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Tasinmaz degerleme; vergilendirme, sigortalama, kamulastirma gibi bir¢ok uygulamanin
althgini olusturmakta ve giin gectikce ©nemi artmaktadir. Toplu degerleme sistemleri
kurularak modern yo6ntemlerle otomatik deger kestirimleri yapilabilmektedir. Deger
kestirimlerinin hassas bir sekilde en az hata ile yapilabilmesi, gergeklesen alim-satim degeriyle
miimkiindiir. Tarim arazilerinin toplu degerlemesi icin kriterler cesitlilik géstermekte olup
tasinmaz degerini arazinin biiytikliigii, yapisi, verimi ve konumu etkilemektedir. Bu ¢alismanin
amaci, Mersin ili Erdemli ilgesi Sarikaya Mahallesi'ndeki 2/B arazilerinin resmi degerleri
yardimiyla istatistiki yontemlerden Coklu Lineer Regresyon (CLR) analizi ve modern
degerleme yontemlerinden Yapay Sinir Aglar1 (YSA) uygulanarak deger kestirimi yapmaktir.
Orman vasfin yitirmis 2 /B arazilerinin tarim arazisine doéniiserek satisinin gerceklesmesi i¢in
tespit edilen toplam 414 parsele ait resmi degerler ile model olusturulmustur. Performans
analizinde R?, Ortalama Mutlak Hata (OMH), Ortalama Mutlak Yiizde Hata (OMYH) ve Karesel
Ortalama Hata (KOH) ele alinmistir. CLR analizi i¢in sirayla 0,72; 0,25; 0,20; 0,07 ve YSA i¢in
0,88; 0,09; 0,07; 0,02 seklinde bulunmustur. Her iki modelin performanslar1 incelendiginde
YSA modelinin resmi degere daha yakin oldugu tespit edilmistir. Parsele ait konuma dayal
olarak resmi degerler, CLR ve YSA modellerinden elde edilen tahmin degerleri jeoistatistik
analiz yapilarak deger haritalan iiretilmistir. Deger haritalarinin gorsel degerlendirmeleri
sonucunda da resmi degerlere en yakin YSA tahmin degeri olmustur.

Mass valuation of real properties transformed from forest to agricultural land
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ABSTRACT

The real estate valuation is the basis of many implementation such as taxation, insurance,
expropriation and its importance is increasing day by day. Automatic value estimates can be
made with modern methods by creating mass real estate appraisal systems. It is possible for
value estimates to be made inprecision and the leasterror by the aid of the actual purchas and
sale value.The criteria for mass real estimate valuation of agricultural land various and the size
of the land, its structure, yield and location affect the the real estate value. The purpose of this
study is to make value estimation by applying multiple linear regression analysis (MLR) from
statistical methods and artificial neural networks (ANN) from modern valuation methods with
the help of official values of 2/B lands in Sarikaya neighborhood of Erdemli zone of Mersin
province. Land of 2/B that has lost its forest function has been estimated with the references
official values of a total of 414 parcels identified for sale by turning in to agricultural land. In
the performance analysis R2, mean absolute error (MAE), mean absolute percentage error
(MAPE), and Mean Squared Error (MSE) were calculated . For MLR analysis, it was calculated
as 0,720; 0,25; 0,20; 0,07 and 0,88; 0,09; 0,07; 0,02 for ANN. When the performances of both
models were examined, it was found that the ANN model was closer to the real value. Based on
the location of the parcel, the value maps was prepared by analyzing geostatistical to the real
values, and the estimation values obtained from MLR and ANN models. As a result of visual
evaluations of value maps, the ANN estimation value was the closest to real values.
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1. GIRIS

Tasinmaz degerleme konusu giin gegtikce ilgi odag:
olmaktadir. Harita miihendisligi, insaat miihendisligi,
sehir ve bolge planlama, mimarlik, iktisat vb. disiplinler
tarafindan degerleme c¢alismalarn siirdiiriilmekte olup
baz1 kurumlar yeni bilirkisiler yetistirme amagh
egitimler vermektedir (Hisir, 2009; Sarag, 2012).
Siirdiirebilirlik agisindan miilkiyet insan hayatinda
biiyiikk o©6nem arz etmektedir. Bu kadar o6nem
verilmesinin sebebi ise bir yatirim araci olmasidir. Bu
ylzden tasinmaz degerlerinin belirlenmesi olduk¢a
hassas bir konu olup, en dogru sonuca ulasilmasi igin
cesitli degerleme yontemleri uygulanmaktadir (Mete &
Yomralioglu, 2019). Diinya genelinde, 6zellikle gelismis
tilkelerin tasinmaz degerlemesi alaninda ciddi deneyim
birikimleri vardir. Bu iilkelerde giiniimiiziin sorunlari;
slireclerin uyumlastirilmasi, standartlastirilmasi, tanim
birliktelikleri, meslek etigi ilkeleri olarak
belirginlesmektedir (Koktiirk, 2009).

Ulkemizde tasinmaz degerlemesi konusunun gegtigi
birgok kanun, tiiziik ve yodnetmelik bulunmaktadir.
Bunlara ek olarak her yi1l yayinlanan bina birim maliyet
cetveli, tapu harglari, gelir vergisinin asgari 6l¢iitlerinin
yayinlandig1  tebligler yer almaktadir. Tirkiye
Cumhuriyeti Anayasasi’nin 46. Maddenin Sosyal ve
Ekonomik Haklar ve Odevler kapsaminda kamulastirma
bedelinden bahsetmektedir (Anayasa, 1982). Tiirk
Medeni Kanununun 899. Maddesinde tasinmazin ipotek
edilebilmesi i¢in tasinmazin degerinin tespitinden sz
etmektedir (TMK, 2001). Vergi Usul Kanunu; 49, 72, 73
ve 74. Maddelerinde araziye ait asgari 6lciide birim
deger tespiti icin gerekli olan takdir komisyonu
hakkinda konulari ele almaktadir (Vergi Usul, 1961).
Emlak Vergisi Kanununun 12-21. Maddesi arazi degeri,
vergi oranlari, tarh ve tahakkuku konular1 yer
almaktadir (Emlak Vergisi, 1970). Kamulastirma
Kanunu, 4, 7, 10, 11 ve 12. Maddesinde kamulastirma
ya da irtifak hakki bedelinin mahkemece tespiti, tespit
edilecek planm1 ve net gelir kriteri bulunmaktadir
(Kamulastirma, 1983). Kadastro Kanununun 36.
Maddesinde arazi c¢alismalar1 icin emlak vergi
beyanlarina goére Harglar Kanunu tarifesi iizerinden
kadastro harci tahakkuk ettirilir (Kadastro, 1987).
Tapu Kanununun 10 ve 14. Maddesinde denizlerin med
ve cezrinden doldugu yerler ile sahipsiz yerlerin
satisinda gayrimenkul degeri konusu gecmektedir. 18.
Maddede kiymetlerin vergi matrahin baz alindigi
belirtilmektedir (Tapu, 1983). Imar Kanunu arazilerin
yap1 insasi i¢in arsa diizenleme ve yapi insaa etme
kosullarini icermektedir. Kanununun 18. Maddesi Arazi
ve Arsa Diizenleme Esaslar kapsaminda bedel takdiri
mevcuttur. 42. Maddesi Halihazir haritalarin, imar
planlarinin ve Yapir Projelerinin Hazirlanmasi ve
Uygulanmasi; Ek Madde 8’de imar plani degisikligindeki
deger artis1 icin rapor hazirlatlmaktadir (imar, 1983).

Tasinmazdan vergi almak, kamulastirmak ya da
devletlestirmek, tasinmazlar tiizerinde bir hak tesis
etmek, anlasmazlik durumunda tasinmaz kiralarin
belirlemek, miras paylastirmak vb. islemleri yiiriitmek
icin tasinmazlarin piyasa degerlerinin bilinmesi
gerekmektedir. Ayrica ozellestirme, toprak
diizenlemeleri, tescile esas islemler, imar uygulamalari,

kentsel doniisiim gibi kamusal uygulamalar ile sermaye
piyasasi, bankacilik, kredilendirme, sigortacilik gibi 6zel
sektor uygulamalarinda tasinmazin degerine ihtiyac
duyulmaktadir (Aclar & Cagdas, 2008; Erdem, 2018a).
Vergi, mahkeme, sigorta, vb. hesaplamalarin piyasadaki
alim-satim degerleri ile islem yapilmasi, tasinmazlarin
gecmis degerleri ile giiniimiiz degerlerinin karsilastirilip
gelecekteki deger kestiriminin yapilmasi i¢in tasinmaz
degerleme sistemi kapsaminda degerin, tasinmaz
ozelliklerinin tutuldugu bir veri tabanina ihtiya¢ vardir
(Erdem, 2017; 2019).

