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OZET

YAPAY ZEKA YAKLASIMI ILE ANKARA’DAKI iKi FARKLI LOKASYONDA
GAYRIMENKUL DEGERLEME UZERINE UYGULAMALAR

Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Orhan DOGAN
Agustos 2023, 130 sayfa

Gayrimenkul alimi sirasinda kesin bir fiyatin olmamasi ve bu degerin tamamen
goreceli olmasindan dolay1, gayrimenkuliin gercek¢i bir degerine en yakin sekilde
ulagsma ihtiyaci, yap1 maliyeti, kira getirisi ve/veya benzeri piyasa fiyatlar1 gibi
faktorler goz oniinde bulundurularak pazarlama siirecinde gerceklestirilmektedir.
Ozellikle konutlar igin, bu degerlendirme genellikle piyasa satis degerine
dayanmaktadir. Bu tez calismasinda, konutlarin gergekc¢i degerini hizli, anlasilir ve
dogru bir sekilde belirlemek icin istatistiksel bir yontem olan Coklu Regresyon
Analizi kullanilmistir. Bu amagla, Ankara'da farkli bolgelerde satilan konut fiyatlar
tahmin edilmistir.

Ik uygulama o6rneginde, 2019 yilinda Ankara'nin Kegcidren ilgesinde yer alan
Atapark, Ufuktepe ve Kanuni mahallelerinde satilik olan 149 konut ilani
incelenmistir. Bu veriler, genellikle tercih edilen sahibinden.com sitesinden elde
edilmistir. Konutlarin degerini belirlemek i¢in, binanin yasini, kat numarasini, oda
sayisini, net alanini, site i¢inde olup olmadigim1 ve garaj durumunu igeren 6
parametre sayisal olarak ifade edilmis ve ndron sayisi, gizli katman ve aktivasyon
fonksiyonu gibi faktorler degistirilerek 20 farkli model olusturulmustur. En uygun
model olarak, ii¢ ara katmana sahip, her ara katmanda 10 noron bulunan ve ara
katmanlarda Sigmoid aktivasyon fonksiyonunun kullamildigi bir ag tipi
belirlenmistir. Bu modele gore, konut rayi¢ degerlerini tahmin etmek i¢in ortalama
karesel hata (MSE) 0,00197, regresyon (R) 0,95246 ve piyasa degeri ile tahminler
arasindaki dogruluk oran1 %92,81 olarak bulunmustur. Ik 20 adet konutun rayig
degerleri ile hesaplanan ¢oklu regresyon degeri ise %84.91 olarak elde edilmistir.

Ikinci uygulamada, 2022 y1li Ocak ayinda Ankara'nin Yenimahalle ilgesinde yer alan
Giizelyaka, Yesilevler, Karsiyaka, Kayalar, Anadolu ve Barig mahallelerindeki konut
fiyatlar tahmin edilmistir. ik uygulamadaki parametrelerin yan1 sira, esya durumu,
banyo sayist ve konutun giliney cephesinde olup olmadigi gibi ek faktorler de
degerlendirmeye alinmistir. Bu yontemle 9 giris degiskeni ve 1 ¢ikis degiskeni
kullanilarak tahminler yapilmistir. iki ara katmana sahip, her ara katmanda 20 ndron
bulunan ve ara katmanlarda Hiperbolik Tanjant aktivasyon fonksiyonunun
kullanildigr bir a§ modeli en uygun bulunmustur. Bu modele gore, konut rayic
degerlerini tahmin etmek i¢in ortalama karesel hata (MSE) 0,000886, regresyon (R)
0,95535 ve piyasa degeri ile tahminler arasindaki dogruluk orani %89,72 olarak
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bulunmustur. Ik 20 adet konutun rayi¢ degerleri ile hesaplanan coklu regresyon
analizi degeri ise %80.04 olarak elde edilmistir.

Her iki uygulama igin secilen YSA ve CRA degerlerinin mukayesesine bakildiginda
bu caligmanin basarili ve etkili oldugunu gostermektedir. Yapilan tahminlerin, gercek
piyasa degeri en az %80.04 oraninda uyumlu oldugu goriilmiis ve konut fiyatlarinin
tahmininde Yapay Sinir Aglar1 ve Coklu Regresyon Analizi yontemlerinin alternatif
olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Gayrimenkul Degerleme, Konut Rayi¢ Bedeli, Yapay Zeka,
Yapay Siir Aglari, Coklu Regresyon Analizi.



ABSTRACT

APPLICATIONS ON REAL ESTATE APPRAISAL IN TWO DIFFERENT
LOCATIONS IN ANKARA WITH THE ARTIFICIAL INTELLIGENCE
APPROACH

Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering, Master's Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Orhan Dogan
August 2023, 130 pages

Due to the absence of a fixed value for real estate prices and their purely relative
nature, determining the accurate current value of real estate during the marketing
phase involves considering factors such as construction cost, rental or yield potential,
and comparable market prices. In residences, this valuation is mostly made over the
market sales rate. In this research, an Multiple Regression Analysis (MRA) model, a
form of Statistical Intelligence, was developed to swiftly and precisely ascertain
current property values. The study focused on estimating the prices of homes
(apartments) for sale in two distinct districts of Ankara.

In the first application, house sales listings in three different districts—Atapark,
Ufuktepe, and Kanuni—within the Kegioren county were analyzed in 2019. Data for
a total of 149 properties available for sale were obtained from sahibinden.com, a
platform specializing in real estate transactions. To determine the most suitable
parameters for establishing the current property values, six criteria for each house
(building age, floor level, number of rooms, net area, urban status, and availability of
a covered garage) provided by the website were digitized. By altering the hidden
layer characteristics, the number of neurons, and the activation function, twenty
models were generated. The network model with three intermediary layers, ten
neurons in each, and Sigmoid activation functions in these layers was found to be the
optimal choice. The process yielded a Mean Square Error (MSE) of 0.00197 and a
Regression (R) value of 0.95246 in the training graph encompassing all data.
Furthermore, the ANN model's predictions for the properties’ market values
exhibited an accuracy rate of 92.81% across the entire dataset. The multiple
regression value calculated with the appraised values of the first 20 residential
properties is obtained as 84.91%.

In the second application, a subsequent estimation was conducted in January 2022,
focused on determining the prices of homes (apartments) available for sale in
adjacent districts—Karsiyaka, Kayalar, Giizelyaka, Yesilevler, Anadolu, and Baris—
within the Yenimahalle county. This time, additional parameters were introduced to
the initial set, namely, the presence of furnished settings, the count of bathrooms, and
whether the unit faced south. The methodology mirrored that of the prior application,
involving digitizing nine input variables and one output variable. The network model
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with two intermediary layers, each comprising twenty neurons and featuring
Hyperbolic Tangent activation functions, emerged as the most suitable. The process
yielded a Mean Square Error (MSE) of 0.000886 and a Regression (R) value of
0.95535 in the training graph encompassing all data, with the ANN model achieving
an accuracy rate of 89.72% when predicting market values across the entire dataset.
The multiple regression value calculated with the appraised values of the first 20
residential properties is obtained as 80.04%.

When comparing the selected ANN and MRA values for both applications, it can be
observed that this study demonstrates success and effectiveness. The predictions
made show a minimum of 80.04% compatibility with the actual market value,
indicating that Artificial Neural Networks and Multiple Regression Analysis can be
used as alternative methods in predicting housing prices.

Keywords: Real Estate Valuation, Housing Fair Value, Artificial Intelligence,
Acrtificial Neural Networks, Multiple Regression Analysis.
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1. GIRIS

Konutun uzun vadeli tiikketici ve yatirim degeri ve gelecek garantisi gibi faktorlere
bagli olan barinma ihtiyacimizin 6tesinde bir ekonomik degeri vardir. Konut hem
varlik hem de bir yatirnm yontemi oldugundan diger miilkler ve yatirimlara nazaran
baz1 farkliliklara sahiptir. Bu farkliliklar; konutta maliyetin ¢ok yiiksek olmasi,
konutun kaliciligi (deprem vb. afetlerden etkilenme durumu disarida tutularak)
yerlesik olmasi ve bir¢ok is sektoriine is yapabilme olanagi saglamasi sekinde

siralanabilir [1].

Konut insaa edilirken fiyatlardaki artis ve daha da Onemlisi bu fiyatlarin saglikli
olmamasi sadece insaat sektorii ve ekonomisi ic¢in degil tiim iilke ekonomisi igin
onemli bir menfi gostergedir. Konut sektorii, dogas1 geregi, hem alt sektorleri
harekete ge¢irmesi hem de istihdam ve barinma gibi ihtiyaglari dogrudan karsilamasi
sebebiyle ayr1 bir deger tagimaktadir. Bu nedenle konut ve ingaat sektoriindeki
fiyatlarin anormal degiskenligi ve ekonomik maliyeti, insanlarin biiylik bir kismini
direkt veya endirekt olarak etkilemektedir. Hem konut piyasasinda alsat yapanlar
hem de konuta yatirnm yapmak isteyen insanlar i¢in konut satin alma degerinin

piyasa rayiclerine uygun ve 6zellikle gergekei tahmin edilmesi ¢ok ¢ok dnemlidir [2].

Giliniimiizde konutlarin deger tespitinin daha hizli ve daha gercekei yapilmasi tizerine
yeni tahmin metotlar1 gelistirmek Onem arz etmektedir. Teknolojinin, mesleki
uygulamalardan e-aligverise kadar genis bir ¢ercevede kullanimina her giin yeni
ilaveler eklenmektedir. Bu kullanim ¢esitleri igerisinde bilgisayar teknolojilerinin son
mabhsiillerinden olan Yapay Zeka ve ona bagl teknikler, girdi parametreleri ile sonug
arasindaki iliskilerin tespitinde etkili bir yontem olarak kullanilmaktadir. Yapay Zeka
teknikleri temel olarak insan beyninin diisiince tarzini taklit eder. Bu tekniklerin
calisma sekilleri birbirinden farkli olsa da her birindeki asil amag, mantik kavramini

bilgisayara tanitabilmektir [3].

Calismanin bu boliimiinde gayrimenkul degerlemenin ne oldugu ve ne amagla bu

yontemin siirdiiriildiigiinden bahsedilmistir. Kisa bir bilgilendirme mahiyeti tasiyan



bu boliimiin akabinde konuya daha detayl giris yapilacak ve ¢esitli degerlendirmeler

ornekleriyle verilecektir.

Calismanin ikinci bdliimiinde, bu konu ile ilgili gecmiste yapilmis ve yaymlanmis

calismalar hakkinda kisa bilgiler yer almaktadir.

Calismanin  iclincii  boliimiinde, tasinmaz degerleme kavramlari, tasinmaz
degerlemesinin amag¢ ve onemi, tasinmaz degerine iliskin ilkeler, tasinmaz degerine

etkiyen faktorler ve tasinmaz degerleme metotlart hakkinda bilgi verilmistir.

Dordiincii boliimde, YSA konusu ele alinmig, konunun tarihsel gelisimi, kullanim
alanlari, olast avantajlar1, yapisi, elemanlari, sistem yapilarina ve Ogrenme

algoritmalarina gore tasniflenmesi hakkinda bilgilere yer verilmistir.

Calismanin besinci boliimiinde regresyon analizi, lineer regresyon analizi, ¢oklu
regresyon analizi gibi istatistiki yontemler hakkinda bilgiler verilmis, konunun

tarihteki yeri, glinlimiizdeki kullanim alanlar1 tanitilmastir.

Calismanin altinc1 bolimiinde Ankara’nin Kegioren ilgesinde her biri yan yana olan
Atapark, Ufuktepe ve Kanuni Mahallelerinde bulunan 149 adet satilifa ¢ikarilmis
konut; binanin kag katli oldugu, yasi, bulundugu kat, cephe durumu, mevcut oda
sayis1, dairenin net alam1 (m?), sitede olup olmamasi durumu, 1snma tiirii, asansor
mevcudiyeti, kapali garaj durumu ve toplu tagima (ulasim) ve sosyal tesis noktalarina
uzaklik (m) kriterleri ile hem YSA hem de CRA yontemleriyle analiz edilmistir.
Benzer sekilde, Ankara’nin Yenimahalle ilgesinde birbirlerine komsu olan
Karsiyaka, Giizelyaka, Kayalar, Yesilevler, Barigs ve Anadolu mahallelerinde
bulunan 220 adet satiliga ¢ikarilmis konut; bina yasi, bulundugu kat, esya durumu,
banyo sayisi, giiney cephesi durumu, oda sayisi, dairenin net alani (m?), site durumu
ve kapali garaj durumu gibi etkili faktorler, giris degerleri olarak kullanilarak hem
YSA hem de CRA yo6ntemleri kullanilarak analiz edilmistir. Bu tezin birinci birinci
etapta nicel tahmin metotlarindan Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ile Aralik 2019°da
Ankara ili, Kegioren ilgesinde her biri yan yana olan Atapark, Ufuktepe ve Kanuni
mabhallelerinde satista olan konut (daire) fiyatlarinin tahmin c¢alismasi yapilmustir.
Binanin ka¢ kath oldugu, yasi, bulundugu kat, cephe durumu, mevcut oda sayisi,
dairenin net alam (m?), sitede olup olmamasi durumu, 1smnma tiirli, asansdr
mevcudiyeti, kapali garaj durumu ve toplu tagima (ulasim) ve sosyal tesis noktalarina

uzaklik (m) kriterleri ile YSA modelleri olusturulmustur. Tiirkiye’de reyting



acisindan ©On sirada yer alan sahibiden.com sitesi kullanilarak bahse konu
mahallelerde yer alan toplam 149 adet satilik konut ele alinmigir. Bilgi kiimesinde
Kanuni mahallesinde 43, Ufuktepe mahallesinde 26, Atapark mahallesinde 80 konut
olmak iizere toplam 149 adet satilik konut yer almaktadir. ikinci ¢alismada da, YSA
ile Ocak 2022°de Ankara Yenimahalle il¢esinde birbirleriyle yan yana durumda olan,
Karstyaka, Giizelyaka, Kayalar, Yesilevler, Baris ve Anadolu mahallelerinde satista
olan konut (daire) fiyatlarinin tahmin ¢aligmasi yiiriitiilmiistiir. Birinci uygulamadaki
konutlarin kriterlerine, ikinci uygulamada parametre bazinda balkon durumu ve
sayisi, esya durumu ve banyo sayisi ilave edilecektir. Sahibiden.com sitesinden de
yararlanilarak bahse konu mahallelerde yer alan toplam 220 adet satilik konut
degerlendirilmistir. Bilgi setinde Kayalar mahallesinde 69 konut, Karsiyaka
mahallesinde 46 konut, Yesilevler mahallesinde 61 konut, Anadolu mahallesinde 12
konut, Baris mahallesinde 3 konut ve Gilizelyaka mahallesinde 29 konut olmak iizere
toplam 220 adet sahibinden satilik konut yer almaktadir. Dairelerle ilgili nitelikler,
sahibiden.com web sitesi iizerinden ve haritalardan yararlanarak bulunulmus olup
incelemede veritabani olarak kullanilmistir. Her ¢alismada olusturulan modellerdeki
noron sayilari, gizli katman ve aktivasyon fonksiyonlar1 degisime ugratilarak 20 adet
model kurulmus olup bu modellerin performanslar1 kiyaslanmis ve en miinasip gizli
katman, ndron sayist ve aktivasyon fonksiyonu saptanmistir. Uygulanan metotlar,
calisma alanlari, faydalanilan ag ¢esidi hakkinda bilgiler verilmistir. Yapilan
uygulamalar etap etap gerekli sekil ve ¢izelgelerin de gosterimi ile agiklanmustir.
Konut degerleri, YSA ve CRA degerlerinin sonuglarina ve yorumlarina yer

verilmistir.

Calisgmanin son bdliimiinde sonu¢ ve degerlendirme kisimlar1 yer almaktadir.
Yapilan tiim uygulamalar neticesinde sekillenen oOneriler de son bolimde yer

almaktadir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Worzala ve ark. (1995), incelemelerinde Amerika Kolarado’da 270 adet veri seti
isleyerek konut fiyatin1 YSA metodu ile ¢calismislardir. Binanin yasini, dairedeki oda
sayisini, mevcut banyo sayisini, dairenin toplam alanmi, binada garaj olup
olmadigini, sominenin olup olmadigini, arsa alanmi ve bulundugu konumunu
degisken parametre olarak se¢mis ve %82 dogruluk orani ile bir bagint1 elde etmistir
[4].

Rossini (1997), incelemesinde Coklu Regresyon analizi ve YSA metodu kullanarak
konut satis fiyatlarini ele almistir. Satista olan evlere dair kullanilandig1 parametreler:
satis zamani ve fiyati, konumu, betonarme iyilestirmenin olup olmamasi, binanin
oturdugu arsanin alani, dairedeki oda sayisi, esdeger insaat alani, evin fiziksel ve
gorsel durumu, duvar, ¢ati ve binanin yapim tarihidir. 223 adeti egitim odakli, 111
adeti test odakli olmak {izere toplam 334 bilgi seti kullanilmistir. Sonug olarak ¢oklu

regresyon analizi ile %90, YSA analizi ile %81 dogruluk oraninda ulagsmistir [5].

Cechin ve ark. (2000), Dogrusal regresyon ve YSA metotlarin1 beraber kullanarak
Brezilya Porto Alegre’de satilik ve kiralik bina verileri kullanilarak analiz ¢aligmasi
yapmiglardir. Kullandiklar1 parametreler: konut biiytikliikleri, dairedeki oda sayisi,
bulunduklar1 konum, cevre diizeni ve peyzaj, binanin yas1 ve toplam kullanim
alanidir. Calismanin sonunda YSA yoOnteminin dogrusal regresyona kiyasla daha
kullanishi oldugunu belirtmislerdir. YSA yoOntemi kullanilarak ortalama hata 11
Amerikan dolar1 olarak tespit edilirken dogrusal regresyon kullaniminda ortalama
hata 33 Amerikan dolar1 olarak tespit edilmistir. Buna karsin kiralama tizerinde

yapilan analiz, satis fiyat1 analizine nazaran daha basarili olmustur [6].

Esperanza ve Gallego (2004), Ispanya Madrid’de 12 adet parametre kullanarak konut
fiyatlarini analiz etmislerdir. Kullandiklar1 parametreler: konutlarin sehrin merkezine
olan uzakligi, bulundugu ilgenin(semtin) biiyiikligi, ilge igindeki 6zel konumu,
binaya giden yolun kalitesi, binanin yap1 sinifi, yasi, konutun mimari tasarimi, konut

alani, tadilat(yenilik-eskilik) durumu, eger mevcutsa teras alani, dairenin bulundugu



kat ve miistemilatin olup olmadigidir. Analizde kullanilan veriler bolgede satiliga
cikan 100 konutun satis fiyatlarinin gergek oldugu varsayimiyla islenmistir. Sonuglar
%095 ortalama uyum gostererek ve %86 dogruluk oranina sahip olarak regresyon

analizine kiyasla daha basarili olmustur [7].

Wilkowski ve Budzynski (2006), Yapay sinir agt modeli kullanarak tasimmaz
degerlemesi yapmislar ve yapay sinir agmin c¢oklu regresyona alternatif bir ¢oziim
olabilecegini diisiinmiislerdir. Bulunan sonuglarla yapay sinir agmin tahmin etme

giictiniin ¢oklu regresyona kiyasla daha iyi diizeyde oldugunu ortaya koymuslardir [8].

Ozkan ve ark. (2007), Konya-Selcuklu'da konut fiyatlarini tahmin etmek amaciyla
Yapay Sinir Ag1 (YSA) ve regresyon yontemlerini birlikte kullanarak bir ¢alisma
gergeklestirmislerdir. Kullandiklar1 degiskenler sunlardir: Konut biiyiikliigii, bina
yasi, dairenin bulundugu kat, dairenin yonelimi, TAKS-KAKS durumu ve dairenin
konumlandig1 bolge. 170 veri setinin incelendigi calismada, YSA analizi %84,5

dogruluk orani sunarken, regresyon analizi %83 dogruluk orani saglamistir [9].

Garcia ve ark. (2008), konut degerlemesi icin yapay sinir agin1 bir cografi bilgi
sistemi ile ortak calistirmaya yarayan otomatik bir model kurmuslardir. Yapay sinir
aginin, verilerde dogrusal olmayan iliskileri tespit edebilmekteki yetisinin gorece

geleneksel metotlara nazaran ¢ok daha iyi oldugunu ortaya koymuslardir [10].

Selim (2009), Hedonik Regresyon ve Yapay Sinir Ag1 metotlarmi kullanarak konut
fiyatlarinin gergekei tahminine yonelik bir inceleme yapmustir. Tahmin 6rneklemesinin
5741 adet olmasi konut Ozelliklerinin genis bir g¢er¢cevede modellemesine imkan
saglamustir. Calismada kullanilan parametreler: dairenin konumu, konut tipi, bina yasi,
dairedeki oda sayisi, konut alani, odalarin zemin tipleri, banyo zeminleri, 1sitma
sisteminin tipi ve diger yapisal Ozelliklerdir. Verilerde cevresel faktorler disarida
tutulmustur. Neticede konut fiyatlarmin tahmini i¢in yapay sinir aginin hedonik

regresyona kiyasla iyi bir segenek olabilecegi belirtilmistir [11].

Selim ve Demirbilek (2009), yapmis olduklar1 incelemede Tiirkiye’de kira
degerlerini tespit eden parametreler analiz edilmistir. Calismada Yapay Sinir Agi
metodu kullanilmistir. Calismada Hedonik Regresyon ile YSA modelinin tahmin
giicli kiyaslanmigtir. Sonug¢ olarak Hedonik Regresyona kiyasla YSA’nin iyi bir

alternatif metot oldugu saptanmstir [12].



Zurada ve ark. (2011), yaptiklar1 konut degerleme ¢alismasinda Bulanik Mantik ve
Yapay Sinir Ag1 metotlarii kullanmiglardir. Kullanilan parametreler: insaat tipi, daire
alani, konuttaki banyo sayisi, kullanilan 1sitma sistemi, konutta sominenin olup
olmamasi, apartmandaki garaj biiylikliigli ve garaj tipidir. Sonug¢ olarak Bulanik
Mantik ve Yapay Sinir Ag1 metotlarinin yeterli bilgi ve dogru analiz yapilmasi
kosuluyla kullanilabilir yontemler oldugu, bununla birlikte {izerinde c¢alisilmasi

gerektigini belirtmislerdir [13].

Sarag (2012), yapmis oldugu incelemede konutlarin degerlemesi i¢in Yapay Sinir
Ag1 modeli kullanmistir. Modelin gelistirilmesinde Istanbul’un cesitli ilgelerinde 400
adet degerleme raporu ele alinmistir. Taginmazin degerine etkiyen 12 parametre
secilerek sayisallastirismis ve bu veriler kullanilarak YSA ile 28 adet farkli model
olusturulmustur. Modellerin basar1 oranlar sabit olmayip takribi %94 korelasyon ve
%387 dogruluk orani ile Cok Katmanli Algilayic1 (MLP) modeli elde etmistir [14].

Mimis ve ark. (2013), konut fiyatlarinin tahmini i¢in yaptig1 c¢alismalarinda
Yunanistan-Atina’da Yapay Sinir Ag1 modelini kullanmistir. Modelin ¢ikardigi
bagimsiz degiskenler kullanilarak, model ile CBS ortaminin baglantis1 yapilmis ve
sonuglar1 gorsellestirilmistir. Konut fiyatlarinin tahminine iliskin daire veri tabani
2000-2006 donemini igeren, Atina'nin da kent olarak biiylikk bir bolimiini
kapsayacak sekilde 3150 adet daireye aittir. Kullanilan bagimsiz degiskenler:
konutun konumu, yasi, alani, toplu tagimalara ve duraklara olan mesafesi, bolgenin
sosyal durumudur. Bagimhi degisken ise konut fiyatidir. Modeller ¢alisilabilir hale
getirildikten sonra verideki degiskenligin %87'si Yapay Sinir Ag1 modeli ve % 76’s1
ise Cografi Bilgi Sistemi modeli ile ortaya konmustur. Biitiin ol¢limlerde YSA

metodunun CBS metoduna kiyasla iyi tahmin yaptigini ortaya konulmustur [15].

Ecer (2014) caligmasinda Tiirkiye’de daire fiyatlarin1 tahmin etmek amaciyla Yapay
Sinir Ag1 metodu ile Hedonik Model (HR) yontemini kiyaslamistir. Bu incelemede,
[zmir-Karstyaka’da 2013 yil1 Ocak-Temmuz aylar1 arasinda satis1 gerceklesmis olan
610 konutun verilerini igleyerek fiyat tahmininde bulunmustur. Yapay Sinir Ag1
modelinde, konut fiyatina etkiyen girdi degiskenleri olarak: yiizme havuzu bulunup
bulunmamasi, konutun deniz kenarinda olup olmamasi, sehir merkezine mesafesi,
hirsizliga karst giivenlik 6nlemlerinin olup olmamasi, gomme kiyafet dolabina sahip
olmasi, yasi, toplu tasima vasitalarina yakinligi, bulundugu sitede giivenligin olup

olmamasi, deniz otobiisiine yakinligi, ibadet yerlerine yakinligi, egitim ve saglik



hizmeti veren kurumlara yakinligi, cadde tlizerindeki konumu, ankastre mutfaga, ses
izolasyonu ve 1sicama sahip olmasi, anten vasitasiyla kablo TV altyapisinin olmasi,
hidrofor sistemi ve ¢elik kapinin olmast , teras vb. 83 adet 6zelligini dikkate almistir.
Iki model beraber kiyaslandiginda YSA modelinin HR modelden gorece daha iyi

tahmin yetenegi oldugu vurgulanmustir [16].

Yilmazel ve ark. (2018), Eskisehir ilinde satilik daire fiyatlarin1 tahmin ederken
Yapay Sinir Ag1 kullanilmasini aragtirmistir. Calismacilar, konut fiyatina etkiyen
girdi degiskenleri olarak: konutlarin alani, konuttaki oda sayisi, birinci katta olup
olmadig1, apartmandaki toplam kat sayisi, apartmanin merkezi 1sinmaya sahip olup
olmadigi, banyo sayisi, asansor ve otoparkin olup olmadigi, ankastre mutfagin ve
fiber internet hizmetinin bulunup bulunmadigr gibi farkli fiziksel oOzellikleri,
bulundugu konum ve toplu tasima sistemlerine olan uzakligi parametrelerinden
faydalanarak Yapay Sinir Ag1 modelleri kurmuslardir. Uzerinde calisilan YSA
modellerinde gizli katman ve ndron sayilarini ¢esitlendirerek 19 adet model elde
etmis ve bunlarin performanslarinin mukayesesi yapilarak en uygun gizli katman
ndron adedi belirlenmistir. Neticede Yapay Sinir Aglar1t metodunun konut fiyatinin

tahmininde etkin bir model oldugunu saptamistir [17].

Ulvi ve Ozkan (2019), konut degerlerinin tespitine ydnelik model arastirmasi
yapmuslardir. Toplanan veriler yardimi ile Yapay Sinir Aglar1 ve Bulanik Mantik
yontemi ile modeller olusturulmus ve bu modeller yardimi ile bulunan degerler
kiyaslanmistir. Konya - Sel¢uklu Yazir Mahallesinde toplam 200 tane konutun
Ozelliklerine ait veriler kullanilmistir. Konut fiyatina etkiyen girdi parametreleri
olarak: bina yasi, kat sayisi, dairenin bulundugu kat, cephesi, mevcut oda sayisi,
daire alani, iklimlendirme tiirli ve sosyal tesislere olan uzakligidir. Calisma
neticesinde, Yapay Sinir Aglarn ile hesaplamada %88,13 Ortalama Yaklasiklik
sonucu alindigindan BM yontemi kullanilarak bulunan Ortalama Yaklasiklik %
84,39’a nazaran konut fiyatinin tahmininde daha etkin bir model oldugunu

gostermistir [18].

Tabanoglu (2019), konutlarin maddi degerlerinin hizli ve gergege yakin bigcimde
tespiti i¢cin Yapay Z&ka metotlarindan YSA yontemini kullanmistir. Bu ¢ergevede
gayrimenkul degerleme uzmani marifetiyle degerlemesi yapilan 150 adet konutun
piyasa degerlerinin dogru tahmini amaciyla Yapay Sinir Aglar1 ve Regresyon Analizi

(RA) ile bir model gelistirmistir. Eldeki verilerden faydalanilarak hazirlanan veri



seti, ileri beslemeli, tek ve ¢cok katmanli, danigmanli 6grenme gibi 6zelliklerine sahip
yapilandirilmig ve YSA’ya veri olarak islenmistir. Girdi verileri kapsaminda
konutlara ait 22 6zellik kriter olarak alinirken konutlarin emsal kiyaslama yontemi ile
elde edilen rayi¢ degerleri ¢ikti olarak alinmistir. Bu calismada YSA metodu ile
gerceklestirilen tahminin hata oran1 %3,58’dir. Hata oran1 %59.50 olarak bulunan
RA verilerine nazaran gergege daha yakin ve uygulanabilir bulunmustur. Bu ¢alisma
neticesinde konutlarin piyasa degerlerinin 6n tahmini esnasinda, YSA modelinin

daha iyi bir dogruluk orani ile kullanilabilecegini ortaya konulmustur [19].

Emrah Aydemir ve ark. (2020) Istanbul Atasehir’de yer alan toplam 852 konutun
fiyat degerleme isleminde 14 farkli yapay zeka tahmin algoritmasi kullanarak bir
calisma yaptilar. Her bir yaklagim kullanildiginda konuta ait 176 6znitelik programda
calistirilmistir. Bu islemler neticesinde, en iyi dl¢lim ve degerlendirme performans
degerini hata oranin1 %14 olarak veren, diger bir deyisle gercek konut fiyatina daha
yakin bir deger veren Random Forest (Rastgele Orman) yaklagimidir. Bu fiyatlarin

mukayesesinde korelayson katsayist 0,86°1 bulunmustur [20].

Mehmet E. Tabar ve ark. (2021) Tiirkiye’de konut fiyat degerlemesinde Yapay Sinir
Ag1 ve Coklu Regresyon Analizi metotlarini kullanarak genel bir goriis saglayip
dogruluk degerlerini kiyaslamiglardir. Bu ¢alisma, Samsun ve Tokat’ta bulunan 176
adet konutun fiziksel Ozellikleri ve verileri toplanarak gergeklestirilmistir. Bu
verilerden 7 tanesi girdi ve 1 tanesi ¢ikt1 olarak ayrilmis, normalizelestirilip ve analiz
edilmistir. Analiz esnasinda en iyi performansin degerini elde edebilmek icin
ortalama mutlak ylizde hata yaklasiminin (MAPE) se¢ilmesi ve ileri besmeli ag
olusturulmasi kararlagtirilmistir. Her iki metodun sonuglar1 birbiriyle mukayese
edilmigtir. Calismalarin neticesinde, CR analiz ile %95,05, YSA icin %96,75
dogruluk degerleri elde edilmistir. Bu dogruluk degerlerine ragmen CR ag yapisinda
gizli katman mevcut olmadigindan ve regresyon denklemi kullaniciya verildiginden,
Yapay Sinir Agina nazaran daha kullanici dostu ve miidahil olunabilen bir metot
oldugu savunulmustur. Bu kapsamda, CR yaklasiminin konut degerlemesinde
kullanmilmas1 6nerilmistir. Ote yandan, hangi metot kullanilacak olursa olsun,
programlarda islendigi veriler ne kadar fazla olursa neticede bulunan degerlerin

piyasa degerlerine o kadar yakin oldugu ifade edilmistir [21].

Dogan ve ark. (2022), konut degerlemesi i¢in yapay sinir aglar1 yonteminin

kullanildig1 bir ¢caligmaya kullanimi kolay ve hizli bir metot gelistirilmesi amaciyla



adim atmiglardir. Bu ¢ercevede, Tiirkiye'nin gayrimenkul alim satim web sitelerinden
yararlanarak Ankara ili Kecioren ilgesindeki {li¢ farkli mahallede yer alan toplam 149
adet satilik konutu degerlendirmeye almislardir. Konut fiyatlarini etkileyebilecek ana
parametreler arasinda binanin yasini, apartmandaki toplam kat sayisini, dairenin
bulundugu kat ve cephe durumunu, mevcut oda sayisini ve dairenin net alanini (m?),
site igerisinde bulunma durumunu, iklimlendirme tiiriinii, asansér ve kapali garaj
varligini, ulasim imkanin1 ve sosyal tesislere yiiriime mesafesini igceren toplam 11
degisken bu ¢aligmada ele alinmis ve 20 adet yapay sinir ag1 modeli olusturulmustur.
konut rayi¢ fiyatlarinin belirlenmesinde elde edilen bu YSA mimarisinin etkili ve
gercekei sonuglar sagladigi goriilmiistiir; ortalama hata karesi (MSE) 0,000197,
regresyon (R) degeri %94,31 ve dogruluk orant %91,59 olarak belirlenmistir [22].

Bande ve ark. (2022), konut degerlemesi i¢in yapay sinir ag1 yontemini kullanarak
bir ¢alisma gergeklestirmistir. Ankaramin Yenimahalle ilgesine mensup alt1 farkl
yerleskede yer alan toplam 220 adet satilik konut satis ilan1 incelenmistir. Dairelerin
rayi¢ degerini belirlemede en etkili oldugu diistiniilen 14 degisken, bu tez
caligmasinda farkli bigimlerde islenerek toplam 20 yapay sinir agr modeli
tasarlanmistir. Konut rayi¢ fiyatlarnin tespitinde, ortalama hatanin karesi (MSE)
0,0002, tim bilgilerin ele alindig1 egitim grafiginde regresyon (R) 0,9483 ve
konutlarin piyasada olugmus rayi¢ degeri ile tim veri seti i¢in YSA metoduyla

hesaplanan degerlerin dogruluk orani %89,14 bulunmustur [23].

Literatiirde bulunan daha oOnceki g¢alismalarda gayrimenkul degerleme yapilirken
cogunlukla tek ydnteme bagvurulmustur. Ilaveten, calismalarda kullanilan parametre
(bagimsiz degisken) sayist 11 ile 240 aras1 degiskenlik gostermektedir. Bu tez
calismasinda 6 adet parametre kullanilmasi ve yapay sinir ag1 ile ¢oklu regresyon
analizinin kiyaslanmasi literatiirde tespit edilen bir eksikligi gidermistir. Literatiirde
bulunan c¢aligmalardan farkli olarak az sayida degisken ve iki yontemin kullanildigi
bu tez calismasi, gayrimenkul degerleme yapilirken zaman tasarrrufu yapmayi
oncelerken ayn1 zamanda ise gercek gayrimenkul degerine (bagimli degisken) diisiik

bir hata oraniyla yaklagsmay1 amaclamaktadir.



3. TASINMAZ DEGERLEMESI

3.1. Degerleme

Yatirim yapmis bireyler, gerceklestirdikleri yatirimin degerini tespit etmeye yonelik
bir ilgi duyarlar. Bahse konu yatirimin niteligi ne olursa olsun, finansal deger her
zaman Oncelik tasir ve bu kritik 6neme sahip deger, etkili bir bigimde analiz
edilmelidir.

Degerleme, belirli bir tarihteki bir malin, miilkiin, miilkiyet projesinin veya ilgili hak
ve avantajlarin muhtemel degerini tarafsiz ve bagimsiz bir bigimde belirleme
stirecidir.

Deger kavrami, hem nesnel hem de 6znel yonleri igermesi bakimindan siklikla kesin
sonuglara varmay1 zorlastiran bir yon tasir. Bireylerin miilklerine nasil bir deger

bigtikleri, bilimsel temellere oturtulmadikg¢a 6znel bir nitelik tasimaktan kurtulamaz.

3.2. Degerlemeye Esas Terimler

Deger, TDK’ye gore Bir seyin dnemini belirlemeye yarayan soyut Ol¢ii, bir seyin

degdigi karsilik; fehamet, kadir, kiymet seklinde nitelenmistir [24].

Deger; en genel anlamiyla, mal veya hizmet liretimi veya elde edilmesi i¢in

katlanilan maliyete karsiik, o mal veya hizmetten elde edilen faydanin bir

fonksiyonu olarak tanimlanabilir. Bu agidan bakildiginda, deger arz ve talep etkisi ile

olusan piyasa fiyat1 anlamina gelmemektedir [25].

Fiyat, bir malin piyasadaki gercek satis degeridir. Bu nedenle fiyat kavrami aslinda

bir kesinligi ifade eger. Deger ise bir malin bir uzman tarafindan belirlenen bir

degerdir. Deger, igerisinde bulundurdugu bilesenlerden otiirli kesinlik ve teklikten

uzaktir. Bu bilesenler; ihtiyaglar1 karsilama giicii, talep, kitlik ve eldegistirebilirlik

olarak siralanabilir.

e ihtiyaclar1 karsilama giicii: Satilan iiriiniin tiiketicinin ihtiyaclarni karsilama
becerisidir. Diger bir deyisle, bir mal ihtiyaclar1 ne kadar karsiliyorsa o derece

deger ifade eder.
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e Kitlik: Adindan da belli olan kitlik kavrami, bir malin piyasada az bulunmasini
ifade eder. Bu itibarla, az bulunan iiriiniin fiyatinin artmasi beklenir.

e Eldegistirebilirlik: Bir mal kolayca satilip alinabiliyorsa degeri artacaktir
Alinmasi satilmasi zor olan iiriin ya da hizmetlerin satis degeri diistik olacaktir.

e Talep: insanlar ya da yatirimcilar tarafindan o iiriine ulasma istegidir. Talep ne

kadar fazla olursa malin degeri de ayni oranda yiiksek olacaktir [26].

3.3. Gayrimenkul Degerleme

Gayrimenkul degerlemesi, son yillarda gelisme gosteren 6nemli bir konudur ve buna
bagl olarak gayrimenkul sektorii de yeni bir sektor haline gelmistir. Bu sektoriin
gelismesi, ingaat sirketlerinin drgiitlenmesi, egitimin artmasi ve uzmanlagmaya dnem
veren emlak organizasyonlariin c¢ogalmasiyla gergeklesmistir. Bu nedenle,
gayrimenkul degerlemesi de dogru yatirimlar1 gergeklestirmek i¢in énemli bir konu
haline gelmistir.

Gayrimenkul sektoriiniin Tiirkiye'deki Onemli sorunlarindan biri ekonomideki
istikrarsizlik olmasmma ragmen, sektoriin bliylik bir potansiyele sahip olmasi
sebebiyle her zaman giindemde yerini koruyacaktir. Bu potansiyel, insanlarin hala
konut sahibi olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Bu nedenlerle, gayrimenkul degerlemesi sektoriin ayrilmaz bir parcast haline
gelmistir ve siirekli olarak gelismeler kaydedilmektedir. Artik emlakgilik yerine
uzman kisilerle ¢alisan profesyonel sirketler gayrimenkul degerlemesi konusunda
onemli bir role sahiptir.

Kadastro, Emlak Vergisi ve Kamulastirma gibi kanunlar, degerlemenin tarafsiz bir
sekilde yapilabilmesi i¢cin gayrimenkulii dogrudan ya da dolayli olarak etkileyen
kurallardir ve bu da gayrimenkul degerlemesinin temelini olusturur.

Tiirkiye'de degerleme uzmanlar1 oldukg¢a sinirli sayidadir. Bir degerleme uzmani,
gayrimenkuliin satis degerini belirleyerek ve detayli bir rapor diizenleyerek
miisteriye sunmalidir.

