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Anahtar Kelimeler: Ulusal Yapay Zeka Stratejisi 2021-2025’e iligkin strateji belgesinde 6 stratejik dncelik ve bu
Tasinmaz Idaresi oncelikler kapsaminda 24 amag belirlenmistir. Bu amaclardan birisi de kamu kurumlarinda
Hazine Tasinmazi yapay zeka teknolojilerinin etkin bir sekilde kullanimina yénelik yapisal ve yetkinlik
Degerleme déniisiimiinin hizlandirilmasidir. Bu kapsamda, hazine tasinmazlarinin degerlemesinde yapay
Yapay Zeka zeka uygulamalarinin kullanilabilirliginin gosterilmesi bu ¢alismanin odagini olusturmaktadir.
Yapay Sinir Aglar Bunun i¢in Ankara ili, Etimesgut flgesinde bulunan ve 2020 yili Haziran-Aralik aylar arasinda

ihale yoluyla satis1 gerceklesen kamu konutlarinin ihale bedellerinden ve 6zelliklerinden yola
¢ikarak R yazilimi ortaminda yapay sinir aglar1 (YSA) ile bir degerleme modeli tahmin edilmistir.
Klasik degerleme yontemleri deger takdir eden kisilerin 6znel yargilarindan oldukca
etkilenmektedir. ileri degerleme yéntemleri olarak da yararlanilan yapay zeka yéntemlerinin
hazine tasinmazlarina uygulanmasi degerlemede objektifligin saglanmasi ve rayic bedelin dogru
belirlenmesi acisindan geleneksel degerleme anlayisina farkli ve yenilik¢i bir alternatif
sunmaktadir. Ulasilan tahmin sonuglarina goére ortalamada %93’liikk dogruluk orani elde
edilmistir. Bu sonuglar ile YSA yénteminin tasinmaz degerlemesinde kullanilabilir bir yéntem
oldugunu séylemek miimkiindiir.

Valuation of State Owned Real Estate with Artificial Intelligence Methods: An Application on
Public Housing with Artificial Neural Networks

ABSTRACT
Keywords: In the strategy document for the National Artificial Intelligence Strategy 2021-2025, 24
Real Estate Management objectives were determined within the scope of 6 strategic priorities. One of these objectives is
State Owned Real Estate to accelerate the structural and competence transformation towards the effective use of artificial
Valuation intelligence technologies in public institutions. In this context, demonstrating the usability of
Artificial Intelligence artificial intelligence applications in the valuation of state owned real estate is the focus of this
Artificial Neural Networks study. For this, a valuation model was estimated with artificial neural networks (ANN) in the R

software environment, based on the auction prices and features of the public houses in the
Etimesgut District of Ankara Province, which were sold by auction between June and December
2020. Classical valuation methods are highly influenced by the subjective judgments of
appraisers. The application of artificial intelligence methods, which are also used as advanced
valuation methods to state owned real estate offers a different and innovative alternative to the
traditional valuation approach in terms of ensuring objectivity in valuation and determining the
market value accurately. In the estimation results obtained, an average of 93% accuracy rate was
obtained. With these results, it is possible to say that the ANN method can be used in real estate
valuation.

*Sorumlu Yazar

*(zgraltun06@gmail.com) ORCID ID 0000- 0002 - 7982 - 3610

Aragtirma Makalesi; DOI: 10.51765/tayod.1133588
Gelis Tarihi: 21/06/2022; Kabul Tarihi: 18/08/2022

Kaynak Goster (APA): Altun, 0. (2022). Yapay Zeka Yontemleriyle Hazine Tasinmazlarinin Degerlemesi: Yapay Sinir Aglari ile Kamu Konutlar1 Uzerine Bir Uygulama, Tiirkiye
Arazi Yonetimi Dergisi, 4(2), 62-74.


https://orcid.org/0000-0002-7982-3610

Tiirkiye Arazi Yonetimi Dergisi - 2022; 4(2); 62-74

1. GiRis

Tasinmaz veya gayrimenkul kavrami en basit
tanimiyla bir yerden baska bir yere tasinmasi miimkiin
olmayan arazi/toprak veya arazi lizerine insa edilerek
onun biitiinleyici bir parcasi halini alan bina gibi sabit
yapilar1 ifade etmektedir. Medeni Kanunun 704.
maddesine gore tasinmaz miilkiyetinin konusu, arazi ve
kat miilkiyetine konu bagimsiz béliimlerin yaninda tapu
kitiigiinde ayr1 sayfaya kaydedilen bagimsiz ve siirekli
haklardan olusmaktadir. Medeni Kanunda yer alan
“tasinmaz” kavraminin bagimsiz ve siirekli haklar1 da
(baz irtifak haklar gibi) kapsayan bu anlamina karsilik
halk arasinda “tasinmaz” kavrami genel olarak “arsa”,
“tarla”, “bag-bahge” ve “konut” kavramlarina karsilik
gelmektedir.

Tasinmaz kavraminin temelini olusturan
toprak/arazi, dogal 6zelliginden 6tiirii islenebildiginden
tarim sektorii ile insanlarin  barinma ihtiyacini
karsilamak ve sanayi, ticaret gibi tretim faaliyetlerinin
yuritilmesi icin insa edilen yapilara fiziki zemin
sagladigindan insaat sektort ile gelecek i¢in bir giivence
saglamak amaciyla yatirim olarak degerlendirildiginden
ve gerektiginde teminat olarak gosterildiginden
bankacilik ve finans sektorii ile yakindan iligkilidir.
Tasinmaz olarak degerlendirilen sabit yapilar (konut,
bina vb.) ise dogal olarak islenebilirlik disinda yukarida
belirtilen 6zelliklere biiyiik 6l¢lide sahip olmakla birlikte,
ozellikle insaat sektori gibi ekonomideki bir¢ok sektorle
yakindan iliskisi bulunan faaliyet alaninin merkezinde
yer almaktadir.

Tasinmazlar miilkiyet sahibine gore 6zel miilkiyete
konu olanlar ve kamu miilkiyetinde bulunanlar olmak
tizere temel olarak iki grupta siniflandirilabilir. Kamu
miilkiyetinde bulunan tasinmazlar ise bir kamu
hizmetine tahsisli olup kamu mali niteliginde olanlar ile
kamu tiizel kisiligine haiz olup mal varlig1 edinebilen
kamu kurum ve kuruluslarinin miilkiyetinde bulunanlar
ve  hazine! miilkiyetinde  bulunanlar  olarak
siiflandirlabilir.  Hazine  miilkiyetinde  bulunan
tasinmazlara “hazine tasinmaz1” adi verilmektedir.
Ancak hazine tasinmazi kavraminin kapsami daha
genistir. Hazine tasinmazi, tapuda hazine adina kayith
olan hazinenin 6zel miilkiyetindeki tasinmazlar ile tescil
harici olup Medeni Kanun ve diger kanunlarda devletin
hiikiim ve tasarrufu altinda bulundugu belirtilen
tasinmazlari ifade etmektedir.

Toplam yiizél¢limii 783.562,00 km? (UN, 2022) olan
Tiirkiye'de 2021 yilinda hazine adina tescilli
tasinmazlarin toplam yiizélgiimii 311.713,82 km?dir
(Milli Emlak Genel Midiirligi, 2021). Bu rakam,
Tirkiye'nin karasal ytzol¢imiiniin yaklasik %39’una
karsilik gelmektedir. Tescil harici olup devletin hiikkiim ve
tasarrufu altinda bulunan tasinmazlar da goéz 6nilinde
bulunduruldugunda, hazinenin tasarrufundaki
tasinmazlarin orani ¢ok daha ytiksektir.

Hazine tasinmazlarinin idaresi Cevre Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanliginin bir ana hizmet birimi olan

! Hazine, genel biitce kapsamindaki kamu idareleri agisindan devlet
tlizel kisiliginin adini temsil etmektedir.

2 Devlet politikalar1 geregi tesvik edilmek ve desteklenmek istenen
sektorler ve faaliyetler icin hazine tasinmazlarinin bedelsiz

Milli Emlak Genel Midirliigii ve tasra birimlerince
yuritilmektedir. Milli Emlak Genel Midirliagi, gerek
idaresi altinda bulunan tasinmazlarin sayisi gerekse
cesitliligi acisindan kamu kesiminde degerleme
faaliyetlerinde bulunan kurumlarin en O6nemlileri
arasindadir. Gergekten de 2020 yilinda Milli Emlak Genel
Midirligii biinyesinde 30.119 adet tasinmaz igin
toplamda 34.896 adet degerleme islemi yapilmistir (Milli
Emlak Genel Miidiirligi, 2022).