Almanya’'nin  Saxony-Anhalt eyaletinde tarim
arazilerinin fiyatlandirilmasinda kurumsal piyasanin
roliinii arastirmak icin bolgedeki tarim arazilerinin
hektar basina diisen piyasa degerleri toplanmistir.
Tarim arazilerinin degerine etki eden kriterleri; toprak
kalite numarasi, parselin toplam boyutu, arazinin otlak
alani, bahcge alani, orman alani ve yapilabilecek tarimsal
ingaat alani seklinde ele alinmistir. Deger tahmini i¢in ti¢
model gelistirilmistir ve biitiin modellerde parselin
boyutu ve toprak kalitesi degeri en fazla etkileyen kriter
olarak bulunmustur (Hiittel vd., 2016). Cin’deki tarim
arazilerinin kiralarini etkileyen kriterlerin belirlenmesi
konusunda arastirmalarini gerceklestirmislerdir.
Kriterler araziden elde edilen tahil miktari, arazi boyutu,
kiralama deneyimi, ailede ciftcilikle ugrasan kisi sayisi,
dogal afetler, arazinin yiiksekligi, platolarin durumu,
ekilebilir alan boyutu, arazinin daglhik olma durumu,
arazinin diiz olma durumu seklinde siralanmistir. Cin
hiikiimetinin tarim destekleyici yardimlarinin %10
artmasl lizerine tarim arazisi kiralarinin da %1 arttig
sonucuna ulasmislardir (Zhang vd., 2020).

Tarim arazilerinin degerini etkileyen Kkriterlerin
tespit edilmesi icin Izmir ilinin Bergama, Odemis,
Torbali, Bayindir ve Tire ilcesinde 21 kriter (parselin
biiyikligi, konumu, tasarruf sekli, egim, sekil, vb.)
(Oztiirk vd., 2017) ile Konya ilinin Cumra ilgesinde 10
adet kriterle (niifus, yerlesim birimine uzaklik, yola
uzaklik, arazi genisligi, verimi, ulasim olanaklari, sulama
olanaklari, saglk kosullari, arazi bicimi ve arazi
piyasasi) sulanabilir tarim arazilerin degerleri
toplanarak gerceklestirilmistir. Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP), Gri iliskisel Analizi (GIA) ile pazar degeri
ve gelir yontemi yontemleri kullanilarak test edilmistir
(Karakayaci vd., 2016).

Tarim arazilerinin degerine etki eden kriterler
arastirilirken  aynt  zamanda  bu  kriterlerin
gruplandirilmasi islemi yapilmistir. Kriterler i¢sel (tarim
arazisinin sahip oldugu hukuki haklar, fiziki 6zellikler ve
tarimsal 6zellikler) ve dissal etkiler (¢evresel etmenler,
bulundugu konumdan kaynaklanan kriterler, iizerine
uygulanmak istenen planlar) seklinde Kkategorilere
ayrilmistir.  Asiama vd., (2018) yapmis olduklar
arastirmalarinda Gana’daki kirsal bolgede yasayan
halkin goriisleri alinarak geleneksel kirsal alanlarin
(tarim arazilerinin) degerlerinin belirlenmesi konusunu
incelemislerdir. Arazi degerine etki eden kriterler
bolgede  yasayan  halk  tarafindan  belirlenip
agirhklandirilmistir.  Arazinin degerine etki eden
kriterler icsel etkiler; fiziksel 6zellikler, yasal 6zellikler
ve tarimsal verimlilik seklinde ele alinirken dissal
etkiler; konumsal ozellikleri ve plan diizeni olarak
gruplarin  alt bashklarn incelenmistir. Bolgedeki
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ciftcilerden yardim alinarak durum analizi, duyarlilik
analizi (agirliklandirma) ve otomatik degerleme (GIS
ortaminda ¢oklu regresyon analizi) modeli yontemleri
ile kritelerin agirliklandirilmasi1 sonucunda fiziksel
ozelliklerin altinda yer alan "ytikseklik" kriterinin deger
lizerine etkisinin en az oldugu sonucuna ulasimistir.
Yasal oOzelliklerden "arazi miilkiyeti" ve konumsal
ozelliklerinden "yola yakin olmas1” kriterlerinin degere
en ¢ok etki eden iki kriter oldugu sonucuna ulasilmistir.
Tasinmaz degerleme konularina gore lisansiisti
tezlerini inceleyen (Erdem, 2018b; Unel & Yalpir, 2019)
iki calisma bulunmakta olup arsa, arazi ve konut tiirleri
kapsaminda tasinmaz degerini etkileyen kriterler,
kriterlerin gruplamasi ve kullanilan yontemlere gore
irdelenmistir (Unel & Yalpir, 2019).

Deger kestiriminde geleneksel, istatistiki, konumsal
analiz ve modern degerleme yontemleri
kullanilmaktadir. Geleneksel degerleme yontemleri
toplu degerleme icin yeterli olmaz iken istatistiki
yontemler ise genellikle modern yontemleri dogrulamak
amaciyla kullamlmaktadir (Unel & Yalpir, 2013).
Ornegin Selim & Demirbilek, (2009) yapmis olduklar
calismada, konut kiralarinin deger analizi hedonik
regresyon modeli ile gerceklestirilip yapay sinir agi
modeli ile de dogrulamaya gidilmistir. Hedonik
regresyon modeli ve YSA modelinin tahmin ettigi
degerler ile fiili kira degerleri kiyaslanmis ve YSA
modelinden elde edilen kira degerleri fiili kira
degerlerine daha yakin bulunmustur. Derinpinar &
Aydinoglu, (2015) yapmis olduklari ¢alismada nominal
degerleme  yontemi ve  modern  degerleme
yontemlerinden bulanik mantik yontemini kullanilmis
ve tasinmaz tiiri olarak arazi ele alinmistir. Nominal
degerleme yonteminde her bir kriter icin farkh
agirhiklandirma  gerekiyorken, bulamk  mantikta
faktorlere gore genel yaklasimlar belirlendigi sonucuna
ulasilmistir.

Bu calismada tarim arazilerinin degerine etki eden
kriterlerin belirlenmesi ayrica kriterlerin hangi
yontemle uygulandigi konularinda literatiir taramasi
gerceklestirilmistir. Ge¢misten glinimiize literatiir
incelendiginde; degere etki eden kriterlerin her gecen
yil daha da fazlalastif1 gozlemlenmistir. Bu durum da
gecmisten giinlimiize degerin 6neminin ve kiymetinin
arttigim gozler oOniine sermektedir (Bahar, 2007;
Savuran, 2008; Kog, 2011; Sarag, 2012; Karaca & Yayar,
2014; Baser, 2015; Demetriou, 2016; Baser & Kilig,
2016; Oztiirk vd., 2017; Ozen & Sisman, 2019; Zhang
vd., 2020).

Bu calismanin amaci; orman niteligini yitirip (2/B
arazisi) orman smrlart disarisina cikarilan tarim
arazilerinin resmi deger olarak kabul edilen Kiymet
Takdir Komisyonu tarafindan belirlenen degerleri
"Coklu lineer regresyon analizi" (CLR) ve "Yapay sinir
aglan" (YSA) yontemleri ile analiz etmek, modellerin
performanslart  ve deger haritalar1  {izerinden
karsilastirma yapmaktir. Toplu degerleme islemi igin
oncelikle kriterler literatiirdeki calismalarda
kullanilanlar  dikkate alinarak tespit edilmistir.
Kriterlere gore 414 adet parselin verileri toplanmis ve
degerleme icin hazir hale getirilmistir. Deger tahmini
icin CLR ve YSA yontemleri uygulanarak modeller
tiretilmis ve deger tahminleri sonuglarnn ile

performanslar1 analiz edilmistir. Resmi deger, CLR ve
YSA tahmin deger haritalarinin olusturtulmasinda
ArcGIS yazilimi kullanilmistir. Tasinmaz degerleme
konusu tizerine gergeklestirilen bu ¢alisma, tasinmaz
tlirii olarak 2/B tarim arazisinin secilmesi, resmi arazi
degerleri ile degerleme modellerinin iiretilmesi ve tarim
arazileri icin modern degerleme yodnteminin
kullanilmasi yonlerinden 6zgilinliik tasimaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Dogu Akdeniz’de bulunan Mersin ili Erdemli ilcesine
baglhh Sarikaya Mahallesi, ¢alismanin alani olarak
belirlenmistir. Orman alanlari ile ¢evrili olan mahallede
yogun 2/B arazilerinin bulunmasi nedeniyle 6zellikle
secilmistir. Mahalledeki 414 adet 2/B arazisine ait;
tasinmaz bilgileri (tasinmaz no, ada/parsel) ve kiymet
takdir komisyonunun belirledigi 12 Subat 2020 tarihli
raporda belirtilen birim m?2 bedeli (resmi degerleri)
Erdemli Milli Emlak Sefligi'nden, parsellerin alani ve
konumsal 6zellik bilgileri (ilceye, yola, en yakin kdye vb.
mesafeleri) Tapu ve Kadastro Genel Miudiirligii’'niin
“parsel sorgu” uygulamasindan temin edilmistir.

