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KAMULASTIRMA iSLEMLERINDE YAPILARIN BEDEL TESPITi
KRITERLERININ iRDELENMESI VE FARKLI PiYASA PARAMETRELERI
iLE ANALIZI

Mehmet BIRCAN

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Agustos 2024
Damisman: Dog¢. Dr. Savas BAYRAM

OZET

Bu tez caligmasi, Tiirkiye'de Anayasa tarafindan miilkiyet hakki verilerek korunan
taginmazlarin, kamulastirma silireclerindeki sorunlar1 ele almakta ve 0Ozellikle
kamulastirma bedel tespiti konusunda yasanan uyusmazliklari ¢6zmek amaciyla
degerleme yontemlerini revize etme gerekliligine vurgu yapmaktadir. Ozellikle
teknolojinin gelismesiyle birlikte degerleme tekniklerine yapay zekd yontemlerinin
eklenmesini vurgulayarak, degerleme yonteminin dogru bir sekilde uygulanabilmesi i¢in
parametrelerin gozden gecirilmesi ve verilerin dikkatlice sayisallastirilmasi gerektigini
belirtir. Resmi piyasa verilerinin etkisi altindaki degisken niteliklerin kamulagtirma bedel
tespitindeki etkilerini karsilastirarak, modern yaklasimlarin kullanildigi modellerin klasik
yontemlerle karsilagtirilmasina odaklanir. Calismanin temel amaci, kamulastirma ile
taginmaz degerlemesi arasindaki farki gidermek ve gercek degere en yakin sonuca ulasan
bir model olusturmaktir. Sosyoekonomik parametrelere gosterilen hassasiyetin
kamulastirma bedelindeki uzlagsma oranin1 6nemli Olclide etkiledigini belirterek,
gelistirilecek yontemin uzlagsma oranini olumlu yonde etkileyerek davalarda azalmaya ve
yargl siireglerine zaman ve ekonomik agidan katki saglamaya yonelik potansiyel
etkilerine deginir. Ayrica, olusturulacak modelin resmi ve adli makamlarca kontrol

mekanizmasi olarak kullanilabilirligine dikkat ¢eker.

Anahtar Kelimeler: Kamulagtirma, Tasinmaz Degerleme, Yapay Zeka
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ANALYSING THE CRITERIA FOR DETERMINING THE VALUE OF
BUILDINGS IN EXPROPRIATION PROCEEDINGS AND ANALYSING THEM
WITH DIFFERENT MARKET PARAMETERS

Mehmet BIRCAN

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master Thesis, August 2024
Supervisor: Associate Professor Savas BAYRAM

ABSTRACT

This thesis addresses the issues in the expropriation processes of immovable properties
protected by ownership rights granted by the Constitution in Tiirkiye, emphasizing the
necessity to revise valuation methods to resolve disputes, particularly concerning the
determination of expropriation compensation. It highlights the integration of artificial
intelligence methods into valuation techniques alongside technological advancements,
stating the importance of reviewing parameters and carefully digitizing data for accurate
application of valuation methods. The study compares the impact of wvariable
characteristics influenced by official market data on the determination of expropriation
compensation, focusing on models using modern approaches versus classical methods.
The main objective of the study is to bridge the gap between expropriation and property
valuation, aiming to develop a model that reaches the most accurate valuation. It
underscores the significance of sensitivity to socioeconomic parameters on the agreement
rate of expropriation compensation, noting that the developed method has the potential to
positively influence agreement rates, thereby reducing court cases and contributing to
judicial processes in terms of time and economic efficiency. Furthermore, it emphasizes
the potential for the developed model to be used as a control mechanism by official and

judicial authorities.

Keywords: Expropriation, Real Estate Valuation, Artificial Intelligence
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GIRIiS

Toplumun genel refahi ve siirdiiriilebilir kalkinma agisindan, devletin rolii biiyiik 6nem
tasir. Ekonomik gereksinimler ve toplumsal ihtiyacglar gozetilerek etkili kapasiteli
sistemlerin olusturulmasi, sadece devletin sorumlulugu degil ayn1 zamanda bireylerin de
bu sorumluluklara katki saglama zorunlulugunu igermektedir. Devlet, sadece bireylere
hak tanimakla kalmaz, ayn1 zamanda bu haklardan etkin bir bigimde yararlanilmasini
saglayarak sosyal hukuk devletinin temelini olusturur. Bu baglamda, toplumun genel
c¢ikarlarina odaklanan bir perspektif, bireylerin ve devletin bir arada igbirligi yaparak daha

saglikli ve adil bir toplum olusturmasinit miimkiin kilar.

