢
bileseni vardir (Sekil 8).

Gizli Katman

Girdi Katmani Cikti Katmani

A
>

Sekil 8. Yapay Sinir Aglar1 Model bilesenleri

Girdiler, degerlemesi yapilan tasinmaz ile diger
tasinmazlar arasindaki farkliliklara isaret eder. Ayrica
elde bulunan verilerin biri aylik diger veri yillik bir baska
veri c¢eyrek zamanli tutulmus olabilir. Degerleme
yontemleri bunlar arasindaki iliskilerin kurulabilmesine
olanak tanimaktadir (Ungiit, 2017).

2.5. Performans Analizleri

Performans analizleri, veri setindeki deger ile
kullanilan analizi sonucunda modelden elde edilen
degerler karsilastirilir. Bu karsilastirma isleminde
modelin performansi incelenir. Ortalama Mutlak Yiizde
Hata (OMYH), tahmin hatalarinin mutlak degerlerinin
piyasa degerlerine oraninin ortalamasi hesaplanir
(Cuhadar vd., 2009).

Karesel Ortalama Hata (KOH), tahmin hatalarinin
kareleri alinip ortalamalarinin karekoékten cikarilmak
suretiyle hesaplanir. Ortalama Mutlak Hata (OMH) ise,
tahmin hatalarinin mutlak degerlerinin ortalamasidir
(Toprak, 2004).
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1 n . — 1),
OMYH = —Z byi =3 (3)
Néai=1 )i
1 n
KOH= |3 =902 @
n i=1
1 n
OMH ==3"" |y, =3 (5)
n i=1

Esitlik (3), (4) ve (5)’'de gecen ifadeler asagidaki
sekilde verilmistir;

y; = Piyasa degerleri,

¥y; = Model degerleri,
i=1,23,...n

n = Secilmis 6rneklem sayist

3. UYGULAMA

3.1. Coklu Lineer Regresyon Analizi
Tahmini

ile Fiyat

Normalize edilmis veriye SPSS yardimiyla Coklu
Lineer Regresyon (CLR) Analizi yapilmistir. Yapilan
analiz sonucunda R? degeri 0.9426 olup, 1’e ¢ok yakin
oldugundan modelin bagimsiz degiskenler tarafindan iyi
aciklandigi tespit edilmistir.

SPSS paket programinda Coklu Lineer Regresyon
Analizinin modeli olusturulmustur. Yiizélglimi piyasa
degerini en ¢ok etkileyen kriter olup, 1 birim degistiginde
deger 1.079 oraninda artacaktir. Yizol¢ciimii, egim ve
AKK 0.10 diizeyinde anlaml ¢ikmistir. Analiz sonuclarina
gore tarim arazilerinin degeri, ytizolgtimleri ile orantili ve
pozitif yonde etkili oldugu gorilmiistir (Tablo 3).

Tablo 3. SPSS Coklu Lineer Regresyon Analiz Modeli

Katsayilara

Standartlag-

Standartlagtiril- tirilmig

Model T Anlamhlik
mamig Katsayllar ~ Katsayilar
B Std. Hata Beta
(Sabit) .006 .064 .099 922
Sulama -.011 .067 -011 -166 .869
Yerlesim -.044 .045 -.051 -972 339
Yol .032 .078 .028 410 .685
Egim .072 .037 .090 1.932 .063
Baki .006 .042 .009 151 .881
AKK .074 .041 -097 -1.824 .078
Nitelik .037 .033 .055  1.104 278
Yiizolgiimii 1.079 .067 969  16.159 .000

a. Bagimli Degisken: Fiyat

Cok Lineer Regresyon Analiz Modelinin performans
analizi sonuclari incelendiginde; OMYH 0.30; KOH 0.00;
OMH 0.04 gikmigtir.

