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Oz

Barinmanin yani sira bir yatirim araci olan konutlarin mutlak bir degerinin olmamasi ve tamamen izafi olmasi
bakimindan pazarlama ve satis asamalarinda bircok faktore bagli olan piyasa rayici lizerinden
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu galisma ile konutlarin rayig degerlerinin tespitinin hizli ve dogru sekilde
yapilabilmesi icin yapay zeka yontemlerinden olan bir Yapay Sinir Agi (YSA) modeli gelistirilmistir. Bu amagla,
Ankara'nin Kegioren ilgesine bagli farkli mahallelerde yer alan, Tirkiye’de gayrimenkul satislarinin yapildigi bir
e-ticaret sitesinde ilan edilmis toplam 149 adet satilik konut, YSA modellerini olusturmak igin dikkate
alinmistir. Bir konutun rayi¢ degerinin belirlenmesinde etkili olan 11 adet parametre sayisallastirilarak, yapay
sinir ag1 modelleri kurulmustur. Gizli katmani, néron sayisi ve aktivasyon fonksiyonu degistirilerek 20 adet
model kurulmus ve en uygun gizli katman, néron sayisi ve aktivasyon fonksiyonu belirlenmistir. Konut rayig
fiyatlarinin belirlenmesinde, ortalama hatanin karesi (MSE) 0.000197, regresyon (R) %94.31 ve dogruluk orani
%91.59 ile segilen bu YSA mimarisinin basarili sonuglar verdigi gérilmusgtir.
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JEL Siniflandirmasi: C45, R21

ESTIMATION OF HOUSING FAIR VALUES USING ARTIFICIAL
NEURAL NETWORKS METHOD IN KECIOREN/ANKARA

Abstract

In addition to accommodation, housing, which is an investment tool, has to be evaluated over the market
value, which depends on many factors in the marketing and sales stages, since it does not have an absolute
value and is completely relative. With this study, an Artificial Neural Network (ANN) model, which is one of
the artificial intelligence methods, has been developed in order to determine the current values of the houses
quickly and accurately. For this purpose, a total of 149 houses for sale, which were announced on an e-
commerce site in Turkey, located in different parts of Ankara's Kecioren district, were taken into consideration
to create NNS models. Artificial neural network models were created by digitizing 11 parameters that are
effective in determining the current value of a house. By changing the hidden layer, number of neurons and
activation function, 20 models were established and the most suitable hidden layer, number of neurons and
activation function were determined. It has been seen that with the mean square error (MSE) 0.000197, the
regression (R) %94,31 and the accuracy rate %91,59, this chosen ANN architecture gave successful results in
determining the fair values of the houses.

Keywords: Artificial Neural Networks, ANN, House, Fair Value, Real Estate Valuation.
JEL Classification: C45, R21

B Prof. Dr., Kirikkale Uni., Miihendislik ve Mimarlik Fak., odogan67@hotmail.com, ORCID: 0000-0002-4942-1725

2 yiiksek Lisans Ogrencisi, Kirikkale Uni., FBE, insaat Miih. ABD. bandenassirou@gmail.com, ORCID: 0000-0002-8686-6782
3 Doktora Ggrencisi, Kirikkale Uni., FBE, insaat Miih. ABD. yunusgenc71@yandex.com, ORCID: 0000-0002-1163-0724

4 Doktora Ogrencisi, ODTU, Enformatik Enst. fatih.akyon@metu.edu.tr, ORCID: 0000-0001-7098-3944

Makalenin Gelis Tarihi (Recieved Date): 25.05.2021
Yayina Kabul Tarihi (Acceptance Date): 19.04.2022
Arastirma Makalesi

Dogan, 0., Bande, N., Geng, Y. ve Akydn F.C. (2022). Kecidren/Ankara Ozelinde Konut Rayic Degerlerinin Yapay
Sinir Aglari Metodu Kullanilarak Tahmini. Uluslararasi iktisadi ve idari incelemeler Dergisi, 35, 113-128.
https://doi.org/10.18092/ulikidince.941952


https://dergipark.org.tr/tr/pub/ulikidince

114 UITID-1JEAS, 2022 (35):113-128 ISSN 1307-9832

1. Giris

Konutlar, insanlarin barinma ihtiyacini gidermesinin yani sira hayatlan boyunca calisarak
tasarruflarini degerlendirdikleri en 6nemli ve guvenli yatinrm aracidir. Ayrica, konut ve insaat
sektoriinde fiyat degisimleri gerek bolgesel gerekse kitlesel olarak toplumun biyik bir kismini
dogrudan ya da dolayli olarak etkilemektedir. Bu kadar énemli olan bir ekonomik yatirimin
pazarlanmasi ve satisi asamasinda konut fiyatinin gercekci tahmin edilmesi oldukca énemlidir.

GUnimizde gayrimenkul degerleme yontemlerinde siklikla emsal karsilastirma, gelir yontemi
ve maliyet yontemleri kullanilmaktadir. Degerlemesi yapilacak tasinmaz ile bu tasinmaza esdeger
sayilabilecek bir tasinmazin bulunmasi zorlugu ile rayi¢ degeri etkileyen ve bolgelere gore degisiklik
gosteren cok fazla faktériin olmasindan dolayr gayrimenkul degerlemesinin hizli ve gergekgi
sonuglanmasinda zorluklar ortaya gikmaktadir.