Devletin temel amag ve gorevleri, 2709 sayil1 Tiirkiye Cumhuriyeti Anayasasinda; “77irk
Milletinin bagimsizligini ve biitiinliigiinii, iilkenin boliinmezligini, Cumhuriyeti ve
demokrasiyi  korumak, kisilerin ve toplumun refahimi, huzurunu ve mutlulugunu
saglamak; kisinin temel hak ve hiirriyetlerini, sosyal hukuk devleti ve adalet ilkeleriyle
bagdasmayacak surette sinirlayan siyasal, ekonomik ve sosyal engelleri kaldirmaya,
insanin maddi ve manevi varligimin gelismesi igin gerekli sartlari hazirlamaya

calismaktir.” seklinde belirtilmistir.

Hak kisiye anayasa tarafindan taninmis irade kudretidir [1], hiirriyet ise iradelerine gore
hareket etme erkini ifade eder [2]. Temel haklar; insanlarin sadece insan olmanin dogal
sonucu olarak sahip olduklari, dogustan gelen ve insanca bir yasam siirmek i¢in ihtiyag
duyduklar1 haklardir. Bu temel haklar, Tiirkiye Cumhuriyeti Anayasasi tarafindan
koruma altina alinmig olup, ihtiya¢ halinde bu haklar lizerinde belirli sinirlamalar

yapilabilir.

Temel hak ve oOzgiirliikklerin diizenlenmesi ve belirli kosullarda sinirlandirilmasi,
toplumdaki potansiyel ¢atismalarin 6niine gecerek adil bir toplum yapisinin korunmasina

katki saglar. Bu diizenleme, sadece toplum icindeki dengeyi korumakla kalmaz, ayni



zamanda toplumun ve devletin ayakta kalabilmesi, siirekliliginin saglanabilmesi i¢in

giiclii bir temel olusturur.

Tiirk Anayasa hukuku perspektifinden bakildiginda, 1921 Anayasasi digindaki tiim
Anayasalarda temel hak ve hiirriyetler genis bir sekilde ele alinmistir. Giinlimiizde
yiirtirliikte olan 1982 Anayasasinin yaklasik {igte birinden fazla kisminin temel hak ve
hiirriyetleri diizenledigi géz oniinde bulunduruldugunda, temel haklara atfedilen 6nem

acik bir sekilde goriilmektedir [3].

Temel hak ve ozgiirliikklerin sinirlanmasina iligkin hiikiim, Anayasanin 13. maddesinde
yer almakta olup; “Temel hak ve hiirriyetler, ozlerine dokunulmaksizin ancak Anayasanin
ilgili maddelerinde belirtilen sebeplere bagli olarak ve yalnizca kanunla sinirlanabilir.
Bu simirlamalar, Anayasanin, séziine ve ruhuna, demokratik toplum diizeninin ve laik

Cumhuriyetin gereklerine ve él¢iiliiliik ilkesine aykirt olamaz.” seklindedir.

Temel hak ve hiirriyetlerin sinirlandirilmasinda en belirgin dlgiitler ‘miilkiyet hakk1’
tizerinde gortilmektedir. Cumhuriyet donemi Tiirk Hukuku, 2709 sayili Anayasa ve 4721
sayili Tirk Medeni Kanunu (TMK) kapsaminda gerceklesen diizenlemelerle birlikte
miilkiyet hakkini, bireylerin esya iizerinde genis yetkilere sahip oldugu 6nemli bir hak
olarak tanimistir. Ancak miilkiyetin kotliye kullanilmasinin 6niine gecilmesinin, yani
miilkiyetin kamu ve toplum yararina uygun bir sekilde kullanilmasi i¢in sinirlandirilmasi
gerekliligini elden birakmamistir. Miilkiyetin sinirlamasinin temel amaglar1 arasinda
baskalarina zarar verilmesinin dnlenmesi, bu hakkin ayricalikli bir statiiden cikarilarak
sosyal bir boyutta tanimlanmasi ve toplumun genel faydasina uygun bir sekilde
kullanilmast bulunmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, miilkiyet hakkini simnirlayan

diizenlemeler genellikle 6zel kanunlar araciligiyla yapilmaktadirlar.

Miilkiyet hakki, Tiirkiye'nin anayasal evrimi i¢inde farklilagan bir yer bulmustur. 1961
Anayasasi'nda sosyal ve ekonomik bir hak olarak diizenlenirken, 1982 Anayasasi'nda bu
hak, ikinci boliim olarak yer alan “Kisinin Haklar1 ve Odevleri” béliimiinde, dogrudan
‘miilkiyet hakki’ olarak yer almaktadir. Bu diizenleme ile 1961 Anayasasi'nda miilkiyet
hakki sosyal bir hak olarak kabul edilmesine karsin, 1982 Anayasasi ile birlikte bu hakkin,
kisinin temel haklar1 arasinda 6ne ¢ikarilarak daha kapsamli bir koruma altina alindigi
ifade edilebilir. Miilkiyet hakki; ulusal ve uluslararasi insan haklar1 belgelerinde

bireylerin sahip oldugu mal ve varliklara saygi gosterilmesi, keyfi olarak ellerinden



almmamasi1 ve adil bir sekilde tazmin edilmesi gereken bir temel hak olarak kabul
edilmektedir. Miilkiyet hakkinin korunmasi, genelde adalet, 6zgiirliik ve giivenlik
haklariyla birlikte ele alinir ve bu sebeple miilkiyet hakkinin ihlali durumu, insan

haklarina miidahale olarak degerlendirilmektedir [4].

