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COGRAFI BILGI SISTEMLERI ILE iISTANBUL iLi
NOMINAL TASINMAZ DEGER HARITASININ OLUSTURULMASI

OZET

Tasinmaz mallarin degerlemesi alim satim, kiralama, vergilendirme, kamulagtirma,
kentsel doniisiim, 6zellestirme, devletlestirme, sermaye piyasasi faaliyetleri gibi bircok
uygulamada kargilagilan bir deger kestirim yaklagimidir. Yapilan uygulamalarda
mekansal gelismeleri gozeterek tasinmazlar i¢in objektif, dogru ve kabul edilebilir
bir de8er saptamasinin yapilmasi olduk¢a Onemlidir. Bu kapsamda iilkemizin
onemli sorunlarindan biri de tasinmaz degerlerinin bir standardinin olmamasidir.
Gelisen teknoloji ile birlikte tasinmaz degerlemesi bilimsel yontemlerle, tarafsiz bir
sekilde belirlenebilmektedir. Geleneksel degerleme yontemlerinin yaninda, tasinmaz
degerlerinin belirlenmesi icin kullanilan Stokastik yontemlerden biri de “nominal
degerleme” yontemidir. Nominal degerleme yaklasimi ile birim degeri etkileyebilecek
bircok mekansal parametre ¢esitli konumsal analizlere tabi tutularak piksel bazli deger
haritas1 iiretimi miimkiin olmaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile Nominal
Tasinmaz Degerleme calismasi kapsaminda Istanbul ili icin nominal taginmaz deger
haritas1 iiretilmesi amaclanmistir. Calisma alani icin belirlenen bir¢ok kriter ile
yakinhk, goriiniirliik, ylizey gibi cesitli analizler gerceklestirilmis ve bu kriterlerin
onem derecelerine gore degeri dogru sekilde etkilemelerini saglamak icin agirlik
tayininde Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) Yontemlerinden biri olan Best Worst
Method (BWM) kullanilmigtir.  Goriiniirlik analizi kapsaminda Bogaz, Marmara
Denizi, Karadeniz, Adalar ve Hali¢ manzaralarina sahip bolgeler tespit edilmistir.
Yakinlik analizi ile egitim, hastane, itfaiye, karakol gibi alanlarin yam sira, yesil
alanlara, ulasim aglarina, toplu tasima duraklarina yakinlik analizleri gerceklestirilerek
tasinmaz degerlemesindeki etkileri irdelenmistir. Segilen kriterden olusan agirlikli
nominal taginmaz deger haritasi iiretilerek dinamik bir model olusturulmus, deger
haritasinin web servisi ile internet ortaminda paylasilarak taginmaz maliklerinin
kendi parsellerini goriintiileyip nominal degerini ve karsilik gelen piyasa degerini
goriintiilemesi miimkiin hale gelmistir.
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CREATION OF NOMINAL ASSET VALUE-BASED MAP USING
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS FOR ISTANBUL CITY

SUMMARY

Having a property is one of the lifetime targets in societies where the concept of
property ownership is important matter. People want to have a house where they
can live, a land that they can invest, or farmland that they can use for agricultural
purposes. According to the United Nations, real estate property has a value because
it adds to life satisfaction and attractiveness. The real estate valuation can be defined
as the whole of the activities carried out for the objective determination of the value
by considering the different properties of a real estate. Determining the value of
real estates, which is an important part of the market, is a necessary action in many
transactions such as purchase and sale, renting, taxation, expropriation, urban renewal,
zoning applications, capital market activities. It is important that all these operations
are carried out correctly and objectively. In this context, various methods are used
worldwide for the valuation of real estates. The comparison method, cost method and
income method are the classical methods used in real estate valuation. Apart from these
methods, statistical methods such as nominal valuation method, regression analysis
method, matrix method and mass valuation method can also be used to determine the
values of the real estates.

Geographic information systems (GIS) have become an important science for the
problems encountered in everyday life in which all processes from the collection
and storage of spatial data to analyzing and the production of alternative solutions,
are managed completely. Map and navigation applications, emergency and disaster
management, municipal services, urban planning, land management are some of the
most common uses of GIS. Since many of the factors affecting the value of real estates
are based on location, it is possible to take advantage of GIS functionality, analysis
power and the ability to produce alternative solutions. With the nominal valuation
method, which is one of the stochastic methods, the valuation of real estates can be
done objectively with scientific approaches. The nominal valuation method requires
mass valuation of the real estates according to the attributes that they have. In this
method, the smallest unit subject to valuation may be cadastral parcels or pixels of a
certain size. In this way, it is possible to produce nominal asset value-based raster map
by using GIS.

There are many factors that affect the values of the real estates. Factors should be
determined by considering the location of the real estates to be valued. The extent
to which the determined factors affect the value depends on the weight coefficients
to be determined. In this regard, common weights in the literature and the related
surveys are used. The criterion and coefficients obtained after this stage can be used
directly, but using Multi Criteria Decision Making (MCDM) methods, it is possible to
provide more accurate valuation by considering the correlation of the criteria. MCDM
enables the design, evaluation and production of alternative solutions. The combined
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use of GIS and MCDM simplifies decision making by blending geographic data and
decision-makers’ preferences. Factors affecting the value of the real estate property can
be used to determine the weights according to the preference of the factors by using
the MCDM methods. Within the scope of the study, the factors affecting the value
were determined by establishing proximity, visibility and surface analyzes with the
help of GIS. The Best Worst Method (BWM), one of the MCDM methods was used to
determine the weights of the determined factors. With the dynamic data model created,
all processes were automated and the nominal asset value-based map was created.

With the development of cloud computing technology, it has become easier to store and
present large data on the internet. Today, companies, banks, public and private sector
stakeholders have provided a significant advantage in terms of security, performance
and cost by using the cloud computing systems. Spatial data constitutes an important
part of the big data concept. The use of the cloud systems for storing, analyzing and
presenting these data is becoming increasingly widespread. In the study of nominal
valuation of real estates, cloud computing technology was used for the storage and
service of spatial data in the context of Platform as a Service (PaaS) and Software
as a Service (SaaS). It is made possible to share the maps produced according to the
model with the geographic data service software established in the cloud. In order to
provide web-based GIS to users, web maps are designed and published with the open
source javascript library. Thus, all the maps and data produced were shared with users
dynamically on the web.

With the real estate valuation study, a dynamic valuation model has been produced
in Istanbul city and it is aimed to determine the real estate values by analyzing and
weighting various criteria. It is aimed to contribute to real estate market with objective
and transparent valuation model by sharing the produced value map with the users in
the web.
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1. GIRIS

Miilkiyet kavraminin yerlestigi toplumlarda bir tasinmaz mala sahip olmak 6nemli
hedefler arasinda yer almaktadir. Kisiler, yasamlar siiresince barinabilecegi bir ev,
yatirim yapabilecegi bir arsa ya da tarim amacl kullanabilecegi bir araziye sahip olma
arzusundadir. Birlesmis Milletler’e gore tasinmaz mallar, yasama memnuniyet ve

cekicilik kattigindan dolay1 bir degere sahiptir.

Tasinmaz degerlemesi, bir tasinmazin sahip oldugu farkl 6zellikleri gdz Oniinde
bulundurarak degerinin tarafsiz bir sekilde tespiti icin gerceklestirilen faaliyetler
biitiinii olarak tanimlanabilir. Yasadigimiz diinyanin énemli bir parcasi olan tasinmaz
mallarin degerinin belirlenmesi alim satim, kira, vergilendirme, kamulastirma, kentsel
doniisiim, imar uygulamasi, sermaye piyasasi faaliyetleri gibi bir¢ok islemde ihtiyag

duyulan bir eylemdir.

Tiim bu iglemlerin dogru ve objektif olarak gergeklestirilmesi olduk¢a Onemlidir.
Bu kapsamda taginmazlarin degerlendirilmesi i¢in diinya genelinde ¢esitli yontemler
kullanilmaktadir. Kargilagtirma (emsal) yontemi, maliyet yOntemi ve gelir
yontemi tasinmaz degerlemesinde kullanilan klasik yontemlerdir. Bu yOntemlerin
disinda nominal degerleme yontemi, regresyon analizi yontemi, matris yontemi ve
kiime degerleme yontemi gibi istatistiksel yontemler de taginmazlarin de8erlerinin

belirlenmesi i¢in kullanilabilmektedir.

Cografi bilgi sistemleri (CBS), giinliik hayatta karsilagilan problemlerde mekansal
verilerin toplanip depolanmasindan, analiz edilip alternatif ¢oziimler iiretme agsamasina
kadarki tiim siireclerin topyekiin yonetildigi énemli bir bilim haline gelmistir. Harita
ve navigasyon uygulamalari, afet ve acil durum yonetimi, belediyecilik hizmetleri,
kentsel planlama, arazi yonetimi, CBS’nin ilk akla gelen, en yaygin kullanim
alanlarindan birkacidir. Tasinmaz mallarin degerini etkileyen faktorlerin bir cogu
konuma dayali oldugundan, bu konuda da CBS’nin iglevselliginden, analiz giiciinden

ve alternatif ¢oziimler liretme 6zelliginden faydalanmak miimkiindiir.



Stokastik degerleme yontemlerinden olan nominal yontem ile taginmazlarin deger-
lemesi bilimsel yaklagimlarla objektif olarak yapilabilmektedir. Nominal degerleme
yontemi tasinmazlarin 6zelliklerine gore topyekiin degerlendirilmesini gerekli kilar.
Bu yontemde degerlemeye konu olan en kiiciik birim kadastral parsel ya da belli bir
boyuttaki pikseller de olabilir. Bu sekilde CBS ile piksel tabanli kitlesel tasinmaz deger

haritas iiretilmesi mimkiindiir [4].

Tasinmaz degerlerini etkileyen, degerini ortaya koyan bir¢ok faktor bulunmaktadir.
Degerleme islemi yapilacak tasinmazlarin bulundugu konum da goz Oniine alinarak
faktorler belirlenmelidir. Belirlenen faktorlerin degeri ne derecede etkileyecegi
tayin edilecek agirlik katsayilarina baghdir. Bu konuda genel olarak literatiirdeki
goriislerden ya da konuyla ilgili yapilacak anketlerden faydalanilmaktadir. Bu
asamadan sonra elde edilen kriter ve katsayilar direkt kullamilabilir, ancak Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri kullanilarak kriterlerin korelasyonu da
hesaba katilip daha saglikli bir degerleme yapilmasi miimkiin olur. CKKV karar
problemlerinin kurgulanmasina, tasarlanmasina, degerlendirilmesine ve alternatif
cOziimlerin iiretilmesine olanak saglamaktadir. CBS ve CKKV’nin birlikte
kullanim1 cografi veriler ile karar vericilerin tercihlerini biitiinlestirerek karar verme
islemini kolaylastirmaktadir [5]. Tasinmazlarin degerini etkileyen faktorlerin agirlik
belirlemesinde de CKKYV yo6ntemleri kullanilarak faktorlerin 6nem derecelerine gore

degeri etkilemeleri saglanabilir.

Calisma kapsaminda Istanbul ili nominal tasinmaz deger haritasinin olusturulmasi
icin degeri etkileyen faktorler belirlenerek CBS yardimiyla yakinlik, goriiniirliik ve
yiizey analizleri gerceklestirilmistir. Belirlenen faktorlerin agirliklarinin bulunmasi
icin CKKV yontemlerinden Best Worst Method (BWM) kullanildi.  Olusturulan

dinamik veri modeli ile tiim siirecler otomatize edilerek deger haritasi olusturulmustur.

Bulut bilisim teknolojisinin gelismesiyle birlikte biiyiik verilerin internet iizerinde
depolanmasi ve kullanicilara sunulmasi kolaylasmistir. Giiniimiizde sirketler, bankalar,
kamu ve 6zel sektor paydaslari bulut bilisim sistemini kullanarak giivenlik, performans
ve maliyet anlaminda 6nemli bir avantaj saglamis durumdadir. Biiyiik veri kavraminin
onemli bir kismmi da cografi veriler olusturmaktadir. Bu verilerin depolanmasi,
analizi, kullanicilara sunulmasi i¢in bulut bilisim sisteminin kullanimi gittikce

yayginlasmaktadir. Nominal tasinmaz degerleme ¢alismasinda da mekansal verilerin
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depolanmasi ve servisi i¢in bulut bilisim teknolojisinden yararlanilmigtir. Olugturulan
modele gore iiretilen haritalarin, bulut biligsim biinyesinde kurulan cografi veri servisi
yazilimi ile internet iizerinden paylasilmasi miimkiin hale getirilmistir. Web tabanl
CBS’nin kullanicilara sunulmasi amaciyla acik kaynak kodlu javascript kiitiiphanesi
ile web haritalar1 tasarlanip yaymlanmigtir. Boylelikle iiretilen tiim harita ve veriler

kullanicilarla dinamik olarak web ortaminda paylasilmig olundu.

Nominal tasinmaz degerleme calismasiyla Istanbul ilinde dinamik bir degerleme
modeli {iretilerek cesitli kriterlerin analiz edilip agirliklandirilmasiyla birlikte
tasinmaz degerlerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Uretilen deger haritasinin web
ortaminda kullanicilarla paylasilarak tasinmaz piyasasinin objektif ve seffaf bir sekilde

olusturulmasi hedeflenmistir.

1.1 Problem Tanimi

Tasinmaz mal degerlemesinin bir¢ok faktore bagli olmasi ve kriter tercihlerinin kisiye
gore degismesi sebebiyle zor bir uygulama oldugu sdylenebilir. Yapilan degerleme
caligmalar1 incelendiginde ayni tasinmaz i¢in birbirinden ¢ok farkli degerlerin takdir
edilebildigi, daha cok subjektif yaklagimlarin benimsenebildigi goriilmektedir. Deger
farklarinin ortaya c¢iktigi durumlara ornek olarak; beyan degerleri, vergiye esas
fiyatlar, piyasa kosullarindaki serbest alim satim fiyatlari, kamulastirmada deger takdir
komisyonlarinca tespit edilen fiyatlar, bedel artirimi1 davalari sonucu mahkemelerce

tespit edilen fiyatlar verilebilir.

Cesitli kurumlarin gerceklestirdigi tasinmaz degerleme uygulamalari, kurumlarin
kendi biinyesindeki deger takdir komisyonlar1 tarafindan yiiriitilmektedir [6]. Ayni
tasinmazin farkli kisi veya kurumlar tarafindan farkli degerlemesi hukuki sorunlara
sebep olmaktadir [7]. Ayrica tasinmaz piyasasinda emlak¢i, aracilar, alict ve
saticilar gibi ¢ok sayida katilimcinin bulunmasi, degerleme faaliyetlerinin rant ve

spekiilasyonlara agik hale gelmesine, pazar degerinin siskinligine sebep olmaktadir.

Bunlarin sonucunda vatandaglar ekonomik ve sosyal acidan olumsuz etkilenmekte,
yargida bircok degerleme davasi giindeme gelmekte, devletin de biiyiik vergi kayiplari
olmaktadir. Tiim bu olumsuzluklarin giderilmesi, tasinmaz piyasasinin dengelenmesi

ve kontrol altinda tutulmasi icin devlet tarafindan cesitli onlem ve uygulamalarin



hayata gecirilmesi gerekmektedir. Miilkiyete dair toplumsal sorunlarin ¢oziilmesi,
vergi ve har¢ kayiplarinin giderilmesi, planli kalkinma ve iilke ekonomisi i¢in taginmaz
degerlerinin tarafsiz, dogru ve giivenilir bir sekilde belirlenmesi ve giincellenmesi son

derece dnem arz etmektedir [8].

Ulkemizde tasinmaz degerlemenin mevzuat yapist olduk¢a karmagik durumdadir.
Tasinmaz degerlemesine yonelik yasal diizenlemeler Medeni Kanun ile 1926 yilinda
ele alinmis olsa da uygulamaya yonelik mevzuat uzun siire olusturulamamistir [7].
Tiirkiye’de halen bu sorunlar tam olarak giderilmis olmasa da devlet tarafindan
yeni karar ve uygulamalarin hazirlandig1 goriilmektedir. Genis alanlarda degerleme
faaliyetlerinin topyekiin yapilabilmesi i¢in teknolojik imkanlardan ve stokastik

yontemlerden faydalanmak olduk¢a énemlidir.

1.2 Calismanin Amaci

Calismanin temel amaci taginmaz degerleme faaliyetlerinin bilgisayar sistemlerinden
faydalanarak bilimsel ve tarafsiz bir sekilde gerceklestirilmesidir. Bu kapsamda
olusturulan taginmaz degerleme modeli ile toplu degerleme yontemlerinden nominal
degerleme yontemi ile tasinmaz degerlerinin belirlenmesi ve web iizerinden giincel bir

sekilde paylasilmasi saglanmugtir.

CBS tabanli Nominal Taginmaz Degerleme calismasi ile Istanbul ili kapsaminda
bilimsel kriterlerle piksel bazli nominal degerlerin elde edilmesi ve tasinmaz
piyasasinin standardizasyonunun saglanmasi amaclanmistir. Boylece alim satim,
kira, vergilendirme, kamulastirma, kentsel doniisiim, imar uygulamasi, sermaye
piyasas1 faaliyetleri gibi iglemlerin dogru pazar degeri iizerinden seffaf bir sekilde

gerceklestirilmesi miimkiin olacaktir.

1.3 Metodoloji

Calisma kapsaminda tasinmazlarin de8erlerinin belirlenmesi i¢in izlenen metodoloji
asagidaki gibi siralanabilir:

— Tiirkiye’de ve diinyada tasinmaz degerleme calismalarinin incelenmesi,

— Tasinmaz degerleme mevzuatinin incelenmesi,

— Calisma alaninin belirlenmesi,



— Degere etki eden faktorlerin belirlenmesi,

— Faktor agirliklarinin CKKV yontemlerinden biri olan BWM ile belirlenmesi,
— Veri tabani tasarimui,

— Nominal Taginmaz Degerleme Modelinin Olusturulmast,

— Faktorlerin CBS ile analizi,

— Raster tabanli deger haritasi iiretimi i¢in piksel boyutunun belirlenmesi,

— Nominal tasinmaz deger haritasinin iiretilmesi,

— Nominal degerlerin rayi¢ degerlerle kiyaslanmast,

— Bulut bilisim ve Web CBS yardimuyla iiretilen deger haritasinin web servisi.

1.4 Literatiir Arastirmasi

Tasinmaz degerlemesi, bir tasinmazin veya tasinmaza ait ozellik, ¢evre, kullanim
kosullari, hak ve faydalarin belli bir tarihteki degerinin objektif ve tarafsiz olarak
belirlenmesi i¢in yapilmasi gereken iglerin biitiiniidiir [8—10]. Tasinmaz degerlemesini
sadece kamulastirma, kentsel doniisim vb.  gibi tekil uygulamalarda birkag
parselin degerlendirilmesi ile sinirhi tutmak yaniltici ve eksik bir yaklagimdir [11].
Tasinmazlara ait alim satim, kiralama, kamulastirma, ozellestirme, devletlestirme,
kentsel doniisiim, imar uygulamalari, ayni hak tesisi, emlak verigisi, sermaye
piyasasi iglemleri gibi ekonomik faaliyetlerin gerceklestirilebilmesi i¢in taginmazlarin
degerinin bilinmesi gerekir [12]. Giliniimiizde tasinmaz mallara iliskin faaliyetlerin
artmast sebebiyle, tasinmaz degerlerinin belirlenmesinde objektif ve bilimsel

yaklagimlarin gelistirilmesi zorunlu hale gelmistir [13].

Klasik degerleme yontemlerinden olan Emsal, Maliyet ve Gelir yontemleri, tagin-
mazlarin topyekiin degerlendirilmesinde yetersiz kalmaktadir. Bunun sebebi, genis
alanlarda degerleme c¢alismalarinda ¢ok sayidaki konumsal verinin organizasyonu
gerekmektedir. Bu olgekteki degerleme caligsmalarinda Yapay Sinir Aglart (Artifical
Neural Networks), Bulanik Mantik (Fuzzy Logic) ve Konumsal Analiz yontemleri

kullanilmaktadir [13, 14].

Gelisen teknoloji ve bilgi sistemleri, konumsal analiz ve istatistik yontemlerle tasinmaz
degerlemesine Onemli katkilarda bulunmustur. Bdoylelikle CBS ve Karar-Destek
(Decision Support) sistemleri kullanilarak kullanicilarin taleplerine goére uygun yer

secim analizi, alim satim bdlgelerinin tespiti ve tasinmazlarin konumsal analizleri
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kolaylasmig, tasinmaz deger haritalarinin iiretilmesi de miimkiin hale gelmistir
[15]. CBS, konumsal analizlerin gerceklestirilmesi ve miilkiyete dair bilgilerin
deger haritalar1 seklinde gosterimi i¢in teknolojik platform olarak kullanilma imkani
sunmaktadir [16]. Tasinmaz degerleme caligmalarinda konumsal verilerin yogun
bir sekilde kullanilmasi, CBS’nin taginmaz degerlemedeki ihtiyacin1 ve onemini de

arttirmustir [17].

