NOHU Miih. Bilim. Derg. /| NOHU J. Eng. Sci., 2023; 12(1), 183-192

MUHENDISLIK FAKULTESI

Nigde Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi
Nigde Omer Halisdemir University Journal of Engineering Sciences

Aragtirma makalesi / Research article

www.dergipark.org.tr/tr/pub/ngumuh / www.dergipark.org.tr/en/pub/ngumuh

CBS tabanh nominal degerleme yonteminin deger haritalarinin
olusturulmasinda kullanimi: Fo¢a/Izmir 6rnegi

Usage of GIS-based nominal valuation method in creating value maps: The case
of Foca/lIzmir

Mert Kayalhk®”

, Zeynel Abidin Polat?

12 fzmir Katip Celebi Universitesi, Harita Miihendisligi Boliimii, 35620, Izmir, Tiirkiye

Oz

TUIK verilerine gére izmir’de 2021 yilinda yapilan konut
satist  86722°dir. Bu sayr Tiirkiye’deki tiim konut
satislarinin %35.8’ine karsilik gelmektedir. izmir bu oran ile
Tiirkiye’ nin en ¢ok konut satig1 yapilan {igiincii ili olmustur.
Biitiin bu istatistikler dikkate alindiginda, Izmir’de
taginmazlarin degerinin tekil degerleme yontemleri ile
belirlenmesi olduk¢a zahmetli ve zaman alicidir. Bu
¢alismanin amaci, bahsedilen emek ve zaman kaybina bir
¢oziim olarak Onerdigimiz toplu tasinmaz degerleme
yontemini izmir’in Yenifoga mahallesinde uygulamaktir.
Calismada, degerlemeye hiz kazandiran stokastik
yontemlerden nominal degerleme yontemi kullanilmistir.
Uygulamanin sonunda olusan bina geometrilerine ait
nominal deger haritasi, bir model yardimi ile TL biriminde
fiyatlara ¢evrilmistir. Modelde, tasinmazlarin toplam piksel
degerleri ve web tabanli gayrimenkul sitesindeki satis
fiyatlar1 kullanilmistir. Sitede satista olan taginmazlar,
egitim ve test verisi olarak iki gruba ayrilmistir. 11 adet test
verisinin model fiyatlari, internet sitesindeki fiyatlarla 0.67
korelasyonlu oldugu belirlenmistir. Bahsedilen model,
kisith veri seti ile test edilmesine ragmen kabul edilebilir
dogrulukta bir katsayi ile ¢alismistir. Elde edilen sonuglar
ile nominal degerleme yonteminin uygulanabilirligi ortaya
konmus olup, gelecekte yapilacak toplu tasinmaz
degerleme calismalart i¢cin dnemli bir akademik kaynak
literatiire kazandirilmistir.

Anahtar kelimeler: Tasinmaz degerleme, CBS, Toplu,
Stokastik, Nominal

1 Giris

4721 sayih Tirk Medeni Kanununun 704 tincii maddesi
kapsaminda taginmaz (gayrimenkul); arazi, tapu kiitiigiinde
ayr1 sayfaya kaydedilen bagimsiz ve siirekli haklar (insa/iist
hakki, kaynak hakki, gecit hakki) ile kat miilkiyeti kiitiigiine
kayith bagimsiz boliimler olarak tanimlanmaktadir [1, 2].
Ekonomik degeri ile gelecege yonelik bir tiir finansal
giivence saglayan tasinmaz, ayni zamanda vatandasin
miilkiyet hakkimi kullandig1 bir ortamdir [3]. Bu baglamda
diistintildigiinde tasinmaz degerlemesi birgok kriterin bir
arada distiniilmesini gerektiren teknik bir konudur. Gerek
kamuda (toplulastirma, hazineye ait mallarin satis1, degisimi
(trampa), kiralanmasi, imar uygulamalar1), gerek 0zel
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According to TUIK data, the number of residential sales in
Izmir in 2021 is 86722. This count corresponds to 5.8% of
all residential sales in Turkey. With this ratio, izmir became
the third province in Turkey with the highest sales of
residential. When all these statistics are taken into account,
it is quite laborious and time-consuming to determine the
value of real estates in izmir using singular valuation
methods. The aim of this study is to apply the mass real
estate valuation method, which we suggest as a solution to
the loss of labor and time, in the Yenifoca neighborhood of
[zmir. In the study, nominal valuation method, which is one
of the stochastic methods that accelerates the valuation, was
used. The nominal value map of the building geometries
created at the end of the application was converted into
prices in Turkish Lira (TL) with the help of a model. In the
model, the total pixel values and the sales prices on the
web-based site of the real estates were used. The real estates
for sale on the site were divided into two groups as training
and test data. It has been determined that the model prices
of 11 test data have a 0.67 correlation with the prices on the
website. The mentioned model ran with an acceptable
accuracy coefficient, although it was tested with a limited
data set. As a result, the applicability of the nominal
valuation method has been revealed and an important
academic resource has been brought to the literature for
future mass real estate valuation studies.
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sektorde (sermaye piyasasi, kredilendirme, kentsel doniisiim
faaliyetleri) degerlemeye ihtiya¢ duyulmaktadir [4, 5]. Tim
bu bahsedilen kamu ve 6zel sektér uygulamalarina ek olarak
alim-satim uygulamalarinda da ana odak tagmmazin
degeridir.  Satiglarda  kullanilan  taginmaz  degerleri
piyasadaki nitelikli yap1 talebinden kaynakli siirekli
degiskenlik gdstermektedir [6]. Bu acidan taginmaz
degerlerinin belli periyotlarda giincellenmesi daha saglikli
piyasa kosullarini olusturacaktir. Ayrica Tiirkiye’de yapilan
tasinmaz degerleme c¢aligmalarinda tarimsal amach
kullanima sahip arazi degerlemelerinin yerine arsa, konut ve
igyeri niteligindeki tasinmazlarin degerlemesine agirlik
verildigi goriilmektedir [3, 7]. Gegmisten giiniimiize
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tasinmaz degerlemesi ve bu degerden edinilen vergi gelirleri
gelismis toplumlarin en oOnemli ekonomik gelirlerini
olugturmaktadir [8]. Tiim diinyadaki ¢aligmalara ragmen
iilkemizde ancak 1990’li1 yillarin sonlarinda tasinmaz
degerlemesinin 6nemi fark edilmistir [9]. Merkezi ve yerel
yonetimlerin ana gelir kaynagini olusturan tasinmaz bazl
vergi degerlerinin giincel piyasa degerinin c¢ok altinda
belirlendigi icin toplanan vergilerde Onemli kayiplar
yasanmaktadir. Piyasa degeri ile vergi degeri arasindaki
farklilik, tasinmazlarin toplu degerlemesi ile giderilebilir.
ABD Degerleme Vakfi (US Appraisal Foundation) toplu
degerlemeyi “verilen bir tarihte, standart yontemler ve genel
veriler kullanarak ve istatistiki testler yardimiyla bir grup
taginmazin degerlenmesi siireci” seklinde tanimlamustir [10].
Bahsedilen toplu degerleme ile genis alani kapsayan c¢ok
sayidaki tasinmaz tekil degerleme yontemlerine gore daha
kisa siirede ve daha az maliyet ile kiymetlendirilebilir.
Ayrica  tagmmmazlarin  toplu  degerlemesi, piyasa
dinamiklerinin anlasilmasi i¢in oldukg¢a 6nemlidir [11].