2.1.1. Calisma Alan1 Hakkinda Bilgi

Mersin ili, Erdemli Ilgesinde yer alan Sarikaya
Mahallesinin rakimi 1300 m olup yaklasik ilce
merkezine 31 km, il merkezine 75 km uzakliktadir
(Sekil 1). Giiniin her saatinde toplu tasima araglari
oldugundan ulasim problemi yasanmamaktadir. Kéyde
ilkogretim okulu ve tam tesekkiilli bir aile saglk
merkezi bulunmaktadir. Yazin hissedilen sicaklik
Erdemli'de ortalama 30-35 ©°C iken Sarikaya
Mahallesi'nde ortalama 20-25 °C’'dir. Bu nedenle yayla
olarak da degerlendirilen mahallede niifus 651’den
(TUIK, 2020) 5000’e kadar artis gostermektedir.

|

/ (

\ s ‘
\/ swxm\l/

Sekil 1. Calisma alam

Mahalle sakinlerinin gecim kaynagi; bitkisel diretim
ve hayvanciliktir. Hayvancilik olarak kiigiikbas ve
biiyiikbas besiciligi gelismistir. Bitkisel iiretim olarak
bolgede en ¢ok yetistirilen tarim triinleri; elma, seftali
ve kirazdir. Bunlarin yam sira ceviz, armut, ayva,
bugday, arpa, nohut, domates ve salatalk da
yetistirilmektedir. Koyden on aileye Kaymakamlik
tarafindan Sosyal Riskleri Azaltma Projeleri kapsaminda
ikiser doniimliik arazilere dikilmek tizere iki bin kok
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bodur elma agaci dagitilmistir. Buglin bu say1 bes bin
civarina ylkselmistir. Kéyde hem i¢gme suyu hem de
sulama suyu vardir. Su sondaj kuyularindan temin
edilmektedir. Mahallenin cevresi ardi¢c, mese, sedir
agaclarindan olusan ormanlarla kaphdir. Sarikaya
Mahallesi’'nin girisinde yer alan Kargagedigi diinyanin
en zengin en yash sedir ormamina sahiptir (Sarikaya
Erdemli, 2020).

2.1.2. Tarim Arazileri

Insanoglu var oldugu siirece gida asla son
bulmayacak bir temel ihtiya¢ oldugundan verimli tarim
arazisine sahip olmak da iilkeler icin stratejik bir 6neme
sahiptir.  Yerel, bolgesel ve ulusal kalkinma
c¢alismalarinin  basaris1  i¢in  tarim  arazilerinin
korunmasi, planli bir tarimsal faaliyette bulunma,
programli pazarlama gibi konularda stirdiiriilebilir arazi
yonetimini ele alip cografi bilgi sistem entegrasyonu ile
hayata gecirilmesi miimkiin olabilmektedir.

Bircok iilkede (Brezilya, Almanya, Cin, Tayvan,
Ispanya) mutlak tarim arazisi olarak tespit edilen ve
tapu kiitiigiine niteligi bu bicimde belirtilen arazilerin
tarim dis1 amaglarla kullanimina izin verilmemektedir.
Benzer durum mera ve cayir ile orman arazileri gibi
dogal kiiltiir alanlan i¢in de gegerlidir. Ulkemizde de
2005 yilinda yirirlige giren 5403 Sayilh Toprak
Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu ile tarim arazileri
korunmaktadir. Ulke, bolge, havza ve il diizeylerinde
arazi varliginin kullanim alanlarina tahsisi ve rasyonel
arazi kullanim plan1 hedeflerine ulasilmasi, sadece
piyasa kosullarina terk edilemeyecek kadar énemli bir
konudur. Verimli tarim arazilerinin tarimsal iiretim i¢in
korunmasi; arzin temini, hammadde saglanmasi,
strdiirilebilir bitkisel liretim i¢in 6nemlidir (Sever,
2019).

Tarim arazileri genellikle orman ve mera alanlarinin
doniisimi ile elde edilmektedir. Bayar, (2018)
Tirkiye’de tarim arazilerinin degisimini inceledigi
aragtirmasinda 2006-2012 yillarn1 arasindaki TUIK
verilerini kullanarak arazi ortiisi bakimindan tarim
alanina doniisen alanlart  sirasiyla  su  sekilde
belirtmistir: En fazla tarim arazisine doniisiim tarimsal
alanlarin kendi aralarinda doniisiimii, ardindan ise
orman yeri ve yar1 dogal alanlarin doniisiimii seklinde
gerceklestigini belirtmistir. Orman alanlarim ise 2,127
ha ile sulak alanlar takip etmektedir. Manisa, Koépriibasi
2008-2017 yillar arasinda 4 siniflama alanindan mese
orman alanlarn azalir iken ekili tarim arazileri arttigi
sonucuna ulasimistir (Yilmaz vd. 2018). Mersin,
Akdeniz ilgcesinde 2006-2014 yillar arsinda 7 siiflama
yapilmistir. Orman alanlar, bitkinin az ya da hig
olmadig alanlar azalir iken tarim arazileri, sera alanlari
ve yapay yiizeylerin arttigl gozlemlenmistir (Goksel &
Balcik, 2019).

Tiirkiye’'de temel arazi varliklari icerisinde en biiyiik
degisim cayir-mera alanlarinda yasanmis ve bu degisim
stirekli bu alanlarin aleyhine gelisim gostermistir. Son
70 yil icerisinde dogal cayir ve mera alanlarinda %61,5
oraninda azalma olmustur. Mera arazilerinin
degisiminin belirli araliklarda siniflandirmak
mimkiindiir. 1950-1960 yillar1 arasinda Ciftciyi
Topraklandirma Kanunu kapsaminda birgok mera ¢ayir

alanlan koyliilere tahsis edilmistir. 1960-1970 yillar
arasinda mera olarak siniflandirilan 7,5 milyon ha calilik
alan Orman Bakanligi’'min kurulmasiyla birlikte Orman
Bakanligi'na devredilmistir. 1980-1990 yillar1 arasinda
ise arazi simiflandirma yontemlerindeki degisimlerden
Otiiri mera alanlarinda degismeler meydana gelmistir
(Gokkus, 2018).

Ormanlik alanlarinin orman vasfini yitirmesi sonucu
orman disina c¢ikarillan araziler 2/B vasifli araziler
olarak cins degisikligine gidilmektedir. 2/B arazisi
tanimlanacak olursa (Sekil 2);

31.12.1981 tarihinden 6nce bilim ve fen bakimindan
orman niteligini tam olarak kaybetmis yerlerden:

-Tarla, bag, bahce, meyvelik, zeytinlik, findiklik,
fistiklik, gibi cesitli tarim alanlari,

-Otlak, kislak, yaylak  gibi = hayvancilikta
kullanilmasinda yarar oldugu tespit edilen araziler

-Sehir, kasaba ve kdy yapilarinin toplu olarak
bulundugu yerlesim alanlari

a)Devlet ormani ise T.C. Maliye hazine adina

b)Tiizel kisilige haiz kamu kurumlarina ait orman
ise bu kurumlar adina

c)Ozel orman ise sahipleri adina orman sinirlari
disina  ¢ikarihir.  Uygulama kesinlestikten sonra
sahiplerinin miiracaati lzerine tapuda diizeltme ve
tescil islemleri yapilir (Orman, 1956).

“Orman kadastro komisyonlarinca Hazine adina
orman sinirlart disina ¢ikarilan yerler, fiili kullanim
durumlar1 dikkate alinmak ve varsa izerindeki
muhdesatin kime veya kimlere ait oldugu ve kim veya
kimler tarafindan ne zamandan beri kullanildig
kadastro tutanaginin beyanlar hanesinde gdsterilmek
suretiyle, kadastrosu yapilarak Hazine adina tescil
edilir’ (Kadastro, 1987, Ek Madde 4). 2/B araziler tapu
sicilinde tarim arazisi olarak tescil edilmektedir (Milli
Emlak Genel Tebligi, 2020).