Hazine tasinmazlarinin yapilacak is ve islemlere
esas olmak tlizere degerlemesi, emsal karsilastirma, gelir
ve maliyet yontemi gibi klasik degerleme yontemleriyle
gerceklestirilmektedir. Hazine tasinmazlarinin 6zel
hiikiimler ¢ercevesinde yapilan bazi satislar disindaki
satislarinda genel usul rayi¢ bedel iizerinden satistir.
Rayi¢ bedel kisaca, bir tasinmazin giiniin alim-satim
fiyatlar1  lizerinden  piyasa  degeridir.  Hazine
Tasinmazlarinin Idaresi Hakkinda Yonetmelikte 2014
yilinda yapilan degisiklikler ile Hazine tasinmazlarinin
kiralanmasinda, kullanma izni verilmesinde ve irtifak
hakkr tesisinde tahmin edilen bedeller belirlenirken
tasinmazin rayi¢ bedelinin yonetmelikte belirtilen belli
oranlarinin dikkate alinacagi hiikiim altina alinmistir.2
Ayrica 4706 sayili Kanunun 4 {incii maddesine 2017
yilinda eklenen fikralar ile kamu konutlarinin ekonomiye
kazandirilmasina iliskin diizenlemeler yapilmis, bu
kapsamda 2019 yilinin son aylan itibariyle baslayan
satislarla birlikte bugiine kadar 76 ilde 10.877 adet kamu
konutu rayi¢ bedel ilizerinden ihale yoluyla satilmistir
(Milli Emlak Genel Miudirligi, 2022). Boylece satisa
sunulan kamu konutlari ile birlikte Hazine, ikinci el konut
piyasasinda da rol almaya baslamistir. Bu nedenlerle,
hazine tasinmazlarinin idaresinde rayi¢ bedelin miimkiin
oldugunca dogru sekilde tespit edilmesi her
zamankinden daha 6nemli hale gelmistir.

Bilindigi tizere, Cumhurbaskanlig1 Dijital Doniisiim
Ofisi Baskanlig1 ile Sanayi ve Teknoloji Bakanhg: is
birliginde hazirlanan "Ulusal Yapay Zeka Stratejisi 2021-
2025"e iliskin 2021/18 sayili Cumhurbagkanhgi
Genelgesi 20.08.2021 tarihli ve 31574 sayili Resmi
Gazetede yayimlanarak yiiriirliige girmistir. ilgili strateji
belgesinde 6 stratejik oOncelik ve bu o6ncelikler
kapsaminda 24 amag belirlenmistir. Bu amagclardan birisi
de kamu kurumlarinda yapay zeka teknolojilerinin etkin
bir sekilde kullanimina yonelik yapisal ve yetkinlik
donisimiiniin  hizlandirilmasidir (Cumhurbaskanligi,
2021). Bu calismanin amaci, hazine tasinmazlarinin
degerlemesinde yapay zeka uygulamalarinin
kullanilabilirliginin gosterilmesidir. Bunun i¢in Ankara
ili, Etimesgut Ilcesinde bulunan ve 2020 yili Haziran-
Aralik aylari arasinda ihale yoluyla satis1 gergeklesen 787
adet kamu konutunun ihale bedellerinden ve
ozelliklerinden yola ¢ikarak R yazilimi ortaminda yapay
sinir aglarn ile bir degerleme modeli tahmin edilmistir.
Klasik degerleme yontemleri deger takdir eden kisilerin
oznel yargilarindan oldukca etkilenmektedir. ileri
degerleme yontemleri olarak da yararlanilan yapay zeka
uygulamalarinin hazine tasinmazlarinin degerlemesinde

kullandirilmasi veya bedelsiz devri s6z konusu olabildigi gibi ecrimisil
bedeli, harca esas deger ve emlak vergi degerinin esas alindig1 yasal
diizenlemelere de yer verilmektedir. Ancak, genel hiikiimler
cercevesinde hazine tasinmazlarinin degerlemesinde temel alinan
deger rayi¢ degerdir.
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kullanilmasi, degerlemede objektifligin saglanmasi ve
rayi¢ bedelin daha dogru belirlenmesi agisindan klasik
degerleme anlayisina farkli ve yenilik¢i bir alternatif
sunmaktadir. Bu yoniiyle c¢alismanin ydntem ve
sonuglarinin  tasinmaz  idaresi ve gayrimenkul
degerlemesiyle ilgilenen kamu idarelerine ve ileride
yapilacak benzer ¢alismalar1 yiiriitecek arastirmacilara
faydal olacag diistiiniilmektedir.

Calismanin  ikinci  boéliimiinde, milli emlak
mevzuatinda tasinmaz degerlemesine iliskin yapilan
diizenlemeler ve degerleme yontemleri ortaya
konulmustur. Ucgiincii boéliimde, yapay sinir aglar
yontemi tanitilmistir. Dordiincii boéliimde, ¢alisma
kapsaminda kullanilan veriler, ¢alisma alani ve kullanilan
yontem hakkinda bilgi verilmistir. Besinci béliimde,
model tahmini yapilarak elde edilen bulgular
tartisilmistir. Son béliimde ise genel bir degerlendirme
yapimistir.

2. MILLi EMLAK MEVZUATINDA DEGERLEME

Degerleme, bir tasinmazin konu edilecegi is ve
islemlere esas olmak lizere (satis, vergileme,
kamulastirma, kredi temini vb.) konumu, fiziki
ozellikleri, hukuki durumu ve kullanim sekli dikkate
alinarak degerleme zamanindaki parasal degerinin tespit
edilmesi olarak tamimlanabilir. Her ne kadar kiralama,
irtifak hakki gibi islemlere iliskin diizenlenen milli emlak
genel tebliglerinde degerleme islemlerine yonelik bazi
esaslar belirtilmis olsa da, milli emlak mevzuatinda
degerleme islemleri temel olarak yiiriirlikte olan iki
dizenleme ile ortaya konulmustur. Bunlardan birisi,
29.08.2007 tarih ve 26628 sayilli Resmi Gazetede
yayimlanan 313 sira sayili Milli Emlak Genel Tebligidir.
Digeri ise 2014 yilinda yayimlanan “degerleme islemleri”
konulu 2014 /1 Sira No.lu Genelgedir. 313 sira sayili Milli
Emlak Genel Tebligi (MEGT) hazinenin 6zel miilkiyetinde
bulunan tasinmazlarin satis islemlerine iliskin esaslari
ortaya koymaktadir. 2014/1 sira no.du genelge ise
uluslararasi degerleme standartlar1 dikkate alinarak
hazine tasinmazlarina iliskin yapilacak degerleme
islemleri konusundaki Kriterleri olusturmak, standart,
ilke, yontem ve teknikleri gelistirmek ve tasinmaz
degerlemesinde izlenecek usul ve esaslari belirlemek
amaciyla diizenlenmistir.

313 sira sayili MEGT, tarim arazisi olarak kullanilan
hazine tasinmazlarimin satisi igin yapilacak deger
tespitlerinde gelirlerin  kapitalizasyonu kriterinin
dikkate alinacagini ifade etmektedir. Gelirlerin
kapitalizasyonu Kkriterine goére tasinmazin degeri, o
tasinmazdan gelecekte elde edilebilecegi varsayilan tiim
gelirlerin degerleme zamanina biriktirilmesi yoluyla elde
edilmektedir (313 Sira Sayili MEGT, 2007).

K = Arazinin degeri,
R = Arazinin ranti,
f = Kapitalizasyon faiz oranini ifade etmek tizere,
gelirlerin kapitalizasyonu yontemine gore yapilacak

degerlemelerde kullanillacak formill su sekilde
gosterilmektedir (313 Sira Sayili MEGT, 2007);

—R
K="/ (1)

H = Gayrisafi hasila,

M = Yapilan masraflari ifade etmek {izere, arazinin ranti
(R) ise asagidaki formiile gore hesaplanir;

R=H-M (2)

Bu yonteme gore yapilan degerlemelerde 6ncelikle
arazinin ranti ve kapitalizasyon faiz oraninin
belirlenmesi gerekmektedir. Degerlemeye konu arazinin
rantinin hesabinda kullanilacak masraflar1 olusturan
hususlar tarim faaliyetinin yapildigi araziden alinan iirtin
cesidine gore degisiklik gostereceginden bu masraflar
her bir iriin ¢esidi i¢in tarim faaliyetinin yapildig
bolgeye gore kapitalizasyon faiz orani ile birlikte ilgili
Tarim il Miidiirliiklerinden sorularak tespit edilecektir.
Boylece, ilgili kurumlardan sorularak belirlenen
kapitalizasyon faiz orani, arazi lizerinde bir dénemde
alinabilen triin c¢esidi, bu f{iriinlerin satis fiyat1 ile bu
irtnlerin iretimi i¢in yapilan masraflara bagh olarak
hazine miilkiyetindeki tarim arazilerinin degeri takdir
edilecektir (313 Sira Sayili MEGT, 2007).

