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0z
Anahtar Kelimeler: Bir yatirim araci olan konutlarin satisinda, degerlemenin yiizlerce parametreye bagl olmasi ve
Yapay Sinir Aglar1 (YSA) fiyatinin belirlenmesinde kesin bir formiiliiniin bulunmamasi nedeniyle objektif bir degerleme
Konut Degerleme yapilamamaktadir. Konutlara ait ¢ok fazla parametreyi dikkate alarak tahmini rayi¢ fiyatin
Rayic¢ Deger belirlenmesinde, teknolojinin gelismesiyle birlikte yapay zeka yontemlerinden biri olan yapay
Sayisallastirma sinir aglariin (YSA) kullanimi cazip bir 6neri olarak goziikmektedir. Bu ¢alisma ile Ankara'nin

Kecioren ilgesinin farkli mahallelerinde, bir e-ticaret sitesinde ilan edilmis toplam 149 adet
satilik konutun rayi¢ degerinin belirlenmesinde etkili olan 11 adet parametre ile YSA modelleri
olusturularak yapilmis olan mevcut bir ¢alismadaki sayisallastirma degerleri yeniden
diizenlenmis, farkli YSA modelleri olusturulmustur. Sonug¢ olarak, konut rayi¢ fiyatlarinin
belirlenmesinde, ortalama hatanin karesi (MSE) 0.000432, regresyon (R) %95.10 ve dogruluk
orani %93.02 ile se¢ilen bu YSA mimarisinin basarili sonuglar verdigi gorilmiistiir.

Estimation of Fair Value by Re-digitizing Housing Properties with Artificial Neural Networks
Method: The Case of Kecioren/Ankara

ABSTRACT
Keywords: In the sale of houses, which is an investment instrument, an objective valuation cannot be made
Artificial Neural Networks due to the fact that the valuation depends on hundreds of parameters and there is no exact
(ANN) formula for determining the price. The use of artificial neural networks (ANN), which is one of
Housing Valuation the artificial intelligence methods with the development of technology, seems to be an attractive
Fair Value suggestion in determining the estimated fair price by considering too many parameters of the
Digitization houses. In this study, the quantification values in an existing study were rearranged and different

ANN models were created by creating ANN models with 11 parameters that are effective in
determining the fair value of a total of 149 houses for sale advertised on an e-commerce website
in different neighborhoods of Kegitoren district of Ankara. As a result, it has been seen that with
the mean square error (MSE) 0.000432, the regression (R) %95.10 and the accuracy rate %93.02,
this chosen ANN architecture gave successful results in determining the fair values of the houses.
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1. GiRis

Niifusun ve kentlesmenin artmasina ve hane halki
sayisinin azalmasina baghh olarak arsa ve konut
ihtiyaclarinin artis;, ekonomik istikrarsizliklar ve
vergilerin diisikligi gayrimenkulleri her zaman kisi ve
kuruluslarin tasarruflarini degerlendirdikleri giivenli bir
yatirnm aract yapmistir (Erdogdu, 2012). Bu
gayrimenkullerin en dnemlilerinden biri de, insanlarin
barinma gibi temel ihtiyacini giderdigi konutlardir. Son
yilardaki insaat ve konut sektdriindeki hizli gelisim
toplumun biiytik bir kismini dogrudan ya da dolayl
olarak etkilemektedir. Bu kadar 6neme sahip olan ve bir
ekonomik yatirim olarak degerlendirilen konutlarin
pazarlama asamasinda fiyatinin gergekci tahmin
edilmesi 6nem arz etmektedir.

Konut fiyatim1 etkileyen ¢ok fazla parametrenin
bulunmasi, konutun konumuna gére bu parametrelerin
degisiklik gostermesi ve esdeger bir tasinmazin
bulunamamasi, konutlarin objektif degerlemesinin
yapilabilmesini ve degerleme sonucunda ortaya ¢ikan
fiyatin herkesge inandiriciliginin saglanmasini oldukga
zorlastirmaktadir. Konutlarin degerlemesi asamasinda
biitiin uzmanlarca kabul edilen ve kullanilan kesin bir
formiil bulunmadig1 icin, objektif bir degerlemeden
bahsedilmesi miimkiin degildir (Nas, 2011).

Uluslararast Degerleme Standartlar1 kapsaminda
gayrimenkullerin degerlemesinde emsal karsilastirma,
gelir indirgeme ve maliyet yaklasimi gibi baslica
geleneksel yontemler kullanilmaktadir (SPK, 2006). Gelir
indirgeme ve maliyet yaklasimi yontemleri ile yapilacak
degerlemelerin gercege yakin sonuglar vermemesi
halinde, yapay zeka ile emsal karsilastirma yontemi
tercih edilmektedir. Ozellikle, son yillardaki gayrimenkul
degerleme islemlerinde hizli ¢alismasi, tanimlama
kolaylig1 ve az bilgi ile ¢alisabilme 6zelliklerine sahip
olmasi nedenleriyle yapay sinir aglarinin (YSA) kullanimi
cazip hale gelmistir (Elmas, 2007; Oztemel, 2003).
YSA'nin konut fiyati tahmin basarisinin regresyon
analizinden oldukg¢a iyi oldugu gorilmiistir (Mora-
Esperanza, 2004; Wilkowski & Budzynski, 2006; Ozkan
vd., 2007). Ayrica konut degerleme analizlerinde, yeterli
veri varsa YSA'nin ve diger yapay zeka yontemlerinden
biri olan bulanik mantigin elverigli sonuglar verdigi
gorilmistiir (Zurada vd., 2006).