Tasinmaz degerleme ile ilgili karsilasilan sorunlarin c¢oziilmesi, tarafsiz, dogru ve
giivenilir bir yaklasimla degerleme yapilabilmesi amaciyla CBS destekli Taginmaz
Degerleme Bilgi Sistemi’nin kurulmasi gerekliligi [18], [19], [20], [21], [22], [23]
ve [11] caligmalarinda vurgulanmistir. Ayrica Harita ve Kadastro Miihendisleri
Odas1 (HKMO) ile Tapu ve Kadastro Genel Midiirliigii (TKGM) [6] kurumlari
tarafindan 2012 yilinda diizenlenen "Arazi YoOnetiminde Tasinmaz Degerleme Ve
Kadastro Sempozyumu" sonug¢ raporunda, tasinmaz degerleme calismalarinda CBS
destekli yaklasimlarin tercih edilmesi ve “Tasinmaz Degerleme Bilgi Sistemi” nin

olusturulmas: tavsiye edilmektedir.

Raster tabanli CBS uygulamalarinda GRID fonksiyonlar1 kullanilarak taginmaz
degerleme siirecleri kolay ve etkin bir sekilde gerceklestirilebilmektedir. Raster
goriintiide tasinmaz degerlerini ifade eden bir piksel, degeri etkileyen tiim faktorlerin
agirlikli toplamimi ifade etmektedir. Bu sebeple raster tabanli degerleme yodntemi,
piksel degerlerinin hesaplanarak parsellerle bindirilmesiyle degerlemenin kolaylikla
yapilabilmesi yoniinden diger yontemlere kiyasla daha etkili bir yaklasimdir [24]. Bu
sekilde tasinmaz degerlerinin parametrik olarak degerlerinin minimum ve maksimum
degerler ile formiilize edilmesi sonucunda her bir tasinmazin degerinin tespit

edilmesine "Nominal Tasinmaz Degerleme" yontemi denir [4, 13,25].

Yomralioglu [13] 1993 yilinda CBS ile nominal degerleme calismasi gergeklestirerek
arsa ve arazi diizenlemesi sistemini (LARES) gelistirmistir. Arsa ve arazi diizenlemesi
uygulamalarinda diizenleme Oncesi ve sonrasi tasinmaz degerlerinin nominal yontemle

belirlenmesi ile objektif, adil ve dogru bir imar uygulamasi imkan1 saglanmaistir.

Taginmaz degerlerini etkileyen faktorlerin belirlenmesi ve agirliklandirilmasi, nominal
tasinmaz degerlemenin en onemli asamasidir. Taginmaz degerlerinin belirlenmesinde

ve deger haritalarinin iiretilmesinde CBS’nin kullanimi, hem arsa-arazi diizenlemesi



uygulamalarina, hem de taginmaz degerleme faaliyetlerine 6nemli bir katki sunacaktir

[26].

Yomralioglu ve Nisanci [25] 2004 yilinda tasinmaz degerleme calismalarini 6zetlemis,
tasinmazlarin topyekiin degerlendirilmesi amaciyla stokastik bir yontem olan Nominal

tasinmaz degerlemenin CBS ile uygulamasini gergeklestirmislerdir.

Nisanct [4] 2005 yilinda, CBS ile piksel tabanli nominal taginmaz degerleme
yontemini kullanarak Istanbul ve Trabzon illerinde deger haritalarim iiretmis ve
nominal degerlerin rayi¢ degerlere doniistiiriilmesiyle parsellerin rayi¢ bedellerini

hesaplamisgtir.

Yomralioglu ve dig. [2] 2007 yilinda arsa ve arazi diizenlemesi uygulamalarinda CBS
ile nominal taginmaz degerleme yontemini kullanarak Trabzon ili i¢in deger haritasi
tireterek imar uygulamasi gerceklestirmislerdir. Calismada raster tabanli deger haritasi
ile tasinmazlarin birbirleri arasindaki deger farkinin ortaya konuldugu ve arsa-arazi
diizenlemesi ¢alismasinda hesaplarin nominal degerleme yontemine gore kolaylikla

yapilabildigi vurgulanmisgtir.

1.5 Temel Tanim ve Kavramlar

1.5.1 Cografi bilgi sistemleri

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ifadesi hakkinda ge¢cmisten giintimiize birgok farkli
tanimlar yapilmistir. Burrough’ya [27] gore CBS, belli bir amac icin gercek diinyaya
ait konumsal verilerin toplanmasi, depolanmasi, sorgulanmasi, doniistiiriilmesi ve
goriintiilenmesi islevlerini yerine getiren araclarin tiimiidiir. Star ve Estes’e [28] gore
CBS hem konumsal verileri iceren bir veri tabani sistemi, hem de bu verilerin analizini
gerceklestiren bir takim iglemlerin biitiiniidiir. Association for Geographic Information
(AGI) [29] CBS’yi konumsal verileri toplayan, depolayan, yoneten, isleyen, analiz
eden ve goriintiileyen bir bilgi sistemi olarak ifade etmistir. Clarke [30] CBS’yi,
konumsal verilerin toplanmasi, depolanmasi, sorgulanmasi, analizi ve goriintiilenmesi
gibi iglemleri gerceklestiren otomatik sistemler olarak tanimlamigtir. Yomralioglu’na
[31] gore CBS, grafik ve grafik olmayan konumsal verilerin toplanmasi, saklanmasi,
analizi ve kullaniciya sunulmasi iglemlerini gerceklestiren bir bilgi sistemidir. National

Geographic Society [32] CBS’yi yeryiizii konumuna dayali verilerin toplanmasi,
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depolanmasi, kontrolii ve goriintiilenmesini saglayan bir bilgisayar sistemi olarak
tanimlamigstir. ESRI [33] ise CBS’yi verilerin toplanmasini, yonetilmesini ve analizini

gerceklestiren bir yap1 olarak tanimlamstir.

Yukarida da goriildiigi tizere; CBS, belli goriiglere gore ara¢ olarak tanimlanirken,
kimilerine gore de sistem olarak tantmlanmistir. Aslinda CBS’nin hem ara¢ hem de
sistem oldugunu sdylemek miimkiindiir. Eger verilerin analizinde kullaniliyorsa bir
aractir. Fakat CBS ile birlikte yalnizca analiz yapilmadigi, bununla birlikte veri tabani
yonetimi yapildigi, her hangi bir problemin ¢éziimiinde i¢cinde bulundurdugu veriler ile
karar verilmesinde etkili oldugu goz oniinde bulunduruldugunda CBS’nin bir sistem

oldugunu soylemek de miimkiindiir.

CBS’de genel olarak veri, grafik ve grafik olmayan olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
Grafik veri tipi; nokta, cizgi ve poligondan (kapali alan) olugsmaktadir. Bu
verilerin Sekil (1.1)’de goriildiigii gibi katmanlar halinde goriintiilenebilmesi CBS’nin
islevselligini arttiran 6nemli avantajlarindandir. Klasik haritalarda gosteremedigimiz
grafik olmayan veri tipi ise metin ve sayilardan olugsur. CBS’de bu veri tipi haritanin
arka planindaki veri tabaninda saklanir. CBS’nin giiclii sorgulama ve analiz yetenegi
de biiyiik verilerin siiziilmesi ve amaca yonelik ¢iktilarin {iretilmesini saglayarak karar
vericilere alternatif ¢oziimler sunmaktadir. Bu sebeplerden 6tiirit CBS, 6nemli bir karar

destek sistemi olarak literatiirde yer alir.

KADASTRO

8> VIIKSEKLIK

- ARAZI
KULLANIMI

FIZIKSEL
YERYDzZl

Sekil 1.1 : CBS veri katmanlarinin gosterimi.



1.5.1.1 Cografi bilgi sistemlerinin temel fonksiyonlari
Sayisal verilerin entegrasyonu

CBS, CAD yazilimlariyla olusturulan sayisal harita veya harita benzeri grafik veriler
ile konumsal olmayan veri tabanlarinin entegrasyonunu saglayan sistemdir. Bu
ozelligiyle veri tabanlarina konumsal nitelik kazandirmaktadir. Ayni zamanda grafik
veriler ile grafik olmayan verilerin iligskilendirilerek veri tabaninda tutulmasina olanak

saglar.
Konumsal sorgulama

Bir 6nceki fonksiyonda da bahsedildigi gibi CBS hem grafik hem de grafik olmayan
verileri sisteminde bulundurdugu icin iki yOnlii sorgulama yapabilme imkéni da
saglar. Grafik olmayan veri tabanindan sorguyla grafik verilere ulagilip gorsel
olarak goriilebilecegi gibi grafik veriler lizerinden o veriye ait 6znitelik bilgilerine de

ulasilabilir.
Otomasyon

Onceden klasik haritalarda yapilan olgege gore hesap ve ¢izim isleri veya kagit
tizerindeki bir harita iizerinden konum ve uzaklik hesaplamak yerine CBS’nin
sagladig1 otomasyon fonksiyonu ile bu tiir hesaplar bilgisayar tizerinden tek dokunusla
yapilabilmektedir. Klasik haritalar iizerinden 6l¢iim yapacak kisinin dikkatsizliginden
kaynaklanacak hatalarin 6niine de gecilmis olunur. Ornegin; cetvel iizerinden diizgiin
okuyamama, hesap makinesine yanlis say1 girme gibi kisiden kaynakli 6l¢ii hatalarim
ortadan kaldirip basit bir tiklama ile sayisal harita iizerinden daha hizli ve daha dogru

Olciimlere ulasilabilir.
Goriintiilleme

CBS’nin goriintilleme fonksiyonu ile sunum yontemlerinde ©nemli gelismeler
olusmustur. Sadece sOzel olarak sunum yerine konumsal analizler sonrasi ortaya
¢ikan sonuglari grafik olarak gosterip sunabilmeyi miimkiin kilmaktadir. Ornegin;
“Istanbul’da deprem riski olan bolgeler sunlardir” demek yerine bir deprem haritasi
tizerinde bulunan fay hatlarinin etki ettigi uzakliga gore bir tampon (buffer) analizi

yapilarak fay hatlarina yakin yerler gosterebilir. Yikilma tehlikesi bulunan binalarin



verisi mevcut ise olusturulan alandaki riskli binalar gorsel olarak sunulabilir ve olasi

bir deprem Oncesi can kaybi azaltilabilir.
Manipulasyon

Mevcut verilerin diizenlenmesi, giincellenmesi, ayiklanmasi gibi islemlerde veri tabani
yoneticileri sikintilar yasayabilmektedirler [31]. Verilerin bilgisayar ortaminda dijital
olarak saklanmasindan kaynakli, veri transferi ve giincelleme islemleri CBS yardimi
ile kolaylikla yapilabilmektedir. Biiyiik veri icerisinden ihtiyaca yonelik sorgularla
ayiklama, mevcut durumda meydana gelen de8isimler sonucunda giincelleme, var

olmayan nesnelerin ise silinmesiyle veri manipiilasyonlar1 gerceklestirilebilmektedir.
Konumsal analizler

Konumsal analiz fonksiyonu ile eldeki veriler ile projenin amaci dogrultusunda yeni
veriler olusturmak miimkiindiir. Grafik olmayan sdzel verilerin sorgulanmasi ile
istenen kosullar1 saglayan bilgilere erisilebilir, buna ek olarak konumsal analizler ile
bu bilgilerin etki alan1 da saptanabilir veya belli bir etki alaninda bulunan objeler
de belirlenebilir. Ornegin; tasinmaz degerlerini etkileyen kriterler belirlenirken bu
kriterlere gore karakol, hastane vb. gibi bolgelere yakinlik analizleri yapilarak raster

tabanl yeni haritalar iiretildi.
Karar verme analizleri

CBS’nin bir karar destek sistemi olarak islevselligi, eldeki verilerle tahmin ve
modellemeyi, en uygun yer se¢im analizini, planlama ve optimizasyon islemlerini,
istatistiksel ve yOneylem analizlerini, iic boyutlu konum bilgisinin irdelenmesini
kolaylagtirarak sebep sonug iligkisinin dinamik yapida kurulmasini saglamaktadir
[31]. Giiclii analiz fonksiyonlari, veri yonetimindeki islevselligi, birlikte calisabilirlik
kapsaminda destekledigi veri yapilart ve formatlart gibi bir¢cok ozelliiyle CBS,

konumun giiciinii kullanarak problemleri ¢cozmekte ve alternatifier tiretebilmektedir.
Model analizleri

CBS, objeler ile birlikte bu objelerin c¢evresiyle olan iligki ve etkilerini de
incelemektedir. Ornegin; yangin, sel baskim vb. afetlerin meydana gelmeden 6nce
gerceklesmis gibi modellenmesini saglamaktadir. Boyle bir durumla karsilasmadan

once Onlemler alinmasini, zarar azaltma ve hazirlikli olma evrelerini uygulamaya
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olanak saglamaktadir. Ayni zamanda bir proje planlanirken ¢evreye nasil bir etki
olusturacagi da CBS ile modellenerek gerekli tedbirlerin alinmasini veya alternatiflerin

tretilmesini mimkiin kilmaktadir.

1.5.1.2 Cografi bilgi sistemlerinin bilesenleri
Veri

CBS tabanl: bir sistem kurulurken veya bir proje yapilirken en fazla zaman harcanan
ve en onemli kisim veri toplama adimudir. Veri, projenin dogrulugunu belirleyen kritik
bir bilesendir. Proje, mevcut verilerin dogrulugu ve giivenilirligi kadar dogrudur.
Yapilan analizler, sorgulamalar eldeki veriler iizerinden yapildig1 icin olast bir veri

hatasi, analizlerin de hatali olmasina sebep olur.
Donanim

Verileri ve yazilimi yonetebilmek, sistemin isleyisini saglamak i¢in bilgisayar, tarayici,
sayisallagtirict, 6lgme aletleri vb. gibi donanimlara ihtiya¢ vardir. Proje planlanirken

kullanilacak yazilimlar1 ¢alistirabilecek donanim altyapisini da temin etmek gerekir.
Yazilim

Yazilim, CBS’nin taniminda da belirtilen konumsal verilerin depolanmasi, analiz
edilmesi, goriintiillenmesi gibi islemleri gerceklestirebilen, bilgisayar ile ileri seviyede
programlama dilleriyle yazilan algoritmalardir [31]. CBS’de, fonksiyonlarda
bahsedilen grafik ve grafik olmayan verilerin entegrasyonunu saglayan, konumsal

analiz, sorgulama vb. gibi islemleri yapacak bir yazilima ihtiyag¢ vardir.
Insanlar

Bir proje biinyesinde projeyi tasarlayan, yiiriiten, ¢alisan, veri donanim ve yazilimi
kullanip yonetebilecek insanlar CBS’nin en ©nemli bilesenlerindendir.  Gelisen
teknoloji ile birlikte yazilimlar biiyiik kolayliklar saglasa da bu yazilimlar1 kullanacak,
karsilagilan probleme gére CBS’nin hangi fonksiyonunu kullanmasi gerektigini bilen

CBS uzmanlarina ihtiyag vardir.
Yontemler

Veri, insan, para, planlama, zaman vb. gibi parametreleri bir arada yonetebilmek i¢in

1yl tasarlanmig yontemler gerekmektedir. Basarili bir CBS uygulamasi i¢in 1yi bir
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planlama ve disiplin gereklidir [31]. Proje oncesinde yontem ve kurallar1 planlayip,
kaliteli ekip, giivenilir veri ve uygun bir ¢calisma takvimi ile daha verimli ve basaril

CBS projesi yiirtitiilebilir.

1.5.1.3 Cografi bilgi sistemlerinde veri toplama teknikleri

CBS olustururken en fazla zaman alan ve en 6nemli adimi veri toplamaktir. Calisma
yapilacak alan i¢cin daha 6ncesinde hali hazirda veriler mevcut ise satin alinabilecegi
gibi her hangi bir veri yok ise yeni veriler liretilebilir. CBS icinde hem grafik
hem de grafik olmayan veriler barindirdig: i¢cin bolgenin sadece grafik veri olan
harita veya harita benzeri gosteriminin olmasi yeterli degildir, bununla birlikte grafik
olmayan veri i¢in ayr1 bir caligma yapilmasi gerekir. Daha Oncesinde calisilacak
bolgede grafik veri olusturulmadiysa bu bolgede klasik harita iiretim yontemleri
ile grafik verileri iretilebilir. Bu yOntemler genel olarak yersel Olgmeler, GPS
Olcmeleri, fotogrametri, uzaktan algilama, lazer tarama olarak siniflandirilabilir.
Son zamanlarda drone (insansiz hava araglar1), Airborne LIDAR, Drone LIDAR,
Mobil LIDAR, mobil haritalama gibi yontemler ile veri toplama uygulamalar1 da
yayginlagarak mekansal veri elde etmek kolay ve hizli hale gelmistir. Bunlar
disinda dijital ortama aktarilmamis, kagit iizerindeki veya resim formatindaki grafik
verilerin sayisallastirma (digitizing) islemi yapilarak dijital ortama aktarilmasiyla
grafik veriler elde edilebilmektedir. Sayisallastirma, analog verinin dijital veri
formatina doniistiiriilmesi iglemidir. Sayisallagtirma yOntemleri genel olarak klasik
sayisallastirma, otomatik sayisallastirma, tarama seklinde sayisallastirma ve ekrandan
sayisallagtirma seklinde gruplandirilabilir.  Grafik olmayan verilerin bilgisayar
ortamina aktarilmasi ise dogrudan klavye lizerinden giris ile yapilabilecegi gibi hali

hazirda olusturulmus veri tabanlar1 da kullanilabilmektedir.

1.5.1.4 Web cog@rafi bilgi sistemleri

Internet, insanlarin hayatim1 kolaylastiran e-ticaret, e-devlet, arama motorlar1 gibi
hizmetleri ve diinyay1 bir ag ile sanal olarak birbirine baglayan yapisi ile giinliik
hayatin bir parcast haline gelmistir. Bilgiye hizli ulagmanin yanisira, bu bilgiyi
manipiile etmek, islemek, tiim diinya ile paylagsmak gibi islevler World Wide
Web (WWW) sistemiyle ile Hiper Metin Transferi Protokolii (Hyper Text Transfer

Protocol; HTTP) iizerinden saglanmaktadir. Kisa siirede yayginlasan internet,
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CBS kavrammi da yeni bir boyuta tasimig, veriye erisme, yonetme ve paylasma
aligkanliklarim degistirmistir.  Orne8in; masaiistic CBS yazilimlarinda sistemler
arasinda bir bilgi aktarimi olmazken, bir yerel aga (intranet) ya da internete baglh bir
CBS organizasyonunda, veri, uygulama ve diger kaynaklarin etkilesimi ile dinamik bir

sistem meydana gelmektedir.

Masaiistii CBS yazilimlarinda kapali bir sistem yapist bulundugu i¢in merkezcil CBS
sistemleri olarak tanimlanmaktadir. Ote yandan, internet iizerinden calisan Internet
CBS veya Mobil CBS yapilari, dagititk CBS sistemleri seklinde tanimlanmaktadir.
Internet tabanli dagiik CBS sistemlerinde istemci-sunucu (client-server) modeli
kullamlmaktadir. Istemci sunucuya veri icin internet iizerinden bir talep gonderir,
sunucu da bu talebi kabul eder, veriyi isleyerek hazirlar ve istemciye veriyi internet

izerinden iletir [34].

Web CBS uygulamasinda en az bir sunucu ve bir istemci bulunmalidir. Buradaki
sunucu bir Web uygulama sunucusu iken, istemci ise bir Web tarayicisi, bir masaiistii
yazilim1 ya da mobil uygulama olabilmektedir (Sekil 1.2). Sunucunun istemci
tarafindan bulunabilmesi icin Uniform Resource Locator (URL) olarak adlandirilan,
adres benzeri bir kaynagi bulunmaktadir. Bu URL adresi iizerinden sunucu ve
istemcinin iletisim kurmasi saglanir. Web CBS uygulamalarinda Web CBS sunucusu,
en onemli bilesendir. Sunucunun fonksiyonelligi, 6lceklenebilirligi ve performansi,

Web CBS uygulamasinin basarist i¢in kritik bir 6neme sahiptir [1].
=g | Web tarayicisi
E #| istemcisi
- 1= Masalisti
| istemcisi

Mobil istemci

Web GIS sunucusu

Sekil 1.2 : Sunucu istemci mimarisi ile web CBS uygulamalarinin ¢calisma
prensibi [1].
1993 yilinda Xerox Sirketi’nin Palo Alto Arastirma Merkezi (Xerox Corporation
Palo Alto Research Center; PARC), web tabanli harita yayimlayarak bilinen ilk
Web CBS uygulamasimi gelistirmistir (Sekil 1.3).  Bu uygulama ile internet

ortaminda, herhangi bir masaiistii yazilimina ihtiya¢c duyulmadan paylasilan verilerin
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goriintiilenmesi saglanmisti. Bu Web CBS uygulamasinda basit harita goriiniimii,
harita iizerindeki objelere yaklagsma araci, katman secimi, harita projeksiyonu
doniistimii gibi fonksiyonlar kullanilmigtir. CBS verilerinin internet ortaminda, ek
yazilima ihtiya¢c duyulmadan goriintilenmesi bu anlamda ©Oncii olmus, ilerleyen

yillarda bircok Web CBS uygulamasi gelistirilmistir.