Gayrimenkul degerlemesi yapilirken gayrimenkul degeri hakkindaki kavramlari
anlamak ve farkliliklarin1 vurgulamak onemlidir. Deger, bir malin kiymetini ifade

eden soyut bir dl¢iidiir, fiyat ise bir malin piyasada karsilig1 olan somut bir 6l¢tidiir.
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3.3.1. Tasinmaz Degerlemesinin Onemi

Insanlar hayatlarmin zaman olarak ¢ok &nemli bir kismini konutlarda gegirirler.
Kisiler, aileler ve toplumlar konutlarda sekillenirler. Barinma ihtiyacinin bu denli
seviyede konutlarla giderildigi durumlarda konut sahibi olmak kritik bir dneme
sahiptir.

Insanlar konut sahibi olurken miilkiyetlerinde bulundurduklar1 sinirli para
kaynaklarmi en verimli sekilde kullanip kendilerine en uygun yatirinmi yapmaya
calisirlar. Bu nedenle taginmazlarin degerleri akla en yatkin sekilde yapilmak
durumundadir.

Gayrimenkul degerleme, bilimsel kosullarda yapildig1 gibi insan duygusunu da igine
alacak sekilde de yapilmaktadir. Ornegin, kendisine sevdiklerinden miras kalan
gayrimenkulleri satmaya calisan insanlar o miilkle duygusal bag kurabilecekleri i¢in

konut fiyatini da yukar1 yonlii degistirirler.
3.3.2. Tasinmaz Degerini Etkileyen Faktorler

Glinlimiizde konut satin alinirken insanlarin dikkate aldigi cok sayida kistas
mevcuttur. Refah diizeyini daha da ileri tasiyacak her 6l¢iit insanlar1 o tercihe daha
fazla yonlendirmektedir. Gayrimenkul degerlemede degeri etkileyen faktorler
fiziksel ya da toplumsal sebeplere dayanabilir. Fiziksel yonden gayrimenkul degerine
etki eden kavramlar:

Malzeme faktorii: Gayrimenkuliin bulundugu binada kullanilan malzeme kalitesi o
gayrimenkuliin degerini direkt olarak etkiler. Ulkemizde gerceklesen 6 subat 2023
Kahramanmaras depremleri gostermistir ki 6zellikle betonarme kalitesi ve betonarme
is¢ilikleri yonetmeliklere uyan binalar ayakta kalmis, en azindan insanlara hayatta
kalma sans1 vermistir. Depremden sonra lilkemizde satisa konulan gayrimenkullerde
ozellikle betonarme kalitesine atifta bulunulmaktadir. Miithendislik hizmetini net bir
sekilde almis binalar, satislarda 6n planda yer almaktadir. Bununla birlikte, sadece
betonarme kalitesi degil, gayrimenkulde mevcut olan diger malzemelerin kalitesi de
onem arz etmektedir. Insaat mithendisligi sektoriinde ince iscilik olarak adlandirilan
malzemeler hayat kalitesi i¢cin dnemlidir. Uhdesinde kaliteli malzemeler bulunduran
gayrimenkullerin degerleri muadillerine gére daha yiiksek olmaktadir.

Arsa payr: Gayrimenkuliin bulundugu arsada konutun payr ne kadar yiiksekse

konutun degeri o Olcilide artacaktir.
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Insaat alam: Konutun bulundugu binanm alani arsanin alania béliindiigiinde oran
ne kadar diisiikse gayrimenkuliin degeri artar. Ciinkii bu oranin diisiikliigii bahce
alaninin fazlaligini temsil eder.

Dairenin briit ve net alanlari: Yasam kalitesine direkt olarak etki eden alan ne
kadar biiyiikse gayrimenkuliin degeri o Olclide artar. Aile bireylerinin rahatca
yasayabilecegi alanlar Tiirkiye’de direkt olarak bir tercih sebebidir.

Sosyal tesis imkanlari: Gayrimenkuliin bulundugu binada ya da sitede insanlarin
sosyallesebilecegi alanlar ne kadar fazlaysa degeri de yliksek olur. Bu sosyal alanlara
oyun parklari, yiriiyiis parkurlari, banklar gibi unsurlar 6rnek verilebilir. Refah
seviyesinin sosyal tesisler yardimiyla yiikselmesi insanlari o gayrimenkule
yonlendirir.

Yesil alan: Son yillarda gerek TV kanallarinda verilen reklamlarda gerekse satis
ilanlarinda doga ile i¢ ice daire seklinde ibareler goze c¢arpmaktadir. Bir
gayrimenkuliin yesil alana ulagabilirligi ylikseldik¢e degeri de yiikselir.

Konum: Genelde insanlar ikamet ettikleri konutlardan islerine, okullarina ya da giin
icerisinde mesgul olduklar1 diger alanlara giderler. Gayrimenkuliin konumu bahse
konu bu mekanlara ulasim saglamakta ne kadar iyiyse deger yiikselir.

Deniz manzarasi: Kiyr illerimizde bulunan iller i¢in gecerli bir kriter olup
gayrimenkuliin denize kars1 bakis1 oldugu anda degerinin artmasi kaginilmazdir.
Doga manzarasi: Yukaridaki kistaslarda adi anilan yesil alan kriterine benzer olarak
doga manzarasina sahip gayrimenkullerde deger yiiksektir.

Giivenlik sistemi: Rutin bir huzur icerisinde devam eden insan hayati bir glivenlik
sorunu ile bilyiik problemlerle kars1 karsiya kalabilir. Insanlar barinma ihtiyacim
karsilarken giivenliklerini belki de ilk siralarda diisiiniirler. Glivenlik konusunda
sorun olmayan gayrimenkuller insanlarin ilk se¢enekleri arasina girerler ve degerleri
de yiiksek olur.

Spor imkanlari: Gayrimenkuliin bulundugu alanda spor imkani varsa deger
yiikselir. Ciinkii giinlimiizde gayrimenkul satisi sadece gayrimenkul satis1 olmayip bu
tip yan unsurlar1 da satma eylemidir.

Havuz: Spor imkanlarina benzer sekilde havuzu bulunan binalardaki konutlar
degerlerini artirirlar.

Asansor: Giris katlarda bulunan gayrimenkulleri konunun haricinde tutarak katlarda
bulunan konutlar i¢in binada asansér olmasi gayet dnemlidir ve konutun degerini

artiracak unsurlar arasinda ilk akla gelecek kriterlerden biridir.
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Otopark: Ocak 2022 itibartyla Tiirkiye’de trafige kayitli arag sayisi 13 milyon 747
bin 672 adettir. Kullanilan araclarin konutun bulundugu alana park edilmesi
onemlidir. Uhdesinde agik ya da kapali otopark bulunduran binalarda konutlarin
degeri yiiksek olacaktir.

Ulasim: Yukaridaki maddede bahsi gecen araglarla ya da toplu tasima araglariyla bir
yerden bir diger noktaya gidilirken konutlar ulasim kolaylig1 sagliyorsa degerlerini
artirirlar. Clinkii kolay ulasim zaman kazandirir.

Muhit 6zellikleri: Herhangi bir ilde bulunan mahalleler ya da semtler sosyo-kiiltiirel
acidan ayni ozellikleri yansitmazlar. Igerisinde yasayan insanlarin gelir ve egitim
diizeyleri o mahallenin ¢ehresine direkt olarak etki eder. Insanlar, dogas1 geregi, en
iyl yerlerde yasama arzusu giiderler. Bu arzuya hizmet edebilecek bir muhitte
bulunan gayrimenkuliin degeri yiikselir.

Cephe: Tirkiye gibi kuzey yarim kiirede bulunan iilkeler i¢in giiney cepheye bakisi
olan konutlar tercih edilir. Eger gayrimenkuliin en az 1 cephesi glineye bakiyorsa
degeri artig gosterir.

Bina yas1: Ozellikle betonarme teknolojisinin son 50 yilda yaygimlastig
diistiniildiiginde bina ne kadar eskiyse o kadar se¢enek olmaktan uzaklasir. Yeni

binalar daha cezbedici olup degerleri fazladir.

3.4. Degerleme Yontemleri

Gayrimenkul degerleme, bilirkisiler tarafindan yapilan ve giincel piyasa degerine

ulagmak i¢in yapilan bir analiz siirecidir.

3.4.1. Geleneksel Degerleme Yontemleri

Gayrimenkul degerlemesi yapilirken geleneksel degerleme yontemlerinden bir tanesi
ya da birden fazlasi secilerek analize baslanir ve sonug ne olursa olsun diger
yontemlerle kiyaslanir. Diinya genelinde sik¢a tercih edilen 3 yontem bulunmaktadir.
Bunlar: gelir indirgeme yontemi, maliyet yaklasmi yontemi ve emsal karsilastirma

yontemidir.

3.4.1.1. Emsal Karsilastirma Yontemi

Anlagilmas1 kolay bu yontemde gayrimenkul, muhitinde bulunan ve 0&zellik

bakimindan kendisine benzeyen diger konutlarin daha dnceden satis degerleri baz
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almarak bir deger sahibi olur. Bilimsel yam diislik olmakla birlikte halk arasinda en
cok gegerli olan yontemdir. Gayrimenkul degerleme yapilirken zaman ve is¢ilik
tasarrufu saglar. Kriter sayis1 bakimindan yetersizdir. Emsal karsilastirmay:r daha
sagliklt yapabilmek i¢in o ¢evrede daha Onceden satilmis en az iki konutun

bulunmasi gerekir.

3.4.1.2. Gelir indirgeme Yéntemi

Gayrimenkuliin yillar icerisinde getirmesi muhtemel goriilen gelirin net bugtinkii
zamana indirgenmesi yontemidir. Boylelikle yillar boyunca gelecek gelir bugiine
gore hesaplanarak gayrimenkule makul bir deger bicilmeye c¢alisilir. Gayrimenkuliin
potansiyel gelirleri kira geliri ve kendi degerinin artisidir. Eger konut sahibi o
konutta ikamet ediyorsa gelir indirgeme yonteminin degerleme yapilirken

kullanilmayacagi agiktir. Clinkii ikamet edilen konuttan bir kira geliri elde edilemez.

3.4.1.3. Maliyet Yaklasim Yontemi

Maliyet yonteminde konutun insaat maliyeti birim fiyatlar baz alinarak m? bazinda
gerceklestirilir. Temelden catiya kadar o konuta diisen pay hesaplanarak bir
degerleme yapilmasi hedeflenir. Genellikle kamu binalari, madenlerde veya
santiyelerde kullanilan binalar i¢in bu tarz bir yaklagim yontemi kullanilabilir.

Bu ii¢ gayrimenkul degerleme yonteminin mukayesesi Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Gayrimenkul degerleme yontemlerinin mukayesesi

Olumlu Ozellikler

Olumsuz Ozellikler

Emsal
Karsilagtirma

Y ontemi

Genellikle mahkemeler ve otoriteler
tarafindan dikkate alinir.

Anlagilmasi kolay bir yontemdir.

Emsal gdsterme kolayligi, test edilme
olanag1 sunar.

Giincel alim-satim verilerinin
tespiti zor olabilir.

Benzer ozelliklere sahip
taginmazlarin bulunmasi ve satig
yapmis kisilerden gerekli bilgilerin
alimmasi zorlugu yasanabilir.

Gergek alim-satim degerlerine
erismek gii¢ olabilir.

Gelir indirgeme Y®&ntemi

Gegmis calismalarin bir temel olarak
kullanilmast degerlendirme siirecine
katki saglayabilir.

Kira geliri, tasinmazin durumu ve
asinma pay1 hakkinda bilgi sunabilir.

Tahmin yontemi genellikle kabul
edilebilir diizeyde ve dogru sonuglar
tiretebilir.

Faiz oranlarinin uygunlugu
konusunda belirsizlik yaratabilir.

Belli bir zaman diliminde gelirlerin
hassas bir sekilde tespiti zor
olabilir.

Tasinmaz sahipleri kaynakli
sikintilar ve kisitlamalarla
karsilasilabilir, giincel kira
bedellerinin aninda tespiti zorlugu
yasanabilir.

Karmagik yorumlara gerek duyulmaz,

Maliyet hesabinda kullanilacak

Maliyet Yaklagim sonuglar agiktir ve anlagilir. birim degerlerin se¢imi zorluga
neden olabilir.
Maliyet hesaplama siireci genellikle
kolaydir. Piyasanin hizli degiskenligi,
. . verilerin giincelligini kaybetmesine
Cevredeki yeni binalarla karsilastirma yol acabilir.
yapabilme imkani, yipranma payinin
belirlenmesine yardimci olabilir. Yipranma payinin hesaplanmasinda
yetersiz veri kullanimi hatalara
neden olabilir.
Yalnizca segilen deger kriterlerinin
say1s1 kadar ¢ikt1 sonucu
iiretildiginden kisitlamalar meydana
gelebilir.
3.4.2. Istatiksel Degerleme Yontemi

Istatistiki degerlemenin maksadi gayrimenkullerin deger tahmininde sayisal verilere

basvurmak ve bu verilere istinaden bir deger yaklasimi ortaya koymaktir. Istatistik

s6z konusu oldugu i¢in bu degerleme yontemi gerek modern gerekse geleneksel

metotlar icerisine dahi girebilir. Kiyaslama, bu yontemi gii¢lii kilan temel unsurdur.

Coklu regresyon, hedonik yaklagim ve nominal yontemden miitesekkildir.
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3.4.3. Modern Degerleme Yontemi

Geleneksel metotlarin hatali yaklagimlara sahip olmasi, sonuglarin yeterince bilimsel
olmamas bilirkisileri baska arayislara itmistir. Gelisen teknoloji ve yapay zekanin
insan hayatina girmesi modern degerleme yonteminin uygulanmasi i¢in bir saha
yaratmistir. Yapay zeka destekli modeller olusturarak yapilan degerlemeler daha
gercekei ve akilcidir. Kullandigr veri setleri dolayisiyla gilivenilir olan bu yontem
caligmalarda kullanilmaya baglanmistir. Yapay sinir ag1, bulanik mantik ve konumsal
analiz tekniklerini i¢erisinde bulunduran bu yontem hem zamandan hem de iscilikten
tasarruf saglamasiyla 6n plana ¢ikmustir.

Degerleme yontemlerinin yer aldig1 Sekil 3.1°de verilmistir.

‘$ILA$TIRMA YONTEMI

EKSEL ¢ - GELIR YONTEMI
‘/[ALiYET YONTEMI

MLER

.._;:-"I‘ASINMAZ
"DEGERLEME
YONTEMLERI

NOMINAL YONTEM
ISTATISTIKSEL COKLU REGRESYON
YONTEMLER
HEDONIK

Sekil 3.1. Tasinmaz degerleme yontemleri
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4. YAPAY SINIiR AGLARI

Glinlimiizde bilim insanlari, geleneksel problem ¢6zme yontemlerinin yani sira
belirli olaylar1 bilgisayar tabanli simiilasyonlarla modellemeye yonelik c¢abalarini

arttirmiglardir. Bu yaklagimin sonucunda, "Yapay Zeka" konsepti ortaya ¢ikmustir.

Yapay zeka, bilgisayar sistemlerinin insan benzeri zeka yeteneklerini simiile etmeye
calistig1 bir disiplindir. Bu teknoloji, 6grenme, problem ¢ézme, desen tanima ve
karar verme gibi insan zekasinin temel bilesenlerini modellemek ve uygulamak
amaciyla gelistirilmistir. Makine 6grenimi ve derin 6grenme gibi alt alanlar, yapay
zekanin ileri diizeydeki uygulamalarini desteklerken, dogal dil isleme, goriinti
isleme, oyun oynama ve otomasyon gibi bir¢ok alanda etkili ¢dziimler sunmaktadir.
Yapay zeka, modern teknolojinin gelisimine yon veren dnemli bir alan olarak, insan

yasaminin ¢esitli yonlerine katkida bulunmaktadir.

Yapay Zekanin bir alt konusu Yapay Sinir Aglari’dir. Yapay sinir aglari, beyin
tarafindan erken donem duyusal isleme modellerinden esinlenerek gelistirilir. Bu
yapay sinir agi, bilgisayar ortaminda model néronlarinin bir agi simiile edilerek
olusturulabilir. Gergek noronlarin islemlerini  taklit eden algoritmalarin
uygulanmasiyla ag, cesitli problem tiirlerini ¢6zmeyi 6grenmeye yoOnlendirilebilir

[27].

Yapay Sinir Aglari, beynin nodral yapisina dayanan nispeten ham elektronik
modellerdir. Beyin temel olarak deneyimlerden 6grenir. Beyinin deneyimlerden
faydalanarak 6grenim gergeklestirmesi, ayn1 zamanda makine ¢éztimleri gelistirmek
icin daha az teknik bir yol oldugunu goéstermektedir. Bilgi isleme yonelik bu yeni
yaklasim, sistem asir1 yiiklemesi sirasinda daha geleneksel muadillerine gore daha az

hatayla tahmin yapabilme yetenegine sahiptir [28].

Yapay sinir aglar1 (YSA), insan beyninin 6grenme yolunu taklit ederek beynin
O0grenme, hatirlama, genelleme yapma yolu ile topladigi verilerden yeni veri

tiretebilme gibi temel islevlerin gergeklestirildigi bilgisayar yazilimlaridir [29].
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Insan beyninin temel yapi tas1, hafiza, diisinme ve 6nceki deneyimleri eylemlerimize
uygulama yetenegi saglayan 6zel bir hiicre tiiriidiir. Bu hiicreler, noronlar olarak
adlandirilir ve her bir néron, 200.000'e kadar diger ndronla baglant1 kurabilir. Beyin,
bu temel bilesenlerin sayisi ve aralarindaki ¢oklu baglantilar sayesinde giigliidiir.

Tim dogal noronlar, dendritler, soma, aksonlar ve sinapslar olmak iizere dort temel
bilesene sahiptir. Temel olarak, biyolojik bir noron, ¢esitli kaynaklardan girdiler alir,
bunlart birlestirir, genellikle dogrusal olmayan bir islem gerceklestirir ve ardindan

nihai sonucu tiretir. Sekil 4.1°de biyolojik bir néronun yapisi gosterilmistir. [30]

\ Dendrit

Soma (Hiicre
govdesi)

Akson

Sinaps

N

Sekil 4.1 Biyolojik bir ndronun yapist

Bir yapay sinir aginda yapay noronlar biyolojik noronlara, toplama fonksiyonu
dendritlere, transfer fonksiyonu somaya (hiicre govdesi), yapay ndron cikis
aksonlara, agirliklar ise sinapslara karsilik gelir.

Yapay bir noronun isleyisinde, dendritler tarafindan alinan giris verileri kiimeleme
islemine tabi tutulmakta ve govdeye iletilmektedir. Toplam giris, belirlenmis olan bir
esik degerini astiginda, akson vasitasiyla hiicreden bagka bir hiicreye uyari iletilmesi

gergeklesmektedir.

4.1. Yapay Sinir Aglarinin Tarihcesi

YSA ile galigmalar 1970’ten Once ve sonra diye ikiye ayrilabilir. Ciinkii 70li
senelerde bu bilimin tarihinde 6nemli bir kirtlma noktasi yasanmis ve 0 ana kadar

olanaksiz zannedilen birgok problemin iistesinden gelinmis ve hizlanma noktasindan
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itibaren yeni gelismeler baglamistir [31]. 1890-1985’1i yillar arasindaki YSA tarihsel
gelisimi asagida ifade edilmistir [32].

1890: Psikolog W. James, ¢agrisimsal bellek kavramini tanitir ve daha sonra Hebb
yasasi olarak bilinen, sinir aglarinda 6grenme i¢in bir ¢alisma yasasi haline gelecek

olan1 onerir.

1943: J. Mc Culloch ve W. Pitts biyolojik ndéronun (ikili davranisa sahip bir néron)
modellemesini gelistirdi. Basit resmi sinir aglarinin (en azindan teorik diizeyde)
karmagik mantiksal, aritmetik ve sembolik islevleri yerine getirebilecegini gdsteren

ilk kisilerdir.

1949: Amerikali fizyolog D. Hebb, hayvanlardaki kosullanmay1 néronlarin kendi
ozelliklerine gore acikliyor. Boylece, bir kopegi her giin ayni saatte beslemek gibi
Pavlov tipi bir kosullanma, bu hayvanin yiyecek yokken bile bu kesin zamanda
tiikiiriik salgilamasina neden olur. Onerdigi ndronlar arasindaki baglantilarin

Ozelliklerinin degistirilmesi yasasi, bu tiir deneysel sonuglar1 kismen agiklar.

1957: F. Rosenblatt, Perceptron modelini gelistirdi. Bu modele dayali ilk
norobilgisayar1 yapti ve onu Oriintlii tanima alanina uyguladi. O zamanlar elindeki
araclarin sinirli oldugunu ve bu makineyi birka¢ dakikadan fazla bir siire boyunca
dogru sekilde calistirmayr basarmanin teknolojik bir basar1 oldugunu belirtmek

gerekir.

1960: Bir otomasyon miihendisi olan B. Widrow, Adaline modelini (Adaptive Linear
Element) gelistirdi. Model, yapisinda Perceptron'a benzer, ancak 6grenme yasasi
farklidir. Bu, giiniimiizde ¢ok katmanli Algilayicilarla yaygin olarak kullanilan
gradyan geri yayilim algoritmasinin kokenidir. Adaline tipi aglar bugiin hala belirli
0zel uygulamalar i¢in kullanilmaktadir. B. Widrow, o sirada ndro-bilgisayarlar ve
noro-bilesenler sunan ilk firmalardan biri olan “Memistor Corporation” kurdu.
Gilinlimiizde, Pratik bilgiler boliimiinde doénecegimiz Uluslararast Sinir Agi

Dernegi'nin (INNS) baskanidir.

1969: M. Minsky ve S. Papert, algilayicinin teorik smirlarin1 vurgulayan bir kitap
yayinladi. O zaman bilinen sinirlamalar, 6zellikle dogrusal olmayan problemlerin bu
modeliyle ele alinmasinin imkansizlig: ile ilgili. Bu simirlamalar1 6rtiik olarak tiim

yapay sinir aglart modellerine genisletirler. Amaglarina ulasildi, bu alanda (6zellikle
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ABD'de) arastirmalarin finansal olarak terk edilmesi var, arastirmacilar esas olarak

Yapay Zeka ve kural tabanli sistemlere yoneliyor.

1967-1982: Tiim arastirmalar elbette kesintiye ugramaz. Arastirma devam ediyor,
ancak cesitli alanlarin Ortiisti altinda gizleniyor: uyarlanabilir sinyal isleme, Oriintii
tanima, norobiyolojide modelleme, vb. Bu donemde biiylik arastirmacilar calist,

ornegin: S. Grossberg, T. Kohonen,...

1982: J. J. Hopfield, YSA’na yenilenen ilgiyi borglu oldugumuz taninmis bir
fizik¢idir. Bu birka¢ nedenden dolay1:

Kisa, net ve 1yi yazilmis bir makale araciligiyla sinir aglarinin isleyisi ve olanaklar
hakkinda bir teori sunuyor. Bu makale, alisilmadik bir sunum olmus. Yazarlar
simdiye kadar bir yap1 ve bir 6grenme yasas1 onermede 1srar ederken, daha sonra
ortaya c¢ikan oOzellikleri incelemekte; J. J. Hopfield, modeli i¢in elde edilecek
davranis1 onceden belirler ve oradan, beklenen sonuca karsilik gelen yapiyr ve
0grenme yasasini olusturur. Bu model giiniimiizde hala optimizasyon problemlerinde

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Ote yandan, bu seckin fizik¢inin elinde sinir aglar teorisi saygin hale geliyor. Artik

belirli sayida psikolog ve nérobiyologun ayricaligi degil.

Son olarak, ilk makalesinde, modelinin Ising modeliyle (donen cam modeli/spins
glasses pattern) izomorfizmini vurgular. Bu fikir, fizik¢iler icin YSA’na dogru bir

baslangi¢ noktasi olacaktir.

Bu tarihte Yapay Zekanin belirli bir hayal kirikliginin nesnesi oldugunu, tim
beklentileri karsilamadigin1 ve hatta ciddi smirlamalarla karsi1 karsiya kaldigim
belirtmek gerekir. Ayrica, M. Minsky'nin ortaya koydugu Perceptron'un sinirlamalari

Hopfield modeli tarafindan kaldirilmasa da, arastirmalar yeniden baslatiliyor.

1983: Boltzmann Makinesi, algilayici durumunda tanimlanan siirlamalarla tatmin
edici bir sekilde basa ¢ikabilen bilinen ilk modeldir. Ancak pratik kullanimin zor
oldugu ortaya ¢ikiyor, algoritmanin yakinsamasi son derece uzun (hesaplama siireleri

oldukc¢a uzun).

1985: Gradyan geri yayilimi belirir. Cok katmanli sinir aglar1 (CKA olarak da
adlandirilir) i¢in uygun bir 6grenme algoritmasidir. Kesfi li¢ bagimsiz arastirmaci

grubu tarafindan yapildi. Bu kesiften yola ¢ikarak, bu islevi bir dizi dogrusal olarak
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ayrilabilir adima ayrigtirarak bir ag lizerinde dogrusal olmayan bir giris/cikis islevi
gerceklestirme olanagina sahibiz. Glinlimiizde, ¢ok katmanli aglar ve gradyan geri
yayilimi, uygulama diizeyinde en ¢ok ¢alisilan ve iiretken model olmaya devam

etmektedir.

4.2. Yapay Sinir Aglarinin Miihendislik Uygulamalar:

YSA 6grenme islemini ornekler vasitasi ile gerceklestirir. Sinir aglar1 birbirine baglh
proses elemanlarindan meydana gelmektedir. Her baglantinin bir agirlik degeri
vardir. Bu agirlik degerinde sakli olan YSA’nin sahip oldugu bilgi, bdylelikle tiim
aga yayilir.

YSA, bilinen hesaplama metotlarindan daha farkli bir hesaplama yontemi tavsiye
etmektedir. Bulunduklar1 ortama adapte olan, belirsizlikler karsisinda dahi karar
verebilen, hatalara karsi tolere seviyesi yiiksek olan bu hesaplama metodunun
hayatin hemen hemen her noktasinda basarili 6rneklerini gérebilmek miimkiindiir.
Ozellikle tasnifleme, sinyal filtreleme, goriintii tanima, verileri boyutsal anlamda
sikisirma ve optimizasyon orneklerinde YSA en gii¢lii metotlar arasinda sayilabilir
[31].

4.3. Yapay Sinir Aglarinin Kullanim Alanlan

Yapay Sinir Aglar1 baslica; veri tasnifi, modelleme ve tahmin uygulamalar1 gibi pek
¢ok alanda kullanilmaktadir. Basariya ulasmis uygulamalar mercek altina
alindiginda, YSA'larin ¢ok boyutlu, karmasik, kesin olmayan, eksik, kusurly,
giiriiltiili, hata olasilig1 fazla sensor bilgilerinin olmasi ve problemi ¢6zmek adina
matematiksel modelin ve algoritmalarin yer almadigi, yalmzca 6rneklerin mecvut
oldugu durumlarda sik¢a kullanildig1 goriilmektedir. Bu gercevede gelistirilmis aglar
genelde su fonksiyonlar1 gergeklestirmektedirler [31].

e Muhtemel fonksiyon ¢ikarimlari

e Siiflandirma

e Verileri kendi arasinda iligskilendirme veya Oriintii eslestirme

e Zaman serileri analizleri

e Sinyal filtreleme

e Veri boyutu sikistirma
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Mevcut iligki ve orlintliyli tanima
Endirekt sinyal igleme

Endirekt sistem modelleme
Optimizasyon

Kontrol

Yapay sinir aglar1 (Artificial Neural Networks), genis bir yelpazede farkli alanlarda

kullanilan 6nemli bir yapay zeka yontemidir. Iste yapay sinir aglarmin bazi kullanim

alanlart:

Goriintii Isleme: Yapay sinir aglari, goriintii tanima, nesne tespiti, yiiz
tanima, goriintii siniflandirma ve 6zellik ¢ikarimi gibi birgok goriintii isleme
gorevinde kullanilir.

Dogal Dil isleme: Metin analizi, metin ¢evirisi, duygu analizi, dil
modellenmesi ve otomatik metin liretimi gibi dogal dil isleme gorevlerinde
yapay sinir aglar1 kullanilir.

Oyun ve Eglence: Oyun yapiminda yapay zeka diigmanlari yonlendirmek,
oyun i¢i kararlar1 almak ve oyuncu davranislarini tahmin etmek i¢in yapay
sinir aglar kullanilabilir.

Tip ve Saghk: Yapay sinir aglari, tibbi goriintileme (MRI, CT taramalari),
hastalik teshisi, ila¢ kesfi, genetik analiz ve hasta sagligi izlemi gibi alanlarda
kullanilir.

Finans: Hisse senedi fiyat tahmini, risk analizi, kredi degerlendirmesi,
sahtekarlik tespiti ve portfoy yonetimi gibi finansal analizlerde yapay sinir
aglar1 kullanilabilir.

Otomotiv ve Siiriiciisiiz Araclar: Siiriiclisliz araclarin algilama, goriis ve
karar alma siireglerinde yapay sinir aglarina dayali algoritmalar kullanilir.
Enerji Sektorii: Enerji talebi tahmini, enerji verimliligi analizi ve gili¢ ag1
yonetimi gibi enerji sektdrii uygulamalarinda yapay sinir aglari kullanilabilir.
Uretim ve Endiistri: Uretim hatlarinin izlenmesi, kalite kontrolii, hata
tespiti, iiretim siire¢ optimizasyonu gibi endiistriyel uygulamalarda yapay
sinir aglar1 kullanilir.

Perakende: Miisteri davranis analizi, iiriin Onerileri, stok yonetimi ve talep

tahmini gibi perakende sektoriinde yapay sinir aglar1 kullanilir.
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Cevre ve Dogal Kaynak Yonetimi: Hava kalitesi tanmini, su kalitesi analizi,
orman yangini tespiti gibi ¢cevre ve dogal kaynak yonetimi alanlarinda yapay

sinir aglar1 kullanilabilir.

4.4. Yapay Sinir Aglarinin Avantajlar

Tiim ag iizerinde bilgi depolama: Geleneksel programlamada oldugu gibi
bilgi, bir veritabaninda degil, tiim ag lizerinde depolanir. Bir yerdeki birkag
bilgi par¢asinin kaybolmasi, agin islevini engellemez.

Eksik bilgiyle c¢alisabilme yetenegi: Yapay sinir ag1 egitimi sonrasinda
veriler, eksik bilgiye sahip olsa bile ¢ikt1 iiretebilir. Buradaki performans
kaybu, eksik bilginin 6nemine baglidir.

Ariza tolere edebilme: Yapay sinir agmin bir veya daha fazla hiicresinin
bozulmasi, ¢ikti tiretmesini engellemez. Bu ozellik, aglar ariza tolere edici
hale getirir.

Dagitik bellege sahip olma: Yapay sinir aginin 6grenmesi i¢in Ornekleri
belirlemek ve bu ornekleri aga gostererek istenilen ¢iktiya gore ag1 6gretmek
gereklidir. Agin basarisi, segilen o6rneklerle dogrudan orantilidir ve olay agi
tiim yonleriyle gosterilemezse, ag yaniltici ¢ikt1 liretebilir.

Dereceli bozulma: Bir ag zamanla yavaslar ve nispi bir bozulma gegirir. Ag
sorunu hemen hemen aninda ¢6ziilmez.

Makine Ogrenimi yapabilme yetenegi: Yapay sinir aglari, benzer olaylari
yorumlayarak olaylar1 6grenir ve kararlar alabilir.

Paralel isleme yetenegi: Yapay sinir aglari, ayn1 anda birden fazla gorevi

gerceklestirebilecek sayisal giice sahiptir. [33]

4.5. Yapay Sinir Aglarinin Dezavantajlari

Donanim Bagimlhiligi: Yapay sinir aglari, yapisi geregi paralel islem giiciine
sahip islemcilere ihtiyac duyar. Bu nedenle, ekipmanin gerceklestirilmesi
donanima bagimlidir.

Agin Agiklanamayan Davranisi: Bu, YSA'nin en 6nemli sorunudur. YSA bir
sonug Urettiginde, neden ve nasil olduguna dair ipucu vermez. Bu, aga olan

giiveni azaltir.
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e Uygun Ag Yapisinin Belirlenmesi: Yapay sinir aglarinin yapisin1 belirleme
icin belirli bir kural yoktur. Uygun ag yapisi deneyim ve deneme yanilma
yoluyla elde edilir.

e Problemin Aga Gosterilme Zorlugu: YSA'lar sayisal bilgiyle calisabilir.
Problemler, YSA'ya tanitilmadan once sayisal degerlere ¢evrilmelidir. Burada
belirlenecek olan gosterim mekanizmasi, agin performansimi dogrudan
etkileyecektir. Bu kullanicinin yetenegine baglidir.

e Agin Siiresinin Belirsizligi: Ag, drnekleme tlizerinde belirli bir hata degerine
indirildiginde egitimin tamamlandig1 kabul edilir. Bu deger bize en iyi

sonuglar1 vermez. [33]

4.6. Yapay Sinir Aglarinin Yapisi
Sekil 4.2’de bir karmasik yapay sinir aginin modellemesi gdsterilmistir.

Giris Gizli
Katmam Katman

Cikis
Katmani

Girdi Sonug

>

‘\ Baglanti
Baglanti
\ Diigiim -j

Agirhg

Sekil 4.2. Yapay sinir aginin yapisi [34]

Yapay sinir aglari, her bir diigiimiin bir sonraki katmandaki her diigiime bagh oldugu
bir dizi diigimden olusur. Dis diinya (girdi) ile iletisim, giris ve ¢ikis
katmanlarindaki diigiimler araciligiyla gergeklesir. Gizli (orta) katman, sisteme kritik

bir hesaplama yetenegi kazandirir.

Bir yapay sinir aginda bulunan ii¢ temel katman: birbirleriyle baglantili sinir
hiicrelerinin mevcut oldugu girdi katmani (input layer), ¢ikti katman1 (output layer)

ve gizli katmandir (hidden layer). Bunlardan ilki girdi katmanmdir ve disaridaki
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verilerin yapay sinir agina alinmasi gorevini tistlenir. Dis ortamla baglantis1 olmayan
grup gizli katmandir. Gorevleri sadece girdi katmanindan alinan sinyalleri ¢ikti
katmanina gondermektir. Cikti katmani olarak adlandirilan son katman, bilgilerin
digartya transfer edilmesi gorevini goriir. Modelde yer alan diger gizli katmanlar

girdi katmani ile ¢ikt1 katmani arasinda konumlanmustir [35].

4.7. Yapay Sinir Aglarinin Elemanlan

Beraber calisabilen hiicrelerinin birbirlerine agsamali olarak bagli olmalar1 nedeniyle
biyolojik sinir hiicresine nazaran ¢ok daha anlasilabilir bir yapiya sahip olan YSA
hiicresinin néron modeli Sekil 4.3°te gosterilmistir. Bir ¢ikt1 veren YSA noronlar1 bir
veya birden fazla girdi alabilirler. Bir yapay sinir hiicresini meydana getiren 5 temel
bilesen: girisler, agirliklar, aktivasyon fonksiyonu, toplama fonksiyonu ve hiicre
cikisidir [36].

Agirliklar

Girdiler
X o—— : )

Toplama
Fonkiyonu

Cikt1

Transfer
Fonksiyonu

@ o
|
9

2 .
n Esik

Sekil 4.3. Bir islem elemaninin yapisi

D1s ortamdan veya diger hiicrelerden kaynakli girdiler agirliklarla ¢arpilarak hiicreye
entegre edilir. Net girdi i¢in toplama fonksonuyla hesaplanmasi, net ¢ikti iginse
aktivasyon fonksiyonundan ge¢mesi gerekmektedir. Boylelikle hiicrenin ¢ikisi

hesaplanmis olur.

4.7.1. Girdiler

Y SA hiicresine disaridan veya diger bir hiicreden verilen (x1, X2...Xm) egitim amagl

bilgidir. Agin giris katmani adeti egitilmesi i¢in verilen bu bilgiler kadardir.
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4.7.2. Agirhklar

Agirliklar hiicreler arasi baglantinin sayisal karsiligini ifade etmektedir. Hiicreye
alinan bilgilerin kendi degerini ve hiicre iizerindeki karsilik degerini gosterirler. Her
bir girisin kendi agirligi vardir. Bu agirlikliklar siirekli degisken degerler alabilirler.
Ogrenme sirasinda girdi ile ¢ikt1 arasindaki bagintry1 saptayabilmek adina araliksiz
sekilde degisen agirliklar; sifir, negatif veya pozitif olabilirler. Agirhigimn degerce

degisebilir olmas1 YSA’da agirligin 6nemini belirlemez [36].

4.7.3. Toplama Fonksiyonu

Norona agirligiyla ¢arpilmis olarak gelen girdilerin birleserek hiicrenin girdisinin net
olarak hesaplandigi1 yer toplama fonksiyonudur. Girdileri ve agirliklari, aktivasyon
fonksiyonuna gelmeden evvel ¢esitli biitiinlestirme opsiyonlar1 vardir ama genelde
girdinin ve agirligin carpilmasi suretiyle elde edilen niimerik deger, aktivasyon
fonksiyonuna transfer edilir. Toplama fonksiyonunun da birgok tiirii bulunmaktadir,
bununla beraber toplama fonksiyonunu saptamak adina spesifik bir formiil
olmadigindan tasarimci deneme yanilma yoluyla fonksiyon gesidine karar vermek
durumundadir. Sik¢a kullanilan toplama fonksiyonlarindan Cizelge 4.1°de
bahsedilmistir [36].

Cizelge 4.1. Yaygin olarak kullanilan toplama fonksiyonlari [36]

Isim Formiil Aciklama
N Agithk  degerleri  girdiler ile
Toplam Net =" X, xW, carpildiktan sonra toplanarak net
=l girdi degeri hesaplanir.
Agirhik degerleri girdilerle
N e ' J K
Carpim Net :H,-_IX: TV carpildiktan sonra bulunan

degerler birbirleriyle carpilarak net
girdi hesaplanir.

N adet girdi icinde girdi degerleri
ile agihiklar carpildiktan sonra
iclerindeki en biiyilk deger net
girdidir.

N adet girdi icinde girdi degerleri

. N ile agiliklar carpildiktan sonra
Minimum Net=Min (X=W;) igleriﬁ deki en h}::uk deger net

girdidir.
N adet girdi icinde girdi degerleri
N ile agirhiklar carpildiktan pozitif ve
Cogunluk Net =3 Sgn(X, xW,) negatif olanlarm sayist bulunur.
= Biiyiik olan sayr hiicrenin net
girdisi olarak kabul edilir.

o . Hiicreye gelen bilgiler agirlikhh
Kiimiilatit Net = Net(eski) +Z (X, xT7) olarak tD])]El]]]l; ve dah.a once
toplam = hesaplanan degerle veni deger

toplanarak net girdi hesaplanir.

Maksimum Net=Max (X;=W;)

27



4.7.4. Aktivasyon Fonksiyonlar:

Aktivasyon fonksiyonlarmin diger adlandirmalari, transfer fonksiyonu ya da
ogrenme egrisidir. Hiicrede kullanilan transfer fonksiyonlarinin kesintisiz ve tiirevi
alinabilir olmasi lazimdir. Transfer fonksiyonu ¢oziilmesi istenen problemin
Ozelliklerine bagli olarak lineer(dogrusal) veya non-lineer(dogrusal olmayan)
seklinde secilebilir [32]. Kullanimina sik bagvurulan aktivasyon fonksiyonlari

Cizelge 4.2°de verilmistir [37].