Teknolojinin gelismesiyle birlikte konut fiyatlarinin tahmin yontemlerine yapay sinir aglari (YSA)
yontemi de eklenmistir. Yapay sinir aglarinin tahmin etme yani gelecegi ongérme 6zelliginden
dolayi ekonomi alaninda kullanimi olduk¢a yaygindir. Makine 6grenmesi gerceklestirmesi,
ornekleri kullanarak 6grenmesi, bilgiyi saklayabilmesi, gériilmemis 6rnekler hakkinda bilgi vermesi
yapay sinir aglarinin en énemli ézelliklerindendir (EImas, 2007:425; Oztemel, 2003:232).

Konutlarin farkl parametrelerine gore fiyatlarinin YSA ile tahmin edilmesi lzerine literatir
¢alismalari bulunmaktadir. Colarado eyaletinde 270 adet veri setiyle yapilan ¢alismada %82
dogruluk oranina (Worzala vd., 1995) ve benzer sekilde 334 veri seti ile yapilan bir baska ¢alismada;
coklu regresyon analizinin %89, yapay sinir aglarinda ise %81 dogruluk oranina erisildigi calismalar
bulunmaktadir (Rossini, 1997). Yapay sinir aglarinin tahmin basarisi regresyon analizinden daha iyi
seviyededir (Esperanzo ve Gallego, 2004; Wilkowski ve Budzyrski 2006; Ozkan vd., 2007) ve yapay
sinir aglarinin dogrusal olmayan iliskileri tespit etme kabiliyeti geleneksel modellere goére kayda
deger diizeydedir (Garcia vd., 2008). Ayrica yeterli veri ve dogru analiz yapilmasi sarti ile konut
degerleme analizinde bulanik mantik ve YSA elverisli metotlardir (Zurada vd., 2006).

Selim (2009) ve Ecer (2014) konut fiyat tahmini icin YSA ile hedonik regresyon yéntemini
karsilastirmiglardir. Selim (2009), 2004 hane halki bltce anketi verilerinden 5741 adet veri ve 46
degisken kullanarak konut fiyati tahminlemesi yapmistir. Ecer (2014) ise, izmir ili, Karsiyaka
ilcesinde satilmis olan 610 adet konut verisi ve 83 adet degisken kullanarak konut fiyati
tahminlemesi yapmistir. Sonugta, YSA modelinin hedonik regresyon modelden daha elverisli
sonuglar verdigi belirlenmistir.

Sarac¢ (2012) yapay sinir ag1 yontemiyle istanbul ilinde konut fiyat tahmini yapmistir. Yazar,
istanbulilinin farkli ilgelerinden temin edilen 400 adet degerleme raporu verisi ve 12 adet degisken
kullanmistir. Sonugta, yapilan YSA modelinde, konutlarin degerlemesinde yaklasik %94 korelasyon
ve %87 dogruluk saglanmistir.

Abidoye ve Chan (2017) Nijerya’da konut fiyat tahmini i¢in yapay sinir aglar yéntemini
kullanmiglardir. Yazarlar, Lagos kentinde emlakgilardan elde ettikleri 370 adet veriyi ve 11 adet
bagimsiz degisken kullanmislardir. Sonucta, YSA modelinin degerleme uzmanlari tarafindan bir arag
olarak kullanilabilecegi gosterilmistir.

Yilmazel vd. (2018) YSA yéntemiyle Eskisehir ilinde konut fiyat tahmini yapmislardir. Yazarlar,
Eskigehir ilinin merkez ilgeleri igin internette satis ilani bulunan 5556 adet veri ve 12 adet bagimsiz
degisken kullanmislardir. Sonugta, korelasyon katsayisi 0.9219, ortalama karesel hata karekoki
(RMSE) 0.1920 ve ortalama mutlak hata (MAE) 0.1441 bulunmus olup, konutlarin rayi¢ degerlerinin
tespitinde YSA’nin etkili bir arag oldugu belirtilmistir.

Tabanoglu (2019) konut fiyat tahmini icin YSA ile regresyon analizi yontemini karsilastirmistir.
Yazar, Duzce ilinde gayrimenkul degerleme uzmani tarafindan degerlemesi yapilan 150 adet
konutun verisini ve 22 adet degisken kullanmistir. Sonugta, YSA'nin %3.58 hata orani ile regresyon
analizine gore gercege daha yakin ve uygulanabilir nitelikte oldugunu belirtmistir.
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Ulvi ve Ozkan (2019) konut fiyat tahmini icin YSA ile bulanik mantik y&ntemini
karsilastirmiglardir. Yazarlar, Konya ili, Selcuklu ilcesi, Yazir Mahallesinde 200 adet veri ve 8 adet
bagimsiz degisken kullanmislardir. Sonugta, YSA ile hesaplamada ortalama yaklasikhgin %88.13,
bulanik mantik ile hesaplamada ortalama yaklasikligin %84.39 oldugunu vurgulamislardir.

Aydemir vd. (2020) istanbul ilinde yapay zek4 ile konut fiyati tahmini yapmislardir. Yazarlar,
istanbul ilinin Atasehir ilcesinde 16 adet mahalleye ait 852 adet konut verisini ve 176 adet degiskeni
Weka programi ile analiz etmislerdir. Gelistirilen modelin tahmin islemlerinde korelasyon degeri
0.9219, hata orani %14 olarak belirlenmistir.

Tabar vd. (2021) konut fiyat tahmini igin YSA ile ¢oklu regresyon analizi yontemini
karsilastirmiglardir. Yazarlar, Tokat ili, Merkez ilgesi, Karsiyaka Mahallesinde emlak satis sitesinden
temin edilen 176 adet veri ve 7 adet degisken kullanmiglardir. Sonugta, ¢oklu regresyon ile %95.05,
YSA'da ise %96.75 dogruluk degeri elde edilmistir.