/3 Xerox PARC Map Viewer: world 0.00N 0.00E [1.0X) - Microsoft Intemet Explorer
j File Edt Yiew Favoites Tools Help -
JAﬂdsss |ﬁ hitp: //mapweb. parc. kerox, com/map j @ Go || Links *

Xerox PARC Map Viewer: world 0.00N 0.00F (1.0X) otee/mapuehpae ooy conimeg,

Y- il 37
IS "4
1727 L
v

Select a point on the map to zoom in (by 2), or select an option below. Please read About the Map Viewer, FAQ and Details. i
To find a U.S. location by name, see the Geographic Name Server.

Options:

o ZoomIn: (2), (5), (10}, (25); Zoom Qut: (1/2), (1/5), (1/10), (1/25)
o Features: Default, All, +borders, +rivers
| . Displav. color; Projection: elliptical, rectangular, sinusoidal. Narrow, Sauare =l

2 | [ Intemet
Sekil 1.3 : XEROX sirketi tarafindan gelistirilen ilk web CBS haritasi.

1.5.1.5 Bulut cografi bilgi sistemleri

Bulut teknolojisi, hesaplama servisleri, sunucular, depolama, veri tabanlari, ag
uygulamalari, yazilimlar gibi bir¢cok hizmetin internet iizerinden hizli, giivenli ve
ekonomik bir sekilde kullanicilara sunulmasi amaciyla ortaya c¢ikan, gelismekte olan
bir kavramdir. Bulut bilisim, bircok hesaplama ve analiz gorevlerinin lokal masaiistii
sistemler yerine internet tabanli biiyilik bilgisayar merkezlerinde gerceklestirilip web
servisleriyle sunuldugu sistemlerdir [1]. Bulut bilisimin cesitli amaglara yonelik
olmak iizere; altyapr hizmeti (Infrastructure as a service; laaS), platform hizmeti
(Platform as a Service; PaaS) ve yazilim hizmeti (Software as a Service; SaaS)
bulunmaktadir. Yazilim hizmeti CBS uygulamalarinda ii¢ farkli servis modelini
daha desteklemektedir: CBS Hizmeti (GIS as a Service;GaaS), uygulama hizmeti

(Applications as a Service; AaaS) ve uydu goriintiisii hizmeti (Imagery as a Service;
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[aaS). Platform hizmetine ArcGIS for Server ve GeoServer, altyap: hizmetine Amazon
Web Services (AWS) ve Google Cloud Platform (GCP), yazilim hizmetine ArcGIS
Online, Mapbox ve CartoDB gibi oOrnekler verilebilir.  Ayrica CBS hizmetine
ThunderMaps, uygulama hizmetine GIS Cloud ve MangoMap, uydu goriintiisii

hizmetine ise AWS {iizerinden paylasilan Landsat goriintiisii ornek verilebilir.

Bulut sistemlerinin depolama, Ol¢eklenebilirlik, giivenilirlik gibi avantajlari,
CBS uygulamalarinda bulut bilisimin kullanimini yayginlastirmaya baslamaktadir.
Ornegin; vatandaslik ve sosyal verilerin, harita ve uydu goriintiilerinin bulut iizerinden
web servisleriyle kullanicilara dinamik bir sekilde sunulmasiyla giincel veriye hizli ve
giivenli bir sekilde erisme imkan1 sunmaktadir. Ayrica bulut sistemlerinin hesaplama
kabiliyeti kullanilarak konumsal verilerin analizleri de bulut bilisim ile yiiksek
performans ile gerceklestirilebilmektedir. Sensor uygulamalarinda da kullanilarak
verinin gercek zamanh iiretilip yayimlanmasina olanak saglayan bulut sistemleri,
biiyiik verinin (big data) depolanmasi, yonetilmesi, servis edilmesi gibi ihtiyaglara da

cevap vermektedir [35].

1.5.2 Cok kriterli karar verme yontemleri

Karar, alternatifler arasindan bir se¢cim yapma isidir. Kriter ise Olgiilebilen veya
degerlendirilebilen bir karar icin varolan kaidelerdir. Cok kriterli karar verme (CKKV)
yontemleri, karar vermek icin gerekli bilgiyi elde etmede deger yargi tercihlerini
doniistiirmek ve bir araya getirmek i¢in kullanilan yontem ve araglarin tiimiidiir [36].
CKKYV problemlerinin ¢oziimiinde ii¢ temel kavram bulunmaktadir. Bu kavramlar

deger Ol¢ciimii (ya da standartlastirmasi), kriter agirliklandirmas: ve karar kuralidir

[5,37].

Agirlik bir kritere atanan, kriterin diger kriterlere gére onemini belirten degerdir.
CKKV problemlerinde agirliklarin belirlenmesi icin bir¢ok yontem gelistirilmistir.
CBS uygulamalarinda kullanmilan CKKV yontemleri, genel olarak global ve yerel
olarak ikiye ayrilabilir. Global yontemler, siralama, puanlama, ikili kiyaslama ve
entropi yaklagimi, yerel yontemler ise yakinlik ayarli kriter agirliklari, dizi tabanlh
yerel agirliklandirma ve entropiye dayali yerel agirliklandirma yontemleri olarak
bilinmektedir. Konumsal CKKV uygulamalarinda global yontemlerden siralama,

puanlama ve ikli kargilagtirma yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemlerde her kriter
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icin bir agirlik katsayis1 tayin edilirken, agirliklandirma isleminde kriterlerin tercih

onceligi karar vericiler tarafindan belirtilmelidir [38].

CKKYV yontemleri ile karar problemlerinin ¢6ziimiinde karar vericinin sayisi, amagc
sayisl, alternatif sayisi, kisitlamalarin varlig1 ve risk toleransi en 6nemli hususlar olarak

on plana ¢ikmaktadirlar [39,40].

CKKYV problemleri, analizlerin ana bilesenlerine gore Cok Amagli Karar Analizi
(Multi-Objective Decision Analysis; MODA) ve Cok Nitelikli Karar Analizi
(Multi-Attribute Decision Analysis; MADA) olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir.
MODA, bireysel ve grup arasindaki karar verme problemleriyle, MADA ise kesinlik
altinda karar verme problemleri ile belirsizlik altinda karar verme problemlerini
incelemektedir. MODA ve MADA arasindaki fark, degerlendirilen kriterlerin amac

veya Oznitelik olarak siniflandirilmasidir [41].

Literatiirde bircok MADA yontemi bulunmasma kargin, CBS alaninda Agirlikli
Dogrusal Birlestirme (Weighted Linear Combination; WLC), Ideal Nokta Metodu
(Ideal Point Method; IPM), Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytic Hierarchy Process;
AHP), Sirali Agirliklandirilmis Ortalama (Ordered Weighted Averaging; OWA),
ELECTRE, PROMETHEE ve VIKOR yontemleri kullanilmaktadir [36].

1.5.2.1 Best Worst Yontemi (BWM)

CKKYV yontemlerinden biri olan Best Worst Method (BWM), diger yontemlere gore
yeni bir yontemdir. Konumsal CKKV yontemi olarak BWM’nin CBS caligsmalarinda
literatiirde heniiz bir ¢alisma bulunmamaktadir. BWM ile agirliklarin bulunmasinda
ikili karsilagtirmalar yapilarak karar vericilerin bir kriteri digerine oranla ne derecede
tercih ettigi goriillmektedir [42]. Kiyaslama yapilirken 0.1 ile 1, 1 ile 100, veya 1 ile 9
arasinda niimerik degerler kullanarak kriterler arasinda tercih seviyesinin belirtildigi
Likert ol¢egi kullanilmaktadi. BWM’ye gore karar verme siireci kisaca soyle
ozetlenebilir: Oncelikle ilgili konuda karar verme kriter seti belirlenir. Sz konusu
kararin bir ev satin almak oldugunu diisiiniirsek belirleyebilecegimiz kriterler fiziksel,
konumsal, yasal ve ekonomi gibi genel siiflandirmalara tabi olabilir. Kriterleri
belirledikten sonra ikinci asamada bu kriterler arasinda en iyi ve en kotii olanm
secilir. Uciincii asamada en iyi kriterin diger kriterlere gore tercih edilme derecesi

belirlenmelidir. Kiyaslama 06l¢cegi olarak 1 ile 9 arasinda bir aralik kullanilmasi
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durumunda en 1iyi kritere esit derecede éneme sahip kriter i¢in 1 puan verilirken, en
iyi kriterin diger kriterden ¢ok daha 6nemli olmasi durumunda ise 9 puan verilir.
Dordiincii asamada ise en kotii kriterin diger kriterlere gore tercih edilme dereceleri
belirlenerek ikili karsilastirmalar tamamlanir. Besinci asamada agirliklarin bulunmasi
icin en iyi kriterin sirastyla tiim kriterlere boliimiiyle ve tiim kriterlerin en kotii kritere
boliinmesiyle ag; = wp/w; ve aj, = wj/w,, kat sayilari elde edilir. Tiim kriterlerde

WB _ . Wi .o
wj aB” Ve‘ww a]W’J

bu sartin saglanmasi adina maksimum mutlak farklarin

minimum degerleri i¢in ¢oziilmesi gerekmektedir. Denklem su hali alir (1.1):

minimum EX Gyle ki;

w R ..

W—é —agj| < &, tiim j kriterleri i¢in,
j

Wi L e

w_j —ajy| < &, tim j kriterleri igin, (1.1)
w

ij:17
J

w; > 0, tiim j kriterleri i¢in.

Son olarak denklem modeli lineerlestirilerek asagidaki model elde edilir (1.2):
minimum &EF byle ki;
‘WB — aijj‘ < &L, tiim j kriterleri icin,
!w i—a jwww‘ < &L, tiim j kriterleri igin, (1.2)

ij:l’
J

w; > 0, tiim j kriterleri igin.

Ilgili modelin ¢oziimii ile kriterlerin katsayilar1 belirlenmis olur. Kiyaslamalar ag j X
ajw = apw durumunda tiim j kriterleri i¢in tutarhidir. Tutarlilik orani &), 0ile 1
arasinda deger alabilmektedir. Fakat yiiksek tutarlilik orani igin & < 0.25 olmast

beklenir [42].

1.5.3 Tasinmaz degerleme

Tasinmaz degerleme ile ilgili literatiirde bircok tanima rastlamak miimkiindiir.
Dale ve McLaughlin (1988)’e gore degerlendirme yontemi, tecriibbe ve muhakeme
kabiliyetiyle bir tasinmaz iizerinde dikkatlice diisiiniilmiis deger bi¢cme islemi olarak

tarif edilebilir. ~ Yomralioglu (1997)’ye gore tasinmaz degerleme; tasinmazlarin
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niteliklerinin ekonomik gelismeler de dikkate alinarak bir biitiin olarak incelenmesi
ve giincel piyasa kosullarindaki birim degerinin tahmin edilmesi islemidir. Bu deger
genellikle rayi¢ bedel, siirlim de8er veya kazan¢ degeri olarak bilinmektedir. SPK
(2001) tanimina gore tasinmaz degerlemesi; bir tasinmazin, taginmaz projesinin veya
bir tasinmaza bagli hak ve faydalarin belli bir tarihteki muhtemel degerinin bagimsiz

ve tarafsiz olarak takdir edilmesidir.

Tanimlarda da vurgulandig: iizere, tasinmaz degerleme calismalarinda bagimsizlik,
tarafsizlik ve bilimsel yontemlerin kullanilmasi 6nemlidir. Degerleme ¢alismalarinda
genellikle uzmanin deger yargilari, tecriibesi, tarafsizlig1 ve takdir becerisi 6n plana
cikmaktadir. Degerlemeye konu tasinmaza ve ¢evresine iligkin yeterli ve dogru bilgiye
sahip olmanin yani sira, uygun ve dogru degerleme yontemlerinin secilmesi, dogru bir

degerleme calismasi icin olduk¢a onemlidir [43].

Ideal durumda her taginmazin tek bir degere sahip olmasi gerekir. Bilimsellik
icermeyen yaklasimlar, tecriibeye yani kisiye bagh oldugu icin yapilan degerleme
islemi kisiden kisiye degisebilir. Matematiksel yontemlerle tasinmaz degerlemesinin

kesin bir denklem ile ifade edilmesi miimkiin olamamaktadir.

Devlet gelirlerinde vergiler, vergiler igerisinde taginmaza bagli vergiler dnemli bir
paya sahiptir. Adil ve giivenilir bir vergilendirme i¢in tasinmaz degerlerinin dogru
bir sekilde tespit edilmesi gerekir. Fakat iilkemizde tasinmaz degerleme alanindaki
mevzuat eksikligi, degerleme ¢aligmalarinda standartlarin yeni yeni olusturulmaya ve
kullanilmaya baglanmasi, uygulamada yagsanan sorunlar sebebiyle heniiz saglikli bir
yapiya kavusturulamayan tasinmaz degerlemesi, ancak haksiz rantlar, 6zellestirme,
emlak vergisindeki adaletsiz dagilim ve ekonomik kaynak arayiglari gibi konularla

giindeme gelmektedir [26].

1.5.3.1 Tiirkiye’de tasinmaz degerlemesi

Ulkemizde heniiz tasinmaz degerleme faaliyetlerinin biitiiniinii kapsayan 6zel bir
kanun bulunmamaktadir. Bunun yaninda tasinmaz de8erleme faaliyetlerine yer
veren, deger tespit calismalari, vergi ve har¢ diizenlemeleri vb. konulara deginen
Kamulastirma Kanunu, Vergi Usul Kanunu, Gelir Vergisi Kanunu, Afet Riski
Altindaki Alanlarin Doniistiiriillmesi Hakkinda Kanun gibi ¢esitli kanunlar taginmaz

degerleme mevzuatini daginik bir sekilde olugturmaktadir.
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Ulkemizdeki kamulagtirma faaliyetleri 4.11.1983 tarih ve 2942 sayili (Degisik
24.04.2001 tarih 4650 sayili)) Kamulastirma Kanunu'na gore yiiriitilmektedir.
Kamulastirma uygulamalarinda kamulastirmaya esas tasinmazin de8erleme islemi
4650 sayili yasanin 11°nci maddesinde belirtilen Kiymet Takdiri Esaslarina gore
yapilmaktadir. Bu kapsamda yapilan taginmaz degerlemesinde taginmaza ait cins ve
nevi, yiizol¢iimii, kiymeti etkileyebilecek biitiin nitelik ve unsurlarin ve her unsurun
ayr1 ayr1 degeri, varsa vergi beyani, kamulagstirma tarihinde resmi makamlarca yapilmis
kiymet takdiri, arazilerde, tasinmaz mal veya kayna8in kamulagtirma tarihindeki
mevki ve sartlarina gore ve oldugu gibi kullanilmasi halinde getirecegi net gelir,
arsalarda, kamulagtirma giintinden 6nceki 6zel amaci olmayan emsal satiglara gore
satig degeri, yapilarda, kamulastirma tarihindeki resmi birim fiyatlar1 ve yap1 maliyet

hesaplar1 ve yipranma pay1 gibi hususlar dikkate alinmalidir [4, 8].

Tasinmazlara iliskin vergilendirmelerde 6183 sayili Amme Alacaklarinin Tahsil
Usulii Hakkindaki Kanunun 90’nc1 maddesine gore olusturulan satis komisyonlari
marifetiyle yapilan degerlendirmelerdir. 213 sayili Vergi Usiil Kanunu asgari 6lciide
birim deger tespitine iligkin hiikiimlerine gore takdir komisyonlarinca her mahalle
ve arsa sayllacak parsellenmemis arazide, her koy icin, cadde, sokak veya deger
bakimindan farkli bolgeler arazide, her il veya ilge i¢in arazinin cinsi itibariyle takdir
olunan birim degerlere gore hesaplanan miktarlardan diisiik olamaz. Kesinlesen
asgari Ol¢iide arsa ve arazi birim degerleri ilgili vergi dairelerinde, belediyelerde ve
mubhtarliklarda genel beyan siiresi boyunca ilan edilir. Emlak Vergisi Kanununa (EVK)
gore bina ve arazilerin matrah1 bu kanun hiikiimlerine gore saptanan vergi degeridir
(EVK md.7 ve 17). Vergi degeri ise emlak vergisinin konusuna giren bina ve arazinin
rayi¢ bedelidir. Rayi¢ bedel, bina ve arazinin beyan tarihindeki normal alim satim

bedelidir (EVK md.29).

Ulkemizdeki 6zellestirme faaliyetleri 24.11.1994 tarih ve 4046 sayili Ozellestirme
Kanuna gore diizenlenmektedir. Ozellestirilmesi yapilacak bir tasmnmazin deger
tespitinin ne sekilde yapilacagi 18’nci maddenin (b) bendinde verilmistir. Buna gore
ozellestirme programina alman kuruluglarin deger tespit islemleri, bu kuruluglarin
nitelikleri ve bunlara uygulanacak oOzellestirme yontemleri de dikkate alinarak;
Indirgenmis nakit akimlar1 (net bugiinkii deger), Temettii verimi, Defter degeri, Net

aktif degeri, Amortize edilmis yenileme degeri, Tasfiye degeri, Fiyat/kazan¢ orani,
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Piyasa kapitilizasyon degeri, Piyasa degeri/defter degeri, Ekspertiz degeri, Fiyat/nakit

akim orani gibi genel kabul gbrmiis degerleme metotlar1 kullanilarak yapilir. [8]

Ipotekli bor¢ senedi ve irat senedi bashgi altinda tasinmaz degerlemesine Medeni
Kanun’da yer verilmigtir. Kanunun 899’ncu maddesine gore ipotekli bor¢ senedi
yoluyla rehin kurulmasi i¢in tapu idaresince resmen de8er bicilir. Madde 904
ise “Irat senetlerindeki alacak miktar1, tarim arazisinde arazi gelir degerinin, diger
tasinmazlarda tasinmazin gelir degeri ile bina ve arsa de8erleri ortalamasinin beste
licinii asamaz. Degerlendirmeler tapu idaresince resmen yapilir.” ibaresinde irat

senetlerindeki alacak miktarini belirlemektedir [8].

3402 sayili Kadastro Kanunu’nun 36’nci maddesine gore; Tapu ve Kadastro
Miidiirliiklerinde, tescile esas islemlerin yapilmasi esnasinda taginmazin asgari emlak
degerinden az olmamak kosuluyla har¢ tahakkuk ettirilir. Bunun yaninda kadastrosu
yapilan tasinmaz mallara, emlak vergisi son beyan donemi esas alinarak 492
sayil1 Harclar Kanununa ekli 4 sayili tarifede gosterilen oranlarda kadastro harci
tahakkuk ettirilir. Kadastrosu yapilan yerlerde, emlak vergisi degeri belli olmayan
tasinmazlara, kadastro ve dava harci ile yargilama giderlerine esas olmak iizere

kadastro komisyonunca kiymet takdir edilir.

28.07.1981 tarihli ve 2499 sayil1 Sermaye Piyasast Kanunu’nun 15.12.1999 tarih ve
4487 sayil1 Kanunla degisik 22’nci maddesi geregince degerleme yapacak sirketlere
ait diizenlemeler getirilmistir. Bu kapsamda sermaye piyasasi mevzuati ¢ercevesinde
degerleme hizmeti verecek sirketlere ve bu sirketlerin kurulca listeye alinmalarina
iliskin esaslar hakkinda SPK tarafindan bir teblig yaymlanmistir (Seri:VIII, No:35).
Bu Tebligin amaci, sermaye piyasast mevzuatina tabi ortakliklarin, sermaye piyasasi
mevzuati uyarinca degerleme yaptirmalar1 zorunlu tutulan islemlerine iligkin olarak
degerleme hizmeti vermek iizere SPK’ca listeye alinacak gayrimenkul degerleme
sirketlerine iliskin esaslar1 belirlemektir. Ilgili teblig geregince tasinmaz degerlemesi

ancak yetkili gayrimenkul degerleme sirketi tarafindan yapilacaktir.