Son yillarda {ilkemizde tasinmaz degerlemesine iligkin
bircok akademik c¢alisma yapilmigtir. Erdem, yaptigi
lisansiistii tezlerin igerik analizi c¢alismasinda tasinmaz
degerlemenin ¢ok farkli disiplinleri ayn1 paydada toplayan
bir ¢alisma konusu oldugunu aktarmistir [2]. Bu a¢idan
tasinmaz degerleme bircok meslek grubunun (6r. Harita
miihendisi, Sehir plancisi, Finansgr) ortaklasa calismasini
gerektiren ¢ok disiplinli bir konudur [12]. Literatiirde
tasinmaz  degerleme ile ilgili yapilan ¢aligmalara
bakildiginda, hem modern hem de stokastik (istatistiki)
yontemlerin siklikla kullanildigi birgok caligma karsimiza
cikmaktadir. iThan ve Oz, bahsedilen modern yontemlere
Golbast ilgesi igin yaptiklart ¢calismada Yapay Sinir Aglari
(YSA) ve Coklu Regresyon Analizini (CRA) kullanarak
tasinmaz degerlemesindeki elde ettigi tahmin sonuglarini
karsilastirmigtir [13]. Bu karsilastirma sonucunda, YSA
modelinin CRA’ya gore tasinmaz degerleri i¢in daha iyi
tahminde bulundugu gozlemlemistir. Bir diger Onemli
calisma ise Ulvi ve Ozkan tarafindan yapilmistir [14].
Calismada, tasinmaz degerlerinin tespiti i¢cin YSA ve
Bulantk Mantik (BM) yontemleri kullanilarak modeller
olusturulmustur.  Olusturulan modellerin  incelenmesi
sonucunda YSA’nin daha az islem adimina sahip oldugu
belirtilmistir. BM ise YSA’ya kiyasla uzman kullanicilara
ihtiyag duymaktadir. Calismanin sonunda YSA modeli ile
hesaplanan deger, piyasa degerine daha yaklasik oldugu i¢in,
uygun yontem olarak secilmistir. Bahsedilen ¢aligmalarin
disinda Stokastik yontemlerin kullanildig1 bir¢ok ¢alisma da
bulunmaktadir. Bu baglamda, Yagmahan ve Giilgen
calismalarinda Mardin ili Midyat ilgesi Bahgelievler
mahallesinde bulunan 324 yapisiz parselin tasinmaz deger
haritasim tretmiglerdir [15]. Bahsedilen tagmmaz deger
haritasi literatiirdeki diger ¢aligmalara paralel olarak farkli
faktorlerin anketle belirlenen agirliklarda puanlamasi ile elde
edilmistir. Bir diger 6nemli ¢alisma ise Doldur ve Alkan
tarafindan yapilmigtir [16]. Calisgma Nevsehir ili Avanos
ilgesi Ozelinde iki farkli deger modelinin kiyaslanmasi
sirecini ele almaktadir. Fakli faktér puanlart ve
agirliklandirma  yontemlerinin =~ kullanildigt  modeller
olusturulduktan sonra her bir parselin TL biriminde degeri

belirlenmistir. Bulunan taginmaz degerlerinin  rayig
bedellerle karsilastirilmasi sonucunda, ¢aligma alanina sadik
kalinarak yapilan 6znel puanlamadan edinilen ikinci modelin
daha yiiksek uyumluluk oranma sahip oldugu sonucuna
varmislardir. Bu sonug ile birlikte literatiirde paylasilan puan
ve agirliklart dogrudan kullanmak yerine her ¢aligmada o
bolgeye 6zgii bir puanlamanin ve agirliklamanin yapilmast
gerektigi vurgulanmigtir. Mete ve Yomralioglu ise web
ortaminda agik kaynak erisimi olan bulut CBS tabanli bir
toplu taginmaz degerleme uygulamast yapmugtir [17].
Bahsedilen uygulama ile verilerin depolanmasi, analizi ve
paylagiminin daha etkin ve hizli hale geldigi ifade edilmistir.
25 farkli kriterin kullanildigr Istanbul ilinin tamami igin
yapilan calismanin sonunda 10 m c¢oziniirlikli deger
haritas1 olusturulmustur. Farkli istatistiksel testlerle tutarl
oldugu ifade edilen deger haritasi, cevresi ile karsilikli
sorgulanabilecek arsa degerlerini anlasilir bir ara yiiz ile
kullaniciya sunmaktadir. Bu sayede gorsellestirilen gercek
zamanli verilerin diisiik maliyetlerle ¢oklu kullanicilarin
erisimine acgildig1 aktarilmaktadir. Tim bu bahsedilen
masaiisti CBS uygulamalarina ek olarak Doner ve Alkan
mobil CBS destekli bir tasinmaz degerleme c¢alismasi
yapnustir [18]. Istanbul ili, Kagithane ilgesi, Emniyet Evler
mabhallesinde yapilan uygulamada mobil cihazlar ile sahadan
toplanan tasinmaz verileri biiroda tasinmaz deger haritasi
haline getirilmistir. Uretilen deger haritas1 yine herhangi bir
CBS yazilimina gerek duymaksizin web-tabanli uygulama
ile internet T{zerinden kullanicilara  sunulmaktadir.
Yomralioglu vd. s6z konusu yontemi kentsel alanlardaki
imar uygulamalarindan biri olan 18. madde uygulamasina
uyarlamistir [19]. Caligmada parsellerin uygulama sonrasi
yeniden dagitimlarinda birim alan yerine birim parsel
degerine gore dagitimin  yapilabilecegi  Onerisinde
bulunulmustur. Yapilan ¢alisma, Grover ve Walacik’in yerel
yonetimlerde daha fazla vergi geliri elde etmek amaciyla
taginmazlarin alanlar1 dogrultusunda emlak vergisi toplamak
yerine degere dayali emlak vergisi toplama oOnerisi ile
ortiismektedir [20]. Parselasyona ek olarak trampa ve hazine
mallarinin satisinda da stokastik yontemler kullanilmalidir
[21].