N

/ LEJANT

I T0M 2/B PARSELLER
KADASTRO PARSELLERI

[ causmaatani

0 125 250
-——

Sekil 2. Calisma alanindaki 2/B arazilerin dagilimi

Orman vasfin yitirip 2/B arazisi olarak tescil edilen
araziler bolge halkinin satisina ¢ikmaktadir. Koy halki,

115



Geomatik Dergisi - 2022; 7(2); 112-127

2/B arazilerini tarim arazisi olarak kullanabilmektedir.
Bu durumda 2/B arazilerinin deger kavrami ortaya
cikmaktadir.

Genel anlamda tasinmazlar; tiirlerine, kullanim
amaglarina ve hizmet sekillerine gore farkhiliklar
gostermektedir. Bu farkliliklara gére arazi, arsa ve bina
seklinde siniflandirilmaktadir. Binalar da hizmet
sekillerine gore konut, ticari ve endiistri alanlar1 olarak
farkli tiirlere ayrilmaktadir. Arsa; sehrin gelisme
ongorilerine gore yerel yonetimlerce boliinmiis toprak
pargasi iken, arazi; kentsel diizenlemeye girmemis bag,
bahge, tarla gibi cesitli amaglarla kullanilan ya da hi¢
bir sekilde kullanilmayan yerylizii pargasidir (Yalpir &
Unel, 2016). Konut yapimina ayrilan arsa ile tarim
faaliyetlerinin gerceklestirildigi arazi iki temel grup
olarak diisiiniilmiistiir. Hazirlanan bu c¢alismanin ana
materyalini kirsal alanda bulunan tarim arazileri
olusturmaktadir. Bu tarim arazileri orman vasfini
yitirmis ve 2/B arazisi olarak tanimlanan tarim
arazileridir.

Tasinmazlarla ilgili olarak tapu sicilinde islem yapmaya,
illerde defterdar veya gorevlendirecegi memur,
ilcelerde varsa milli emlak midiirii, yoksa mal
miidiirii yetkilidir (Hazine Tasinmazlarinin Idaresi
Hakkinda Yonetmelik, 2007).

2.1.3. Tarim Arazilerinin Degerine Etki Eden
Kriterler

Tasinmaz degerini etkileyen bir ¢ok kriter
bulunmaktadir. Arazi, arsa, konut, ticari, gibi tasinmaz
tiiriine, bolgelere ve kisilere gore degisiklik
gostermektedir. Tarim arazilerinin degerine etki eden
kriterler literatiir taramalar1 sonucunda elde edilmistir
(Sekil 3). (Keskin, 2003; Hurma, 2007; Baser & Dizdar,
2009; Bulut, 2011; Kog, 2011; Karakayaci & Karakayaci,
2012; Uematsu vd., 2013; Cosar & Engindeniz, 2011;
Baser, 2015; Hiittel vd., 2016; Demetriou, 2016; Baser &
Kilig, 2016; Karakayaci vd., 2016; Oztiirk vd., 2017;
Dedeoglu & Dengiz, 2018; Meyer & Frith-Miiller, 2020).

2/B arazilerinin satis1 gerceklestiginde tapu siciline Bu c¢alismada bazi kriterlere ulasilmadigindan
"Tarim  Arazisi" olarak  tescil  edilmektedir. kullanilamamustir.
; S PRETH T T Konumsal Tarimsal T, T o s
Yasal Ozellikler Fiziki Ozellikler Ozellikler Ozellikler Sosyal Ozellikler Arazi Yapisi
r 2 r >  CEEEEE——
ik Geometrik Benzin ist f 1 ( Erozyon
Sinirlayicilar e z - : Sulama ul = Y
= G Sekil Mesafe — asgim Durumu
(Imar plani, Sit Olanaklari L Olanaklar )
alani...) 2 1 - R (Erisilebilirlik) ————3
Nitelik (Arsa, ilce =
—\ ; Arazi <
Milkiyet i BT;rla, [ Mrarkez;ne —  Kullanim g
Durumu ahee) esqle Kabiliyeti . . . w7
VT Bolgedeki arazi
a)lam f ) f ) L Piyasasi(Rant)
| | Malkiyet —  Alan(m2) - En Yakin Arfmn_u"! — Baki
Olmasi Koye Mesafe Ekilebilir
e ) \ ! (Kullanilabilir) e |
b) Hisseli Alan Durumu Mulkiyet
Miilkiyet ( ( B 1 —— Guvenligi Teoloik
Olmasi . 2] azara (Asayis) eoloji
\ ) (Ksallf'; Yagl . Mesafe ! ) ety Durum
i uEu .e,) =t — — Arazi Verimi - —
Vi>>s P— Koyiin Hane
| | EnYakinYola S Sayisi
Mesafe ( e
Tashlik —_—
{ Cephe Sayisi Durumu iklim
Orman veya — Kosullar
Mera e —
Alanlarina Tuzluluk
Mesafe | Durumu
—
Nehir, Baraj, T
L GoletgibiSulak | || Drenaj
Alanlara Mesafe Durumu

Bitki Deseni (Agac,
Cayir, Sebze...)

Sekil 3. Tarim arazilerinin degerine etki eden kriterlerin siniflandirilmasi

2.2. Yontem

Tasinmazin deger tahmin islemleri yapilirken
ozellikle geleneksel yontemlerde tasinmazin cinsi
onemli bir ozelliktir. Konutlar i¢in maliyet yontemi

tercih edilirken arsalarda emsal karsilastirma yontemi
kullanilarak degerleme yapilmaktadir. Tarim
arazilerinin degerlemesinde ise genellikle gelir yontemi
tercih  edilmekte  olup  kapitalizasyon  oram
kullanilmaktadir (Engindeniz, 2010; Engindeniz vd,
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2015; Okan & Engindeniz, 2016). Uzerinde ekili-dikili
triinlerden elde edilmis ya da edilecek net gelir
hesaplanip  kapitalizasyon oranina boéliinmesiyle
tasinmazin degeri hesaplanmaktadir. Bu ¢alismada ele
alinan 2/B arazilerin cinsi de tarim arazisi
kategorisindedir. Bahsi gecen literatiir ¢alismalarinda
bilgisayar yazilimlari yardimiyla modern degerleme
yontemleri kullanilarak farkli tasinmaz tiirleri igin
matematiksel modeller olusturulmaktadir. Regresyon,
hedonik, nominal gibi istatistiki yontemler ile yapay
sinir aglari, bulanik mantik, genetik algoritma, kaba
kiime, rasgele orman gibi modern yontemlere
basvurulmustur. Tarim arazilerinin degerine etki eden
kriterlerin agirliklar1 oraninda deger tahmini yapilarak
bir grup tasinmazin bir arada toplu
degerlendirilmesinde, geleneksel yontemlere kiyasla
daha fazla olasilik ile objektif, hizli ve dogru sonuglar
elde edilebilmektedir.

Kiymet Takdir Komisyonu tarafindan belirlenen
resmi degerler temel alinarak 2/B arazilerinin kriterler
Olciisiinde deger tahmini yapilmistir. Degerleme islemi
icin istatistiki tasinmaz degerleme yo6ntemlerinden
"Coklu Lineer Regresyon Analizi" (CLR) ve modern
tasinmaz degerleme yontemlerinden "Yapay Sinir
Aglar" (YSA) kullanilmistir. CLR analizi i¢in IBM
SPSSv20 programi, YSA icin ise MATLAB R2018a
uygulamasi kullanilmistir.

2.2.1. CoKklu Lineer Regresyon Analizi

Coklu lineer regresyon analizi iki ya da daha fazla
degisken arasinda bir baglanti olup olmadigini, eger
baglanti varsa bunun nasil gosterilecegini anlatmak i¢in
kullanilir.  Degiskenlerden birini veya degiskenin
kategorisini 6nceden saptanan diizeylerde tutarak diger
degiskenin bu diizeye gore nasil degistigini inceleme
esasina dayanir. CLR modern istatistikte bilinenler
yardimiyla bilinmeyeni bulma olarak da yorumlamr
(Akis, 2013).

Bir¢ok degiskenin yani kriterlerin ayni anda analiz
edilip degerlemeye etkisi bulunabilmektedir. Bu yontem
sayesinde deger lizerinde hangi kriterin ne kadar etken
oldugu belirlenebilmektedir. Ornegin tarim arazilerinin
degerlemesinde arazinin alani, miilkiyet durumu,
geometrik sekli gibi kriterlerin degerini ne Ool¢iide
etkiledigi hesaplanabilmektedir.

Birden fazla bagimsiz degisken kullanilarak yapilan
CLR analizinde;

Xi1, Xz, - X bagimsiz degiskenleri ve y; bagimh
degiskeni gostermek lizere en genel Esitlik (1)
kullanilmistir (Gokgoz, 2020).