Ulkemizde cesitli kanunlar altinda eklemlenen, dagimik tasinmaz degerleme mevzu-
atindaki hiikiimler arasinda bir diizen bulunmamaktadir. Sermaye piyasasi ve
bankacilik faaliyetleri disindaki tasinmaz degerleme islemlerinde kurumlarca takdir

ve tespit komisyonlar1 kurularak degerleme caligmalar1 yaptirilmaktadir. Ayrica bu
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komisyonlarin degerleme faaliyetlerinde uygulayacagi yontemlerin ve degerlemeye
konu olan taginmazlarin 6zellikleri itibariyle dikkat edilmesi gereken hususlarin detayl
bir sekilde diizenlenmedigi goriilmektedir. Bu sebeplerden otiirii iilkemizde, ayni
tasinmaz i¢in farkli kurumlar tarafindan farkli yontemlerle degerleme calismalari
yiiriitilmekte, takdir edilen degerler arasinda da onemli farklar goriilebilmektedir.
Sonug¢ olarak degerleme c¢alismalarinda islem tekrarlar1 ve kaynak israfi ortaya

cikmaktadir [7].

Hazine ve Maliye Bakanlig: tarafindan 20.09.2018 tarihinde agiklanan Yeni Ekonomi
Programi’nda Kamu Maliyesi baglig1 altinda uygulanacak politika ve tedbirler arasinda
degerleme sektorii ile ilgili konulara yer verilmistir. Program kapsaminda tagsinmaz
degerleme sistemi kurularak tasinmaz envanterinin tamamlanmasi, tapu harclar
ve emlak vergilerinin gercek degerleri iizerinden alinmasi suretiyle, vergilendirme
sisteminin yeniden diizenlenmesi, imar plani revizyonlari ile olugan deger artiglarindan
kamuya gercek¢i oranda pay alinmasi ve artiglarin adaletli paylagiminin saglanmasi
gibi baghklar yer almistir. Ozellikle emlak vergisi ile alakali diizenlemenin hayata
gecirilmesiyle birlikte, tasinmazlar arasindaki de8er dagilimlarinin vergilere dogru
sekilde yansitilarak adaletli bir yapiya kavusmasi miimkiin olacaktir. Alinan kararlarin
uygulanabilmesi icin saglikli tasinmaz degerlerine ihtiyac vardir.  Bu sebeple
degerleme calismalarinda mevzuat, kurumsal yapi, taginmazlara ait giivenilir veri gibi

konularda 6nemli adimlarin atilmas1 gerekmektedir.

4 say1li Cumhurbagkanligi Kararnamesi’ne (Bakanliklara Bagl, Ilgili, iliskili Kurum
Ve Kuruluslar ile Diger Kurum Ve Kuruluslarin Teskilati Hakkinda) 05.02.2019
tarihinde 30 sayili kararname ile eklenen maddelerde tasinmaz degerleme ¢aligmalari

ile alakal1 onemli diizenlemeler yer almistir.

Kararnamenin 478’nci maddesinin birinci fikrasina, Tapu ve Kadastro Genel
Miidiirliigii (TKGM) niin kurulus, gorev, yetki ve sorumluluklari ile tegkilatlanmasina
iligkin usul ve esaslar1 arasina, "toplu degerleme faaliyetlerini diizenlemek ve

yiirlitmek" ifadesi eklenmistir.

TKGM’nin gorev ve yetkileri arasina, 480’nci maddenin birinci fikrasinin (h)

bendinde, "tagsinmazlarin toplu degerleme yontemleriyle de8erini belirlemek, deger
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bilgi merkezini kurmak, yonetmek ve deger haritalarinin iiretilmesi ile giincel

tutulmasini saglamak" ifadeleri eklenmistir.

483’ncii maddenin birinci fikrasinin (e) bendinde
(Degisik:RG-5/2/2019-30677-CK-30/19), TKGM biinyesindeki tegkilatlara Taginmaz

Degerleme Dairesi Bagkanlig1 eklenmistir.

484’nci maddenin birinci fikrasinin (e) bendinde (Ek:RG-5/2/2019-30677-CK-30/20)
Tasinmaz Degerleme Dairesi Bagkanligi’nin gorevleri:

1) Tasinmazlarin toplu degerleme yontemleriyle de8erini belirlemek, deger bilgi
merkezini kurmak, yonetmek ve deger haritalarinin iiretilmesi ile giincel tutulmasini
saglamak.

2) Gereken durumlarda toplu degerleme calismalarinda kullanilmak iizere tekil
degerleme yaptirmak veya talep etmek.

3) Toplu degerleme standartlarina iliskin caligmalari yiiriitmek.

4) Toplu degerleme calismalar1 sonucunda elde edilen verilere dayanarak istatistikler
ve raporlar yayimlamak.

5) Tasinmaz degerleme ve toplu degerleme alanlariyla ilgili ihtiya¢c analizleri ile
uluslararas: gelismeler ve iyi uygulamalarin takibini yapmak.

6) Bu bent ile verilen gorev ve yetkilerin yiiriitiilmesine iligkin usul ve esaslari
belirlemek.

olarak ifade edilmistir.

Cumhurbagkanligi kararnamesiyle yapilan bu diizenlemeler sonucunda taginmaz
degerleme c¢alismalarinin hangi kurum tarafindan, hangi yetkilerle, ne sekilde

yapilacagi belirlenmistir.

Ulkemizde tasinmaz degerleme c¢aligmalarinin isleyisini diizenleme, denetleme vb.
gorevleri yerine getirmesi amaciyla, 6362 sayili Sermaye Piyasast Kanunu’nun 76’nc1
maddesine dayanilarak, kamu tiizel kisilige haiz 6z diizenleyici bir meslek birligi olan

Tiirkiye Degerleme Uzmanlar: Birligi (TDUB) kurulmustur.

TDUB’un organlari, gorev ve yetkileri ile ¢alisma ilke ve esaslart 02 Nisan 2014
tarih ve 28960 sayili Resmi Gazete’de yayimlananan 2014/5933 sayili Bakanlar
Kurulu karar ile yiiriirlige giren Tiirkiye Degerleme Uzmanlar Birligi Statiisii’nde

belirtilmigtir. ~ Statilye gore TDUB’un gorev ve yetkileri; tasinmaz piyasasinin
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ve tasinmaz degerleme faaliyetlerinin gelismesini saglamak iizere arastirmalar
yapmak, egitim ve sertifika vermek, iiyelerinin dayanisma ve meslegin gerektirdigi
0zen ve disiplin igerisinde c¢alismalarina yonelik meslek kurallarim ve degerleme
standartlarin1 olusturmak, haksiz rekabeti 6nlemek amaciyla gerekli tedbirleri almak,
kendisine mevzuatla verilen veya Sermaye Piyasasi Kurulu’nca belirlenen konularda
diizenlemeler yapmalk, yiiriitmek, denetlemek, statiisiinde 6ngoriilen disiplin cezalarim
vermek, ilgili konularda iiyeleri temsilen ilgili kuruluslarla isbirligi yapmak, mesleki

gelismeleri, idari ve yasal diizenlemeleri izleyerek bu konuda iiyelerini aydinlatmaktir.

TDUB Statiisii’niin, “Birligin Gorev ve Yetkileri” bagliklt 7°nci maddesinin birinci
fikrastmin (g) bendi ile “Uyelerinin faaliyetlerini kolaylastirmak ve degerlemenin
kalitesini artirmak iizere bolgesel ve iilke genelinde tasinmaz degerleri konusunda
veri analiz raporlari olusturmak ve yayimlamak amaciyla gayrimenkul bilgi merkezi
kurmak.” gorevi TDUB’a verilmistir. Bu gorevi yerine getirmek iizere 09.02.2016
tarihinde TDUB Gayrimenkul Bilgi Merkezi Anonim Sirketi kurulmustur. SPK
tarafindan yetkilendirilmig TDUB iiyesi taginmaz degerleme kuruluglarinin iirettigi
tiim rapor bilgilerini, belirlenen esas ve usullerde almaya TDUB Gayrimenkul Bilgi
Merkezi A.S. yetkilidir. Bu kapsamda degerleme raporlarinda yer alan verilerin
toplanarak tasinmaz veri bankasinin kurulmasi ve verilerin giivenli bir sekilde

saklanmasi hedeflenmistir [7].

1.5.3.2 Diinya’da tasinmaz degerlemesi

Taginmaz degerlemesi diinyada tarim arazilerinin vergilendirilmesi amaciyla yapil-
maya baglamig, alim satim, kiralama, kamulastirma, devletlestirme, 6zellestirme,
kredilendirme, sigortacilik, sermaye piyasasi faaliyetleri gibi islemlerde degerleme

caligmalar1 yapilarak farkli alanlara yayilmistir. [8]

Danimarka’da tasinmaz degerleme mevzuati Degerleme Kanunu ile diizenlenmis,
degerleme sonuclarina itirazlar hakkindaki diizenlemeler ise Vergi Yonetimi Ka-
nunu’nda tamimlanmistir. Diizenlenen yasalarin yam sira, degerleme calismalarinda
kullanilacak yontemlerin ve dikkat edilmesi gereken hususlarin tanimlandigr Deger-
leme Rehberi bulunmaktadir. Danimarka’da degerleme ¢alismalarinda Arazi Degeri
Sistemi ve Taginmaz Degeri Sistemi olmak {iizere iki sistem kullanilmaktadir. Arazi

degeri sistemi izin verilen en iyi kullanim durumu esasina, Taginmaz deger sistemi
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ise tasinmazin mevcut pazar degerinin hesaplanmasi esasina dayanmaktadir. Ulkede
yapilan degerleme caligmalarinda otomasyonun saglanmasi amaciyla 1960-1980
yillar1 arasinda arazi ve bina tanimlamalari, de8erleme sonuglari, alim satim
fiyatlar1 ve vergi miikelleflerinin kimlik bilgileri bilgisayar ortaminda kayit altina
alimmistir.  Degerleme caligmalarinda CBS kullanilmakta ve internet iizerinden
tasinmaza ait bilgiler sorgulanarak degerleme tarihi, tasinmaz degeri gibi bilgilere
ulagilabilmektedir. Ayrica satis degerlerinin istatistiksel verileri kullanilarak kiime

degerleme calismalar1 yapilmaktadir [6, 8,44].

Isvicre’de tasinmaz degerleme ile ilgili yasal diizenlemeler Vergi Kanunu’'nda
tanimlanmigtir.  Ayrica de8erleme calismalarinda izlenecek yol ve uygulanacak
yontemler icin bir rehber dokiiman hazirlanmgtir.  Ulkede taginmaz degerleme
calismalar1 farkli kurum ve kuruluglarin olusturdugu degerleme komisyonlari
tarafindan yiiriitiildiigii icin biitiinciil bir yap1 bulunmamaktadir. Isvicre’de emsal
fiyatlar1 ve tasinmaz 6zelliklerinin baz alindig: bir sistem kullanilmaktadir. Degerleme
ve tapu birimleri ayni1 bakanligin biinyesinde bulundugundan taginmazlara ait verilere

kolayca erisilebilmektedir [6, 8].

Ingiltere’de tasinmaz degerleme faaliyetleri Royal Institution of Chartered Surveyors
(RICS) tarafindan diizenlenmekte, degerleme yontemi ile kullamim bigimleri,
degerlemeye iligkin genel esaslar, mesleki ilkeler ve standartlar1 iceren Red Book
(Kirmiz1 Kitap) yayimlanarak degerleme calismalarinin belli kural ve yodntemler
cercevesinde biitiinciil bir sekilde yiiriitiilmesi saglanmaktadir. Red Book, Tiirkiye’de

SPK mevzuatinda yer alan Uluslararas1 Degerleme Standartlari’na benzer bir kitaptir
[8].

Fransa’da degerleme c¢aligsmalari, Fransa Emlak Uzmanlar1 Enstitiisii 6nciiliigiinde
yiriitilmektedir. Enstitii, degerleme faaliyetlerini, yontemleri, uygulama esaslarini
ve etik ilkeleri belirten bir kitap hazirlamistir. Bu kitaptaki degerleme esaslar1 RICS
yapisina olduk¢a yakindir. Enstitiiniin yaninda, degerleme sirketlerinin bir araya
gelerek olusturdugu AFREXIM kurulusu da degerleme faaliyetlerine iliskin ¢caligsmalar

yapmaktadir.

Ispanya’da Kadastro kurumu tarafindan yiiriitiilen tasinmaz degerleme galigmalarinda

tasinmazlarin degeri, kadastro degeri olarak tamimlanmaktadir. Deger taniminda

24



Uluslararas1 Degerleme Standartlari’nda gecen rayi¢ deger kavrami benimsenmekte
ve kadastro degerinin rayi¢ degerden fazla olmamasi kaidesi bulunmaktadir. Kadastro

degerinin tespitinde, yargi kararlar1 ya da diger yasal diizenlemeler baz alinmaktadir
[6].

Finlandiya’da tasinmaz degerlemesi Ispanya’daki gibi, kadastro kurulusu tarafindan
yapilmaktadir. Ulkede vergilendirme amach toplu degerleme calismalari yapilmakta

ve belli araliklarla giincellenmektedir [6].

Hollanda’da tasinmaz degerleme mevzuati Tasinmaz Degerleme Yasasi ile diizen-
lenmistir.  Ayrica rehber niteligindeki dokiimanlarla detayli bir sekilde dikkat
edilmesi gereken hususlar anlatilmistir. Ulkede agirhikli olarak vergi toplamaya
yonelik degerleme faaliyetleri yapilmakta ve belediyeler tarafindan siirdiiriilmektedir.
Yaklagik yirmi belediyede degerleme faaliyetleri yerel yonetim biinyesinde, imkanlar
dahilinde yiiriitilmektedir. Bunlarin disinda kalan kiiciik belediyelerin imkanlar
yetersiz oldugundan degerleme calismalar1 6zel firmalar tarafindan yapilmaktadir.
Ulkede tarim tagmmazlarindan vergi alinmamakta, bu sebeple tarim arazilerinin
degerleme calismasi da yapilmamaktadir. Ulkede tasimnmaz degerleme calismalari,
kiime (kitlesel) degerleme (mass appraisal valuation) yontemi ile, tasinmazlarin
alim satim degerlerinin bilgisayar sistemleri kullanilarak topyekiin degerlendirilmesi
seklinde gerceklestirilmektedir. Hollanda’da vergilendirme digindaki ¢alismalarda da
taginmaz degerlerinin kullanilmasi amaciyla, yeniden degerleme periyodu 2005°te dort
yildan iki yila, 2007°de ise yilda bir seklinde diizenlenmistir. Boylelikle vergilendirme
ve tutulu satis (mortgage) disindaki calismalarda da tasinmaz degerlemesinden

faydalanmanin onii agilmistir [8,45,46].

Almanya’da taginmaz degerleme mevzuati iImar Kanunu ve Degerleme Tiiziigii ile
diizenlenmistir.  Bunlarin yaninda de8erleme faaliyetlerinde rehber niteligindeki
Degerleme llkeleri dokiimam yayimlanmaktadir. Ulkede vergilendirme amaciyla
degerleme calismalar1 Maliye Bakanlig1 tarafindan yapilmaktadir. Bunun disindaki
tasinmaz degerleme faaliyetleri Degerleme Uzmanlari Kurullar1 ve Lisansh Ozel
Degerlemeciler tarafindan yiiriitiilmektedir. Bu kurullarin baglica gorevleri;
taginmazlarin rayi¢ bedelleri belirlemek, kurul tiyelerinin katilimiyla her sene 1 Ocak
tarihinde yaklasik arazi degerleri haritasim1 yayimlamak, taginmaz pazar ile ilgili

rapor hazirlamaktir. Almanya’da tekil degerleme c¢aligmalarinda karsilastirma, gelir
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ve maliyet yontemleri kullanilmaktadir. Kurullar tarafindan karsilastirma yontemi,
tasinmaz degerleme yontemleri arasinda giivenilir ve ikna edici bir yontem olarak sikca
tercih edilmektedir. Bu sebeple tasinmazlarin alim satim isleminde degerleri notere
beyan edilerek sozlesme hazirlanmaktadir. Bu sozlesmelerdeki fiyatlarin gercegi

yansitmasina azami derecede 6nem gosterilmektedir [6, 8,47,48].

Uluslararas1 degerleme calismalarinda standart olusturmak, degerleme yontemlerini
ve kurallarim aciklamak, degerleme faaliyetlerinin dogrulugunu, giivenirligini,
seffafligini saglamak gibi amaclar dogrultusunda uluslararas1 diizeyde bircok mesleki
degerleme organizasyonu kurulmustur [8, 49, 50]. Bu kuruluslardan 6ne ¢ikanlar:
Uluslararas1 Degerleme Standartlar1 Konseyi (International Valuation Standards
Council; IVSC) ile Avrupa Degerlemeci Birlikleri Grubu (The European Group of
Valuers’ Associations; TEGoVA), Lisansli Degerleme Uzmanlar1 Kraliyet Kurumu
(Royal Institution of Chartered Surveyors; RICS), Degerleme Kurumu (Appraisal
Institute; AI), Degerleme Vakfi (The Appraisal Foundation), Amerikan Degerlemeciler
Birligi (American Society of Appraisers; ASA), Uluslararas1 Degerlemeciler Birligi
(International Association of Assessing Officers; IAAO) ve Uluslararas1 Tasinmaz

Federasyonu (The International Real Estate Federation; FIABCI) dir.

Ingiltere merkezli IVSC, degerleme meslegi ile ilgili genel uygulamalar ve degerleme
yontemlerini igeren Uluslararasi Degerleme Standartlari (International Valuation
Standards; 1VS)’n1 olusturmustur. Uluslararas1 diizeyde degerleme calismalarina
standart getiren bu metin, 1985 senesinde yayimlanmaya baslamis ve belli periyotlarda
giincellenmektedir. Halihazirda 2017 senesinde cikarilan baskisi kullanilmaktadir.
Diinya genelinde degerleme calismalarinda bir cati kurum gorevi goren IVSC’in
degerleme standartlar1 bazi iilkelerde mevzuata dahil edilmisken, bazilarinda ise
mevuzata dahil edilmemis fakat, ulusal degerleme kuruluslar: tarafindan kabul edilerek

uygulanmaktadir [51].

TEGoVA ise; Avrupa Birligi iiyesi iilkelerde yiiriitiilen degerleme faaliyetlerini
denetlemek, iiye iilkelerin birbirleriyle uyumlu degerleme caligsmalar1 yapmalarim
saglamak, etik ilkeleri benimsetmek, degerleme standartlarini olusturmak ve
yayginlastirmak amaciyla 1997 yilinda Bel¢ika’da kurulmugtur. IVSC ile irtibath bir
sekilde caligmalarini yiiriiten TEGoVA’nin biinyesinde 37 farkli iilkeden 70.000’den
fazla iiyeye sahip 72 birlik bulunmaktadir [50,52]. Uyelerine degerleme calismalarinda
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rehberlik edecek onemli diizenlemeler iceren Mavi Kitap (Blue Book) olarak bilinen,
Avrupa Degerleme Standartlar1 (European Valuation Standarts; EVS) adi ile bir metin

yayimlamaktadir.

RICS 1868 yilinda Londra Ingiltere’de kurulmus, diinya genelinde yiizlerce
ilkede 130.000°den fazla iiyeye (Chartered Surveyor) sahip uluslararasi degerleme
meslegi kurulusudur. Amaci de8erleme standartlarini belirlemek, etik degerleri
tiyelerine benimsetmek, degerleme yontemlerini diizenlemek, uluslararasi degerleme
calismalarinda giivenilirli§i ve seffafligi saglamakti. RICS Kirmizi Kitap (Red
Book) adinda, degerleme standartlarin1 ve degerleme ¢aligmalarinda dikkat edilmesi

gerekenleri iceren bir rehber kitap yayimlamaktadir.

1.6 Tasinmaz Degerleme Yontemleri

Tasinmaz degerlerinin tespiti amaciyla belirlenecek yontem, tasinmazin konumuna
ve taginmaz piyasasinin hakim alisgkanliklarina gore secilir [9]. Literatiirde taginmaz
degerleme calismalarinda kullanilan bircok yontem bulunmaktadir. Fakat klasik
yontemlerden olan karsilastirma (emsal), gelir ve maliyet yontemleri en ¢ok bilinen

ve kullanilan temel yontemlerdir.