313 sira sayil1 Milli Emlak Genel Tebligine gore imar
planinda konut veya ticaret alani olarak ayrilan hazine
tasinmazlari icin ise "Karsilastirma Yontemi" dikkate
alinarak degerleme islemleri yapilacaktir. Ancak
karsilastirma yonteminin kullanilabilmesi i¢in gerekli
bazi sartlarin saglanmasi gerekmektedir. Bu sartlar,
emsal olabilecek tasinmazlar ile degerlemeye konu
tasinmazin; ayni bolgede bulunmasi, imar planinda ayni
amaca ayrilmis olmasi ve emsal tasinmazlarin son bir yil
icinde satisa konu edilmis olmasidir (313 Sira Sayili
MEGT, 2007). Bu yontemde tasinmazlarin degerleri,
tasinmazlara ait TAKS, KAKS, Hy 4, veya Emsal Oran (E)
dikkate alinarak hesaplanmaktadir. Emsal tasinmazlarin
satis bedellerinin; emsal tasinmazlarin yiizélgiimiiniin
KAKS (veya TAKS ve KAKS/TAKS oraniya da TAKS ve Kat
Adedi) ile carpilmasi sonucu bulunacak toplam insaat
alanina béliinmesiyle emsal tasinmazlarin m? birim
bedelleri hesaplanir. Hesaplanan her bir emsal
tasinmazin m?* birim bedelleri toplanir ve emsal
tasinmazlarin sayisina béliinerek ortalama m? birim
bedeli hesaplanir. Daha sonra emsal tasinmazlarin m?
birim bedellerinin aritmetik ortalamasi, degerlemeye
konu tasinmazin toplam insaat alani ile ¢arpilarak deger
tespiti yapilir (313 Sira Sayil1 MEGT, 2007). Buna gore,
A, = Emsal tasinmazin ingaat alani,

Y, = Emsal tasinmazin yiizél¢limd,

KAKS, = Emsal tasinmazin kat alani kat sayis,

F, =Emsal tasinmazin satis degeri,

f. =Emsal tasinmazin m? degeri,

f e=Emsal tasinmazlarin m? degerlerinin ortalamasi,

X, =Emsal taginmaz sayisi,

A, =Hazine tasinmazinin ingaat alani,

F,, =Hazine tasinmazinin tahmini degerini ifade etmek
iizere, karsilastirma yontemi ile yapilacak degerlemeler
asagidaki sekilde formiile edilebilir;

A, =Y ,*KAKS , 3)
F

fe="%4, )

— Y fe;

fo= =t (5)

Fh=fe*Ah (6)

64



Tiirkiye Arazi Yonetimi Dergisi - 2022; 4(2); 62-74

313 sira sayili Milli Emlak Genel Tebliginde binalara
iliskin herhangi bir degerleme yontemi belirtiimemekle
birlikte tasinmaz lizerinde hazineye ait bina bulunmasi
halinde bina degerinin, Cevre Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanliginca belirlenen yap1 yaklasik birim
maliyetlerinden az olmamak iizere asinma pay1
da dikkate alinarak tespit edilecegi hiikiim altina
alinmistir (313 Sira Sayili MEGT, 2007).

2014/1 g

o ayil Gene]

e Deéerlemegeye
Yontemleﬁ

i Gelirleryy,
| ap]talizaSyOnu
Kriteri

*K
a"_$1la$tlrma
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Sekil 1. Milli Emlak Mevzuatinda Degerleme

2014/1 sayii genelgede ise temel degerleme
yontemleri olarak emsal karsilastirma, gelir ve maliyet
yontemi olmak iizere ii¢ farkli yontem 6ngoriilmektedir.
Emsal karsilastirma yonteminde emsal tasinmazlarin
satis degerleri dikkate alinarak deger tespiti yapilirken,
gelir yonteminde tasinmazin gelir ve harcama verilerine
gore hesaplanacak yillik net gelir, belli bir kapitalizasyon
orani araciliglyla degerleme tarihine indirgenerek deger
tahmini yapilmaktadir. Bahsi gegen yo6ntemlerin
esasinda 313 sira sayili Milli Emlak Genel Tebliginde
belirtilen “karsilastirma yontemi“ ile “gelirlerin
kapitalizasyonu kriterine” gore yapilan degerleme
yontemlerine karsihk geldigi aciktir. 2014/1 sayil
genelgede belirtilen bir diger degerleme yontemi ise
maliyet yontemidir. Bu yonteme gore degerlemeye konu
tasinmazin zemin degerine iizerinde bulunan yapilarin
maliyet bedeli eklenerek degerleme yapilmaktadir.
2014/1 sayilh genelgede hazine tasinmazlarinin
degerlemesinde, emsal karsilastirma, gelir ve maliyet
yontemleri disinda kat karsilig1 insaat ve kira verilerine
dayali hesaplamalar gibi diger degerleme yontemlerine
de basvurulabilecegi ifade edilmektedir (Milli Emlak
Genel Midiirliigt, 2014).

Son olarak, ac¢ike¢a bir degerleme yontemi olmamakla
birlikte, hazine tasinmazlarina izinsiz insa edilen
yapilarin bedelini belirlemeye yo6nelik olarak yapilacak
islemler 2015/1 sayili Genelge ile ortaya konulmustur.

Genelgenin amaci, 4706 sayili Kanunun 5. Maddesinin
11. fikrasinda yer alan 19.07.2003 tarihinden sonra
hazine tasinmazlarinin tzerine izinsiz insa edilen
yapilarin miilkiyetinin baska bir isleme gerek
kalmaksizin hazineye intikal edecegi ve yap1 yapanlarin
herhangi bir hak ve tazminat talep edemeyecegine iliskin
hiikmiin, yap1 yapanlarin hak ve tazminat talep
edemeyecegine dair kisminin Anayasa Mahkemesince
iptal edilmesi nedeniyle izinsiz yapilarin bedelinin
hesaplanmasina iliskin esaslarin belirlenmesidir. Bu
kapsamda, izinsiz yapilan yapinin idarece
degerlendirilmesine ihtiya¢c varsa ve yapi korunacaksa
yapl1 yapanlara yap1 bedeli olarak yap1 yaklasik maliyet
bedeli, miiteahhitlik kdr1 ve yipranma pay1 oranina gore
hesaplanacak asgari levazim bedeli ddenecektir (Milli
Emlak Genel Miidiirligi, 2015).

B = Asgari levazim bedeli,

M= Yap1 yaklasik maliyet bedeli,

m=Yap1 yaklasik birim maliyet bedeli,

K= Miiteahhitlik kar1,

y= Yipranma pay1 orani,

A=Toplam insaat alani olmak {lizere, malzeme bedelinin
0,70 alinmasi durumunda asgari levazim bedelinin
hesaplanma sekli asagidaki sekilde formiile edilebilir;

B=070+M-K)* (1-y) (7)
M=mxA (8)
K=M=*0,25 9

Eger izinsiz yapilan yap1 yikilmasi gereken
yapilardan olup korunmayacaksa yapi1 yapanlara

O6denecek yap1 bedeli, asgari levazim bedelinden net
yikim bedelinin ¢ikarilmasiyla hesaplanmaktadir (Milli
Emlak Genel Miidiirligi, 2015).

Y= Yap1 bedeli,

B=Asgari levazim bedeli,

N=Net yikim bedeli,

t=Y1kim masrafi,

s=Enkaz bedeli olmak iizere yap1 bedelinin hesaplanis
sekli asagidaki sekilde formiile edilebilir;

Y=B-N (10)
N=t-s (11)

3. BiR DEGERLEME YONTEMi OLARAK YAPAY SINiR
AGLARI

Yapay sinir aglar1 (YSA), insan beyninin biyolojik
aglarindan ve sinir sistemini olusturan noéronlardan
esinlenerek tasarlanan ve verilen érneklerden 6grenerek
istenilen gorevleri ve hesaplamalari gerceklestiren yapay
zeka sistemleri olarak tanimlanabilir.