Tasmmmaz  degerlemesinin ~ yukarida  bahsedilen
avantajlarindan faydalanmak icin Oncelikle daginik ve
muglak yapidaki mevzuat karmasasina ¢6ziim bulmak
gerekmektedir. Bahsedilen muglakliga bir 6rnek olarak;
mevzuatta taginmazin bedel tespitine istinaden dikkate
aliacak objektif 6l¢iitlerden bahsedilmesi, ancak s6z konusu
objektif dlciitlerin ne oldugu ya da ilgili objektif 6l¢iitlerin
nasil ve ne oranda dikkate alinacagi ile ilgili herhangi bir
aciklamanin ~ bulunmayist  verilebilir. ~ Uygulamada
karsilagilan eksikliklere ise kurumlarin biinyesindeki kiymet
takdir komisyonlariin degerleri ile mahkemelerin atadig
bilirkisilerin degerleri arasindaki farklilik 6rnek olarak
verilebilir. Sosyoekonomik problemleri beraberinde getiren
farklilik, kurumlardaki konunun uzmani olmayan meslek
gruplar1 ve yetersiz bilgiye sahip teknik/idari personelce
yapilmasindan kaynaklanmaktadir [9]. Aym tagsinmaz i¢in
farkli kurumlar tarafindan hesaplanan tasinmaz degerleri
birkag kata kadar farklilik gostermektedir. Bu subjektifligin
giderilebilmesi i¢in Erdem, tasinmaz degerlemesi alanini
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diizenleyecek c¢erceve bir yasa tasarisinin hazirlanmasi
onermektedir [22]. Onerilen yasamin agik ve net
mevzuatlarla denetleyici kurumlarin gézetiminde (Tapu ve
Kadastro Genel Miidiirliigii, Cografi Bilgi Sistemleri Genel
Midiirliigli, Belediyeler) koordine sekilde uygulanmasi,
taginmaz degerleme alani igin olduk¢a hayatidir.

2 Materyal ve metot

Bu ¢alismada Yenifoga mahalle siirlarinda bulunan
taginmazlarin piksel tabanli toplu degerlemesi yapilmistir.
Acik kaynak olarak indirilen mekansal veriler sayesinde
bolgenin toplu degerlemesi kisa bir siirede tamamlanmustir.
Her bir faktoriin, deger haritas1 iizerindeki etki oranini
belirlemek i¢in Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinin bir
bileseni olan Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY)
kullanilmuistir.  S6zel wveriler yardimiyla matematiksel
modellerin kurulabildigi AHY, tasinmaz degerlemesinde en
cok kullanilan yontemlerden biridir [23]. AHY agirliklart
literatiirde genel kabul gérmiis, uzman goriisleri alinarak
yapilan agirliklara paralel olarak yazarlar tarafindan
belirlenmistir. Belirlenen agirliklarda 12 adet faktér, CBS
ortaminda alt alta toplanmis ve nihai deger haritasina
ulagilmigtir. Elde edilen deger haritasi, taginmazin piyasa
fiyatim1 belirlemek igin bir ara¢ olarak kullanilmustir.
Calismanin devaminda nominal degerin gergek tasinmaz
fiyatina doniistiiriildiigiic bir model Onerilmistir. Web
ortamindan alinan taginmaz fiyatlarinin bazilar1 ile model
egitilirken bazilar1 ile modelin tutarliligi kontrol edilmistir.
Kontrol sonucunda web tabanli fiyatlar ile modelden iiretilen
tasinmaz fiyatlarinin %67 oraninda tutarli  oldugu
gorilmiistiir.

2.1 Asamali sekilde islem adimlari

Calismaya ‘Nominal taginmaz degerleri, gercek piyasa
fiyatlarina doniistiiriilebilir mi?” sorusu ile baslanmistir.
Bahsedilen soruya yanit bulmak i¢in ilk olarak ¢alisma alani
belirlenmistir. Devaminda analiz kriterleri belirlenmis olup,
analizi tamamlamak i¢in gerekli olan vektdr veya raster
formatindaki veriler toplanmigtir. Hem modelin egitiminde
(33 adet) hem de kontroliinde (11 adet) kullanilacak olan
toplam 44 adet tasinmaz fiyati, ‘Sahibinden’ isimli
gayrimenkul ilan sitesi araciligiyla edinilmigtir. Tim
islemler raster yilizeyler iizerinden yapilacagindan vektor
formatindaki tiim mekansal veriler raster verisine
doniistiiriilmiistiir. Ardindan her bir faktdriin  goreceli
agirhigm belirlemek icin Excel {izerinden AHY siireci
yonetilmistir. Karmagik problemlerin ¢oziimiinde kullanilan
AHY ile 6znellik ortadan kalkmaktadir [24]. Agriliklari
oraninda alt alta toplanan faktorlerden arazi ve arsa bazli
nominal deger haritas1 elde edilmistir. Calismanin
devaminda nominal deger haritasi, yapilara gore kesilerek
bina geometrilerine ait deger haritasi elde edilmistir. Son
asamada ise daha biiyiik veri alt kiimesine sahip egitim verisi
ile model egitilmistir. Egitilen modelin tutarliligini test
verileri ile kontrol ederek uygulama sonlandirilmustir.
Calismanin sonunda internet iizerinden toplanan fiyatlarla,
modelden iiretilen taginmaz fiyatlarinin uyumlu oldugu
anlagilmis olup, modelin bagka bolgelerde de kullanilabilir
oldugu paylasilmistir. Tim bu anlatilan islemlerin
Ozetlendigi is akis diyagrami Sekil 1’de sunulmustur.
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Sekil 1. Is akis diyagrami