Yapay sinir aglari ile konut rayic degerinin tespiti izerine yapilan ¢alismalarin biiyiik cogunlugu
yapay sinir agi modellerinin konut fiyatlarini tahmin etmede oldukg¢a basarili oldugunu
gostermektedir. Bu ¢alismada, Tirkiye'nin gayrimenkul satislarinda ilk siralarda yer alan e-ticaret
sitesinden faydalanilarak, 2019 yilinin Aralik ayinda Ankara’nin Kegiéren ilgesinde birbirlerine
komsu olan, Atapark, Ufuktepe ve Kanuni Mahallelerinde bulunan toplam 149 adet satilik konut
degerlendirilmistir (Sahibinden.com, 2020). Konutlarin rayi¢ degerlerinin tespitinde etkili olan; bina
yasi, kat sayisi, bulundugu kat, cephe durumu, oda sayisi, dairenin net alani (m?), site durumu,
Isinma tirl, asansér durumu, kapali garaj durumu ve ulasim ve sosyal tesis noktalarina yiriime
mesafesi uzakligi (m) gibi parametreler sayisallastirilarak yapay sinir aglari modelleri kurulmustur.
Calisma ile tasarlanan modellerdeki gizli katman, néron sayilar ve aktivasyon fonksiyonlari
farkhlastirilarak 20 adet model kurulmus ve bu modellerin performanslarinin karsilastirmasi
yapilarak en uygun parametreler belirlenmeye calisiimistir. Konut rayi¢ degerlerini tahmin etmek
icin yapilan bu calisma ile gelistirilen yapay sinir agi mimarisinin, Sahibinden.com (2020) ilanlarinda
oncelenen 11 adet bagimsiz degisken kullanilarak, nifusu Turkiyenin en buyuk ikinci ilcesine,
yiksek dogruluk oraninda uygulanabilirligi arastinlmistir. Bu baglamda, yapay sinir aglan
kapsaminda kullanilan teknikler (gizli katman ve néron sayisi, aktivasyon ve 6grenme fonksiyonlari
vb.) ile Kegiéren/Ankara 6zelinde, Sahibinden.com (2020) ilanlarinda 6ncelenen 11 adet bagimsiz
degiskenin konut rayi¢ degerinin tespitinde kullanildiginda anlamli sonuglar veren en uygun YSA
modelinin literatiire kazandirilmasi amacglanmustir.

1.1. Gayrimenkul Degerleme

|n

Degerleme islemi yapilirken normal alim-satim bedeli olan “rayi¢ bedel” esas alinmaktadir.
Rayic¢ deger kavrami; gayrimenkuliin 6zellikleri ve niteliklerine gére degerleme isleminin yapildig
gin normal alim satimda ulasiimasi miimkin olan fiyat olarak tanimlanmistir (Aglar,1989).

Gayrimenkul degerlemesi genellikle profesyonel gayrimenkul eksperleri tarafindan yapildigi
icin, degerlemeye konu tasinmaz hakkinda yeterli bilgiye sahip olunduktan sonra objektif, herhangi
bir tesir altinda kalmadan ve bireysel menfaatini gozetmeden sonuca ulasmalarn gerekmektedir
(Gilingor,1999). Binanin yapim yil, tapu durumu, semt 6zelligi, mevkii, insaat kalitesi, kati, daire
alani, oda sayisi, asansor, acgik/kapall otopark, balkon, sosyal tesisler, yesil alan, deniz ve doga
manzarasl, 1sinma ve giines alma durumu, ulasim vb. 6zellikler konut degerini etkileyen baslica
faktorlerdir (Sarag, 2012). Bu faktorlerin bazilarinin tasinmazin degeri tGizerindeki etkileri cok yiiksek
seviyede iken bazilarinin etkileri ise ¢ok sinirli kalmaktadir.

Gayrimenkul degerinin belirlenmesi icin etkin faktorlerin belirlenmesinden sonra degerleme
yontemi secilmektedir. Tasinmaz degerleme yontemleri ile ilgili literatiirde en ¢ok kullanilan
yaklasimlar Tablo 1’de verilmistir (Yalpir, 2007). Gelisen teknoloji ile geleneksel degerleme
yontemleri ile istatiksel ydntemlerin uygulamadaki zorluklari yeni arayiglari zorunlu kilmig ve yapay
sinir aglarinin da yer aldigi modern degerleme yontemleri gelistirilmistir.
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Tablo 1: Gayrimenkul Degerleme Yontemleri

Geleneksel Degerleme Yontemleri istatiksel Yontemler Modern Degerleme Yontemleri
Karsilagtirma yontemi Nominal yontem Yapay sinir aglari
Gelir yontemi Coklu regresyon Bulanik mantik
Maliyet yontemi Hedonik Konumsal analiz

1.2. Yapay Sinir Aglari

Yapay Sinir Aglari insan beyninin ¢alisma prensibini kendine model edinen yapay sistemlerdir.
Ogrenme ve genellestirme &zellikleri sayesinde, herhangi bir olayin nedenleri ve sonuglari
arasindaki iliskiyi, mevcutta bulunan orneklerden 6grenmekte daha once hig karsilagsmadig
olaylarin sonuglarini ise mevcut 6rneklerden yola gikarak belirleyebilmektedir. Yapay sinir aglari
tahmin, siniflandirma ve modelleme uygulamalari olmak Gzere pek ¢cok alanda kullaniimaktadir.