Konutlarin farkli parametrelerine ve yapilan
sayisallastirma islemlerine gore konut rayig fiyatlarinin
YSA ile tahmin edilmesi Uzerine literatiirde c¢esitli
calismalar bulunmaktadir. Worzala vd. (1995), Colarado
eyaletinde 288 adet konut verisi ve 7 adet bagimsiz
degisken kullanmislardir. Banyo sayisini, parsel
bliytikligiini, temel alanini, toplam alani ve arag¢ sayisi
cinsinden garaj biylkligini niimerik deger olarak
dikkate almislar, ancak sehrin gilineydogu tarafinda
bulunmasi ve ciftlik tarzinda olmasi durumunda 1,
degilse 0 degeri vererek sayisallastirma islemi
yapmislardir. Yapilan YSA modelinde konutlarin
degerlemesinde %82 dogruluk oranina ulagmislardir.
Buna benzer sekilde Rossini (1997) 334 veri seti ile
yaptig1 calismasinda 12 adet bagimsiz degisken (satis
tarihi, arsa alani, oda sayisi, bulundugu bélge, esdeger
bina alani, binanin kalitesi, duvar tipi, cat1 tipi, yap1 tarzi,

insa yil1 vb.) kullanmis, YSA ile %81, ¢oklu regresyon
analizi ile %89 dogruluk oranina erigmistir.

Selim (2009), 2004 hane halki biitce anketi
verilerinden 5741 adet veri ve 46 degisken kullanarak
YSA ile hedonik regresyon yodntemini karsilastirarak
konut fiyat1 tahminlemesi yapmistir. Ecer (2014) ise
calismasinda, izmir ili, Karsiyaka ilcesinde satilmis olan
610 adet konut verisini ve 83 adet degiskeni kullanmistur.
Konutun satis fiyatini, biiyiikliigiinii, oda sayisin (salon
sayist da dahil olmak iizere), yasim1 ve kacinci katta
bulundugunu niimerik deger olarak dikkate alirken diger
79 adet kukla degiskeni (asansoér, anayol, bahgeli, vb.) ise
konutta belirtilen 6zellige sahipse 1, degilse 0 degerini
alarak sayisallastirma islemini yapmistir. Konut fiyatinin
tahmin edilmesinde YSA modelinin hedonik regresyon
modelinden daha basarili oldugunu belirlemistir.

Sarac (2012), YSA yontemiyle istanbul ilinde yaptig1
konut fiyat tahmini ¢alismasinda, 400 adet degerleme
raporu verisi ve 12 adet degisken kullanmistir. Dairenin
alanini, zemin kotuna gére bulundugu katini, oda sayisini
(salon sayisi da dahil olmak iizere) ve bina yasini
niimerik deger olarak dikkate almistir. Fakat, otopark,
asansor, site, havuz, deniz manzarasi ic¢in belirtilen
ozellige sahipse 2, degilse 1 degerini alarak
sayisallastirma islemi yapmistir. Ayrica, A sinifi rezidans
hizmetlerinden faydalanma durumuna goére 1 ile 3
arasinda, ulasim imkanlarina goére 1 ile 4 arasinda,
konutun bulundugu bélgenin gelir seviyesine gore 1ile 5
arasinda sayisallastirma islemi yapmistir. YSA
modelinde konutlarin degerlemesinde yaklasik %94
korelasyon ve %87 dogruluk ile basarili sonuclar elde
etmistir.

Abidoye & Chan (2017) Nijerya’nin en biiytk sehri
olan Lagos’da yaptig1 konut fiyat tahmini ¢alismasinda,
emlakeilardan temin ettikleri 370 adet veriyi ve 11 adet
bagimsiz degiskeni kullanarak belirledikleri YSA
modelinin, degerleme uzmanlar tarafindan
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Yilmazel vd. (2018), Eskisehir ilinin merkez ilgeleri
icin internette satis ilan1 bulunan 5556 adet veriyi ve 12
adet bagimsiz degiskeni kullanarak, YSA yontemiyle
konut fiyat tahmini yapmislardir. Konutun biiytkligu,
oda sayisi, banyo sayisi, konutun bulundugu binadaki
toplam kat sayisi ve en yakin tramvay duragina uzaklik
degiskenlerine niimerik deger verirlerken, konutun
birinci katta bulunmasi, asansor, otopark, ankastre
mutfak, merkezi 1sitma, ebeveyn banyosu ve fiber
internet icin belirtilen oOzellige sahipse 1, degilse 0
vererek sayisallagtirma yapmislardir. Konutun fiyat1 ve
konutun biiytiikligii degerleri degiskenler arasinda
biiytik farkhilik gosterdiginden, bu degerlerin 6grenme
algoritmasina tek baslarina hakim olmalarim 6nlemek
icin logaritmik doniisim kullanmislardir. Korelasyon
katsayis10.9219, ortalama karesel hata karekokii (RMSE)
0.1920 ve ortalama mutlak hata (MAE) 0.1441 ile
YSA'nin konutlarin rayi¢ degerinin tespitinde etkili bir
ara¢ oldugunu belirtmislerdir.

Tabanoglu (2019), Diizce ilinde gayrimenkul
degerleme uzmani tarafindan yapilan 150 adet konut
verisini ve 22 adet degiskeni kullanarak konut fiyat
tahmini ¢alismas1 yapmistir. YSA ile regresyon analizi
yontemini karsilastirmistir. Konutun yasal briit alani,
yasit ve konutlarin i¢inde bulunduklari binanin toplam
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kat sayisi ile bodrum kat sayisi degiskenlerini niimerik
olarak dikkate almistir. Yapi kalitesi ve i¢ malzeme
ozellikleri degiskenleri ¢ok koti, kotii, orta, iyi, liikks
ozellikleri i¢cin 1 ile 5 arasinda, glivenlik, site, asansor ve
siginak degiskenleri i¢in 1 ve 0, otopark degiskeni icin 0
ile 2 arasinda degerler vererek sayisallastirma islemi
yapmistir. Cephe degiskeni i¢in sirasiyla kuzey icin 1,
kuzeydogu ve kuzeybati icin 2, bati ve dogu icin 4,
giineydogu giineybat1 icin 6, gliney icin 8 vererek
sayisallastirmistir. Mahalle degiskeninde ise en az tercih
edilen mahalleden en ¢ok tercih edilen mahalleye kadar
0 ile 5 arasinda puanlama yapmistir. Tim degiskenlere
ait minimum degerler 0, maksimum degerler 1’e karsilik
gelecek sekilde olceklendirmistir. Sonugta, %3.58 hata
orani ile YSA'min regresyon analizine goére daha
uygulanabilir oldugunu belirlemistir.