Turkish Journal of Geographic Information Systems



Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi- 2022; 4(1); 05-14

3.2. Yapay Sinir Aglari ile Fiyat Tahmini

Regresyon analizinde kullanilan verilerin MATLAB
lizerinden yapay sinir aglari analizi yapilmistir. Elde
bulunan verinin %70’i egitim verisi, %15’i dogrulama
verisi ve %151 test verisi olarak kullanilmistir. Analiz
adimlarinda 5 tane gizli katman secilmistir. Bu katman
sec¢imi verinin 6grenilmesi konusunda degisik sonugclar
verebilmektedir. MATLAB programinda varsayilan
olarak Levenberg-Marquardt algoritmasi kullanilmistir.
Sonug olarak ¢ikan degerlerden anlamli olan R degeridir.
Daha iyi sonu¢ vermesi adina R? degerine déniismesi i¢in
karesi alinir. Egitim verileri ylizde 99 diizeyinde modeli
O6grenmistir. Dogrulama verileri modeli yilizde 99
oraninda dogrulamaktadir. Test verileri de modeli yiizde
96 oraninda dogrulamaktadir. Toplam olarak modelin
dogrulugu yiizde 97 olarak ¢ikmaktadir. Model, bagimli
degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda baglantiy1
aciklamaktadir.

Veriler arasinda rastgele 27 egitim verisi, 6
dogrulama verisi, 6 test verisi secilerek model
olusturulmustur (Sekil 9).

MERSIN MEZITLI BOZON MAHALLESI
MODELDE KULLANILAN KADASTRO ALANLARININ HARITASI

HARITA ANAHTARI
MODEL VERIS|
. i

I oocRuLAA
-pasel

Sekil 9. Orneklem igin alnan verilerin (Egitim,
Dogrulama ve Test konumlar1)

Modeli dogrulama ve test etmek icin 12 veri
ayrilmistir. Tabloda (Tablo 4) egitim, dogrulama ve test
verilerinin R? degeri ile hata degerleri gosterilmistir.

Tablo 4. YSA verilerinin performans analizi

# R2 OMHY OMH KOH
Egitim 0.99 0.12 0.01 0.00
Dogrulama 0.99 0.23 0.07 0.01
Test 0.96 0.35 0.07 0.01

Olusturulan yapay sinir aglar1 modelinden egitim,
dogrulama ve test verilerini ayni grafik tizerinden R?
degeri 0.97 olarak bulunmustur. Modelin hata durumlari
ise OMYH 0.17 OMH 0.03 ve KOH degeri 0.00 olarak
cikmistir. Modelin 39 veriyle iyi bir sonu¢ ¢ikardigini
soylenebilir.

3.3. Coklu Lineer Regresyon Analizi ile Yapay Sinir
Aglarini Karsilastirma

Coklu regresyon analizi tahmin sonuglari ile yapay
sinir aglar1 analizi tahmin sonuglarinin RZ?, ortalama
mutlak yilizde hata (OMHY), Ortalama Mutlak Hata
(OMH) ve Karesel Ortalama Hata (KOH) (Tablo 5)
degerlendirildiginde, Yapay sinir aglar1 modelinin daha
basarili sonug verdigini soylemek dogru olur (Sekil 10).
Tahmin degerlerinin piyasa degerlerine ne oranda
yaklastig1, performans analizleri ile tespit edilmistir.

Tahmin edilen degerlerin ayni tablo iizerindeki
dagiliminda ¢ogunlukla birbirlerine paralellik gosterdigi
soylenebilir (Sekil 10).

Tablo 5. CLR ve YSA performans analizleri

R? OMHY  OMH KOH
CLR 094  0.30 0.04 0.00
YSA 097 017 0.03 0.00

Gergek fiyat degerlerini tahmin edebilmek igin
istatistiki ve modern yontemler kullanilmistir. Kullanilan
bu yodntemlerin degerleme haritasini olusturmak igin
ArcGIS 10.5 tizerinden jeoistatistik analiz (Geostatistical
Analyst) modiliinden Kriging/CoKriging metodu
kullanilarak degerleme haritas1 olusturulmustur (Sekil
12).