Cok katmanli bir yapay sinir agi modelinde, birbirleriyle baglantili olan girdi katmani, gizli
katman ve cikti katmani olmak (zere li¢ katman bulunmaktadir. Girdi katmani ilk katman olup
disaridan gelen verilerin yapay sinir agina katilmasini saglar. Gizli katmanda bulunan néronlar, girdi
katmanindan gelen sinyalleri ¢ikti katmanina génderirler. Cikti katmani son katman olup bilgilerin
disariya iletilmesi saglar. Girdi katmani ile ¢ikti katmani disindaki tiim katmanlar gizli katman olarak
adlandiriimaktadir (Alsahin, 2015). Ornek olarak ¢ok katmanli yapay sinir agi modelinin yapisi ve
bilesenleri Sekil 1’de gosterilmistir.

Sekil 1: Ornek Yapay Sinir Agi Modeli

Girdi Gizli
Katmani Katman

Cikis
Katmani

=
[
)
o
=
(o]

Aktivasyon fonksiyonlari, 6grenme egrisi olarak da adlandiriimakta olup yaygin olarak
kullanilanlari Tablo 2’de verilmistir (Koger, 2016).

Tablo 2: Yaygin Olarak Kullanilan Aktivasyon Fonksiyonlari

Fonksiyonlar

1
Sigmoid Fonksiyonu f(net) = —=
Lineer Fonksiyon f(x) = x
_ (1 x> esikdegeri
Step Fonksiyon feo = {0 x < esik degeri
0 x<0
Esit Mantiksal Fonksiyon fx)=yx 0<x<1
1 x=>1
f _ eX_e—X
Hiperbolik Tanjant Fonksiyon () = XX
f(x) = sinx

Sinils Fonksiyon

Kullanilan aktivasyon fonksiyonlarinin eksen verileri [-1,1] arasinda olmasindan dolayi, veri
setinde yer alan blylk degerler yapay sinir agi modellerine olumsuz yonde bir etki yaratmaktadir.
Bu sebeple, girdi ve ¢ikti verilerine Medyan, Minimum kurali, Maksimum kurali, Sigmoid ve Z-Score
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gibi normalizasyon teknikleri uygulayarak agin egitimi daha verimli hale getirilmektedir
(Jayalakshmi ve Santhakumaran, 2011).

2. Yontem
2.1. Uygulama Alani

Bu ¢alismada; niifus olarak Ankara’nin birinci, Tiirkiye'nin de ikinci biyiik ilgesi olan ve yogun
goc alan Kegioren’de gevre yolunun giineyinde birbirine komsu olan, Atapark Mahallesi, Ufuktepe
Mahallesi ve Kanuni Mahallesi uygulama alani olarak belirlenmistir (Sekil 2). Ankara’nin kuzeyinde
yer alan bu mahalleler, merkeze 13 km. uzaklikta olup yaklasik 1120 rakima sahiptir. Arsalarin imar
durumlari genelde Z+3 seklinde olup yiksek yapilasma c¢ok fazla bulunmamaktadir. Mahalle
sinirlari icerisinde konut degerini etkileyecek olan, metro gibi yeni ulasim aglari, blyik alisveris
merkezleri, Gniversite kamplisi, hastahane ve biyik kamu kurumlari yer almamaktadir. 2020
yilinda Keciéren ilgesinin tamaminda 25.283 adet konut satisi yapilmistir (TUIK, 2021). Mahallelerin
birbirine komsu olmasi, alim-satimin yiksek olmasi, ekonomik gostergelerinin ayni olmasi ve yeterli
sayida veri elde edilebilmesi icin Atapark, Ufuktepe ve Kanuni Mahallelerinin segilmesinin daha
uygun ve yeterli olacagl degerlendirilmistir.

Atapark Mahallesinin nifusu, 25.463'U erkek, 25.800'U kadin olmak {izere toplam 51.263;
Ufuktepe Mahallesinin nifusu, 8.981'i erkek, 9.000'i kadin olmak lizere toplam 17.981; Kanuni
Mahallesinin niifusu, 15.294'i erkek, 15.160'i kadin olmak Gzere toplam 30.454 kisidir. 2019 yilina
gore Ozellikle goce dayali niifus artis hizi Atapark Mahallesi icin %3.47; Ufuktepe Mahallesi igin
%2.06, Kanuni Mahallesi icin ise %0.62 olmustur (TUIK, 2021).

2.2. Veri Setinin Olugturulmasi

Tirkiye'nin gayrimenkul, tasit vb. satislarda ilk siralarda yer alan e-ticaret sitesinden
faydalanilarak, uygulama alaninda 2019 yilinin Aralik ayinda bulunan toplam 149 adet satilik konut
degerlendirilmistir. Veri setinde, Atapark Mahallesinde 80 konut, Kanuni Mahallesinde 43 konut,
Ufuktepe Mahallesinde 26 konut olmak (izere toplam 149 adet sahibinden satilik konut
bulunmaktadir. Konutlar ile ilgili nitelikler, e-ticaret sitesinden ve haritalardan faydalanilarak
bulunulmus olup ¢alismada veri tabani olarak kullaniimistir (Kegioren Belediyesi, 2019).

Sekil 2: Uygulama Alani ve Taginmazlarin Konumlari
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Veri setinde 11 adet giris degeri ve 1 adet de ¢ikis degeri bulunmaktadir. Mahallelerde bulunan
konutlarin 6zellikleri dikkate alinarak, konutlarin fiyatini belirlemede etkili olan bina yasi, kat sayisi,
bulundugu kat, cephe durumu, oda sayisi, dairenin net alani (m?), site durumu, 1sinma tiirii, asansor
durumu, kapal garaj durumu ve ulasim ve sosyal tesis noktalarina ylriime mesafesi uzakhgi (m)
gibi Ozellikler, giris degerleri olarak kullanilmistir. 149 adet binanin konumu Google Earth Pro
programinda isaretlenmis (Sekil 2) ve buradan ulasim ve sosyal tesis noktalarina en yakin yiriime
mesafesi uzakligl hesaplanmistir (Google Earth, 2020). Tahmini rayig fiyati da ¢ikis degeri olarak
secilmistir.