Ulvi & Ozkan (2019), Konya’nin Selguklu ilcesine

bagli Yazir Mahallesinde 200 adet veriyi ve 8 adet
bagimsiz degiskeni kullanarak konut fiyat tahmini
yapmislardir. YSA ile bulamik mantik yontemini
karsilastirmislardir. Giris degiskenleri olarak bina yasi,
kat sayisi, bulundugu kat, cephesi, oda sayisi, daire alani,
1sinma tiiri ve sosyal tesise olan uzakligi dikkate
alirlarken ¢ikt1 degiskeni olarak fiyati almislardir.
Sonugta, ortalama yaklasikligi bulanik mantik ile %84.39,
YSA ile %88.13 bulmuslar ve YSA'nin bulanik mantiktan
daha iyi oldugunu vurgulamislardir.
Aydemir vd. (2020), istanbul ili, Atasehir ilcesine bagh
olan 16 adet mahalleye ait 852 adet konut verisini ve 176
adet degiskeni kullanarak Weka programi araciligiyla
yapay zeka yontemiyle analiz etmislerdir. Giris
degiskenleri olarak konut briit alani, oda sayisi,
bulundugu kat, bina yasi, 1sinma tiiri vb. 6zellikler
se¢mislerdir. Konut verisi se¢ciminde, konut fiyatlar1 bir
milyon liradan daha fazla fiyata sahip konutlar1 kapsam
dis1 birakmiglardir. Konut fiyati tahmin islemlerinde,
gelistirilen modelin hata oranin1 %14, korelasyon
degerini ise 0.9219 bulmuslardir.

Tabar vd. (2021), konut fiyat tahmini i¢cin Tokat ili,
Merkez ilgesinde konut alim-satiminin diger merkez
mahallelere goére daha fazla oldugu Karsiyaka
Mahallesinde, Eyliil 2020-Kasim 2020 tarih araliginda
emlak satis sitesinden temin edilen 176 adet veriyi ve 7
adet degiskeni kullanmislardir. YSA ile ¢oklu regresyon
analiz yontemini karsilastirmislardir. Giris degiskenleri
olarak konut alanini, oda sayisini, banyo sayisini, balkon
sayisini, katin Kkriterini, bina yasini ve konumunu
se¢mislerdir. Sonug¢ olarak, dogruluk degerlerini ¢oklu
regresyon ile %95.05, YSA ile de %96.75 olarak elde
etmislerdir.

Bande vd. (2022), konut degerlemesi icin YSA
metodunu kullanmiglardir. Uygulama alani olarak,
Ankara'nin Yenimahalle ilgesine bagh 6 farkli ve komsu
mahallesinde yer alan toplam 220 adet satilik konut satis
ilanlarini degerlendirmeye almislardir. Konutlarin rayic¢
degerinin belirlenmesinde en etkili oldugu diisiiniilen
konutun net alani, bulundugu kat, oda sayisi (salon sayisi
da dahil olmak tizere), banyo sayisi ve ulasim ve sosyal
tesis noktalarina uzaklik degiskenlerini niimerik deger
olarak dikkate almislardir. Binanin yasi 0 i¢in (1), 1-2 i¢in
(2), 3-4 icin (3), 5-10 igin (4), 11-15 igin (5), 16-20 i¢in
(6), 21-25 icin (7), 26-30 i¢in (8), 31 ve iizeri icin (9), kat
sayisl 1-4 igin (1), 5-9 i¢in (2), 10-14 i¢in (3), 15-19 icin

(4) ve 20 ve tizeri icin (5), 1sinma tiirii dogalgaz (kombi)
icin (1), merkezi (pay 6lger) icin (2), merkezi icin (3), kat
kaloriferi icin (4), yerden 1sitma i¢in (5), soba i¢in (6) ve
dogal gaz sobas i¢in (7), gliney cephesi, site durumu,
asansor, kapali garaj, balkon ve esya degiskenleri i¢in
belirtilen o6zellige sahipse 1, degilse 0 alarak
sayisallastirma yapmislardir. Sonug olarak konut rayi¢
fiyatlarinin belirlenmesinde, ortalama hatanin Kkaresini
(MSE) 0.0002, tiim verilerin islendigi egitim grafiginde
regresyonu (R) 0.9483 ve dogruluk oranim %89.14
olarak bulmuslardir.

Dogan vd. (2022), YSA metodu kullanilarak konut
degerlemesi yapilmasi i¢in kullanimi kolay ve hizli bir
yontem gelistirilmesini amaglamislardir. Uygulama alani
olarak, Ankara'nin Kecidoren ilgesine bagh 3 farkli ve
komsu mahallesinde bulunan toplam 149 adet satilik
konut satis ilanlarini degerlendirmeye almislardir. Konut
fiyatlarinda etkili olabilecek degiskenlerden ©nemli
gorilen konutun net alani, bulundugu kat, oda sayisi
(salon sayist da dahil olmak tlizere) ve ulasim ve sosyal
tesis noktalarina uzaklik degiskenleri icin niimerik
degerler vermislerdir. Bina yasi1 0 i¢in (1), 1-2 i¢in (2), 3-
4 icin (3), 5-10 i¢in (4), 11-15 icin (5), 16-20 i¢in (6), kat
sayisi 1'den 8’e kadar olanlar i¢in bulundugu kat sayisi, 9
ve lizeri icin (9),.1s1nma tiirti dogalgaz (kombi) i¢in (1) ve
merkezi (pay olger) i¢in (2), gliney cephesi, site durumu,
asansor, kapali garaj degiskenleri icin belirtilen 6zellige
sahipse 1, degilse 0 alarak sayisallastirma yapmislardir.
Sonug olarak, konut rayic¢ fiyatlarinin belirlenmesinde,
ortalama hatanin karesini (MSE) 0.000197, regresyonu
(R) %94.31 ve dogruluk oranmmi %91.59 olarak
bulmuslar ve YSA mimarisinin basarili sonuglar verdigini
belirlemislerdir.