| :
| | Veri toplanma ve depolama
~—d

C] Veri igleme

2.2 Calisma alam

Kuzeyinde Ege denizi, batisinda ve giineyinde bagh
oldugu Eskifoga ilgesi, dogusunda Aliaga ilgesi bulunan
Yenifoga mahallesi c¢alisma alan1 olarak belirlenmistir.
Caligma alani, 540 ha yiizélglimiine, 4.5 km kiy1 seridine
sahiptir. Ozellikle yaz aylarinda yerli ve yabanc turistlerin
ziyaret ettigi Yenifoga, eski donemlere ait tas evleri ile
oldukc¢a 6nemli tarihi ve kiiltiirel kalintilara sahiptir. Bolgede
yasayan kisi sayisi1 bahsedilen turizmden kaynakli yaz ve kis
aylarinda farklilik gostermektedir. Kigin 15-20 bin kisinin
yasadigi  Yenifo¢a’min niifusu, yazin 50-60 binlere
ulagsmaktadir.  Yerlesimin  deniz  kenarina  yakin,
topografyayla uyumlu olarak hilal seklinde ilerledigi
goriilmektedir. Izmir Kent rehberinden alinan yapi
niteligindeki toplam taginmaz sayis1 6447°dir. Bolgedeki
genis dogal ve kentsel sit alanlarinin disinda kalan
taginmazlar oldukca degerlidir. Uygulamada faktor olarak
kullanilan 2 okul, 2 saglik hizmeti, 2 cami, 1 garaj, 11 adet
yerel-12 adet zincir olmak tizere toplamda 23 adet market
bulunmaktadir. Yukarida bahsedilen model araciligiyla
fiyatlar1 bulunabilen tiim taginmazlarin gosterildigi ¢alisma
alan1 Sekil 2°de paylasilmistir.

2.3 Tasinmaz degerleme yontemleri

Giliniimiizde tasinmazin kiymetlendirilmesi asamasinda
cesitli yontemler kullanilmaktadir. Bu ylizden degerlemeye
ait tek bir yontem vardir diyemeyiz [4]. Bahsedilen farkli
metotlardan dolay1 taginmaz degerlemenin hentiiz bir modele
oturtulamadigr sdylemi bu alana yoneltilen en biyiik
elestirilerdendir [15]. Bahsedilen elestirilere ragmen her
yaklasimin kendine ait avantajlar1 ve dezavantajlar
bulunmaktadir [11]. Ayrica yontemlerin dogru uygulanmasi
durumunda birbirine yakin taginmaz degerlerinin bulunmasi
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Sekil 2. Calisma alan1

beklenen bir sonugtur. S6z konusu tasinmaz degerleme
metotlar1 Sekil 3’te gosterildigi gibi 3 ana, 13 alt baglik ile
siniflandiriimstir.

Genel olarak taginmaz degerleme yontemleri li¢ ana
baslikta toplanmaktadir. Bunlar Geleneksel, Stokastik ve
Modern yontemlerdir. Sahada en ¢ok kullanilan Geleneksel
yontemler, bircok detayin ayni anda disiilmesini
gerektirmektedir. Bu sebeple bolgesel degerlemelerde
yetersiz kalmaktadir. Ozellikle biiyiik kentlerin tagimaz
degerlemesi hedeflendiginde zaman alan tekil degerleme
yontemlerinin  kullanilmast ¢ok mantikli olmayacaktir.
Ciinkii tekil degerlemelerde yogun saha g¢aligmasi siirecin
alistlmis  bir pargasidir. Bahsedilen saha galigmast
uygulamay1 olduk¢a yavaglatmakta, zaman ve maliyet
kaybma ugratmaktadir. Tekil tasmmmaz degerleme
yontemlerinden en yaygin kullanilam1  ise  emsal
(kargilagtirma) yontemidir [6, 16, 25]. Stokastik ifadesi
olasilik ve istatistik kelimelerinden olusmaktadir. Toplu

taginmaz degerleme uygulamalarinda siklikla kullanilan
stokastik yontemler, bilgisayar kullanimini gerektiren
istatistiksel modellere dayanmaktadir [17]. Bilgisayar
altyapisinin dogru bir sekilde kullanilmasi durumunda genis
alanlar1 kapsayan bir¢ok tasinmazin ayni anda degerlemesi
miimkiin hale gelmektedir. Stokastik yontemlerin en yaygin
kullanilan1 ise nominal degerleme ydntemidir. Nominal
degerleme yonteminin ¢alisma mantig1 taginmazlarin birbiri
arasinda deger dagilimlarini belirlemektir. Yani her
¢alismanin sonunda degerli, degersiz, ya da ara degerlere
sahip taginmazlarin bulunmasi beklenen bir sonugtur. Diger
bir degisle nominal degerleme kullanilarak taginmazlarin
kiyaslanabilir puanlar belirlenir [26]. Her gegen giin biiyiik
gelisme gosteren Modern yontemler ise tasinmaz degerleme
alanindaki son zamanlarin en popiiler yontemlerini
olugturmaktadir. Tiim bu bilgilerden hareketle bahsedilen
uygulama, Stokastik yontemler ana baslig1 altindaki nominal
degerleme yontemi(*) ile yiiriitiilmiistiir.

i Tasinmaz Degerleme Yontemleri ‘r

[ Geleneksel yontemier | ( ) )
Emsal (Kargilasurma) yontemi | ( Yapay sinir aglan yontemi
Maliyet (Yerine koyma) yontemi | ( Konumsal analiz yontemi

Gelir yontemi ) ( Bulanik mantik yontemi
[ ok kriterli karar verme yontemi

Makine 6grenmesi yontemi

Derin 6grenme yontemi

Sekil 3. Tasinmaz degerleme yontemlerinin ana ve alt basliklar1
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2.4 CBS ve CBS'nin tasinmaz degerlemede kullanimi

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), vektdr ve raster
formatindaki grafik verilere ek olarak tamamlayici boyuttaki
Oznitelik verilerinin toplanmasi, depolanmasi, islenmesi ve
anlamli bir bilgiye doniistiiriliip sade sekilde kullaniciya
sunulmas siirecini yoneten bir bilgi sistemidir [35]. Biiyiik
bir pratiklik saglayan CBS ile mekansal veri tipleri bir arada
kullanilabilmektedir. Bunun yaninda CBS, veriler arasi
anlaml iligkiler kurarak yerinde kararlar vermemizi saglar.
CBS, Kamusal uygulamalardan [27], tarimsal uygulamalara
[28], yer seciminden [29], akilli  sehir/kampiis
uygulamalarmma [30] kadar birgok farkli alanda
kullanilmaktadir. Tiim bu bahsedilen alanlara ek olarak
tasinmaz degerleme alaninda da kullanilip fayda saglanan
essiz bir teknolojik platformdur [4, 31, 32]. Yagmahan ve
Giilgen, taginmaz degerlemesinde hizli ve tutarli sonuglara
ulagabilmek ve birgok farkli veri formatim1 bir arada
isleyebilmek i¢in CBS sisteminin kurulumunun ve
kullaniminin kaginilmaz oldugu vurgulamaktadir [15].