Cizelge 4.2. Yaygin olarak kullanilan transfer fonksiyonlar1 [37]

Sigmoid Fonksiyonu f(net) = :
: 1+e™
Lineer Fonksivon flx)=x
Step Fonksiyon fx)={ ot
0 x<0
Esik Mantiksal Fonksivon f(x)= { X 0= x<1
1 x =1
Hiperbolik Tanjant Fonksiyon f(x)= e —e”
e +e "
Siniis Fonksiyon f(x) = sinx

4.7.4.1. Dogrusal (Lineer) Fonksiyon

Hiicreye gelen girislerin direkt olarak cikisa verilmesini saglayan yapi dogrusal
fonksiyondur. Sekil 4.4’te gosterilen fonksiyonun matemematiksel ifadeleri denklem

(4.1) ve denklem (4.2)’de sunulmustur.
v =2t xw; veya v=Yrxw;+0 olmakiizere 4.1)
y=FWw)=Av (4.2)

Burada (A) sabit bir katsay1 olup ¢cogunlukla “Adaline” olarak adlandirilan dogrusal

islemci elemani klasik isaret isleme ve istatistiki regresyon analizinde kullanilir.
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Sekil 4.4. Dogrusal (lineer) aktivasyon fonksiyonu
4.7.4.2. Basamak (Step) Fonksiyonu

Tek veya cift kutuplu olabilen basamak fonksiyonun davranis1 Sekil 4.5°te,
matematiksel ifadeleri ise denklem (4.3) ve denklem (4.4)’de sunulmustur.
Perseptron olarak da bilinen islemci eleman bu fonksiyonlar ile isleme girer. Ilaveten

basamak fonksiyonlar1 tasarimcinin islem adimlarinda kolaylik saglar.

1 v=0
y=Fw={, 'Z, (43)
1 v=0
,,-" ¥
1 — 11—
0 ;/ 0 v
-1 —_— 1
Tek Kutuplu Cift Kutuplu

Sekil 4.5. Basamak fonksiyonlar1
4.7.4.3. Sigmoid Tipi Fonksiyonu

Uygulamalarda sik¢a bagvurulan sigmoid algoritmasinin fonksiyon formiilii Denklem
(4.5)te, fonksiyon davranisi ise Sekil 4.6’da sunulmustur. Fonksiyonun en aktif

calistigi bolge 0,2 ile 0,8 arasindadir. Diger bir ismi tek kutuplu fonksiyondur.
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1
1+e7V

y=F@) = = ~[tanh (2) - 1] (4.5)

Sekil 4.6. Sigmoid tipli fonksiyon
4.7.4.4. Tanjant Hiperbolik Tipi Fonksiyonu

Tanjant Hiperbolik fonksiyon da uygulamalarda sik kullanilan fonksiyonlarindan
biridir. Cift kutuplu fonksiyon olarak da bilinen fonksiyon, giris uzaymin
genisletilmesinde sikg¢a kullanilan bir fonksiyondur. Fonksiyonun davranis bigimi
Sekil 4.7°de, formiilii ise Denklem (4.6)’da gosterilmistir.

1_e—ZU

1+e2v

y=Fw)= = tanh(Bv) (4.6)

Ay
11
| /—

1!

v

Sekil 4.7. Tanjant hiperbolik tipli fonksiyon
4.7.4.5. Siniis Tipli Fonksiyonu

Ogrenilmesi talep edilen olaylar siniis fonksiyonuna uygun dagilima sahipse bu
kosullarda sintis fonksiyonu aktivasyon fonksiyonu olarak kullanilabilir.

Fonksiyonun davranigi Sekil 4.8’de, ifadesi Denklem (4.7)’de verilmistir.

y = F(v) = sin(v) 4.7)
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N
Vi

Sekil 4.8. Siniis tipli fonksiyon

4.8. Ciktilar

Aktivasyon fonksiyonu akabinde ¢ikan deger, hiicrenin ¢iktt degeri olmaktadir.
Hiicrenin bir¢ok girdi degeri olabilmesine ragmen ¢ikti degeri bir tanedir. Bu deger
ister nihai ¢oziim seklinde dis diinyaya ¢ikti degeri olarak aktarilabilir, istenirse

tekrar agin iginde bagka bir hiicreyi beslemesi adina girdi eleman1 olarak transfer
edilebilir.

4.9. Yapay Sinir Aglarimin Yapilarina Gore Siiflandirilmasi
Iki gesite ayrilan Yapay Sinir Aglar1, ileri beslemeli ve geri beslemeli seklindedir.

4.9.1. Tleri Beslemeli Aglar

Genellikle katmanlara ayrilan elemanlar ileri beslemeli agda bulunular. Isaretler,
giris katmanindan baglamak iizere ¢ikis katmanina dogru tek yonlii baglantilarla
transfer edilir. Islemci elemanlarin gorevi katmandan katmana baglanti kurmaktir,
ayni katman igerisinde baglantilar1 mevcut degildir. Ileri beslemeli ag icin blok
diyagram Sekil 4.9°da gosterilmistir. Ileri beslemeli aglara 6rnek verilecek olursa gok
katmanli perseptron (MLP) ve LVQ (Learning Vector Quantization) aglar1 verilebilir
[31].

o)

<) :) F(W)

Sekil 4.9. ileri beslemeli ysa i¢in blok diyagram [31]

31



4.9.2. Geri Beslemeli Aglar

Bir geri beslemeli sinir ag1 yapisi, ¢ikis ve ara katmanlardaki c¢ikislarin giris
birimlerine veya Onceki ara katmanlara geri yonlii beslenmesinden meydana gelir.
Boylece girigler ileri - geri yonde aktarilmis olur. Sekil 4.10°da bir geri beslemeli ag
blok diyagrami verilmistir. Bu gesit sinir aglar1 dinamik hafizaya sahiptir. Bu aglarda
bir andaki ¢ikig, hem mevcut andaki hem de daha onceki girigleri temsil eder. Bu
sebeple 6nceden tahmin uygulamalarinda kullanilmak i¢in uygundurlar. Zaman-
serilerinin ¢esitli tiplerinin tahmininde bu aglar basarili olmuslardir. Geri beslemeli
YSA’ya 6rnek olarak Hopfield, SOM (Self Organizing Map), Elman ve Jordan aglari
verilebilir [31].

YSA

F(W .y(D) R

>ymd)

Sekil 4.10. Geri beslemeli ysa igin blok diyagram [31]

4.10.Yapay Sinir Aglarimin Ogreneme Algoritmalarma Gore

Siniflandirilmasi

Yapay Sinir Aglarinda ii¢ ¢esit 6grenme algoritmasi bulunmaktadir. Bunlar, destekli

ogrenme, denetimli 6grenme ve denetimsiz 6grenme stratejisidir.

4.10.1. Denetimli Ogrenme

Yapay sinir aginin egitiminde ve ¢alismasinda bir 6gretici gerekir. Cikti1 katmaninda
agin verecegi kararmmin ne oldugu oOgretici tarafindan belirlenip problemin ag
tarafindan iyi bir sekilde kavranabilmesi ve 6grenme asamasinda kullanilacak olan
orneklerin se¢imi de ogreticiye aittir. Bir girdi ve ¢ikti 6rnegi ile ag egitilerek
tiretilen ¢ikt1 ile dogru ¢ikti kiyaslanir. Tolere edilebilir hata seviyesine gelene kadar,

baglantilardaki agirliklar daha iyi ¢iktiy1 iiretmek igin tekrar ayarlanir.
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Yapay

Gy S

(1) I:r>

Hata

Py

Gergek cilag
¥t

Urenms
~, Tsareti

—

Tstenilen gilag

Sekil 4.11. Denetimli 6grenme yapisi [31]

4.10.2. Destekli Ogrenme

Ogretici, destekli 5grenme yonteminde de gereklidir. Bu algoritmada aga ¢ikt1 bilgisi

O0gretmek yerine yalnizca iiretilen ¢iktinin dogrulugu ya da yanlishigi aga bildirilir.

Vapay
Cririg Sy
(B F I
AT

Isaretier

e ||

Grergek gilag

Flritik:
]_;u!i
Uretici

Wit

Taksriye
Igarets

Sekil 4.12. Destekli 6grenme yapisi [31]

4.10.3. Denetimsiz Ogrenme

Denetimsiz Ogrenme ydnteminde bir gretici gerekmez. Bu algoritmada ag kendi

oOlgiitlerini gelistirir ve girdi ile ¢ikti arasindaki iliskiyi belirler. Bundan dolayi,

denetimsiz 6grenme algoritmasini kullanan aglara kendi kendine organize olan aglar

denir.
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Cergek cilag
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Sekil 4.13. Denetimsiz 6grenme yapisi [31]
4.11.Normalizasyon

Yapay Sinir Aglarinda, girdi ve ¢ikt1 verilerine bazi 6n hazirlik islemleri uygulanirsa
agin  egitimi daha verimli hale gelebilir. Ciinkii kullanilan aktivasyon
fonksiyonlarmin eksen bilgileri [-1,1] arasinda degistiginden veri setinde asiri
salinimlar bulunan 6rneklerin ag modellerine olumsuz yonde bir etkisi olabilir. Ag
giris islem fonksiyonlari, ham veri setine normalizasyon uygulamadan ag kullanim
daha iyi bir forma doniistiirebilmesi ¢ok daha yavas olabilir. Bu yiizden,
normallestirme isleminin ham verilere uygulanmasi ve bu verilerin egitim igin uygun
bir veri setine dontistiiriilmesi olumlu bir etkiye sahiptir. Boylelikle hem veri setinde
bulunan biiyiik degerlerin bir araya toplanarak kiimelesmesi saglanirken baskin hale
donlismesi engellenmis olacak hem de yapilan bu sikistirma iglemi sayesinde
kullanilacak olan 6grenme fonksiyonun da basar1 orani artacaktir. Normalizasyon
isleminde farkli yontemler Kullanilabilir. Kullanilan bir¢ok veri normalizasyon
teknigi vardir. Medyan, Minimum ve Maksimum kurallari, Sigmoid ve Z-Score
bunlara 6rnek olarak siralanabilir [38]. Normalizasyon isleminde kullanici, egitim
sirasinda yararlanacagi aktivasyon fonksiyonunun eksen degerlerine gore [0,1] veya

[-1,1] olacak sekilde bir normalizasyon yontemi se¢melidir [36].
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5. COKLU REGRESYON ANALIZI

5.1. Regresyon Analizi

Aralarinda neden-sonug iligkisi bulunan iki veya daha fazla sayida parametre
arasindaki matematiksel iligkileri ortaya koyan istatistiksel bir yontemdir [39].
Genellikle bagimli degisken ile bir veya daha fazla bagimsiz degisken arasindaki

iliskiyi modellemek i¢in kullanilir.

Bagimh Degisken: Arastirmacinin manipiile etmedigi, bagimsiz degiskene bagh

olarak ortaya ¢ikan ve arastirmanin sonucu durumunda olan degiskendir.

Bagimsiz Degisken: Arastirmacinin manipiile ettigi, ilgisini yogunlastirdig1 nicel ya

da nitel olabilen degiskendir [40].

Regresyon analizi, veri setindeki bu degiskenler arasindaki iligskiyi matematiksel bir
denkleme doniistiirmeye yonelik bir metodoloji sunar. Bu denklem, bagimh
degiskenin bagimsiz degiskenlerle nasil iliskilendigini ve bu iligkinin istatistiksel

olarak ne kadar anlamli oldugunu gdsterir.

Regresyon analizinin temel hedefi, veriye dayali tahminlerde bulunmaktir. Bu analiz
araciligiyla, bagimli degiskenin degerini 6ngérmek veya bagimsiz degiskenlerin
etkilerini anlamak miimkiin hale gelir. Regresyon analizi ayn1 zamanda degiskenler
arasindaki iliskiyi ¢6ziimlemek, sebep-sonug iligkilerini incelemek veya gelecekteki

degerleri tahmin etmek amaciyla kullanilabilir.
5.1.1. Gayrimenkul Degerleme ve Regresyon Analizi

Gayrimenkul {izerine teoriler de bir neden-sonug iliskisi baglaminda ortaya konulur.
Ornegin arz ile talep arasinda bir iliski bulunmaktadir. Konut alirken arz ne kadar
diisiikse fiyatinin ayni oranda yiiksek olmasi beklenebilir. Bu tarz iligkilerin varlig
ekonomi ve iktisadi caligmalarin regresyon analizleriyle incelenmesini miimkiin

kilmaktadir.
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Bir ¢ok alanda kullanilan regresyon analizi metodu, bu tez caligmasinda gayrimenkul
degerleme alaninda kullanilacaktir. Neden-sonug arasinda bulunan iliski gayrimenkul

ozellikleri bazinda incelenecektir.

Giliniimilizde insanlarin en onemli ihtiyaclar1 listesinde basi ¢eken barinma, cesitli
tiirlerde fiyatlandirma hesabina elverislidir. Bununla birlikte, veri setleri olusturmak
lizere incelenen ilanlarda insanlarin benzer nitelikteki konutlar1 birbirlerinden ¢ok
farkli fiyatlarda satisa sundugu gozlemlenmistir. Arada bulunan bu fiyat farklan
tilkketiciyi satistan uzaklastirabilmekte ya da tiiketici nezdinde kafa karigikligina
neden olabilmektedir. Dolayisiyla gelisen teknoloji ile birlikte gayrimenkul
degerleme, artik daha bilimsel metotlarla yapilmasi gereken ve son derece 6nem arz

eden bir konumda kendisine yer bulmaktadir.

Bir gayrimenkuliin fiyati1 belirlenirken satici olan taraf, dogasi geregi, ¢ogunlukla
zarar etmek istemez. Benzer sekilde satin alici pozisyonda bulunan taraf da o
gayrimenkule hak ettiginden daha fazlasini 6demek istemez. Gayrimenkuliin fiziksel
ozellikleri o gayrimenkuliin degerini belirleme kritik roller oynarken degisken ya da
parametre olarak adlandirilan bu 6zelliklerden anlamli bir sekilde faydalanip bir

sonuca ulasmak gerekmektedir.

Gayrimenkul degerleme yapilirken yiizii askin bagimsiz degisken bulunmaktadir. Bu
bagimsiz degiskenler tek bir amaca hizmet etmektedirler: konut fiyatinin
hesaplanmasi. Bina yasi, konut cephesi, malzeme kalitesi ve daha nice bagimsiz
degisken, anlamli bir regresyon analizi ile ¢iktt degeri olan konut fiyatin1 tahmin

etmek tizere kullanilmaktadir.

5.1.2. Regresyon Analizinin Tarihgesi

1805 yilinda “en kii¢ilik kareler” metoduyla ortaya atilan ilk regresyon analizi Adrien

Marie Legendre’ye aittir. 1809 yilinda ise Gauss ayn1 teoremi agiklamistir [41].
Terimsel bir ifade olarak regresyon, 19. Yiizyilda Francis Galton tarafindan bir
biyolojik inceleme yaparken kullanilmistir.

5.1.3. Regresyon Analizinin Kullanim Alanlar

Tahmin ve 6ngorii yapmak amaciyla sik¢a kullanilan regresyon analizi, ¢ok genis bir

kullanim alanina sahip bir hesaplama yontemidir.
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Baslica kullanim alanlar:

Isletme
Ekonomi
Miihendislik
Psikoloji
Sosyal bilimler
Saglik bilimleri
Finans sektorii
Pazarlama
Uretim

Ilag Sektorii
Temelinde bir sonuca en uygun sekilde varmak isteyen tiim sektorler

regresyon analizine bagvurabilmektedir.

5.1.3.1. Insaat Miihendisliginde Coklu Regresyon Analizi

Miihendisligin hemen her disiplininde kullanilabilecek olan ¢oklu regresyon analizi

yontemi, ingaat miithendisligi 6zelinde de 6nemli bir yere sahiptir.

Insaat miihendisliginde ¢oklu regresyon analizinin kullanildig1 noktalar:

Maliyet tahmini: Insaat projelerinde, malzeme maliyetleri, iscilik
maliyetleri, ekipman maliyetleri vb. gibi degiskenlerin projenin maliyetine
etkisini incelemek amaciyla ¢oklu regresyon analizi kullanilabilir. Bu analiz,
maliyet tahminlerine yardimci olmada kullanilir ve maliyet {izerindeki en
etkili faktorleri belirlemeye yardimer olur.

Performans tahmini: Coklu regresyon analizi, insaat projelerinin
performansini (6rnegin, yapilarin dayanikliligi, enerji verimliligi, ses yalitimi
vb.) etkileyen faktorleri belirlemek icin kullamilabilir. Bu analiz, dogru
tasarim ve yap1 malzemeleri se¢imi konusunda rehberlik eder.

Kalite kontrol: Coklu regresyon analizi, belirli bir insaat malzemesinin
kalitesini veya bir projenin kalite yonetimini etkileyen faktorleri belirlemek
icin kullanilabilir. Bu analiz, kalite kontrol siire¢lerinin optimize edilmesine
yardimci olur ve kalite problemlerinin dnceden tespit edilmesine olanak tanir.
Uretkenlik analizi: Insaat projelerinde coklu regresyon analizi, is

verimliligini etkileyen faktdrleri belirlemek icin kullanilabilir. Ornegin,
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iscilik verimliligine etki eden degiskenler (¢alisma saatleri, egitim diizeyi,
deneyim, is¢i motivasyonu gibi) analiz edilebilir ve is¢ilik verimliliginin
artirtlmasina yonelik stratejiler gelistirilebilir.

e C(Cevresel etkilerin analizi: Coklu regresyon analizi, insaat projelerinin
cevresel etkilerini degerlendirmede kullanilabilir. Ornegin, proje boyunca
ortaya cikan atik miktarini, sera gazi emisyonlarini veya enerji tliketimini

tahmin etmek icin kullanilabilir.

Verilen 6rneklerin yani sira, coklu regresyon analizi insaat miithendisligi alaninda
birgok farkli konuda kullanilabilir. Bu analiz, genellikle projelerin planlama, tasarim,
maliyet tahmini, performans iyilestirmesi ve kalite kontrol stireglerinin optimize

edilmesi gibi alanlarda 6nemli bir arag¢ olarak kullanilir

5.1.4. Regresyon Analizinde Varsayimlar

Regresyon analizlerinde modeller olusturulurken esas olan sey degiskenlere iliskin
katsayilarin tahmin edilmesidir. Analizi olusturmak isteyen kisi gecmise doniik
tecriibelerinden bazen bu katsayilarin degerini tahmin edebilir. Fakat analizi
gerceklestirmek istedigi iste daha once bir tecriibesi bulunmuyorsa deneme yanilma
yontemiyle bu alanda tecriibe kazanmaya galisabilir. Tahmin edilen bu Katsayilar
bagimli ve bagimsiz parametlerin arasindaki iligkinin durumunu ve Onemini
yansitmaktadir. Bu katsayilar tahmin edilirken birtakim sayisal verilere ve bu
verilerin nasil degerlendirilmesi gerektigine yonelik teknik bilgiye ihtiyag
bulunmaktadir. Ilaveten regresyon yaklasimlarinda bazi varsayimlarin kabul edildigi

ve bunu miiteakip analiz islemine gecildigi aciktir.

Regresyon analizi 6ncesi kabul edilen varsayimlar:

e Dogrusal iliski: Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal bir iliski
olmalidir. Eger iliski dogrusal degilse, regresyon analizi sonuglar1 giivenilir
olmayabilir.

e Bagimsiz Gozlemler: Gozlemler arasinda bagimsizlik varsayimi gecerlidir.
Bu, herhangi bir gozlemin diger gézlemleri etkilememesi anlamina gelir.

e Homoscedasticity (Homojenlik): Hatalarin varyansi sabit olmalidir. Yani,

bagimli degiskenin diizeyine bakilmaksizin hatalarin varyansi sabit olmalidir.
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Varyansin diizensiz bir sekilde artmasi veya azalmasi (heteroskedastisite),
sonuclari etkileyebilir.

Normal Dagilim: Hatalarin normal dagildigi1 varsayimidir. Hatalarin normal
dagilim  gostermedigi  durumlar, parametrik istatistiksel testlerin
giivenilirligini etkileyebilir.

Bagimsizhik: Bagimsiz degiskenler arasinda c¢oklu dogrusallik veya ¢oklu
baglant1 gibi sorunlar olmamalidir. Bu, bagimsiz degiskenler arasinda yiiksek

derecede korelasyon olmamas1 gerektigi anlamina gelir.

Analiz sonrasi varsayimlar:

5.1.5.

Katsayillarin Anlamhhgi: Regresyon katsayilarinin istatistiksel olarak
anlamli olmasi beklenir. Bu, p-degerlerinin diisiik olmasiyla ifade edilir.
R-Kare (Determinasyon Katsayisi): R-kare, modelin bagimli degiskendeki
varyansi ne kadar agikladigini gosterir. R-kare degeri 1'e yaklastikga modelin
aciklama giicii artar.

Katsayllarin Isareti: Katsayilar isareti, beklenen yonii gostermelidir.
Ornegin, pozitif bir bagimsiz degisken artis1 pozitif bir bagimli degisken
artistyla iliskilendirilmelidir.

Coklu Dogrusalik ve Etki Carpanlari: Eger c¢oklu dogrusallik varsa,
katsayilarin yorumu zorlasabilir. Etki ¢arpanlari, bagimsiz degiskenlerdeki bir

birimlik artisin bagimli degiskeni ne kadar degistirdigini gosterir.

Regresyon Analizi Tiirleri

Bagimli ve bagimsiz degisken sayisina gore bir gruplandirma yapilacak olursa bir

bagimli degisken ve bir bagimsiz degisken bulunduran senaryolarda lineer regresyon

modeli, bir bagimli degisken ve birden fazla bagimsiz degiskene sahip olan

analizlerde ¢oklu regresyon analizi kullanilirak denklem ifade edilmis olur.

5.1.6.

Basit Dogrusal (Lineer) Regresyon

Basit dogrusal (lineer) regresyon bagimsiz degisken ile bagimli degisken arasindaki

iliskiyi tespit etmek ve bundan anlamli bir sonu¢ ¢ikarmak {iizerine kullanilir.

Buradaki iliski tek yonlii ve tek sayidadir. Asagidaki denklemle ifade edilir.

Y=Bo+PLX+e (5.1)
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Bu modelde yer alan Y, sonucu ifade ederken belli bir oranda hataya sahip
olabilecegi unutulmamalidir. X ise bagimsiz degiskeni temsil edip hatasiz bir sekilde
veri setinde yer aldig1 varsayilir. Bo, X sifira esit oldugunda Y nin aldig1 degerdir. 1
, daha Once tez calismamizda bahsedilen tahmine dayali kullanilacak olan katsayidir.

€ ise hata paymi temsil eder.

5.1.7. Coklu Dogrusal (Lineer) Regresyon

Basit dogrusal regresyonun altyapisini kullanarak birden fazla bagimsiz degisken
iceren analizler i¢in kullanilir. Farkli olarak bagimsiz degisken X birden fazla sekilde
denklemde yer alir. Coklu dogrusal regresyon ifadesi asagidaki denklemle ifade

edilir.
Y = o+ B X1+ P2 Xot -+ + Bp Xp +€ (5.2)

Basit dogrusal regresyona ilaveten burada Xp ifadesi p sayidaki bagimsiz degiskeni

temsil eder. Herbir B degeri ise p sayidaki bagimsiz degiskenin tahmin katsayisidir.

Gayrimenkul degerlemelerinde modern degerleme yontemleri ve geleneksel
degerleme yontemlerinden farkli olarak istatiksel yontemlerden biri olan g¢oklu
regresyon analizi yontemi de Kullanilmaktadir. Geleneksel yaklagimlardan farkli
olarak regresyon analizinin kullanimi tarafsiz karsilastirilabilir 6zellikler saglar ve
siirec biiylik bir dogrulukla tekrar tekrar gergeklestirilebilir. Bunun nedeni
muhtemelen yontemin ¢ok daha biiyiik bir 6rneklem boyutunda kullanmas1 ve emlak
piyasasindaki varyansin dahil edilebilmesidir [42]. Gayrimenkulde regresyon

analizinin kullanilmasi, degerleme siirecine daha bilimsel bir yaklasim saglar.

Regresyon analizi bir bagimli degisken ile bir veya daha fazla bagimsiz degisken
arasindaki iliskiyi agiklayan bir model olusturmak icin kullanilir. Bir veya daha fazla
bagimsiz degisken olup olmamasina bagli olarak basit ve ¢oklu dogrusal regresyon

analizi arasinda bir ayrim yapilir.

Dogrusal regresyonda 6nemli bir 6n kosul, bagimli degiskenin 6l¢iim 6l¢eginin

metrik olmasi ve normal bir dagilimin var olmasidir.

regresyon analizinde degiskenler arasindaki iliskiyi fonksiyonel olarak

anlamlandirmak ve bu iligkiyi bir modelle ag¢iklamak hedeflenmektedir [43].

Degiskenlerden birini veya degiskenin kategorisini onceden belirlenen diizeylerde

tutarak diger degiskenin bu diizeye gore nasil degisim gdsterdigini inceleme kuralina
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dayanmaktadir. Regresyon modern istatistikte bilinen degerler yardimiyla

bilinmeyen degerleri bulma olarak da yorumlanir [44].

Olgiim yapilan bagimsiz degiskenle, bagimli degisken arasindaki iliski, degisken
sayist arttik¢a daha 1y1 izah edilir duruma gelir. Ancak, degisken sayisinin arttirilmasi
ek oOlgtimleri gerektirdiginden zahmetli ve masrafli bir istir. Bu nedenle toplam

varyansi en az sayida degiskenle agiklamak esas amactir [45].

Modele eklenmesi ile, bagimli degiskenin varyasyonunu agiklamada Onemli artig
saglayan degiskenleri belirlemek veya se¢cmek icin degisik yontemler vardir.
Degisken se¢imi ii¢ veya daha fazla bagimsiz degisken oldugu durumlarda 6nem

kazanmaktadir. Degisken seciminde sik¢a kullanilan yontemler asagidaki gibidir
[45].

1)Miimkiin Olan Tiim Regresyonlar (All Possible Regression-Enter)
2)Degisken Ekleme Islemi (Forward Selection)
3)Degisken Eleme Islemi (Backward Selection)

4)Degisken Ekleme ve Eleme Islemi (Stepwise Selection)

5.1.7.1. Miimkiin Olan Tiim Regresyonlar (All Possible Regression-Enter)

Burada amag, en iyi alt regresyon setini bulmaktir. Yani Y’yi (bagimh degiskeni)
ifade edebilecek en az sayida bagimsiz X degiskeni belirlenecektir. Miimkiin olan
tim regresyonlar yonteminde, ilk olarak degiskenlerin tekli, sonra ikili
kombinasyonlari, sonra {i¢lii kombinasyonlari, ve n’inci kombinasyonlarini igeren
modeller (regresyon setleri) gdz oniine alinir. Oncelikle bir &n eleme yapilarak,
bunlar arasinda R2’si (belirleme katsayisi) en yiiksek olan regresyon setleri segilir.
Daha sonra bu setlerdeki degiskenlerin her birinin sirast ile modelde olmamasi
durumunda (hata kareler toplami kullanilarak), modele katkisinin 6nemli olup
olmadig1 kontrol edilir. Modele katkis1 6nemli olmayan degiskenler modelden atilir

ve en iyi regresyon seti bulunana kadar isleme devam edilir [45].

5.1.7.2. Degisken Ekleme Islemi (Forward Selection)

Oncelikle en iyi tek degiskenli model ile baslanarak her seferinde en yiiksek katkiy1
saglayacak degisken ilave edilerek uygulanan bir yontemdir. Yani bir degisken

ilavesi ile, regresyonun hata kareler toplaminda meydana gelen degismenin
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(kiiciilmenin) 6nemli olup olmadigina bakilir. Bu islem eklenen degiskenin

katsayisinin 6nemsiz olmasi durumunda sona erdirilir [45].

5.1.7.3. Degisken Eleme Islemi ( Backward Selection)

Ilk asamada model i¢ine tiim degiskenler dahil edilir. Daha sonraki kademelerde her
defasinda bir tane olmak lizere en diisiik kismi F degerine sahip olan bagimsiz
degisken (X) atilmak sureti ile isleme devam edilir. Atilan degiskenin katkisi her
seferinde test edilir. Atilan degiskenin katkisi istatistiki olarak dnemli ise atma islemi

gerceklestirilmez ve islem orada durdurulur [45].

5.1.7.4. Degisken Ekleme Ve Eleme Islemi (Stepwise Selection)

Esas olarak degisken ekleme yontemine benzemektedir. Ancak bir degisken modele
alindiktan sonra eleme yontemine benzer sekilde modeldeki tim degiskenlerin
durumu yeniden incelenir. Bu yoniiyle eleme yontemine benzemektedir. Bu
yontemde islem, herhangi bir degisken ilave edilemez veya atilamaz hale geldiginde
durdurulur. Yontemin iyi tarafi daha dnce modele girmis bir degisken daha sonra
modele girecek degiskenlerle iliskilerine bagli olarak atilabilir halede gelmesidir

[45].

Yordamada degiskenler arasinda bulunan iliskide korelasyon degerinin 0 (sifir)
oldugu durumlarda X, Y hakkinda higbir iligki olmadigi1 sonucuna ulasilir. Ancak bu
korelasyonun 0 (sifir) olmamasi durumunda sonu¢ daha az hatali olur. Eger ki
korelasyon £1.00 ise bu durumda yordama olasiligi yiiksek ve basarilidir. Bu
korelasyon £1.00’den uzaklastigi zaman hata miktar1 artar [46]. Korelasyon katsayist
0,00-0,25 araliginda "Cok Zayif"; 0,26-0,49 araliginda "Zayif"; 0,50-0,69 araliginda"
Orta"; 0,70-0,89 araliginda "Yiiksek", 0,90-1,00 araliginda ise" Cok Yiiksek" olarak

yorumlanir [47].

Herhangi bir dogrusal regresyon denklemi su sekildedir:

Gergek deger denklemi Y =00+ B1. X1+ B Xo+ -+ B X+ € (5.3)
Ongoriilen deger denkelemi : Y = by + by. X; + by. Xy + -+ + by X, (5.4)
Y,Y bagimh degiskenlerdir

X1, X5,... X, bagimsiz degiskenlerdir
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B1, B2, ---, Bn gercek deger denkleminin katsayilaridir.
bi, by,..., b, ongdriillen deger denkleminin katsayilaridir.

€ gercek deger denkleminin hatasidir.
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6. UYGULAMALAR

Ankara ili Keg¢ioren ve Yenimahalle ilgelerinde belirlenen lokasyonlarda uygulama
yapilirken Matlab 2020,2021 ve SPSS 2017 programlar1 kullanilmis olup uygulama
alanlar1 hakkinda detayli bilgiler ve karsilastirmalar 6.1 ve 6.2 kisimlarinda yer

almaktadir.

6.1. Kecioren Ilcesinde Uygulama Alam

Ankara ili icerisinde yer alan Kecidren ilgesine bagl Atapark, Ufuktepe ve Kanuni
mahalleleri, birbirlerine komsu ve yakin bolgeler olarak segilmislerdir. (Sekil 6.1).
Atapark mahallesinin niifusu toplam 46.977'dir ve bunun i¢inde 23.284 erkek, 23.693
kadin bulunmaktadir. Ufuktepe mahallesinin niifusu ise toplam 17.361'dir ve bunun
8.676's1 erkek, 8.685'1 kadin olarak kaydedilmistir. Kanuni mahallesinin toplam
niifusu ise 28.439'dur ve bunun i¢inde 14.277 erkek ve 14.162 kadin yer almaktadir
[48].

Bu mahallelerin birbirlerine yakin olmalari, ekonomik gostergelerinin benzerligi ve
yeterli veri elde edilebilme kapasitesi g6z 6niinde bulundurularak, Atapark, Ufuktepe
ve Kanuni mabhallelerinin secilmesi en wuygun ve yeterli tercih olarak

degerlendirilmistir.
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Sekil 6.1. Uygulama alani [49]

6.1.1. Veri Setinin Olusturulmasi

Tiirkiye'nin 6nde gelen e-ticaret sitesi lizerinden elde edilen veriler kullanilarak s6z
konusu mahallelerde toplamda 149 adet satilik konut degerlendirilmistir. Atapark
mahallesinde 80, Kanuni mahallesinde 43 ve Ufuktepe mahallesinde 26 konut olmak
iizere toplamda 149 sahibinden satilik konut verisi bulunmaktadir. Konutlarin
Ozellikleri, e-ticaret sitesi ve haritalar kullanilarak belirlenmis ve bu veri seti

calismanin temel veritabanini olugturmustur.
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Sekil 6.2. Veri setindeki 145 numarali tasinmazin sahibinden.com’da verilen 6rnek

Veri setinde toplamda 6 adet giris degeri ve 1 adet ¢ikis degeri bulunmaktadir.
Konutlarin 6zellikleri, bina yasindan dairenin net alanina (m?), bulundugu kattan oda
sayisina, site durumundan kapali garaj durumuna kadar cesitli faktorler giris
degerleri olarak kullanilmistir. Ayrica, konutlarin konumu Google Earth Pro
programi iizerinde isaretlenmis ve bu sayede ulasim ve sosyal tesis noktalarina olan
en yakin uzaklik hesaplanmistir. Tahmini satis fiyat1 ise ¢ikis degeri olarak kabul

edilmistir.S6z konusu 149 adet konuta ait islem gormemis giris ve ¢ikis degerleri

EK-1°de verilmistir.

bir ilan sayfasi [50]
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Sekil 6.3. Ankara Kegioren yerleskesindeki dikkate alinan tasinmazlarin konumlari

6.1.2. Veri Setinin Sayisallastirilmasi

Elde edilen veriler analiz i¢in uygun hale getirilmesi amaciyla bazi sayisallastirma ve
normalizasyon islemlerine tabi tutulmustur. Parametrelerin sayisallastirilmasi

asagidaki sekilde gergeklestirilmistir:

Bina yasi: Dairenin bulundugu binanin inga yil1 sayisal olarak temsil edilmis ve veri
setinde kullanilmistir. Bina yas1 kategorilendirilmistir: 0 yas i¢in (8); 1-4 yas arasi
icin (7); 5-10 yas aras1 i¢in (6); 11-15 yas arasi icin (5); 16-20 yas aras1 i¢in (4); 21-
25 yas arasi i¢in (3); 26-30 yas arasi i¢in (2); 30 ve iizeri yaslar i¢in (1) olarak

belirlenmistir.

Bulundugu kat: Dairenin binada hangi katta bulundugu, zemin kota gore sayisal

olarak ifade edilmis ve veri setinde kullanilmistir. Katlar asagidaki sekilde
kategorilendirilmistir: 2. bodrum kat i¢in (1); 1. bodrum kat i¢in (2); zemin kat i¢in
(3); 1-5 katlar igin (4); 6-10 katlar igin (5); 11-15 katlar igin (6); 16-20 katlar i¢in (7);
21-25 katlar icin (8); 26 ve lizeri katlar i¢in (9).
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Oda sayisi: Dairenin icerdigi oda sayisi, sayisal bir degerle temsil edilmis ve veri
setinde kullanilmistir. Ornek olarak, 2+1 daireler igin toplam oda sayisi (3); 2+2
daireler icin toplam oda sayisi (4); 3,5+1 daireler i¢in toplam oda sayist (4,5)

seklinde kategorize edilmistir.

Dairenin net alani: Dairenin kullanim alan1 metrekare cinsinden sayisal olarak ifade

edilmis ve veri setinde kullanilmistir. Ornek olarak, 90 metrekare net alani olan bir

daire i¢in (90) olarak gosterilmistir.

Site durumu: Dairenin bulundugu binanin site igerisinde olup olmadigi, sayisal bir
degerle temsil edilmis ve veri setinde kullanilmistir. Site icermeyen daireler i¢in (1);

site igeren daireler i¢in (2) olarak belirlenmistir.

Kapali garaj durumu: Dairenin bulundugu binada kapali garajin bulunup

bulunmadigi, sayisal bir degerle temsil edilmis ve veri setinde kullanilmistir. Kapali
garaj1 olmayan daireler icin (1); kapali garaj1 olan daireler icin (2) olarak kategorize
edilmistir.

Eiyat: Dairenin satis fiyat1 Tiirk Liras1 cinsinden sayisal olarak ifade edilmis ve veri
setinde kullanilmistir. Ornek olarak, 169.500 TL fiyat: olan bir daire igin (169.500)
seklinde gosterilmistir.

Bu baglamda, s6z konusu 149 adet daireye ait sayisal veriler, EK-2 boliimiinde

sunulmustur.

6.1.3. Verilerin Normalizasyon islemleri
Calismanin  bu evresinde, veriler [0,1] araliginda normalize edilmistir.

Normalizasyon formiilii asagida verilmistir:

X, = —HXmin_ 6.1)

Xmax—Xmin

Denklem (5.1)’de ifade edilen; xn niteligin normalize edilmis degeri, Xi niteligin o
anki aldig1r degeri, , Xmin V& Xmax da bu niteligin aldig1 en kiigiikk ve en biiyiik

degerlerdir.

S6z konusu 149 konuta ait sayisallastirilmis giris ve ¢ikis degerleri normalize edilmis

ve normalize edilmis giris ve ¢ikis degerleri EK-3'te sunulmustur.
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6.1.4. Giris ve Cikis Parametrelerinin Istatistiksel Bilgileri

Girdi ve ¢ikis parametrelerinin minimum, maksimum, aralik, ortalama, standart

sapma ve varyans gibi istatistiksel bilgileri Cizelge 6.1'de sunulmustur.

Cizelge 6.1. Giris ve ¢ikis parametrelerinin degerlendirilmesi

Giris (x) ve 91kl$ ) N Aralik | Min. | Max. Ortalam | Std. Varyans
parametreleri a Sapma

Bina Yas1 X1 (149 |4 4 8 6.416 0.860 0.745
Bulundugu Kat | x, | 149 |4 1 5 3.611 0.857 0.739
Oda Sayisi X3 (149 |4 3 7 4.295 0.839 0.710

Net Alani (m?) |[xs |149 |220 80 300 132.993 | 36.689 1355.209

Site durumu xs |149 |1 1 2 1.168 0.374 0.141
s xs 149 |1 1 2 1.329 |0.470 0.222
Durumu

Fiyat (TL) y |149 80450 3550 89000 251000 |89517.555 22675371

Her degisken i¢in tanimlayicr istatistik degerleri elde edildikten sonra, girdi ve ¢ikti
verilerinin dagilim grafigi asagidaki sekillerde sunulmustur. Grafiklerde x ekseni,

degiskenin degerini, y ekseni ise veri sayisin1 gostermektedir.
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Sekil 6.4. Bina yas1 degiskeninin dagilim grafigi
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Sekil 6.5. Bulundugu kat degiskeninin dagilim grafigi
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Sekil 6.6. Oda sayisi degiskeninin dagilim grafigi
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Sekil 6.7. Dairenin net alani degiskeninin dagilim grafigi
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Sekil 6.8. Site durumu degiskeninin dagilim grafigi
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Sekil 6.9. Kapal1 garaj durumu degiskeninin dagilim grafigi
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6.1.5. Yapay Sinir Aglarinin Modellerinin Olusturmasi
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Sekil 6.10. Fiyat degiskeninin dagilim grafigi
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Tasinmaz deger tespiti icin MATLAB R2017b programi tercih edilmistir. Bu

programin secilme nedenleri arasinda hesaplama giivenligi, hizli sonu¢ elde etme

kabiliyeti ve karmasik islemleri basitlestirerek sonuclara ulagsma imkani1 vermesi yer

almaktadir.

Yapay Sinir Aglar ile olusturulan sistemde 6 giris degiskeni (input) ve 1 ¢ikti

degiskeni belirlenmistir. Bina yas1, bulundugu kat, oda sayisi, dairenin net alani (m?),

site durumu ve kapali garaj durumu, giris degiskenleri olarak tanimlanmistir. Cikti

degiskeni (output) olarak fiyat belirlenmistir (Cizelge 6.2).