Konut rayi¢c degerinin tespiti lizerine yapilan
literatiirdeki c¢alismalarin biiytik ¢ogunlugu YSA'nin
konut fiyatlarim1 tahmin etmede basarisinin oldukga
yiksek oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismada,
Tiirkiye’nin gayrimenkul, vasita gibi bir¢ok kategoride
ilanin bulundugu ve e-ticaret islemlerinin yapildig1
online bir platformdan faydalanilarak, Ankara iline bagh
Kecioren ilgesinde birbirlerine komsu olan, Atapark,
Ufuktepe ve Kanuni Mahallelerinde 2019 yilinin Aralik
ayinda ilanda bulunan toplam 149 adet satilik konut
degerlendirilmeye alinmistir (Sahibinden, 2019; Dogan
vd.,, 2022). Konutlarin tahmini rayi¢ degerlerinin
belirlenmesinde etkili olan; dairenin net alan1 (m?2), bina
yasl, oda sayisy, kat sayisi, bulundugu kat, cephe durumu,
asansor durumu, site durumu, kapali garaj durumu,
ulasim arterlerine yliriime mesafesi (m) ve 1sinma tiiri
olmak iizere oncelik verilen toplam 11 adet bagimsiz
degisken i¢in Dogan vd. (2022) tarafindan yapilmis olan
mevcut bir calismadaki sayisallagtirma degerleri yeniden
diizenlenerek YSA modelleri gelistirilmistir. Calisma ile
tasarlanan modellerdeki aktivasyon fonksiyonu, ara
katman sayisi ve her bir katmandaki ndron sayisi
farklilagtirtlarak kurulan 20 adet YSA mimarisinin
performanslari karsilastirilmis ve Tiirkiye'nin Ankara ili,
Kecidren ilgesi i¢in yiiksek dogruluk oranini veren en
basarii YSA mimarisinin literatiire kazandirilmasi
amaglanmistir.
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1.1. Gayrimenkul Degerleme

Degerleme islemi yapilirken gayrimenkuliin
ozellikleri ve niteliklerine goére degerleme isleminin
yapildigi giin normal alim-satim bedeli olan “rayic bedel”
esas alinmaktadir. Gayrimenkul eksperleri tarafindan,
degerlemeye konu tasinmaz hakkinda yeterli bilgiye
sahip olunduktan sonra herhangi bir etki altinda
kalmadan ve bireysel menfaatini gézetmeden, objektif
olarak  gayrimenkul degerlemesinin  yapilmasi
gerekmektedir (Giingor, 1999). Konutun rayi¢ degerini
etkileyen baslica faktorler: binanin yapim yili, semt
ozelligi, insaat kalitesi, kati, daire alani, oda sayisi, tapu
durumu, mevkii, asansér, acik/kapali otopark, yesil alan,
deniz ve doga manzarasi, balkon, sosyal tesisler, 1sinma
ve giines alma durumu, ulasim vb. 6zelliklerdir (Sarag,
2012). Konutun degeri lizerinde bazi faktorlerin etkisi
cok yliksek iken bazilarinin ise etkisi ¢cok az olmaktadir.

Gayrimenkul degerini etkiyen faktorlerin
belirlenmesinden sonra, uygulanacak degerlendirme
yontemleri ile ilgili literatirde en ¢ok kullanilan
yaklasimlar Sekil 1’de verilmistir (Yalpir, 2007).
Gayrimenkul degerleme yontemlerinden olan geleneksel
ile istatiksel degerleme yontemlerinin, uygulamadaki
zorluklarindan dolayr degerleme uzmanlarini yeni
arayislara siirtiklemis ve gelisen teknoloji ile birlikte
YSA'nin da yer aldigi modern yontemler gelistirilmistir.

| GAYRIMENKUL DEGERLEME YONTEMLERI |
|
I I ]
Gelenelisel Modern istatistiksel
Yontemler Yontemler Yontemler

|| Karsilagtirma

Yéntemi YapaySinirAglarll —| Nominal Yéntem |
Gelir Yontemi Bulanik Mantik Coklu Regresyon Analizi

Maliyet Yontemi Hedonik Regresyon

Analizi

Konumsal Analiz

Sekil 1. Gayrimenkul Degerleme Yontemleri
1.2.Yapay Sinir Aglari

YSA insan beyninin ¢alisma prensibini kendine
model edinen yapay zekad sistemlerinden biridir.
Ogrenme ve genellestirme ozellikleri sayesinde,
herhangi bir olayin nedenleri ve sonuglar1 arasindaki
iliskiyi, mevcutta bulunan 6rneklerden 6grenmektedir.
Daha once hi¢ karsilasmadigl olaylarin sonuglarini ise
mevcut orneklerden yola c¢ikarak belirleyebilmektedir.
YSA tahmin, siniflandirma ve modelleme uygulamalari
olmak tlizere pek ¢ok alanda kullanilmaktadir.

Cok katmanl bir YSA modelinde, girdi katmani, gizli
katman ve c¢ikti katmani olmak {izere birbirleriyle
baglantili olan ii¢ katman bulunmaktadir. {lk katman olan
girdi katmani, gelen verilerin YSA’ya katilmasini saglar.
Girdi katmanindan gelen sinyaller, gizli katmanda
bulunan ndronlar tarafindan ¢ikti katmanina gonderilir.
Son katman ¢ikti katmaninda ise veriler disariya
aktarilir. Girdi ile ¢ikti katmanlari disindaki tiim
katmanlar gizli katman olarak isimlendirilmektedir
(Alsahin, 2015). Cok katmanh 6rnek bir YSA modelinin

yapisi ile girdi, gizli ve c¢ikis katmanlar1 Sekil 2’de
gosterilmistir.