Vi = Bo + Bixin + BoXip + -+ Brexy + (1)

y; : Bagimh degisken (2/B tarim arazisinin resmi
degeri),

Xi1, Xz, - Xii: Bagimsiz degiskenler (alan, miilkiyet
durumu, arazi kullanabilme kabiliyeti, ...)

Bo: Sabit katsay1

B1, B, - Br: Degisken katsayilari seklindedir.

u; : Bozulma veya hata terimi.

2.2.2. Yapay Sinir Aglan

Sinir sistemi, birbiriyle baglantili ¢alisan ¢ok fazla
saylda sinirden meydana gelmistir. Yapay sinir aglari;
insan beyninden esinlenerek gelistirilmis, agirlikh
baglantilar araciligiyla birbirine baglanan ve her biri
kendi bellegine sahip islem elemanlarindan olusan
paralel ve dagitilmis bilgi isleme yapilari; bir baska
deyisle, biyolojik sinir aglarini taklit eden bilgisayar
programlaridir (Sengdz, 2017). Yapay zekad teknigi
olarak da adlandirilan bu ydntem, insan beyninin
O0grenme siirecinin tekrarlanmasiyla gelistirilmistir
(Alpaslan, 2015).

Yapay bir sinir aginin temel ¢alisma adimlarini su
sekilde siralamak miimkiindtir (Beser, 2015).

e (Calisma setinden uygun setin se¢imi ve girdi
vektoriiniin sinir agina uygulanmasi

e Sinir aginin ¢ikt1 degerinin hesaplanmasi

e Sinir aginin ¢ikt1 degeri ile ulasilmak istenen deger
arasindaki hatanin hesaplanmasi

e Hatalarn en aza indirgeyecek sinir ag1 agirhiginin
hesaplanmasi

e Hatalar kabul edilir diizeye gelene kadar devam
etmek

Yapay Sinir Aglarinin Temel Bilesenleri

Yapay sinir aglar,, 06grenme algoritmas1 ve
aktivasyon fonksiyonu olmak iizere iki temel bilesenden
olusur.

Ogrenme algoritmasi, temel hedef eldeki verilerden
yola ¢ikarak farkli olasiliklart  hesaplamak ve
gerceklesebilecek ihtimalleri ortaya koymaktir. Yapay
sinir aglarinin kullanim alanlar1 artmaktadir (Giiltepe,
2019). Yapay sinir aglarinda kullanilan ¢ok sayida
6grenme algoritmalar1 bulunmaktadir. En ¢ok kullanilan
O0grenme algoritmalari;; Hebb, Delta, Geri Yayilma
(Genellestirilmis Delta), Kohonen, Hopfield ve Enerji
Fonksiyondur (Alpaslan, 2015).

Egitim
Kiimesi

.

Makine ;
‘ Ogrenmesi Model
} Algoritmasi ile Degerlendirme |
Egitim - r'S =

Model

- Makine ‘
Girly —— Ogrenmesi

Kiimesi

Model

X ‘ l'ahmini
Algoritmasi

Sekil 4. Temel makine 6grenmesi (Giiltepe, 2019)

Aktivasyon fonksiyonunda yapay sinir hiicresi girdi
verileri lizerinde islem yaparak buna karsilik gelen net
cikti sonuclar1 elde eder. Bu fonksiyon genellikle
dogrusal degildir. Fonksiyonun dogru secilmesi,
performansi etkileyecegi i¢cin onem arz etmektedir
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(Oztiirk & Sahin, 2018). Geri beslemeli aglarda, tiirevi
kolay bulunabilen fonksiyon tercih edilmelidir.
Glnlimiizde en yaygin olarak sigmoid fonksiyonu
kullanilmaktadir (Sengéz, 2017).

Agirhiklar

Tahmin
Girigler Onyarg
X) o—sf 3
Aktivasyon
‘ Net Giris Fonksiyonu
“: [ oy o
Iu'l,
@ —9
X Aktivasyon
Transfer Fonksiyonu l

0
X J
n @ Esik

Sekil 5. Yapay sinir agi (Oztiirk & Sahin, 2018)

e Sigmoid (lojistik) aktivasyon fonksiyonu; degeri 0
ve 1 arasina sikistirmasindan dolay bir olayin olma
olasiligini bulan modellerde kullanilir.

e Tanh (hiberbolik tanjant) aktivasyon fonksiyonu;
sigmoid fonksiyonuna benzer, fakat tanh -1 ile 1

arasinda deger alir. Negatif sayilardan negatif,

sifirdan sifir ve pozitiften pozitif deger dondiirmesi
avantajlarindan biridir.

e ReLU (rectified linear unit) dogrultulmus dogrusal
birim; konvoliisyonel sinir aglarinda ve derin
o6grenmede ¢ogunlukla kullanilir (Taskiran, 2021).

Sistemin dogru olarak egitilebilmesi icin mutlaka
sonuglar1 Onceden bilinen bir egitim setine ihtiyac
vardir. Sistem oOncelikle bu egitim setiyle egitilir ve
sonrasinda sonucuna ihtiya¢ duyulan problem veri
setine uygulanir (Ozkan & Yalpir, 2005; Ergin, 2013).
Yapay sinir aglar1 modellerinin uygulanmasinda da bazi
sorunlar meydana ¢ikmaktadir. Bu sorunlar:

e Yapay sinir aglarinin kullaniminin kolay olmamasi
e Farklh yapay sinir aglar
tutarsizlig

arasinda sonuglarin

e Ayni yapay sinir agl yazilimin sonuglarinda da

farkliliklar olabilmesi
e YoOntemin oldukca  uzun stireci

gerektirmesidir (Alpaslan, 2015).

Zaman

Yapay sinir aglari modelinin kullaniminda veri
setinin homojen sekilde dagilimin saglanmasi amaciyla
veri sayisi istenen oranda dagilimi gergeklestirilebilir.
Genel anlamda %70 egitim ve %30 test olarak oranlar
belirlenmektedir. Boylelikle sinir aginin 6grenecegi ve
test edecegi verilerin kullanic1 tarafindan belirlenmesi
saglanmaktadir. Hazirlanan bu c¢alismada da aym
oranlar veri setine uygulanmistir (ilhan & Oztiirk, 2020;
Yalpir vd., 2014; Unel & Yalpir, 2018).

Sigmoid Fonksiyonu

S = e

-13109-8-7-6-5-4-3-2-1 0 1

— linspaces-10,10,100

234567891010

X Axis

Tanh Fonksiyonu

e —e™*

tanhx = ———
e*+e™*

tanh(x) =2 sigmoid(2x) — 1

tanhix) = 2sigma(2x) - 1

= linspace{-10,10,100|

-1+-10-9-8 -7-6-5-4-3

-2-1012 345678

X Axis

101

ReLU Fonksiyonu

f(x) = max (0,x)

Attt —v—

-1+10-9-8-7-6-5-4-3-2-101 2 3 4 5

relulx) = max(0, x)

= linspace(-10,10,100)

6789101
X Axis

Sekil 6. Aktivasyon fonksiyonlar1 (Makinist, 2018 )
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3. BULGULAR

3.1. Veri Setinin Hazirlanmasi

Sarikaya Mahallesi'nin o6zelliklerine uygun olarak

Konum Bilgileri, Tarimsal Ozellikler, Sosyal Ozellikler ve
Arazinin Yapis1" basliklar1 altinda toplanmistir. Toplu
degerleme amaciyla kriterler standartlastirilmis ve
resmi degerlerin uyusumlu olup olmadig arastirilmistir.
Her bir érneklemin Kkriterlere ait verileri diizenlenerek

2/B tarim arazilerinin degerine etki eden 22 Kkriter

analize hazir hale getirilmistir.

belirlenmis ve standartlastirma kistaslari sunulmustur
(Tablo 1). Kriterler "Tapu Bilgileri, Fiziki Bilgiler,

Tablo 1. 2/B arazilerinin deger tahmini gerceklestirilirken baz alinan Kkriterler ve standartlari