Tarihsel olarak bakildiginda, ilk YSA modeli
McCulloh & Pitts tarafindan 1943 yilinda beynin
hesaplama yetenegi taklit edilerek elektrik devreleri ile
ortaya konulmustur (Y1lmaz, 2021). Ik
uygulamalarindan bu yana YSA c¢alismalar1 6nemli
asamalardan gecerek gelisimine devam etmistir. 1990l
yllarin  baslarina  kadar tasinmaz  alanindaki
arastirmacilarin ilgisini cekmeyen YSA yontemi (Wong
vd. 2002) bu tarihten itibaren bir¢ok alanda oldugu gibi
degerleme alaninda da gittikce ilgi goren bir yontem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Hem regresyon hem de
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siniflandirma problemlerinde kullanilabilen YSA, giiclii
ve esnek yanlariyla birgok arastirmacinin ilgisini
cekmektedir.

YSA genellikle girdiler ve giktilar arasindaki iliskiyi
yonlendiren veya kisitlayan onciil (a priori) bir teori
olmadan, tipki bir insan beyninin benzer uyaranlari
tekrarlayarak 6grenmesi gibi kendisini girdi ve g¢ikti
verileriyle egitir. Modelin amaci ise girdiler ile ¢ikti
arasindaki belirli iligkilerin ortaya konulmasindan
ziyade tahmin edilen ¢iktinin nihai dogrulugudur
(Worzala vd., 1995).

YSA sonuglar1 6grenebilir, genellestirebilir ve yiiksek
diizeyde eksiklige veya mevcut verilerin eksikligine yanit
verirler. Dogrusal olmadiklar1 icin  geleneksel
matematiksel yaklasimlara dahil edilmesi zor olan 6znel
bilgileri  degerlendirebilirler. Ayrica, karmasik
sistemlerde 6ne ¢ikan yetenekleri belirgindir (Cetkovi¢
vd., 2018).

YSA, mimari yapl, O6grenme algoritmasi ve
aktivasyon fonksiyonu olmak iizere ii¢ ana bilesenden
olusmaktadir. Sinir ag1 mimarisi; katmanlari, néronlari
ve bu néronlar arasindaki baglantilari ifade etmektedir.
En yaygin kullanilan ¢ok katmanl sinir ag1 mimarisinde
giris katmani, ¢ikis katmani ve bir veya daha fazla gizli
katman bulunmaktadir. Bu mimaride, bir katmandaki
her néron kendi katmanindaki noéronlar ile hig¢bir
baglanti kurmazken bir sonraki katmanin tiim néronlari
ile baglantilidir (Yalpir, 2018). Sekil 2’de girdi katmani
(input layer), gizli katman (hidden layer) ve c¢ikti
katmanindan (output layer) olusan ti¢ katmanl bir YSA
modeli gosterilmektedir.

(_D Output layer, YV
b

Sekil 2. Yapay Sinir Ag1 Modeli (Selim, 2009)

Girdi katmani YSA’ya girdi olan bagimsiz
degiskenlerin verilerini isleyerek bir sonraki ag
katmanina iletirken gizli katman, 6nceki katmanlardan
gelen ciktilari isler ve bir sonraki katmana iletir. Cikt1
katmani ise 6nceki gizli katmanin giktilarini isler ve ¢ikti
olarak bagimh degiskenin degerini verir (Stubfiova vd.,
2020). Gizli katmanlar iki islem icerir; agirlikli toplama
fonksiyonlar1 ve aktivasyon fonksiyonlari. Bu islevlerin
her ikisi de girdi verilerinden gelen degerleri 6rnegin bir
konut degerleme modeli girdilerini ele alirsak konut
ozelliklerini cikt1 olgiileriyle (satis fiyati) iliskilendirir
(Pagourtzi vd., 2003).

Temel calisma prensibi, aga girdi olarak sunulan veri
setinin ¢ikt1 olarak tanimlanan degisken ile olan iliskisini
en iyi tamimlayan siireci ortaya c¢cikarmak igin agirlik
degerlerini ayarlamak olan bir YSA algoritmasi bu islemi

gerceklestirmek icin egitim siirecine gizli katmanlardaki
her bir diigiim icin rastgele belirlenmis veya esit olarak
varsayllan agirliklar ile baslar. Her model egitiminde
modele girilen tasinmaz o6zelliklerine iliskin girdi
degiskenlerinin degerleri ag tarafindan toplanarak
tahmin edilen ¢ikti degerlerine dontstiirilir. Model
daha sonra tahmini fiyat1 gercek fiyatla karsilastirarak
bir tutarsizligin olmasi durumunda tahmin hatasini en
aza indirmek ic¢in gizli katman agirliklarini geriye dogru
calisarak yeniden ayarlar. Egitim siireci boyunca YSA
modelleri her yeni tasinmaza ait girilen veriler i¢in bu
adimlarn tekrarlayarak toplam tahmin hatasini en aza
indirmek amaciyla gizli katman agirliklarim1 ayarlar.
Modelin hata diizeyi varsayilan hata diizeyine veya
arastirmaci tarafindan 6nceden belirlenmis olan hata
esigine eristiginde ag egitimi durdurur. Hata esigine
ihtiya¢ duyulmasinin sebebi agin asir1 egitilerek verileri
ezberlemesine engel olmaktir. Boyle bir durumda
modelin yeni bir tasinmaza iliskin tahmin yetenegi
o6nemli dl¢lide bozulacaktir (Taffese, 2007).

Girdi Bias
degerleri b
X1 0 w,
Aktivasyon
i Yerel Fonksiyonu
W . Alan
y 4 z : v == Cikti
< X2 ) - w2 - b -ﬂ ) -y
N 4
. .
. . Toplama
. . fonksiyonu
me‘ﬁ' Wn ‘
agirhiklar

Sekil 3. Yapay Sinir Aginin Yapisi (Yilmaz, 2021)

Sekil 3’'de YSA'nin yapisi gosterilmektedir. Burada,
X1,X2...Xn girdi degiskenleridir. wi,wa2...wn ise ilgili
girdilerin agirhiklaridir. Rasgele veya esit olarak
belirlenen agirhiklar girdilerle c¢arpilip toplama
fonksiyonu ile toplanir. b (bias) ise net girdileri
olusturmak icin agirlikli girdilerle toplanan yanhliktir.
Bias ve agirliklar, ndéronun ayarlanabilir
parametreleridir. Bu parametreler, bazi 6grenme
kurallar1 kullanilarak ayarlanirlar. Toplama islemi
sonucu elde edilen degerler aktivasyon fonksiyonundan
gecirilerek ¢ikisa ulasir. Bir néronun ciktis1 -co ile +oo
arasinda degisebilir. Aktivasyon fonksiyonun gorevi
noronlarin  ¢iktilarin1  belirli  degerler arasinda
sikistirmaktir.  Dogrusal  olmayan  problemlerin
¢ozliimiinii saglayan aktivasyon fonksiyonu kisaca,
girdileri ¢iktiya esleyen bir mekanizmadir.

YSA'nin bir¢ok avantajinin yaninda dezavantajlari
da mevcuttur. Bunlar su sekilde siralanabilir (Yilmaz &
Kaya, 2021; Yilmaz, 2021):

e Oncelikle modelde agin yapis1 deneme yanilma

yoluyla belirlenmektedir,

e (oziilecek probleme uygun ndron ve katman
sayisinin  belirlenmesi  hesaplama yiikiini
etkilerken gereksiz katman sayisi hesaplama
suresini etkilemektedir,
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e Ag egitimi icin verilerin seciminde herhangi bir
kural yoktur ve secilen verilerdeki girdilerle
¢iktilarin uyumlu olmasi gerekmektedir,

e Agicerisinde bilginin yorumlanmasi ve ¢6zimi
zordur,

e Ayrica YSA'nin donanim bagimli olmasi diger bir
dezavantajli durumdur.

Literatiirde YSA yonteminin tasinmaz degerleme
alaninda kullanildig1 calismalar genellikle iki sekilde
karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlarin ilki, YSA uygulama
sonuglarinin diger tasinmaz degerleme yontemlerinin
sonuglariyla karsilastirarak performans degerlendirmesi
yapan c¢alismalar seklindedir. Digerleri ise tasinmaz
degerlemesinde YSA uygulamalarinin 6rneklendirildigi
calismalardir.

Yilmazel vd. (2018), Eskisehir ilinde satilik konut
fiyatlarinin tahmininde YSA modelleri kullanarak fiyat
tahminleri gergeklestirmislerdir. Bunun i¢in konutlarin
fiziksel 6zelliklerinin yaninda konumuna ve bazi ulasim
araglarina uzakliklarina iliskin degiskenlerin de
kullanildigi YSA modelleri kurulmustur. Elde edilen
sonuglara gore YSA'nin konut fiyatlarinin tahmininde
etkili bir ara¢ oldugu gorilmiistiir.