1.6.1 Klasik yontemler

1.6.1.1 Karsilastirma (emsal) yontemi

Degerlemeye konu olan tasinmazla benzer Ozelliklere sahip tasinmazlarin belli
bir tarihteki alim satim degerlerinin karsilastirilmasiyla rayi¢c degerin belirlenmesi
yontemidir. Karsilastirma yonteminin degerleme calismasinda uygulanabilmesi i¢in
degerlemeye konu tasinmaza emsal nitelifinde tasinmazlarin giincel alim satim
degerlerinin ve imar durumu, zemin yapist gibi karsilastirilabilir 6zelliklerinin
ulagilabilir olmasidir. Kargilagtirma yonteminde basarili bir degerleme i¢in emsal
tasinmazlarin 6zellikleri, karsilastirilan taginmazin 6zelliklerine olabildigince benzer
olmalidir. Birbirinden tamamiyle farkli nitelige sahip tasinmazlarin kargilastirilmalari
dogru olmaz. Ornegin; bir konutun bir is yeri ile karsilastirilmasi dogru olmaz. Yapisiz
arsa ve arazilerin degerlendirilmesinde cogunlukla bu yontemi kullanilmaktadir [9,31,

53-55].
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1.6.1.2 Gelir yontemi

Gelir yontemi, tasinmazin yillik net gelirinin belirlenmesi esasina dayanir. Bu yontem
ile tasinmazin degeri, simdiki ve gelecekteki gelirinin toplamidir. Yani tasginmazin
ekonomik omrii boyunca getirecegi tiim gelirlerin degerleme giiniine indirgenmesi,
kapitalizasyon esasina dayanir. Yontemde hesaplanan net gelir, yillik briit gelirden

yillik toplam giderlerin ¢ikarilmasiyla elde edilir [8,56].

Net gelir; yapi, yapiya ait diger yapisal tesisler ve arsa payindan meydana
gelmektedir. Yapinin kullanim siiresi kisitli iken, arsanin siirekli kullanilabilme
olasiligr bulunmaktadir. Bu sebeple net gelirin parasal karsiliginin hesaplanmasinda
arsa, yap1 ve yapiya iliskin diger yapisal tesislerin degerleri ayri ayr1 hesaplanmalidir.

[8,57].

Gelir yontemiyle tasinmaz degeri yillik net gelirin faiz oranina bdliinmesiyle
hesaplanir. Bu yontem iizerinde yap1 bulunan arsalarin, apartman daireleri, diikké&nlar
ve is hanlar1 gibi kira getiren yapilarin, degerlendirilmesi i¢in uygun bir yontemdir.
Gelir yonteminin kullanilabilmesi i¢in pazara uygun tasinmaz faiz miktarinin

hesaplanmasi gerekmektedir [9].

1.6.1.3 Maliyet yontemi

Maliyet yontemi is hami, fabrika, Ogrenci yurdu, sanayi sitesi, hastane, otel
gibi lizerinde yapr bulunan ve kira gelirleri bilinmeyen taginmazlarin degerleme
giiniindeki maliyetinin hesaplanmasi esasina dayanmaktadir. Tasinmaz degeri, fiziksel,
fonksiyonel ve ¢evresel faktorlerin deger azaltici etkileri, yipranma pay1, bakim onarim

masrafi gibi degerler, toplam maliyet degerinden ¢ikartilarak hesaplanir.

Taginmazlarin sigorta islemlerindeki degerleme calismalarinda cogunlukla bu yontem
kullanilir.  Yipranma payi, bakim masrafi gibi olumsuz faktorlerin tahmini, arsa
degerinin hesaplanmasi gibi iglemler, maliyet yonteminin zorlayan asamalaridir [8,53,

58].

1.6.2 Stokastik yontemler

Tasinmazlar alim satim degerleri istatistiksel verilerdir. Ozellikleri bakimindan bir
kiime olusturan taginmazlarin irdelenebilmesi ve anlamli sonuglarin ¢ikarilabilmesi

icin istatistiksel incelemelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Alim satim degerleri arasindaki
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niimerik ve oransal iligkiler tasinmazlarin deger egilimlerini yansitmaktadirlar. Cok
sayida tasinmaza ait deger verisinin bulundugu bu kiimenin incelenmesinde bilgisayar

yardimiyla istatistiksel yontemler kullanilmaktadir.

Kelime anlam1 matematik ve istatistik olan stokastik kavrami, tasinmaz degerlemede
istatistiksel oran ve bagintilarin saptanmast amaciyla kullanilmaktadir. Giintimiizde
taginmaz degerleri ekonomik, siyasi ve fiziki faktorler sabebiyle siklikla degismektedir.
Genis alanlarda tasinmazlarin degerinin belirlenmesi amaciyla zaman, maliyet, is giicii
gibi olumsuz sebeplerden dolayi tekil degerleme calismalar1 yapilmasi pek miimkiin
olmamaktadir. Toplu degerleme calismalariyla stokastik yontemler kullanilarak
tasinmazlarin degerlemesi kisa bir siirede topyekiin gerceklestirilebilmektedir. Toplu
degerleme caligmalarinda tasinmazlara ait giivenilir veri ve bilgilerin bulunmasi
kritik bir oneme sahiptir. Ornegin; kiime degerleme yonteminde tasinmazlarin rayic
degerlerine ihtiya¢ varken, nominal degerleme yonteminde degerleme bolgesine ait

giivenilir ve giincel veri gerekmektedir.

Ulkemizde taginmazlara ait giincel ve giivenilir alim satim degerlerine erismek oldukca
zordur. Ayrica emsal niteliginde tasinmazlarin bulunmasi da yasanan bir bagka
zorluk olarak goze carpmaktadir. Bunlarin disinda ekonomide yasanan dalgalanmalar,
tasinmaz fiyatlarini siirekli degistirerek deger tespitini zorlastirmaktadir. Tiim bu

olumsuzluklar, stokastik yontemlerin olumsuz yonleri olarak ortaya ¢cikmaktadir.

Stokastik yontemlere, Nominal Degerleme, Regresyon Analizi, Lineerlestirme,
Hedonik Degerleme, Kiime Degerleme, Matris Yontemi, Yapay Sinir Aglari, Bulanik

Mantik 6rnek olarak verilebilir [59].

1.6.3 Nominal degerleme yontemi

Tasinmaz degerleme calismalarinin bircogunda rayi¢ degerler kullanilmaktadir. Fakat
ekonomideki inis ve c¢ikislar, piyasa sartlar1 gibi durumlar, degerlemede kullanilan
birimleri degistiriren, tasinmazlarin nitelikleri bu siirecte cogunlukla ayn1 kalmaktadir.
Tasinmazlarin birim degerlerinin kontrol altinda tutulmasi, piyasa sartlarindaki ani

degisiklikler ve spekiilasyonlardan dolay1 oldukca zor olmaktadir [54].

Genis alanlarda yapilacak taginmaz degerlemesi, tasinmazlarin sayica fazla olmasin-

dan dolay1 zor bir islemdir. Emlak vergisi amacgh yapilan degerleme ¢alismalarinda
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tiim taginmazlarin degerlendirilmesi gerekmetkedir. Bunun yerine belediyeler sokak
bazinda degerleri belirleyerek bir sokakta bulunan tiim parsellerin degerlerini esit
kabul etmektedir. Boyle bir yaklasimda, tasinmazlar arasindaki niteliklere baglh
olumlu ve olumsuz deger farklar1 gormezden gelinmektedir. Bunun sonucunda
parseller arasindaki deger dagilimi ortaya koyulamamakta ve vergilendirmede adil

olmayan bir sistem meydana gelmektedir [54].

Tasinmaz sayisimin fazla oldugu toplu degerleme calismalarinda igsel ve digsal
faktorlerin etkisiyle olusan tasinmazlar arasindaki deger farkliliklarinin belirlenmesi
gerekir. Bu deger birimi rayic¢ bedel olabilecegi gibi, puanlama sonucu hesaplanacak
parametrik degerler de olabilir. Bu sekilde bir degerleme yaklagiminda, tasinmaz
degerini etkileyen faktorler belirlenerek 6nem derecelerine gore agirliklandirilir. Tim
faktorlerin puanlarimin agirlikli toplamiyla taginmazlarin degerleri bir katsay: ile
belirlenmis olur. Bu katsayilar, tasinmazlarin birbirlerine gore deger dagilimlarini
da orataya koymaktadir. Bu yontemle elde edilen parametrik degerler rayic bedele
endekslenerek kolayca fiyata cevrilebilmektedir. Tasinmaz degerlerinin bu sekilde

hesaplandig1 yontem "nominal degerleme" olarak literatiirde yer almaktadir [54].

Tasinmaz degerleme caligmalarinda degeri etkileyen bir¢ok kriter bulunmaktadir.
Toplu degerleme uygulamalarinda nominal yontem ile belli sayidaki faktorlerle
tasinmazlarin nominal de8erleri hesaplanabilir. Bu sekilde yapilacak bir calismada
faktor sayist ve onem derecelerini belirten agirliklar belirlenerek taginmaz deger
haritalar1 nominal degerler seklinde iiretilebilmektedir [8]. Sekil (1.4)’te raster tabanl

nominal taginmaz degerleme haritasinin tiretim adimlar1 gosterilmektedir.

Nominal degerleme yontemiyle bir parselin ya da daha kiiciik birimdeki piksellerin
degerinin hesaplanmasi miimkiindiir. Degeri etkileyen her bir kriterin puani ile agirlik
katsayist carpilarak kriter puami elde edilmektedir. Tiim kriterler icin ayni islem
yapilarak kriter puanlarinin toplanmasi ve bu degerin piksel ya da parsel alanm ile

carpilmasi sonucunda taginmaz degerleri nominal olarak hesaplanmisg olur.

Nominal degerleme yontemiyle tasinmaz deger haritasi tiretiminde Agirlikli Dogrusal

Birlestirme yontemi kullanilarak deger hesabi formiilize edilmistir (1.3).

30



DEGER FAKTORLERI

s i

o T e -
B e '
AT o e

Imar plan y T Gilriiltii

Kent merkezine yakinhk

. . JRRT Manzara
Her bir katman Grid katmanina doniistiiriiliir

[ Grid formatinda
e faktor katmanlar

S— I
—
Her bir katman agirlik degeri ile carpilir.
. Faktor aster Taba in:
Bir Piksel faktor ’ ui 0} Raster "Tdb inliNominal
. agirhig Deger Katman
Piksel puan _ <
Faktor f, Wi fi * W,
Katmanlar f; . Wir| _ R*W2
— . * .
[ Win|  frwn .
—

Sekil 1.4 : Raster tabanli nominal deger haritasi tiretimi. [2]

k
Vl':Si* Z(fji*wj) (13)

J=1

V:  Toplam nominal deger

S: Parsel yada piksel alan1
f: Faktor degeri (Puan)
Faktor agirligi

w
k:  Toplam faktor sayisi

Bircok tasinmaz degerleme yonteminde parsel bazli de8erleme yapilmaktadir.
Nominal yontem ile parsel bazinda degerleme yapilabilecegi gibi, daha kiiciik
birimlerde de degerlerin hesaplanmasi miimkiindiir. Ornegin; piksel boyutu on
metre belirlenerek iiretilecek nominal deger haritasinda 100 m? alana sahip deger
bolgeleri olusmakta, 1000 m? yiizol¢iimiine sahip bir parsel on bolgeye ayrilarak
degerlendirilebilmektedir. Bu sayede parselin giineye bakan tarafi, yola yakin bolimii

gibi farkli cephelerindeki deger degisiklikleri dahi tespit edilebilmektedir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1 Cahsma Alam

Calisma alanmi olarak 15 milyon niifusa sahip, Tiirkiye’nin en kozmopolit sehri olan
Istanbul secilmistir. Marmara Bolgesi’nde bulunan Istanbul sehri, Avrupa ve Asya
kitalarimi birbirine baglayan, kara, hava ve deniz ulasiminda onemli bir baglanti
noktasidir. Onemli imkan ve firsatlarindan 6tiirii bir cekim merkezi olan Istanbul,
giin gectikge biiyiiyiip gelismekte, niifusu da bu olgiide artmaktadir. 5461 km?
ylizol¢limiine sahip sehirde niifus yogunlugunun fazla olmasi sebebiyle tasinmaz
mallara olan talep de oldukca fazladir. Ote yandan taginmaz mallarin alim satim
ve kira degerleri olduk¢a yiiksektir. Buna ragmen Istanbul canli bir taginmaz
piyasasina sahiptir. Ayrica bir cok bolgede kentsel doniigiim projeleri de yapilmaktadir.
Bu sepeblerden otiirii tasinmazlarin degerleri siklikla de8ismektedir.  Tasinmaz
piyasasmin dengelenmesi ve degerlerin objektif olarak belirlenmesi amaciyla Istanbul
ili kapsaminda nominal tasinmaz degerleme c¢alismasi yapilmistir. (Sekil 2.1)’de

Istanbul calisma alan1 gosterilmektedir.
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2.2 Tasinmaz Degerlerine Etki Eden Faktorler

Tasinmaz degerlemesinde degeri etkileyen ekonomik, hukuki ve fiili bir ¢ok kriter
vardir. Bu kriterlerden 6ne c¢ikanlar genellikle konum, nitelik, yiizol¢timii, parsel sekli,
altyap1 hizmetleri, zemin durumu taginmazin hak ve sinirlamalaridir [17]. Yomralioglu
(1993) ve Nisanci (2005), tasinmaz degerine etki eden faktorleri ve kullanilabilecek
agirhik katsayilarini genel olarak siralamiglardir [4, 8, 13]. Faktorlerin secimi genel
olarak literatiirde kabul gérmiis Onerilere gore belirlenir. Faktor tayininde genel
goriislerin yaninda yerel kosullarin da dikkate alinmasi gerekmektedir. Ornegin
denize kiyisi olan bir sehir ile orman manzarasina sahip bir sehrin nominal degerleme
isleminde faktor secimleri farkli olacaktir. Benzer bir durum niifus konusunda
gerceklesmektedir. Yagh niifusa sahip sehirler ile geng niifusa sahip sehirler arasinda

da degerleme kriterlerinin degistigi yapilan arastirmalarda goriilmektedir [60].

Tasinmaz degerlerini etkileyen faktorler genel olarak icsel ve digsal olarak ikiye
ayrilmaktadir. Taginmazin dogal yapisinda var olan ig¢sel faktorler fiziksel ve yasal
faktorlerdir. Bunlar; arazinin yiizolclimii, topografyasi, zemin durumu, miilkiyet
durumu ve imar haklar1 olarak 6zetlenebilir. Taginmazin araziye bagli olmayan digsal
faktorleri ise konum, cevre, arazi kaynaklarina yakinlik, ulagim kabiliyeti ve kamu

hizmetlerinden yararlanma, niifus yogunlugu gibi faktorlerdir [26].

Hurd (1924)’e gore tasinmaz degeri, ekonomik ranta, ekonomik rant, konuma, konum
kolay ulagima, kolay ulasim da yakinliga baglhidir. Aradaki adimlar kaldirildiginda
tasinmaz degerinin yakinliga baglh oldugu sdylenebilir [61]. Konum, bir tasinmazin
arsa degerini belirleyen en Onemli kriterlerden biridir. Toplu tagima istasyonlari,
kamu binalari, aligveris merkezleri, saglik merkezleri gibi 6nemli yerelere yakinlik,

tasinmazin degerini 6nemli ol¢iide arttirmaktadir.

2.2.1 Tasinmaz degerlerine etki eden faktorlerin secimi

Nominal deger varlig1 temsil eden gosterge degerdir. Ancak nominal degerin bir¢cok
farkli parametrenin birlikte ele alinarak bir “veri kiimesi” bi¢ciminde degerlendirilmesi
gereken bir fonksiyon oldugu da goz ardi edilmemelidir. Bu baglamda, taginmaz

degerine etki edebilecek temel parametrelerin belirlenmesine ihtiyac vardir.
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S0z konusu parametreler icerisinde birim degere etki edebilecek en onemli faktor
“konum” olarak bilinir. Tasinmazlarin bir veri kiimesi seklinde, toplu bicimde
degerlemesinde konumsallik 6nemli bir 6zelliktir. Degerlemede konumsal etkilerin
analizi (yakinlik, bitisiklik, icerme, kesisim vb.) i¢in konumsal destekli modeller
kullanilmalidir.  Bunun disinda arsa degerini etkileyen diger faktorler ise genel
olarak manzara ve topografyadir. Tasinmazin sahip oldugu orman, gol, deniz gibi
manzaralar, tasinmaza cekicilik katmakta ve degerini arttirmaktadir. Tasinmazin
bulundugu boélgenin egimi de degeri etkileyen onemli bir faktdrdiir. Diiz bir zeminde
bulunan taginmazlar, yiiksek egimli, yokuslu bir zeminde bulunan tasinmazlara gore

daha ¢ok tercih edilmekte ve daha degerli olmaktadir.

Bu kapsamda Istanbul ilinde tasinmaz degerini etkileyen 25 kriter secilmistir.
Bu kriterler genel olarak yakinlik, manzara ve topografyaya ait faktorlerden
meydana gelmektedir. Yakinlik kriteri kapsaminda yola, toplu tasima duraklarina,
aligveris merkezlerine, yesil alanlara, sehir merkezlerine, egitim kurumlarina, saglik
merkezlerine, kamu binalarina, tarihi ve turistik yerlere, zararli alanlara yakinlik
faktorleri secilmigtir. ~ Manzara kriterleri kapsaminda deniz, adalar ve bogaz
manzaralar1 irdelenmek {izere sec¢ilmistir. Topografya kriterleri kapsaminda ise egim

ve baki faktorleri se¢ilmistir.

2.2.2 Faktorlerin agirhkhiklarimin belirlenmesi

Tasinmaz de8erlemenin en biiylik problemi, kriterlere ait agirliklarin kisiden kisiye
degisiyor olmasidir. Tasinmaz degerleme bir tahmin ve tecriibe isi oldugu igin,
degeri etkileyen kriterlerin nemi de kisilere gore farkli olabilmektedir. Ornegin;
kimine gore tasinmazin metro istasyonlarina yakin olmasi en onemli kriter iken, bir
bagkasi ise sahsi aracini park edebilecegi bir otoparki daha 6nemli gorebilmektedir.
Ayrica kriter agirliklarinin degerleme bolgesine bagl olarak bazi 6zel durumlar
da olabilmektedir. Ornegin; rayli sistemler, metropol sehirler hari¢ diger illerde
tren ile sehirler aras1 ulagim i¢in ¢cok seyrek kullanilmakta, bu sebeple degerlemede
etkisi daha az olmaktadir. Fakat Istanbul igin metro, tramvay ve Marmaray gibi
sehir ulasiminin 6nemli parcasi haline gelmis rayl sistemlerin degere etkisi olduk¢a
fazladir. Aym sekilde iskeleler, diger illerde daha cok balik¢ilik ve yiik tasimaciligi

amaglartyla kullanildig1 i¢in, bu sehirlerde iskelenin degerlemeye etkisi daha azdir.
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Fakat Istanbul’da Asya ve Avrupa yakalari ile Adalar arasindaki ulasimda vapurlarin

onemli bir yeri olmasindan dolay1 degerlemeye biiyiik etkisi vardir.

Calisma kapsaminda faktorlerin agirliklarinin belirlenmesi amaciyla CKKV yontem-
lerinden biri olan Best Worst Method (BWM) kullanildi. Bu yontem ile kriterler
arasindan Onem derecesine gore en iyi faktor ve en kotii faktor secilerek diger

faktorlerle kiyaslamalar1 yapilmaktadir.

BWM anlagilmasi1 ve kullanilmasi kolay olan bir CKKV yontemidir. Ayrica ikili
karsilagtirmalart belli bir diizen icerisinde, Likert dl¢cegine gore puanlayarak karar
vermeyi kolaylagtirirken tutarli kiyaslamalar yapmay1 miimkiin kilmaktadir. Bunun
sonucunda elde edilen agirliklar da tutarli ve giivenilir olmaktadir. BWM’de diger
bircok CKKV yontemine gore (AHP gibi) daha az kiyaslama yapildigindan, hesap
adim1 azalmaktadir. Bu yontem hem nitel hem de nicel kriterlere sahip farkli CKKV

problemlerine kolaylikla uygulanabilmektedir.

Tasinmaz degerleme esnasinda bir ¢calisma alani i¢in belirlenen kriterlerin de8ere etkisi
genellikle birbirinden farklidir. Her bir kriterin 6nem derecesine gore alacagi agirlik

katsayisi, ilgili kriterin degere kesin etkisini dogru bir sekilde ifade etmeyi saglar.

Rayli sistemler 6zelinde metro, Istanbul trafigini en fazla rahatlatan aractir. Yerin
altindan trafige takilmadan, Istanbul ilinde giinliik toplu tastma hacminin %11,53’iinii
tek bagina iistlenmektedir [62]. Bu sebeplerden otiirii, rayli sistemler istasyonlarina
yakinlik, bu c¢alismada en iyi kriter olarak sec¢ilmistir. En Kot kriter olarak
karakollara yakinlik secilmis, bu iki kriterin diger kriterlerle ikili karsilastirmalari
yapilarak agirliklar hesaplanmistir (Cizelge 2.1). Kriter agirliklart belirlenirken
yapilan ikili kiyaslamalarda tasinmaz degerlerine etki eden faktorlere yonelik yapilan
anket sonuclar1 dikkate alinmistir [4]. Degere etki eden kriterlerin agirliklarinin
dagilimi Sekil (2.2)’de goriilmektedir.  Agirliklarin tutarlilik orani 0.022 olarak

hesaplanmustir.