Cizelge 6.2. Programa girilen giris ve ¢ikis degiskenleri

2 sz | 85| w2z | E~| 52 |2%E| 2~
2 5 SE| 5% | 3z | Zt| 22 | &52| 3E

= & ’50 e 23 | %93 *
1 Kanuni 05 0.75 025 | 0.136 0 1 0.167
2 Atapark 0.75 0.75 0.25 0.205 0 1 0.475
3 Atapark 0.75 0.75 025 | 0.001 0 1 0.324
4 Kanuni 0.75 0.75 025 | 0182 0 1 0.257
5 Kanuni 0.75 0.75 025 | 0182 0 0 0.326
6 Ufuktepe 0.25 0 0 0.009 0 0 0.058
7 Kanuni 0.75 0.5 025 | 0.091 0 1 0.108
8 Ufuktepe 0.5 0.75 025 | 0.205 0 0 0.395
9 Atapark 05 0.75 025 | 0273 0 0 0.350
10 Kanuni 0.75 0.75 025 | 0.205 0 0 0.237
11 Ufuktepe 0 0.75 025 | 0.159 0 0 0.193
12 Atapark 0 0.75 025 | 0.136 0 1 0.237
13 Atapark 0.75 0.75 025 | 0182 0 0 0.284
14 Kanuni 0.75 0.75 025 | 0.182 0 0 0.376
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15 Kanuni 0.25 0.75 1 0.636 0 0 0.395
16 Atapark 1 0.75 0.25 0.250 0 1 0.394
17 Atapark 0.5 0.75 1 0.636 0 0 0.500
18 Kanuni 0.5 0.75 0 0.091 0 1 0.148
19 Atapark 0.75 0.75 0.25 0.136 0 1 0.376
20 Kanuni 0.5 0.75 0.75 0.727 0 0 0.376

Cizelge 6.2. Programa girilen giris ve ¢ikis degiskenleri (devami)

MATLAB R2017b programinda giris degiskenine 6x149 matris, ¢ikis degiskenine
1x149 olacak sekilde matris tanimlanmustir. (Sekil 6.11.)

Workspace

Mame WValue
11 ans 9
1 ciktiler 1491 double
[ deneme 6x20 double
(e 1x149 double
1 girdiler 149x6 double
1 performance 0.0030
[ sonuc 1x20 double
Tt 1x749 double
[ testPerformance 0.0052

[ testTargets 1x149 double
£ tr Ix1 struct

c|h| trainFen ‘trainlm’

] trainPerformance  0.0021

1] trainTargets 1x149 double
1 valPerformance 0.0047

(1] valTargets 1x149 double
1 weriler 14%7 double
1 x 6x149 double
Iy 1x149 double
] YSA 1x1 network

Sekil 6.11. Programa girilen giris ve ¢ikis matrisleri

MATLAB R2017b programinda yapilan a§ mimarisine ait kodlamalar Sekil 6.11°de
gosterilen ekrana girilmistir. Programda kabul edilen parametreler asagida

verilmistir:
e Bu ¢aligmada, ileri beslemeli geri yayilmali ag algoritmasi kullanilmigtir.

e YSA model tiirii belirlenirken ileriye dogru c¢alisan geriye dogru beslenen

“newft” secilmistir.

e Egitim algoritmas1 olarak Levenberg-Marquardt (trainlm) algoritmasi

kullanilmistir.
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e Ogrenme katsayisi olarak 0,5 alinmustr.
e Momentum katsayisi olarak programin verdigi deger alinmustir.

e Eniyi YSA mimarisini bulmak i¢in yapilan deneme yanilma sonuglarinda, ag
mimarisi olarak ii¢ ara katman se¢ilmistir. Her bir ara katmanda 10 adet

ndron tanimlanmustir.

e Eniyi YSA mimarisini bulmak i¢in yapilan deneme yanilma sonuclarinda her

bir ara katmanda transfer fonksiyonu Sigmoid “logsig” kullanilmustir.
e (Cikis katmaninda transfer fonksiyonu dogrusal “purelin” kullanilmistir.
Programa Girilen Kodlar :

clc;

clear;

clear all;

close all;

%Veri girdilerinin yapilmasi

veriler = xlsread('Data_11','Normalize");

girdiler = veriler(:,1:6);

ciktiler = veriler(:,7);

deneme = veriler(2:21,1:6);

deneme = deneme’;

X = girdiler’;

t = ciktiler’;

% Bir Egitim Fonksiyonunun Se¢ilmesi

% Tiim egitim fonksiyonlarinin listesi i¢in: help nntrain

% 'trainlm’ genellikle en hizlidir.

% 'trainbr' daha uzun siirer ancak zorlu problemler i¢in daha iyi olabilir.
% 'trainscg' daha az bellek kullanir. Diisiik bellek durumlarinda uygundur.
trainFcn = 'trainlm’; % Levenberg-Marquardt backpropagation.
%'met' ileri beslemeli agini, tabaka ve egitim kriterlerine gore
%tanimlamasi

YSA = newff(x,t,[10 10 10],{ 'logsig’ 'logsig’ 'logsig'},'trainlm’);
% Giris ve Cikis On/Son islem fonksiyonlarimi Se¢mesi

% Tiim isleme fonksiyonlarinin listesi i¢in: help nnprocess
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YSA.input.processFcns = {'removeconstantrows','mapminmax'};
Y SA.output.processFcns = {'removeconstantrows',' mapminmax'};
% Egitim(training), validation ve test igin verilerin bdliinmesi saglayan
% fonksiyonu tanimlamasi
% Tiim veri bélme islevlerinin listesi i¢in: help nndivision
YSA.divideFcn = 'dividerand’; % Divide data randomly
YSA.divideMode = 'sample’; % Divide up every sample
YSA.divideParam.trainRatio = 70/100;
YSA.divideParam.valRatio = 15/100;
YSA.divideParam.testRatio = 15/100;
YSA trainParam.show = 25; % Egitimin ilerleyisini ka¢ dongiide bir gosterecegini
ifade eder (25 default oranidir)
YSA.trainParam.Ir = 0,5; % Agin 6grenme oranidir (0,01 default oranidir)
YSA .trainParam.epochs = 20; % Agin yapacag islem sayisidir
YSA.trainParam.goal = 0; % Agin performans hedefidir
YSA.trainParam.max_fail = 10; % Dogrulama kontrol sayisim 6'dan 50'ye kadar
cikararak degistirme
YSA.trainParam.mc = 0,9; % Momentum sabiti degerini segmesi (0,9 default
oramdir)
YSA.trainParam.min_grad = 0; % Maksimum performans gradyan: (0 default
oramdir)
% Performans Fonksiyonu Se¢mesi
% Tiim performans fonksiyonlarinin listesi i¢in: help nnperformance
YSA .performFcn ='mse’; % Mean Squared Error
% Cizim fonksiyonlarint Segmesi
% Tiim ¢izim fonksiyonlarinin bir listesi i¢in: help nnplot
Y SA.plotFcns = {'plotperform’,'plottrainstate’,'ploterrhist’, ...
‘plotregression'};
% Train the Network
[YSAtr] = train(YSA X,t);
%Deneme islem algoritmasi
sonuc = sim(YSA,deneme);
% Test the Network
y = YSA(X);
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e = gsubtract(t,y); % t ve y arasindaki hata
performance = perform(YSA\t,y)
% Training, Validation and Test Performance yeniden hesaplama
trainTargets =t .* tr.trainMask{1};
valTargets =t .* tr.valMask{1};
testTargets =t .* tr.testMask{1};
trainPerformance = perform(YSA trainTargets,y)
valPerformance = perform(YSA,valTargets,y)
testPerformance = perform(YSAtestTargets,y)
if (false)
% Generate MATLAB function for neural network for application
% deployment in MATLAB scripts or with MATLAB Compiler and Builder
% tools, or simply to examine the calculations your trained neural
% network performs.
genFunction(YSA,'myNeuralNetworkFunction');
y = myNeuralNetworkFunction(x);
end
if (false)
% Generate a matrix-only MATLAB function for neural network code
% generation with MATLAB Coder tools.
genFunction(YSA,'myNeuralNetworkFunction','MatrixOnly','yes");
y = myNeuralNetworkFunction(x);
end
if (false)
% Generate a Simulink diagram for simulation or deployment with.
% Simulink Coder tools.
gensim(YSA);
end
Toplam 149 adet veri seti MATLAB R2021a programina giris yapilmistir. Program,
egitim parametresi i¢in verilerin %70'ini (105 adet), dogrulama parametresi i¢in
verilerin %15'ini (22 adet), test parametresi i¢in verilerin %15'ini (22 adet)

kullanarak ¢oziimlemeleri gerceklestirmistir.
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En iyi YSA mimarisini belirlemek amaciyla deneme-yanilma yontemi kullanilmustir.

[k olarak ara katman sayisi 1 olarak kabul edilip ndron sayisi arttirilmis, ardindan

aktivasyon fonksiyonu degistirilmistir. Daha sonra ara katman sayis1 degistirilerek

ayni islemler tekrarlanmistir. Yapilan ¢éziimlemeler sonucunda, ii¢ ara katmanli, her

bir ara katmanda 10 adet ndronun bulundugu ve ara katmanlarda Sigmoid aktivasyon

fonksiyonunun kullanildigi ag mimarisinin en uygun performansa sahip oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 6.3. En iyi ysa mimarisi i¢in deneme-yanilma sonuglari

Ara ) _ Her bi!' MSE Ortalama
katman Aktivasyon fonksiyonu katmandaki . R degeri | yaklasikhik
sayisi noron sayisi degeri (%)
Sigmoid 0.00893 0.84796 | 85.93
Sigmoid 0.00270 0.92178 | 89.59
Tek Sigmoid 10 0.00262 0.91954 |89.32
Kamanh | Sigmoid 15 0.00263 | 0.92567 |89.69
Hiperbolik Tanjant 15 0.00156 0.92893 |90.83
Hiperbolik Tanjant 20 0.00134 0.93487 | 90.58
Sigmoid (1)- Sigmoid (2) 1-1 0.00979 0.85016 | 86.24
Sigmoid (1)- Sigmoid (2) 5-5 0.00250 0.92685 | 89.77
. Sigmoid (1)- Sigmoid (2) 10-10 0.00248 | 0.94092 |91.66
:gtmanh Sigmoid (1)-Sigmoid (2) 15-15 0.00170 0.92612 |90.30
Sigmoid (1)-Hiperbolik Tanjant (2) 15-15 0.00140 0.91683 |89.81
Hiperbolik Tanjant (1)-Hiperbolik Tanjant (2) 15-15 0.00183 0.93235 |90.73
Hiperbolik Tanjant (1)-Hiperbolik Tanjant (2) 20-20 0.00160 0.94206 | 91.56
Sigmoid (1)-Sigmoid (2)-Sigmoid (3) 1-1-1 0.00924 0.84969 | 86.09
Sigmoid (1)-Sigmoid (2)-Sigmoid (3) 5-5-5 0.00286 0.93414 |90.03
. Sigmoid (1)-Sigmoid (2)-Sigmoid (3) 10-5-5 0.00237 0.93885 |91.78
Eﬁtmanh Sigmoid (1)-Sigmoid (2)-Sigmoid (3) 10-10-5 0.00244 | 0.92842 |90.91
Sigmoid (1)-Sigmoid (2)-Sigmoid (3) 10-10-10 0.00197 0.95246 |92.81
Sigmoid (1)-Hiperbolik Tanjant (2)-Sigmoid (3) 10-10-5 0.00199 0.94023 |91.21
Sigmoid (1)-Hiperbolik Tanjant (2)-Hiperbolik Tanjant (3) | 10-10-5 0.00209 0.93280 |90.29
Ustte secilen YSA mimarisi i¢in programin yaptigi 20 iterasyonlu analizin

sonucunda MSE performans degeri 0.00197 (Sekil 6.12) olarak elde edilmis, egitim

ve test verilerinin tiimi i¢in R degeri ise 0.95246 (Sekil 6.13) olarak tespit edilmistir.
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Sekil 6.12. Program sonug ekrani
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Sekil 6.13. Egitim ve test verilerinin regresyon (R) degeri

Yapay Sinir Aglarinin verileri ezbere degil 6grenerek ¢ozlip ¢dzmedigini anlamak
i¢in performans grafigi (MSE) incelenmelidir. MSE grafigi Sekil 6.14’te sunulmus

ve programin verileri 6grenerek ¢cozdiigli goriilmiistiir.
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Sekil 6.14. Performans grafigi (mse)

Ik 20 konutun fiyat degerleri ile YSA tarafindan hesaplanan degerlerin yaklasiklik

tablosu Cizelge 6.4'te, grafiksel gdsterimi ise Sekil 6.15°te sunulmustur. Tiim 149

konutun yaklasiklik tablosu EK-4'te yer almaktadir.

Cizelge 6.4. Konut degerleri ile ysa degerlerinin yaklasiklik ¢izelgesi

. YSA | ysa
No | Mahalle '(:Tlﬁt Eg;?n?;'ze Degeri Z)Zl)daslkhk
Degeri (TL)
1 | Kanuni 169500 | 0.27679926 | 225145.23 | 75.28
2 | Atapark | 325000 | 0.33765786 | 255848.39 | 78.72
3 | Atapark | 249000 | 0.28305221 |228299.84 | 91.69
4 | Kanuni | 215000 | 0.32634837 | 250142.75 | 85.95
5 | Kanuni 250000 | 0.30284234 | 238283.96 | 95.31
6 | Ufuktepe | 115000 | 0.07128655 | 121464.06 | 94.68
7 | Kanuni | 140000 | 0.10573654 | 138844.08 |99.17
8 | Ufuktepe | 285000 | 031077183 | 242284.39 | 85.01
9 | Atapark | 262000 | 0.34582448 |259968.45 | 99.22
10 | Kanuni 205000 | 0.30454743 | 239144.18 | 85.72
11 | Ufuktepe | 183000 | 0.26792192 | 220666.61 | 82.93
12 | Atapark | 205000 | 0.2352501 204183.68 | 99.60
13 | Atapark | 229000 | 0.30284234 | 238283.96 | 96.10
14 | Kanuni 275000 | 0.30284234 | 238283.96 | 86.65
15 | Kanuni 285000 | 0.38866944 | 281583.73 | 98.80
16 | Atapark | 284500 | 0.40293214 |288779.26 | 98.52
17 | Atapark | 338000 | 0.48312637 | 329237.25 |97.41
18 | Kanuni | 160000 | 0.15215335 |162261.37 | 98.61
19 | Atapark | 275000 | 0.30442358 |239081.69 | 86.94
20 | Kanuni | 275000 | 0.39299141 |283764.17 | 96.91
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Yapay Sinir A1 modeli ile hesaplanan degerlerin, piyasa degeri ile uyumlu oldugu
gozlemlenmektedir. Tiim veriler i¢in (149 adet) ortalama yaklasiklik orani %92.81
olarak bulunmustur (EK-4).
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Sekil 6.15. Konut ve ysa degerlerinin grafiksel gosterimi (ilk 20 adet)

6.1.6. Coklu Regresyon Modellerinin Olusturulmasi

Normalize edilmis konut verileri, SPSS yazilimina aktarilmig ve Enter ydntemi
kullanilarak regresyon denklemi olusturulmustur. Elde edilen bu regresyon denklemi

kullanilarak konut degerleri hesaplanmustir.

Calismanin ilk asamasinda, veri setinde bulunan degiskenlerin dagilim durumlar
analiz edilmeye calisilmistir. Kurulan modelde kullanilan degiskenlerin normal
dagilim varsayimlari, Sekil 6.16 tizerinde sunulan grafikle degerlendirilmistir. Grafik
incelendiginde, bina yasi, bulundugu kat, oda sayisi, dairenin net alani, site durumu

ve kapali garaj durumu degiskenlerinin normal dagilmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 6.16. Bagimli degisken ve bagimsiz degiskenlerin normallik dagilimlar:

Varyans Siskinlik Faktori (VIF: Varance Inflation Faktor) aciklayici degiskenler
arasinda ¢oklu dogrusal baglantinin olup olmadigin: test etmekte kullaniimaktadir.
Yiiksek deger alan VIF katsayisi regresyon katsayilarinin varyansini biiyiitiir ve
bagimsiz  degiskenlerin  bagimhi  degisken izerindeki etkilerinin  yanls

yorumlanmasina neden olmaktadir. Bu durumda regresyon modeli gegersiz olur [51].
VIF degeri asagidaki gibi degerlendirilir [51]:
VIF=1 ise ¢oklu dogrusal bagimlilik yoktur.

1<VIF<5 ise orta diizeyde coklu dogrusal bagimlilik vardir. Modelde diizeltme

yapilmasina gerek yoktur. Ancak verilere gore diizeltme planlanabilir.

5<VIF<10 ise ¢oklu dogrusal bagimlilik vardir. Bagimsiz degiskenlerde diizeltme
yapiimalidir. Onemsiz iliski diizeylerine sahip degiskenler (P>0,25) sirasiyla
modelden c¢ikarilir ve model yenilenir. Coklu bagimliliga neden olan bagimsiz

degisken bulunarak diizeltilir ya da modelden ¢ikarilir. Analiz yenilenir.

VIF>10 ise ¢ok yiiksek diizeyde onemli ¢oklu dogrusal bagimlilik vardir. Model
gegersizdir. Uygun yontemlerle bagimsiz degiskenler dizeltilir yeniden model

olusturulur.
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Cizelge 6.5. Bagimlilik testi sonucu VIF degerleri

Bagimsiz Degisekenler VIF
Bina Yasi 1.142
Bulundugu Kat 1.156
Oda Sayis1 2419
Daire Net Alani 2.526
Site Durumu 1.072
Kapali Garaj Durumu 1.126

Cizelge 6.5’te bagimsiz degiskenler i¢in VIF sonucu yer almakta olup VIF degerinin

1<VIF<5 arasinda var oldugundan dolay1 Modelde diizeltme gerek kalmadi.

VIF degerleri analiz edildikten sonra, cook’s ve leverage metot yoluyla aykiri, etkili
ve kaldirag noktalar1 analiz edilmis. Sonug olarak, cook’s (0.349) ve leverage (0.272)

degerleri 1°den biiyiik olmamadigindan veri setinden ¢ikarilan bir gézlem yokur.

Hatalarin bagimsizligt (otokorelasyon) herhangi bir zaman serisinin veya
eslestirilmis zaman serilerinin degerleri arasindaki korelasyondur. Anlamli
otokorelasyon modelin yanlis yanlis tanimlandigin1 gosterebilir. Yani modelde
onemli bir degisken unutulmus veya fonksiyonel iliski yanlis tanimlanmis olabilir

[45].
Otokorelasyonun belirlenmesinde Durbin Watson (DW) istatistigi kullanilir.

DW degeri 1.5-2.5 arasinda ise otokorelasyon olmadigint gosterir (model gecerlidir).
2’ye yakin olmasi arzu edilir. 0’a yakin ise pozitif korelasyonu (model gegersizdir)
yani b katsayilarinin standardize hatalarinin ¢ok kiigiik oldugunu, 4’e yakin degerler
ise negatif korelasyonu (farkli bir model denenmelidir) yani b katsayilarinin

standardize hatalarinin ¢ok biiyiik oldugu anlamina gelir [45].

Yapildigr modelin DW= 1,892 degeri oldugundan modelde otokorelasyon yoktur
(model gegerlidir).

RA modelinin 6zeti Sekil 6.17°de bulunmaktadir.
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Model Summan}’

Change Statistics

Adjusted R Std. Errar of R Sguare Sig. F Durkin-
Madel R R Square Square the Estimate Change F Change dfi dr2 Change Watson
1 8152 665 651 1052293063 665 46,842 g 142 000 1,892

a. Predictors: (Constant), Kapal Garaj Dururnu, Oda Sayisi, Site iperisinde mi?, Bulundugu Kat, Bina Yagi, Met Alani (m2)
h. DependentVariable: Fiyat (TL)

Sekil 6.17. Ra modelinin 6zeti

Sekil 6.17°de verilen RA sonucuna bakildigin zaman RA modelinin korelasyon R =

0.815 ve belirlilik katsyisina R2 = 0.665 olarak gergeklesmistir.

R, Bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasindaki ne derece iliski oldugunu
gosteren Olgliye denir. R2, Bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni aciklama

ylzdesidir.

RA modelinin anlamlilig1 Sekil 6.18’de bulunmaktadir

ANOVA®
Sum of
Maodel Squares df Mean Square F Sig.
1 Fegression 31149 G 520 46,942 ,DDDb
Residual 1572 142 011
Total 4,691 148
a. Dependent Variahle: Fiyat (TL)
b. Predictors: (Constant), Kapal Garaj Durumu, Oda Sayis), Site igerisinde mi?,
Bulundudu Kat, Bina Yasg), Met Alani (m2)

Sekil 6.18. RA modelinin anlamlilig:

ANOVA tablosu modelin bir biitiin olarak anlamli olup olmadigini test eder. Sig <

0,05 ise kurulan regresyon modeli anlamlidir [45].

Sekil 6.18’de yer alan RA modelinin anlamliligmna (Sig. = 2.3232E-31) bakarak, RA

kurulmus modeli anlamlidir.

Gegen analizlerin sonuglarma goére kurulmus ¢oklu dogrusal regresyon modeli dogru

bir regresyon esitligi verebilecektir.

Bagimsiz degiskenlerin 6nem sirasi ve anlamliliginin derecesi Sekil 6.19’da

bulunmaktadir.
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Model

Coefficients®

Unstandardized Coeflicients
Std. Error Eeta

B

Standardized

Coefficients

Sig.

1 (Constant)
Eina Yag
Bulundudu Kat
Oda Sayis|
Met Alan (m2)
Site Igerisinde mi?

Kapal Garaj Durumu

-093
123
267
078
431
a21
070

037
043
043
064
082
024
018

148
322
094
405
254
185

-2,484
2,861
6,170
1,241
5,241
5,053
3,585

014
005
000
217
000
000
000

a. Dependent Variable: Fiyat (TL)

Sekil 6.19. Bagimsiz degiskenlerin 6nem sirast ve anlamliligiin derecesi

Sekil 6.19’da bulunan bagimsiz degiskenlerin anlamlilifina bakarak, kurulan RA

esitliliginda Oda sayis1 anlamh degildir (Sig = 0.217 > 0.05). Onun disindaki diger

bagimsiz degiskenler anlamlidir (Sig < 0.5)

Y =-0,093 + 0,123.Bina Yast + 0,267. Bulundugu kat +
0,079.0da sayist + 0,431.Net Alant + 0,121. Site Durumu +

0,070.Kapalt Garaj Durumu

Bu regresyon denkleminden dairenin tahmini fiyatinin normalize edilmis degerleri

hesaplanir ve normalizasyon formiiliinden tahmini fiyat hesaplanir.

Veri setinde bulunan ilk 20 dairenin tahmin fiyatinin RA yodntemi uygulama

sonuclar1 Cizelge 6.6’da gdzlemlenmektedir

Cizelge 6.6. 11k 20 dairenin RA tahmin fiyati

No Mahalle Fiyat (TL) RA Normalize RA Degeri (TL) | Yaklasiklik (%)
Edilmis Degeri
1 Kanuni 169500 0.317 245564 69.02
2 Atapark 325000 0.377 275903 84.89
3 Atapark 249000 0.328 251194 99.13
4 Kanuni 215000 0.368 270961 79.35
5 Kanuni 250000 0.298 235646 94.26
6 Ufuktepe 115000 -0.058 56072 48.76
7 Kanuni 140000 0.262 217518 64.36
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8 Ufuktepe 285000 0.277 225075 78.97
9 Atapark 262000 0.306 239900 91.56
10 Kanuni 205000 0.307 240588 85.21
1 Ufuktepe 183000 0.196 184164 99.37
12 Atapark 205000 0.256 214537 95.55
13 Atapark 229000 0.298 235646 97.18
14 Kanuni 275000 0.298 235646 85.69
15 Kanuni 285000 0.491 333347 85.50
16 Atapark 284500 0.428 301300 94.42
17 Atapark 338000 0.522 348860 96.89
18 Kanuni 160000 0.278 225717 70.89
19 Atapark 275000 0.348 261077 94.94
20 Kanuni 275000 0.541 358664 76.67

Cizelge 6.6. 11k 20 dairenin RA tahmin fiyat1 (devamu)

[k 20 adet konutun rayi¢ degerleri ile goklu RA ile hesaplanan degerlerin grafiksel
gosterimi Sekil 6.20°de verilmistir. Toplam test verisi i¢in yapay sinir ag1 modeli
yardimiyla hesaplanan konut degerleri ile rayi¢ degerleri arasindaki dogruluk orani

%84.91 olarak elde edilmistir.
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Sekil 6.20. Konut rayi¢ ve ra degerlerinin grafiksel gosterimi (ilk 20 adet)
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6.2. Yenimahalle ilcesinde Uygulama Alam

Bu calismada; Ankara ili, Yenimahalle ilcesinde komsu olan Karsiyaka, Kayalar,
Yesilevler, Giizelyaka, Anadolu ve Barig mahalleleri, uygulama alam1 olarak
belirlenmistir. (Sekil 6.21). Karsiyaka mahallesinin niifusu toplamda 11.340'r,
bunun 5.658'" erkek ve 5.682'si kadindir. Kayalar mahallesinin niifusu toplamda
9.226'dir, bunun 4.568'i erkek ve 4.658'i kadindir. Yesilevler mahallesinin niifusu
toplamda 16.897'dir, bunun 8.426's1 erkek ve 8.471'1' kadindir. Giizelyaka
mabhallesinin niifusu toplamda 8.056'dir, bunun 3.950'si erkek ve 4.106's1 kadindir.
Anadolu mahallesinin niifusu toplamda 7.367'dir, bunun 3.749'u erkek ve 3.618'i
kadindir. Barig mahallesinin niifusu toplamda 2.771'dir, bunun 1.260'1 erkek ve
1.511'1 kadindir [48].

Mabhallelerin birbirine komsu olmasi, ekonomik gostergelerinin benzerligi ve yeterli
veri elde edilebilmesi nedeniyle, Karsiyaka, Kayalar, Yesilevler, Giizelyaka,
Anadolu ve Barig Mahalleleri'nin segilmesi daha uygun ve yeterli bir degerlendirme

olarak kabul edilmistir.

% 27

I X

y# X
> A
>

Yesilevier Tes

Yenimahalle,Tapu’
Ve Kadastro/MudurlGgu?

m

2% e hosy +
g iy H.‘AOZeI Ortadoguik. ... . &5

800 m Caméra: 5080 m 39°58'28°N 32°47'47"..

Sekil 6.21. Ankara Yenimahalle yerleskesindeki 6 adet uygulama alani [52]
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6.2.1. Veri Setinin Olusturulmasi

Tiirkiye’nin gayrimenkul, tasit vb. satislarda ilk siralarda yer alan e-ticaret sitesinden
faydalanilarak s6z konusu mahallelerde bulunan toplam 220 adet satilik konut
degerlendirilmistir. Veri seti icerisinde Karsiyaka mahallesinde 46 konut, Kayalar
mahallesinde 69 konut, Yesilevler mahallesinde 61 konut, Giizelyaka mahallesinde
29 konut, Anadolu mahallesinde 12 konut ve Barig mahallesinde 3 konut olmak
lizere toplamda 220 sahibinden satilik konut verisi bulunmaktadir. Konutlarin
ozellikleri, e-ticaret sitesi ve haritalar kullanilarak tespit edilmis ve bu veri seti

calismanin temel veritabanini olusturmustur.

195.000 TL

Ankara / Yenimahalle / Kargiyaka Mh.

ilan No 972905684
ilan Tarihi 03 Ocak 2022
Emlak Tipi Satilik Daire
m? (Brut) 100

m* (Net) 85

Oda Sayisi 2+1

Bina Yasi 31 ve Uzeri
Bulundugu Kat 3

Kat Sayisi 3

Isitma Dogalgaz (Kombi)
Banyo Sayisi 1

Balkon Var

Esyali Hayir

Kullanim Durumu  Kiracili

Site igerisinde Hayir

Site Adi Belirtilmemis
Aidat (TL) Belirtilmemis
Krediye Uygun Evet

Tapu Durumu Kat Malkiyetli
Kimden Emlak Ofisinden

Sekil 6.22. Veri setindeki 145 numarali . sahibinden.com’da verilen 6rnek bir
tasinmazin nitelikleri [50]

Veri setinde 9 adet giris degeri ve 1 adet ¢ikis degeri mevcuttur. Mahallede bulunan
konutlarin 6zellikleri g6z Oniinde bulundurularak bina yasi, bulundugu kat, esya
durumu, banyo sayisi, giiney cephesi durumu, oda sayisi, dairenin net alan1 (m?), site
durumu ve kapali garaj durumu gibi etkili faktorler, giris degerleri olarak
kullamilmistir.  Toplam 220 binanin konumu Google Earth Pro programiyla
belirlenmis ve ulasim noktalarina olan en yakin uzaklik hesaplanmigtir. Tahmini satig
fiyat1 ise ¢ikis degeri olarak belirlenmistir. S6z konusu 220 konuta ait islem

gormemis giris ve ¢ikis degerleri EK-5’te verilmistir.
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6.2.2. Veri Setinin Sayisallagtirilmasi

Elde edilen veriler analiz i¢in uygun hale getirilmesi amaciyla bazi sayisallagtirma ve
normalizasyon islemleri uygulanmigtir. Parametrelerin sayisallastirilmast asagidaki

sekilde gergeklestirilmistir:

Bina vasi: Dairenin konumlu oldugu binanin insaat yili sayisallagtirilarak veri
setinde kullanilmigtir. Bina yas1 0 i¢in (8); bina yas1 1-4 i¢in (7); bina yas1 5-10 i¢in
(6); bina yast 11-15 i¢in (5); bina yas1 16-20 i¢in (4); bina yas1 21-25 i¢in (3); bina
yast 26-30 i¢in (2); bina yas1 30 ve iizeri i¢in ise (1) alinarak sayisallastirilmistir.

Bulundugu kat: Dairenin binanin hangi katinda konumlu oldugu temel kotuna

(0.00) gore sayisallastirilip veri setinde kullanilmustir. 2. bodrum kat icin (1); 1.
bodrum kat i¢in (2); zemin kat i¢in (3); 1.-5. katlar i¢in (4); 6.-10. katlar icin (5); 11.-
15. katlar igin (6); 16.-20. katlar i¢in (7); 21.-25. Katlar igin (8); 26. ve lizeri katlar

icin ise (9) alinarak sayisallagtirilmigtir.

Esyva: Dairenin esya varligi1 6zelligi sayisallastirilip veri setinde kullanilmistir. Esyasi
bulunmayan daireler i¢in (1); esyast bulunan daireler icin (2) alinarak

sayisallagtirilmastir.

Banyo sayisi: Dairenin sahip oldugu banyo sayisi sayisallastirilarak veri setinde

kullanilmistir. Ornegin, 3 banyo bulunan daire igin (3); 1 banyo bulunan daire i¢in
(D).

Giiney cephesi durumu: Dairenin giiney cephesinin bulunma &zelligi

sayisallastirilip veri setinde kullanilmistir. Tamami giiney cephesine bakan daireler
icin (4); dogu, bati, glineydogu, giineybati, 3 ya da 4 tane ana yonlere cephesi
bulunan daireler i¢in (3); dogu-bati, kuzeydogu, kuzeybati, giliney-kuzey yonlere
cephesi bulunan daireler i¢in (2) ve tamami1 kuzey cephesine bakan daireler igin (1)

almarak sayisallastirilmistir.

Oda_sayisi: Dairenin sahip oldugu oda sayisi sayisallastirilarak veri setinde
kullanilmustir. Ornegin; 2+1 bir daire igin toplam oda sayis1 (3); 2+2 bir daire igin

toplam oda sayisi (4); 3.5+1 daire i¢in toplam oda sayis1 (4.5), vb.

Dairenin __net alami: Dairenin net kullanom alan1 m2 parametresi ile

sayisallastirilmistir. Ornegin, 110 m? net alan1 bulunan bir daire icin (110), vb.
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Site_durumu: Dairenin bulundugu binanin site igerisinde bulunma 6zelligi

sayisallastirilip veri setinde kullanilmistir. Site igerisinde bulunmayan daireler i¢in

(1), site i¢erisinde bulunan daireler i¢in (2) alinarak sayisallastirilmistir.

Kapah garaj durumu: Dairenin bulundugu bina igerisinde kapali garaj bulunma

ozelligi sayisallastirillip veri setinde kullanilmistir. Bina igerisinde kapali garaj
bulunmayan daireler i¢in (1), asansor bulunan daireler i¢in (2) alinarak

sayisallastirilmistir.

Fiyat: Dairenin fiyat1 TL parametresi ile sayisallastirilmistir. Ornek, 195.000 TL i¢in
(195.000), vb.

S6z konusu 220 adet konuta ait sayisallastirma yapilmis giris ve ¢ikis degerleri EK-
6’de verilmistir.
6.2.3. Verilerin Normalizasyon Islemleri

Bu asamada veriler, [0,1] aralifinda normalize edilmistir. Normalizasyon formiilii

asagida yer almaktadir:

x, = 2iTXmin (5.2.1)
n

Xmax~Xmin

Burada xn, niteligin normalize edilmis degeri, xi niteligin o anki aldig1 degeri, , Xmin
ve Xmax da bu niteligin aldig1 en kiigiik ve en biiyiik degerlerdir.
S6z konusu 220 adet konuta ait sayisallastirilmis giris ve ¢ikis degerleri normalize

edilmis olup, normalize edilmis giris ve ¢ikis degerleri EK-7'de sunulmustur..

6.2.4. Giris ve Cikis Parametrelerinin Istatistiksel Bilgileri

Giris ve ¢ikis parametrelerinin istatistiksel bilgileri, minimum, maksimum, aralik,

ortalama, standart sapma ve varyans gibi degerler Cizelge 6.7'de verilmistir.

Cizelge 6.7. Giris ve ¢ikis parametrelerinin degerlendirilmesi

Giris (x) ve akis (y) .

parametreleri N Aralik | Min. Max. Ortalama | Std. Sapma | Varyans
Bina Yasi X1 220 7 1 8 5.691 2.233 5.009
Bulundugu Kat Xz 220 5 2 7 4.486 0.984 0.972
Esyah X3 220 1 1 2 1.018 0.134 0.018
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Banyo sayisi X4 220 3 1 4 1.673 0.605 0.367

Cephesi Xs 220 3 1 4 2.759 0.804 0.649

Oda Sayis1 Xs 220 6 2 8 4.525 1.063 1.135

Net Alan1 (m?) X7 220 245 55 300 148.036 45,591 2088.063

Site durumu Xg 220 1 1 2 1.368 0.482 0.234

Kapah — Garaj 20 |1 1 2 1.145 0.353 0.125

Durumu Xo

Fiyat (TL) y 220 1740000 | 110000 | 1850000 | 870425 473193.457 | 224934477226.027

Cizelge 6.7. Giris ve ¢ikis parametrelerinin degerlendirilmesi (devami)

Her degisken i¢in tanimlayici istatistik degerleri elde ettikten sonra, girdi ve ¢ikti
verilerinin dagilim grafigi asagadaki sekilerde verilmistir. Grafiklerdeki x ekseni, her

bir degiskenin degerini, y ekseni ise veri sayisini ifade etmektedir.
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Sekil 6.23. Bina Yas1 Degiskeninin Dagilim Grafigi
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Sekil 6.24. Bulundugu Kat Degigkeninin Dagilim Grafigi
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Sekil 6.25. Esya durumu Degiskeninin Dagilim Grafigi
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Sekil 6.26. Banyo sayis1 Degiskeninin Dagilim Grafigi
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Sekil 6.27. Giiney Cephesi Durumu Degigkeninin Dagilim Grafigi
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Sekil 6.28. Oda Sayis1 Degiskeninin Dagilim Grafigi
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Sekil 6.29. Dairenin Net Alan1 Degiskeninin Dagilim Grafigi
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Sekil 6.30. Site Durumu Degiskeninin Dagilim Grafigi
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Sekil 6.31. Kapali Garaj Durumu Degiskeninin Dagilim Grafigi
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Sekil 6.32. Fiyat Degiskeninin Dagilim Grafigi
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6.2.5. Yapay Sinir Aglarimin Olusturmasi

Yapay Sinir Aglan ile taginmaz deger tespiti yapmak i¢in MATLAB R2020a
programindan yararlanilmistir. Hesaplama giivenligi, sonuglarin hizli bir sekilde elde
edilebilmesi, karmasik islemleri basitlestirerek sonug elde edebilmeyi saglamas1 gibi

Ozelliklerinin olmasi, bu programin tercih edilmesinin baslica sebeplerindendir.

Yapay Sinir Aglan ile olusturulacak sistemde 9 giris degiskeni (input) ve 1 ¢ikti
degiskeni secilmistir. Giris degiskeni olarak bina yasi, bulundugu kati, esya durumu,
banyo sayisi, giiney cephesi durumu, oda sayisi, dairenin net alani, site durumu ve
kapal1 garaj tanimlanmustir. Cikt1 degiskeni (output) ise fiyat olarak tanimlanmistir

(Cizelge 6.8.)

Cizelge 6.8. Programa girilen giris ve ¢ikis degiskenleri

-
5 ~ | & °

L

M 3 g g
- B0 =4 z =1 g -

173 < = <)
2 S| 2| 4 z Z 5 E | 5| =2 E
& < = = > < = < o— s S =
o S £ 5| = 3 oy 2 5 £ g5 2
=z = 2 2 = 2 () z ) sl i
1 Karsiyaka 0 04 |0 0 0.667 0.167 0.143 0 0 0.051
2 Karsiyaka 1 04 |0 0.333 0.667 0.333 0.306 0 1 0.434
3 Karsiyaka 1 04 |0 0.333 0.667 0.500 0.469 0 0 0.483
4 Karsiyaka 0.143 04 |0 0 0 0.333 0.265 0 0 0.124
5 Karsiyaka 1 04 |0 0.333 0.667 0.500 0.347 0 0 0.454
6 Karsiyaka 0.143 04 |0 0 0.667 0.167 0.082 0 0 0.101
7 Karsiyaka 0.143 04 |0 0 0 0.167 0.102 0 0 0.057
8 Karsiyaka 0.286 04 |0 0 0.667 0.333 0.204 0 0 0.137
9 Karsiyaka 0.143 04 |0 0 0.667 0.333 0.286 0 0 0.091
10 | Karsiyaka 0.429 06 |0 0 0.667 0.333 0.224 0 0 0.167
11 Karsiyaka 0 04 |0 0 0.333 0.167 0.122 0 0 0.049
12 Karsiyaka 1 04 |0 0.333 0 0.500 0.261 0 0 0.345
13 | Karsiyaka 1 04 |0 0.333 0.667 0.500 0.347 0 0 0.483
14 | Karsiyaka 0.857 04 |0 0 0.667 0.167 0.061 0 0 0.210
15 | Karsiyaka 1 04 |0 0.333 0.667 0.500 0.351 0 1 0.460
16 | Karsiyaka 0.143 04 |0 0 1 0.333 0.245 0 0 0.183
17 | Karsiyaka 0.857 04 |0 0.333 0.667 0.500 0.306 0 0 0.305
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18 | Karsiyaka 0 04 |0 0 0.333 0.167 0.143 0 0 0.047
19 | Karsiyaka 0.714 04 |0 0.333 0.667 0.667 0.796 0 1 0.503
20 | Karsiyaka 1 0 0 0 1 0.333 0.265 0 0 0.224

Cizelge 6.8. Programa girilen giris ve ¢ikis degiskenleri (devami)

MATLAB R2020a programinda giris degiskenine 9x220 matris, ¢ikis degiskenine

1x220 olacak sekilde matris tanimlanmustir (Sekil 6.33).