Ulvi & Ozkan (2019), YSA ve bulanik mantik
yontemlerine gore olusturulan modeller ile Konya ili,
Selcuklu ilgesi, Yazir Mahallesinde bulunan toplamda
200 adet tasinmazin satis fiyatlarinin tahmin degerlerini
karsilastirmislardir. Calisma kapsaminda bina yasi, kat
sayisi, konutun bulundugu kat, konutun cephesi, oda
sayisl, daire biiyikliigi, 1sinma tiirii ve sosyal tesise olan
uzaklik agiklayici degiskenler olarak belirlenmistir. Elde
edilen sonuglara gore YSA ile hesaplanan degerlerin
piyasa degerlerine daha yakin oldugu goriilmiistiir.

ilhan & Oz (2020), YSA yonteminin Ankara ili,

Golbasi ilcesinde bulunan arsalarin toplu
degerlemesindeki uygulanabilirligini degerlendirmistir.
YSA'nin tahmin basarisi hakkinda karsilastirma

yapabilmek icin ayrica c¢oklu regresyon analizi de
yapilmistir. Ulasilan sonuglara gore, YSA modelinin daha
iyi tahmin yaptift ancak model parametrelerinin
yorumlanmasinda yetersiz kaldig1 anlagilmistir.

Tabar vd. (2021), YSA ve ¢oklu regresyon yontemi
ile Tokat ili, merkez Karsiyaka Mahallesinde bulunan 176

adet konuta iliskin veri seti ile fiyat tahminleri yapmistir.
Veriler bir emlak satis sitesinden elde edilmistir. Calisma
kapsaminda YSA ile yapilan tahminlerin dogruluk
degerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistir.

Dogan vd. (2022), Ankara'nin Kecioren ilgesinde
bulunan farkli mahallelerdeki 149 adet satilik konutun
satis degerlerini tahmin etmek i¢in rayi¢ degerin
belirlenmesinde etkili olan 11 adet degiskeni
sayisallastirarak YSA modelleri olusturmuslardir. Veriler
Turkiye’de gayrimenkul satislarinin yapildigr bir e-
ticaret sitesinden elde edilmistir. Elde edilen sonuglara
gore konut rayi¢ fiyatlarinin belirlenmesinde dogruluk
orant %91.59 olarak hesaplanarak YSA'nin basarili
sonuclar verdigi gorilmiistiir.

Cinar & Unel (2022), Mersin ili, Erdemli ilcesi,
Sarikaya Mahallesinde bulunan 414 adet 2/B arazisinin
resmi degerlerinden yola ¢ikarak c¢oklu dogrusal
regresyon ve yapay sinir aglar1 ile modeller
olusturmuslardir. Ulasilan sonuglara gére YSA modelinin
resmi degerlere daha yakin degerler verdigi
anlasilmistir.

Tablo 1’ de ise tasinmaz degerlemesinde bazi YSA
calismalarinin 6zet sonuglari gosterilmektedir. Tablodan
goruldigi lizere tasinmaz degerlemesinde YSA
uygulamalarinin genellikle basarili sonuglar verdigi
anlasilmaktadir.

Tablo 1. Tasinmaz Degerlemesinde Baz1 YSA Calismalarinin Ozet Sonuglar (Abidoye & Chan, 2017)

Yazarlar Ulke Orneklem Boyutu Bulgularin Ozeti
Do & Grudnitski  (1992) ABD YSA diger yaklasimlardan iki kat daha iyi
performans gdstermistir.
YSA uygulamasi kolaydir ve diger
Tay & Ho (1992) Singapur 1055 degerleme modellerine bir alternatif
olarak hizmet eder.
YSA diger yaklasimlardan daha iyi degildir,
Worzala vd. (1995) ABD tasinmaz degerlemesinde YSA
uygulanirken dikkatli olunmahdir.
McCluskey (1996) Kuzey irlanda \"(SA glllvgmllr ve kabul edilebilir tahminler
tretmistir.
Bulgu Kkesin degildir ancak tasinmaz
Rossini (1997) Gliney Avustralya degerlemesinde  YSA'nin  beklentileri
konusunda iyimserlik vardir.
Jenkins, Lewis, Almond, N YSA degerleme dogrulugunu artirmak igin
Gronow, ve Ware (1999) Birlesik Krallik umut verici beklentilere sahiptir.
Cechin vd. (2000) Brezilya 1600 YSA tahminlerinin hatas1 digerlerine goére

li¢ kat daha azdir.
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Tablo 1'in devami

Yazarlar Ulke Orneklem Boyutu Bulgularin Ozeti

YSA geleneksel yaklasimlara iyi bir

Wong vd. (2002) Hong Kong 251 alternatif degerleme teknigidir.
YSA tasinmaz degerleri ve ozellikleri

Mora-Esperanza (2004) ispanya 100 arasindaki dogrusal olmayan ve karmagik
iliskiyi isleyebilir.

Limsombunchao vd. (2004) Yeni Zelanda 200 YSA diger degerlﬂe me .tekmklermden daha
iyi performans gosterir.

Sarip (2005) Malezya 138 YSA dogru degerleme tahminleri liretir.

. . YSA degerleme teknigi diger baz

Xie & Hu (2007) Gin 200 tekniklerden tstiindiir.

Ozkan, Yalpir & Uygunol s YSA tahminleri gercek piyasa degerlerine

(2007) Tarkiye 170 yakindr.

Pagourtzi vd. (2007) Yunanistan 141 YSA teknigi dogru tahmin {iretir.

Mousa & Saadeh (2010) Urdiin 891 YSA umut verici bir degerleme teknigidir.

Kontrimas & Verikas (2011) Litvanya 100 YSA diger degerleme tekniklerinden daha
iyi degildir.

Lai (2011) Tagvan 2471 YSA .dllger degerlemf: ya.klaslmlarlndan
daha iyi performans gosterir.

Sampathkumar vd. (2015) Hindistan 252 YSA tahminleri daha dogrudur.

4. CALISMA ALANI VERI VE YONTEM

Ankara’nin metropol ilgelerinden birisi olan
Etimesgut, kuzeyinde Yenimahalle, giineyinde Golbasi ve
Sincan, dogusunda Cankaya, batisinda Sincan ilgeleri ile
cevrilidir. Daha 6nce Yenimahalle Ilgesine bagh iken
20.05.1990 tarihli ve 20523 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan 3644 sayili kanun ile ilge statiisiinii kazanan
Etimesgut, konumu, mevcut altyapisi ve yerlesim alanlari
ile Ankara’nin 6ne ¢ikan ilgeleri arasinda yer almaktadir.
Bu calisma kapsaminda, Etimesgut ilgesi; Devlet,

Sekil 4. Calisma Alani

Kamu konutlarinin satisina iliskin usul ve esaslar
385 sira sayih Milli Emlak Genel Tebligi ile
diizenlenmistir. Buna gore, satis ihaleleri 2886 sayili
Devlet ihale Kanununun 45. Maddesine gore acik teklif
usuliiyle yapilmistir. Konutlarin ihale ilanlar1 giinliik
gazete, web sitesi, ilan panosu gibi ortamlarda ilan
edilerek duyurulmustur. Acik teklif usuliinde konut,
ihale ilaninda belirtilen tahmin edilen bedelden
baslamak tiizere en yiiksek teklifi veren istekliye

Atakent, Altay ve Atayurt Mahallelerinde bulunan ve
2020 yilinin Haziran-Aralik aylari arasinda ihale yoluyla
satisi gerceklesen 787 adet kamu konutuna iliskin veri
seti kullanmlmistir. Calisma kapsaminda yer alan
konutlarin bulundugu mahalleler Sekil 4a ve Sekil 4b’de
gosterilmektedir. Etimesgut Ilcesinin daha merkezi
konumlarinda bulunan Devlet, Altay ve Atakent
mahallelerine karsiik Atayurt mahallesi konumu

itibariyle daha az merkezi 6zellikler gostermektedir.

satilmaktadir. Ancak kamu konutu satislarina iliskin
yapilan yasal diizenlemelere gore konutta 6ncelikli alim
hakki var ise ihalede olusan bedel ihale sonrasinda
oncelikli alim hakki sahibine resmi bir yaz ile
bildirilmektedir. Thale tarihi itibariyle adlarina gorev,
sira ve hizmet tahsisli kamu konutu tahsis edilen (sartl
tahsisler dahil) ve fiilen konutta oturanlar yasaya gore
oncelikli alim hakk: sahibi olarak tanimlanmaktadir.
Oncelikli alim hakki sahibi kendisine yazilan resmi
yazinin teblig tarihinden itibaren 15 giin icerisinde

Turkish Journal of Land Management
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oncelikli alim hakkini kullanirsa konutun satisi onun
adina gerceklestirilmektedir. Oncelikli alim hakkinin hak
sahibince kullanilmamasi durumunda satis en yiliksek
teklifi veren istekliye yapilmaktadir. Oncelikli alim hakki
sahibinin 6ncelikli alim hakkinin bulundugu konutun
ihalesine girmek istemesi durumunda ve ihalenin
oncelikli alim hakki sahibinin tizerinde kalmasi halinde
satis onun adina gerceklesecegi gibi ihaleden c¢ekilmesi
durumunda da yine ihale sonucunda verilen en yiiksek
teklif kendisine resmi yazi ile bildirileceginden istemesi
durumunda 6ncelikli alim hakkini1 kullanabilmektedir.
Oncelikli alm hakki olmayan konutlarda ise satis en
ylksek teklifi veren istekliye yapilmaktadir.