Girdi [ Gizli
|Katman

Cikig
Katman

Girdi Seti

_' Cikig Seti \7

Sekil 2. Ornek YSA Modeli (Dogan vd., 2022)

Yaygin olarak kullanilan aktivasyon fonksiyonlari
sigmoid, lineer, step, esit mantiksal, hiperbolik tanjant ve
sints fonksiyonlari olup eksen verileri [-1,1] arasinda yer
almaktadir (Koger, 2016). Veri setinde yer alan ve diger
degiskenlere gore biiyliik degerlere sahip olan
degiskenler = YSA  modellerinde olumsuz  etki
yaratmaktadir. Girdi ve ¢ikti degiskenlerine Medyan,
Sigmoid, Minimum kurali, Maksimum kural1 ve Z-Score
gibi normalizasyon teknikleri uygulanarak, agin egitimi
daha verimli hale getirilmektedir (Jayalakshmi &
Santhakumaran, 2011).

2. YONTEM
2.1.Uygulama Alam

Bu calismada uygulama alami olarak; Ankara’nin
niifus olarak ikinci, Tiirkiye’'nin ise dérdiinci kalabalik
ilcesi olan Kegioren’de birbirlerine komsu Atapark,
Ufuktepe ve Kanuni Mahalleleri uygulama alani olarak
belirlenmistir (Sekil 3). Ankara merkezinin kuzeyinde
yer alan bu mahalleler, merkeze yaklasik 13 km uzaklikta
olup ortalama 1120 metre rakima sahiptir. Genelde Z+3
seklinde yapilasma mevcuttur. Mahallelerin smirlari
icerisinde konut degerini dogrudan etkileyecek, hastane,
sanayi, alisveris merkezi, deniz manzarasl,
metro/tramvay gibi ulasim aglar ve kamu yerleskeleri
bulunmamaktadir. Atapark Mahallesinin niifusu 51.263;
Ufuktepe Mahallesinin  niiffusu 17.981; Kanuni
Mahallesinin niifusu 30.454 kisidir. 2021 yilinda
Kecioren ilgesi genelinde 23.170 adet konut satisi
yapilmistir (TUIK, 2022). Alim-satimin yiiksek olmasi,
mabhallelerin birbirine komsu olmasi, bolgenin sosyo-
ekonomik durumu ve yeterli sayida veri elde
edilmesinden dolay1 s6z konusu mahallelerin ¢alisma
bolgesi  olarak  secilmesinde  yeterli  olacagi
degerlendirilmistir.
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Sekil 3. Uygulama Alani

2.2.Veri Setinin Olusturulmasi

Tiirkiye’'nin  gayrimenkul, vasita gibi bir¢ok
kategoride ilanin bulundugu ve e-ticaret islemlerinin
yapildig1 online bir platformdan faydalanilarak, 2019
yiinin Aralik ayinda uygulama alaninda yer alan
sahibinden satilik konut degerlendirilmeye alinmistir.
Veri setinde, Atapark Mahallesinde 80 konut, Kanuni
Mahallesinde 43 konut ve Ufuktepe Mahallesinde 26
konut olmak iizere toplam 149 adet konuta ait veri
bulunmaktadir. Veri tabaninda kullanilacak konutlar ile
ilgili niteliklerin tamami, e-ticaret sitesinden ve
haritadan faydalanilarak bulunmustur (Sahibinden,
2019; Kecioren Belediyesi, 2019).

Veri setinde 11 adet giris ve 1 adet ¢ikis degeri
bulunmaktadir. Giris degerleri olarak, konutlarin rayic
fiyatin1 belirlemede etkili olan bina yasi, kat sayisi,
bulundugu kat, cephe durumu, oda sayisi, dairenin net
alani (m?), site durumu, 1sinma tiirii, asansér durumu,
kapali garaj durumu ve ulasim arterlerine yiiriime
mesafesi (m) kullanilmistir. 149 adet binanin konumlari
Google Earth Pro programinda isaretlenmis ve buradan
ulasim arterlerine en yakin yiirime mesafesi
belirlenmistir (Google Earth, 2020). Cikis degeri olarak
da tahmini rayic fiyat1 se¢ilmistir.

Sekil 4. Konutlarin Konumlari
2.3.Sayisallastirma ve Normalizasyon islemleri

Dogan vd. (2022) tarafindan YSA metodu
kullanilarak yapilan konut degerlemesi calismasinda,
konut fiyatlarinda etkili olabilecek degiskenlerin
sayisallastirma degerleri yeniden diizenlenerek YSA
modelleri gelistirilmistir. Elde edilen verileri analize
uygun hale getirebilmek icin 149 adet konuta ait, 11 adet
girdi ve 1 adet ¢ikti olmak {izere toplam 12 adet
degiskene, literatiirde yaygin olarak kullanilan
sayisallastirma ydntemlerinden farkli olarak asagida
verilen acgiklamalara gore yeniden sayisallastirma ve
normalizasyon islemleri yapilmistir.

e Bina yasi: Dairenin bulundugu binanin yasi ile ilgili
sayisallastirma degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Bina Yasi icin Sayisallastirma Degerleri

Bina Yasi Sayisal Degeri
0 8

1-4

5-10

11-15
16-20
21-25
26-30

30 ve tizeri

RPN WS 1o

e Kat sayisi: Binanin kat sayis1 ile ilgili
sayisallastirma degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Binanin Kat Sayisi I¢in Sayisallastirma Degerleri

Kat 1 2 3 45 6 7 8 9 >0
Sayisi
Sayisal | 5 g g 5 ¢ 5 4 3 2 1
Degeri
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e Bulundugu kat: Dairenin binanin hangi katinda
konumlu oldugu (temel kotuna (0.00) gore) ile ilgili
sayisallastirma degerleri Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Dairenin Bulundugu Kat icin Sayisallastirma
Degerleri