2.3 Veri Tabam Tasarim

Veri tabani tasarimi, bir projenin planlama asamasinda ihtiya¢ ve taleplere gore
gerceklestirilen, etkin veri yonetiminin en dnemli adimlardandir. Bu agamada amaclar

tanimlanir, alternatif yaklasimlar analiz edilir ve makul bir ig plani olusturulur.
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Cizelge 2.1 : Taginmaz degerlerine etki eden kriterler ve agirlik katsayilari.

Kriter Agirhk Kriter Agirhk
Ana Yola Egitim
0,04189 0,02513
Yakinlik Kurumlarina Yakinlik
Otoyol Universitelere
0,03142 0,03142
Kavsaklarina Yakinlik Yakinlik
. Saglik
Sokaga Yakinlik 0,06284 0,02513
Kurumlarina Yakinlik
Rayl Sistemlere Hastanelere
0,10323 0,03142
Yakinlik Yakinlik
Metrobiis Itfaiye
0,10323 , 0,00898
Duraklarma Yakinhk Istasyonuna Yakinlik
Otobii Karakoll
- 0,02513 o 0,00898
Duraklarina Yakinlik Yakinlik
Iskelelere Otoparklara
0,02513 0,03142
Yakinlik Yakinlik
Tarihi Yerlere
AVM Yakinlik 0,03142 0,03142
Yakinlik
Yesil Alanlara Zararh Alanlara
0,02513 0,02513
Yakinlik Yakinlik
Sehir .
0,04189 Deniz Manzarasi 0,06284
Merkezlerine Yakinlik
Havalimanlarina .
0,04189 Bogaz Manzarasi 0,10323
Yakinlik
Egim 0,02513 Adalar Manzarasi 0,03142
Baki 0,02513

Yapilacak isin genel anlamda bir yol haritasi ¢izilerek is kalemleri arasindaki iligkiler

belirlenir. Projede fonksiyonel bir degerlendirme yapilmasina olanak sunan veri taban

tasarimu, kisiye olusturulacak yap1 hakkinda genel bir bakis acis1 sunar [31].

CBS ile nominal taginmaz degerleme caligmasi kapsaminda veri tabani tasarimi

yapilirken belirlenen kriterler 15181nda gerekli veriler bir araya getirilip CBS ortaminda

cografi veri taban1 (geodatabase) olusturuldu. Bdylelikle ¢alisma baslangicinda veri

setlerinin organizasyonu amaca uygun bir sekilde gerceklestirildi.

Istanbul calisma alaninda ilgelerin idari sinirlar tiim analiz, hesaplama, haritalama

islemlerinde proje smurlart olarak kullanilmigtir. Ana yola, otoyol kavsaklarina ve

sokaklara yakinlhik analizleri igin Istanbul’a ait yol verisi kullanilmistir. Aligveris
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Sekil 2.2 : Taginmaz degerlerine etki eden kriterlerin dagilima.

merkezlerine, egitim kurumlarina, itfaiyelere, karakollara, otoparklara, saglik
kurumlarina, tarihi ve turistik yerlere, zararli alanlara yakinlik analizlerinde bina
verisi kullanilarak gerekli objeler dznitelik sorgulamasiyla filtrelenip elde edilmistir.
Iskelelere, metrobiis duraklarina, otobiis duraklarina, rayl sistemler (tren, metro, hafif
metro, tramvay, fiinikiiler) duraklarina yakinlik analizleri i¢in toplu tagima hat ve
istasyonlar1 verisi kullanilmigtir. Bu veriler Open Street Map tarafindan paylasilan veri
tabanin indirilerek kullanilmistir. Bunlarin yani sira ylizey analizleri ve goriiniirliik
analizleri kapsaminda egim, baki ve manzara haritasi iiretimi i¢cin Japon Uzay ve
Havacilik Aragtirma Ajanst (JAXA) tarafindan agik veri olarak paylasilan ALOS
sayisal yiikseklik modeli kullanilmistir. PALSAR-2 Sentetik Aciklikli Radar (SAR)
uydusu, 2014 yilinda JAXA tarafindan ALOS-2 projesi kapsaminda tiim diinyay1
kapsayan yiikseklik modeli iiretilmesi amaciyla faaliyete gegirilmistir. ALOS World
3D adiyla sunulan 30 metre konumsal ¢oziiniirliige sahip yiikseklik modeli, JAXA
web sayfasindan calisma bolgesi Istanbul ilini kapsayan goriintiiler indirilmistir.
Yesil alanlara yakinlik kriterinin analizi i¢in Avrupa Birligi Cevre Ajansi’nin (EEA)
Copernicus Programi tarafindan sunulan 2015 yilina ait "Tree Density Cover" yesil

alan yogunlugu verisi kullanilmistir. Bu verinin konumsal ¢6ziiniirliigii ise 25 metredir.

2.4 Nominal Tasinmaz Degerleme Modelinin Olusturulmasi

Secilen kriterlerler ve belirlenmis agirliklarinin model parametresi olarak kullanildig:
nominal tasinmaz degerleme modeli, ArcGIS yaziliminin "Model Builder" arac ile

olusturulmustur (Sekil 2.3). Modelde yakinlik, yiizey ve goriiniirliik analizlerinin yer
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aldig1 ti¢ alt model bulunmaktadir. Caligma alani i¢in yapilan tiim analizlerin agirlikli
toplami ile nominal tasinmaz degerleme haritasi iretimi i¢in agirlikli toplam (Weighted

Sum) araci kullanilmistir.

Yakinhk Analizleri

Yiizey Analizleri » Weighted Sum — NominalDegerleme

Goriiniirliik Analizleri

Sekil 2.3 : Nominal tasinmaz degerleme modeli.

2.5 Konumsal analizler

Bir tasinmazin degeri, bir¢ok fiziksel ve cevresel faktore bagh olarak degiskenlik
gostermektedir. Deger tespitinin yapilabilmesi icin ilgili taginmazi etkileyebilecek
tiim i¢sel ve digsal faktorler siralanmali ve bilimsel yaklagimlarla irdelenmelidir. CBS
tabanli nominal degerleme calismas1 kapsaminda Istanbul ilinde tasinmazlarin degerini
etkileyen faktorler secilerek ArcGIS yazilimi ile piksel bazli konumsal analizler
gerceklestirilmistir.  Olusturulan model kullanilarak goriiniirliikk, yakinlik ve yiizey
olmak {iizere ii¢c temel analiz yapildi. Sekil (2.4)’te calisma kapsaminda modellenen

tasinmaz degerleme kriterlerinin analiz siireci goriilmektedir.

2.5.1 Yakinlik analizleri

Yakinlik analizi ArcGIS yazilim ile Oklid Uzakligi (Euclidean Distance) araci
kullanilarak yapilmistir. Bu konumsal analiz ile her bir hiicre icin en yakin kayna8a
oklidyen uzaklik hesaplamir. Ornegin; 6klid uzaklig1, “en yakin markete olan kus ugusu
uzaklik nedir 7" sorusuna cevap verebilmektedir. Bu analizde kullanilacak kaynak
veri vektor ya da raster formatinda olabilir. Vektor verilerin girdi olarak sec¢ilmesi
durumunda aracin arka planinda vektor formati raster formatina donistiiriilerek

yakinlik analizi gerceklestirilir. Raster veriler girdi olarak kullanildiginda kaynak veri
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Sekil 2.4 : Nominal tasinmaz degerleme i¢in ArcGIS Model Builder analizleri.

disinda kalan hiicrelerde veri olmamas1 (no data) gerekmektedir. Oklid mesafesine

gore yakinlik analizinin caligma mantig1 Sekil (2.5)’te belirtildigi gibi gosterilmektedir.

Oklid uzakligi hiicrelerin orta noktalari arasindaki uzakligi baz alir.  Gercek
Oklid uzakligi hiicrelerin orta noktalar1 arasinda kurulan dik iicgenin hipoteniis
uzunluguna karsilik gelmektedir. Boylelikle tiim hiicrelerin sonu¢ degeri (output
value) ondalikli say1 olarak hesaplanir. Gergek 6klid uzakligimin algoritmas: Sekil

(2.6)’da orneklenmistir.
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Sekil 2.5 : Oklid uzaklig1 calisma prensibi [3].
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Sekil 2.6 : Gercek Oklid uzaklig1 algoritmasi [3].

Modeldeki yakinlik analizi alt modelinde “Oklid Uzaklig1i” kullamlarak calisma
alanlan ic¢in ilgili kriterlere ait yakinlik analizleri gergeklestirilmistir.  Yakinlik
analizlerinin sonucunda olusturulan raster haritalarin degerleri yiiriime mesafesi ya
da aracla erisim mesafelerine gore O ile 100 arasinda deger alacak sekilde yeniden
siniflandirilmisti.  Ornegin; yiiriiyerek erisilebilecek yakinlik kriterlerinden raylh
sistemler istasyonlar1 i¢in O ile 100 metre arasindaki uzakliklarda degeri %100,
100 ile 250 metre arasindaki uzakliklarda degeri %90 etkilemesi saglanmistir. Ote
yandan arag ile erisilebilecek yakinlik kriterlerinden ana yol i¢in O ile 1 kilometre
arasindaki uzakliklarda degeri %100, 1 ile 2 kilometre arasindaki uzakliklarda degeri
%80 etkilemesi saglanmistir. Her iki erisim mesafesinde de degeri etkileyebilecek
en uzak mesafe 5 kilometre olarak secilmigtir. Yakinlik analizleri kapsaminda bir
bagka smiflandirma araligi ise parsellerin sokaga yakinligimi belirlemek amaciyla
yapilmistir. Bir parselin sokaga cikisi olmasi zorunlu iken, bu sokagin parsele yakin
olmasi degeri arttiran bir unsurdur. Sokaga yakinlik analizinde degerlerin yeniden
siniflandirilmasinda 0 ile 10 metre arasindaki uzakliklar i¢in degeri %100 etkilemesi

saglanmig, her on metrede %10 azalarak sokaga yakinlik siniflandirmasi yapilmustir.

Yakinlik analizlerine 6rnek olarak asagida rayli sistem duraklarina yakinlik analizi
gerceklestirilmistir.  Diger yakinlik analizlerine ait haritalar EKLER boliimiinde

verilmistir.
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Bir tasinmazin toplu tasima duraklarina uzakligi, degeri dogrudan etkilemektedir.
Istanbul gibi metropol bir sehirde rayl sistem hatlari, sehir i¢i ulagimi agisindan biiyiik
Oneme sahiptir. Metro, tramvay, Marmaray gibi ulasgim aracglar1 trafige takilmadan
ulasilmak istenen yere standart siirelerde varmay1 saglamaktadir. Istanbul calisma
alaninda rayli sistem duraklarina yakinlik analizi kapsaminda ArcGIS yazilim ile
“Buclidean Distance” arac1 modelde tanimlanarak her bir rayl sistem duragina Oklid

uzaklig1 hesaplanmistir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7 : Rayl sistemler istasyonlarinin yakinlik analizi haritasi.

2.5.2 Yiizey analizleri

Egim, her bir hiicrede bulunan yiikseklik (z) degerlerinin komsu hiicreye gore
maksimum degisim oranimi ifade eder. Egimin az olmasi, arazinin diiz oldugunu
belirtir, ayn1 sekilde e8im fazlaysa arazi engebelidir. Egim degerleri ylizde ya da
derece cinsinden iki sekilde hesaplanabilir. Yiizde egim bir dik tiggenin kars1 kenarinin
(rise) komsu kenarina (sun) oraninin yiiz ile ¢arpimi seklinde ifade edilebilir. Sekil
(2.8)’de egim analizinde derece ve yiizde cinsinden e8imlerin karsilastirilmasi, Sekil

(2.9)’da ise egim analizinin calisma prensibi gosterilmektedir.
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Sekil 2.8 : Yiizde ve derece cinsinden egim hesabi [3].
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Input elevation raster Output slope raster
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Sekil 2.9 : Egim analizinin ¢alisma prensibi [3].

Baki, her bir hiicrenin komsu hiicrelere gore maksimum degisim oranindaki egimin
yoniinii ifade eder. Tasinmaz degerlemede baki, tasinmazlarin bakti§1 cepheleri
ifade ettigi icin onemli bir yere sahiptir. Tiirkiye’nin cografi konumu goz Oniine
alindi@inda, binalarin giiney cephesine bakmasi tercih edilir. Sekil (2.10)’da baki
analizinin sonucunda meydana gelen Dogu, Bati, Kuzey, Giiney gibi yonlerin agi
dairesi ile ifadesi goriilmektedir. Sekil (2.11)’de ise baki analizinin ¢calisma mantig1

yer almaktadir.

Sekil 2.10 : Baki yonlerinin a¢1 dairesi iizerinde ifadesi [3].

Taginmaz degerleme calismasinda kriterlerinden biri de taginmazin bulundugu
topografyanin fiziksel ozellikleridir. Ornegin bir binanin giiney cephesine bakmast,

diiz bir arazide bulunmasi, genelde tercih edilen fiziksel Ozelliklerdendir. Yiizey
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Sekil 2.11 : Baki analizinin ¢alisma prensibi [3].

analizi kapsaminda Istanbul ¢alisma alaninda egim ve baki gibi topografyayi niteleyen

ozellikler ArcGIS yazilimi kullanilarak analiz edildi.

Yiizey analizleri alt modelinde eg8im ve baki analizleri yapilmistir. Bu amacla
yiikseklik modeli olarak Japonya Havacilik ve Uzay Arastirmalar1 Ajans1 (JAXA) nin
tirettigi 30m ¢oziiniirliiklic ALOS World 3D kullanilmistir. Egim analizinde O ile %1
egimli alanlarin degere etkisi %100, egimi %12’den fazla alanlarin degere etkisi ise
%0 olacak sekilde yeniden siniflandirilmistir. Baki analizinde ise egimi Giiney yOniine
bakan bolgelerin degeri %100 etkilemesi saglanmisti. Bu amagla baki analizinde
135° ile 225° arasindaki degerler %100, geri kalan degerler %0 olarak yeniden

stniflandirilmasgtir.

Egim analizi ArcGIS yazilimi ile modelde "Slope” araci tanimlanip Istanbul ¢alisma
alaninda gerceklestirilerek egim haritasi olusturuldu (Sekil 2.12). Bu kapsamda veri
girdisi olarak Istanbul il stmirlarim kapsayan ALOS Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)
kullanildi. Egimin yiizde olarak elde edilmesi i¢in sonug tiirii ylizde artis (Percent

Rise) secilmistir.

2.5.3 Goriniirliikk analizleri

Goriiniirliikk analizi ile gézlemcilerin gorebildikleri raster yiizey konumlart belirlenir.
Analiz sonucunda goriinen ve goriinmeyen yiizeyler deger (value) olarak 6znitelik
tablosunda yer alir. Girdi olarak nokta ya da ¢oklu ¢izgi vektor veriler kullanilabilir.

Goriiniirliikk analizinin ¢calisma prensibi Sekil (2.13)’teki ornekte aciklanmaktadir.

Goriiniirlik analizleri alt modelinde deniz, bogaz ve adalar manzaralarina sahip

bolgeler tespit edilmistir. Bu kapsamda deniz, bogaz ve adalarin cizgi verileri

44



4620000

Egim Analizi A

4600000

KARADENIZ

4580000

4560000

4540000

Kocaeli

4520000

Gebze J
MARMARADENIZI Derince
oGulcuk
Sea of O KM % 17 ‘/,, ;
o Marmara 0 5 10 20 30 40 Bralcrs oW e 4 ' eMETE
% 340000 360000 380000 400000 420000 440000 460000 480000
Sekil 2.12 : Egim analizi haritasi.
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Sekil 2.13 : Goriiniirliik analizinin ¢aligma prensibi [3].

iretilerek goriiniirliikk analizi yapilmisti. Manzaray1 goren alanlarin degeri %100,

gormeyen alanlarin ise degeri %0 etkilemesi saglanmistir.

Manzara analizi Istanbul ili ¢aligma alani i¢in Deniz, Bogaz ve Adalar manzaralari
olmak iizere ii¢ alt kriter ile gerceklestirilmistir. Manzara analizine Ornek olarak
asagida bogaz manzara analizi agiklanmistir. Deniz ve Adalar manzaralarinin

analizlerine ait haritalar EKLER boliimiinde verilmistir.

Istanbul ilinde bir taginmazin degerini en cok etkileyen kriterlerden biri bogaz
manzarasinin olup olmamasidir. Bu kriteri saglayan tagsinmazlar1 belirleyebilmek

amaciyla ArcMap yazilimi kullanilarak goriiniirliikk analizi yapilmigtir. Bogazici
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boyunca bir hat ¢izilerek “Viewshed” goriiniirliik analizi ile ALOS SYM ve bogaz
hatt1 girdileri kullanilarak Istanbul ili sinirlarinda Bogaz manzarasina sahip bolgelerin

haritasi elde edildi (Sekil 2.14).

Bogaz Gorlinirlik Analizi N
. Py KARADENIZ A

(GEKMEKOYS

' Manzara
(I Goriinemeyen
I Goriilebilen

e KM \ E
M MARMARA DENIZI

400000 420000 440000

Sekil 2.14 : Bogaz manzarasina sahip bolgelerin haritast.

2.6 Coziiniirliik Irdelemesi

Calisma kapsaminda Beyoglu ve Gaziosmanpasa il¢elerinde 1, 10, 50 ve 100 metre
coziiniirliikklii piksellerden olusan deger haritalar iiretilmistir (Sekil 2.15 ve Sekil
2.16). Ilgili bolgelerde iiretilen deger haritalar1 Sekil (2.17) ve Sekil (2.18)’de
gosterilmigtir.  Farkli piksel boyutlarinda deger haritalar1 iretilerek coziiniirlik
degisiminin degere etkisinin arastirilmasi amaglanmustir. Iki farkli ilgede deger
haritalarinin iiretilmesiyle sonuglarin tutarhilik acisindan degerlendirilmesi de miimkiin

hale gelmisgtir.

2.6.1 Piksel boyutu degisiminin nominal degere etkisi

Beyoglu ve Gaziosmanpasa il¢elerine ait nominal deger haritalar1 1, 10, 50 ve 100
metre c¢oOziiniirliklerde iiretildikten sonra ¢oziiniirlilk degisiminin degere ne kadar

etki ettiginin tespit edilmesi amaciyla ilcelerdeki parsellere isabet eden nominal
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Sekil 2.15 : Beyoglu ilcesinde farkli piksel boyutlarinda iiretilen taginmaz deger
haritalart.
tasinmaz degerler Oznitelik olarak ilgili katmana yazdirilmigtir. Bu kapsamda piksel
tabanli nominal tasinmaz deger haritasi raster formatindan vektor formatina cevrilerek
nominal degerleri iceren bir vektorel piksel gridi olusturulmustur. Olusturulan
vektorel deger haritas1 katmani ile parsel katmani bindirme analizi ile kesistirilmistir.
Piksellerin kesistigi parsellerin alanlar ile, ilgili piksellerin degerlerinin ¢arpimlari
hesaplanarak her bir parselin toplam nominal degeri net olarak elde edilebilmektedir.
Son olarak kesigsim vektorii ile parsel katman1 arasinda konumsal birlestirme analizi
yapilarak parsellerin icerisinde kalan tiim nominal degerler toplanip parsel katmanina
Oznitelik olarak eklenmistir. Boylelikle nominal deger piksellerinin isabet ettigi
parseller icerisindeki her bir poligonu ayr1 ayr1 hesaplamak miimkiin hale gelmistir.
Sonug olarak bir parsele isabet eden tiim piksellerin kapladigi alan kadar nominal
degere etki etmesi saglanmistir. Bu yontem ile bir pikselin ¢ok kiiciik bir kismi
dahi parsel i¢inde yer aliyor ise, bu piksel degeri de hesaplamaya dahil edilmektedir.
Tiim ¢oziiniirliik degerleri icin ayn1 islem yapilarak nominal degerler parsel katmanina

yazdirildiktan sonra Beyoglu ve Gaziosmanpasa il¢elerinde bulunan tiim parsellerin
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Sekil 2.16 : Gaziosmanpasa il¢esinde farkli piksel boyutlarinda iiretilen taginmaz

deger haritalari.
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Sekil 2.17 : Beyoglu ilcesi nominal tasinmaz deger haritasi
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Sekil 2.18 : Gaziosmanpasa il¢cesi nominal taginmaz deger haritasi.

10, 50 ve 100 metre ¢oziiniirliiklii nominal degerlerinin 1 metre ¢oziiniirliiklii degerler

referans alinarak bagil hatalar1 Cizelge (2.2)’de goriildiigii gibi hesaplanmugtir.