Miilkiyet hakki, insanligin vazgecemeyecegi en temel haklarinin baginda gelmektedir. Bu
yOniiyle hem ulusal anayasalarda hem de uluslararasi insan haklar1 belgelerinde miilkiyet
hakkina, ozellikle giivence altina alinmasi hususunda yer verilmistir [5]. Insan haklar:
belgelerinde miilkiyet hakkina yer verilmesi, bu hakkin temel bir hak oldugunu ve
devletin bu haklara saygi géstermesi gerektigini vurgular. Miilkiyet hakkinin korunmast,
bireyi korumak acisindan da 6nemli bir unsurdur. Ancak, miilkiyet hakkinin kullanimryla
ilgili sinirlamalar da belirlenebilir. Bu siirlamalar genellikle kamusal diizen, genel
giivenlik, toplum sagligi veya bagkalarinin hak ve 6zgiirliiklerini koruma gibi mesru
amaglarla sinirh olmalidir. Insan haklarinin dogusundan baslayip, giiniimiizde de hem
ulusal hem de uluslararast alanda 6nemini yitirmeyen miilkiyet haklarinin kullanimima

getirilen sinirlandirmalar ciddiyetle ele alinmaktadir [6].

Uluslararas1 bir belge niteligindeki Avrupa insan Haklar1 Sozlesmesi’nde ise miilkiyet
hakki ek protokolde diizenlenmektedir. “Avrupa Insan Haklar1 Sozlesmesi Ek
Protokolii”niin ilk maddesi, “Her gercek ve tiizel kisinin mal ve miilk dokunulmazligina
saygi gosterilmesini isteme hakki vardir. Bir kimse, ancak kamu yarar: sebebiyle ve
vasada ongoriilen kosullara ve uluslararasi hukukun genel ilkelerine uygun olarak mal
ve miilkiinden yoksun birakilabilir.” seklinde miilkiyet hakkinin Onemini ve
siirlandirilabilirligini belirtmis olup, bunun c¢er¢evesini de “Devletlerin, miilkiyetin
kamu yararina uygun olarak kullanilmasint diizenlemek veya vergilerin ya da baska
katkilarin veya para cezalarimin 6denmesini saglamak icin gerekli gordiikleri yasalar

uygulama konusunda sahip olduklari hakka halel getirmez.” olarak ifade etmistir.

Tiirk Hukuku ac¢isindan miilkiyet hakkinin tanimi mevzuatta agik¢a yapilmamstir.
Doktrinde agik¢a bir tanimin verilmeme sebebi olarak eksik bir tanimin sebep olacagi
bosluk ve o bosluk nedeniyle meydana gelebilecek magduriyetlerin 6nlenmesinin
amaclandig1 belirtilmektedir [4]. Aym1 zamanda miilkiyet hakk: siirekli gelismekte ve
evrim gecirmektedir. Bu sebeplerle miilkiyet hakkinin tanimin1 yapmak oldukga zor bir

hal almaktadir [7].



Ulusal belgelerin temeli olan Anayasaya bakildiginda, miilkiyet hakki 35. maddede
“Herkes, miilkiyet ve miras haklarina sahiptir. Bu haklar, ancak kamu yarar: amaciyla,
kanunla simirlanabilir. Miilkiyet hakkinin kullanilmasi toplum yararina aykiri olamaz.”
seklinde diizenlenmistir. Maddede belirtilen miilkiyet hakkinin toplum yararina aykiri
sekilde kullanilamayacagi, yine Anayasanin 13. maddesinde diizenlenen temel hak ve
ozgiirliklerin siirlandirilabileceginin en agik drnegidir. Anayasanin 35. maddesinin
yani sira 43, 44, 46, 47, 63, 73, 168 ve 169. maddeleri, miilkiyet hakkina dolayl1 olarak
getirilen kisitlamalarin kamu yarari ¢ergevesinde oldugunu belirtmektedir. Bu baglamda
malik, sahip oldugu hakki kamu ve toplum yararina aykir1 kullanmamakla ve 6zellikle

yasalarin belirledigi sekildeki sinirlamalara uymakla yiikiimliidiir.