Workspace

MName

I ans

1 ciktiler

[ [ deneme

[ e

[ 1 girdiler

I performance
] sonuc

ot

| [ testPerformance
| | testTargets 1x220 double
|-E| tr Tx7 struct

|= || trainFcn ‘trainlm’

1 trainPerformance 0.0029

[ trainTargets 1220 double
|| valPerformance 0.0202

[ valTargets x
[ veriler
1

HH v
| & YSA Tx1 network

Sekil 6.33. Programa girilen giris ve ¢ikis matrisleri

MATLAB R2020a programinda yapilan ag mimarisine ait kodlamalar ekrana

girilmistir. Programda kabul edilen diger parametreler asagida verilmistir:

Bu ¢alismada, ileri beslemeli geri yayilmali ag algoritmasi kullanilmistir.
YSA model tiirii belirlenirken ileriye dogru calisan geriye dogru beslenen
“newft” secilmistir.

Egitim algoritmas1 olarak Levenberg-Marquardt (trainlm) algoritmasi
kullanilmustir.

Ogrenme katsayisi olarak 0,5 alinmistir.

Momentum katsayis1 olarak programin verdigi deger alinmustir.

En iyi YSA mimarisini bulmak i¢in yapilan deneme yanilma sonuglarinda, ag

mimarisi olarak iki ara katman secilmistir. Her bir ara katmanda 20 adet

noron tanimlanmustir.
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e Eniyi YSA mimarisini bulmak i¢in yapilan deneme yanilma sonuglarinda her

bir ara katmanda transfer

kullanilmustir.

fonksiyonu Hiperbplik Tanjant

“tansig”

e (ikis katmaninda transfer fonksiyonu dogrusal “purelin” kullanilmstir.

Programa Girilen Kodlar:

clc;
clear;
clear all;

close all;

%Veri girdilerinin yapilmasi

veriler = xlIsread('Data_14','Normalize');
girdiler = veriler(:,1:9);

ciktiler = veriler(:,10);

deneme = veriler(2:21,1:9);

deneme = deneme’;

x = girdiler’;

t = ciktiler";

% Bir Egitim Fonksiyonunun Secilmesi

% Tiim egitim fonksiyonlarinin listesi i¢in: help nntrain

% 'trainlm' genellikle en hizlidir.

% 'trainbr' daha uzun siirer ancak zorlu problemler i¢in daha iy1 olabilir.

% 'trainscg' daha az bellek kullanir. Diisiik bellek durumlarinda uygundur.

trainFcn = "trainlm’; % Levenberg-Marquardt backpropagation.

%'net' ileri beslemeli agini, tabaka ve egitim kriterlerine gore

%tanimlamasi

YSA = newff(x,t,[20 20],{'tansig' 'tansig'},'trainlm’);

% Giris ve Cikis On/Son islem fonksiyonlarin1 Se¢gmesi

% Tiim isleme fonksiyonlarinin listesi i¢in: help nnprocess
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YSA.input.processFcns = {'removeconstantrows','mapminmax'};

YSA.output.processFcns = {'removeconstantrows','mapminmax'};

% Egitim(training), validation ve test i¢in verilerin boliinmesi saglayan
% fonksiyonu tanimlamasi

% Tum veri bolme islevlerinin listesi i¢in: help nndivision
YSA.divideFcn = 'dividerand'; % Divide data randomly
YSA.divideMode = 'sample’; % Divide up every sample
YSA.divideParam.trainRatio = 70/100;

YSA.divideParam.valRatio = 15/100;

Y SA.divideParam.testRatio = 15/100;

YSA.trainParam.show = 25; % Egitimin ilerleyisini ka¢ dongiide bir gdsterecegini
ifade eder (25 default oranidir)

YSA. trainParam.Ir = 0,5; % Agin 6grenme oranidir (0,01 default oranidir)

Y SA.trainParam.epochs = 20; % Agin yapacagi islem sayisidir

YSA.trainParam.goal = 0; % Agin performans hedefidir

YSA.trainParam.max_fail = 10; % Dogrulama kontrol sayisin1 6'dan 50'ye kadar
cikararak degistirme

YSA. trainParam.mc = 0,9; % Momentum sabiti degerini se¢mesi (0,9 default
oranidir)

YSA.trainParam.min_grad = 0; % Maksimum performans gradyani (0 default
oranidir)

% Performans Fonksiyonu Se¢mesi

% Tiim performans fonksiyonlarinin listesi i¢in: help nnperformance

Y SA .performFcn ='mse’; % Mean Squared Error

% Cizim fonksiyonlarimi Se¢mesi
% Tiim ¢izim fonksiyonlarmin bir listesi i¢in: help nnplot
YSA .plotFcns = {"plotperform’,'plottrainstate’,'ploterrhist’, ...

‘plotregression'};

% Train the Network

[YSAtr] = train(YSA x,t);
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%Deneme islem algoritmasi

sonuc = sim(YSA,deneme);

% Test the Network

y = YSA(X);

e = gsubtract(t,y); % t ve y arasindaki hata
performance = perform(YSAty)

% Training, Validation and Test Performance yeniden hesaplama
trainTargets = t .* tr.trainMask{1};

valTargets =t .* tr.valMask{1};

testTargets =t .* tr.testMask{1};

trainPerformance = perform(YSA trainTargets,y)
valPerformance = perform(YSA,valTargets,y)

testPerformance = perform(Y SA,testTargets,y)

if (false)
% Generate MATLAB function for neural network for application
% deployment in MATLAB scripts or with MATLAB Compiler and Builder
% tools, or simply to examine the calculations your trained neural
% network performs.
genFunction(YSA,'myNeuralNetworkFunction’);
y = myNeuralNetworkFunction(x);
end
if (false)
% Generate a matrix-only MATLAB function for neural network code
% generation with MATLAB Coder tools.
genFunction(YSA,' myNeuralNetworkFunction','MatrixOnly','yes");
y = myNeuralNetworkFunction(x);
end
if (false)
% Generate a Simulink diagram for simulation or deployment with.
% Simulink Coder tools.
gensim(YSA);

end
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220 adet veri seti programa girilmisti. MATLAB R2021a programi, training
parametresi icin verilerin %70’ini (154 adet), validation parametresi i¢in verilerin
%15’ini (33 adet), testing parametresi i¢in verilerin %15’ini (33 adet) alarak

coziimlemeler yapilmistir.

En iyi YSA mimarisini bulmak i¢in deneme-yanilma yontemi kullanilmistir. Bunun
icin ilk Once ara katman sayis1 1 kabul edilerek ndron sayist arttirilmis akabinde
aktivasyon fonksiyonu degistirilmistir. Daha sonra ara katman sayis1 degistirilerek
ayni iglemler tekrarlanmistir. Yapilan ¢oziimlemeler sonucunda, iki ara katmanli, ara
katmanlardaki ndron sayist 20, ara katmanlarin aktivasyon fonksiyonlart Hiperbolik

Tanjant olan ag mimarisinin performansinin en uygunu oldugu belirlenmistir.

Cizelge 6.9. En i1yi ysa mimarisi i¢in deneme-yanilma sonuglari

Ara ) ) Her bi!’ MSE Ortalama
katman Aktivasyon fonksiyonu kﬁtmandakl degeri R degeri | yaklasikhik
sayIisi noron sayisi (%)
Sigmoid 1 0.016000 | 0.87798 |82.01
Sigmoid £ 0.004170 | 0.94119 | 8591
Tek Sigmoid 10 0.002690 | 0.94426 | 87.17
Kamanl | sigmoid 15 0.003070 | 0.94047 | 88.06
Hiperbolik Tanjant 15 0.001550 |0.94002 |86.67
Hiperbolik Tanjant 20 0.002160 | 095130 |87.07
Sigmoid (1)- Sigmoid (2) 11 0.016600 | 0.87841 |81.90
Sigmoid (1)- Sigmoid (2) 5 0.004150 | 0.94065 | 87.76
Sigmoid (1)- Sigmoid (2) 10-10 0.004750 | 0.94251 | 86.97
| Sigmoid (1)-Sigmoid (2) 15-15 0002520 | 0.04932 |87.12
Sigmoid (1)-Hiperbolik Tanjant (2) 15-15 0.001500 |0.95015 |88.98
Hiperbolik Tanjant (1)-Hiperbolik Tanjant (2) 15-15 0.001380 |0.95293 |89.79
Hiperbolik Tanjant (1)-Hiperbolik Tanjant (2) 20-20 0.000886 | 095535 |89.72
Sigmoid (1)-Sigmoid (2)-Sigmoid (3) 1-1-1 0.017000 | 0.87894 |82.45
Sigmoid (1)-Sigmoid (2)-Sigmoid (3) 5-5-5 0.002880 | 094715 |86.08
Sigmoid (1)-Sigmoid (2)-Sigmoid (3) 10-5-5 0.004580 | 094514 |86.85
Efntmanh Sigmoid (1)-Sigmoid (2)-Sigmoid (3) 10-10-5 0.001780 | 095258 |88.96
Sigmoid (1)-Sigmoid (2)-Sigmoid (3) 10-10-10 0.001820 | 0.95516 |88.78
Sigmoid (1)-Hiperbolik Tanjant (2)-Sigmoid (3) 10-10-5 0.001220 | 093968 |88.79
Sigmoid (1)-Hiperbolik Tanjant (2)-Hiperbolik Tanjant (3) | 10-10-5 0.004430 |0.94700 |86.94
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Yukarida se¢ilen YSA mimarisi i¢in programin yaptig1 15 iterasyonlu ¢oziimleme
neticesinde, MSE performans degeri 0,000886 (Sekil 6.34), egitim ve test verilerin
tamaminin R, degeri ise 0,95535 (Sekil 6.35) bulunmustur.

Neural Network

Hidden Layer 1 Hidden Layer 2 Output Layer

Sa gl gt e
Algorithms
Data Division: Random (dividerand)

Plots
Performance
Training State
Errer Histogram

Regression

Training: Levenberg-Marquardt (trainlm)

Performance: Mean Squared Error  (mise)

Calculations:  MEX

Progress

Epoch: o 1Siterations 20

Tirmne: 0:00:01

Performance: 0.665 0.000086 0.00
Gradient: 3.03 0.00862 ] 0.00
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Sekil 6.35. Egitim ve test verilerinin regresyon (R) degeri
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YSA’nin verileri ezbere degil de Ogrenerek c¢oziip ¢6zmedigini anlamak icin
performans grafigine (MSE) bakmak gerekmektedir. MSE grafigi Sekil 6.36°da

verilmig olup programin ezberci degil de 6grenerek ¢oziim yaptig1 goriilmiistiir.

- Best Validation Performance is 0.020166 at epoch 5
10 :

Train
Walidation
Test

Best

WMean Sguared Error (mse)

==

(=]
A
T

15 Epochs

Sekil 6.36. Performans grafigi (mse)

Yirmi adet konutun (ilk 20 adet) fiyat degerleri ile YSA ile hesaplanan degerlerin
yaklagiklik tablosu Cizelge 6.10°da, grafiksel gosterimi ise Sekil 6.37’de verilmistir.

220 adet konutun tamaminin yaklagiklik tablosu ise EK-8’de verilmistir.

Cizelge 6.10. Konut degerleri ile ysa degerlerinin yaklasiklik ¢izelgesi

No Mahalle Fiyat (TL) YSA N"’D“;aggfie Edilmis | o Degeri (TL) | Yaklasikik (%)
1 Kargiyaka 199500 0.054 203285 98.14
2 Karsiyaka 865000 0.459 908792 95.18
3 Kargiyaka 950000 0.658 1254291 75.74
4 Kargiyaka 325000 0.105 292481 89.99
5 Kargiyaka 900000 0.560 1084218 83.01
6 Kargiyaka 285000 0.053 201508 70.70
7 Karsiyaka 210000 0.053 202341 96.35
8 Kargiyaka 349000 0.134 342680 98.19
9 Karsiyaka 269000 0.143 359517 74.82
10 Karsiyaka 400000 0.235 518332 77.17
11 Kargiyaka 195000 0.040 180363 92.49
12 Karsiyaka 710000 0.354 726757 97.69
13 Kargiyaka 950000 0.560 1084218 87.62
14 Kargiyaka 475000 0.243 532060 89.28
15 Kargiyaka 910000 0.513 1003025 90.73
16 Kargiyaka 429000 0.150 371861 86.68
17 Karsiyaka 640000 0.490 963456 66.43
18 Kargiyaka 192000 0.046 190239 99.08
19 Kargiyaka 985000 0.543 1054791 93.38

20 Karsiyaka 500000 0.272 582959 85.77
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Yapay Sinir Ag1 modeli yardimiyla hesaplanan degerlerin, piyasa degeri ile Ortiistiigii

goriilmektedir. Tim veriler igin (220 adet) ortalama yaklasiklik % 89,72 elde

edilmistir (EK-8).
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1 2

Sekil 6.37. Konut ve ysa degerlerinin grafiksel gdsterimi

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

M Fiyat (TL) ™ YSA Degeri (TL)

6.2.6. Coklu Regresyon Modellerinin Olusturulmasi

Normalize edilmis konut verileri SPSS yazilimina tanimlanmis ve Enter yontemi ile
regresyon esitligi elde edilmistir. Elde edilen regresyon esitligiyle konut degerleri
hesaplanmugtir.

Calismada ilk olarak veri setinde yer alan degiskenlerin dagilim durumlar1 analiz
edilmeye calisilmistir. Kurulan modelde kullanilan degiskenlerin normallik
varsayimlart  Sekil 6.38’de verilen grafik {iizerinde incelenmistir. Grafik
incelendiginde bina yasi, bulundugu kat, esya durumu, banyo sayisi, cephe durumu,
oda sayisi, dairenin net alani (m2), site durumu ve kapali garaj durumu
degiskenlerinin normal dagilmadiklari g6zlemlenmektedir.
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Normal Q-Q Plot of Standardized Residual
3

Expected Normal Value

Observed Value

Sekil 6.38. Bagimli degisken ve bagimsiz degiskenlerin normallik dagilimlari

Varyans Siskinlik Faktorii (VIF: Varance Inflation Faktor) agiklayicit degiskenler
arasinda ¢oklu dogrusal baglantinin olup olmadigini test etmekte kullanilmaktadir.
Yiiksek deger alan VIF katsayisi regresyon katsayilarinin varyansimi biiyiitiir ve
bagimsiz  degiskenlerin bagimli  degisken {izerindeki etkilerinin  yanlis
yorumlanmasina neden olmaktadir. Bu durumda regresyon modeli gecersiz olur [51].

VIF degeri asagidaki gibi degerlendirilir [51]:
VIF=1 ise ¢oklu dogrusal bagimlilik yoktur.

I<VIF<S5 ise orta diizeyde coklu dogrusal bagimlilik vardir. Modelde diizeltme

yapilmasina gerek yoktur. Ancak verilere gore diizeltme planlanabilir.

5<VIF<10 ise ¢oklu dogrusal bagimlilik vardir. Bagimsiz degiskenlerde diizeltme
yapilmalidir. Onemsiz iliski diizeylerine sahip degiskenler (P>0,25) sirasiyla
modelden ¢ikarilir ve model yenilenir. Coklu bagimliliga neden olan bagimsiz
degisken bulunarak diizeltilir ya da modelden ¢ikarilir. Analiz yenilenir.

VIF>10 ise ¢ok yiiksek diizeyde onemli ¢oklu dogrusal bagimlilik vardir. Model
gecersizdir. Uygun yontemlerle bagimsiz degiskenler diizeltilir yeniden model

olusturulur.

Cizelge 6.11. Bagimhlik testi sonucu vif degerleri

Bagimsiz Degisekenler VIF
Bina Yasi 1.486
Bulundugu Kat 1.432
Esyali 1.033
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Banyo Sayisi 2.262
Cephesi 1.076

Oda Sayisi 3.930
Daire Net Alani 4.880
Site Durumu 1.560
Kapal Garaj Durumu 1.082

Cizelge 6.11. Bagimlilik testi sonucu vif degerleri (devami)

Cizelge 6.11°de bagimsiz degiskenler i¢in VIF sonucu yer almakta olup VIF
degerinin 1<VIF<5 arasinda var oldugundan dolayr Modelde diizeltme gerek
kalmada.

VIF degerleri analiz edildikten sonra, cook’s ve leverage metot yoluyla aykir, etkili
ve kaldirag noktalar1 analiz edilmis. Sonug olarak, cook’s (0.138) ve leverage (0.271)
degerleri 1°den biiyiik olmamadigindan veri setinden ¢ikarilan bir gézlem yokur.

Hatalarin bagimsizligr (otokorelasyon) herhangi bir zaman serisinin veya
eslestirilmis zaman serilerinin degerleri arasindaki korelasyondur. Anlamh
otokorelasyon modelin yanlis yanlis tanimlandigin1 gdosterebilir. Yani modelde
onemli bir degisken unutulmus veya fonksiyonel iliski yanlis tanimlanmis olabilir
[45].

Otokorelasyonun belirlenmesinde Durbin Watson (DW) istatistigi kullanilir.

DW degeri 1.5-2.5 arasinda ise otokorelasyon olmadigini gosterir (model gecerlidir).
2’ye yakin olmasi arzu edilir. 0’a yakin ise pozitif korelasyonu (model gegersizdir)
yani b katsayilarinin standardize hatalarinin ¢ok kii¢iik oldugunu, 4’e yakin degerler
ise negatif korelasyonu (farkli bir model denenmelidir) yani b katsayilarinin
standardize hatalarinin ¢ok bilyiik oldugu anlamina gelir [45].

Yapildigi modelin DW= 1,772 degeri oldugundan modelde otokorelasyon yoktur
(model gegerlidir). RA modelinin 6zeti Sekil 6.39°da bulunmaktadir.

Model Summarf'

Change Statistics

Adjusted R Stdl. Error of R Square Sig. F Durhin-
Model R R Square Square the Estimate Change F Change dft df2 Change Watson
1 Ba7° 782 741 1387333866 782 70,505 g 210 000 1,772

a. Predictors: (Constant), Kapall Garaj Durumu, Bulundudu Kat, Gephasi, Egyall, Bina Yagl, Oda Sayisi, Site igerisinde mi?, Banyo sayisi, Net Alani (m2)
b. Dependant Variable: Fiyat (TL)

Sekil 6.39. RA modelinin 6zeti
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Sekil 6.39’da verilen RA sonucuna bakildigin zaman RA modelinin korelasyon R =
0.867 ve belirlilik katsyisina R2 = (0.752 olarak gerceklesmistir.

R, Bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasindaki ne derece iliski oldugunu
gosteren Olgiiye denir. R?, Bagmsiz degiskenlerin bagimli degiskeni agiklama
yiizdesidir.

RA modelinin anlamlilig1 Sekil 6.40°ta bulunmaktadir

ArMOowvaT
Surm of
Model Squares alf Mean Squares F Sig.
1 Regression 12,229 9 1,359 70,595 ,DDD"
Residual 4,042 210 019
Total 16,271 219
a. Dependentwariable: Fiyat (TL)
b. Praedictors: (Constant), Kapalh Garaj Durumu, Bulundudu kat, Cepheasi, Egyah, Bina
wasg), Oda Sayis), Site Igerisinde mi?, Banyo sayisi, Met Alam (m2)

Sekil 6.40. Ra modelinin anlamlilig

ANOVA tablosu modelin bir biitiin olarak anlamli olup olmadigin test eder. Sig <

0,05 ise kurulan regresyon modeli anlamlidir [45].

Sekil 6.40’ta yer alan RA modelinin anlamliligina (Sig. = 1,2741E-58) bakarak, RA

kurulmus modeli anlamlidir.

Gegen analizlerin sonuglarina gore kurulmus ¢oklu dogrusal regresyon modeli dogru

bir regresyon esitligi verebilecektir.

Bagimsiz degiskenkerin Onem sirast ve anlamliliginin derecesi Sekil 6.41°de

bulunmaktadir.
Coefficients”
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients

Model =] St. Error Beta t Sig.

1 (Constant) -,208 040 -5161 000
Bina Yasgl 337 036 396 9,437 000
Bulundudu Kat 404 057 293 7,109 000
Esyall L0688 071 033 9449 344
Banyo sayis) 053 Lavo L0349 757 A50
Cephesi 022 L0386 021 585 552
Oda Sayis 085 105 055 B13 AT
Met Alam (m2) 281 11 182 2,532 012
Site igerisinde mi? = 024 it 3908 L0oo
Kapal Garaj Durumu L0598 J0za 129 3,596 L0oo

a. DependentVariable: Fiyat (TL)

Sekil 6.41. Bagimsiz degiskenkerin 6nem sirasi ve anlamliliginin derecesi

Sekil 6.41°’de bulunan bagimsiz degiskenlerin anlamlilifina bakarak, kurulan RA

esitliliginda esya durumu, banyo sayisi, cephesi durumu ve Oda sayisi anlamli
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degildir (Sig. > 0.05). Onlarin disindaki diger bagimsiz degiskenler anlamlidir (Sig <
0.05)

Y =-0,208 + 0,337.Bina Yast + 0,404. Bulundugu kat + 0,068. Esyalt +
0,053. Banyo sayist + 0,022. Cephesi + 0,085. Oda sayist +

0,281.Net Alant + 0,095. Site Durumu +

0,099.Kapalt Garaj Durumu

Bu regresyon denkleminden dairenin tahmini fiyatinin normalize edilmis degerleri

hesaplanir ve normalizasyon formiiliinden tahmini fiyat hesaplanir.

Veri setinde bulunan ilk 20 dairenin tahmin fiyatinin RA yontemi uygulama
sonuglart Cizelge 6.12°de gézlemlenmektedir

Cizelge 6.12. ilk 20 dairenin RA tahmin fiyati

No Mahalle Fiyat (TL) RA Normalize Edilmis Degeri RA Degeri (TL) Yaklasikhk (%)
1 Karsiyaka 199500 0.023 149283 74.83
2 Karsiyaka 865000 0.536 1043140 82.92
3 Karsiyaka 950000 0.497 975356 97.40
4 Karsiyaka 325000 0.105 292051 89.86
5 Karsiyaka 900000 0.463 915486 98.31
6 Karsiyaka 285000 0.054 203116 71.27
7 Karsiyaka 210000 0.045 187574 89.32
8 Karsiyaka 349000 0.150 371405 93.97
9 Karsiyaka 269000 0.125 327550 82.12
10 Karsiyaka 400000 0.285 605744 66.03
11 Karsiyaka 195000 0.010 126544 64.89
12 Karsiyaka 710000 0.424 848057 83.72
13 Karsiyaka 950000 0.463 915486 96.37
14 Karsiyaka 475000 0.288 611981 77.62
15 Karsiyaka 910000 0.563 1089742 83.51
16 Karsiyaka 429000 0.121 320353 74.67
17 Karsiyaka 640000 0.403 811761 78.84
18 Karsiyaka 192000 0.015 136523 71.11
19 Karsiyaka 985000 0.606 1164383 84.59
20 Karsiyaka 500000 0.254 551759 90.62

Ik 20 adet konutun rayi¢ degerleri ile ¢oklu RA ile hesaplanan degerlerin grafiksel
gosterimi Sekil 6.42°de verilmistir. Toplam test verisi ig¢in yapay sinir agi modeli
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yardimiyla hesaplanan konut degerleri ile rayi¢ degerleri arasindaki dogruluk orani
%80.04 olarak elde edilmistir.

1250000

1000000

750000

500000

= sl AT “
i ||I Il I

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

M Fiyat (TL) ™ RA Degeri (TL)

Sekil 6.42. Konut rayic ve ra degerlerinin grafiksel gosterimi (ilk 20 adet)
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7. BULGULARIN TARTISILMASI

Bu calisma, konut rayi¢ degerlerinin tahmininde Yapay Sinir Ag1 (YSA) ve Coklu
Regresyon =~ Analizi (CRA)  yoOntemlerinin  karsilastirilmast ~ amaciyla
gerceklestirilmistir. Konut rayi¢ degerlerinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi,
insanlarin maddi kaynaklarin1 en verimli sekilde yonlendirme ihtiyacindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, konut yatirnmlarinda maliyetin ve getirinin

dengelenmesi, finansal siirdiiriilebilirlik agisindan 6nem arz etmektedir.

Bununla birlikte, zaman da kisith ve vazgecilmez bir kaynaktir. Konut alim-satim
stirecleri, hizli kararlar gerektirebilir ve dogru bir sekilde degerlendirilmezse maddi
kaynaklar kaybedilebilir. Insanlar, bu smirl kaynaklarla en dogru yatirim kararlarini
almak istediklerinden, konut rayi¢ degerlerinin hassas bir sekilde tahmin edilmesi
biiylik bir 6neme sahiptir. Bu ¢alisma, sadece alt1 parametrenin kullanilmasiyla elde
edilen %92.81 basar1 oraninin, yalnizca matematiksel bir basari olmanin 6tesinde,

ayni zamanda 6nemli bir zaman tasarrufu sagladigin1 gostermektedir.

Bu arastirma kapsaminda, bagkent Ankara'min Keg¢idren ilgesine bagli Atapark,
Ufuktepe ve Kanuni mahallelerinde bulunan 149 konutun 2019 yilina ait
sahibinden.com'un satis ilanlarindan elde edilen veriler kullanilmigtir. Ayrica,
Yenimahalle ilgesine ait Karsiyaka, Kayalar, Giizelyaka, Yesilevler, Anadolu ve
Baris mahallelerinde bulunan 220 konutun 2019 yilina ait satis ilanlarindan elde
edilen veriler incelenmistir. Bu iki farkli ilgeye ait veriler, degerleme siirecine katki

saglayabilecek bir dizi parametre ile normalize edilerek incelenmistir.

Kegioren ilgesi i¢in belirlenen parametreler arasinda bina yasi, bulundugu kat, oda
sayisi, dairenin net alan1 (m2), site durumu ve kapali garaj durumu gibi 6 6nemli
etken yer almaktadir. Ote yandan, Yenimahalle ilgesi i¢in bu parametrelere ek olarak
esya durumu, banyo sayisi ve giliney cephesi durumu eklenmistir. Bu parametreler,

konut fiyatlarini etkileyebilecek temel faktorler olarak degerlendirilmistir.
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Matlab 2020,2021 ve SPSS 2017 bilgisayar programlarin kullanildigi bu ¢alisma
oncesi beklenti, Coklu Regresyon Analizi (CRA) ve Yapay Sinir Ag1 (YSA)
modelleriyle gergeklestirilen gayrimenkul degerleme siireclerinin tahminlerinin %90
seviyelerine yaklasmasmin miimkiin olabilecegiydi. Gayrimenkul degerlemesi
sirasinda, bir konutun sahip oldugu bagimsiz degiskenlerin sayis1 teorik olarak
siirsizdir, ¢linkii her bir konut benzersizdir ve farkli 6zelliklere sahip olabilir. Ancak
bu ¢alisma, bu sinirsiz bagimsiz degiskenler arasindan sadece alt1 veya dokuz temel
parametreyi kullanarak tahmin dogrulugunu %90 seviyelerine yliikseltmeyi

hedeflemis ve bu hedefi bagarmustir.

Daha onceki literatiirde, gayrimenkul degerleme calismalarinda genellikle tek bir
yontem tercih edilirken, kullanilan bagimsiz degiskenlerin sayisi 11 ile 240 arasinda
degisebilmektedir. Ancak bu tez c¢aligmasi, yalmizca alti veya dokuz parametreyi
iceren ve Yapay Sinir A1 ile Coklu Regresyon Analizi yontemlerini karsilagtiran bir
yaklagim sunarak, literatiirdeki bu eksikligi giderecek bir ¢aba ortaya koymustur.
Diger c¢alismalardan ayrilan en oOnemli oOzelliklerden biri, az sayida bagimsiz

degiskenin kullanilmas1 ve bu degiskenlerin her iki yontemle de degerlendirilmesidir.

Bu tez caligmasi, gayrimenkul degerleme siire¢lerinde zaman tasarrufunu ve
tahminlerin ger¢ek degere (bagimli degisken) daha yakin olmasini hedeflemektedir.
Bu nedenle, hem islem hizin1 artirmayr hem de daha hassas sonuglar elde etmeyi
amaclamaktadir. Bu calisma, gelecekteki benzer arastirmalar i¢in bir temel
olustururken, sinirli kaynaklarin en verimli sekilde yonlendirilmesi ve tahminlerin

dogrulugu agisindan 6nemli bir ilerleme sunmaktadir.

Tabar ve ark. (2021), Tokat ilinde yiiriitillen ¢alismada, Coklu Regresyon Analizi
(CR) ile %95,05, Yapay Sinir Ag1 (YSA) i¢in ise %96,75 dogruluk degerleri elde
etmislerdir. Bu dogruluk degerlerine ragmen CR yonteminde gizli katman
kullanilmadig1r ve regresyon denkleminin kullaniciya verildigi belirtilmistir. Bu
nedenle CR yaklagiminin, kullanici dostu ve miidahil olunabilen bir yontem oldugu
one silirtilmiis ve konut degerlemesi i¢in Onerilmistir. Ancak, hangi ydntemin
kullanilacagina bakilmaksizin, islenen verilerin sayisinin arttik¢a sonuglarin piyasa

degerlerine daha yakin oldugu vurgulanmistir [21].

Georgiadis (2018), Selanik’te yaptigi c¢alismada 8 adet bagimsiz degisken

(parametre) ile yapay sinir ag1 kullarak %91.16 tahmin oranina ulagsmstir. Bu sekiz
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adet degisken: binanin yasi, binanin durumu, bulundugu kat, liikslik seviyesi,

asansOr durumu, otopark durumu, daire alan1 ve cephesinden olugmaktadir [53].
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8. SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢alismada, kullanimi basit ve hizli olan Yapay Sinir Aglar1 yontemi kullanilarak
piyasa rayi¢ degerlerinin analizi gergeklestirilmis ve konut degerlemesi yapilmustir.
Ankara'min Kegioren il¢esine bagli Atapark, Ufuktepe ve Kanuni mahallelerinde
bulunan toplam 149 konutun 2019 yilinda sahibinden.com'un satis ilanlarindan elde
edilen verileri  kullanilmigtir. Konut fiyatlarin1  etkileyebilecek — 6nemli
parametrelerden 6 tanesi giris degiskeni olarak secilmistir. Ayrica, Yenimahalle
ilgesine baghh Karsiyaka, Kayalar, Giizelyaka, Yesilevler, Anadolu ve Baris
mabhallelerinde bulunan toplam 220 konutun 2022 yilinda satis ilanlarindan elde
edilen verileri kullanilarak 9 6nemli parametre giris degiskeni olarak kullanilmigtir.
Kegioren ilgesi i¢in bina yasi, bulundugu kat, oda sayisi, dairenin net alan1 (m2), site
durumu ve kapali garaj durumu gibi 6 parametre kullanilmistir. Yenimahalle ilgesi
icin ise bu parametrelere ek olarak esya durumu, banyo sayisi ve giiney cephesi

durumu eklenmistir.
Sonug olarak yapilan ¢aligma ile sunlar belirlenmistir:

e Kegidren ilgesi icin ii¢ ara katmanli, ara katmanlardaki noron sayist 10, ara
katmanlarin aktivasyon fonksiyonlar1 Sigmoid, Yenimahalle ilgesi igin ise iKi
ara katmanli da ara katmanlardaki ndron sayisi 20, ara katmanlarin
aktivasyon fonksiyonlar1 Hiperbolik Tanjant olan ag mimarisinin

performansinin en uygun oldugu belirlenmistir.

e Yenimahalle ilgesi i¢in se¢ilen YSA modelinin performans fonksiyonundan
elde edilen ortalama yaklasiklik oraninda %89.72, MSE’nin 0.000886, tim
verilerin islendigi egitim grafiginde R’nin ise %95’in iizerinde olmasi ve

konutlarin piyasa degeri ile ortiismest,

e Kegcioren ilgesi i¢in segilen YSA modelinin performans fonksiyonundan elde
edilen ortalama yaklasiklik oraninda 9%92.81, MSE’nin 0.00197, tiim
verilerin islendigi egitim grafiginde R’nin ise %95’in iizerinde olmasi ve

konutlarin piyasa degeri ile Ortiismesi, bu calismanin basarili oldugunu ve
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Yapay Sinir Aglar1 tekniklerinin konut fiyatlarinin tahmininde bir ara¢ olarak

kullanilabilirligini géstermistir.

Bu c¢aligmaya ek olarak, diger modellere kiyasla en anlamli sonuglar vermesi

bakimindan YSA modeli kullanilarak;

Burada dikkate alinmayan fakat konutun rayi¢ degerini etkileyecek; iskan
rusati, binanin depreme karsit dayanikligi, tadilat masraflari, enerji kimligi,
yalitmi gibi diger degiskenlerle veri sayisi artirilarak daha anlaml

calismalarin yapilmasi,

Daha saglikli ve anlamli fiyat tahmini yapabilmek adina, il genelinde bir
YSA modeli olusturmak yerine, farkli ilgeler icin ve hatta daha kiigiik
mahalle ve semtler icin benzer ¢alismalarin ayri ayr1 yapilmasi

oOnerilmektedir.
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EKLER

Ek 1. 149 Adet Konuta Ait Islem Gérmemis Giris ve Cikis Degerleri

. < Net Site Kapah
No Mahalle Bina | Bulundugu | Oda | . Icerisinde Gal:aj Fiyat (TL)
Yas1 Kat Sayisi 5 ’
(m?) mi? Durumu
1 Kanuni 5-10 1 3+1 110 Hayir Var 169500
2 Atapark 4 1 3+1 125 Hayir Var 325000
3 Atapark 3 1 3+1 100 Hayir Var 249000
4 Kanuni 3 3 3+1 120 Hayir Var 215000
5 Kanuni 2 2 3+1 120 Hayir Yok 250000
6 Ufuktepe | 11-15 -2 2+1 82 Hayir Yok 115000
7 Kanuni 4 Giris 3+1 100 Hayir Var 140000
8 Ufuktepe 5-10 2 3+1 125 Hayir Yok 285000
9 Atapark 5-10 1 3+1 140 Hayir Yok 262000
10 Kanuni 4 4 3+1 125 Hayir Yok 205000
11 Ufuktepe | 16-20 3 3+1 115 Hayir Yok 183000
12 | Atapark 16-20 1 3+1 110 Hayir Var 205000
13 | Atapark 2 2 3+1 120 Hayir Yok 229000
14 Kanuni 4 2 3+1 120 Hayir Yok 275000
15 Kanuni 11-15 3 6+1 220 Hayir Yok 285000
16 | Atapark 0 4 3+1 135 Hayir Var 284500
17 | Atapark 5-10 4 6+1 220 Hayir Yok 338000
18 Kanuni 5-10 1 2+1 100 Hayir Var 160000
19 | Atapark 1 2 3+1 110 Hayir Var 275000
20 Kanuni 5-10 3 5+1 240 Hayir Yok 275000
21 Atapark 0 Giris 3+1 120 Hayir Var 245000
22 | Atapark 5-10 6 3+1 100 Hayir Var 240000
23 Atapark 0 10 4+1 171 Evet Var 525000
24 | Atapark 5-10 3 5+1 220 Hayir Yok 310000
25 Ufuktepe | 16-20 3 3+1 115 Hayir Yok 250000
26 Kanuni 5-10 -1 2+1 80 Hayir Yok 85500
27 Kanuni 5-10 -2 4+1 120 Hayir Yok 159000
28 | Atapark 4 5 5+1 240 Hayir Yok 440000
29 | Atapark 5-10 3 3+1 166 Hayir Yok 288000
30 Atapark 3 Giris 3+1 115 Hayir Yok 175000
31 | Atapark 3 Girig 3+1 115 Hayir Yok 146000
32 | Atapark 0 2 4+1 140 Hayir Var 300000
33 Ufuktepe 5-10 Giris 4+2 180 Hayir Yok 170000
34 Kanuni 5-10 Girig 3+1 120 Hayir Yok 136000
35 Ufuktepe | 11-15 2 3+1 110 Hayir Yok 210000
36 Kanuni 5-10 3 3+1 120 Hayir Var 175000
37 | Atapark 4 1 3+1 110 Hayir Yok 289000
38 Ufuktepe 5-10 4 3+1 140 Hayir Yok 195000
39 Kanuni 2 4 3+1 120 Hayir Yok 230000
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40 Ufuktepe 4 Giris 3+1 130 Hayir Yok 237000
41 | Atapark 11-15 2 3+1 130 Hayir Yok 238000
42 | Atapark 11-15 -2 3+1 90 Hayir Yok 210000
43 | Atapark 4 1 3+1 120 Hayir Var 287000
44 | Atapark 0 3 4+1 159 Evet Var 530000
45 Atapark 5-10 Giris 3+1 125 Hayir Yok 175000
46 Atapark 5-10 Giris 3+1 120 Hayir Yok 174500
47 Kanuni 1 1 4+1 140 Hayir Var 380000
48 | Atapark 5-10 3 6+1 200 Hayir Yok 345000
49 Kanuni 11-15 5 4+1 275 Hayir Yok 470000
50 Kanuni 5-10 2 3+1 125 Hayir Yok 209000
51 | Atapark 5-10 1 3+1 110 Hayir Yok 255000
52 | Atapark 2 -1 3+1 110 Hayir Yok 149000
53 | Atapark 5-10 -2 3+1 105 Hayir Yok 165000
54 | Atapark 3 3 3+1 150 Hayir Yok 235000
55 | Atapark 4 2 3+1 107 Hayir Yok 225000
56 | Atapark 5-10 2 3+1 125 Hayir Yok 210000
57 Kanuni 11-15 3 5+2 160 Hayir Yok 195000
58 Atapark 0 5 4+1 200 Evet Var 540000
59 Kanuni 3 Girig 3+1 120 Hayir Yok 179000
60 Ufuktepe 2 -1 3+1 125 Hayir Yok 140000
61 | Atapark 0 10 3+1 165 Evet Var 460000
62 | Atapark 5-10 3 3+1 130 Hayir Yok 310000
63 | Atapark 0 5 3+1 135 Hayir Yok 299000
64 | Atapark 4 -2 2+1 100 Hayir Yok 110000
65 Atapark 11-15 3 3+1 120 Hayir Var 189000
66 Ufuktepe 0 5 4+1 175 Evet Var 460000
67 Ufuktepe 2 3 3+1 137 Hayir Var 350000
68 | Atapark 5-10 5 3+1 110 Hayir Yok 212500
69 Ufuktepe | 11-15 1 3+1 110 Hayir Yok 215000
70 Kanuni 1 Giris 2+1 100 Hayir Yok 144000
71 Kanuni 1 1 4+1 145 Hayir Yok 315000
72 | Atapark 5-10 4 3+1 130 Hayir Yok 255000
73 | Atapark 5-10 -1 3+1 120 Hayir Var 260000
74 | Atapark 5-10 2 6+1 180 Hayir Yok 350000
75 Ufuktepe 5-10 3 5+1 215 Hayir Var 268000
76 | Atapark 4 1 4+1 140 Hayir Yok 320000
77 | Atapark 5-10 3 2+1 95 Hayir Yok 197000
78 Ufuktepe 4 1 3+1 120 Hayir Yok 225000
79 Kanuni 4 3 4+1 160 Hayir Yok 255000
80 | Atapark 5-10 Girig 3+1 145 Hayir Yok 230000
81 | Atapark 11-15 3 3+1 95 Hayir Yok 200000
82 | Atapark 0 2 3+1 130 Hayir Var 280000
83 Kanuni 4 1 3+1 135 Hayir Var 259000
84 Ufuktepe | 11-15 2 3+1 140 Hayir Yok 240000
85 Atapark 5-10 Giris 3+1 120 Hayir Var 140000
86 | Atapark 4 -1 4+1 145 Hayir Var 230000
87 | Atapark 5-10 3 3+1 115 Hayir Yok 222000
88 Atapark 4 4 3+1 130 Hayir Var 258000
89 Ufuktepe | 11-15 Girig 4+1 120 Hayir Yok 230000
90 Kanuni 2 Giris 2+1 120 Hayir Yok 175000
91 Kanuni 5-10 1 3+1 89 Hayir Yok 183000