2.3. Veri Setinin Sayisallastirma ve Normalizasyon islemleri

Elde edilen veriler analiz igin uygun olmadigi igin, 149 adet konuta ait, 11 adet girdi ve 1 adet
cikti olmak Gzere toplam 12 adet parametrenin asagida verilen agiklamalara gore sayisallastirma
ve normalizasyon islemleri yapilmistir.

e Bina yasi: Dairenin konumlu oldugu binanin insaat yili sayisallastirilarak veri setinde
kullanilmistir. Bina yasi O igin (1); bina yasi 1 ve 2 igin (2); bina yasi 3 ve 4 i¢in (3); bina yasi 5
ve 10 araligi icin (4); bina yasi 11 ve 15 araligi icin (5); bina yasi 16 ve 20 araligi icin (6)
secilmistir.

e Kat sayisi: Dairenin kat sayisi sayisallastirilarak veri setinde kullaniimistir. Kat sayisi 1'den
8’e kadar olanlar icin bulundugu kat sayisi, 9 ve Uzeri igin (9) secilmistir.

e Bulundugu kat: Dairenin binanin hangi katinda konumlu oldugu zemin kotuna (0.00) gore
sayisallastirilip veri setinde kullanilmistir. Ornek; 2. bodrum kat igin (-2), 1. bodrum kat igin
(-1), zemin kat igin (0), 1. normal kat igin (1), vb.

e Cephe durumu: Dairenin giiney cephesinin bulunma 06zelligi sayisallastirilip veri setinde
kullaniimigtir. Glney cephesi bulunmayan daireler igin (0), gliney cephesi bulunan daireler
icin (1) secilmistir.

e Oda sayisi: Dairenin sahip oldugu oda sayisi sayisallastirilarak veri setinde kullaniimistir.
Ormek; 2+1 bir daire icin toplam oda sayisi (3), 2+2 bir daire igin toplam oda sayisi (4), 3+1
daire igin toplam oda sayisi (4), vb.

e Dairenin net alani: Dairenin net kullanim alani m? parametresi ile sayisallastiriimistir. Ornek;
110 m2 net alani bulunan bir daire icin (110), vb.

e Site durumu: Dairenin bulundugu binanin site igerisinde bulunma 6zelligi sayisallastirilip
veri setinde kullanilmistir. Site icerisinde bulunmayan daireler igcin (0), site icerisinde
bulunan daireler igin (1) secilmistir.

e Isinma tiirii: Dairenin sahip oldugu 1sinma tiirl sayisallastirilarak veri setinde kullanilmistir.
Dogalgaz (kombi) icin (1); merkezi (pay 6lger) i¢in (2) secilmistir.

e Asansor durumu: Dairenin bulundugu bina igerisinde asansor bulunma o6zelligi
sayisallastirilip veri setinde kullanilmistir. Bina igerisinde asansor bulunmayan daireler igin
(0), asansor bulunan daireler icin (1) secilmistir.

e Kapal garaj durumu: Dairenin bulundugu bina igerisinde kapali garaj bulunma 6zelligi
sayisallastirilip veri setinde kullaniimistir. Bina icerisinde kapali garaj bulunmayan daireler
icin (0), asansor bulunan daireler icin (1) secilmistir.

e Ulasim ve sosyal tesis noktalarina uzaklik: Dairenin bulundugu binanin ulagim ve sosyal
tesis noktalarina yiirime mesafesi uzakligi m parametresi ile sayisallastirilmistir. Ornek; 475
m icin (475), vb.

e Fiyat: Dairenin fiyati TL parametresi ile sayisallastiriimistir. Ornek; 169500 TL igin (169500),
vb.
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Bu calisma kapsaminda kullanilan veriler [0,1] arasinda normalize edilmis olup Esitlik (1)'de

normalizasyon formili yer almaktadir.
Xi — Xmi
Xn — 1 min (1)
Xmax — Xmin

Esitlik (1)’de ifade edilen; xn niteligin normalize edilmis degeri, xi niteligin o anki aldig1 degeri,
Xmin V€ Xmax da sirasiyla bu niteligin aldig1 en kiicik ve en biyuk degerlerdir.

2.4. Giris ve Cikis Degiskenlerinin istatistiksel Bilgileri

Giris (Input) ve gikis (output) degiskenlerinin sayisi (N), aralik, minimum, maksimum, ortalama,
standart sapma ve varyans degerleri gibi istatistiksel bilgiler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Giris ve Cikis Degiskenlerinin istatiksel Bilgileri

Giris (x) ve Gilas (y) N Aralik Min. Max. Ortalama  Std. Sapma Varyans

Degiskenleri

Bina Yasi x1 149 5 1 6 3.36 1.16 1.35
Kat Sayisi x; 149 6 3 9 4.50 1.64 2.70
Bulundugu Kat x3 149 12 -2 10 1.93 2.11 4.44
Cephe Durumu xa 149 1 0 1 0.62 0.49 0.24
Oda Sayisi xs 149 4 3 7 4.30 0.84 0.71
Dairenin Net Alani (m?) X 149 220 80 300 132.99 36.81 1355.21
Site Durumu x7 149 1 0 1 0.07 0.25 0.06
Isinma Tird xg 149 1 1 2 1.08 0.27 0.08
Asansoér Durumu xg 149 1 0 1 0.87 0.34 0.11
Kapal Garaj Durumu x10 149 1 0 1 0.33 0.47 0.22
zflft';?a‘fnsaﬂ::ﬁs(z) xu 149 976 9 985  346.17 22399  50170.63
Fiyat (TL) y 149 504500 85500 590000 251000 89819 8.07E+09

Her degisken igin tanimlayici istatistik degerleri elde edildikten sonra, giris degiskenlerinin veri
dagihm grafigi Sekil 3’te, ¢ikis degiskeninin veri dagihm grafigi Sekil’te verilmistir. Grafiklerdeki y
ekseni her bir degiskenin degerini, x ekseni ise veri sayisini ifade etmektedir.