Bulundugu Kat Sayisal Degeri

2. Bodrum
1. Bodrum
Zemin

1-5

6-10

11-15
16-20
21-25

26 ve lizeri

O 00 NNONUlH WN -

e Cephe durumu: Dairenin cephe durumunun
ozelligi sayisallastirilip veri setinde kullanilmistir.
Tamami gliney cephesine bakan daireler icin (4);
dogu, bati, gilneydogu, giineybati, 3 ya da 4 tane ana
yonlere cephesi bulunan daireler i¢in (3); dogu-bati,
kuzeydogu, kuzeybati, giiney-kuzey yonlere cephesi
bulunan daireler i¢in (2) ve tamami kuzey
cephesine bakan daireler ig¢in (1) alinarak
sayisallastirma yapilmistir.

e Oda sayisi: Dairenin sahip oldugu oda sayisi
sayisallastirillarak  veri setinde kullanilmistir.
Ornegin; 2+1 bir daire icin toplam oda sayis1 (3);
2+2 bir daire i¢in toplam oda sayisi (4) vb.

e Dairenin net alani: Dairenin net kullanim alan1 m2
parametresi ile sayisallastirlmistir. Ornegin, 120
m? net alan1 bulunan bir daire i¢in (120), vb.

o Site durumu: Dairenin bulundugu binanin site
icerisinde bulunma 6zelligi sayisallastirilip veri
setinde kullanilmistir. Site igcerisinde bulunmayan
daireler icin (1), site igerisinde bulunan daireler icin
(2) alinarak sayisallastirma yapilmistir.

e Isinma tiirii: Dairenin sahip oldugu 1sinma tiiri ile
ilgili sayisallagtirma degerleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Isinma Tiirii I¢in Sayisallastirma Degerleri

Isinma Tiirii Sayisal Degeri
Soba 1

Kat Kaloriferi

Dogalgaz (Soba)

Yerden Isitma

Merkezi Isitma

Merkezi Isitma (Pay Olger)
Dogalgaz (Kombi)

N O U N

e Asansoér durumu: Dairenin bulundugu bina
icerisinde asansor bulunma 6zelligi sayisallastirilip
veri setinde kullanilmistir. Bina igerisinde asansor
bulunmayan daireler icin (1), asansér bulunan
daireler i¢in (2) alinarak sayisallastirilmistir.

e Kapali garaj durumu: Dairenin bulundugu bina

e icerisinde kapali garaj bulunma o&zelligi
sayisallastirtlip veri setinde kullanilmistir. Bina
icerisinde kapal1 garaj bulunmayan daireler i¢in (1),
kapali garaj bulunan daireler icin (2) alinarak
sayisallastirilmistir.

o Ulasim arterlerine mesafesi: Dairenin bulundugu
binanin ulasim arterlerine en yakin yiliriime

mesafesi ile ilgili sayisallastirma degerleri Tablo
5’te verilmistir.

Tablo 5. Ulasim Arterlerine Mesafesi I¢in Sayisallastirma
Degerleri

Ulasim Arterlerine
Mesafesi (m)

0-50

51-100

101-200

201-300

301-400

401-500

501 ve tlizeri

Sayisal Degeri

=N WS 1o

e Fiyat: Dairenin fiyai TL parametresi ile
sayisallastinlmistir.  Ornegin; 180000 TL icin

(180000), vb.

Veri setinin sayisallastirilmasi esnasinda, Dogan vd.
(2022) tarafindan yapilan ¢alismadan farkh olarak, veri
setinde degiskenlerin birbirlerine kiyasla, tahmini rayi¢
fiyat tUzerindeki agirliklar1 farkli oldugundan daha
mantikli sonuclar verecegi diisiiniilerek, toplam 3 adet
degiskenden kapali garaj durumu, asansér durumu ve
site durumu icin “0” yerine “1” ve “1” yerine “2”
parametreleri kullanilmistir. Dairenin net alani ve fiyat
degiskeni i¢in niimerik deger kullanilirken, kalan diger 7
degisken icin ise ara degerler eklenerek yeniden
sayisallastirma yapilmis ve daha verimli sonugclarin elde
edilmesi amaglanmistir.

Bu calisma kapsaminda kullanilan veriler Esitlik
(1Yde yer alan normalizasyon formiiliinden
faydalanilarak [0,1] arasinda normalize edilmistir.

Xi — X
xn — L min (1)

Xmax — Xmin

Esitlik (1)’de yer alan; xn niteligin normalize edilmis
degeri, x; niteligin o anki aldig1 degeri, Xmin Ve Xmax da
sirasiyla bu niteligin aldig1 en kiigik ve en biiylk
degerlerdir.

2.4.Giris ve Cikis Degiskenlerine Ait Istatistiksel
Bilgiler

Giris ve ¢ikis degiskenlerinin sayis1 (N), aralik,
minimum, maksimum, ortalama, standart sapma ve
varyans degerleri gibi istatistiksel bilgiler Tablo 6’da
verilmistir.
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Tablo 6. Giris ve Cikis Degiskenlerine Ait istatiksel Bilgiler

Giris (x) ve Cikis (y) Degiskenleri N Aralik Min. Mak. Ortalama  Std.Sapma Varyans

Bina Yas1 X1 149 4 4 8 6.42 0.86 0.75

Kat Sayis1 X2 149 7 1 8 6.44 1.79 3.22

Bulundugu Kat X3 149 4 1 5 3.61 0.86 0.74

Cephe Durumu X4 149 3 1 4 2.93 0.75 0.57

Oda Sayisi X5 149 4 3 7 4.30 0.84 0.71

Dairenin Net Alan1 (m?) X6 149 220 80 300 132.10 36.81 1355.21

Site Durumu X7 149 1 1 2 1.07 0.25 0.06

Isinma Tiiru X8 149 1 6 7 6.92 0.27 0.08

Asansor Durumu X9 149 1 1 2 1.87 0.34 0.11

Kapali Garaj Durumu X10 149 1 1 2 1.33 0.47 0.22

Ulasim Arterlerine Mesafesi (m) x11 149 8 1 9 3.39 1.88 3.55

Fiyat (TL) y 149 504500 85500 590000 251000 89819 8.07E+09

Giris ve c¢ikis degiskenlerine ait tanimlayici degiskeninin veri dagilim grafigi Sekil 6’da verilmistir.
istatistiksel bilgiler elde edildikten sonra, giris Grafiklerdeki x ekseni veri sayisini, y ekseni ise her bir
degiskenlerinin veri dagilim grafigi Sekil 5'te, cikis degiskenin degerini ifade etmektedir.