97




92 | Atapark 3 1 4+1 180 Hayir Yok 305000
93 Kanuni 0 2 4+1 170 Hayir Yok 350000
94 Ufuktepe 3 3 3+1 120 Hayir Var 260000
95 | Atapark 5-10 4 3+1 110 Hayir Var 270000
96 | Atapark 5-10 -2 3+1 110 Hayir Yok 190000
97 Ufuktepe 5-10 1 3+1 125 Hayir Yok 275000
98 Kanuni 3 Giris 2+1 90 Hayir Yok 145000
99 Kanuni 5-10 4 3+1 105 Hayir Yok 230000
100 | Kanuni 1 3 3+1 130 Hayir Var 265000
101 | Atapark 5-10 -1 3+1 115 Hayir Yok 119000
102 | Ufuktepe 5-10 2 3+1 125 Hayir Yok 285000
103 | Atapark 1 7 3+1 160 Evet Var 465000
104 | Atapark 4 3 3+1 120 Hayir Yok 249000
105 | Kanuni 5-10 3 3+1 110 Hayir Yok 225000
106 | Kanuni 5-10 3 3+1 115 Hayir Yok 239000
107 | Atapark 5-10 3 3+1 135 Hayir Yok 260000
108 | Atapark 4 3 4+1 120 Hayir Var 360000
109 | Atapark 5-10 2 3+1 130 Hayir Var 220000
110 | Kanuni 3 2 4+1 140 Hayir Yok 320000
111 | Atapark 5-10 2 3+1 115 Hayir Yok 249000
112 | Atapark 5-10 3 3+1 125 Hayir Var 300000
113 | Atapark 5-10 -2 3+1 95 Hayir Var 114000
114 | Atapark 11-15 2 3+1 120 Hayir Yok 228000
115 | Kanuni 5-10 -2 2+1 100 Hayir Yok 125000
116 | Atapark 2 1 3+1 140 Hayir Var 220000
117 | Kanuni 5-10 4 3+1 130 Hayir Yok 250000
118 | Atapark 2 3 2+1 95 Hayir Yok 148000
119 | Atapark 1 Giris 4+1 160 Evet Var 379000
120 | Kanuni 4 3 3+2 300 Hayir Var 345000
121 | Atapark 5-10 3 6+1 255 Hayir Yok 310000
122 | Atapark 1 2 4+1 115 Hayir Var 250000
123 | Ufuktepe 5-10 3 5+2 220 Hayir Yok 310000
124 | Kanuni 5-10 1 3+1 125 Hayir Yok 220000
125 | Ufuktepe 5-10 3 3+1 125 Hayir Var 183000
126 | Atapark 4 3 4+1 150 Hayir Var 300000
127 | Ufuktepe 3 Girig 4+1 115 Hayir Yok 225000
128 | Kanuni 5-10 3 3+1 125 Evet Var 320000
129 | Kanuni 5-10 2 4+1 125 Hayir Var 279500
130 | Atapark 2 3 4+1 190 Evet Var 590000
131 | Ufuktepe 2 Giris 3+1 120 Hayir Yok 139000
132 | Atapark 5-10 1 3+1 130 Hayir Yok 246000
133 | Atapark 2 Girig 2+1 115 Hayir Yok 145000
134 | Atapark 5-10 5 3+1 120 Evet Yok 295000
135 | Kanuni 1 2 3+1 120 Hayir Yok 245000
136 | Atapark 11-15 2 3+1 105 Hayir Yok 199000
137 | Kanuni 4 3 3+1 115 Hayir Yok 250000
138 | Ufuktepe | 11-15 3 3+1 95 Hayir Var 270000
139 | Kanuni 11-15 Girig 3+1 125 Hayir Yok 185000
140 | Atapark 4 -1 3+1 110 Hayir Yok 180000
141 | Atapark 0 2 3+1 130 Hayir Yok 249000
142 | Atapark 5-10 Giris 3+1 125 Hayir Yok 175000
143 | Kanuni 4 -1 3+1 120 Hayir Yok 139000
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144 | Ufuktepe 4 2 3+1 110 Hayir Yok 140000
145 | Kanuni 1 Giris 3+1 100 Hayir Yok 158000
146 | Ufuktepe 3 3 3+1 135 Hayir Var 318000
147 | Atapark 4 2 3+1 120 Hayir Yok 285000
148 | Atapark 5-1 7 3+1 120 Hayir Var 390000
149 | Atapark 3 5 3+1 130 Hayir Yok 330000
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Ek 2. 149 Adet Konuta Ait Sayisallastirma Yapilmis Giris ve Cikis Degerleri

No [Mahalle Bina | Bulundugu Oda Al\ll:;[n ic;efilstiende Ig;l::}l Fiyat (TL)
Yasi Kat Sayisi ) ’
(m?) mi? Durumu
1 Kanuni 6 4 4 110 1 2 169500
2 Atapark 7 4 4 125 1 2 325000
3 Atapark 7 4 4 100 1 2 249000
4 Kanuni 7 4 4 120 1 2 215000
5 Kanuni 7 4 4 120 1 1 250000
6 Ufuktepe 5 1 3 82 1 1 115000
7 Kanuni 7 3 4 100 1 2 140000
8 Ufuktepe 6 4 4 125 1 1 285000
9 Atapark 6 4 4 140 1 1 262000
10 Kanuni 7 4 4 125 1 1 205000
11 Ufuktepe 4 4 4 115 1 1 183000
12 Atapark 4 4 4 110 1 2 205000
13 Atapark 7 4 4 120 1 1 229000
14 Kanuni 7 4 4 120 1 1 275000
15 Kanuni 5 4 7 220 1 1 285000
16 | Atapark 8 4 4 135 1 2 284500
17 | Atapark 6 4 7 220 1 1 338000
18 Kanuni 6 4 3 100 1 2 160000
19 Atapark 7 4 4 110 1 2 275000
20 Kanuni 6 4 6 240 1 1 275000
21 | Atapark 8 3 4 120 1 2 245000
22 | Atapark 6 5 4 100 1 2 240000
23 Atapark 8 5 5 171 2 2 525000
24 | Atapark 6 4 6 220 1 1 310000
25 Ufuktepe 4 4 4 115 1 1 250000
26 Kanuni 6 2 3 80 1 1 85500
27 Kanuni 6 1 5 120 1 1 159000
28 | Atapark 7 4 6 240 1 1 440000
29 | Atapark 6 4 4 166 1 1 288000
30 | Atapark 7 3 4 115 1 1 175000
31 | Atapark 7 3 4 115 1 1 146000
32 | Atapark 8 4 5 140 1 2 300000
33 Ufuktepe 6 3 6 180 1 1 170000
34 Kanuni 6 3 4 120 1 1 136000
35 Ufuktepe 5 4 4 110 1 1 210000
36 Kanuni 6 4 4 120 1 2 175000
37 | Atapark 7 4 4 110 1 1 289000
38 Ufuktepe 6 4 4 140 1 1 195000
39 Kanuni 7 4 4 120 1 1 230000
40 Ufuktepe 7 3 4 130 1 1 237000
41 | Atapark 5 4 4 130 1 1 238000
42 | Atapark 5 1 4 90 1 1 210000
43 Atapark 7 4 4 120 1 2 287000
44 | Atapark 8 4 5 159 2 2 530000
45 | Atapark 6 3 4 125 1 1 175000
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46 | Atapark 6 3 4 120 1 1 174500
47 Kanuni 7 4 5 140 1 2 380000
48 | Atapark 6 4 7 200 1 1 345000
49 Kanuni 5 4 5 275 1 1 470000
50 Kanuni 6 4 4 125 1 1 209000
51 | Atapark 6 4 4 110 1 1 255000
52 | Atapark 7 2 4 110 1 1 149000
53 [ Atapark 6 1 4 105 1 1 165000
54 | Atapark 7 4 4 150 1 1 235000
55 | Atapark 7 4 4 107 1 1 225000
56 [ Atapark 6 4 4 125 1 1 210000
57 Kanuni 5 4 7 160 1 1 195000
58 | Atapark 8 4 5 200 2 2 540000
59 Kanuni 7 3 4 120 1 1 179000
60 Ufuktepe 7 2 4 125 1 1 140000
61 | Atapark 8 5 4 165 2 2 460000
62 [ Atapark 6 4 4 130 1 1 310000
63 | Atapark 8 4 4 135 1 1 299000
64 Atapark 7 1 3 100 1 1 110000
65 | Atapark 5 4 4 120 1 2 189000
66 Ufuktepe 8 4 5 175 2 2 460000
67 Ufuktepe 7 4 4 137 1 2 350000
68 | Atapark 6 4 4 110 1 1 212500
69 Ufuktepe 5 4 4 110 1 1 215000
70 Kanuni 7 3 3 100 1 1 144000
71 Kanuni 7 4 5 145 1 1 315000
72 | Atapark 6 4 4 130 1 1 255000
73 | Atapark 6 2 4 120 1 2 260000
74 Atapark 6 4 7 180 1 1 350000
75 Ufuktepe 6 4 6 215 1 2 268000
76 | Atapark 7 4 5 140 1 1 320000
77 | Atapark 6 4 3 95 1 1 197000
78 Ufuktepe 7 4 4 120 1 1 225000
79 Kanuni 7 4 5 160 1 1 255000
80 | Atapark 6 3 4 145 1 1 230000
81 Atapark 5 4 4 95 1 1 200000
82 | Atapark 8 4 4 130 1 2 280000
83 Kanuni 7 4 4 135 1 2 259000
84 Ufuktepe 5 4 4 140 1 1 240000
85 | Atapark 6 3 4 120 1 2 140000
86 [ Atapark 7 2 5 145 1 2 230000
87 | Atapark 6 4 4 115 1 1 222000
88 Atapark 7 4 4 130 1 2 258000
89 Ufuktepe 5 3 5 120 1 1 230000
90 Kanuni 7 3 3 120 1 1 175000
91 Kanuni 6 4 4 89 1 1 183000
92 | Atapark 7 4 5 180 1 1 305000
93 Kanuni 8 4 5 170 1 1 350000
94 Ufuktepe 7 4 4 120 1 2 260000
95 | Atapark 6 4 4 110 1 2 270000

101




96 | Atapark 6 1 4 110 1 1 190000
97 Ufuktepe 6 4 4 125 1 1 275000
98 Kanuni 7 3 3 90 1 1 145000
99 Kanuni 6 4 4 105 1 1 230000
100 [ Kanuni 7 4 4 130 1 2 265000
101 | Atapark 6 2 4 115 1 1 119000
102 | Ufuktepe 6 4 4 125 1 1 285000
103 | Atapark 7 5 4 160 2 2 465000
104 | Atapark 7 4 4 120 1 1 249000
105 | Kanuni 6 4 4 110 1 1 225000
106 | Kanuni 6 4 4 115 1 1 239000
107 | Atapark 6 4 4 135 1 1 260000
108 | Atapark 7 4 5 120 1 2 360000
109 | Atapark 6 4 4 130 1 2 220000
110 | Kanuni 7 4 5 140 1 1 320000
111 | Atapark 6 4 4 115 1 1 249000
112 | Atapark 6 4 4 125 1 2 300000
113 | Atapark 6 1 4 95 1 2 114000
114 | Atapark 5 4 4 120 1 1 228000
115 | Kanuni 6 1 3 100 1 1 125000
116 | Atapark 7 4 4 140 1 2 220000
117 | Kanuni 6 4 4 130 1 1 250000
118 | Atapark 7 4 3 95 1 1 148000
119 | Atapark 7 3 5 160 2 2 379000
120 | Kanuni 7 4 5 300 1 2 345000
121 | Atapark 6 4 7 255 1 1 310000
122 | Atapark 7 4 5 115 1 2 250000
123 | Ufuktepe 6 4 7 220 1 1 310000
124 | Kanuni 6 4 4 125 1 1 220000
125 | Ufuktepe 6 4 4 125 1 2 183000
126 | Atapark 7 4 5 150 1 2 300000
127 | Ufuktepe 7 3 5 115 1 1 225000
128 | Kanuni 6 4 4 125 2 2 320000
129 | Kanuni 6 4 5 125 1 2 279500
130 |[Atapark 7 4 5 190 2 2 590000
131 | Ufuktepe 7 3 4 120 1 1 139000
132 | Atapark 6 4 4 130 1 1 246000
133 | Atapark 7 3 3 115 1 1 145000
134 | Atapark 6 4 4 120 2 1 295000
135 | Kanuni 7 4 4 120 2 1 245000
136 | Atapark 5 4 4 105 2 1 199000
137 | Kanuni 7 4 4 115 2 1 250000
138 | Ufuktepe 5 4 4 95 2 2 270000
139 | Kanuni 5 3 4 125 2 1 185000
140 | Atapark 7 2 4 110 2 1 180000
141 | Atapark 8 4 4 130 2 1 249000
142 | Atapark 6 3 4 125 2 1 175000
143 | Kanuni 7 2 4 120 2 1 139000
144 | Ufuktepe 7 4 4 110 2 1 140000
145 | Kanuni 7 3 4 100 2 1 158000
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146 | Ufuktepe 7 4 4 135 2 2 318000
147 | Atapark 7 4 4 120 2 1 285000
148 | Atapark 6 5 4 120 2 2 390000
149 | Atapark 7 4 4 130 2 1 330000
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Ek 3. 149 Adet Konuta Ait Normalize Yapilmis Giris ve Cikis Degerleri

& ) —

s | | E&| ¢ 5 BE| 28 g

| | |2 | 8| 3 | |38 £

Z = Z 2

1 Kanuni 0.5 0.75 0.25 0.13636364 0 1 0.166501487
2 Atapark 0.75 0.75 0.25 0.20454545 0 1 0.474727453
3 Atapark 0.75 0.75 0.25 0.09090909 0 1 0.324083251
4 Kanuni 0.75 0.75 0.25 0.18181818 0 1 0.256689792
5 Kanuni 0.75 0.75 0.25 0.18181818 0 0 0.326065411
6 Ufuktepe 0.25 0 0 0.00909091 0 0 0.058473736
7 Kanuni 0.75 0.5 0.25 0.09090909 0 1 0.10802775
8 Ufuktepe 0.5 0.75 0.25 0.20454545 0 0 0.395441031
9 Atapark 05 0.75 0.25 0.27272727 0 0 0.349851338
10 Kanuni 0.75 0.75 0.25 0.20454545 0 0 0.236868186
11 Ufuktepe 0 0.75 0.25 0.15909091 0 0 0.193260654
12 Atapark 0 0.75 0.25 0.13636364 0 1 0.236868186
13 Atapark 0.75 0.75 0.25 0.18181818 0 0 0.28444004
14 Kanuni 0.75 0.75 0.25 0.18181818 0 0 0.375619425
15 Kanuni 0.25 0.75 1 0.63636364 0 0 0.395441031
16 Atapark 1 0.75 0.25 0.25 0 1 0.39444995
17 Atapark 0.5 0.75 1 0.63636364 0 0 0.50049554
18 Kanuni 0.5 0.75 0 0.09090909 0 1 0.147670961
19 Atapark 0.75 0.75 0.25 0.13636364 0 1 0.375619425
20 Kanuni 0.5 0.75 0.75 0.72727273 0 0 0.375619425
21 Atapark 1 0.5 0.25 0.18181818 0 1 0.316154609
22 Atapark 0.5 1 0.25 0.09090909 0 1 0.306243806
23 Atapark 1 1 05 0.41363636 1 1 0.871159564
24 Atapark 0.5 0.75 0.75 0.63636364 0 0 0.444995045
25 Ufuktepe 0 0.75 0.25 0.15909091 0 0 0.326065411

26 Kanuni 0.5 0.25 0 0 0 0 0
27 Kanuni 0.5 0 0.5 0.18181818 0 0 0.145688801
28 Atapark 0.75 0.75 0.75 0.72727273 0 0 0.702675917
29 Atapark 0.5 0.75 0.25 0.39090909 0 0 0.401387512
30 Atapark 0.75 0.5 0.25 0.15909091 0 0 0.17740337
31 Atapark 0.75 0.5 0.25 0.15909091 0 0 0.119920714
32 Atapark 1 0.75 0.5 0.27272727 0 1 0.425173439
33 Ufuktepe 0.5 05 0.75 0.45454545 0 0 0.167492567
34 Kanuni 0.5 0.5 0.25 0.18181818 0 0 0.100099108
35 Ufuktepe 0.25 0.75 0.25 0.13636364 0 0 0.246778989
36 Kanuni 05 0.75 0.25 0.18181818 0 1 0.17740337
37 Atapark 0.75 0.75 0.25 0.13636364 0 0 0.403369673
38 Ufuktepe 05 0.75 0.25 0.27272727 0 0 0.217046581
39 Kanuni 0.75 0.75 0.25 0.18181818 0 0 0.2864222
40 Ufuktepe 0.75 0.5 0.25 0.22727273 0 0 0.300297324
41 Atapark 0.25 0.75 0.25 0.22727273 0 0 0.302279485
42 Atapark 0.25 0 0.25 0.04545455 0 0 0.246778989
43 Atapark 0.75 0.75 0.25 0.18181818 0 1 0.399405352
44 Atapark 1 0.75 0.5 0.35909091 1 1 0.881070367
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45 Atapark 0.5 0.5 0.25 0.20454545 0 0 0.17740337
46 Atapark 0.5 0.5 0.25 0.18181818 0 0 0.176412289
47 Kanuni 0.75 0.75 0.5 0.27272727 0 1 0.583746283
48 Atapark 0.5 0.75 1 0.54545455 0 0 0.514370664
49 Kanuni 0.25 0.75 0.5 0.88636364 0 0 0.762140733
50 Kanuni 0.5 0.75 0.25 0.20454545 0 0 0.244796829
51 Atapark 0.5 0.75 0.25 0.13636364 0 0 0.335976214
52 Atapark 0.75 0.25 0.25 0.13636364 0 0 0.125867195
53 Atapark 0.5 0 0.25 0.11363636 0 0 0.157581764
54 Atapark 0.75 0.75 0.25 0.31818182 0 0 0.296333003
55 Atapark 0.75 0.75 0.25 0.12272727 0 0 0.276511397
56 Atapark 0.5 0.75 0.25 0.20454545 0 0 0.246778989
57 Kanuni 0.25 0.75 1 0.36363636 0 0 0.217046581
58 Atapark 1 0.75 0.5 0.54545455 1 1 0.900891972
59 Kanuni 0.75 0.5 0.25 0.18181818 0 0 0.185332012
60 Ufuktepe 0.75 0.25 0.25 0.20454545 0 0 0.10802775
61 Atapark 1 1 0.25 0.38636364 1 1 0.742319128
62 Atapark 0.5 0.75 0.25 0.22727273 0 0 0.444995045
63 Atapark 1 0.75 0.25 0.25 0 0 0.423191278
64 Atapark 0.75 0 0 0.09090909 0 0 0.048562934
65 Atapark 0.25 0.75 0.25 0.18181818 0 1 0.205153617
66 Ufuktepe 1 0.75 0.5 0.43181818 1 1 0.742319128
67 Ufuktepe 0.75 0.75 0.25 0.25909091 0 1 0.524281467
68 Atapark 0.5 0.75 0.25 0.13636364 0 0 0.25173439
69 Ufuktepe 0.25 0.75 0.25 0.13636364 0 0 0.256689792
70 Kanuni 0.75 0.5 0 0.09090909 0 0 0.115956392
71 Kanuni 0.75 0.75 0.5 0.29545455 0 0 0.454905847
72 Atapark 0.5 0.75 0.25 0.22727273 0 0 0.335976214
73 Atapark 0.5 0.25 0.25 0.18181818 0 1 0.345887017
74 Atapark 0.5 0.75 1 0.45454545 0 0 0.524281467
75 Ufuktepe 0.5 0.75 0.75 0.61363636 0 1 0.361744301
76 Atapark 0.75 0.75 0.5 0.27272727 0 0 0.46481665
77 Atapark 0.5 0.75 0 0.06818182 0 0 0.221010902
78 Ufuktepe 0.75 0.75 0.25 0.18181818 0 0 0.276511397
79 Kanuni 0.75 0.75 0.5 0.36363636 0 0 0.335976214
80 Atapark 0.5 0.5 0.25 0.29545455 0 0 0.2864222

81 Atapark 0.25 0.75 0.25 0.06818182 0 0 0.226957384
82 Atapark 1 0.75 0.25 0.22727273 0 1 0.385530228
83 Kanuni 0.75 0.75 0.25 0.25 0 1 0.343904856
84 Ufuktepe 0.25 0.75 0.25 0.27272727 0 0 0.306243806
85 Atapark 0.5 0.5 0.25 0.18181818 0 1 0.10802775
86 Atapark 0.75 0.25 0.5 0.29545455 0 1 0.2864222

87 Atapark 0.5 0.75 0.25 0.15909091 0 0 0.270564916
88 Atapark 0.75 0.75 0.25 0.22727273 0 1 0.341922696
89 Ufuktepe 0.25 0.5 0.5 0.18181818 0 0 0.2864222

90 Kanuni 0.75 0.5 0 0.18181818 0 0 0.17740337
91 Kanuni 0.5 0.75 0.25 0.04090909 0 0 0.193260654
92 Atapark 0.75 0.75 0.5 0.45454545 0 0 0.435084242
93 Kanuni 1 0.75 0.5 0.40909091 0 0 0.524281467
94 Ufuktepe 0.75 0.75 0.25 0.18181818 0 1 0.345887017
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95 Atapark 0.5 0.75 0.25 0.13636364 0 1 0.365708622
96 Atapark 0.5 0 0.25 0.13636364 0 0 0.207135778
97 Ufuktepe 0.5 0.75 0.25 0.20454545 0 0 0.375619425
98 Kanuni 0.75 0.5 0 0.04545455 0 0 0.117938553
99 Kanuni 0.5 0.75 0.25 0.11363636 0 0 0.2864222
100 | Kanuni 0.75 0.75 0.25 0.22727273 0 1 0.35579782
101 | Atapark 0.5 0.25 0.25 0.15909091 0 0 0.066402379
102 | Ufuktepe 0.5 0.75 0.25 0.20454545 0 0 0.395441031
103 [ Atapark 0.75 1 0.25 0.36363636 1 1 0.752229931
104 | Atapark 0.75 0.75 0.25 0.18181818 0 0 0.324083251
105 | Kanuni 0.5 0.75 0.25 0.13636364 0 0 0.276511397
106 | Kanuni 0.5 0.75 0.25 0.15909091 0 0 0.304261645
107 | Atapark 0.5 0.75 0.25 0.25 0 0 0.345887017
108 | Atapark 0.75 0.75 0.5 0.18181818 0 1 0.544103072
109 | Atapark 0.5 0.75 0.25 0.22727273 0 1 0.266600595
110 | Kanuni 0.75 0.75 0.5 0.27272727 0 0 0.46481665
111 | Atapark 0.5 0.75 0.25 0.15909091 0 0 0.324083251
112 | Atapark 0.5 0.75 0.25 0.20454545 0 1 0.425173439
113 | Atapark 0.5 0 0.25 0.06818182 0 1 0.056491576
114 | Atapark 0.25 0.75 0.25 0.18181818 0 0 0.282457879
115 | Kanuni 0.5 0 0 0.09090909 0 0 0.078295342
116 [ Atapark 0.75 0.75 0.25 0.27272727 0 1 0.266600595
117 | Kanuni 0.5 0.75 0.25 0.22727273 0 0 0.326065411
118 | Atapark 0.75 0.75 0 0.06818182 0 0 0.123885035
119 | Atapark 0.75 0.5 0.5 0.36363636 1 1 0.581764123
120 | Kanuni 0.75 0.75 0.5 1 0 1 0.514370664
121 | Atapark 0.5 0.75 1 0.79545455 0 0 0.444995045
122 | Atapark 0.75 0.75 0.5 0.15909091 0 1 0.326065411
123 [ Ufuktepe 0.5 0.75 1 0.63636364 0 0 0.444995045
124 | Kanuni 0.5 0.75 0.25 0.20454545 0 0 0.266600595
125 | Ufuktepe 0.5 0.75 0.25 0.20454545 0 1 0.193260654
126 | Atapark 0.75 0.75 0.5 0.31818182 0 1 0.425173439
127 | Ufuktepe 0.75 0.5 0.5 0.15909091 0 0 0.276511397
128 | Kanuni 0.5 0.75 0.25 0.20454545 1 1 0.46481665
129 | Kanuni 0.5 0.75 0.5 0.20454545 0 1 0.384539148
130 [ Atapark 0.75 0.75 0.5 0.5 1 1 1

131 | Ufuktepe 0.75 0.5 0.25 0.18181818 0 0 0.10604559
132 | Atapark 0.5 0.75 0.25 0.22727273 0 0 0.318136769
133 | Atapark 0.75 0.5 0 0.15909091 0 0 0.117938553
134 | Atapark 0.5 0.75 0.25 0.18181818 1 0 0.415262636
135 | Kanuni 0.75 0.75 0.25 0.18181818 1 0 0.316154609
136 | Atapark 0.25 0.75 0.25 0.11363636 1 0 0.224975223
137 | Kanuni 0.75 0.75 0.25 0.15909091 1 0 0.326065411
138 | Ufuktepe 0.25 0.75 0.25 0.06818182 1 1 0.365708622
139 | Kanuni 0.25 0.5 0.25 0.20454545 1 0 0.197224975
140 | Atapark 0.75 0.25 0.25 0.13636364 1 0 0.187314172
141 | Atapark 1 0.75 0.25 0.22727273 1 0 0.324083251
142 | Atapark 0.5 0.5 0.25 0.20454545 1 0 0.17740337
143 | Kanuni 0.75 0.25 0.25 0.18181818 1 0 0.10604559
144 | Ufuktepe 0.75 0.75 0.25 0.13636364 1 0 0.10802775
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145 | Kanuni 0.75 0.5 0.25 0.09090909 1 0 0.14370664
146 [ Ufuktepe 0.75 0.75 0.25 0.25 1 1 0.460852329
147 | Atapark 0.75 0.75 0.25 0.18181818 1 0 0.395441031
148 | Atapark 0.5 1 0.25 0.18181818 1 1 0.603567889
149 [ Atapark 0.75 0.75 0.25 0.22727273 1 0 0.484638256
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Ek 4. 149 Adet Konutun Fiyat Degerleri ile Yapay Sinir Aglariyla Hesaplanan
Degerlerin Yaklagiklik Tablosu

YSA YSA
No |Mahalle |Fiyat (TL) Ng;?;ﬂii;e DZ%:% Yak(l;}s;khk No | Mahalle l(:_:_ylf\)t Ng(riri'?;lii;e D:%_Sgl_eA)ri Yak(lé;g;khk
Degeri Degeri
1 |Kanuni | 169500 | 0.277 | 225145 75.28 76 | Atapark | 320000 | 0.423 | 299049 93.45
2 |Atapark | 325000 | 0.338 | 255848 78.72 77 | Atapark | 197000 | 0.215 | 193850 98.40
3 |Atapark | 249000 | 0.283 | 228300 91.69 78 | Ufuktepe | 225000 | 0.303 | 238284 94.43
4 |Kanuni | 215000 | 0.326 | 250143 85.95 79 | Kanuni | 255000 | 0.419 | 296827 85.91
5 |Kanuni | 250000 | 0.303 | 238284 9531 80 | Atapark | 230000 | 0.246 | 209646 91.15
6 |Ufuktepe | 115000 | 0.071 | 121464 94.68 81 | Atapark | 200000 | 0.219 | 195853 97.93
7 |Kanuni | 140000 | 0.106 | 138844 99.17 82 | Atapark | 280000 | 0.379 | 276655 98.81
8 |Ufuktepe | 285000 | 0.311 | 242284 85.01 83 | Kanuni | 259000 | 0.361 | 267551 96.80
9 |Atapark | 262000 | 0.346 | 259968 99.22 84 | Ufuktepe | 240000 | 0.298 | 236034 98.35
10 |Kanuni | 205000 | 0.305 | 239144 85.72 85 | Atapark | 140000 | 0.109 | 140655 99.53
11 |Ufuktepe | 183000 | 0.268 | 220667 82.93 86 | Atapark | 230000 | 0.288 | 230711 99.69
12 |Atapark | 205000 | 0.235 | 204184 99.60 87 | Atapark | 222000 | 0.284 | 228932 96.97
13 |Atapark | 229000 | 0.303 | 238284 96.10 88 | Atapark | 258000 | 0.349 | 261666 98.60
14 |Kanuni | 275000 | 0.303 | 238284 86.65 89 | Ufuktepe | 230000 | 0.284 | 228540 99.37
15 |Kanuni | 285000 | 0.389 | 281584 98.80 90 | Kanuni | 175000 | 0.259 | 216054 81.00
16 |Atapark | 284500 | 0.403 | 288779 98.52 91 | Kanuni | 183000 | 0.209 | 190744 95.94
17 |Atapark | 338000 | 0.483 | 329237 97.41 92 | Atapark | 305000 | 0.397 | 285824 93.71
18 |Kanuni | 160000 | 0.152 | 162261 98.61 93 | Kanuni | 350000 | 0.415 | 295106 84.32
19 |Atapark | 275000 | 0.304 | 239082 86.94 94 | Ufuktepe | 260000 | 0.326 | 250143 96.21
20 |Kanuni | 275000 | 0.393 | 283764 96.91 95 | Atapark | 270000 | 0.277 | 225145 83.39
21 |Atapark | 245000 | 0.316 | 245004 100.00 | 96 | Atapark | 190000 | 0.194 | 183436 96.55
22 |Atapark | 240000 | 0.314 | 244136 98.31 97 | Ufuktepe | 275000 | 0.311 | 242284 88.10
23 |Atapark | 525000 | 0.972 | 575943 91.15 98 | Kanuni | 145000 | 0.097 | 134595 92.82
24 |Atapark | 310000 | 0.370 | 272087 87.77 99 | Kanuni | 230000 | 0.256 | 214655 93.33
25 |Ufuktepe | 250000 | 0.268 | 220667 88.27  [100 | Kanuni | 265000 | 0.349 | 261666 98.74
26 |Kanuni 85500 0.009 89802 9521 {101 | Atapark | 119000 | 0.098 | 134915 88.20
27 |Kanuni | 159000 | 0.144 | 158122 99.45  [102 | Ufuktepe | 285000 | 0.311 | 242284 85.01
28 |Atapark | 440000 | 0.699 | 438145 99.58  [103 | Atapark | 465000 | 0.767 | 472375 98.44
29 |Atapark | 288000 | 0.388 | 281349 97.69  [104 | Atapark | 249000 | 0.303 | 238284 95.70
30 |Atapark | 175000 | 0.161 | 166815 9532 [105| Kanuni | 225000 | 0.270 | 221889 98.62
31 |Atapark | 146000 | 0.161 | 166815 8752 [106| Kanuni | 239000 | 0.284 | 228932 95.79
32 |Atapark | 300000 | 0.444 | 309670 96.88  [107 | Atapark | 260000 | 0.335 | 254430 97.86
33 |Ufuktepe | 170000 | 0.165 | 168745 99.26  [108 | Atapark | 360000 | 0.419 | 297131 82.54
34 |Kanuni | 136000 | 0.150 | 161069 84.44 1109 | Atapark | 220000 | 0.291 | 232493 94.63
35 |Ufuktepe | 210000 | 0.254 | 213513 98.35 [110| Kanuni | 320000 | 0.423 | 299049 93.45
36 |Kanuni | 175000 | 0.281 | 227283 77.00  [111| Atapark | 249000 | 0.284 | 228932 91.94
37 |Atapark | 289000 | 0.294 | 233863 80.92  [112 | Atapark | 300000 | 0.285 | 229347 76.45
38 |Ufuktepe | 195000 | 0.346 | 259968 75.01  [113| Atapark | 114000 | 0.056 | 113835 99.86
39 |Kanuni | 230000 | 0.303 | 238284 96.52  [114 | Atapark | 228000 | 0.273 | 223316 97.95
40 |Ufuktepe | 237000 | 0.239 | 206096 86.96  [115| Kanuni | 125000 | 0.053 | 112271 89.82
41 |Atapark | 238000 | 0.288 | 230995 97.06  [116| Atapark | 220000 | 0.372 | 273425 80.46
42 |Atapark | 210000 | 0.216 | 194721 9272 [117| Kanuni | 250000 | 0.323 | 248524 99.41
43 |Atapark | 287000 | 0.326 | 250143 87.16  [118 | Atapark | 148000 | 0.128 | 150308 98.46
44 |Atapark | 530000 | 0.809 | 493580 93.13  [119 | Atapark | 379000 | 0.667 | 422143 89.78
45 |Atapark | 175000 | 0.168 | 170369 97.35 [120| Kanuni | 345000 | 0.515 | 345179 99.95
46 |Atapark | 174500 | 0.150 | 161069 9230  [121| Atapark | 310000 | 0.449 | 312180 99.30
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47 |Kanuni | 380000 | 0.440 | 307585 80.94  [122 | Atapark | 250000 | 0.407 | 290681 86.00
48 |Atapark | 345000 | 0.465 | 320319 92.85  [123 | Ufuktepe | 310000 | 0.483 | 329237 94.16
49 |Kanuni | 470000 | 0.761 | 469174 99.82  [124| Kanuni | 220000 | 0.311 | 242284 90.80
50 |Kanuni | 209000 | 0.311 | 242284 86.26  [125 | Ufuktepe | 183000 | 0.285 | 229347 79.79
51 |Atapark | 255000 | 0.270 | 221889 87.02  [126 | Atapark | 300000 | 0.433 | 304108 98.65
52 |Atapark | 149000 | 0.097 | 134468 90.25  [127 | Ufuktepe | 225000 | 0.289 | 231429 97.22
53 |Atapark | 165000 | 0.195 | 183930 89.71  [128 | Kanuni | 320000 | 0.460 | 317522 99.23
54 |Atapark | 235000 | 0.298 | 236080 99.54  [129| Kanuni | 279500 | 0.396 | 285528 97.89
55 |Atapark | 225000 | 0.290 | 231864 97.04  [130 | Atapark | 590000 | 1.002 | 590786 99.87
56 |Atapark | 210000 | 0.311 | 242284 86.68  [131 | Ufuktepe | 139000 | 0.185 | 179070 77.62
57 |Kanuni | 195000 | 0.234 | 203339 95.90 {132 | Atapark | 246000 | 0.323 | 248524 98.98
58 |Atapark | 540000 | 0.959 | 569344 94.85  [133 | Atapark | 145000 | 0.226 | 199499 72.68
59 |Kanuni | 179000 | 0.185 | 179070 99.96  [134 | Atapark | 295000 | 0.420 | 297181 99.27
60 |Ufuktepe | 140000 | 0.133 | 152487 9181  [135| Kanuni | 245000 | 0.350 | 262081 93.48
61 |Atapark | 460000 | 0.723 | 450271 97.89  [136 | Atapark | 199000 | 0.216 | 194613 97.80
62 |Atapark | 310000 | 0.323 | 248524 80.17  [137| Kanuni | 250000 | 0.270 | 221647 88.66
63 |Atapark | 299000 | 0.304 | 238858 79.89  [138 | Ufuktepe | 270000 | 0.362 | 268286 99.37
64 |Atapark | 110000 | 0.043 | 107388 97.63  [139| Kanuni | 185000 | 0.216 | 194338 95.19
65 |Atapark | 189000 | 0.207 | 189985 9948  [140 | Atapark | 180000 | 0.189 | 181019 99.44
66 |Ufuktepe | 460000 | 0.879 | 528822 86.99  [141| Atapark | 249000 | 0.334 | 254012 98.03
67 |Ufuktepe | 350000 | 0.366 | 269908 7712|142 | Atapark | 175000 | 0.159 | 165598 94.63
68 |Atapark | 212500 | 0.270 | 221889 95.77  [143| Kanuni | 139000 | 0.104 | 138052 99.32
69 |Ufuktepe | 215000 | 0.254 | 213513 99.31  |144 | Ufuktepe | 140000 | 0.194 | 183178 76.43
70 |Kanuni | 144000 | 0.141 | 156867 91.80  [145| Kanuni | 158000 | 0.129 | 150824 95.46
71 |Kanuni | 315000 | 0.424 | 299588 95.11 {146 | Ufuktepe | 318000 | 0.471 | 323233 98.38
72 |Atapark | 255000 | 0.323 | 248524 9746  [147 | Atapark | 285000 | 0.350 | 262081 91.96
73 |Atapark | 260000 | 0.345 | 259749 99.90  [148 | Atapark | 390000 | 0599 | 387597 99.38
74 |Atapark | 350000 | 0429 | 301874 86.25  [149 | Atapark | 330000 | 0.503 | 339464 97.21
75 |Ufuktepe | 268000 | 0.366 | 270323 99.14
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Ek 5. 220 Adet Konuta Ait Islem Gérmemis Giris ve Cikis Degerleri

Ey 8 - i > g g é g > -

= P iz E S| o5 | & B|Eif %

] = = = z @ 3 =z | = s 5 S

.| 5 = E g% | 3| z|g |37 &

z = z. | @&

1 Karstyaka | 31 ve iizeri 4 Hayir 1 B-D-K | 2+1 90 | Hayir | Yok | 199500
2 Karsiyaka 0 1 Hayir 2 D-G-K 3+1 | 130 | Hayir | Var | 865000
3 Karsiyaka 0 3 Hayir 2 D-G 4+1 | 170 | Hayir | Yok | 950000
4 Kargiyaka | 26-30 arasi 2 Hayir 1 X 3+1 | 120 | Hayir | Yok | 325000
5 Karsiyaka 0 1 Hayir 2 B-D-G | 4+1 | 140 | Hayir | Yok | 900000
6 Karstyaka | 26-30 arasi 2 Hayir 1 B-D-K | 2+1 75 | Hayir | Yok | 285000
7 Karstyaka | 26-30 arasi 2 Hayir 1 X 2+1 80 | Hayir | Yok | 210000
8 Karsiyaka | 21-25 aras1 2 Hayir 1 D-G 3+1 | 105 | Hayir | Yok | 349000
9 Kargiyaka | 26-30 arasi 5 Hayir 1 B-D-G 3+1 | 125 | Hayir | Yok | 269000
10 Kargiyaka | 16-20 arasi 6 Hayir 1 B-G 3+1 | 110 | Hayir | Yok | 400000
11 Karsiyaka | 31 ve iizeri 3 Hayir 1 D-K 2+1 85 | Hayir | Yok | 195000
12 Karstyaka 0 2 Hayir 2 X 4+1 | 119 | Hayir | Yok | 710000
13 Karstyaka 0 4 Hayir 2 D-G 4+1 | 140 | Hayir | Yok | 950000
14 Karsiyaka 3 2 Hayir 1 D-G 2+1 70 | Hayir | Yok | 475000
15 Karsiyaka 0 4 Hayir 2 B-D-G 4+1 | 141 | Hayir | Var | 910000
16 Kargiyaka | 26-30 arasi 4 Hayir 1 G 3+1 | 115 | Hayir | Yok | 429000
17 Karsiyaka 1 2 Hayir 2 D-G 4+1 | 130 | Hayir | Yok | 640000
18 Karstyaka | 31 ve iizeri 3 Hayir 1 D-K 2+1 | 90 |[Hayir | Yok | 192000
19 Karstyaka 5-10 aras1 4 Hayir 2 B-D-G | 5+1 | 250 | Hayir | Var | 985000
20 Karsiyaka 0 Giris alt1 kot 1 Hayir 1 G 3+1 | 120 | Hayir | Yok | 500000
21 Karsiyaka | 26-30 aras1 7 Hayir 1 X 3+1 | 115 | Hayir | Yok | 205000
22 Kargiyaka 0 1 Hayir 2 X 3+1 | 135 | Hayir | Yok | 820000
23 Kargiyaka | 21-25 arasi 3 Hayir 1 B 1+1 80 | Hayir | Yok | 139000
24 Karsiyaka 0 1 Hayir 1 B-D 3+1 | 105 | Hayir | Var | 950000
25 Kargiyaka 0 4 Hayir 1 |B-D-G-K| 2+1 | 90 | Hayir | Yok | 480000
26 Karsiyaka 1 Giris alt1 kot 1 Hayir 1 G 3+1 | 115 | Hayir | Yok | 450000
27 Karsiyaka | 31 ve iizeri | Bahge kati Hayir 1 B 2+1 60 | Hayir | Yok | 110000
28 Karsiyaka 0 3 Hayir 2 X 4+1 | 140 | Hayir | Yok | 830000
29 Karsiyaka | 31 ve iizeri 1 Hayir 1 B-D-K 1+1 55 | Hayir | Yok | 150000