Tim bu sebeplerden dolay1 ¢aligmada kullanilan
mekansal faktorlerin analizi ve sunumu siirecinde CBS etkin
bir sekilde kullanilmigtir. Mevcut calismanin CBS ile
entegrasyonu ESRI firmasinin iriinii olan ArcGIS yazilimi
ile saglanmustir.

2.5 Kriterlerin se¢imi ve hazirlanmasi

Deger haritasinin olusturulmasinda kullanilacak olan
faktorlerin se¢imi calismanin en Onemli asamalarindan
biridir. Bu sebeple ¢alismada kullanilan 12 kriter, titizlikle
secilmistir. Bu siirecte iglenecek kriterler herhangi bir altlik
haritadan sayisallastirarak, kurumlarla birebir iletigsime
gecerek ya da acik kaynak veri portalindan indirerek
edinilebilir. Bu ¢alismada yukarida bahsedilen {i¢ yontemle
de veri edinilmistir. Ornegin bina geometrileri, Izmir
Biiyiiksehir Belediyesi Harita ve CBS Daire Baskanligi’ndan
temin edinilirken; kiyr kenar ¢izgisi, halihazir haritadan
sayisallagtirillmistir. Kullanilan diger faktorler ise NASA
SRTM, OpenStreetMap, Google Haritalar gibi agik veri
kaynaklarindan indirilmistir. Kullanilan kriterler il/eyalet
bazinda farklilik gosterse de lokal/yerel bazdaki
standardizasyonu olduk¢a 6nemli bir arastirma konusudur.
Yalpir ve Unel, i¢ Anadolu Bolgesinde parsel degerine etki
eden ana faktorlerin standartlagtirllmasini amaglayan bir
calisma yapmigtir [3]. Bahsedilen kriterlerin
standartlagtirilmasi1 siirecinde ¢ok sayida gayrimenkul

Tablo 1. Tercih edilen faktorler

degerleme uzmani ve kamu gorevlisi ile anket yapilmustir.
Yapilan c¢aligmanin  sonunda en Onemli 10 kriter
siralanmigtir. Elde edilen kriterlerin bolge bazli degil iilke
genelinde gecerliliginin oldugu vurgulanmigtir. Ancak yine
ayni calismada, bir tasinmaz degerlemesinde degeri
etkileyen kriterlerin bolgeden bolgeye ve kisiden kisiye
degiskenlik gosterdiginin alt1 ¢izilmistir. Buna ek olarak
Torun vd. yaptiklar1 ¢aligmada taginmaz degerlemesinde
kriterlerin ¢oklugunun ve bu kriterlerin yoresel, bolgesel ve
tercihlere gore degiskenlik gostermesinin dikkat edilmesi
gereken bir husus oldugunu vurgulamaktadir [8]. Bu
degiskenlik tasinmaz degerleme g¢aligmalarinda kesin bir
modelin tarifini zorlastirmaktadir. Sonu¢ olarak mevcut
caligmada hem faktorlerin belirlenmesi hem de belirlenen
faktorlerin agirliklandirilmas: kisminda yukarida bahsedilen
benzeri ¢alismalar referans alinmistir. Tablo 1’de kullanilan
faktorler ve faktorlerin agirliklart paylasilmistir. Paylagilan
agirliklarin uyumlu oldugunu gosteren tutarlilik orant
Saaty’nin direktiflerine paralel olarak 0.1’den kiigiik (0.003)
cikmugtir [33].

Calismaya ‘Kiy1 kenar ¢izgisine yakinlik’ faktoriiniin
dahil edilmesi ile benzeri ¢alismalarda bolgenin kendine has
cografi ~ Ozelliklerine  dikkat  edilmesi  gerektigi
vurgulanmaktadir. Ayrica diinyanin neresine gidilirse
gidilsin kiy1 kenar ¢izgisine yakin taginmazlar her zaman
daha degerlidir. imar planlarinda kamu kullanimina ayrilnis
olan Diizenleme Ortaklik Paymndan (DOP) olusturulan
Sosyal donat1 alanlarina (yol, yesil alan, okul, karakol, ibadet
yeri, saglik tesisi gibi) yakinlik da, taginmazin degerini
arttiran diger faktorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Cevreyolu/Otoyollar taginmazlar i¢in bir giiriiltii kaynagi
iken, cadde ve sokak niteligindeki yollara yakinlik
taginmazin degerini arttiran bir faktordiir [16]. Gurlltii ve ses
kirliligi insanlarin saglik durumunu olumsuz etkilediginden
taginmazin degerini digiiriir [34]. Ancak ¢alisma alaninda
herhangi bir otoyol bulunmadigindan ‘Anayollara yakinlik’
faktorii sadece taginmazin degerini arttirmasi boyutuyla ele
almmustir. Caligma alanindaki topografik yapinin yani egim
verisinin uygulamaya dahil edilmesi ile daha dogru taginmaz
degerlerine yaklagilmistir. Egimli bir parselde insaat icin
kullanilacak alan o6nemli Olglide azalacagindan, ‘Egim’
kriteri degere olumsuz bir etmen olarak alinmistir. Buna ek
olarak Eshot, 130 km uzunlugundaki rayli ulasim hizmeti
Izban ile entegre ¢alisan bir toplu tasima aracidir.