o o b T SR
.I Bina Yas1
(x1)

BN ™

Kat
Sayis1
(x2)

Bulundugu
Kat (x3)
Giiney
Cephesi
Durumu
(x2)
Oda Sayis1
(x3)
300
250 Dairenin
200 Net
15 -Mmm
50 (x6)
2
l M ’ Site
A h M K Durumu
(x7)
Isinma
Titrd (xs)
Asansor
Durumu
1 (x9)
2 Kapah
Garaj
Durumu
1 (x10)

DD W U1 U0

WRUION = N W

9 Ulasim-

7 Arterlerine:
5 Mesafesi-

3 mY

2 ()T

Sekil 5. Giris Degiskenlerinin Veri Dagilim Grafigi
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Sekil6. Cikis Degiskenlerinin Veri Dagilim Grafigi

3. BULGULAR

YSA ile konutlarin tahmini rayi¢ deger tespitini
yapmak i¢in, ¢ok karmasik ve zor islemleri
basitlestirerek ¢6ziime kavusturan ve giivenilir olan
MATLAB R2020a programi tercih edilmistir. MATLAB
R2020a programinda giris veri setine 11x149, cikis veri
setine 1x149 olacak sekilde matris tanimlanmis olup,
toplam 149 adet veriden, gesitli bilimsel ¢alismalarda
tercih oranlar1 olarak kullanilan egitim i¢in %70’i (105
adet), dogrulama i¢in %15’i (22 adet), test icin %15’i (22

Tablo 7. En lyi YSA Mimarisi I¢cin Deneme-Yanilma Sonuglari

katmaninda transfer
“purelin” kullanilmistir.

Deneme-yanilma yontemi kullanilarak, en iyi YSA
mimarisi bulunmaya ¢alisilmistir. Bu amagla, ilk 6nce ara
katman sayisi 1 kabul edilerek néron sayisi ve aktivasyon
fonksiyonu degistirilmis, daha sonra ise ara katman
sayisi iki ve li¢ yapilarak ayni islemler tekrarlanmistir
(Tablo 7). Ortalama hatanin karesini ifade eden ve
egitimin hata oranini gdsteren MSE’'nin (Mean Squared
Error) 0'a yakin, parametreler arasindaki iliskiyi ifade
eden ve egitimin ne kadar saglikl isledigi hakkinda bilgi

fonksiyonu olarak dogrusal

Ara ) ) Her Bir ) MSE R

Katman Aktivasyon Fonksiyonu K:c.ltmandakl Degeri Degeri
Sayis1 Noron Sayisi

Sigmoid 1 0.007030 0.88303
Sigmoid 5 0.001990 0.93290
Tek Sigmoid 10 0.000673 0.93993
Katmanh Sigmoid 15 0.000377 0.93563
Hiperbolik Tanjant 15 0.000309 0.94401
Hiperbolik Tanjant 20 0.000083 0.94107
Sigmoid (1)- Sigmoid (2) 1-1 0.006490 0.88281
Sigmoid (1)- Sigmoid (2) 5-5 0.000807 0.93289
i ﬁgnuﬁg(1)-$gnuﬁd(2) 10-10 0.000432  0.95098
Katmanl Sigmoid (1)-Sigmoid (2) 15-15 0.000211 0.93785
Sigmoid (1)-Hiperbolik Tanjant (2) 15-15 0.000109 0.93112
Hiperbolik Tanjant (1)-Hiperbolik Tanjant (2) 15-15 0.000007 0.94346
Hiperbolik Tanjant (1)-Hiperbolik Tanjant (2) 20-20 0.000247 0.93627
Sigmoid (1)-Sigmoid (2)-Sigmoid (3) 1-1-1 0.007260 0.88225
Sigmoid (1)-Sigmoid (2)-Sigmoid (3) 5-5-5 0.001860 0.93038
) Sigmoid (1)-Sigmoid (2)-Sigmoid (3) 10-5-5 0.000664 0.94558
Ka;ﬁ;nh Sigmoid (1)-Sigmoid (2)-Sigmoid (3) 10-10-5 0000737  0.94370
Sigmoid (1)-Sigmoid (2)-Sigmoid (3) 10-10-10 0.000548 0.93999
Sigmoid (1)-Hiperbolik Tanjant (2)-Sigmoid (3) 10-10-5 0.000385 0.94765
Sigmoid (1)-Hiperbolik Tanjant. (2)-Hiperbolik Tanjant (3) 10-10-5 0.000289 0.94450

adet) rastgele kullanilarak c¢oziimlemeler yapilmistir
(Yiiksek vd., 2018; Yavuz & Polat, 2020; Dogan vd., 2022).
Calismada, mimari ag yapisi icin ¢ok katmanl ileri
beslemeli geri yayilmali ag algoritmasi kullanilmis ve
MATLAB R2020a programinda genellikle en hizli geri
yayilim algoritmasi olan "trainlm" komutu kullanilarak
ve oOgrenme katsayis1 0.50 alinarak, Levenberg-
Marquardt Algoritmast (LMA) ile egitilmistir. Cikis

veren R'nin (regresyon) de 1'e yakin olmasi 6grenmenin
basar1 oranini gostermektedir.

Yapilan 20 iterasyonlu deneme-yanilma sonucunda,
iki ara katmana sahip, her bir ara katmandaki ndron
sayis1 10 ve aktivasyon fonksiyonlari sigmoid olan YSA ag
mimarisinde, performans fonksiyonu olan MSE
0.000432, tim verilerin islendigi egitim grafiginde R
0.95098 bulunmustur. R degerinin %95’in iizerinde
olmas1 se¢ilen ag mimarisi performansinin oldukga
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basarili oldugunu gostermistir. YSA egitimine ait sonuc
ekrani ve ag ciktilarini egitim-dogrulama-test gruplari
icin hedef degerlere gore ayr1 ayr1 degerlendiren
regresyon grafikleri Sekil 7°de gosterilmektedir.