110




30 Kargiyaka | 26-30 arasi 2 Hayir B 2+1 | 100 | Hayir | Yok | 310000
31 Kargiyaka | 21-25 arasi 3 Evet B-K 2+1 90 | Hayir | Yok | 274000
32 Karsiyaka 0 1 Hayir B-D 3+1 | 105 | Hayir | Var | 950000
33 Karsiyaka | 31 ve iizeri 5 Hayir X 2+1 80 | Hayir | Yok | 200000
34 Karsiyaka | 26-30 arasi 3 Belirtilmemis X 2+2 81 | Hayir | Yok | 200000
35 Karstyaka | 31 ve iizeri 2 Hayir B-G-K | 3+1 | 100 | Hayir | Yok | 215000
36 Karsiyaka 1 Giris alt1 kot 1 Hayir B-D 3+1 | 110 | Hayir | Yok | 325000
37 Karsiyaka 0 5 Hayir D-G 3+1 | 140 | Hayir | Yok | 660000
38 Kargiyaka | 11-15 arasi 5 Hayir B-G 3+1 | 110 | Hayir | Yok | 290000
39 Karsiyaka 4 Giris alt1 kot 1 Hayir B-D-G-K | 2+1 90 | Hayir | Var | 315000
40 Karsiyaka | 26-30 arasi 3 Hayir X 3+1 90 | Hayir | Yok | 260000
41 Karsiyaka | 26-30 arasi Cat1 kat1 Hayir X 4+1 | 130 | Hayir | Yok | 205000
42 Karsiyaka | 31 ve iizeri 3 Hayir D-G 3+1 97 | Hayir | Yok | 427000
43 Karsiyaka 0 2 Hayir D-G 3+1 | 120 | Hayir | Yok | 840000
44 Kargiyaka | 26-30 arasi 1 Hayir D-G 2+1 85 | Hayir | Yok | 250000
45 Karsiyaka | 21-25 arasi 1 Hayir B-D-G-K | 4+1 | 140 | Hayir | Yok | 381000
46 Kargiyaka | 26-30 arasi 2 Belirtilmemis X 2+1 80 | Hayir | Yok | 207000
47 Kayalar 4 12 Hayir B-D-G | 3+1 | 145 | Evet | Yok | 850000
48 Kayalar 5-10 arasi 9 Hayir B-D-G | 4+1 | 195 | Evet | Yok | 1150000
49 Kayalar 5-10 aras1 1 Hayir D-G 3+1 | 155 | Evet | Yok | 719000
50 Kayalar 4 11 Hayir B-D-G-K | 5+1 | 180 | Evet | Yok | 1750000
51 Kayalar 5-10 arasi 12 Hayir B-G 3+1 | 160 | Evet | Yok | 850000
52 Kayalar 4 10 Hayir B-G 4+1 | 170 | Evet | Yok | 1350000
53 Kayalar 5-10 arast 6 Hayir B 4+1 | 175 | Evet | Yok | 1065000
54 Kayalar 5-10 arasi 6 Hayir B-D-G-K | 3+1 | 140 | Evet | Var | 749000
55 Kayalar 5-10 aras1 12 Hayir B 3+1 | 155 | Evet | Yok | 850000
56 Kayalar 4 2 Hayir G 3+1 | 140 | Hayir | Yok | 840000
57 Kayalar 0 4 Hayir B-G-K | 4+1 | 160 | Hayir | Var | 1150000
58 Kayalar 0 16 Hayir D-G 4+1 | 180 | Evet | Yok | 1240000
59 Kayalar 5-10 arasi 12 Hayir X 3+1 | 135 | Hayir | Yok | 829000
60 Kayalar 0 12 Hayir D-G 4+1 | 170 | Evet | Yok | 1150000
61 Kayalar 3 11 Hayir B-D-G | 4+1 | 185 | Evet | Yok | 1750000
62 Kayalar 5-10 arast 14 Hayir D-G 4+1 | 190 | Evet | Var | 1460000
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63 Kayalar 11-15 aras1 3 Hayir B-D-G 5+1 | 210 | Hayir | Yok | 535000
64 Kayalar 0 3 Hayir B-D-G | 4+1 | 160 | Evet | Yok | 950000
65 Kayalar 11-15 aras1 11 Hayir X 5+1 | 250 | Hayir | Yok | 1250000
66 Kayalar 4 11 Hayir D-G 5+1 | 165 | Evet | Yok | 1750000
67 Kayalar 5-10 arasi 8 Hayir B-D-G | 4.5+1| 290 | Evet | Yok | 1200000
68 Kayalar 5-10 aras1 11 Hayir B-D-G | 4+1 | 185 | Evet | Var | 1750000
69 Kayalar 5-10 arast 9 Hayir B-D-G |[45+1| 195 | Evet | Yok | 1150000
70 Kayalar 4 6 Hayir B-G 3+1 | 140 | Hayir | Yok | 789000
71 Kayalar 11-15 arast 1 Hayir D-G 2+1 | 100 | Hayir | Yok | 460000
72 Kayalar 5-10 arasi 7 Hayir G 3+1 | 150 | Evet | Yok | 1040000
73 Kayalar 2 10 Hayir B-D-G | 5+1 | 200 | Evet | Yok | 1750000
74 Kayalar 2 3 Hayir B-G 4+1 | 150 | Hayir | Var | 975000
75 Kayalar 0 11 Hayir D-G 5+1 | 280 | Evet | Yok | 1275000
76 Kayalar 5-10 aras1 8 Hayir D-G 3+1 | 140 | Evet | Yok | 980000
77 Kayalar 5-10 arast 1 Hayir B-D-G | 2+1 | 100 | Hayir | Yok | 460000
78 Kayalar 11-15 arasi 2 Hayir D-G 3+1 | 120 | Hayir | Yok | 449000
79 Kayalar 3 11 Hayir D-G 4+1 | 185 | Hayir | Var | 1750000
80 Kayalar 3 17 Hayir D-G 4+1 | 175 | Evet | Yok | 1099000
81 Kayalar 2 11 Hayir D-G 5+1 | 185 | Evet | Var | 1750000
82 Kayalar 2 10 Hayir D-G 5+1 | 200 | Evet | Yok | 1750000
83 Kayalar 11-15 aras1 2 Hayir D-G 3+1 | 115 | Hayir | Yok | 449000
84 Kayalar 5-10 arasi 1 Hayir B-G 2+1 | 100 | Hayir | Yok | 460000
85 Kayalar 5-10 arasi 10 Hayir B-D-G 5+1 | 180 | Evet | Var | 1749000
86 Kayalar 3 10 Hayir D-G 5+1 | 185 | Evet | Var | 1750000
87 Kayalar 16-20 aras1 | Girig alt1 kot 1 Evet B-D 3+1 | 135 | Hayir | Yok | 360000
88 Kayalar 4 10 Hayir B-D-G | 5+1 | 190 | Evet | Yok | 1750000
89 Kayalar 2 10 Hayir B-D-G [45+1| 185 | Evet | Yok | 1430000
90 Kayalar 5-10 arasi 8 Hayir D-G 3+1 | 135 | Evet | Yok | 915000
91 Kayalar 5-10 arasi 1 Hayir B-G 2+1 | 100 | Hayir | Yok | 460000
92 Kayalar 4 11 Hayir B-D-G | 3+1 | 150 | Hayir | Yok | 950000
93 Kayalar 0 16 Hayir D-G 4+1 | 175 | Evet | Yok | 1240000
94 Kayalar 5-10 arasi 3 Hayir D-G 4+1 | 160 | Evet | Yok | 975000
95 Kayalar 4 9 Hayir B-D-G-K | 4+1 | 185 | Evet | Var | 1475000
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96 Kayalar 4 10 Hayir B-G 4+1 | 180 | Evet | Var | 1475000
97 Kayalar 4 16 Belirtilmemis D-G 4+1 | 180 | Evet | Yok | 1450000
98 Kayalar 3 11 Hayir B-D-G | 4+1 | 190 | Evet | Yok | 1750000
99 Kayalar 0 7 Hayir G 4+1 | 215 | Hayir | Yok | 1520000
100 | Kayalar 5-10 arasi 11 Hayir B-D-G | 5+1 | 260 | Evet | Yok | 1100000
101 | Kayalar 0 9 Hayir B-D-G | 4+1 | 160 | Evet | Yok | 1000000
102 | Kayalar 5-10 aras1 5 Hayir B 3+1 | 140 | Evet | Yok | 850000
103 | Kayalar 5-10 aras1 4 Belirtilmemis X 3+1 | 125 | Hayir | Yok | 688000
104 | Kayalar 0 3 Hayir G 4+1 | 175 | Hayir | Yok | 1200000
105 | Kayalar 2 11 Hayir B-D-G | 4+1 | 165 | Evet | Var | 1430000
106 | Kayalar 5-10 arasi 1 Hayir B-G 3+1 | 140 | Evet | Yok | 849000
107 | Kayalar 4 1 Hayir B-D-G | 3+1 | 145 | Evet | Yok | 849000
108 | Kayalar 0 16 Hayir B-D-G | 4+1 | 165 | Evet | Yok | 1150000
109 | Kayalar 5-10 aras1 5 Hayir D-G 3+1 | 140 | Evet | Yok | 900000
110 | Kayalar 5-10 arast 1 Hayir G 3+1 | 140 | Hayir | Yok | 839000
111 | Kayalar 4 11 Hayir B-D-G 5+1 | 190 | Evet | Var | 1750000
112 | Kayalar 11-15 arasi 3 Hayir D-G 4+1 | 130 | Hayir | Yok | 319000
113 | Kayalar 0 12 Hayir B-D-G | 4+1 | 165 | Evet | Yok | 1150000
114 | Kayalar 5-10 arasi 11 Hayir B-D-G 5+1 | 195 | Evet | Yok | 1750000
115 | Kayalar 0 9 Hayir D-G 4+1 | 150 | Evet | Yok | 990000
116 | Yesilevler | 26-30 aras1 Cat1 kat1 Hayir B-D-G 3+1 | 110 | Hayir | Yok | 250000
117 | Yesilevler | 26-30 arasi Cat1 kat1 Hayir D-G 3+1 | 115 | Hayir | Yok | 380000
118 | Yesilevler 4 4 Evet B-D-G 3+1 | 160 | Hayir | Yok | 1100000
119 | Yesilevler 0 5 Hayir B-D-G | 4+1 | 170 | Evet | Yok | 1250000
120 | Yesilevler 5-10 aras1 9 Hayir G 3+1 | 135 | Evet | Yok | 970000
121 | Yesilevler 0 5 Hayir B-D-G 4+1 | 170 | Evet | Yok | 1400000
122 | Yesilevler 0 3 Hayir G 4+1 | 175 | Evet | Var | 1550000
123 | Yesilevler 5-10 arasi 3 Hayir B-D-G 3+1 | 130 | Evet | Yok | 765000
124 | Yesilevler 5-10 arasi 8 Hayir G 3+1 | 140 | Hayir | Yok | 899000
125 | Yesilevler 0 2 Hayir B-D-G-K | 4+1 | 180 | Evet | Yok | 1350000
126 | Yesilevler | 31 ve iizeri 3 Hayir B-D-G-K | 3+1 | 120 | Hayir | Yok | 351000
127 | Yesilevler 0 Giris alt1 kot 1 Hayir D-G 3+1 90 | Hayir | Yok | 450000
128 | Yesilevler 0 4 Hayir B-D-G 4+1 | 150 | Hayir | Var | 1600000
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129 | Yesilevler 5-10 arasi 9 Belirtilmemis B-K 3+1 | 115 | Hayir | Yok | 1010000
130 | Yesilevler | 26-30 aras1 | Bahge kat1 Hayir G 2+1 80 | Hayir | Yok | 150000
131 | Yesilevler | 21-25 arasi 11 Hayir X 3+1 | 135 | Hayir | Yok | 390000
132 | Yesilevler 5-10 aras1 5 Hayir D-G 6+1 | 230 | Hayir | Yok | 900000
133 | Yesilevler 5-10 aras1 8 Hayir B-D-G 3+1 | 140 | Hayir | Var | 899000
134 | Yesilevler 5-10 aras1 10 Hayir G 4+1 | 160 | Evet | Yok | 1250000
135 | Yesilevler | 21-25 arasi 2 Hayir X 3+1 | 115 | Hayir | Yok | 350000
136 | Yesilevler 0 Giris kat Hayir B-D-G 4+1 | 145 | Hayir | Var | 1200000
137 | Yesilevler 0 2 Hayir D-G 4+1 | 200 | Evet | Var | 1425000
138 | Yesilevler 5-10 aras1 12 Hayir D-G 3+1 | 125 | Hayir | Yok | 1440000
139 | Yesilevler | 31 ve iizeri 10 Hayir B-G 3+1 90 | Hayir | Yok | 380000
140 | Yesilevler 5-10 aras1 10 Hayir X 3+1 | 100 | Evet | Yok | 730000
141 | Yesilevler | 31 ve iizeri 6 Hayir B 3+1 | 120 | Hayir | Yok | 315000
142 | Yesilevler | 26-30 aras1 10 Hayir G 3+1 | 130 | Hayir | Yok | 378000
143 | Yesilevler 5-10 aras1 9 Hayir G 3+1 | 130 | Evet | Yok | 810000
144 | Yesilevler 5-10 aras1 | Yiiksek Girig Hayir X 4+1 | 180 | Evet | Yok | 1540000
145 | Yesilevler 5-10 aras1 4 Hayir B-G 2+1 85 | Hayir | Yok | 625000
146 | Yesilevler 0 Giris kat Hayir B-D-G 3+1 | 145 | Evet | Yok | 900000
147 | Yesilevler | 26-30 arast 4 Hayir B-D-K | 3+1 | 135 | Hayir | Yok | 355000
148 | Yesilevler | 21-25 arasi 2 Hayir B-D-G 3+1 | 125 | Haywr | Var | 489000
149 | Yesilevler 0 2 Hayir D-G 4+1 | 160 | Hayir | Yok | 1250000
150 | Yesilevler 5-10 arasi 7 Hayir B-D-K | 4+1 | 150 | Hayir | Yok | 1350000
151 | Yesilevler | 31 ve iizeri 5 Hayir B-G 3+1 | 125 | Hayir | Yok | 395000
152 | Yesilevler 5-10 aras1 2 Hayir D-G 3+1 | 143 | Hayir | Yok | 840000
153 | Yesilevler 0 2 Hayir D-G 3+1 | 125 | Evet | Yok | 980000
154 | Yesilevler | 31 ve iizeri 2 Hayir G 3+1 | 125 | Hayir | Yok | 320000
155 | Yesilevler 0 6 Hayir B-D-G 4+1 | 165 | Hayir | Yok | 1400000
156 | Yesilevler | 26-30 arasi 6 Hayir B-G-K | 3+1 | 120 | Hayir | Yok | 265000
157 | Yesilevler 3 10 Hayir D-G 5+1 | 180 | Evet | Yok | 1750000
158 | Yesilevler | 26-30 arasi 1 Hayir D 3+1 95 | Hayir | Yok | 279000
159 | Yesilevler | 31 ve iizeri 4 Hayir X 2+1 | 115 | Hayir | Yok | 240000
160 | Yesilevler 0 Yiiksek Giris Hayir D-G 4+1 | 170 | Evet | Var | 1200000
161 | Yesilevler 1 9 Hayir X 4+1 | 170 | Hayir | Yok | 1450000

114




162 | Yesilevler | 11-15 aras1 2 Evet D-G 3+1 | 105 | Evet | Yok | 815000
163 | Yesilevler | 26-30 arasi 6 Hayir D-G 3+1 | 120 | Hayir | Yok | 398000
164 | Yesilevler | 31 ve iizeri 4 Hayir G 3+1 | 110 | Hayir | Yok | 283000
165 | Yesilevler 0 2 Hayir D-G 4+1 | 160 | Hayir | Var | 1200000
166 | Yesilevler 0 7 Hayir D-G 4+1 | 180 | Evet | Var | 1140000
167 | Yesilevler 0 10 Hayir D-G 4+1 | 170 | Evet | Yok | 1500000
168 | Yesilevler 0 5 Hayir D-G 4+1 | 137 | Hayir | Yok | 1475000
169 | Yesilevler 0 1 Hayir D-G 4+1 | 170 | Evet | Var | 1400000
170 | Yesilevler 0 2 Hayir D-G 4+1 | 170 | Evet | Yok | 1300000
171 | Yesilevler | 26-30 arasi 4 Hayir X 3+1 | 125 | Hayir | Yok | 340000
172 | Yesilevler 2 5 Hayir D-G 4+1 | 205 | Evet | Yok | 1650000
173 | Yesilevler | 11-15 arasi 9 Belirtilmemis D-G 3+1 | 100 | Hayir | Yok | 689000
174 | Yesilevler 0 15 Hayir B-K 4+1 | 175 | Evet | Yok | 1850000
175 | Yesilevler 3 15 Hayir D-G-K | 4+1 | 175 | Evet | Yok | 1850000
176 | Yesilevler 5-10 arast 2 Hayir G 3+1 | 132 | Evet | Yok | 870000
177 | Giizelyaka 4 10 Hayir B-D-G 3+1 | 180 | Hayir | Yok | 1330000
178 | Giizelyaka | 5-10 arasi 7 Hayir B-G 5+1 | 240 | Hayir | Yok | 850000
179 | Giizelyaka | 5-10 arasi 6 Hayir D-K 3+1 | 150 | Hayir | Yok | 1325000
180 | Giizelyaka | 5-10 aras1 7 Hayir B-D-K 3+1 | 165 | Hayir | Yok | 870000
181 | Giizelyaka 0 3 Hayir B-D-G 3+1 | 130 | Hayir | Yok | 635000
182 | Giizelyaka | 11-15 aras1 Giris kat1 Hayir D-G 2+1 80 | Hayir | Yok | 290000
183 | Giizelyaka | 5-10 arasi 8 Hayir D-G 7+1 | 270 | Evet | Yok | 1200000
184 | Giizelyaka 0 Giris alt1 kot 1 Hayir B-G 4+1 | 140 | Hayir | Yok | 460000
185 | Giizelyaka | 11-15 arasi 7 Hayir B-D-K | 3+1 | 150 | Hayir | Yok | 870000
186 | Giizelyaka 0 2 Hayir D-G 3+1 | 110 | Hayir | Yok | 455000
187 | Giizelyaka | 5-10 aras1 2 Hayir X 4+2 | 175 | Hayir | Yok | 850000
188 | Giizelyaka 0 14 Hayir B-D-G 5+1 | 200 | Hayir | Yok | 1250000
189 | Giizelyaka | 11-15 arast | Yiksek Girig Hayir B-G 3+1 | 120 | Hayir | Var | 400000
190 | Giizelyaka | 5-10 arasi 4 Hayir B-D-G 6+1 | 300 | Hayir | Yok | 850000
191 | Giizelyaka 0 9 Hayir X 4+1 | 175 | Evet | Yok | 990000
192 | Giizelyaka | 31 ve iizeri 2 Hayir X 3+1 | 221 | Hayir | Yok | 1000000
193 | Giizelyaka 4 8 Hayir D-G 3+1 | 165 | Hayir | Yok | 1449000
194 | Giizelyaka 4 8 Belirtilmemis D-G 3+1 | 160 | Hayir | Var | 1450000
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195 | Giizelyaka 0 13 Hayir B-D-G | 5+1 | 210 | Evet | Yok | 1250000
196 | Giizelyaka | 5-10 aras1 9 Hayir B-D-K 7+1 | 235 | Hayir | Yok | 850000
197 | Giizelyaka 4 4 Hayir D-G 4+1 | 160 | Hayir | Yok | 1495000
198 | Giizelyaka 4 14 Hayir D-G 45+1| 165 | Evet | Yok | 1500000
199 | Giizelyaka | 5-10 arasi 10 Hayir G 6+1 | 180 | Evet | Var | 870000
200 | Giizelyaka | 5-10 arasi 10 Hayir G-K 6+2 | 290 | Hayir | Yok | 849000
201 | Giizelyaka 0 11 Hayir B-D-G | 5+1 | 180 | Evet | Yok | 1150000
202 | Giizelyaka | 5-10 arasi 2 Hayir G 4+2 | 200 | Hayir | Yok | 850000
203 | Giizelyaka | 11-15 arast 7 Hayir D-G-K | 3+1 | 142 | Evet | Var | 860000
204 | Giizelyaka |11-15arasi | Bahge kat1 Hayir B 3+1 | 110 | Hayir | Yok | 275000
205 | Giizelyaka 4 14 Belirtilmemis D-G 45+1 | 165 | Hayir | Yok | 1500000
206 | Anadolu 2 3 Hayir G-K 2+1 | 75 |Hayir | Yok | 450000
207 | Anadolu 3 2 Hayir D-G 3+1 | 125 | Hayir | Yok | 749000
208 | Anadolu 5-10 aras1 3 Hayir G-K 6+1 | 245 | Hayir | Yok | 795000
209 | Anadolu 4 Yiiksek Giris Hayir X 2+1 | 90 |Hayir| Yok | 260000
210 | Anadolu 11-15 arasi 5 Hayir D-G 6+1 | 235 | Evet | Yok | 749000
211 | Anadolu 5-10 arasi 4 Hayir X 3+1 | 180 | Hayir | Yok | 539000
212 | Anadolu 3 2 Hayir X 3+1 | 125 | Hayir | Var | 750000
213 | Anadolu 5-10 arasi 4 Hayir B-D-G 6+2 | 240 | Hayir | Yok | 590000
214 | Anadolu 5-10 aras1 3 Hayir B-D 3+1 | 140 | Hayir | Yok | 775000
215 | Anadolu 21-25 arasi 1 Hayir X 3+1 | 110 | Hayir | Yok | 378000
216 | Anadolu 16-20 aras1 3 Hayir D-G 5+1 | 220 | Hayir | Yok | 485000
217 | Anadolu 11-15 aras1 1 Hayir X 2+1 80 | Hayir | Yok | 245000
218 | Barig 11-15 arasi 1 Hayir B-D-G-K | 3+1 | 130 | Evet | Var | 718000
219 | Barg 21-25 arasi 5 Hayir G 2+1 90 | Hayir | Yok | 310000
220 | Barig 26-30 aras1 | Bahge kat1 | Belirtilmemis X 3+1 | 100 | Hayir | Yok | 380000
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Ek 6. 220 Adet Konuta Ait Sayisallastirma Yapilmis Giris ve Cikis Degerleri
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1 Karsiyaka 1 4 1 1 3 3 90 1 1 199500
2 Karsiyaka 8 4 1 2 3 4 130 1 2 865000
3 Karsiyaka 8 4 1 2 3 5 170 1 1 950000
4 Karstyaka 2 4 1 1 1 4 120 1 1 325000
5 Karsiyaka 8 4 1 2 3 5 140 1 1 900000
6 Karsiyaka 2 4 1 1 3 3 75 1 1 285000
7 Karstyaka 2 4 1 1 1 3 80 1 1 210000
8 Karsiyaka 3 4 1 1 3 4 105 1 1 349000
9 Karsiyaka 2 4 1 1 3 4 125 1 1 269000
10 Kargiyaka 4 5 1 1 3 4 110 1 1 400000
11 Karstyaka 1 4 1 1 2 3 85 1 1 195000
12 Karsiyaka 8 4 1 2 1 5 119 1 1 710000
13 Karsiyaka 8 4 1 2 3 5 140 1 1 950000
14 Karstyaka 7 4 1 1 3 3 70 1 1 475000
15 Karsiyaka 8 4 1 2 3 5 141 1 2 910000
16 Karsiyaka 2 4 1 i 4 4 115 1 1 429000
17 Karsiyaka 4 4 1 2 8 5 130 1 1 640000
18 Karstyaka 1 4 1 1 2 3 90 1 1 192000
19 Karsiyaka 6 4 1 2 3 6 250 1 2 985000
20 Karsiyaka 8 2 1 1 4 4 120 1 1 500000
21 Karstyaka 2 5 1 1 1 4 115 1 1 205000
22 Karsiyaka 8 4 1 2 1 4 135 1 1 820000
23 Karsiyaka 3 4 1 1 3 2 80 1 1 139000
24 Karsiyaka 8 4 1 1 2 4 105 1 2 950000
25 Karsiyaka 8 4 1 1 3 3 90 1 1 480000
26 Karsiyaka 7 2 1 1 4 4 115 1 1 450000
27 Karsiyaka 1 3 1 1 3 3 60 1 1 110000
28 Karstyaka 8 4 1 2 1 5 140 1 1 830000
29 Karsiyaka 1 4 1 1 3 2 55 1 1 150000
30 Karsiyaka 2 4 1 1 3 3 100 1 1 310000
31 Karsiyaka 3 4 2 1 2 3 90 1 1 274000
32 Karsiyaka 8 4 1 1 2 4 105 1 2 950000
33 Karsiyaka 1 4 1 1 1 3 80 1 1 200000
34 Karsiyaka 2 4 1 1 1 4 81 1 1 200000
35 Karsiyaka 1 4 1 1 3 4 100 1 1 215000
36 Karsiyaka 7 2 1 1 2 4 110 1 1 325000
37 Karsiyaka 8 4 1 2 3 4 140 1 1 660000
38 Karstyaka 5 4 1 1 3 4 110 1 1 290000
39 Karsiyaka 7 2 1 1 3 3 90 1 2 315000
40 Karsiyaka 2 4 1 1 1 4 90 1 1 260000
41 Karsiyaka 2 4 1 1 1 5 130 1 1 205000
42 Karsiyaka 1 4 1 2 3 4 97 1 1 427000
43 Karsiyaka 8 4 1 1 3 4 120 1 1 840000
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44 Karsiyaka 2 4 1 2 3 3 85 1 1 250000
45 Karsiyaka 3 4 1 3 3 5 140 1 1 381000
46 Karsiyaka 2 4 1 1 1 3 80 1 1 207000
47 Kayalar 7 6 1 2 3 4 145 2 1 850000
48 Kayalar 6 5 1 3 3 5 195 2 1 1150000
49 Kayalar 6 4 1 2 3 4 155 2 1 719000
50 Kayalar 7 6 1 2 3 6 180 2 1 1750000
51 Kayalar 6 6 1 2 3 4 160 2 1 850000
52 Kayalar 7 5 1 2 3 5 170 2 1 1350000
53 Kayalar 6 5 1 2 3 5 175 2 1 1065000
54 Kayalar 6 5 1 2 3 4 140 2 2 749000
55 Kayalar 6 6 1 2 3 4 155 2 1 850000
56 Kayalar 7 4 1 2 4 4 140 1 1 840000
57 Kayalar 8 4 1 2 3 5 160 1 2 1150000
58 Kayalar 8 7 1 2 3 5 180 2 1 1240000
59 Kayalar 6 6 1 2 1 4 135 1 1 829000
60 Kayalar 8 6 1 2 3 5 170 2 1 1150000
61 Kayalar 7 6 1 2 3 5 185 2 1 1750000
62 Kayalar 6 6 1 2 3 5 190 2 2 1460000
63 Kayalar 5 4 1 2 3 6 210 1 1 535000
64 Kayalar 8 4 1 2 3 5 160 2 1 950000
65 Kayalar 5 6 1 3 1 6 250 1 1 1250000
66 Kayalar 7 6 1 2 3 6 165 2 1 1750000
67 Kayalar 6 5 1 3 3 5. 290 2 1 1200000
68 Kayalar 6 6 1 2 3 5 185 2 2 1750000
69 Kayalar 6 5 1 3 3 5. 195 2 1 1150000
70 Kayalar 7 5 1 2 3 4 140 1 1 789000
71 Kayalar 5 4 1 1 3 3 100 1 1 460000
72 Kayalar 6 5 1 2 4 4 150 2 1 1040000
73 Kayalar 7 5 1 2 3 6 200 2 1 1750000
74 Kayalar 7 4 1 2 3 5 150 1 1 975000
75 Kayalar 8 6 1 2 3 6 280 2 1 1275000
76 Kayalar 6 5 1 2 3 4 140 2 1 980000
77 Kayalar 6 4 1 1 3 3 100 1 1 460000
78 Kayalar 5 4 1 1 3 4 120 1 1 449000
79 Kayalar 7 6 1 2 3 5 185 1 2 1750000
80 Kayalar 7 6 1 2 3 5 175 2 1 1099000
81 Kayalar 7 6 1 2 3 6 185 2 2 1750000
82 Kayalar 7 5 1 1 3 6 200 2 1 1750000
83 Kayalar 5 4 1 1 3 4 115 1 1 449000
84 Kayalar 6 4 1 1 3 3 100 1 1 460000
85 Kayalar 6 5 1 2 3 6 180 2 2 1749000
86 Kayalar 7 5 1 2 3 6 185 2 2 1750000
87 Kayalar 4 2 2 1 2 4 135 1 1 360000
88 Kayalar 7 5 1 2 3 6 190 2 1 1750000
89 Kayalar 7 5 1 2 3 5. 185 2 1 1430000
90 Kayalar 6 5 1 2 3 4 135 2 1 915000
91 Kayalar 6 4 1 1 3 3 100 1 1 460000
92 Kayalar 7 6 1 2 3 4 150 1 1 950000
93 Kayalar 8 7 1 2 3 5 175 2 1 1240000
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94 Kayalar 6 4 1 2 3 5 160 2 1 975000
95 Kayalar 7 5 1 2 3 5 185 2 2 1475000
96 Kayalar 7 5 1 2 3 5 180 2 2 1475000
97 Kayalar 7 7 1 2 3 5 180 2 1 1450000
98 Kayalar 7 6 1 2 3 5 190 2 1 1750000
99 Kayalar 8 5 1 2 4 5 215 1 1 1520000
100 Kayalar 6 6 1 3 3 6 260 2 1 1100000
101 Kayalar 8 5 1 3 3 5 160 2 1 1000000
102 Kayalar 6 4 1 2 3 4 140 2 1 850000
103 Kayalar 6 4 1 2 1 4 125 1 1 688000
104 Kayalar 8 4 1 2 4 5 175 1 1 1200000
105 Kayalar 7 6 1 2 3 5 165 2 2 1430000
106 Kayalar 6 4 1 2 3 4 140 2 1 849000
107 Kayalar 7 4 1 2 3 4 145 2 1 849000
108 Kayalar 8 7 1 2 3 5 165 2 1 1150000
109 Kayalar 6 4 1 2 3 4 140 2 1 900000
110 Kayalar 6 4 1 2 4 4 140 1 1 839000
111 Kayalar 7 6 1 2 3 6 190 2 2 1750000
112 Kayalar 5 4 1 1 3 5 130 1 1 319000
113 Kayalar 8 6 1 2 3 5 165 2 1 1150000
114 Kayalar 6 6 1 2 8 6 195 2 1 1750000
115 Kayalar 8 5 1 2 3 5 150 2 1 990000
116 Yesilevler 2 4 1 1 3 4 110 1 1 250000
117 Yesilevler 2 5 1 1 & 4 115 1 1 380000
118 Yesilevler 7 4 2 2 3 4 160 1 1 1100000
119 Yesilevler 8 4 1 2 3 5 170 2 1 1250000
120 Yesilevler 6 5 1 2 4 4 135 2 1 970000
121 Yesilevler 8 4 1 2 3 5 170 2 1 1400000
122 Yesilevler 8 4 1 2 4 5 175 2 2 1550000
123 Yesilevler 6 4 1 2 3 4 130 2 1 765000
124 Yesilevler 6 5 1 2 4 4 140 1 1 899000
125 Yesilevler 8 4 1 2 3 5 180 2 1 1350000
126 Yesilevler 1 4 1 1 3 4 120 1 1 351000
127 Yesilevler 8 2 1 1 3 4 90 1 1 450000
128 Yesilevler 8 4 1 2 3 5 150 1 2 1600000
129 Yesilevler 6 5 1 1 2 4 115 1 1 1010000
130 Yesilevler 2 3 1 1 4 3 80 1 1 150000
131 Yesilevler 3 6 1 1 1 4 135 1 1 390000
132 Yesilevler 6 4 1 2 3 7 230 1 1 900000
133 Yesilevler 6 5 1 2 3 3 140 1 2 899000
134 Yesilevler 6 5 1 2 4 5 160 2 1 1250000
135 Yesilevler 3 4 1 1 1 4 115 1 1 350000
136 Yesilevler 8 3 1 2 3 5 145 1 2 1200000
137 Yesilevler 8 4 1 2 3 5 200 2 2 1425000
138 Yesilevler 6 6 1 2 3 4 125 1 1 1440000
139 Yesilevler 1 5 1 1 3 4 90 1 1 380000
140 Yesilevler 6 5 1 1 1 4 100 2 1 730000
141 Yesilevler 1 5 1 1 3 4 120 1 1 315000
142 Yesilevler 2 5 1 1 4 4 130 1 1 378000
143 Yesilevler 6 5 1 1 4 4 130 2 1 810000
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144 Yesilevler 6 3 1 2 1 5 180 2 1 1540000
145 Yesilevler 6 4 1 1 3 3 85 1 1 625000
146 Yesilevler 8 3 1 2 3 4 145 2 1 900000
147 Yesilevler 2 4 1 1 3 4 135 1 1 355000
148 Yesilevler 3 4 1 1 3 4 125 1 1 489000
149 Yesilevler 8 4 1 2 3 5 160 1 1 1250000
150 Yesilevler 6 5 1 2 3 5 150 1 1 1350000
151 Yesilevler 1 4 1 1 3 4 125 1 1 395000
152 Yesilevler 6 4 1 2 3 4 143 1 1 840000
153 Yesilevler 8 4 1 1 3 4 125 2 1 980000
154 Yesilevler 1 4 1 1 4 4 125 1 1 320000
155 Yesilevler 8 5 1 2 3 5 165 1 1 1400000
156 Yesilevler 2 5 1 1 3 4 120 1 1 265000
157 Yesilevler 7 5 1 2 3 6 180 2 1 1750000
158 Yesilevler 2 4 1 1 3 4 95 1 1 279000
159 Yesilevler 1 4 1 1 1 3 115 1 1 240000
160 Yesilevler 8 3 1 2 3 5 170 2 2 1200000
161 Yesilevler 7 5 1 2 1 5 170 1 1 1450000
162 Yesilevler 5 4 2 1 3 4 105 2 1 815000
163 Yesilevler 2 5 1 1 3 4 120 1 1 398000
164 Yesilevler 1 4 1 1 4 4 110 1 1 283000
165 Yesilevler 8 4 1 2 3 5 160 1 2 1200000
166 Yesilevler 8 5 1 2 3 5 180 2 2 1140000
167 Yesilevler 8 5 1 2 & 5 170 2 1 1500000
168 Yesilevler 8 4 1 2 3 5 137 1 1 1475000
169 Yesilevler 8 4 1 2 3 5 170 2 2 1400000
170 Yesilevler 8 4 1 2 3 5 170 2 1 1300000
171 Yesilevler 2 4 1 1 1 4 125 1 1 340000
172 Yesilevler 7 4 1 2 3 5 205 2 1 1650000
173 Yesilevler 5 5 1 1 3 4 100 1 1 689000
174 Yesilevler 8 7 1 2 2 5 175 2 1 1850000
175 Yesilevler 7 7 1 2 3 5 175 2 1 1850000
176 Yesilevler 6 4 1 1 4 4 132 2 1 870000
177 Giizelyaka 7 5 1 2 3 4 180 1 1 1330000
178 Giizelyaka 6 5 1 1 3 6 240 1 1 850000
179 Giizelyaka 6 5 1 2 2 4 150 1 1 1325000
180 Giizelyaka 6 5 1 2 3 4 165 1 1 870000
181 Giizelyaka 8 4 1 1 3 4 130 1 1 635000
182 Giizelyaka 5 3 1 1 3 3 80 1 1 290000
183 Giizelyaka 6 5 1 4 3 8 270 2 1 1200000
184 Giizelyaka 8 2 1 1 3 5 140 1 1 460000
185 Giizelyaka 5 5 1 2 3 4 150 1 1 870000
186 Giizelyaka 8 4 1 1 3 4 110 1 1 455000
187 Giizelyaka 6 4 1 2 1 6 175 1 1 850000
188 Giizelyaka 8 6 1 1 3 6 200 1 1 1250000
189 Giizelyaka 5 3 1 1 3 4 120 1 2 400000
190 Giizelyaka 6 4 1 2 3 7 300 1 1 850000
191 Giizelyaka 8 5 1 2 1 5 175 2 1 990000
192 Giizelyaka 1 4 1 1 1 4 221 1 1 1000000
193 Giizelyaka 7 5 1 2 3 4 165 1 1 1449000
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194 Giizelyaka 7 5 1 2 3 4 160 1 1 1450000
195 Giizelyaka 8 6 1 2 3 6 210 2 1 1250000
196 Giizelyaka 6 5 1 2 3 8 235 1 1 850000
197 Giizelyaka 7 4 1 2 3 5 160 1 1 1495000
198 Giizelyaka 7 6 1 2 3 5. 165 2 1 1500000
199 Giizelyaka 6 5 1 2 4 7 180 2 2 870000
200 Giizelyaka 6 5 1 4 2 8 290 1 1 849000
201 Giizelyaka 8 6 1 2 3 6 180 2 1 1150000
202 Giizelyaka 6 4 1 2 4 6 200 1 1 850000
203 Giizelyaka 5 5 1 2 3 4 142 2 2 860000
204 Giizelyaka 5 3 1 1 3 4 110 1 1 275000
205 Giizelyaka 7 6 1 2 3 5. 165 1 1 1500000
206 Anadolu 7 4 1 1 2 3 75 1 1 450000
207 Anadolu 7 4 1 2 3 4 125 1 1 749000
208 Anadolu 6 4 1 4 2 7 245 1 1 795000
209 Anadolu 7 3 1 1 1 3 90 1 1 260000
210 Anadolu 5 4 1 2 3 7 235 2 1 749000
211 Anadolu 6 4 1 1 1 4 180 1 1 539000
212 Anadolu 7 4 1 2 1 4 125 1 2 750000
213 Anadolu 6 4 1 2 3 8 240 1 1 590000
214 Anadolu 6 4 1 2 2 4 140 1 1 775000
215 Anadolu 3 4 1 1 1 4 110 1 1 378000
216 Anadolu 4 4 1 2 3 6 220 1 1 485000
217 Anadolu 5 4 1 1 1 3 80 1 1 245000
218 Baris B 4 1 2 3 4 130 2 2 718000
219 Baris 3 4 1 1 4 3 90 1 1 310000
220 Baris 2 3 1 1 1 4 100 1 1 380000
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Ek 7. 220 Adet Konuta Ait Normalize Yapilmis Giris ve Cikis Degerleri
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1 Karsiyaka 0 0.4 0 0 0.667 0.167 0.142857 0 0 0.051436782
2 Karsiyaka 1 0.4 0 0.333 0.667 0.333 0.306122 0 1 0.433908046
3 Kargiyaka 1 0.4 0 0.333 0.667 0.5 0.469388 0 0 0.482758621
4 Karsiyaka 0.142857143 | 0.4 0 0 0 0.333 0.265306 0 0 0.123563218
5 Karsiyaka 1 0.4 0 0.333 0.667 0.5 0.346939 0 0 0.454022989
6 Kargiyaka 0.142857143 0.4 0 0 0.667 0.167 0.081633 0 0 0.100574713
7 Karsiyaka 0.142857143 0.4 0 0 0 0.167 0.102041 0 0 0.057471264
8 Karsiyaka 0.285714286 | 0.4 0 0 0.667 0.33 0.204082 0 0 0.137356322
9 Karsiyaka 0.142857143 0.4 0 0 0.667 0.333 0.285714 0 0 0.09137931
10 Kargtyaka 0.428571429 0.6 0 0 0.667 0.333 0.22449 0 0 0.166666667
11 Karsiyaka 0 0.4 0 0 0.333 0.167 0.122449 0 0 0.048850575
12 Karsiyaka 1 0.4 0 0.333 0 0.5 0.261224 0 0 0.344827586
13 Kargiyaka 1 0.4 0 0.333 0.667 0.5 0.346939 0 0 0.482758621
14 Karsiyaka 0.857142857 0.4 0 0 0.667 0.167 0.061224 0 0 0.209770115
15 Karsiyaka 1 0.4 0 0.333 0.667 0.5 0.35102 0 1 0.459770115
16 Karsiyaka 0.142857143 0.4 0 0 1 0.333 0.244898 0 0 0.183333333
17 Kargiyaka 0.857142857 0.4 0 0.333 0.667 0.5 0.306122 0 0 0.304597701
18 Karsiyaka 0 0.4 0 0 0.333 0.167 0.142857 0 0 0.047126437
19 Karsiyaka 0.714285714 0.4 0 0.333 0.667 0.667 0.795918 0 1 0.502873563
20 Kargiyaka 1 0 0 0 1 0.333 0.265306 0 0 0.224137931
21 Karsiyaka 0.142857143 | 0.6 0 0 0 0.333 0.244898 0 0 0.054597701
22 Karsiyaka 1 0.4 0 0.333 0 0.333 0.326531 0 0 0.408045977
23 Kargiyaka 0.285714286 0.4 0 0 0.667 0 0.102041 0 0 0.016666667
24 Kargiyaka 1 0.4 0 0 0.333 0.333 0.204082 0 1 0.482758621
25 Karsiyaka 1 0.4 0 0 0.667 0.167 0.142857 0 0 0.212643678
26 Kargiyaka 0.857142857 0 0 0 1 0.333 0.244898 0 0 0.195402299