Sira Kriter

No No Kriterler Kaynaklar Standartlar
* Bagimsiz
Degiskenler
1. Tapu Bilgileri
1.1. Ada/Parsel
1.2. Tasinmaz no
2. Fiziki Ozellikler
1 2.1. Geometrik Sekil (Baser & Kilig, 2016; Hurma, 2007; Kog, 2011; Demetriou, 2016; Kare: 1,
Karakayaci vd., 2016; Oztiirk vd., 2017) Dikdortgen: 2,
Yamuk: 3
2 2.2. Nitelik (Hittel vd., 2016) Tarla: 1,
(Arsa, Tarla, Kagir Ev+
Tarim arazisi + kagir Tarla:2
ev..)
3 2.3. Alan (m?) (Hiittel vd., 2016; Kog, 2011; Demetriou, 2016; Okan & Engindeniz, m?2
2016; Karakayaci vd., 2016; Meyer & Friih-Miiller, 2020)
4 2.4. Cephe sayis1 Parselin kenar
sayisl
3. Konumsal Ozellikler
5 3.1. Benzinistasyonuna km
Mesafe
6 3.2. flce Merkezine Mesafe  (Bager, 2015; Plantinga & Miller, 2001; Karakayaci vd., 2016; km
Oztiirk vd., 2017; Bozdag & Ertung, 2020)
7 33. EnYakinKdye Mesafe (Baser, 2015; Kog, 2011; Demetriou, 2018; Oztiirk vd., 2017) km
8 3.4.  Pazara Mesafe (Baser, 2015; Kog, 2011; Oztiirk vd., 2017) km
9 3.5. En Yakin Yola Mesafe = (Baser & Dizdar, 2009; Plantinga & Miller, 2001; Karakayac1 vd.,, km
2016; Oztiirk vd., 2017)
10 3.6. Orman ve Mera (Sylla vd., 2019; Hiittel vd., 2016) km
Alanlarina Mesafe
4. Tanimsal Ozellikler
11 441 Sulama Olanaklari (Cosar & Engindeniz, 2011; Kog, 2011; Demetriou, 2016; Karakayac1  Var: 1 Yok: 2
vd,, 2016; Oztiirk vd., 2017)
12 4.2 Arazi Kullanim (Teknik Talimat, 2018) 1-8 arazi sinifi
Kabiliyeti
13 4.3. Drenaj Durumu (Demetriou, 2016; Dedeoglu & Dengiz, 2018; Meyer & Frith-Miiller, Koti: 1, Orta: 2,
2020) Iyi: 3
14 44. Arazi Verimi (Baser, 2015; Hurma, 2007; Demetriou, 2018; Oztiirk vd., 2017; Koti: 1, Orta: 2,
Meyer& Friih-Miiller, 2020) Iyi: 3
15 4.5.  Taghhk Durumu (Baser, 2015; Hurma, 2007; Oztiirk vd,, 2017; Dedeoglu & Dengiz, Gok: 1, Orta: 2,
2018) Az: 3
16 4.6.  Tuzluluk Durumu (Baser, 2015; Oztiirk vd., 2017) Var: 2, Yok: 1
17  4.7. Bitki Deseni (Hitttel vd., 2016; Giindogmus & Uyar, 2016; Karakayaci vd.,, 2016; Caywr: 1, Sebze:
Oztiirk vd., 2017) 3, Agac: 5
5. Sosyal Ozellikler
18 5.1. Ulasim Olanaklari (Karakayaci vd., 2016) Yok: 1, Orta: 2,
lyi: 3
19 5.2. Arazi Piyasasi (Plantinga & Miller, 2001; Hurma, 2007; Karakayaci vd., 2016) Az: 1, Orta: 2,
lyi:3
20 5.3. Miilkiyet Giivenligi (Plantinga & Miller, 2001) Az: 1, Orta: 2,
(Asayis) Iyi:3
6. Arazi Yapisi
21 6.1. Erozyon Durumu Teknik Talimat, 2018
22 6.2. Egim (Asiama vd., 2018; Cosar & Engindeniz, 2011; Hurma, 2007; Cok:1 Orta:2
Demetriou, 2016; Dedeoglu & Dengiz, 2018) Az:3
*k Bagiml Degisken
23 7. Arazinin degeri

119



Geomatik Dergisi - 2022; 7(2); 112-127

Arazi kullanim kabiliyeti haritasi, "Toprak ve Arazi
Siniflamasi Standartlar1 Teknik Talimatt Ek 2 Arazi
Kullanim Kabiliyet Siniflar1 (AKK)" (Teknik Talimat,
2018) dikkate alinarak hazirlanmistir. Arazi kullanim
kabiliyeti haritasinda arazi, birden sekize kadar
numaralandirilmis ve her bir numaranin karsilik geldigi
nitelikler belirtilmistir. Teknik talimattan yola ¢ikilarak
ham veri setine AKK eklenmistir.

Yasal 6zelliklerin konumsal verileri Erdemli Orman
Isletme Midiirligii'nden, sézel verileri Erdemli Milli
Emlak Miudiirligi'nden, Fiziki ve konum bilgilerinin
¢ogunlugu harita Uzerinden elde edilmistir. Fiziki
Ozelliklerden parselin geometrik sekli, niteligi ve alani
Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigiintiin Parsel Sorgu
uygulamasi iizerinden; konumsal o6zelliklerin tamami
ayni uygulama iizerinden mesafe ol¢imi o6zelligi
kullanilarak elde edilmistir. Tarimsal o6zelliklerden
sulama olanaklar1 bélgenin sulanmip sulanmamasi
durumuna gore puanlanmistir. Drenaj durumu, tashlik
ve tuzluluk durumlar ise AKK haritasindan bélgenin
puanlarinin karsiik geldigi s6zel anlamlardan sayisal
¢ikarimlar ile anlamlandirilmistir. Bitki deseni ise arazi
kullanim kabiliyetine goére bolgede yetisebilecek
tarimsal triinler dikkate alinarak eslestirilmistir. Sosyal
ozellikler olarak parselin bulundugu konuma gore
ulasim olanaklar, arazi piyasasi ve miilkiyet giivenligi
degerlendirilip sayisal hale getirilmistir. Arazi yapisi
bashigr altindaki kriterler arazi kullanim Kkabiliyeti
haritasindaki puanlarn karsilik geldigi sozel verilerden
yola ¢ikilarak sayisal hale getirilmistir.

Veri setinde bulunan so6zel verilerin analiz
edilebilmesi icin sayisal formda olmasi gerekmektedir.
Var, yok, az, ¢cok gibi sozel veriler puanlanarak sayisal
formata dontstiirilip standartlastirilmistir.

Kriterler belirlendikten sonra 2/B tarim arazilerinin
her biri ayr1 ayrn satirlarda ve ada/parsel numaralari ile
diger ozellikleri siitunda yer alacak sekilde ham veri seti
matris formatinda olusturulmustur. Biitiin 6rneklem
alinan parsellerin ham veri seti tamamlandiktan sonra
normalizasyon islemi uygulanmistir. Sifir etkisiz eleman
olmasi nedeniyle 1-2 arasi normalizasyon yapilmistir.
Ciinkii her bir kriterin 6l¢iim birimi farklidir. Ornegin
deger Tirk Lirasi (%), alan metrekare, mesafeler metre,
vb. seklindedir. CLR analizi ve YSA analizleri ic¢in
hazirlanan veri setinin %70’i egitim ve %30'u test
olarak homojen sekilde ikiye boliinmiistir.

Homojen bolme islemi su sekilde gerceklestirilmistir
(Tablo 2):

1.Parsellerin resmi degerleri gruplandirilmis ve 8
sinif elde edilmistir.

2.Her bir gruba ka¢ adet 2/B parselinin girdigi
tespit edilmistir.

3.Parsel sayilarinin %70’1 egitim ve %30'u test
grubu olacak sekilde hesaplanmis ve her gruptan kag
adet parsel girmesi gerektigi belirlenmistir.

4. Tablo 2’de gruplara gore egitim ve test veri
setleri diizenlenmistir.

5. Parsel sayilarn belirlendikten sonra c¢alisma
alaninda homojen bir dagilim gosterecek sekilde parsel
se¢imleri yapilmistir. Egitim verileri mavi ve test verileri
kirmizi renk ile harita lizerinde isaretlenmistir (Sekil 7).

Tablo 2. Egitim ve test grubu parsel sayilari
Deger Araliklar1  Parsel  Egitim Test

No (®) Sayisi %70 %30
1 0-10.000 54 38 16
2 10.000-20.000 137 96 41
3 20.000-30.000 116 81 35
4 30.000-40.000 54 38 16
5 40.000-50.000 22 15 7
6 50.000-60.000 14 10 4
7 60.000-76.000 11 8 3
8 76.000-195.000 6 4 2
Toplam 414 290 124

LEJANT

I TesT
Il OGRENME

KADASTRO PARSELLERI

[ causmaatan

0 0.1250.25 0.5 0.75 1
[ =

Sekil 7. Orneklem dagihmlar

3.2. Coklu Lineer Regresyon Analizinin Modeli

2/B tarim arazilerinin deger tahmin modelini elde
etmek amaciyla birden ¢ok bagimsiz degiskenin
kullanildigi ¢oklu lineer regresyon (CLR) analizi
uygulanmistir. Bagimli ve bagimsiz degiskenlere ait
veriler toplanip matris formatinda ham veri seti elde
edilmis ve normalize edilerek CLR analizine hazir hale
getirilmistir.