Model Egrisi

1200
1000
800
600
400
200

Model Degeri

0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000

@® YSA ® CLR

= Dogrusal (YSA)

Sekil 10. Piyasa degeri ile modeller arasindaki iliskisel grafik
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y =0.5032x - 41.202
R?=0.9743

Dogrusal (CLR)
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Piyasa degerleri ile modellerden tahmin edilen
degerleri gorsel olarak karsilastirabilmek i¢in konumsal
iliskilendirme sonucunda haritalar iiretilmistir. Haritada
alt1 deger sinifi kullanilmistir. Deger siniflari arasinda
kirmizi tonlar bolgenin kuzeydogu kesiminde yogunluk
kazanmistir. Diger deger siniflar1 dagilislarinda YSA ile
yapilan modelin daha dogru sonu¢ verdigi
goriilmektedir. (Sekil 12).

ArcGIS tizerinden deger siniflarin geometrik alanlari
hesaplanmistir (Sekil 11). Hesaplamalar sonucunda
piyasa degerlerine en yakin YSA model degerleri
olmustur. CLR model degerleri acgik yesil sinifinda YSA
model degerine gore daha iyi gostermistir. Bu siniftaki
fark t¢ katindan fazladir. YSA model degerleri ile
olusturulmus deger haritas1 piyasa degerlerine daha
yakin olarak ¢ikmistir.

Alan (m?) Geometrik Alan Hesaplama
M Piyasa Degeri W CLR " YSA

2500000
2000000
1500000
1000000 I I

500000

0 I I I Hln I [
10-250 250-500 500-750 750-1000 1000-1250 1250-2000 Deger (*1000 T
Sekil 11. Geometrik alan hesaplamasi (Piyasa degeri, CLR, YSA)
MERSIN, MEZITLi, BOZON MAHALLESI
PIYASA DEGERLERI YSA MODEL DEGELERI

HARITA ANAHTARI
Tarnim Arazisi Degeri (*1000 TL)
I 10250

I 250 - 500

[ ] 500-750

[ 1 750-1.000

I 1.000- 1250

I 1250 - 2.000

Sekil 12. Bozon Mahallesi Piyasa Degeri, CLR Modeli, YSA Modeli deger haritasi
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4. SONUCLAR

Mersin ilinin Mezitli ilgesinde bulunan Bozon
Mahallesi sinirlari icerisindeki internet ortamindan ve
piyasadan elde edilen tarim arazisi degerleri, halihazir
verilerle islenerek istatistiki yontem olarak Coklu
Regresyon Analizi (CLR) ile modern yontem olarak
Yapay Sinir Aglar1 (YSA) kullanilip tahmin edilmistir.
Model degerlerinden hazirlanan haritalar
incelendiginde, YSA sonuglarinin piyasa deger haritasini
daha 1iyi yansittift soylenebilir. Degerler detayh
degerlendirildiginde, R? degeri ve performans analizleri
CLR modelinin daha basarihi oldugu sonucunu
gostermistir. Modellerin yaklasik olarak CLR R? degeri
%94, YSA R? degeri %97 ile bagimli ve bagimsiz degisken
arasindaki iliskiyi aciklamada YSA modeli daha basarili
olmustur.

Bu bilgiler 1s181nda, parsel verilerinin ve agiklayici
kriterlerinin artirllmasi durumunda modeller daha iyi
sonuglar verebilir.

CLR modeli ve YSA modelinin kullanilmasi, bu
modellerin piyasa degerleri ile anlamli deger
haritalarinin olusturulmasi ve Kkarsilastirilmasi, tarim
arazilerinin degerlemesi a¢isindan daha teknik ve
bilimsel kazanimlara olanak vermistir. Gelecek
calismalarda tarim arazilerinin kriterleri arttirarak
satisa konu olan piyasa 6rneklemleri gozlenip mevcutlar
da ilave edilerek farkli yontemlerle deger tahmini
yapilmasi 6ngorilmektedir. Ayrica ¢iplak tarim
arazisinin degeri ile {lizerinde aga¢ bulunan tarim
arazisinin degeri farkli oldugu i¢in agacin tiirii ve sayilari
dikkate alinarak toplu tasinmaz degerleme yapilmasi
planlanmaktadir.
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