Faktorler Faktor numarasi Degersiz Degerli Agirhk Aciklama
Egitim kurumlarina yakinlik F1 Min Maks 0.108 Ortaokul ve Spor lisesi
Ibadet merkezlerine yakinhk F2 Min Maks 0.030 Camiler
Saglik hizmetlerine yakinlik F3 Min Maks 0.143 Poliklinik/Saglik ocagi
Marketlere yakinlik F4 Min Maks 0.137 Yerel ve Zincir marketler
Mahalle merkezine yakinlhik F5 Min Maks 0.047 Garaj/Otogar
Yesil alanlara yakinlik F6 Min Maks 0.109 Park ve Rekreasyon alani
itfaiye istasyonuna yakilk F7 Min Maks 0.041 -
Jandarma birimine yakimlik F8 Min Maks 0.041 -
Anayollara yakinlik F9 Min Maks 0.093 Cadde ve Sokak
Eshot duraklarina yakinlik F10 Min Maks 0.115 -
Kiy1 kenar ¢izgisine yakinlik F11 Min Maks 0.092 Sahil seridi
Egim F12 Maks Min 0.045 SYM’den Egim’e
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Kisi basina toplu tagima yolculuk ve kisi bast raylt sistem
oranlarin ¢ok yiiksek oldugu izmir’de izban ve Eshot
duraklarma yakin olan taginmazlarin degerli oldugu herkes
tarafindan bilinen bir gercektir. Bu paralelde ‘Eshot
duraklarma yakinlik’ degeri arttiran bir bilesen olarak
calismaya dahil edilmistir.

2.6 Model

Taginmazlarin nominal degerlerini bulmak her zaman
yeterli olmayabilir. Ayrica nominal degerler kolayca piyasa
fiyatina donistiiriilebilir [35]. Bu sebeple ¢alismada nominal
degeri, kullanilabilir piyasa fiyatina doniistiirmek i¢in bir
model Onerilmistir. Modelin kurulmasindaki bir diger
motivasyon ise toplu degerleme uygulamasindan edinilen
nominal degerlerin, ¢evrimi¢i emlak sitesindeki fiyatlarla
benzer dagilhim gostermesidir. Yani ¢alisma alanindaki kiy1
kenar ¢izgisinden uzaklasildikca hem ortalama piksel
degerlerinin hem de web tabanli taginmaz fiyatlarmin
azaldig1 goriilmiistiir. Ilk olarak, raster tabanli deger
haritasindaki piksel degerleri, bindirme analizi (overlay
analysis) ile vektor formatindaki tasinmazlara islenmistir.
Devaminda bina geometrilerine ait ortalama piksel
degerlerinin alanlar ile ¢arpilmasindan ortaya ¢ikan toplam
piksel degerleri, ilgili taginmazlarin Oznitelik tablosuna
eklenmistir. Bu islemin asil sebebi, bir taginmazin en énemli
ozelliklerinden olan alan bilgisinin ¢alismaya dahil edilmesi
gerektigindendir. Uretilen nominal deger haritas1 1 m
¢Ozliniirliikli oldugundan ortalama piksel degeri ile alanin
dogrudan c¢arpilmasinda herhangi bir sakinca yoktur.
Ardindan, gayrimenkul ilan sitesi araciligi ile 02.06.2022
tarihinde satista olan tim tasinmazlarin fiyatlar
kaydedilmistir. Caligma alaninda olup, mevcutta satigtaki
taginmaz sayist 44 tiir. Bahsedilen saymin az oldugu
diigiiniilse de, satistaki taginmazlarin ¢alisma alaninda
homojen dagilmis olmasi planlanan model i¢in verilerin
kullanilabilir oldugunu gdstermektedir. Bahsedilen 44
tasinmazin fiyatlar1 web tabanli siteden alinip CBS ara
yiiziindeki ilgili bina geometrilerine Oznitelik olarak
eklenmistir. Literatiirdeki benzeri model c¢alismalarinda
verinin %70-80’1 egitim verisi olarak kullanilirken, %20-
30’u test verisi olarak kullanilmaktadir [36]. Bu bilgiden
hareketle mevcut veri 33 (egitim) ve 11 (test) olarak iki gruba
ayrilmistir. Bahsedilen 33 egitim verisi segilirken modeli
cevrelemesine ve homojen dagilmasina 6zen gosterilmistir.
Modelin amaci egitim verisini kullanarak test verisini
kontrol edebilecegimiz bir katsay1 elde etmektir. Bunun i¢in
tasinmaz fiyatlarini, bina geometrilerine ait toplam piksel
degerlerine bolerek bir nominal katsayi elde edilmistir. Tiim
egitim verilerinden gelen nominal katsayilarin ortalamasi ile
caligma alanina ait ortalama nominal katsayi1 elde edilmistir.

Konuyla ilgili 6rnek bir hesaplama,

1. adim(Egitim);
e Bir tasinmazin gayrimenkul ilan sitesindeki fiyati:
990000 TL
e Aym taginmazin Toplam Piksel Degeri (TPD):
58.762 (ortalama piksel degeri(0.71661) * alan(82
m?)

e Bahsedilen tasinmazin nominal katsayisi: 990000 /
58.762 =16847.62 TL/TPD

e Benzeri sekilde nominal katsayisi bulunan 33
tasinmazdan hareketle bolgeye ait 30205.0175
‘ortalama nominal katsayis1’ elde edilmistir.

2. adim(Test);

e Test verisindeki bir tasinmazin model fiyati:
1701947 TL (toplam piksel degeri(56.3465) *
ortalama nominal katsay1(30205.0175))

e Bahsedilen test wverisinin gayrimenkul ilan
sitesindeki fiyati: 1900000 TL

e Aymni islem 11 test verisine uygulanarak modelin
tutarlilig yorumlanmustir.

Modelde bahsedilen ‘ortalama nominal katsay1’ ifadesi
‘Miihendislik hizmetleri iicret cetveli yoresel katsayilar’
ifadesini akillara getirebilir. S6z konusu cetvelde nasil
degerli olan yerin yoresel katsayisi fazla ise planlanan
modelde de degerli olan bdlgenin ‘ortalama nominal
katsayist® yiiksek olacaktir. Yani yapilan ¢alismada her ilge
icin farklilik gosteren yoresel katsayilardan hareketle,
mahalle bazli farklilik gosteren bir ‘ortalama nominal
katsayidan’ bahsedilmektedir. ‘Ortalama nominal katsayiy1’
belirlerken hangi mahalleden ka¢ adet Ornek alinacag,
¢alisma alaninin yiiz6l¢iimiine baglidir.