414*23 boyutundaki veri setinin %70’lik kismui
(290 parsel) matematiksel model elde etmek, %30’luk
kismi (124 parsel) modeli test etmek icin kullanilmistir.

290 Parsele ait normalize veriler istatistik yazilima
aktarilarak CLR analizi yapilmistir. Analiz sonucunda R?
degeri 0,719 olarak hesaplanmistir. Deger tahmininden
oncelikle verilerin deger ile iliskisi arastirllmistir.
Tasinmaz degeri bagimh degisken, diger kriterler ise
bagimsiz degisken olarak alinmis ve analiz sonrasi
modelin katsayilari elde edilmistir. Modelde test verileri
yerine konularak deger tahmin edilmis ve performans
analizleri gerceklestirilmistir.

CLR analizinin modelj;

Deger = 0,195 + 0,566*alan - 0,0000375*parselin
geometrik sekli + 0,007*nitelik - 0,010*cephe sayisi +
0,095*benzin istasyonuna mesafe - 0,023*orman alanina
mesafe + 0,065%ilce merkezine mesafe + 0,020%*en yakin
kéye mesafe + 0,044 *pazara mesafe + 0,001*yola mesafe
+ 0,017*ulasim olanaklar1 + 0,042*arazi piyasast -
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0,032*miilkiyet giivenligi - 0,013*sulama olanaklari -
0,063*arazi kullanim kabiliyeti + 0,002*drenaj durumu -
0,018*bitki deseni + 0,057*erozyon durumu - 0,039*egim

olarak hesaplanmistir.

CLR modeli incelendiginde, degere en biiyiik etkisi
olan kriterin alan (0,566) oldugu gozlenmistir. Alanin
bir birim artmasi ile deger 0,566 birim artacaktir. Diger
kriterlerin etkisi olduk¢a diisiik olup alandan sonra
benzin istasyonuna mesafe (0,095), ilce merkezine
mesafe (0,065) ve arazi kullanim kabiliyeti (0,063)
seklinde siralanmaktadir.

3.3. Yapay Sinir Aglar1 Analizinin Modeli

Normalize edilmis veri setine "Yapay Sinir Aglar"
modeli uygulanmistir. Yazilima girdi olarak bagimsiz
degiskenler, ¢ikt1 olarak da bagiml degisken olan
tasinmazlarin resmi degerleri atanmistir. Sekil 8’de
gorildigi  gibi  iliski  kurularak = 6grenmenin
gerceklesecegi sinir aginda girdi 22, ¢ikti 1 alinmis olup
noron sayisi 8 olarak belirlenmistir.

Best Validation Performance is 0.0014579 at epoch 5
107 f

Train
Validation

—T o5t
Best

=3
o
(8]

Mean Squared Error (mse)
=

104 E

11 Epochs
a. YSA dogrulama performansi

Neural Network

Sekil 8. Yapay sinir ag1 modeli

Sinir aginda toplamda 414 parsel bulunan veri seti
yine CLR analizine benzer sekilde %70 (290 parsel)
egitim, %30 (124 parsel) test amag¢h ayrilmistir. 11
Epok iterasyon yapilarak YSA analizi gerceklestirilmistir
(Sekil 9).

Yapay sinir ag1 egitilmis ve elde edilen egitim ve
test verileri incelenmistir. R? degerinin bir ve bire yakin
olmas1 gerekmekle birlikte test degerlerinin tutarhlig:
onemlidir. Ciinkii sinir aginin 6grenmesi ¢ok iyi olsa bile
test asamasinda istenen dogruluk saglanamayabilir ya
da 6grenme dogrulugu ¢ok iyi olmamasina ragmen test
degeri istenen diizeyde ise bu da istenen bir durum
olmayabilir. Bu durum sinir aginin ezber yaptiginin
gostergesi olarak goriilebilmektedir.
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b. YSA hata histogrami

Sekil 9. Yapay sinir ag1 modelinin dogrulama performansi (a) ve hata histogrami (b)
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Sekil 10. YSA modelinin ¢ikt1 dagihmlari ve R degeri

YSA dogrulama performans grafigine goére hata
miktar1 azalarak 5. Epoktan sonra sabit seyretmektedir.
Hata miktarinin yaklasik 0,001 olmasi YSA modelinde
tahmin edilen degerlerin resmi degere yakin oldugu
sonucu ¢ikmaktadir (Sekil 9).

YSA egitim verilerinin 6gretimi sonucunda model
olusmus ve resmi degerler ile tahmin degerlerinin
dagihimlar1 elde edilmistir. R degerleri incelendiginde
resmi degerlerden fazla sapma olmadig anlasilmaktadir
(Sekil 10).

3.4.Performans Analizi Sonuclari

Istatiksel (CLR) ve modern (YSA) degerleme
modelleri 2/B tarim arazilerinin verileri iizerinde
uygulandiktan sonra, elde edilen tahmin degerleri ile
resmi deger karsilastirllmistir. Bunun i¢in modellerin
performanslari arastirilmis ve resmi degeri en az hata
ile tahmin edebilen model basarili ve gercege yakin
sayillmistir.
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Performans analizi i¢in toplam dort parametre ele
alinmistir. ~ Tahmin  hatalarimin  mutlak  deger
ortalamalar1 alinarak "Ortalama Mutlak Hata (OMH)"
(1) (Aydin, 2018), tahmin hatalarinin mutlak
degerlerinin resmi degere oraninin ortalamasi alinarak
"Ortalama Mutlak Yiizde Hata (OMYH)" (2)
(Veribilimcisi, 2017) ve tahmin hatalarinin kareleri
alinip ortalamalarin karekoékten g¢ikarilarak "Karesel
Ortalama Hata (KOH)" (3) (Demirer, 2019)
hesaplanmistir.

Ayrica R? (4) degerleri incelenerek tahmin edilen

Resmi deger ve model tahmin degerlerinin farklar
hesaplanarak Tablo 3’teki veriler elde edilmistir.

Tablo 3. Performans analizi

Degerler CLR YSA
R2 0,72 0,88
OMH 0,25 0,09
TEST OMYH 0,20 0,07
KOH 0,07 0,02

CLR ve YSA degerleme modelleri performans

degerlerin resmi degeri ne Kkadar yansittigl analizi sonuglarina bakildiginda YSA modelinin daha iyi
irdelenmistir. sonuglar verdigi gorilmiistir. OMH, OMYH ve KOH
n 1 degerleri, CLR modeline gére YSA modelindeki hata
OMH = lzl i —yil (1) miktarlarinin daha az oldugu tespit edilmistir. Ayrica R?
n L A degerinin bire en yakin olan YSA modelinin daha iyi
11_111 lyi /] 2) performans sergiledigi gorilmistir. Biitlin  bu
OMYH = _ZM parametreler goz oniine alindiginda YSA, CLR’ye gore
n& Yt tarim arazilerine ait resmi degerleri tahmin etme
N (3) konusunda daha basarili oldugu sonucuna erisilmistir
1 . s (Tablo 3).
KOH = Ez(yl_yl) Veri setinin %30’luk test kismi ile CLR ve YSA
i=1 modellerinden elde edilen tahmin degerlerinin
) (v —90)? (4 dagilimlan incelenmis ve egri denklemi
R*=1 _W olusturulmustur. R? degerleri incelendiginde yine YSA
= sonucunun CLR analizine gore daha basarili oldugu
goriilmistiir (Sekil 11).
2,50 -
YSA Model
y =0,940x + 0,025 ¢ regresyon
R*=0,879
2,00 -
w ysatahmin
1,50 -
1,00 4 - Dogrusal
CLR Model (regresyon)
y=0,807x - 0,023
R*=0,719
0,50 - .
—Dogrusal (ysa
tahmin)
0,00 T r T '
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Sekil 11. Modellerin performans analizi
4. TARTISMA arazilerinin ele alindigi  degerleme c¢alismalar

YSA ve CLR analizlerinde egitim ve test verileri ayni
tasinmazlara ait veriler ayrilarak kullanilmis ve
matematiksel modellerinin degisik olmasindan dolay:
farkli sonuclar elde edilmistir. Literatiirde tarim

bulunmakta olup YSA yo6nteminin kullanilmasina pek
rastlanmamistir. Gegmis donemlerde yapilan
calismalarda tarim arazisinin degerlemesi konusu
islenmis (Kog, 2011; Plantinga & Miller, 2001;
Giindogmus & Uyar, 2016) fakat orman vasfim
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kaybederek tarim arazisi olmus yani 2/B arazilerinin
degerlenmesi konusunda calismalarla fazla
karsilasilmamistir.