Tablo 2. Degiskenler ve Tanimlari
Degisken Adi Tanimi
Yiizélgiimii (m?*) Konutun  bulundugu
cinsinden biyikliagi

parselin  m?

Daire Dairenin m? cinsinden biiyiikliigii

Yiizélgiimii(m?)

Kat Konutun bulundugu kat

Kat sayis1 Konutun bulundugu binadaki toplam kat
say1s1

Yas Konutun yas1

Asansor Konutun bulundugu binada asansér var
ise 1, yok ise 0 degerini alan kukla
degisken

Yangin Konutun bulundugu binada yangin

Merdiveni merdiveni var ise 1, yok ise 0 degerini
alan kukla degisken

Oda Konutta bulunan toplam oda sayis1
(salon dahil)

Kizilay Konutun Kizilay’ a metre cinsinden kus

ugusu uzakhigi
Avm Konutun en yakin aligveris merkezine
metre cinsinden kus ugusu uzakligi

Oncelikli Alm Konutta oncelikli alim hakki var ise 1,
yok ise 0 degerini alan kukla degisken
Atayurt Konut Atayurt mahallesinde ise 1,

degilse 0 degerini alan kukla degisken
Altay Konut Altay mahallesinde ise 1, degilse 0
degerini alan kukla degisken

Atakent Konut Atakent mahallesinde ise 1,
degilse 0 degerini alan kukla degisken

Devlet Konut Devlet mahallesinde ise 1, degilse
0 degerini alan kukla degisken

fhale Bedeli(TL)  Konutun jhale sonucu olusan satis fiyati

Tablo 2'de c¢alisma kapsaminda kullanilan veri
setinde yer alan degiskenler ve tanimlan
gosterilmektedir. Yapilan tahminlerde nicel degiskenler
ve kukla degiskenler olmak tizere iki farkli degisken tipi
kullanilmistir. Konutlarin fiziki 6zellikleri, tahmin edilen
bedellerinin belirlenmesi i¢in diizenlenen gayrimenkul
degerleme raporlarindan elde edilmistir. Konutlarin
degerlemesi 6zel bir gayrimenkul degerleme firmasinca
emsal karsilastirma yontemi kullanilarak yapilmistir.
Gayrimenkul degerleme raporlar1 ve ihale bedelleri
Baskent Milli Emlak Dairesi Baskanligi Kale Emlak
Midirliginin idari kayitlarindan temin edilmistir.
Konutlarin konumlarini modele dahil edebilmek icin
mahallelere iliskin kukla degiskenler olusturulmustur.
Mesafe degiskenleri yazar tarafindan metre cinsinden
kus ugusu olarak hesaplanmistir. Tahmin edilen
modellerde konut satis fiyatlari (ihale bedelleri) bagimh
degisken olarak belirlenmisken konut o6zellikleri

aciklayict degiskenler olarak belirlenmistir. Kamu
konutu satislarinda iki farkl alici tipi bulundugundan
o6deme sekilleri de farkliik arz etmektedir. Eger bir
konutu 6ncelikli alim hakki sahibi satin aldi ise ve satis
bedelini pesin 6demek isterse satis bedeline %10 indirim
uygulanmaktadir. Oncelikli alim hakki sahibinin konutu
taksitle satin almak istemesi durumunda ise ihale
bedelinin en az %20’si pesin, kalani1 5 yilda ve 60 taksitle,
en az %25’i pesin, kalan1 7 yilda ve 84 taksitle veya en az
%30'u  pesin, kalan1 10 yilda 120 taksitle
odenebilmektedir. Oncelikli alim hakki sahibinin kamu
konutunu taksitle satin almasi durumunda kalan borg
faizsiz 6denmektedir. Ancak bor¢ bakiyesi ve aylik
taksitler yilda 2 kez (her yilin ocak ve temmuz aylarinda),
TUIK tarafindan her ay icin belirlenen tiiketici fiyatlar:
endeksi (TUFE) aylik degisim oraminda artis yapilarak
glincellenmektir. Yapilan hesaplamalarda aylik degisim
oranlar1 toplaminin yillik %12’yi gegmesi durumunda ise
gecen kisim hesaba katilmamaktadir. Konut satisinin
oncelikli alim hakki sahibi disinda birisine yapilmasi
durumunda, satis bedeli pesin veya en az %25’i pesin,
kalan1 en fazla 2 yilda taksitler halinde yasal faizi ile
birlikte 6denmektedir.

YSA modellerinin en 6nemli 6zelligi 6grenebilme
yetenegi oldugundan bu siirecin basariyla
sonuglanabilmesi probleme uygun veri setinin se¢ilmesi
ile dogrudan iliskilidir (Yilmaz, 2021). Kamu konutu
satislarinda konutu satin alan kisiye gore o6deme
sekillerinde kanunla getirilen farkliliklarin ihalelerde
rekabet sartlarini olumsuz yonde etkilemesi, “6ncelikli
alim hakkinin” kamu konutu fiyatlarinin belirleyicileri
arasinda yer almasina neden olmustur (Altun, 2022). Bu
nedenle, oncelikli alim hakkina fiyati agiklayan
degiskenler arasinda yer verilmistir. Bunun i¢in 6ncelikli
alim hakki sahibinin satin aldig1 konutlarda 6ncelikli alim
hakkinin oldugu, 6ncelikli alim hakki sahibi olmayanlarin
satin aldig1 konutlarda ise o6ncelikli alim hakkinin
olmadig1 seklinde tamimlanan bir kukla degisken
olusturulmustur.

Tablo 3’te calisma kapsaminda kullanilan veri setine
ait bazi temel istatistikler gosterilmektedir.

Tablo 3. Konutlara iliskin Temel istatistikler

Min. Max. Std. Sapma
Yiiz6lgtimii(m?) 5.476 65.151 7.565,25
Daire alani (m?) 72 120 11,99
Oda sayis1 3 4 0,34
Yas 8 38 9,66
Kat sayis1 5 17 3,91
fhale bedeli 115.100 375.500 44.675,64

Tablo 3’te goriildiigii lizere calisma kapsaminda
kullanilan konutlarin bulundugu parsellerden en biiyiik
yiizélgiimiine sahip parsel 65.151 m? iken en kiiciik
parsel 5.476 m?dir. En biiyiik daire 120 m?, en kiiciik
daire ise 72 m?dir. Veri seti, salon dahil 3 ve 4 odali
konutlardan olusmaktadir. Veri setindeki en eski
konutlar 38 yillik iken en yeni konutlar 8 yilliktir. En
yliksek bina 17 katli, en alcak bina ise 5 kathdir. En
yliksek fiyata satilan konut 375.500 TL ‘ye satilmisken en
diisiik fiyata satilan konut 115.100 TL'ye satilmistir.
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Calisma kapsaminda YSA modeli tahmini icin R
programi kullanilmistir. R, istatistiksel hesaplama ve
grafiksel gosterimler icin tasarlanmis a¢ik kaynak kodlu
ve lcretsiz bir yazilim ortamidir. Ayni zamanda bir
programlama dili olan R, bir¢ok avantaji nedeniyle
arastirmacilar ve veri bilimciler tarafindan siklikla tercih
edilmektedir. Bilinyesinde bir¢cok kiitiiphaneyi de
barindan R yaziliminda YSA modelinin olusturulmasi i¢in