2.7 Modelin web ortamindaki fiyatlarla tasarlanist

Modelin egitilmesi ve test edilmesi i¢in en dogru
taginmaz fiyatlart web ortamindan elde edilmistir. Bunun
sebebi bahsedilen gayrimenkul sitesinin gercege en yakin
taginmaz fiyatlarini barindirmasidandir. Ayrica ¢ogu satisin
sitede duyurulan fiyat {izerinden yapilmasi s6z konusu
fiyatlarin modelde kullanilmasi fikrinin gliglendirmektedir.
Modelde kullanilabilecek diger veri kaynaklar1 ise;
kamulastirma bedeli, rayi¢ deger, tapu degeri, emlak degeri,
sigorta degeridir. Fakat bu bahsedilen taginmaz degerleri
bilim dis1 yontemlerle hesaplanip duyurulmaktadir. Ornegin
kamulagtirmada, devleti zarara ugratmamak i¢in planlanan
kamu yatiriminin bulundugu taginmaza oldukga diistik
degerler verilmektedir. Bu sebeple s6z konusu ¢alisma igin
kamulastirma bedeli kullanilabilir degildir. Bunun yaninda
tespit edilmesi olduk¢a gii¢ olup, beyan tarihindeki degeri
yansitan rayi¢ degerde (siirim degeri) kullanilabilir bir
kaynak degildir. Ciinkii rayi¢ deger g¢ogunlukla piyasa
fiyatinin oldukg¢a altindadir. Tapuda kayith olan degerlere
bakacak olursak, taraflarin daha az vergi/har¢ 6deme
talebinden kaynakli tasinmazlara ait dogru beyanlar
bulunmamaktadir. Bu sebeple tapu degeri de herhangi bir
hesaplamada kullanilamaz. Belediyelerin emlak servisinden
alman emlak vergi degerleri ise, belediyelerin ‘ayni
sokaktaki tasinmazlar ayni emlak degerine sahiptir’
tutumundan kaynakli kullanilabilir degildir. En nihayetinde
taginmazlar ayn1 bolge ya da sokakta bulunsalar dahi her
birinin sahip oldugu sayisiz farklilik ayn1 degerde olduklari
fikrini ¢liritmektedir. Bahsedilen emlak deger farki ¢ok az
olabilir ama asla ayni oldugu varsayillamaz. Ciinkii her
taginmaz bulundugu konum ve sahip oldugu ozellikler
(yapin1 yasi, cephesi vs.) itibariyle egsizdir [37]. Son olarak
sigorta degerine bakacak olursak, taginmazin m? bilgisi ile
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baglantili olup dosya sonunda daha az para 6demek i¢in daha
az m? bilgisi ile siireg yiiriitiilebilmektedir. Evin sadece 1
odasini sigortalatip diger odalar1 bahse konu etmeyen bircok
sigorta dosyasi hazirlanmaktadir. Bu yiizden sigorta degeri
de diger degerler gibi s6z konusu model i¢in kullanilabilir
degildir. Tiim bu bahsedilenlerden hareketle, {iretilen
nominal degerin TL biriminde tasinmaz fiyatlarina
doniistiiriilmesi icin web ortamindaki tasinmaz fiyatlari
kullanilmusgtir.

3 Bulgular ve tartisma

Taginmazin alim satim siirecinden bilfiil sorumlu olan
malik tasmmmazin gercek degerini O6grenmek ister. Bu
istekten yola ¢ikarak bolgedeki taginmazlar 12 farkli kriter
ile toplu sekilde kiymetlendirilmistir. Calismadaki her bir
vektdr veriyi raster formatina déniistirmek igin ‘Oklid
mesafesi yontemi’ kullanilmigtir. Bahsedilen ydntemde
tasinmazin bulundugu hiicre degerleri sdz konusu 12 faktére
olan uzaklik-yakinlik iligkisine goére puanlandirilmaktadir.
Cikt1 haritalar1 yapilan literatiir taramasindan hareketle 1 m
¢oziiniirliikle tretilmistir. Mete ve Yomralioglu, En iyi en
koti  yontemi kullanarak ¢ozliniirligiin - arazi  degeri
iizerindeki etkisini iki farkli ilge 6zelinde arastirmis olup, en
ideal piksel boyutunu 10 m olarak paylagsmistir [26]. Yine
ayni ¢calismada, genis alanlarin deger haritalar1 i¢in 50 metre
¢oziintirliikli piksel boyutu kabul edilebilirken, dar alanda
yapilan deger haritasi ¢aligmalari i¢in 1 m ¢6ziiniirlikli
ciktilarin {iretilmesi beklendigi paylasiimistir. Maksimum
piksel degerinin 1 (kirmizi renkte), minimum piksel
degerinin 0 (mavi renkte) oldugu 12 faktoriin deger haritalart
Sekil 4°te sunulmustur.

Her bir faktore ait deger haritasinin, yazarlar tarafindan
belirlenen agirliklarda alt alta toplanmasi ile hiicre tabanl
tasinmaz deger haritas1 elde edilmistir. Bahsedilen deger
haritas1 yine 0 ile 1 arasinda yeniden puanlandirilmis olup 1
metre ¢ozinirlikle tiretilmistir. Alt alta toplama isleminin

sonunda degerlemeye uzak kisilerin dahi kolaylikla
anlayabilecegi sayisal, kartografik bir harita elde edilmistir.
Caligmanin devaminda, iiretilen tasinmaz deger haritasi
vektor formatindaki bina geometrileri ile kesilmistir.
Boylece toplu tasinmaz deger haritasina ek olarak, her
binanin (6447 adet) nominal deger haritas1 da elde edilmistir.
Bahsedilen gecis Sekil 5°te gdsterilmistir.

Toplu tasinmaz deger haritas!

N

A

Bina bazinda deger haritasi

Nominal_Bina
Value

Nominal_Toplu e

Value 1

o Hgh : 1 oo
00204 08 12 16 — 00204 08 12 16
- — — T Low:0 T — — [ caupma ataes

Sekil 5. Toplu tasinmaz deger haritasindan Bina bazinda
deger haritasina gecis

Nominal deger haritalar1 likidite (kolaylikla paraya
cevrilebilir) o6zellikteki sayisal sonuglar oldugundan TL
biriminde fiyatlara ¢evrilerek taginmazlara 6znitelik olarak
eklenebilmektedir. Bahsedilen gecisin yapilabilmesi igin
kurulan Model sayesinde gercek tasinmaz degerleri bilinen
gayrimenkullerden, tasinmaz fiyat1 bilinmeyen ya da satista
olmayan tasinmazlarin fiyatlarina gecis yapilabilmektedir.
Bu sayede binlerce taginmazin ayni yontem ile es zamanh
olarak fiyat1 belirlenebilmektedir. Buda degerlemede ki
emek tekrarina ve tekrarlt veri iiretimine son vermektedir.