27 Karsiyaka 0 0.2 0 0 0.667 0.167 0.020408 0 0 0
28 Karsiyaka 1 0.4 0 0.333 0 0.5 0.346939 0 0 0.413793103
29 Karsiyaka 0 0.4 0 0 0.667 0 0 0 0 0.022988506
30 Kargiyaka 0.142857143 0.4 0 0 0.667 0.167 0.183673 0 0 0.114942529
31 Karsiyaka 0.285714286 0.4 1 0 0.333 0.167 0.142857 0 0 0.094252874
32 Karsiyaka 1 0.4 0 0 0.333 0.333 0.204082 0 1 0.482758621
33 Kargiyaka 0 0.4 0 0 0 0.167 0.102041 0 0 0.051724138
34 Karsiyaka 0.142857143 0.4 0 0 0 0.333 0.106122 0 0 0.051724138
35 Karsiyaka 0 0.4 0 0 0.667 0.333 0.183673 0 0 0.060344828
36 Karsiyaka 0.857142857 0 0 0 0.333 0.333 0.22449 0 0 0.123563218
37 Karsiyaka 1 0.4 0 0.333 0.667 0.333 0.346939 0 0 0.316091954
38 Karsiyaka 0.571428571 | 0.4 0 0 0.667 0.333 0.22449 0 0 0.103448276
39 Karsiyaka 0.857142857 0 0 0 0.667 0.167 0.142857 0 1 0.117816092
40 Karsiyaka 0.142857143 0.4 0 0 0 0.333 0.142857 0 0 0.086206897
41 Kargiyaka 0.142857143 | 0.4 0 0 0 0.5 0.306122 0 0 0.054597701
42 Kargiyaka 0 0.4 0 0.333 0.667 0.333 0.171429 0 0 0.182183908
43 Karsiyaka 1 0.4 0 0 0.667 0.333 0.265306 0 0 0.41954023
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44 Karsiyaka 0.142857143 | 04 | O 0.333 | 0.667 0.167 0.122449 0 0 0.08045977
45 Karsiyaka 0.285714286 | 0.4 | O 0.667 | 0.667 0.5 0.346939 0 0 0.155747126
46 Karsiyaka 0.142857143 | 04 | © 0 0 0.167 0.102041 0 0 0.055747126
47 Kayalar 0.857142857 | 0.8 | O 0.333 | 0.667 0.333 0.367347 1 0 0.425287356
48 Kayalar 0.714285714 | 06 | O 0.667 | 0.667 0.5 0.571429 1 0 0.597701149
49 Kayalar 0.714285714 | 04 | © 0.333 | 0.667 0.333 0.408163 1 0 0.35

50 Kayalar 0.857142857 | 0.8 | O 0.333 | 0.667 0.667 0.510204 1 0 0.942528736
51 Kayalar 0.714285714 | 0.8 | O 0.333 | 0.667 0.333 0.428571 1 0 0.425287356
52 Kayalar 0.857142857 | 06 | O 0.333 | 0.667 0.5 0.469388 1 0 0.712643678
53 Kayalar 0.714285714 | 06 | O 0.333 | 0.667 0.5 0.489796 1 0 0.548850575
54 Kayalar 0.714285714 | 06 | O 0.333 | 0.667 0.333 0.346939 1 1 0.367241379
55 Kayalar 0.714285714 | 08 | 0 0.333 | 0.667 0.333 0.408163 1 0 0.425287356
56 Kayalar 0.857142857 | 04 | O 0.333 1 0.333 0.346939 0 0 0.41954023
57 Kayalar 1 0410 0.333 | 0.667 0.5 0.428571 0 1 0.597701149
58 Kayalar 1 1 0 0.333 | 0.667 0.5 0.510204 1 0 0.649425287
59 Kayalar 0.714285714 | 0.8 | O 0.333 0 0.333 0.326531 0 0 0.413218391
60 Kayalar 1 081 0 0.333 | 0.667 0.5 0.469388 1 0 0.597701149
61 Kayalar 0.857142857 | 0.8 | O 0.333 | 0.667 0.5 0.530612 1 0 0.942528736
62 Kayalar 0.714285714 |1 0.8 | 0 0.333 | 0.667 0.5 0.55102 1 1 0.775862069
63 Kayalar 0.571428571 | 04 | © 0.333 | 0.667 0.667 0.632653 0 0 0.244252874
64 Kayalar 1 0410 0.333 | 0.667 0.5 0.428571 1 0 0.482758621
65 Kayalar 0.571428571 | 0.8 | 0 0.667 0 0.667 0.795918 0 0 0.655172414
66 Kayalar 0.857142857 | 0.8 | 0 0.333 | 0.667 0.667 0.44898 1 0 0.942528736
67 Kayalar 0.714285714 | 06 | O 0.667 | 0.667 0.583 0.959184 1 0 0.626436782
68 Kayalar 0.714285714 | 0.8 | O 0.333 | 0.667 0.5 0.530612 1 1 0.942528736
69 Kayalar 0.714285714 | 06 | O 0.667 | 0.667 0.583 0.571429 1 0 0.597701149
70 Kayalar 0.857142857 | 0.6 | O 0.333 | 0.667 0.333 0.346939 0 0 0.390229885
71 Kayalar 0.571428571 | 04 | O 0 0.667 0.167 0.183673 0 0 0.201149425
72 Kayalar 0.714285714 | 06 | O 0.333 1 0.333 0.387755 1 0 0.534482759
73 Kayalar 0.857142857 | 06 | O 0.333 | 0.667 0.667 0.591837 1 0 0.942528736
74 Kayalar 0.857142857 | 0.4 | O 0.333 | 0.667 0.5 0.387755 0 0 0.497126437
75 Kayalar 1 08| 0 0.333 | 0.667 0.667 0.918367 1 0 0.66954023
76 Kayalar 0.714285714 | 06 | O 0.333 | 0.667 0.333 0.346939 1 0 0.5

7 Kayalar 0.714285714 | 04 | O 0 0.667 0.167 0.183673 0 0 0.201149425
78 Kayalar 0.571428571 | 04 | O 0 0.667 0.333 0.265306 0 0 0.194827586
79 Kayalar 0.857142857 | 0.8 | 0 0.333 | 0.667 0.5 0.530612 0 1 0.942528736
80 Kayalar 0.857142857 | 0.8 | 0 0.333 | 0.667 0.5 0.489796 1 0 0.568390805
81 Kayalar 0.857142857 | 0.8 | O 0.333 | 0.667 0.667 0.530612 1 1 0.942528736
82 Kayalar 0.857142857 | 06 | O 0 0.667 0.667 0.591837 1 0 0.942528736
83 Kayalar 0.571428571 | 04 | O 0 0.667 0.333 0.244898 0 0 0.194827586
84 Kayalar 0.714285714 | 04 | O 0 0.667 0.167 0.183673 0 0 0.201149425
85 Kayalar 0.714285714 | 06 | O 0.333 | 0.667 0.667 0.510204 1 1 0.941954023
86 Kayalar 0.857142857 | 06 | O 0.333 | 0.667 0.667 0.530612 1 1 0.942528736
87 Kayalar 0.428571429 0 1 0 0.333 0.333 0.326531 0 0 0.143678161
88 Kayalar 0.857142857 | 06 | O 0.333 | 0.667 0.667 0.55102 1 0 0.942528736
89 Kayalar 0.857142857 | 06 | O 0.333 | 0.667 0.583 0.530612 1 0 0.75862069
90 Kayalar 0.714285714 | 06 | O 0.333 | 0.667 0.333 0.326531 1 0 0.462643678
91 Kayalar 0.714285714 | 04 | O 0 0.667 0.167 0.183673 0 0 0.201149425
92 Kayalar 0.857142857 | 0.8 | 0 0.333 | 0.667 0.333 0.387755 0 0 0.482758621
93 Kayalar 1 1 0 0.333 | 0.667 0.5 0.489796 1 0 0.649425287
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94 Kayalar 0.714285714 | 04 | O 0.333 | 0.667 0.5 0.428571 1 0 0.497126437
95 Kayalar 0.857142857 | 06 | O 0.333 | 0.667 0.5 0.530612 1 1 0.784482759
96 Kayalar 0.857142857 | 06 | O 0.333 | 0.667 0.5 0.510204 1 1 0.784482759
97 Kayalar 0.857142857 1 0 0.333 | 0.667 0.5 0.510204 1 0 0.770114943
98 Kayalar 0.857142857 | 0.8 | 0 0.333 | 0.667 0.5 0.55102 1 0 0.942528736
99 Kayalar 1 06| 0 0.333 1 0.5 0.653061 0 0 0.810344828
100 Kayalar 0.714285714 | 08 | O 0.667 | 0.667 0.667 0.836735 1 0 0.568965517
101 Kayalar 1 061 0 0.667 | 0.667 0.5 0.428571 1 0 0.511494253
102 Kayalar 0.714285714 | 04 | © 0.333 | 0.667 0.333 0.346939 1 0 0.425287356
103 Kayalar 0.714285714 | 04 | O 0.333 0 0.333 0.285714 0 0 0.332183908
104 Kayalar 1 0410 0.333 1 0.5 0.489796 0 0 0.626436782
105 Kayalar 0.857142857 | 0.8 | 0 0.333 | 0.667 0.5 0.44898 1 1 0.75862069
106 Kayalar 0.714285714 | 04 | © 0.333 | 0.667 0.333 0.346939 1 0 0.424712644
107 Kayalar 0.857142857 | 04 | O 0.333 | 0.667 0.333 0.367347 1 0 0.424712644
108 Kayalar 1 1 0 0.333 | 0.667 0.5 0.44898 1 0 0.597701149
109 Kayalar 0.714285714 | 04 | © 0.333 | 0.667 |0.333333| 0.346939 1 0 0.454022989
110 Kayalar 0.714285714 | 04 | O 0.333 1 0.333 0.346939 0 0 0.418965517
111 Kayalar 0.857142857 | 0.8 | O 0.333 | 0.667 0.667 0.55102 1 1 0.942528736
112 Kayalar 0.571428571 | 04 | © 0 0.667 0.5 0.306122 0 0 0.120114943
113 Kayalar 1 08| 0 0.333 | 0.667 0.5 0.44898 1 0 0.597701149
114 Kayalar 0.714285714 | 0.8 | O 0.333 | 0.667 0.667 0.571429 1 0 0.942528736
115 Kayalar 1 06| 0 0.333 | 0.667 0.5 0.387755 1 0 0.505747126
116 Yesilevler 0.142857143 | 04 | © 0 0.667 0.333 0.22449 0 0 0.08045977
117 | Yesilevler 0.142857143 | 06 | O 0 0.667 0.333 0.244898 0 0 0.155172414
118 | Yesilevler 0.857142857 | 04 | 1 0.333 [ 0.6667 | 0.333 0.428571 0 0 0.568965517
119 | Yesilevler 1 041 0 0.333 | 0.667 0.5 0.469388 1 0 0.655172414
120 | Yesilevler 0.714285714 | 06 | O 0.333 1 0.333 0.326531 1 0 0.494252874
121 | Yesilevler 1 041 0 0.333 | 0.667 0.5 0.469388 1 0 0.74137931
122 | Yesilevler 1 041 0 0.333 1 0.5 0.489796 1 1 0.827586207
123 Yesilevler 0.714285714 | 04 | © 0.333 | 0.667 0.333 0.306122 1 0 0.376436782
124 | Yesilevler 0.714285714 | 06 | O 0.333 1 0.333 0.346939 0 0 0.453448276
125 | Yesilevler 1 041 0 0.333 | 0.667 0.5 0.510204 1 0 0.712643678
126 Yesilevler 0 04| 0 0 0.667 0.333 0.265306 0 0 0.138505747
127 | Yesilevler 1 0 0 0 0.667 0.333 0.142857 0 0 0.195402299
128 | Yesilevler 1 041 0 0.333 | 0.667 0.5 0.387755 0 1 0.856321839
129 | Yesilevler 0.714285714 | 06 | O 0 0.333 | 0.333333 | 0.244898 0 0 0.517241379
130 | Yesilevler 0.142857143 | 0.2 | O 0 1 0.167 0.102041 0 0 0.022988506
131 | Yesilevler 0.285714286 | 0.8 | O 0 0 0.333 0.326531 0 0 0.16091954
132 | Yesilevler 0.714285714 | 04 | © 0.333 | 0.667 0.833 0.714286 0 0 0.454022989
133 Yesilevler 0.714285714 | 06 | O 0.333 | 0.667 0.167 0.346939 0 1 0.453448276
134 | Yesilevler 0.714285714 | 06 | O 0.333 1 0.5 0.428571 1 0 0.655172414
135 | Yesilevler 0.285714286 | 0.4 | O 0 0 0.333 0.244898 0 0 0.137931034
136 | Yesilevler 1 02| 0 0.333 | 0.667 0.5 0.367347 0 1 0.626436782
137 Yesilevler 1 04| 0 0.333 | 0.667 0.5 0.591837 1 1 0.755747126
138 | Yesilevler 0.714285714 |1 08 | O 0.333 | 0.667 0.333 0.285714 0 0 0.764367816
139 | Yesilevler 0 06| 0 0 0.667 0.333 0.142857 0 0 0.155172414
140 | Yesilevler 0.714285714 | 06 | O 0 0 0.333 0.183673 1 0 0.356321839
141 | Yesilevler 0 061 0 0 0.667 0.333 0.265306 0 0 0.117816092
142 | Yesilevler 0.142857143 | 06 | O 0 1 0.333 0.306122 0 0 0.154022989
143 | Yesilevler 0.714285714 | 06 | O 0 1 0.333 0.306122 1 0 0.402298851
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144 | Yesilevler 0.714285714 | 02 | O 0.333 0 0.5 0.510204 1 0 0.82183908
145 | Yesilevler 0.714285714 | 04 | © 0 0.667 0.167 0.122449 0 0 0.295977011
146 Yesilevler 1 02| 0 0.333 | 0.667 0.333 0.367347 1 0 0.454022989
147 | Yesilevler 0.142857143 | 04 | O 0 0.667 0.333 0.326531 0 0 0.140804598
148 | Yesilevler 0.285714286 | 0.4 | O 0 0.667 0.333 0.285714 0 0 0.217816092
149 Yesilevler 1 041 0 0.333 | 0.667 0.5 0.428571 0 0 0.655172414
150 | Yesilevler 0.714285714 | 06 | O 0.333 | 0.667 0.5 0.387755 0 0 0.712643678
151 | Yesilevler 0 041 0 0 0.667 0.333 0.285714 0 0 0.163793103
152 Yesilevler 0.714285714 | 04 | © 0.333 | 0.667 0.333 0.359184 0 0 0.41954023
153 | Yesilevler 1 0410 0 0.667 0.333 0.285714 1 0 0.5

154 | Yesilevler 0 041 0 0 1 0.333 0.285714 0 0 0.120689655
155 | Yesilevler 1 06| 0 0.333 | 0.667 0.5 0.44898 0 0 0.74137931
156 Yesilevler 0.142857143 | 06 | O 0 0.667 0.333 0.265306 0 0 0.08908046
157 | Yesilevler 0.857142857 | 0.6 | O 0.333 | 0.667 0.667 0.510204 1 0 0.942528736
158 | Yesilevler 0.142857143 | 04 | © 0 0.667 0.333 0.163265 0 0 0.097126437
159 Yesilevler 0 041 0 0 0 0.167 0.244898 0 0 0.074712644
160 | Yesilevler 1 0210 0.333 | 0.667 0.5 0.469388 1 1 0.626436782
161 | Yesilevler 0.857142857 | 0.6 | O 0.333 0 0.5 0.469388 0 0 0.770114943
162 | Yesilevler 0571428571 | 04 | 1 0 0.667 0.333 0.204082 1 0 0.405172414
163 Yesilevler 0.142857143 | 06 | O 0 0.667 0.333 0.265306 0 0 0.165517241
164 | Yesilevler 0 041 0 0 1 0.333 0.22449 0 0 0.099425287
165 | Yesilevler 1 041 0 0.333 | 0.667 0.5 0.428571 0 1 0.626436782
166 Yesilevler 1 06| 0 0.333 | 0.667 0.5 0.510204 1 1 0.591954023
167 | Yesilevler 1 061 0 0.333 | 0.667 0.5 0.469388 1 0 0.798850575
168 | Yesilevler 1 041 0 0.333 | 0.667 0.5 0.334694 0 0 0.784482759
169 | Yesilevler 1 041 0 0.333 | 0.667 0.5 0.469388 1 1 0.74137931
170 | Yesilevler 1 0410 0.333 | 0.667 0.5 0.469388 1 0 0.683908046
171 | Yesilevler 0.142857143 | 04 | © 0 0 0.333333| 0.285714 0 0 0.132183908
172 | Yesilevler 0.857142857 | 04 | O 0.333 | 0.667 0.5 0.612245 1 0 0.885057471
173 Yesilevler 0.571428571 | 06 | O 0 0.667 0.333 0.183673 0 0 0.332758621
174 | Yesilevler 1 1 0 0.333 | 0.333 0.5 0.489796 1 0 1

175 | Yesilevler 0.857142857 1 0 0.333 | 0.667 0.5 0.489796 1 0 1

176 Yesilevler 0.714285714 | 04 | © 0 1 0.333 0.314286 1 0 0.436781609
177 Giizelyaka 0.857142857 | 06 | O 0.333 | 0.667 | 0.333333| 0.510204 0 0 0.701149425
178 Giizelyaka 0.714285714 | 06 | O 0 0.667 | 0.666667 | 0.755102 0 0 0.425287356
179 Giizelyaka 0.714285714 | 06 | O 0.333 | 0.333 0.333 0.387755 0 0 0.698275862
180 | Giizelyaka 0.714285714 | 06 | O 0.333 | 0.667 |0.333333 0.44898 0 0 0.436781609
181 Giizelyaka 1 0410 0 0.667 0.333 0.306122 0 0 0.301724138
182 Giizelyaka 0.571428571 | 02| O 0 0.667 0.167 0.102041 0 0 0.103448276
183 Giizelyaka 0.714285714 | 06 | O 1 0.667 1 0.877551 1 0 0.626436782
184 | Giizelyaka 1 0 0 0 0.667 0.5 0.346939 0 0 0.201149425
185 Giizelyaka 0.571428571 | 06 | O 0.333 | 0.667 0.333 0.387755 0 0 0.436781609
186 Giizelyaka 1 041 0 0 0.667 0.333 0.22449 0 0 0.198275862
187 Giizelyaka 0.714285714 | 04 | © 0.333 0 0.667 0.489796 0 0 0.425287356
188 Giizelyaka 1 08| 0 0 0.667 0.667 0.591837 0 0 0.655172414
189 Giizelyaka 0.571428571 | 02| O 0 0.667 0.333 0.265306 0 1 0.166666667
190 | Giizelyaka 0.714285714 | 04 | © 0.333 | 0.667 0.833 1 0 0 0.425287356
191 Giizelyaka 1 061 0 0.333 0 0.5 0.489796 1 0 0.505747126
192 Giizelyaka 0 041 0 0 0 0.333 0.677551 0 0 0.511494253
193 Giizelyaka 0.857142857 | 06 | O 0.333 | 0.667 0.333 0.44898 0 0 0.76954023
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194 | Giizelyaka 0.857142857 | 06 | O 0.333 | 0.667 0.333 0.428571 0 0 0.770114943
195 Giizelyaka 1 08| 0 0.333 | 0.667 0.667 0.632653 1 0 0.655172414
196 Giizelyaka 0.714285714 | 06 | O 0.333 | 0.667 1 0.734694 0 0 0.425287356
197 Giizelyaka 0.857142857 | 04 | O 0.333 | 0.667 0.5 0.428571 0 0 0.795977011
198 Giizelyaka 0.857142857 | 0.8 | 0 0.333 | 0.667 0.583 0.44898 1 0 0.798850575
199 Giizelyaka 0.714285714 | 06 | O 0.333 1 0.833 0.510204 1 1 0.436781609
200 | Giizelyaka 0.714285714 | 06 | O 1 0.333 1 0.959184 0 0 0.424712644
201 Giizelyaka 1 08| 0 0.333 | 0.667 0.667 0.510204 1 0 0.597701149
202 Giizelyaka 0.714285714 | 04 | © 0.333 1 0.667 0.591837 0 0 0.425287356
203 Giizelyaka 0.571428571 | 06 | O 0.333 | 0.667 0.333 0.355102 1 1 0.431034483
204 | Giizelyaka 0.571428571 | 02| O 0 0.667 0.333 0.22449 0 0 0.094827586
205 Giizelyaka 0.857142857 | 0.8 | 0 0.333 | 0.667 0.583 0.44898 0 0 0.798850575
206 | Anadolu 0.857142857 | 04 | O 0 0.333 0.167 0.081633 0 0 0.195402299
207 | Anadolu 0.857142857 | 0.4 | O 0.333 | 0.667 0.333 0.285714 0 0 0.367241379
208 | Anadolu 0.714285714 | 04 | © 1 0.333 0.833 0.77551 0 0 0.393678161
209 | Anadolu 0.857142857 | 0.2 | O 0 0 0.167 0.142857 0 0 0.086206897
210 | Anadolu 0.571428571 | 04 | O 0.333 | 0.667 0.833 0.734694 1 0 0.367241379
211 | Anadolu 0.714285714 | 04 | O 0 0 0.333 0.510204 0 0 0.246551724
212 | Anadolu 0.857142857 | 04 | © 0.333 0 0.333 0.285714 0 1 0.367816092
213 | Anadolu 0.714285714 | 04 | © 0.333 | 0.667 1 0.755102 0 0 0.275862069
214 | Anadolu 0.714285714 | 04 | O 0.333 | 0.333 0.333 0.346939 0 0 0.382183908
215 | Anadolu 0.285714286 | 0.4 | © 0 0 0.333 0.22449 0 0 0.154022989
216 | Anadolu 0.428571429 | 04 | © 0.333 | 0.667 0.667 0.673469 0 0 0.215517241
217 | Anadolu 0.571428571 | 04 | O 0 0 0.167 0.102041 0 0 0.077586207
218 Baris 0.571428571 | 04 | O 0.333 | 0.667 0.333 0.306122 1 1 0.349425287
219 | Baris 0.285714286 | 0.4 | O 0 1 0.167 0.142857 0 0 0.114942529
220 | Baris 0.142857143 | 02 | O 0 0 0.333 0.183673 0 0 0.155172414
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Ek 8. Adet Konutun Fiyat Degerleri Ile Yapay Sinir Aglariyla Hesaplanan Degerlerin

Yaklasiklik Tablosu
Norvriglize YSA YSA Normalize YSA
No Mabhalle Fiyat (TL) Edilmis Degeri Yaklagiklik (%) No Mabhalle Fiyat (TL) Edilmis Degeri Degeri Yaklagiklik (%)
Degeri () ()

1 Karsiyaka 199500 0.05361198 203285 98.14 111 Kayalar 1750000 0.967809423 1793988 97.55
2 Karsiyaka 865000 0.45907609 908792 95.18 112 Kayalar 319000 0.196019237 451073 70.72
3 Karsiyaka 950000 0.65763866 1254291 75.74 113 Kayalar 1150000 0.612666779 1176040 97.79
4 Karsiyaka 325000 0.1048741 292481 89.99 114 Kayalar 1750000 1.092047697 2010163 87.06
5 Karsiyaka 900000 0.55989564 1084218 83.01 115 Kayalar 990000 0.537649437 1045510 94.69
6 Karsiyaka 285000 0.05259091 201508 70.70 116 Yesilevler 250000 0.111697962 304354 82.14
7 Karsiyaka 210000 0.05306957 202341 96.35 117 Yesilevler 380000 0.106881157 295973 77.89
8 Karsiyaka 349000 0.13372402 342680 98.19 118 Yesilevler 1100000 0.566557056 1095809 99.62
9 Karsiyaka 269000 0.14340054 359517 74.82 119 Yesilevler 1250000 0.683292463 1298929 96.23
10 Karsiyaka 400000 0.23467342 518332 77.17 120 Yesilevler 970000 0.471928711 931156 96.00
11 Karsiyaka 195000 0.04043826 180363 92.49 121 Yesilevler 1400000 0.683292463 1298929 92.78
12 Karsiyaka 710000 0.35445787 726757 97.69 122 Yesilevler 1550000 0.887384047 1654048 93.71
13 Karsiyaka 950000 0.55989564 1084218 87.62 123 Yesilevler 765000 0.424673794 848932 90.11
14 Karsiyaka 475000 0.24256319 532060 89.28 124 Yesilevler 899000 0.460137597 910639 98.72
15 Karsiyaka 910000 0.51323263 1003025 90.73 125 Yesilevler 1350000 0.763556051 1438588 93.84
16 Karsiyaka 429000 0.15049461 371861 86.68 126 Yesilevler 351000 0.126481097 330077 94.04
17 Karsiyaka 640000 0.49049203 963456 66.43 127 Yesilevler 450000 0.221363676 495173 90.88
18 Karsiyaka 192000 0.0461146 190239 99.08 128 Yesilevler 1600000 0.569864575 1101564 68.85
19 Karsiyaka 985000 0.54298323 1054791 93.38 129 Yesilevler 1010000 0.575131725 1110729 90.93
20 Karsiyaka 500000 0.27181575 582959 85.77 130 Yesilevler 150000 0.005930236 120319 80.21
21 Karsiyaka 205000 0.07991408 249050 82.31 131 Yesilevler 390000 0.353814753 725638 53.75
22 Karsiyaka 820000 0.42249262 845137 97.03 132 Yesilevler 900000 0.416247769 834271 92.70
23 Karsiyaka 139000 0.07502645 240546 57.79 133 Yesilevler 899000 0.496454733 973831 92.32
24 Karsiyaka 950000 0.50224366 983904 96.55 134 Yesilevler 1250000 0.701741458 1331030 93.91
25 Karsiyaka 480000 0.2228812 497813 96.42 135 Yesilevler 350000 0.116122185 312053 89.16
26 Karsiyaka 450000 0.22083704 494256 91.05 136 Yesilevler 1200000 0.490393244 963284 80.27
27 Karsiyaka 110000 -0.0013051 107729 97.94 137 Yesilevler 1425000 0.78102125 1468977 97.01
28 Karsiyaka 830000 0.36088566 737941 88.91 138 Yesilevler 1440000 0.735129241 1389125 96.47
29 Karsiyaka 150000 0.02850164 159593 93.99 139 Yesilevler 380000 0.153362573 376851 99.17
30 Karsiyaka 310000 0.08524597 258328 83.33 140 Yesilevler 730000 0.409145088 821912 88.82
31 Karsiyaka 274000 0.0951021 275478 99.46 141 Yesilevler 315000 0.113356256 307240 97.54
32 Karsiyaka 950000 0.50224366 983904 96.55 142 Yesilevler 378000 0.144609434 361620 95.67
33 Karsiyaka 200000 0.03857821 177126 88.56 143 Yesilevler 810000 0.427792792 854359 94.81
34 Karsiyaka 200000 0.07488446 240299 83.23 144 Yesilevler 1540000 0.836316474 1565191 98.39
35 Karsiyaka 215000 0.08922557 265252 81.05 145 Yesilevler 625000 0.259865931 562167 89.95
36 Karsiyaka 325000 0.13492783 344774 94.26 146 Yesilevler 900000 0.451210314 895106 99.46
37 Karsiyaka 660000 0.41759184 836610 78.89 147 Yesilevler 355000 0.169777168 405412 87.57
38 Karsiyaka 290000 0.23584175 520365 55.73 148 Yesilevler 489000 0.156297891 381958 78.11
39 Karsiyaka 315000 0.15165493 373880 84.25 149 Yesilevler 1250000 0.633577722 1212425 96.99
40 Karsiyaka 260000 0.07162184 234622 90.24 150 Yesilevler 1350000 0.74083021 1399045 96.49
41 Karsiyaka 205000 0.06647432 225665 90.84 151 Yesilevler 395000 0.137021483 348417 88.21
42 Karsiyaka 427000 0.18194365 426582 99.90 152 Yesilevler 840000 0.44061249 876666 95.82
43 Karsiyaka 840000 0.19614171 451287 53.72 153 Yesilevler 980000 0.491386128 965012 98.47
44 Karsiyaka 250000 0.12792413 332588 75.17 154 Yesilevler 320000 0.130388215 336875 94.99
45 Karsiyaka 381000 0.17044102 406567 93.71 155 Yesilevler 1400000 0.75260243 1419528 98.62
46 Karsiyaka 207000 0.05306957 202341 97.75 156 Yesilevler 265000 0.097339964 279372 94.86
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47 Kayalar 850000 0.38507073 780023 91.77 157 Yesilevler 1750000 0.904397194 1683651 96.21
48 Kayalar 1150000 0.58984988 1136339 98.81 158 Yesilevler 279000 0.091783697 269704 96.67
49 Kayalar 719000 0.46278989 915254 78.56 159 Yesilevler 240000 0.0900729 266727 89.98
50 Kayalar 1750000 0.95378749 1769590 98.89 160 Yesilevler 1200000 0.636704051 1217865 98.53
51 Kayalar 850000 0.49190799 965920 88.00 161 Yesilevler 1450000 0.795609274 1494360 97.03
52 Kayalar 1350000 0.69396793 1317504 97.59 162 Yesilevler 815000 0.40692675 818053 99.63
53 Kayalar 1065000 0.61007291 1171527 90.91 163 Yegsilevler 398000 0.097339964 279372 70.19
54 Kayalar 749000 0.38795644 785044 95.41 164 Yesilevler 283000 0.121553968 321504 88.02
55 Kayalar 850000 0.48333432 951002 89.38 165 Yesilevler 1200000 0.628904687 1204294 99.64
56 Kayalar 840000 0.42373605 847301 99.14 166 Yesilevler 1140000 0.649496883 1240125 91.93
57 Kayalar 1150000 0.62890469 1204294 95.49 167 Yegsilevler 1500000 0.71406017 1352465 90.16
58 Kayalar 1240000 0.70592815 1338315 92.65 168 Yesilevler 1475000 0.546325617 1060607 71.91
59 Kayalar 829000 1.02143812 1887302 43.93 169 Yesilevler 1400000 0.6918615 1313839 93.85
60 Kayalar 1150000 0.64879333 1238900 92.82 170 Yesilevler 1300000 0.683292463 1298929 99.92
61 Kayalar 1750000 0.83546925 1563716 89.36 171 Yesilevler 340000 0.12019097 319132 93.86
62 Kayalar 1460000 0.79460329 1492610 97.82 172 Yesilevler 1650000 0.852955876 1594143 96.61
63 Kayalar 535000 0.29683444 626492 85.40 173 Yesilevler 689000 0.343642937 707939 97.32
64 Kayalar 950000 0.59894133 1152158 82.45 174 Yesilevler 1850000 0.992393969 1836766 99.28
65 Kayalar 1250000 0.65176565 1244072 99.53 175 Yesilevler 1850000 0.873309637 1629559 88.08
66 Kayalar 1750000 0.88866093 1656270 94.64 176 Yesilevler 870000 0.420530632 841723 96.75
67 Kayalar 1200000 0.50586593 990207 82.52 177 Giizelyaka 1330000 0.705768372 1338037 99.40
68 Kayalar 1750000 0.76975591 1449375 82.82 178 Glizelyaka 850000 0.457262 905636 93.86
69 Kayalar 1150000 0.6188143 1186737 96.90 179 Glizelyaka 1325000 0.59883154 1151967 86.94
70 Kayalar 789000 0.48457585 953162 82.78 180 Giizelyaka 870000 0.578958717 1117388 77.86
71 Kayalar 460000 0.21849785 490186 93.84 181 Giizelyaka 635000 0.209252638 474100 74.66
72 Kayalar 1040000 0.51562734 1007192 96.85 182 Giizelyaka 290000 0.199500445 457131 63.44
73 Kayalar 1750000 0.97014368 1798050 97.33 183 Glizelyaka 1200000 0.623195551 1194360 99.53
74 Kayalar 975000 0.60504118 1162772 83.85 184 Giizelyaka 460000 0.096821019 278469 60.54
75 Kayalar 1275000 0.66045932 1259199 98.76 185 Giizelyaka 870000 0.422460924 845082 97.14
76 Kayalar 980000 0.45360545 899273 91.76 186 Giizelyaka 455000 0.186470024 434458 95.49
77 Kayalar 460000 0.25552245 554609 82.94 187 Giizelyaka 850000 0.453156508 898492 94.60
78 Kayalar 449000 0.22977525 509809 88.07 188 Giizelyaka 1250000 0.667736676 1271862 98.28
79 Kayalar 1750000 0.98829228 1829629 95.65 189 Giizelyaka 400000 0.227221723 505366 79.15
80 Kayalar 1099000 0.76978206 1449421 75.82 190 Giizelyaka 850000 0.464614116 918429 92.55
81 Kayalar 1750000 0.94216258 1749363 99.96 191 Giizelyaka 990000 0.533133635 1037653 95.41
82 Kayalar 1750000 0.95926156 1779115 98.36 192 Giizelyaka 1000000 0.50540705 989408 98.94
83 Kayalar 449000 0.23259619 514717 87.23 193 Glizelyaka 1449000 0.638334046 1220701 84.24
84 Kayalar 460000 0.25552245 554609 82.94 194 Giizelyaka 1450000 0.610090152 1171557 80.80
85 Kayalar 1749000 0.95748365 1776022 98.48 195 Giizelyaka 1250000 0.729959909 1380130 90.57
86 Kayalar 1750000 0.9241915 1718093 98.18 196 Giizelyaka 850000 0.401392945 808424 95.11
87 Kayalar 360000 0.14118752 355666 98.80 197 Giizelyaka 1495000 0.647690827 1236982 82.74
88 Kayalar 1750000 0.94338756 1751494 99.91 198 Giizelyaka 1500000 0.816789716 1531214 97.96
89 Kayalar 1430000 0.8863251 1652206 86.55 199 Giizelyaka 870000 0.776164516 1460526 59.57
90 Kayalar 915000 0.447251 888217 97.07 200 Giizelyaka 849000 0.426244723 851666 99.69
91 Kayalar 460000 0.25552245 554609 82.94 201 Giizelyaka 1150000 0.626707359 1200471 95.80
92 Kayalar 950000 0.58750691 1132262 83.90 202 Giizelyaka 850000 0.451394133 895426 94.93
93 Kayalar 1240000 0.68313487 1298655 95.48 203 Giizelyaka 860000 0.375532288 763426 88.77
94 Kayalar 975000 0.50553674 989634 98.52 204 Giizelyaka 275000 0.209506407 474541 57.95
95 Kayalar 1475000 0.71492075 1353962 91.79 205 Giizelyaka 1500000 0.825553654 1546463 97.00
96 Kayalar 1475000 0.69243654 1314840 89.14 206 Anadolu 450000 0.222923579 497887 90.38
97 Kayalar 1450000 0.8992938 1674771 86.58 207 Anadolu 749000 0.323003654 672026 89.72
98 Kayalar 1750000 0.86704734 1618662 92.49 208 Anadolu 795000 0.399623937 805346 98.72
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99 Kayalar 1520000 0.7808253 1468636 96.62 209 Anadolu 260000 0.124572422 326756 79.57
100 Kayalar 1100000 0.56119101 1086472 98.77 210 Anadolu 749000 0.377978179 767682 97.57
101 Kayalar 1000000 0.53462807 1040253 96.13 211 Anadolu 539000 0.271308001 582076 92.60
102 Kayalar 850000 0.4383604 872747 97.39 212 Anadolu 750000 0.406968705 818126 91.67
103 Kayalar 688000 0.37249295 758138 90.75 213 Anadolu 590000 0.297051118 626869 94.12
104 Kayalar 1200000 0.61400702 1178372 98.20 214 Anadolu 775000 0.366752529 748149 96.54
105 Kayalar 1430000 0.64594963 1233952 86.29 215 Anadolu 378000 0.113012004 306641 81.12
106 Kayalar 849000 0.4383604 872747 97.28 216 Anadolu 485000 -0.00578549 99933 20.60
107 Kayalar 849000 0.45451929 900864 94.24 217 Anadolu 245000 0.106795731 295825 82.82
108 Kayalar 1150000 0.63412238 1213373 94.78 218 Barig 718000 0.346328757 712612 99.25
109 Kayalar 900000 0.4383604 872747 96.97 219 Barig 310000 0.130850821 337680 91.80
110 Kayalar 839000 0.44711915 887987 94.48 220 Barig 380000 0.155682915 380888 99.77
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