Boylelikle ¢oziiniirliik degisiminin nominal de8ere etkisi yiizde olarak irdelenebilmek-
tedir. Beyoglu ilcesinde bulunan 22481 parselin ortalama bagil hatast 10 metrede
%2,40; 50 metrede %5,50; 100 metrede ise %8,35 olarak hesaplanmistir. Parsel
sayist fazla oldugu i¢in standart sapmalar de8erlerin dagilimi acisindan 6nemli bir
bilgi saglar. 10 metre ¢Oziiniirliiklii degerlerin standart sapmasi1 %5,36; 50 metre
coziiniirlikli degerin standart sapmasi %8,39; 100 metre ¢oziiniirliiklii degerlerin

standart sapmast ise %13,44 olarak hesaplanmigtir.

Gaziosmanpasa ilcesinde bulunan 23776 parselin ortalama bagil hatas1 10 metrede
9%7,64; 50 metrede %11,17; 100 metrede ise %13,21 olarak hesaplanmistir. Ayrica 10
metre ¢coziiniirliiklii degerlerin standart sapmasi %?2,40; 50 metre ¢oziiniirliiklii degerin
standart sapmas1 %35,91; 100 metre ¢oziiniirliiklii degerlerin standart sapmast ise %8,89

olarak hesaplanmigtir.

Beyoglu ve Gaziosmanpasa ilcelerinin farkli bolgelerinden iicer sokak secilerek
nominal degerlerin ¢oziiniirliige gore degisimi irdelenmistir. Bu kapsamda

Beyoglu il¢esinden Miieyyetzade Mabhallesi Yiiksek Kaldirnrm Caddesi, Haciahmet
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Cizelge 2.2 : Coziiniirliik degisimine gore parsel bazindaki ortalama bagil hata

degerleri.
iLCE BEYOGLU GAZIOSMANPASA
(22481 Parsel) (23776 Parsel)
COZUNURLUK (m) BAGIL HATA (%) STANDART SAPMA (%) BAGIL HATA (%) STANDART SAPMA (%)
10 2,40 5,36 7,64 2,40
50 5,50 8,39 11,00 4,51
100 8,35 13,44 13,11 8,40

Mahallesi Kurtulug Salhanesi Sokak ve Cihangir Mahallesi Piirtelas Sokak secilmigtir.
Gaziosmanpasa il¢esinden ise Merkez Mahallesi Ahlat Sokak, Semsipasa Mahallesi
39. Sokak ve Barbaros Hayrettin Pasa Mahallesi 1103. Sokak secilmistir. Deger
degisiminin goriildiigi sokaklardaki karsilikli parsellerin nominal degerleri 1, 10, 50
ve 100 metre ¢oziiniirliiklii nominal deger haritalar1 kullanilarak kiyaslanmustir. Tlgili
parsellerin birim m? degerlerinin ¢oziiniirlige gore degisim grafigi Sekil (2.19) ve

Sekil (2.20)’de gosterilmektedir.

Beyoglu ve Gaziosmanpasa il¢elerinde secilen sokaklarda ilgili belediyeler tarafindan
belirlenen “2019 Yili Asgari Olgiide Arsa Ve Arazi Metrekare Birim Degerleri”
e-devlet adresinden sorgulanarak sokaktaki tiim parsellerin yilizol¢climil ile carpildi.
Boylece sokaklarin belediye tarafindan belirlenen katsay: ile toplam arsa degerleri
belirlenmis oldu. Ayrica ilgili sokaklarda nominal degerler ile toplam arsa degerleri
hesaplandi. Bu kapsamda her sokaktaki kose parselin metrekare birim degeri, belediye
tarafindan belirlenen katsayiya esitlendi. Boylece sokaktaki diger parsellerin de
metrekare birim degerleri bulunmus oldu. Cizelge (2.3)’te goriildiigii gibi her iki

yontemle belirlenen sokaklarin toplam arsa degerleri kiyaslanarak farklar: hesaplanda.

Cizelge 2.3 : Sokak bazinda toplam arsa degeri kiyaslamasi.

SOKAK ADI DEGER - BLD. (TL) DEGER - ND (TL) FARK (TL)
Yiiksek Kaldirim Caddesi 37.055.761,00 36.181.873,60 873.887,40
Kurtulug Salhanesi Sokak 5.654.276,57 5.640.640,93 13.635,64
Piirtelas Sokak 59.529.085,10 58.041.770,28 1.487.314,82
Ahlat Sokak 7.177.045,22 7.293.673,30 116.628,07
39. Sokak 3.534.116,35 3.508.597,09 25.519,26
1103. Sokak 2.414.503,03 2.308.262,56 106.240,47
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Sekil 2.19 : Beyoglu ilgesinde birim m? bazinda nominal degerlerin ¢oziiniirliige gore
degisimleri.

2.7 Istanbul Ili Nominal Tasinmaz Deger Haritasi

2.7.1 Raster tabanh nominal deger haritasinin iiretilmesi

Olusturulan nominal tasinmaz degerleme modeli kullanilarak c¢alisma bolgesi
Istanbul’da 10 metre piksel boyutunda deger haritasmin iiretilmesi amaciyla calisma

bolgesine ait veriler, piksel boyutu gibi parametreler secilerek model calistirildi.
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Sekil 2.20 : Gaziosmanpasa ilgesinde birim m? bazinda nominal degerlerin
¢cOziiniirlige gore degisimleri.

Yaklagik iki saat siiren 53 analiz ve islem sonucunda 10 metre c¢oziiniirliikli raster
tabanli Istanbul nominal taginmaz deger haritasi iiretildi. Uretilen deger haritasinda
degerler yiizde olarak ifade edilmektedir. Buna gore haritada en yiiksek deger
%100, en diisiik deger ise %2.1445 olarak hesaplanmistir. Sekil (2.21)’de iiretilen
Istanbul nominal tasinmaz deger haritas1 gosterilmektedir. Avrupa yakasinda Besiktas,
Beyoglu, Fatih ve Sisli ilceleri, Anadolu yakasinda ise Kadikdy, Uskiidar ve Maltepe
ilceleri yiiksek degerleriyle goze carpmaktadir.

52



4600000

4580000

4560000

4540000

4520000

4500000

Nominal Deger (%)

100
E

70

50

'L
2.1445

0 5 1OMarmar(720

Istanbul Nominal Tasinmaz Deder Haritasi

KARADENIZ

X

MARMARA DENIZI

KM
30 40

Yalova
o

Kocaeli

Derince
(]

Golcuk
Q

©M;‘J'EA

340000

360000 380000 400000 420000 440000 460000
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2.7.2 Nominal deger haritas1 kullanilarak parsel degerlerinin hesaplanmasi

Piksel tabanli “nominal taginmaz deger haritas1” tiretildikten sonra parsellerin nominal

degerlerini hesaplamak icin ii¢ yaklasim gelistirildi.

2.7.2.1 Alansal kesistirme yaklasim

Piksel tabanli nominal taginmaz deger haritasi raster formatindan vektor formatina
cevrilerek nominal degerleri iceren bir vektorel piksel gridi olusturulur. Olusturulan
vektorel deger haritasi katmani ile parsel katmani bindirme (overlay) analizi ile
kesistirilir (intersection). Piksellerin kesistigi parsellerin alanlar ile ilgili piksellerin
degerlerinin ¢arpimlar1 hesaplanarak her bir parselin toplam nominal degeri net
olarak elde edilmektedir. Son olarak kesisim vektorii ile parsel katmani arasinda
konumsal birlestirme (spatial join) analizi yapilarak parsellerin igerisinde kalan tiim
nominal degerler toplanip parsel katmanina 6znitelik olarak eklenmektedir. Boylelikle
nominal deger piksellerinin isabet ettigi parseller icerisindeki her bir poligonu ayr1 ayri
hesaplamak miimkiin olmaktadir. Sonug olarak bir parsele isabet eden tiim piksellerin
kapladig1 alan kadar nominal degere etki etmesi saglanmaktadir. Bu yOntem ile bir
pikselin ¢ok kiiciik bir kismi dahi parsel icinde yer aliyor ise, bu piksel degeri de
hesaplamaya dahil edilir.

Alansal kesistirme yaklasimi ile nominal deger haritasindan arsa degerlerinin en hassas
ve dogru sekilde hesaplanmast miimkiin olmaktadir. Ancak vektor formatinda yapilan
islemlerde veri boyutu oldukca artmaktadir. Ayrica konumsal analizler olduk¢a uzun
siirmektedir. Genis alanlarda bu yontemin kullanilabilmesi i¢in iyi bir bilgisayar

donanimina ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.7.2.2 Ortalama deger yaklasim

Bu yaklagim da raster formatindaki nominal tasinmaz deger haritas1 vektor formatina
cevrilerek piksellerden vektorel poligon gridleri olusturulur. Nominal degerlerin
parsel katmanina 6znitelik olarak eklenmesi i¢in vektorel deger katmani ile parsel
verisi konumsal birlestirme (spatial join) analizi ile ortalama degerler (mean value)
ilgili parsellere yazdirilir. Son olarak parsellerin alanlar1 ile ortalama degerlerinin

carpimiyla arsa degeri hesaplanmig olur.
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Ortalama deger yaklasimi, yapilan islemler bakimindan alansal kesigtirme yaklagimina
benzemektedir. Fakat ortalama deger yaklagiminda parseller igerisindeki piksel
alanlarinin tek tek hesab1 yapilmaz, parsele isabet eden piksellerin ortalama degeri
ile parsel alan1 carpilarak arsa de8eri hesaplanir. Bu yontemde de vektor katmani
ile analizler yapildigindan performans sorunu bulunmaktadir. Alansal kesistirme
yaklagimina gore bir adim daha hizli sonuca goétiirmesine ragmen piksel degerlerinin
kapladig1 alanlardan bagimsiz ortalama degerleriyle hesap yapildig1 i¢cin hassasiyeti

daha diistiktiir.

2.7.2.3 Bolgesel istatistik yaklasim

Bolgesel istatistik yaklagiminda raster formatindaki nominal deger haritasinin piksel
degerlerinin bolgesel istatistikleri (zonal statistics) parsel poligon bolgeleri (zone)
ile hesaplanmaktadir. Her bir parsele isabet eden piksellerin ortalama degeri (mean
value) parsel katmanin 6znitelik tablosuna yazdirilir. Son olarak hesaplanan ortalama

nominal degerler ile parsel alanlar1 carpilarak arsa degerleri hesaplanmaktadir.

Bu yaklasim ile sadece raster veri kullanilarak deger hesaplandigi i¢in islemler oldukca
hizl1 yapilmaktadir. Herhangi bir doniistiirme islemi (raster-vektor) yapilmadan, tek

islem ile nominal degerler parsel katmanina yazdirilmaktadir.

Uc yontem arasinda en hassas hesaplama yontemi olan alansal kesistirme yaklagimi
kullanilarak raster formatindaki nominal deger haritasindaki piksel degerleri parsellere
oznitelik olarak eklenmistir. Boylece Istanbul ilindeki parsellerde sorgulama yapilarak

nominal deger bilgisine kolaylikla ulasilmas1 miimkiin hale gelmistir (Sekil 2.22).

2.7.3 Nominal degerlerin rayic¢ degerler kullamlarak istatistiksel analizi

Uretilen nominal taginmaz deger haritasinin dogrulugunun test edilmesi amaciyla
Istanbul’un Anadolu ve Avrupa bolgelerinde bulunan 128 tasinmazin rayic degerleri

kullanilarak cesitli istatistik testler yapilmasgtir.

Rayi¢ degerler ve nominal degerler, istatistiki anlamda bagimli (paired) verilerdir. Bu
iki veri arasinda bir uyusum olup olmadigin1 irdelemek i¢in 6ncelikle regresyon analizi
gerceklestirilmistir. Bu amacla rayi¢ degerlerden 32 parsel (%?25) test verisi olarak
ayrilmig, 96 parsel (%75) ile lineer, parabolik, kiibik ve logaritmik regresyon egrileri

uydurulmustur. Analizde bagimli degisken olarak rayi¢ degerler, bagimsiz degisken
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Sekil 2.22 : Nominal degerlerin parsellere 6znitelik bilgisi olarak eklenmesi.

olarak da nominal degerler kullanmilmistir. Sekil (2.23)’de rayi¢ degerler ve nominal
degerler kullanilarak elde edilen regresyon egrileri goriilmektedir.
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Sekil 2.23 : Nominal ve rayi¢ degerler kullanilarak olugturulan regresyon egrileri.

Regresyon analizinde belirtme katsayisi olarak bilinen R? degeri, kurulan denklemin

uyum diizeyini belirtmektedir. Belirtme katsayis1 sifira yakin ise kurulan modelin
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uyumsuz, bire yakin ise uyumlu oldugunu gostermektedir. Bunun yani sira literatiirde
R? degerinin yorumlanmas: konusunda cesitli goriisler yer almaktadir. Falk ve
Miller (1992) R? degerinin uyusumlu bir modelden bahsedebilmek icin > 0.1 olmast
gerektigini belirtmistir. Cohen (1988) R? degerini 0,26 (gii¢lii); 0,13 (orta); 0,02
(zayif), Chin (1998) R? degerini 0,67 (giiclii); 0,33 (orta); 0,19 (zayif), Hair vd. (2011)
ise R? degerini 0,75 (gii¢lii); 0,50 (orta); 0,25 (zayif) olarak derecelendirmistir.

Ote yandan bire yakin R? degeri, kurulan modelin her zaman uyumlu oldugu anlamina
gelmez. R? degeri kiiciik olup da uyumlu modellerin varligindan da s6z edilebilir.
Saglikli bir istatistiki yorum icin diizeltilmis R*> degeri ve standart hata degerlerine

bakilmas1 uygun olacaktir [63].

Regresyon analizi sonucu elde edilen R? degeri lineer denklemde 0,745; logaritmik
denklemde 0,625; parabolik denklemde 0,762; kiibik denklemde ise 0,781 olarak
hesaplanmigtir. En yiiksek degerin kiibik denklemde elde edilmesi dolayisiyla rayig
degerlerin testinde bu denklem kullanilmistir. Regresyon analizi sonucunda elde edilen

kiibik denklem asagida verilmistir (2.1):

Rayic = 341432,0618+40,60847 x ND+0,00117 x ND*> — (6 x 10~°) x ND* (2.1)

Elde edilen denkleme gore hesaplanan rayi¢c degerleri test etmeden Once uygun
istatistik yonteminin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Iki verinin tutarliliginin istatis-
tiksel olarak test edilmesi amaciyla ortalama degerlerin karsilastirildigi yontemler
bulunmaktadir. Verilerin normal dagilim gostermesi durumunda parametrik testler,
normal dagilim gostermemesi durumunda ise parametrik olmayan (non-parametrik)
testlerin uygulanmas: gerekmektedir. Bu kapsamda oncelikle verilere ayri ayr
Shapiro-Wilk normal dagilim testi uygulanmistir. Test sonucunda rayi¢ degerler icin
onem diizeyi p<0.05 (p = 4 x 107!%), carpiklik (skewness) degeri 2,253 (SH = 0,214),
basiklik (kurtosis) degeri 5,570 (SH = 0,425) olarak hesaplanmistir. Nominal degerler
icin 6nem diizeyi p<0.05 (p = 3 x 10~'%), carpiklik (skewness) degeri 2,057 (SH =
0,214), basiklik (kurtosis) degeri 4,003 (SH = 0,425) olarak hesaplanmigtir. Verinin
normal dagilim gostermesi icin 6nem diizeyi p degerinin 0,05’ten biiyiik, ¢carpiklik ve
basiklik degerlerinin de sifira yakin (-1 +1 araliginda) olmasi gerekmektedir. Hem

nominal hem de rayi¢ degerlerin bu degerlere gore normal dagilim gostermedigi
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anlagilmaktadir. Histogram gosterimleri ve normal Q-Q cizimlerinden de nominal ve

rayi¢ degerlerin normal dagilim gostermedikleri goriilebilmektedir.

Normal dagilim gostermeyen verilerin logaritmik doniisiim, karekok, ters doniisiim
gibi bir takim transformasyonlar ile normal dagilim gostermeleri miimkiindiir. Yapilan
transformasyonlar sonucunda da normal dagilim elde edilemedigi i¢in non-parametrik
testlerden Wilcoxon Matched Pairs testi uygulanmigtir.  Test ic¢in ayrilan 32
parselin piyasa degeri ile regresyon egrisi sonucu hesaplanan degerlerin ortalamalari
kiyaslanmistir. Test sonucunda 6nem diizeyi p>0.05 (p = 0.454) hesaplandig i¢in sifir
hipotezi HO kabul edilir. HO iki grubun, yani piyasa degerleri ile regresyon analizi

sonucu elde edilen degerlerin ortalamalar1 arasinda fark olmadigin belirtir.

Regresyon analizinin istatistik testinin yapilmasindan sonra test parselleri de veri setine
dahil edilerek 128 parsel ile tekrar regresyon analizi yapilmistir. Sekil (2.24)’de tiim
parseller kullanilarak elde edilen regresyon egrileri goriilmektedir.
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Sekil 2.24 : Nominal ve rayi¢ degerler kullanilarak olusturulan regresyon egrileri.

Regresyon analizi sonucu elde edilen R? degeri lineer denklemde 0,690; logaritmik
denklemde 0,615; parabolik denklemde 0,717; kiibik denklemde ise 0,722 olarak
hesaplanmistir. En yiiksek deger yine kiibik denklemde elde edilmistir. Regresyon

analizi sonucunda elde edilen kiibik regresyon denklemi asagida verilmistir (2.2):

Rayic =91758,431374 80,3316 x ND+0,000385 x ND* — (3 x 10~°) x ND* (2.2)
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Son olarak elde edilen regresyon denklemi ile hesaplanan degerlerle rayi¢ degerlerin
testi gerceklestirilmistir. Wilcoxon Matched Pairs testi sonucuna gore onem diizeyi

p>0.05 (p = 0.877) hesaplandig1 icin sifir hipotezi HO kabul edilir.

2.8 Nominal Tasinmaz Deger Haritasinin Web Servisi

Cografi verilerden analizler sonucu elde edilen iiriiniin kullanicilara sunulmast,
CBS’nin 6nemli adimlarindan biridir. Sonuclarin kullanicilara ulagtirilabilmesi icin
cesitli yontemler bulunmaktadir. Giiniimiizde veri ve bilgiye zaman ve mekandan
bagimsiz ulasabilmek amaciyla masaiistii sistemler yerine web ¢oziimleri ve bulut

bilisim sistemleri yayginlagmistir.

Cografi verilerin internet iizerinden paylasilmasi kapsaminda cesitli standartlarda
gelistirilmis web servisleri kullanilmaktadir. Raster tabanl iiretilen nominal taginmaz
deger haritasinin kullanicilara sunulmasi amaciyla bulut bilisim sistemi iizerinde
acik kaynak kodlu bir sunucu yazilimi kullanilarak WMTS formatinda web servisi
yapildi. Paylasilan verinin web ortaminda goriintiilenmesi amaciyla acik kaynak kodlu

JavaScript kiitiiphanesi ile web haritasi1 tasarlandi.

2.8.1 Bulut bilisim teknolojisi ile sunucu kurulumu

Bulut bilisim teknolojisi kullanilarak olugturulan sunucuda cografi verilerin depolan-
mas1 ve web servisinin yapilmasi saglanmigtir. Bu kapsamda Amazon Web Servisleri
(AWS) kullanilarak bir sanal sunucu olusturulmus ve bu sunucuya erisim i¢in bir IP
adresi atanmigtir. Sunucunun giivenlik grubu protokolleri tanimlanarak dosya paylasim
ve goriintilleme izinleri icin erisim kurallar ayarlanmigtir.  Giivenli uzak masaiistii
baglantis1 olusturularak sunucuya gerekli dosyalar yiiklenmis ve kullanima hazir hale

getirilmisgtir.

2.8.2 Acik kaynak kodlu cografi veri servisi yazilmi kurulumu

Gerekli sistemlerin hazirlanmasi sonrasinda, cografi verilerin web servisi icin
sunucuya agik kaynak kodlu GeoServer yazilimi kurulmusgtur. Java tabanli bir yazilim
olan GeoServer, kullanicilarin mekansal verileri goriintiilemesine ve diizenlemesine

imkan tanimaktadir. Open Geospatial Consortium (OGC) tarafindan olusturulan
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standartlar1 destekleyerek web haritast olusturma ve veri paylasimi konusunda

kullanicilara 6nemli bir esneklik saglamaktadir.

AWS iizerindeki sanal siiriiciiye kurulan GeoServer yaziliminda gerekli erigim izinleri
ayarlanarak internet iizerinden erisilip cografi verilerin yonetilmesi ve web servisinin

saglanmas1 miimkiin kilinmigtir.