Literatiirde tarim arazilerinin deger verilerini elde
etmede anket yontemi kullanilmistir (Keskin, 2003;
Uematsu vd., 2013; Oztirk vd., 2017). Hazirlanan bu
¢alismada ise dogrudan Milli Emlak Midirligii'nde
resmi degerler elde edilmistir. Degerlerin giivenilirligi
bu sekilde saglanmistir.

Geg¢mis calismalardaki arazi degerlemesi konusunda
ozellikle gelir yonteminin kapitalizasyon orani
kullanildig1 ¢ogunlukta olmakla birlikte arsa, konut ya
da tarim arazisi degerleme islemlerinde pek ¢ok
degerleme yontemi goriilmistiir. Bu ¢calismada CLR ile
deger tahmini gerceklestirilmis ve R? degeri 0,72 elde
edilmistir. Literatiir incelendiginde en yakin c¢alisma
Demetriou (2016) olup calismasinda tarim arazilerini
ele alarak CLR analizi uygulamis ve R? degerini 0,789
olarak bulmustur. RZ? degerleri arasinda farklhlk
goriilmesi calisma alanindan secilen 6rneklem sayisi ve
tasinmaz degerine etki ettigi diisiiniilen kriter sayisi ile
baglantisi olup kriter ve drneklem sayisinin artmasi R?2
degerini etkilemektedir.

Kullanilan tasinmaz cinsi konut olup degerleme
modelinin CLR oldugu bir diger calisma da Tuna vd,
(2015) tarafindan gerceklestirilmistir. CLR analizi
sonucunda R? degeri 0,95 elde edilmistir. Tasinmaz
cinsinin degismesi, degere etki ettigi disiiniilen
kriterlerin ve kriter standartlarinin degismesi anlamina
gelmektedir. Bu da kriterler arasinda meydana gelen
iliskiyi etkilemektedir.

Kullanilan iki degerleme modelinin de ortak oldugu
bir calisma olan Ilhan & Oztiirk, (2020) ¢alismalarinda
arsa fiyat tahmini gergeklestirmek icin 9 kriter ile CLR
ve YSA degerleme modellerini kullanmislardir. CLR
modelinde R? degeri 0,89 ve YSA da ise 0,94 elde
edilmistir. R? degerlerinin s6z konusu c¢alismadan
ylksek olmasi analize alinan kriter sayisinin az olmasi
sonucunda olusmustur. Clinkii kriter sayisi azaldiginda
orneklemler arasinda baglantt kurulmasi ve YSA
tarafindan daha iyi 6grenildigi tespit edilmistir. S6z
konusu ¢alismada 22 Kkriterin kullanilmasi, modellerin
tahmini ile deger ve kriterler arasinda iliski kurulmasini
zorlastirmistir.

Tablo 4'te rastgele secilmis olan parsellerin resmi
degerleri ve YSA, CLR ile elde edilmis tahmini degerler
kiyaslanmistir. Tablo 4 incelendiginde resmi degere en
yakin tahmin modeli YSA olarak goriilmektedir.

Tablo 4. Deger karsilastirmasi

Sira  Resmi YSA Tahmin  CLR Tahmin Edilen
No  Deger(¥) Edilen Deger(¥) Deger(b)
1 23.656,00 17.341,00 14.401,00
2 17.115,00 17.094,00 9.668,00
3 24.353,00 21.535,00 10.724,00

5. DEGER HARITALARININ OLUSTURULMASI

Gergeklestirilen regresyon analizi sonucunda Cografi
Bilgi Sistemleri kullanilarak boélgenin deger haritasi

olusturulmustur. Bunun icin ArcGIS 10.3 yazilimi
kullanilmistir.

Oncelikle Sarikaya mahallesinin kadastro durumu,
bolgedeki biitiin 2/B araziler ve o6rneklem 2/B
arazilerin grafik verileri vektorel formatta yazilima
aktarilmistir.  Orneklemlerin  6znitelik  tablosunda
bulunan veriler ve dncesinde hesaplanmis olan tahmin
degerleri, grafik veriler ile birlestirilmistir. Boylelikle
grafik veri ile analizi sonuglan eslestirilmistir. Deger
haritas1 olusturmak i¢in jeoistatistik analizinin
Kriging/CoKriging yontemi kullanilmistir. CLR ve YSA
modeli sonucu elde edilen deger tahmin haritalar
tretilmistir (Sekil 12). Deger haritalarn gorsel olarak
incelendiginde resmi deger haritasina YSA modelinden
elde edilen deger tahminleriyle olusturulan haritanin
daha yakin bir sonu¢ elde edildigi goriilmektedir.
Ozellikle resmi deger ve YSA tahmin deger haritasinda
yesil, turuncu, lacivert ve mavi boélgelerin dagilimlari
yaklasik birbirine benzerlik gosterirken CLR tahmin
deger haritasinin farklilastign gozlenmistir. Bu da YSA
yonteminin tercih edilebilir modern degerleme
yontemleri arasinda kilmaktadir.

6. SONUCLAR

Tasinmaz degerleme, lizerinde daha fazla arastirma
ve ¢alisma yapilmasi gereken bir konudur. Gayrimenkul
degerleme wuzmanlary, harita miihendisleri, insaat
mithendisleri ve diger disiplinler bir¢ok c¢alisma
gerceklestirmesine karsin gelisen teknolojiye paralel
yeterli olmamaktadir. Tasinmazin degerinin bilinmesi;
vergilendirme, kamulastirma, devletlestirme,
ozellestirme vb. uygulamalarda kullanimi mimkin
kildigindan en dogru tahmin modelinin tiretilmesi 6nem
arz etmektedir.

Tasinmaz degerlemeye ilgi arttikca kullanilan
geleneksel yontemlere alternatif uygulamalar da
kullanilmaya baslanmistir. Bu alternatif uygulamalarda
manuel deger hesaplamanin disinda isin icine bilgisayar
zekasi, hiz1 ve hassasiyeti de dahil edilmistir. Ciinki
teknolojinin gelismesi tasinmaz degerlemenin insana
bagimli bir is olmasi olayini azaltmaktadir. Degeri; daha
objektif, gercege yakin ve kontrol edilebilirligi yiiksek
hale getirmektedir. Modern degerlemenin bir diger iyi
yani veri seti kalabalik olan degerleme islemlerinde
degerin daha kolay ve hizli hesaplanmasini
kolaylastirmasidir. Bu yiizden tasinmaz degerleme
islemlerinde modern tasinmaz degerleme yontemleri
kullanimi artmistir.

Gergeklestirilen bu calismada Mersin ili Erdemli
ilcesi Sarikaya mahallesinin 2/B arazilerinin deger
tahmini gerceklestirilmistir. Tasinmazlarin, ¢ok kriterli
regresyon analizi ve yapay sinir aglar1 yontemiyle deger
tahminleri gergeklestirilmistir. CLR analizi sonucunda,
her bir kriterin degere etki ettigi oranda bir kat say1
hesaplanmaktadir ve elde edilen Kkatsayilarla bir
regresyon modeli olusturulmaktadir. YSA ise karakutu
adi verilen gizli katmanlar icerisinde islemleri
gerceklestirmekte olup kriterlerin agirhiklar:
goriillememektedir.
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Resmi Deger Haritasi

YSA Analizi Deger Tahmin Haritasi

Sekil 12. CLR ve YSA modellerinin deger tahmin haritalar

CLR ve YSA tahminlerinin hatalar1 kiyaslandiginda
YSA modelinden elde edilen tahmin degerlerinin daha
iyi sonuclar verdigi gozlenmistir. YSA modelinin bir
handikabi olarak degere etki eden bagimsiz kriterlerin
sayisi arttikca dogru tahmin edebilme yeteneginin
azalmasi gosterilebilir. Fakat sinir aginin iliski kuracagi
kriter sayisi azaltilp sinir aginda bulunan néron sayisi
arttiritlirsa tahmin degerinin gercek degere daha fazla
yaklastigi gozlemlenmistir.

Bu calismada elde edilen tarim arazileri deger
haritasi degerleme konusu ile ilgili biitiin uygulamalara
altlik olabilecektir. Ozellikle 2/B tarim arazilerinin satisi
s6z konusu oldugunda toplu degerleme yapilabilecektir.
Gelecekte arazi toplulastirma projeleri deger esash

CLR Analizi Deger Tahmin Haritasi I
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