“neuralnet” paketi kullanilmistir. Oncelikle, YSA
modelleri degiskenlerin degerlerine karsi oldukca
duyarli oldugundan veri setinin Olgeklendirilmesi

gerekmektedir. Aksi takdirde bir degisken, yalnizca
6lcegi nedeniyle tahmin degiskeni iizerinde biiylk bir
etkiye sahip olabilecektir. Bu durum ise tahmin
degerlerinin anlamsiz olmasina yol agabilecektir. Verileri
6lceklendirmek icin en yaygin ydntemler, min-maks
normallestirme ve z-skor normallestirme yontemleridir.
Min-maks normallestirme yontemi verileri ortak bir
araliga donistiirmektedir. Bunun i¢in doénistirilecek
degiskenden o degiskenin aldig1 minimum deger ¢ikarilir
ve bulunan sonug aralik degerini bolunir (X-Xmin/Xmax—
Xmin).  Z-skor  normallestirme ydnteminde ise
donustiiriilecek degiskenden ortalama deger cikarilip
bulunan deger standart sapmaya boliinmektedir (X-
Mean/Std). Bu calisma  kapsaminda  verileri
olceklendirmek icin z-skor normallestirme yo6ntemi
kullanilmigtir. Olgeklendirme isleminden sonra veriler
egitim ve test seti olarak iki gruba ayrilmistir. Egitim seti
bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi
bulmak icin  kullanilirken, test seti modelin
performansini degerlendirmek igin kullanilmaktadir.
Veri setinin %80’i egitim seti olarak, kalan %20’lik kismi
ise test seti olarak ayrilmistir. Verilerin egitim ve test
setine ayrilmasi rastgele oOrnekleme kullanilarak
yapilmistir. Bunun igin “sample ( )” fonksiyonu
kullanarak R iizerinde rastgele 6rnekleme yapilmistir.
Her seferinde ayni rastgele 6rnegi olusturmak igin
“set.seed ( )” fonksiyonu kullanilmistir. Boylece 629 veri
ile egitim seti, 158 veri ile test seti rastgele 6rneklem yolu
ile olusturulmustur. Makine 06grenmesi (machine
learning) yaklasimi ¢ercevesinde olusturulacak YSA'nin
O6grenme stlirecinde gozetimli 6grenme (supervised
learning) streci isletilecektir. Goézetimli 6grenmede
veriler ve verilerden elde edilen sonuglar aga girdi olarak
sunularak mevcut verilerden elde edilen bilgiler ile bir
fonksiyon olusturulmasi saglanmaktadir. Béylece, agin
veriler arasindaki iliskiyi sonu¢ degerine ulasacak
sekilde 6grenmesi amag¢lanmaktadir.

5. BULGULAR

Etimesgut Ilcesi; Devlet, Altay, Atakent ve Atayurt
Mahallelerinde bulunan kamu konutlarina iliskin
verilerin rastgele oOrneklemi ile olusturulan egitim
setinden yola c¢ikarak “lojistik” ve “tanh” aktivasyon
fonksiyonlarinin = kullanildigi farkli YSA modelleri
olusturulmustur. YSA modellerinde néron ve katman
sayisi hesaplama yiikiinii ve hesaplama siiresini
etkilediginden tek gizli katmandan olusan ve néron sayisi
1 ile 21 arasinda degerler alan farkli modeller ile sinirl
kalmak iizere cesitli tahminler gerceklestirilmistir. Once
“lojistik” aktivasyon fonksiyonu kullanilarak néron sayisi
1 ile 21 arasinda artirllmis ve hesaplanan R% RMSE ve

MAE degerleri ile modeller karsilagtirilmistir. Daha sonra
ayni islemler “tanh” aktivasyon fonksiyonu kullanilarak
tekrarlanmis ve olusturulan modeller R?, RMSE ve MAE
degerleri dikkate alinarak karsilastirilmistir. Deneme
yanilma yoluyla uygun model olarak “tanh” aktivasyon
fonksiyonunun kullanildig1 1 gizli katmandan olusan ve
gizli katmaninda 5 néron bulunan asagidaki model
belirlenmistir. Test setinden elde edilen degerlerin
tutarhlign énemli oldugundan(Cinar & Unel, 2022) en
uygun model belirlenirken egitim setinden elde edilen
model metrikleri de g6z 6niinde bulundurularak test
setinden elde edilen en yiiksek R? degeri ile en diisiik
RMSE ve MAE degerleri dikkate alinmistir. Segilen YSA
modeli neuralnet paketinde su sekilde kurulmustur:

“neuralnet (ihalebedeli ~ oda + atayurt + yas + kat +
daireyiizol¢climi + altay + atakent + devlet + yiizolgimu +
avm + kizilay + asansor + katsayisi + yanginmerdiveni +
onceliklialim, data = trainset, stepmax = 1e+07, rep = 2,
hidden =5, threshold = 0.01, act.fct = "tanh", linear.output
= TRUE)” (12)

Yukaridaki modelde bagimli degisken “ihale bedeli” iken
bagimsiz degiskenler (~) semboliiniin ardindan her bir
degiskenin Oniine (+) isareti gelecek sekilde modele
eklenmistir. Veri seti (data) olarak daha o6nce
gruplandirdigimiz egitim seti (trainset), agin egitimi i¢in
maksimum adim sayis1 (stepmax) ise 1e+07 olarak
belirlenmistir. Maksimum adim sayis1 egitim siireci
boyunca ulasilacak maksimum islem sayisidir. Egitim
slireci boyunca hata esigine ulasilmasa bile maksimum
adim sayisina ulasilinca egitim sonlanmaktadir. Agin
egitimi icin gercgeklestirilen tekrar sayisi (rep) ise 2
olarak belirlenmistir. Olusturulan YSA modelinde gizli
katman sayis1 1’dir. Gizli katmanda 5 ndron vardir.
Durdurma kriteri olarak da bilinen esik degeri
(threshold) ise varsayillan deger olan 0.01 olarak
belirlenmistir. Tahmin problemimiz bir regresyon
problemi oldugundan “linear.output=TRUE” olarak
secilmistir. Bu durumda ¢ikis ndéronlarinda aktivasyon
fonksiyonunun uygulanmayacagini unutmamak gerekir
(RD, 2022). YSA modeline iligkin diger parametreler ise
varsaylilan degerleri ile modele dahil edilmistir.

7 o 2
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Sekil 5. Tahmin Edilen YSA Modelinin Mimari Yapisi
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Sekil 5’de olusturulan YSA modelinin mimari
yapisinin gorsellestirilmis hali goriilmektedir. Sekil 5'de
goruldugi iizere 1 gizli katmandan olusan agda girdi
katmani YSA’ya girdi olarak sunulan 15 adet bagimsiz
degiskenden olugsmaktadir. Gizli katman ise 5 nérondan
olusmaktadir. Deneme yanilma yoluyla uygun model
belirlendikten sonra segilen YSA modelinin test seti
tizerinden performansinin degerlendirilmesi asamasina
gecilmistir. Tablo 4’de egitim seti ve test setinden elde
edilen modellerin bazi model performans metrikleri
gosterilmektedir. Buna gore, R? degeri 0 ile 1 arasinda
deger alan bir katsayidir. Tahmin edilen modelin veriye
ne kadar iyi uydugunu gésteren R? katsayisi ne kadar
ylksek deger alir ise tahmin edilen modelin uyumu o
kadar iyidir. Egitim setinin kullanildig1 tahminlerde R?
degeri 0,86 olarak hesaplanmisken test seti ile yapilan
tahminlerde R? degeri 0,79 olarak hesaplanmistir. Hata
kareler ortalamasinin karekékiiniin (RMSE) ise kiigtik
degerler almasi tahmin edilen modellerin
performansinin iyi oldugunun gostergesidir. Benzer
sekilde hatanin mutlak ortalamasinin (MAE) da kiigiik
degerler almasi tahmin performansinin iyi oldugunun
diger bir gostergesidir. Ortalama mutlak yiizde hata
(MAPE) degeri ise tahmin hatasim1 yiizde olarak
gostermesi agisindan islevseldir. Literatiirde, hesaplanan
MAPE degerine gére modeller; %10’un altinda deger
alirsa “cok iyi”, %10 ile %20 arasinda deger alirsa “iyi”,
%20 ile %50 arasinda deger alirsa “kabul edilebilir”,
%50'nin tlizerinde deger alirsa “yanlis ve hatali” olarak
simiflandirihir(Cuhadar vd. 2009; Aslay & Ozen, 2013).
Tablo 4’de goriildigi iizere egitim setinden elde edilen
modelin tahmin performansi daha yiiksektir. Bununla
birlikte, test seti ile yapilan tahminlerin de iyi
performans gosterdigi rahatlikla séylenebilir.