2.8.3 Nominal tasinmaz deger haritasi raster tile dosyasinin olusturulmasi

Raster formatinda iiretilen nominal tasinmaz deger haritasinin web servisi amaciyla
GeoServer yazilimi kullanilarak verinin WMTS standardinda paylasilmasi saglan-
mistir.  Bu kapsamda raster deger haritasi, 256 * 256 piksel boyutunda karelere
boliinerek farkli yakinlagsma seviyelerinde onbellekleme (caching) islemine tabi
tutulmustur. Bu sayede her bir sorguda gereksiz islem ve gecikmelerin Oniine
gecilmektedir. Istemciler tarafindan yapilan yeni bir veri talebi geri gevrilerek
daha onceden olusturulmus (render) kareleme (tile) verisini istemciye sunmaktadir.
Istendigi takdirde belirli periyotlarda onbellekleme islemi yenilenerek verinin giincel

bir sekilde kullaniciya sunulmasi saglanabilmektedir.

2.8.4 WMTS veri standardi ile de@er haritasinin servisi

WMTS bir OpenGIS web harita servis standardidir. Web servisi kapsaminda raster
formatindaki cografi verilerin basit bir HTTP arayiizii iizerinden ¢agirilmasiyla JPEG,
PNG vb. formatlarda istemciye yanit verilmesi saglanmaktadir. Boylece internet

tarayicisi ya da bir CBS yazilimu ile servis yapilan veri goriintiilenebilmektedir.

Onbellekleme islemi tamamlanan nominal tasinmaz deger haritas1 GeoServer yazilini
kullanilarak ’http://54.226.17.240/geoserver/nd/wms’ adresinden WMS ve WMTS
standardinda yaymlanmaya hazir hale getirilmistir. lgili web servisi linki kullanilarak
masaiistii CBS yazilimlar1 (ArcGIS, QGIS, NETCAD vb.) ya da JavaScript web harita

kiitiiphaneleri (Leaflet, OpenLayers vb.) iizerinden veriye erisilebilmektedir.

2.8.5 Acik kaynak kodlu javascript kiitiiphanesi ile web haritasi tasarim

Deger haritasinin kullanicilarla paylagilmasi amaciyla agik kaynak kodlu JavaScript
kiitiiphanesi Leaflet ile web haritas1 tasarlanmistir.  Gelistirilebilir yapisi, hizh

ve modern arayiizii ile Leaflet JavaScript kiitiiphanesi, web haritalarinin internet
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ortaminda kullanicilara sunulmasi amaciyla kullanimda yayginlagsmaktadir. Acik
kaynak kodlu olmas1 ve kendi web sayfasi iizerinden paylasilan ayrintili dokiiman ve
ornek eklenti kodlar1 bulunmasi gibi avantajlar1 bulunan Leaflet web harita kiitiiphanesi

kullanicilarina 6nemli bir kullanim kolaylig1 sunmaktadir.

Bir Web CBS 6rnegi olan bu uygulama ile kullanicilarin internet tarayicist kullanarak
web iizerinden servis edilen deger haritasina online olarak erismeleri ve Istanbul
nominal tasinmaz deger haritasi lizerinde sorgulamalar gerceklestirerek piksel ya da

parsel bazinda arsa degerlerini elde etmeleri amag¢lanmistir.

Leaflet ile tasarlanan web sayfasinda kullanicilarin Bing Map Uydu, Bing Map Yol,
Open Street Map gibi harita servislerini deger haritasina altlik olarak kullanmalar
saglanmistir. Sayfa iizerinde sag meniide bulunan katman listesi ile veri katmanlari
yonetilebilmektedir. Ayrica web sayfasinda harita iizerinden Oznitelik bilgilerinin

sorgulanmasi, cetvel, yakinlagsma araci gibi fonksiyonlar bulunmaktadir.

Leaflet kiitiiphanesi kullanilarak cografi verilerin gorsellestirilmesi oldukca kolay ve
islevseldir. Vektor formatindaki veriler GeoJSON ya da vector tile, WES servisi ile,
raster formatindaki veriler ise TIFF, PNG, JPG ya da raster tile, WMS/WMTS/WCS

servisleri ile kullanicilara web sayfasi {izerinden sunulabilmektedir.

AWS bulut sanal siiriiciisii iizerinden GeoServer uygulamasi ile web servisi yapilan
nominal taginmaz deger haritasinin kodlar1 web sayfasina HTML diliyle yazilarak
web servisinin goriintiilenmesi saglanmistir. Bu kapsamda HTML dosyasinin ana

boliimiine (body) asagidaki kod betigi eklenmistir.

var nominal = L.tilelLayer.wms
("http://54.226.17.240/geoserver/nd/wms?’,
{layers: ’'nd:istanbul_nd’, tiled: true,
format: ’image/png’, transparent: true,
maxZoom: 19, minZoom: O,

continuousWorld: true

}) .addTo (map) ;

Gerekli kodlama ve tasarimlar sonucunda Sekil (2.25)’da goriildiigii gibi Istanbul
nominal tasinmaz deger haritasi tasarlanarak ’https://web.itu.edu.tr/metemu’ adresi

tizerinden yayimlanmustir.
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3. BULGULAR

CBS ile nominal tasinmaz degerlemesi kapsaminda yapilan ¢alismalar sonucunda elde

edilen bulgular asagida 6zetlenmistir.

— Toplu degerleme yoOntemlerinden biri olan nominal degerleme yontemi, genis
alanlarda topyekiin degerleme imkani1 sunmaktadir. CBS yazilimlan ile tiim analiz
ve islemler kisa siirede kolaylikla gerceklestirilebilmektedir. Degeri etkileyen digsal
faktorlerin bir cogu konuma baghdir. Mekansal ve mekansal olmayan verilerin
depolanmasi, analizi, sonug iiriiniiniin ortaya konmasi ve kullanicilarla paylasilmasina
kadar olan tiim siireglerin etkin bir sekilde yiiriitiilmesinde CBS yazilimlar: biiyiik bir

rol oynamaktadir.

— Degerleme c¢alismalarinda kullanilan verilerin kalitesi, dogrulugu ve giincelligi,
degerleme sonucunu dogrudan etkilemektedir. Bu sebeple ilk adimda taginmaz

degerleme veri tabaninin olusturulmasi ve giincel tutulmasi oldukca 6nemlidir.

— Olusturulan nominal tasinmaz degerleme modeli ile istenilen bolgede calisma

alanina ait veri ve agirliklar girilerek deger haritasi tiretilmesi miimkiindiir.

— Degerleme modeli ile deger haritasinin iiretilmesinde analiz siiresi, piksel boyutunun
secimi (¢oziiniirliik), kriter sayisi, ¢alisma alaninin biiyiikligii, kullanilan donanim
gibi etmenlere bagh olarak degismektedir. Istanbul calisma alanmi icin 25 kriter ile
10 metre ¢oziiniirliiklii iiretilen deger haritas1 yaklasik iki saat siiren analizler sonucu

elde edilmistir.

— Ulkemizde ve diinyada tasinmaz degerleri izl bir degisime ugramaktadir. Piyasa
kosullar1, gelisen ve de8isen sehirler, arz-talep dengesi gibi bilesenlere baglh olarak
tasinmaz degerlerinde de8isimler soz konusu olmaktadir. Tiim etkilerin degerleme

uygulamasina yansitilmasi i¢in dinamik bir modele ihtiya¢ bulunmaktadir.

— Nominal degerleme ¢alismasi kapsaminda iiretilecek deger haritasinin ¢oziiniirliigii
parsel bazinda irdelendiginde; ¢oziiniirliigiin parsel degerlerini dogrudan etkiledigi,

on metre c¢oOziiniirliige kadar iiretilen deger haritalar ile parsel degerlerinin yiiksek
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dogrulukla belirlenebildigi, elli metreye kadar iiretilen deger haritalarinin kabul
edilebilir hata smir degeri icerisinde oldugu, yiiz metre ¢Oziiniirliiklii iiretilen
deger haritalarinin parseller arasindaki deger degisimini yansitmakta yetersiz kaldigi

gorilmistiir.

— Uretilen deger haritas1 kullanilarak parsellerin degerinin hesaplanmasinda; bindirme
(overlay) analizi ile piksellerin parsellerle kesistigi kiiciik alanlarin degerlerinin
hesaplanarak bulunmasi en ideal yontemdir. Ayrica raster tabanli deger haritasindaki
degerlerin bolgesel istatistik yontemiyle parsel katmanina yazdirilmasi yontemi de
arsa degerinin hesaplanmasinda kullanilabilir. Ideal durumda deger haritasi vektor
formatina cevrildigi icin islem uzun siirmektedir. Bolgesel istatistik yonteminde ise
raster formatinda islem yapilarak hizli ve kolay bir sekilde arsa degerleri parsellere

yazdirilabilmektedir.

— Nominal degerlerden rayi¢c degerlere gecis bir katsayr yardimiyla kolaylikla
hesaplanabilmektedir. Deger haritasinin iiretimi icin rayi¢ degerlere ihtiyag
bulunmamaktadir. Istenildigi takdirde tasinmaz degerleri giincel piyasa degerlerine

endekslenebilmektedir.

— Nominal taginmaz deger haritasinin kullanicilarla web servisi araciligiyla
paylasilmasi ve masaiistii CBS yazilimlar1 veya Web CBS uygulamalari ile veriye
erisebilmeleri miimkiindiir.  Boylece kullanicilarin giincel tasinmaz degerlerine
internet aracilifiyla her zaman ulagsabilmesi, cesitli sorgulamalar gerceklestirebilmesi

miimkiin kilinmgtir.

— Nominal tasinmaz deger haritasinin kullanicilarla paylasilmasi kapsaminda bulut
bilisim sistemi kullanilarak Web CBS uygulamas: gelistirilmistir. Kullanilan sanal
sunucunun donanim 6zelliklerine bagli olarak veri servis performansi degismektedir.
Calisma kapsaminda tek islemcili, 1 GB hafizaya sahip AWS t2 micro sanal
striiciisii kullanilmig, raster tabanli deger haritasinin servisi i¢in agik kaynak kodlu
sunucu yazilimi GeoServer kullanilmis, web haritasinin internet sayfasi iizerinden
goriintiilenmesi icin agik kaynak kodlu JavaScript kiitiiphanesi Leaflet kullanilmustir.
Bu kapsamda bir ¢alisma i¢in kullanilan donanim ve yazilimlar performans acisindan

yeterli bulunmustur.
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4. SONUC VE ONERILER

Tasinmazlarin degerlendirilmesi bircok ekonomik faaliyette karsimiza c¢ikan kiymet
takdir islemidir. Klasik yOntemlerin aksine, toplu de8erleme faaliyetleri zaman,
maliyet ve tasinmazlar arasindaki deger dagilimlarinin belirlenmesi acisindan onemli
bir yere sahiptir.  Stokastik yOntemlerden olan nominal degerleme yontemi de
bilgisayar yardimiyla tasinmazlarin degerlerini bilimsel yontemlerle objektif olarak

tespit etmeyi saglamaktadir.

Calisma kapsaminda tasinmaz degerlerini etkileyen kriterler belirlenerek agirlik
hesabr icin CKKV yontemlerinden BWM kullanilmigtir.  BWM yoOntemine gore
kriterler arasinda ikili karsilastirmalar yapilarak agirliklar 0.024 tutarlilik orani ile

belirlenmistir.

CBS kullanilarak deger haritasinin belirlenen kriter ve parametrelere bagli olarak
iretilmesi amaciyla nominal taginmaz degerleme modeli olusturulmustur. Degerleme
modelinde yakinlik, goriiniirliik, yiizey analizleri kullanilarak kriterlerin raster
tabanli haritalar tiretildikten sonra piksellerin agirlikli toplami ile nominal degerler

hesaplanmugtir.

Piksel boyutu degisiminin degerlemeye etkisinin aragtirilmasi kapsaminda Istanbul’un
Beyoglu ve Gaziosmanpasa ilcelerinde degerleme modeli kullanilarak 1, 10, 50 ve 100
metre ¢oziiniirliiklii deger haritalar tiretilmigtir. 1 metre ¢oziiniirliiklii deger haritasi
referans alinarak yapilan degerlendirmeler sonucunda; 10 metre ¢oziiniirliiklii deger
haritasinin 1 metre ¢oziiniirliiklii deger haritasi ile ¢ok yakin degerlere sahip oldugu
gozlenmistir. Uygulamada karsilagtirma yontemiyle tasinmaz degerlemede ortalama
degerin emsal degerlerden sapmasi1 %15 olarak kabul edilir. Coziiniirliik farklarinin
degere etkisinin irdelenmesinde de bu yaklasim gozetilerek her iki ilgede de tiim
parseller i¢cin bagil hata ve standart sapma degerleri hesaplandi. Bu istatistiklere gore
10 metre ve 50 metre ¢Oziiniirliiklii degerlerin +=%15°lik sinir degeri igerisinde kaldig1
gozlenmistir. Buna gore il ve ilge diizeyinde 1 metre ¢oziiniirliik yerine 10 metre

¢cOziiniirliikli nominal deger haritas1 iretilip kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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Ayrica bolgesel ve ulusal bazli daha biiyiik alanlar icin CBS ile taginmaz deger haritasi
tiretilirken 50 metre coziiniirliige kadar veriler kullanarak ¢ok daha hizli analizler
yapilip kolayca deger haritasi iiretilebilecektir. Ote yandan 100 metre ¢oziiniirliiklii
degerlerin 1 metre ¢oziiniirliikklii tasinmaz degerlerine kiyasla ortalama mutlak bagil
hatas1 ve standart sapmasi yiiksek ¢iktigindan dolay1 istenilen dogrulukta deger haritasi

uretmek anlamli olmamaktadir.

Her iki ilgede secilen sokaklarda ¢oziiniirliikk degisimine bagli metrekare birim nominal
degerlerin grafiklerinde 1 metre ve 10 metre ¢oziiniirliiklii degerlerin benzer formda
oldugu goriilmektedir. Bu durum goz Oniine alinarak daha genis caligma alanlar
icin 1 metre ¢oziiniirliiklii deger haritas1 yerine 10 metre ¢coziiniirliiklii deger haritasi

iretilerek oldukca yakin degerlerin elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Sokak bazinda ilgili belediyeler tarafindan belirlenen asgari Olciide arsa ve arazi
metrekare birim degerlerinden hesaplanan toplam arsa degeri ile nominal degerlerden
hesaplanan toplam arsa degerlerinin farklar1 hesaplanarak bir sokaktaki her parselin
aynt degere sahip olmadigr goriilmiistiir. Bu yaklasimla sokak diizeyinde eksik
hesaplanan degerler ortaya konmustur. Ornegin; Beyoglu Ilgesi, Cihangir Mahallesi
Piirtelas Sokak’ta bulunan 30 parselin iki hesap yontemine gore arsa degerleri farki
1.487.314 T dir. Bu fark degeri sokakta bulunan parsel sayisina gore degismektedir.
Sonug olarak bir sokakta bulunan parsellerin hepsinin de8erini esit kabul etmek, emlak
vergisi, har¢, alim-satim, imar uygulamalar1 gibi islemlerde énemli gelir kayiplarina

yol agcmaktadir.

Calisma alam Istanbul ilinde 10 metre ¢oziiniirliiklii, 25 kritere sahip raster tabanl
taginmaz deger haritas1t model parametreleri ayarlanarak iiretilmistir. Piksel degerleri
ile ifade edilen degerlerin parsellere Oznitelik olarak eklenmesi saglanarak parsel
bazinda nominal degerler elde edilmistir. Bu islem i¢in ideal deger hesap yaklasimi
kullanilarak deger haritas1 vektor formatina c¢evrilmis, parsel katmanmyla bindirme
analizine tabi tutulmustur. Boylelikle parsele karsilik gelen en kiiciik piksel alan1 dahi

alan1 oraninda hesaba katilarak degerin dogru bir sekilde bulunmasi saglanmstir.

Parsel bazinda nominal degerler elde edildikten sonra yapilan nominal degerleme
calismasinin dogrulugu rayic degerlerle test edilmistir. Bu kapsamda Istanbul’un

Avrupa ve Anadolu yakasinda bulunan, piyasa degerleri bilinen 128 parsel yardimiyla
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istatistiksel analizler yapilmistir. Regresyon analizi ile nominal de8erler kullanilarak
Istanbul ilinde bulunan tiim parsellerin giincel piyasa degerleri hesaplanmistir. Elde
edilen degerler test parselleriyle kiyaslanarak dogruluk analizi gerceklestirilmistir. Is-

tatistiksel testler sonucunda tasinmaz degerleme modelinin tutarli oldugu goriilmiistiir.

Uretilen nominal taginmaz deger haritastmin kullanicilarla paylagilmasi amaciyla
bulut bilisim teknolojisi kullanilarak sanal sunucu kurulmus, sunucu iizerinden deger
haritasinin WMTS standardi ile web servisi yapilmisti. 'Web servisinin internet
sayfas1 lizerinden goriintiilendigi web haritasinin olusturulmas: icin acik kaynak
kodlu JavaScript kiitiiphanesi kullanilmig, deger haritast web sayfasi iizerinden
yayimlanmigti.  BOylece kullanicilarin deger haritasin1 goriintiilemeleri, cesitli

sorgulamalarla giincel tasinmaz degerlerine ulasmalari1 saglanmustir.

Calisma sonuglari ve iilkemizdeki mevcut durumlar da gdz Oniine alinarak, taginmaz

degerleme uygulamalar1 kapsamindaki oneriler asagida siralanmistir:

— Taginmaz degerleme calismalar1 kapsaminda standartlara uygun yapida verileri
iceren Konumsal Veri Altyapisi (KVA) kurulmali ve ilgili kamu kurum ve
kuruluglarla veri protokolleri kapsaminda paylasilarak degerleme caligsmalarinin
bilimsel yontemlerle objektif, dogru ve saglikl bir sekilde gerceklestirilmesine olanak

saglanmalidir.

— Tasinmaz deger haritalarinin iretimi i¢in gerekli verilerin ilgili kurum ve
kuruluglardan web servisi ile alinarak toplu degerleme ¢alismalarinin gerceklestirildigi
bir yapr kurulmalidir. Boylelikle bu is icin ayrica veri iiretmek ve giincellemek gibi
zaman ve maliyet kaybina yol agacak durumlarin Oniine gecilerek giincel verilerle

deger haritalarinin iiretilmesi saglanabilecektir.

— Olusturulacak tasinmaz degerleme modeli ile dinamik bir sekilde deger haritalar1 ve
deger indeksleri iiretilerek internet ortaminda paylasilmalidir. Bu sayede degerleme ile
ilgili ¢caligmalarda giincel degerlere tiim paydaslar tarafindan aninda erisilebilen seffaf

bir yap1 hazirlanmis olacaktir.

— Mevcut emlak vergisi sisteminde sokak bazinda asgari Ol¢lide vergi oranlari,
ayn1 sokakta bulunan taginmazlar arasindaki deger farklarini yansitmamaktadir.
Emlak vergilerinin adil bir sekilde toplanabilmesi i¢in vergilerin gercek deger

tizerinden alinmasi saglanmalidir. Bu kapsamda yiiksek coziiniirliikle iiretilecek deger
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haritalari ile taginmazlar arasindaki deger dagilimlaria bagh olarak emlak vergisinin

hesaplanmasi saglanabilecektir.
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(b) Otoyol kavsaklarina yakinlik analizi.
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Sokagda Yakinlik Analizi
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(d) Aligveris merkezlerine yakinlik analizi.
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(f) Universitelere yakinlik analizi.
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(g) Saglik merkezlerine yakinlik analizi.
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(h) Hastanelere yakinlik analizi.
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(j) Iskelelere yakinlik analizi.
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(k) Karakollara yakinlik analizi.
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(1) Itfaiye istasyonlarina yakinlhik analizi.
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(n) Tarihi ve turistik yerlere yakinlik analizi.
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(o) Metrobiis duraklarina yakinlik analizi.

Otobiis Duraklarina Yakinlik Analizi

4600000

. KARADENIZ

rus

/1) . \ Tﬂu:A' o olu )b
= .

-

L

4580000

.
.,
e o
. o

4560000

Q-.\
.r.. . ".o$ 3

~ ° : si;.E. - ity :':
o A -

4540000

Yakinhk (%)
1]
Kocaeli
é OGebze
MARMARA DENIZI ) Derince o/
Golcuk
o
o e e s KM OVanva
g 0 5 10 20 30 40 © METE
N 340000 360000 380000 400000 420000 440000 460000 480000

(p) Otobiis duraklarina yakinlik analizi.
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(r) Zararl bolgelere yakinlik analizi.
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(s) Otoparklara yakinlik analizi.
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(t) Baki analizi.
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(u) Deniz manzarasi goriiniirliik analizi.
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(v) Adalar manzarasi goriiniirliik analizi.
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