Egitim kurumlarina yakinlik |[lbadet merkezlerine yakiniik! Saglik hizmetlerine yakinlk Marketlere yakinlk Mahalle merkezine yakinlik Yesil alanlara yakinlik
i | i A A 'A A h
F1 F3 Fa F§ F6
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— Hgh 1 1 —HGh 1 o High 1 o High - 1 e High : 1
00204 68 12 18 B o0 |[o0z04 12 B Low:0 |6 6304 o8 12 18 B owio 00204 o8 w0 o 12 18 . owio
e e iton . - — — - —— S
Itfaiye i nun: inlik | [ Jandarma birimine yakinlik Anayollara yakinhk hot duraklarina yakinlik ||Kiyi kenar gizgisine yakinhk
N N N
3 o F10 F11
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—"'»«»v ‘ﬂ."n@‘ —”.Nlri woy High - 1 "‘(‘ o High 1
-
20 12 -Lo" ° 0 820 -u»o 00204 08 _“," ° 00204 o8 2 _IMO 04 08 12 18 -lm o
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Sekil 4. Faktorlerin deger haritalari
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TL biriminde Fiyat karsilastirmasi
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2000000

1500000

TL

1000000

500000

0
1 2 3

5 6 7 8 9 10 11

e Gayrimenkul ilan sitesi 1900000160000022500001900000 1450000165000016000001250000217000012750001500000

e\ odel

170194715415562202567223

0034117958415757781500390149147618119481248233 1236346

e Gayrimenkul ilan sitesi — e———Dlodel

Sekil 6. Gayrimenkul ilan sitesi ve Model fiyatlar1 (TL)

Model fiyatlar ile gayrimenkul ilan sitesindeki fiyatlarin
karsilagtirilmasindan elde edilen grafik, Sekil 6’da
sunulmugtur. Grafik incelendiginde az sayidaki veri setine
ragmen c¢ok yakin taginmaz fiyatlarinin bulundugu net
sekilde goriilmektedir. En az fiyat farkina 26.767 TL ile 10.
tasinmaz sahipken, en ¢ok fiyat farkina 358.052 TL ile 9.
taginmaz sahiptir. Tim test verilerine ait fiyat farkinin
ortalamasi ise 74.194 TL’dir Daha c¢ok veri setinin
kullanilmasi ile daha yakin fiyatlarin bulunacagi agiktir.
Modelin sonuglarint daha anlamli hale getirmek igin
regresyon analizi yapilmistir. Sekil 7’de sunulan analizde
model fiyatlar1 ile gayrimenkul ilan sitesi fiyatlar1 arasinda

‘y = 0.8782*x + 131143° yani ‘Model =
0.8782*Gayrimenkul ilan sitesi + 131143’ denklemi ve
0.6665 R? degeri elde edilmistir. Yani modelin tahmin ettigi
11 tasinmaz fiyat: ile, internette satista olan yine ayni 11
taginmazin satis fiyatlar1 0.6665 korelasyonla uyumlu
bulunmustur. 12 adet faktorii kullanarak, smirlt sayida fiyat
verisi ile kurulan modelden ¢ikan bu korelasyon katsayisi
oldukga yiiksek bir dogruluk vermistir. Model, daha fazla
veri ile piyasanin manipiile edilmedigi bir donemde
kurulursa daha yiiksek (+1°e yakin) korelasyon katsayilarina
ulasilacaktir [38].

Regresyon analizi

2500000
® Model
""""" Dogrusal (Model)

2000000
3z
g
= o

1500000 ° e

o
° [ ]
1000000
1000000 1500000

y=0.8782x + 131143
R2=0.6665

2000000 2500000

Gayrimenlkul ilan sitesi

Sekil 7. Modelin regresyon analizi
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4 Sonuglar

Bu ¢alismada nominal degerleme yontemi ele alinmistir.
Vektor formatindaki mekansal bilgiler, calismanin temel veri
kaynagini olusturmustur. Caligmadaki kriterlerin
agirliklandirma isleminin kendi i¢inde kontrol edilebilir olan
AHY ile yapilmasi, uygulamanin sonuglarini giivenilir
kilmaktadir. Caligmanin sonunda toplu degerlemesi yapilan
taginmazlar Onerilen yeni bir model ile TL biriminde
fiyatlandirilmistir. Yani gayrimenkul ilan sitesinde bulunan
fiyatlar yardimiyla nominal degerden TL’ye gecis siireci
tamamlanmistir. Bahsedilen silirecte gercek taginmaz
fiyatlar1 bilinen gayrimenkulleri kullanarak tagimmaz fiyati
bilinmeyen ya da satigta olmayan tasinmazlarin fiyatlar
hesaplanmis, diger bir degisle fiyatlar tiim bolgeye
yayilmigtir. S6z konusu fiyatlarin hesaplanmasi, bélgenin
fiyat araliginin (min, maks, ortalama) belirlenmesi agisindan
olduk¢a Onemlidir. Model sayesinde tiim tasinmazlarin
fiyatlarint bilen vatandas, daha dogru yatirnm hareketleri
gosterecektir. Bu model ve hesaplamalarin farkli 6zellikteki
mahallelerde uygulanabilir oldugu, kontrol i¢in kullanilan
tasinmaz fiyatlar1 ile modelin fiyatlarinin %67 oraninda
uyumlu olmasiyla goriilmiistiir. Ancak tasinmazlarin zaman
icinde degerlerinde degisimler olacagindan nominal deger
haritasinin, ve modeli egitip test ederken kullanilan taginmaz
fiyatlarinin belli periyotlarda giincellenmesi ile daha dogru
tasinmaz fiyatlar1 piyasaya duyurulacaktir. Son olarak bu
islemin diizenli araliklarla yapilmasi halinde bolgedeki
tasinmaz fiyat degisimi tespit edilebilir. Hazirlanan fiyat
degisim haritalar1 ile bdlgenin ne yone gelisim gosterdigi
izlenebilir. Tim bu anlatilanlardan hareketle bugiine kadar
yapilan caligmalardan farkli olarak hesaplanan nominal
degerin bir model ile piyasaya entegrasyonu saglanmis olup,
literatiire katkida bulunulmustur.

Tesekkiir

Yazarlar bircok vektér verisini saglayan Google
Haritalarin ve ArcGIS'i iireten ESRI'nin destegini kabul
ediyor.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigim beyan etmektedir.
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