Tablo 4. Model Metrikleri

R? RMSE MAE MAPE
Egitim Seti 0,86 0,37 0,24 2,30
Test Seti 0,79 0,43 0,29 4,94

Tahmin islemleri gerceklestirildikten sonra tahmin
degerlerinin gercek degerlerle karsilastirilabilmesi icin
Olceklendirme islemi tersine isletilerek tahmin
degerlerine ulasilmistir. Sekil 6’da test setinde yer alan
ihale bedelleri (gercek degerler) ile test setinden yola
cikarak YSA modeli ile tahmin edilen tahmin degerleri
grafik {izerinde Kkarsilastirilmaktadir. fhale bedelleri
(gercek degerler) kirmiz ¢izgi ile gosterilirken tahmin
degerleri mavi ¢izgi ile gosterilmektedir.

= Tahmin Degerleri Thale Bedelleri

400000 -
300000 ~
200000 ~
100000 A
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Sekil 6. ihale Bedelleri ile Tahmin Degerlerinin
Karsilastirilmasi

Tablo 5°de ise test setinden yola ¢ikarak olusturulan
YSA modelinin tahmin sonuc¢larinin ihale bedelleri ile %
dogruluk oranlar karsilastirlmaktadir. Bunun icin test
setinden elde edilen ilk (head) 5 tahmin sonucu ile son
(tail) 5 tahmin sonucu gosterilmistir. Tablonun sonunda
ise test setinden elde edilen tahminlerin tamaminin
ortalama % dogruluk orani gosterilmektedir.

Tablo 5. YSA Uygulama Sonuglari

Tahmin Degeri ihale Bedeli % Dogruluk
194.036,73 195.500 0,99
225.823,43 230.000 0,98
228.726,72 220.500 0,96
244.066,32 233.000 0,95
244.291,70 291.000 0,83
190.410,64 236.000 0,80
167.727,50 220.000 0,76
167.727,55 185.000 0,90
167.727,60 166.000 0,98
225.764,32 252.000 0,89

Ort. 0,93

Son olarak sekil 7’de test setinden yola ¢ikarak elde
edilen tahmin degerlerinin % dogruluk oranlarinin
grafigi goriilmektedir. Dikey eksende yer alan “1” degeri
%100 dogrulugu gostermektedir. Grafikten goriildigi
lizere en uzak tahminin dogruluk orani %69 iken en
basarili tahminlerin dogruluk oram1 %99’dur. Tahmin
edilen YSA modelinin ortalama dogruluk orani ise %93
olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu sonuclar YSA'nin
tasinmaz degerlemesinde kullanilabilir bir yodntem
oldugunu gostermektedir.

® % Dogruluk Oranlart

Sekil 7. % Dogruluk Oranlari
6. SONUC

Yapay zekad yontemlerinin hazine tasinmazlarinin
degerlemesindeki uygulanabilirliginin gosterildigi bu
calismada, R yazilimi ortaminda yapay sinir aglarn ile
kamu konutlari lizerine bir uygulama
orneklendirilmistir. Bu kapsamda, egitim setinden yola
¢ikarak deneme yanilma yoluyla 1 gizli katmanlh ve 5
noérondan olusan YSA modeli uygun model olarak
belirlenmis ve test setinden elde edilen tahmin
sonuclarinda ortalamada %93’liik dogruluk orani elde
edilmistir. Bu sonuglara gore, test seti ile yapilan
tahminlerin uygun ve kabul edilebilir sinirlar icerisinde
oldugunu ve YSA yonteminin tasinmaz degerlemesinde
kullanilabilir ~ bir = yontem oldugunu sdylemek
miimkiindtr.
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Tasinmaz fiyatlarini belirleyen baz1 tasinmaz
ozelliklerinin yaninda satis sekli gibi hazine
tasinmazlarina 6zgii bazi durumlar da satis fiyatlarina
etki edebilmektedir. Ornegin ihaleli satislarda, yapilacak
ihalelerin yaygin bir sekilde duyurulup duyurulmadigi ve
buna bagh olarak ihalelere katilan kisi sayisina gore
olusacak rekabet, satis fiyatlarina etki edebilmektedir.
Tasinmaz 6zelliklerinin bazilarinin fiyata olan etkilerini
ongorebilmek miimkin iken ihaleye katilanlarin sayisi
gibi baz1 etkenler ancak ihaleler tamamlandiktan sonra
anlasilacagindan fiyata olan etkilerini 6ngérmek giictiir.

Bu durum, hazine tasinmazlarinin fiyatlarinin
tahmininde kendine has bir belirsizliZe neden
olmaktadir.

2014/1 sayii genelge hazine tasinmazlarinin

degerlemesinde klasik degerleme yontemlerinin yaninda

diger tasinmaz  degerleme  yontemlerine de
basvurulabilecegini ifade etmektedir. Emsal
karsilastirma  yontemi  gibi  klasik  degerleme

yontemlerinde fiyati etkileyen tasinmaz o6zelliklerinin
etki derecelerini belirlemek oldukea giictiir. Bu durumda,
degerlemeyi yapan Kkisilerin 6znel yargilar1 6n plana
cikmakta, bu yargillar ise  kisiden  kisiye
degisebilmektedir. ~Gergekten de 2014/1 sayi
genelgenin 34/3 maddesi bu durumu, “Degerleme
calismasi sonucunda elde edilen verilerden hangilerinin
hangi oranda dikkate alinacagi degerlemeyi yapanlar
tarafindan belirlenir” seklinde ifade ederek agik¢a ortaya
koymaktadir (Milli Emlak Genel Midirligi, 2014). Bu
nedenlerle YSA yontemi, tasinmaz degerlemesinde rayic
bedelin dogru ve objektif olarak belirlenmesinin
saglanmas1 agisindan klasik degerleme yontemlerine
farkli ve yenilik¢i bir alternatif sunmaktadir. Bu
yontemin en biiyiik dezavantaji ise kara kutu yapis1 ve
fiyat1 etkileyen degiskenlerin yorumlanmasinda ¢oklu
regresyon, hedonik fiyat modeli gibi istatistiksel
yontemlere gore yetersiz kalmasidir.

Son yillarda agiklanabilir yapay zeka (explainable
artificial intelligence-XAI) alaninda yasanan gelismeler
ile birlikte yapay zeka modellerinin nasil karar
verdiginin aciklanabilmesi i¢in c¢esitli metotlar
gelistirilmistir. Shapley toplamsal ¢ikarsama (shapley
additive explanations-SHAP) (Lundberg & Lee, 2017) ve
yerel yorumlanabilir model yansiz acgiklamalar (local
interpretable model-agnostic explanations- LIME)
(Riberio vd. 2016) gibi yontemler ile yapay zeka
modellerini yorumlamak miimkiindiir. {leride yapilacak
calismalarda, topluluk 6grenmesi (ensemble learning),
derin 6grenme (deep learning) gibi diger yapay zeka
yontemleri ile daha dogru fiyat tahminleri yapilabilir.
SHAP veya LIME degerlerinin hesabi ile degiskenlerin
tahmin degerlerine olan etkisi yorumlanarak modellerde
belirleyici olan degiskenler tanimlanabilir. Ayrica, satis,
kira, irtifak gibi idare sekillerine konu olan hazine
tasinmazlarinin 6nemli boéliimiintin  arazi/tarla/arsa
vasfindaki yapisiz tasinmazlardan olusmasi nedeniyle
yapay zekd yontemleriyle yapilacak degerleme
uygulamalarinin bu tasmmmazlara yonelik olarak da
orneklendirilmesi yararlh olacaktir.

Ulusal Yapay Zeka Stratejisi 2021-2025’de belirtilen
amaglardan birisi de kamu kurumlarinda yapay zeka
teknolojilerinin etkin bir sekilde kullanimina yo6nelik
yapisal ve yetkinlik doniistimiiniin hizlandirilmasidir. Bu

kapsamda, tasinmaz degerlemesinde yapay zeka
yontemlerinin kullanilabilmesi i¢in 6ncelikle kurumsal
kapasitenin artirilmasi, personel yetkinliginin

gelistirilmesi ve Kkaliteli verinin temini sarttir. YSA
modellerinin tahmin giicii uygun verilere baglidir. Bu
nedenle, veri teminine yonelik altyapinin gelistirilerek
uygun veri setlerinin olusturulmasinin gerektigi aciktir.

Arastirmacilarin Katki Orani
Yazarin makaleye sagladigi katki orani tamdir.

Catisma Beyam
Herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Calismada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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