Sekil 3: Giris Degiskenlerinin Veri Dagilim Grafigi
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Sekil 3 (Devami): Girig Degiskenlerinin Veri Dagilim Grafigi
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Sekil 4: Cikis Degiskeninin Veri Dagilim Grafigi
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2.5. YSA Modellerinin Olugturulmasi

Yapay Sinir Aglari ile konut tasinmazlarinin rayic deger tespitini yapmak icin MATLAB R2017b
programindan faydalanilmistir. Programin, sonuglari hizli bir sekilde elde etmesi, yapilan
hesaplamalarin givenirligi, cok karmasik ve zor islemleri basitlestirerek ¢6ziime kavusturmasi gibi
ozellikleri bu programin tercih edilmesini saglamistir.
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MATLAB R2017b programinda giris veri setine 11x149, cikis veri setine 1x149 olacak sekilde
matris tanimlanmistir. Programa girilen 149 adet veriden, egitim icin %70’i (105 adet), dogrulama
icin %15’i (22 adet), test icin %15’i (22 adet) rastgele kullanilarak ¢oziimlemeler yapilmistir. Bu
degerlerin segilmesinin nedenleri, gesitli bilimsel calismalarda tercih oranlari olarak kullaniimalari,
ayrica ¢calismamizdan elde edilen sonuglar ile rayi¢ degerlerin anlamli 6rtiismeleridir. Calismada, ag
yapisi icin ¢cok katmanli ileri beslemeli geri yayilmal ag algoritmasi kullaniimistir. Ag, Levenberg-
Marquardt Algoritmasi (LMA) ile egitilmistir. Bunun icin MATLAB R2017b programinda genellikle
en hizli geri yayihm algoritmasi olan "trainlm" komutu kullaniimistir. Ogrenme katsayisi 0.50
alinmistir. Cikis katmaninda transfer fonksiyonu dogrusal “purelin” kullanilmistir.

En iyi YSA mimarisini bulmak i¢in deneme-yanilma yontemi kullanilmigtir. Bunun igin ilk 6nce
ara katman sayisi 1 kabul edilerek néron sayisi arttirilmis akabinde aktivasyon fonksiyonu
degistirilmistir. Daha sonra ara katman sayisi degistirilerek ayni islemler tekrarlanmistir (Tablo 4).
Genel bir performans fonksiyonu olan MSE (Mean Squared Error), ortalama hatanin karesini ifade
etmekte olup egitimin hata oranini gostermektedir. Parametreler arasindaki iliskiyi ifade eden
regresyon (R) ise, O ile 1 arasinda degismekte olup egitimin ne kadar saglkl isledigi hakkinda bilgi
vermektedir. MSE 0'a yakin, R’nin de 1'e yakin olmasi 6grenmenin basari oranini géstermektedir.

Tablo 4: En iyi YSA Mimarisi igin Deneme-Yanilma Sonuglar

Ara Katman Aktivasyon Fonksiyonu Ka:IrE;:(:lraki M.?E . B .
Sayisi Néron Sayisi Degeri Degeri
Sigmoid 1 0.00643 0.86723

Sigmoid 5 0.00321 0.85449

Tek Sigmoid 10 0.00139 0.88974
Katmanli  Sigmoid 15 0.00186 0.88941
Hiperbolik Tanjant 15 0.00114 0.89640

Hiperbolik Tanjant 20 0.00101 0.79581

Sigmoid (1)-Sigmoid (2) 1-1 0.00737 0.86609

Sigmoid (1)-Sigmoid (2) 5-5 0.00323 0.83663

- Sigmoid (1)-Sigmoid (2) 10-10 0.00119 0.87812
:<kal\tmanh Sigmoid (1)-Sigmoid (2) 15-15 0.000369 0.88795
Sigmoid (1)-Hiperbolik Tanjant (2) 15-15 0.000466 0.86899

Hiperbolik Tanjant (1)-Hiperbolik Tanjant (2) 15-15 0.000744 0.91982

Hiperbolik Tanjant (1)-Hiperbolik Tanjant (2) 20-20 0.000197 0.94309

Sigmoid (1)-Sigmoid (2)-Sigmoid (3) 1-1-1 0.00779 0.86162

Sigmoid (1)-Sigmoid (2)-Sigmoid (3) 5-5-5 0.00419 0.75709

- Sigmoid (1)-Sigmoid (2)-Sigmoid (3) 10-5-5 0.00164 0.87908
Egtmanh Sigmoid (1)-Sigmoid (2)-Sigmoid (3) 10-10-5 0.00218 0.84635
Sigmoid (1)-Sigmoid (2)-Sigmoid (3) 10-10-10 0.00208 0.87414

Sigmoid (1)-Hiperbolik Tanjant (2)-Sigmoid (3) 10-10-5 0.00047 0.89130

Sigmoid (1)-Hiperb. Tanj. (2)-Hiperb. Tanj. (3) 10-10-5 0.00021 0.92368

Yapilan denemeler sonucunda, iki ara katmanli, ara katmanlardaki néron sayisi 20, ara
katmanlarin aktivasyon fonksiyonlari hiperbolik tanjant olan ag§ mimarisinin performansinin en
uygun oldugu belirlenmistir. Segilen YSA mimarisi icin programin yaptigi 15 iterasyonlu ¢6ziimleme
neticesinde, performans fonksiyonu olan MSE 0.000197, R ise tim verilerin islendigi egitim
grafiginde 0.94309 bulunmustur. R degerinin %94’Uin lizerinde olmasi egitimi basarili kilmistir.
MATLAB R2017b programinda yapilan YSA egitimine ait program sonug¢ ekrani ve regresyon
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grafikleri Sekil 5'te gosterilmektedir. Regresyon grafikleri, ag ciktilarini egitim-dogrulama-test
gruplari icin hedef degerlere gore ayri ayri degerlendirmektedir.