Training: R=0.98636 Validation: R=0.96243

Output ~= 0.7 Target + 0.012

04 06 08 1 02 o0& 06 o8
Target Target

_ Test:R=0.84032 _ AI:R=0.95098

Output ~= 0.87*Target + 0.059
Output ~= 0.98*Target + 0.014

Sekil 7. Sonug Ekrani ve Regresyon Grafikleri

Konutun rayi¢ degerleri ile secilen YSA modeli
yardimiyla hesaplanan konut degerleri arasindaki
dogruluk oram1 tim veri igin %93.02 olarak
bulunmustur. i1k 20 adet konutun rayic degerleri ile YSA
degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 8'de verilmistir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Gayrimenkul degerlemesi, tasinmazlarin birgok
ozelliginin dikkate alinmasini gerektiren karmasik ve zor
bir islemdir. Bu ¢alisma kapsaminda, gelisen teknoloji ile
birlikte  kullanimi  artan modern gayrimenkul
degerlendirme yontemlerinden, kullanimi kolay ve hizli
bir yontem olan YSA metoduyla konut degerlemesi

s 3 o
350000 S S w o g -
w 00 o o =
Slsss S 83 B 9
300000 oSl ~ 8o SR
- oo™ oo [~ g
o 3 8] 88 =
250000 _B 3 g
== ™ 1
R ™ =]
200000 9 S5
- o0 ow
23 33
150000 Sjg X
100000
50000
0
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Fiyat (TL)

263047

205000

etkili olan; dairenin net alan1 (m2), bina yasi, oda sayis},
kat sayisi, bulundugu kat, cephe durumu, asansor
durumu, site durumu, kapali garaj durumu, ulasim
arterlerine yilirime mesafesi (m) ve 1sinma tiiri olmak
lizere dncelenen toplam 11 adet bagimsiz degisken i¢in
Dogan vd. (2022) tarafindan yapilmis olan mevcut bir
calismadaki  sayisallastirma degerleri  yeniden
diizenlenerek YSA modelleri gelistirilmistir. Calisma ile
tasarlanan modellerdeki aktivasyon fonksiyonu, ara
katman sayisi ve her bir katmandaki ndron sayisi
farklilastirllarak kurulan 20 adet YSA mimarisinin
performanslari karsilastirilarak Tirkiye’nin en kalabalik
dordiincii ilcesine, yliksek dogruluk oranindaki en iyi
YSA mimarisinin literatiire kazandirilmasi
amagclanmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda, iki ara katmana sahip,
her bir ara katmandaki néron sayis1 10 ve aktivasyon
fonksiyonlari sigmoid olan YSA mimarisinin, performans
fonksiyonu olan MSE'nin 0.000432, R'nin ise tim
verilerin islendigi egitim grafiginde 0.95098 degeri ile
performansinin en uygun oldugu belirlenmistir.
Konutlarin rayi¢ degerleri ile secilen YSA modeli
yardimiyla hesaplanan degerlerin arasindaki dogruluk
orani tiim veri seti icin %93.02 olarak bulunmus ve YSA
tekniklerinin konut fiyatlarinin tahmininde bir arag
olarak kullanilabilirligini géstermistir.

Sonug¢ olarak, bu ¢alismay1 diger c¢alismalardan
farkli kilan, elde edilen bulgularin daha dnce yapilmis
olan bircok calismada secilen degiskenlerden farklh
olarak, Sahibinden (2019) ilanlarinda 6ncelenen 11 adet
bagimsiz degisken kullanilmasi, YSA teknikleri ile yeni
bir ag§ mimarisinin olusturulmasi ve Keciéren/Ankara
6zelinde yapilan bu yeni sayisallastirma ile elde edilen
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Sekil 8. ilk 20 Adet Konutun Ravic ile YSA Degerlerinin Grafiksel Gosterimi

yapilmasi amaclanmistir.

Bu amagla, Tirkiye’nin gayrimenkul, vasita gibi
bircok kategoride ilanin bulundugu ve e-ticaret
islemlerinin  yapildigt  online bir platformdan
faydalanilarak, Ankara iline bagh Kecioren ilgesinde
birbirlerine komsu olan, Atapark, Ufuktepe ve Kanuni
Mahallelerinde 2019 yilinin Aralik ayinda ilanda bulunan
toplam 149 adet satililk konut degerlendirilmeye
alinmistir  (Sahibinden, 2019; Dogan vd., 2022).
Konutlarin tahmini rayi¢ degerlerinin belirlenmesinde

MSE, R ve dogruluk orani degerlerinin daha anlamli
sonuclar vermesidir.

Bu calismaya ek olarak, yapilan bu sayisallastirma
ile birlikte konut fiyatinin tahmininde daha az sayida
fakat daha etkili oldugu diisiiniilen degiskenler
kullanilarak, farkli yerlesim yerlerindeki konutlarin
tahmini rayig fiyatlarini belirlemek i¢in yeni ¢alismalarin
yapilmasi 6nerilmektedir. Ayrica, bu ¢alismadaki veriler
iizerinden veya giincel veriler iizerinden farkli modern
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veya istatiksel yontemler ile yeniden analizler yapilarak,
YSA sonuglari ile kiyaslanmasi hedeflenebilir.

Arastirmacilarin Katki Orani
Orhan DOGAN; metodoloji, diizenleme, kontrol
Nassirou BANDE; literatiir tarama, veri toplama ve
analizi,
Yunus GENC; yorumlama, yazim,
Furkan KOC; yazim ve kontrol.

Catisma Beyani
Yazarlar arasinda herhangi bir c¢ikar catismasi
bulunmamaktadir.

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