Sekil 5: Program Sonug Ekrani ve Regresyon Grafikleri
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ilk 20 adet konutun rayic degerleri ile yapay sinir aglariyla hesaplanan degerlerin grafiksel
gosterimi Sekil ‘da verilmistir. Toplam test verisi icin yapay sinir agi modeli yardimiyla hesaplanan
konut degerleri ile rayi¢ degerleri arasindaki dogruluk orani %91.59 olarak elde edilmistir.

Sekil 6: Konut Rayig ve YSA Degerlerinin Grafiksel Gosterimi (ilk 20 Adet)
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3. Sonuglar ve Oneriler

Gayrimenkul degerlemesi, tasinmazlarin 6zellikleri ve nitelikleri gibi cok sayida parametrenin
dikkate alinmasini gerektiren olduk¢ca karmasik ve ugras gerektiren deger bicme islemidir. Bu
nedenlerden dolayi, degerleme islemleri yapilirken kesin modellerden veya hesaplamalardan s6z
etmek pek mimkdin degildir.

Bu ¢alisma kapsaminda Yapay Sinir Aglari metodu kullanilarak konut degerlemesi yapilmasi igin
kullanimi kolay ve hizli bir yéntem gelistirilmesi amaglanmistir. Yapay sinir aglarindan geri yayilim
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algoritmasini temel alan yapay sinir agi modeli kullanilmistir. Tlrkiye’nin gayrimenkul ahim satim
sitelerinden faydalanilarak, Ankara’nin Kegioren ilgesinin Ug farkli ve komsu mahallesinde bulunan
toplam 149 adet satihik konut degerlendirilmistir. Konut fiyatlarinda etkili olabilecek
degiskenlerden énemli gorilen 11 adedi; bina yasi, kat sayisi, bulundugu kat, cephe durumu, oda
sayisi, dairenin net alani(m?), site durumu, 1sinma tiiri, asansér durumu, kapal garaj durumu ve
ulasim ve sosyal tesis noktalarina yirime mesafesi uzakhgl (m) parametreleri girdi olarak
kullanilmistir.

Literatlirde konutlarin sahip oldugu 6zelliklerine gore rayig fiyatlarinin YSA ile tahmin edilmesi
Uzerine ¢alismalar bulunmaktadir. Esperanzo ve Gallego (2004), Wilkowski ve Budzynski (2006),
Ozkan vd. (2007), Tabanoglu (2019) ve Tabar vd. (2021) yapay sinir aglarinin tahmin basarisinin
regresyon analizinden daha iyi seviyede oldugunu yorumlamislardir. Selim (2009) ve Ecer (2014)
konut fiyat tahmini icin YSA modelinin hedonik regresyon modelinden daha elverisli sonuglar
verdigini belirlemislerdir.

Rossini (1997) 334 veri seti ile yaptigl calismada, YSA’da %81, Worzala vd. (1995) Colarado
eyaletinde 270 adet veri setiyle yaptigi calismada %82, Sarag (2012) istanbul ilinin farkli ilgelerinden
temin edilen 400 adet degerleme raporu verisi ve 12 adet degisken kullanarak olusturdugu YSA
modelinde %87, Tabar vd. ise (2021) Tokat ilinin Merkez ilgesine bagh Karsiyaka Mahallesinde
emlak sitesinden temin ettigi 176 adet veri ve 7 adet degisken kullanarak olusturdugu YSA
modelinde %96.75 dogruluk orani elde etmislerdir. Yilmazel vd. (2018) Eskisehir ilinin merkez
ilceleri igin internette satis ilani bulunan 5556 adet veri ve 12 adet degisken kullanarak olusturdugu
YSA modelinde korelasyon katsayisi 0.9219 bulunmustur. Ulvi ve Ozkan (2019) Konya ilinin Selguklu
ilcesine bagh Yazir Mahallesinde bulunan 200 adet veri ve 8 adet degisken kullanarak yaptig
analizlerde ortalama yaklagikligi YSA’da %88.13, bulanik mantikta %84.39 bulmusglardir. Aydemir
vd. (2020) istanbul ilinin Atasehir ilcesinde 16 adet mahalleye ait 852 adet verive 176 adet degisken
kullanarak yaptigi analizlerde korelasyon degeri 0.9219, hata orani ise %14 olarak belirlenmistir.

Sonug olarak, yapilan bu galisma ile gizli katmani, néron sayisi ve aktivasyon fonksiyonu
degistirilerek 20 adet YSA modeli kurulmustur. iki ara katmanli, ara katmanlardaki néron sayisi 20,
ara katmanlarin aktivasyon fonksiyonlari hiperbolik tanjant olan ag mimarisinin performansinin en
uygun oldugu belirlenmistir. Segilen YSA mimarisi igin performans fonksiyonu olan MSE 0.000197,
R ise tim verilerin islendigi egitim grafiginde 0.94309 bulunmustur. Konutlarin piyasa rayic¢ degeri
ile tim veri seti icin YSA modeliyle hesaplanan degerlerin dogruluk orani % 91.59 tespit edilmistir.

Bu calismayi diger calismalardan farkh kilan, bu ¢alisma sonucunda elde edilen bulgularin daha
once yapilmis olan birgok calismada secilen degiskenlerden farkli olarak, Sahibinden.com (2020)
ilanlarinda 6ncelenen 11 adet bagimsiz degiskenin kullanilarak, yapay sinir aglari teknikleri ile yeni
bir YSA mimarisinin olusturulmasi ve Kegioren/Ankara 6zelinde %91.59 dogruluk orani ile
olusturulan YSA mimarisinin konut fiyatinin tahmininde etkin bir ara¢ olarak kullanilabilirligini
gostermesidir. Ayrica, Kecidren/Ankara 6zelinde, 11 adet degisken dikkate alinarak yapilan bu YSA
mimarisinin, Ankara’nin farkl ilgcelerinde konut fiyatlarini tahmin etmede rol model olarak
kullanilabilecek olmasidir.

Bu ¢alismaya ek olarak;

e Bu calismada dikkate alinmayan; konutun satis sonrasi gerekli olan tadilat masrafi, esyal
olup olmamasi, binanin yalitimh olup olmamasi vb. konut rayic degerini etkileyecek olan
giris degiskenleri ve kullanilacak veri sayisini arttirarak farkl ilgeler igin yeni ¢alismalarin
yapilmasi 6nerilmektedir.

e Bucalismada ortaya konan yapay sinir agi modelini baska bolgelerde veya mevcut bolge icin
kullanirken, yerel yonetimlerin o bolgede mevcut/yapacagi yatinmlar, imar tadilati vb.
ivilestirmelerin gayrimenkule getirecegi arti/eksilerin dikkate alinmasi 6nerilmektedir.
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ESTIMATION OF HOUSING FAIR VALUES USING ARTIFICIAL
NEURAL NETWORKS METHOD IN KECIOREN/ANKARA

Extended Abstract

Aim: Housing is seen as an investment tool in addition to housing. Since the houses do not have an
absolute value and their value is completely relative, they should be valued at market fair value in
the marketing and sales stages.

Today, in the valuation of real estates such as land, office, and residence, one or more of the
equivalent comparison method, income method and cost method are used. The most effective of
these methods, the equivalent comparison method, is used in determining the current value of a
house.

It is very difficult to estimate the equivalent of a real estate quickly and realistically because the
valuation of a property is a highly complex and demanding process that requires consideration of
many parameters such as physical characteristics and locations.

Within the scope of this study, it is aimed to make fast and accurate housing valuation by using
Artificial Neural Network (ANN) model, which is one of the artificial intelligence methods.

Method(s): With this study, an ANN model has been developed in order to determine the current
values of the houses quickly and accurately. For this purpose, a total of 149 houses for sale
announced in December 2019 in an e-commerce site located in different neighborhoods of
Ankara's Kecioren district, where real estate sales are made in Turkey, were taken into
consideration to create ANN models.

11 of the variable parameters that may be effective in determining the fair value of a house are
considered important. Normalization procedures were performed by digitizing the age of the
building, number of floors, individual floor, facade status, number of rooms, net area of the
apartment (m?), site status, heating type, elevator status, parking status and distance (m) to
transportation and social facility points.

Of the 149 data entered into the program, %70 (105/149) for education, %15 (22/149) for
verification, %15 (22/149) for testing were randomly analyzed. The reasons for choosing these
values are their use as preference rates in various scientific studies, and also the significant overlap
between the results obtained from our study and the current values obtained in previous studies.

In the study, multi-layer feed forward-back propagation network algorithm is used for network
structure. The network is trained with the Levenberg-Marquardt Algorithm (LMA). For this,
"trainlm" command, which is generally the fastest back propagation algorithm, is used in MATLAB
R2017b program. Learning coefficient was taken as 0.50. The transfer function linear "purelin"
command is used in the output layer.

Trial and error method was used to find the best ANN architecture. For this, first, the number of
intermediate layers was accepted as 1 and the number of neurons was increased, and then the
activation function was changed. Later, the number of intermediate layers was changed and the
same procedures were repeated. Twenty models were established by changing the hidden layer,
number of neurons and activation function.

Findings: With this study, it has been determined that the performance of the network
architecture with two layers, the number of neurons in the intermediate layers is 20 and the
activation functions of the intermediate layers are hyperbolic tangent.

As a result of the 15 iterational analysis made by the program for the selected ANN architecture,
the performance function MSE was found to be 0.000197, and R was found to be 0.94309 in the
training graph where all data were processed.
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Conclusion: As a result; 20 models were established by changing the hidden layer, number of
neurons and activation function. It has been determined that the performance of the network
architecture with two layers, the number of neurons in the intermediate layers is 20 and the
activation functions of the intermediate layers are hyperbolic tangent.

MSE, which is the performance function for the selected ANN architecture, was found to be
0.000197, and R was found to be 0.94309 in the training graph where all the data were processed.
The accuracy rate of the values calculated with the ANN model for the fair value of the houses for
the entire data set was %91.59.

What makes this study different from other studies is that the findings obtained as a result of this
study are different from the variables selected in many previous studies, and the creation of a new
ANN architecture with ANN techniques by using 11 independent variables that were prioritized in
Sahibinden.com (2020) advertisements. It shows the usability of the ANN architecture, which was
created with an accuracy rate of %91.59 in Kecioren/Ankara, as an effective tool in the estimation
of housing prices.
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