1982 Anayasasi, miilkiyet hakkini sinirsiz bir bigimde benimsemedigi gibi, sosyal devlet
anlayisii vurgulayarak kisisel ¢ikarlar ile toplum yararinin ¢atistigi durumlarda toplum
yararinin Ustlin tutulmasin1 savunmaktadir. Toplum yararint amaglayarak miilkiyet
hakkina getirilen sinirlamalarin sekli anlamda kanun ile yapilmasi gerekmektedir. Kanun
disinda herhangi bir hukuk normu ile getirilen sinirlamalar, kamu yarar1 gozetilse dahi

Anayasa’ya aykirilik teskil edecektir.

Hukuk alaninda; miilkiyet hakkinin malike yiikledigi 6devlerin yerine getirilememesi
yahut toplum yararina miidahale gereken durumlarda, kamulastirma yoluyla miilkiyet
hakkinin 6nemli 6l¢lide sinirlanmasi veya tamamen ortadan kaldirilmasini 6ngdren yasal
diizenlemeler bulunmaktadir. Devlet ve kamu tiizel kisilerinin kamu hizmetlerini yerine
getirirken ortaya ¢ikan tasinmaz ihtiyaglarini karsilamak i¢in bagvurduklari kamulastirma

islemi, miilkiyet hakkina getirilen en 6nemli sinirlamalardan biridir [5].

Mevcut Anayasa’nin 46. maddesinde diizenlenmis olan kamulastirma, “devlet ve kamu
tiizel kisileri tarafindan kamu yarar: amaglanarak bedelini pesin 6demek suretiyle ger¢ek
ve ozel hukuk tiizel kisilerinin miilkiyetinde bulunan tasinmazlarin kanunda belirtilen esas
ve usullere gére miilkiyetinin kazanimasr”dir. Kamulastirma islemi esasen kamu
yatirimlar1 adina gerekli olan fiziki alanlarin edinimine yonelik yasal islemlerin tamamini
kapsamakla beraber finansal, sosyal, beseri, yonetimsel, teknik vb. alanlar1 da i¢ine alan

kademeli ugraglar biitiiniidiir [8].

Kamu kurumlari; halkin refahi, giivenligi, ekonomik ve sosyal gelisimi icin ulagim,

egitim, saglik, giivenlik, spor, barinma, ibadet, enerji gibi sosyal, kiiltiirel, idari ve teknik



bir¢cok alanda hizmet sunmakla yiikiimliidiirler. Kurumlar, yerine getirmekle ytikiimlii
olduklar1 hizmetlerin ifast i¢in 6zel miilkiyette olan tasinmaz mallar cesitli sekillerde
kullanma ihtiyact duyabilmektedirler. Bu ihtiya¢ neticesinde fiziki alan teminini
kamulastirma yoluyla karsilamaktadirlar. Oyle ki kamulastirma isleminin nedeni, etkileri

ve sonuglar1 bu ¢alismanin temelini olusturmaktadir.

Bu tez caligsmasinin birinci bdliimiinde; kamulastirma ve tasinmaz degerleme kavramlari
ele alinarak bu kavramlarinin toplum ve ekonomi {izerinde etkileri belirtilmistir. Her iki
kavram agisindan kullanilan yontemler irdelenmistir. Bu kapsamda daha 6nce yapilan
calismalar incelenmis ve literatlirde degerleme isleminin gostermis oldugu gelisim analiz
edilmistir. Analiz neticesinde, iilke degerlerine katkida bulunacak bir g¢alismanin

gerekliligi ve 6nemi agiklanmustir.

Tez caligmasinin ikinci boliimiinde; kamulastirma ve tasinmaz degerleme yontemlerinde
kullanilan nitelikler harmonize edilerek daha gercek¢i bir degerleme yapilmasi adina
nitelik analizi yapilmis olup bunun kamulastirma bedeline etkisi arastirilmistir. Ayrica
giiniimiiz teknolojisinin geligsmesiyle birlikte en son ¢alisma teknigi olan yapay zeka

yontemi ile kamulastirma bedeline yonelik tahminler hususunda bilgiler sunulmustur.

Tez calismasinin {ligiincii boliimiinde; yapilarda kamulastirma bedelinin tespiti yontemi,
tasinmaz degerleme yontemlerinde kullanilan kriterlerin etkisinde detaylica incelenmis
ve ilgili yontemin kamulastirma bedeline etkisi analiz edilmistir. Ayrica kriterler
etkisindeki kamulastirma bedeli farkli yapay zeka teknikleri ile analiz edilerek, en az

degiskenle en dogru tahmini elde edecek yontem belirlenmeye calisilmistir.

Tez calismasinin dordiincii ve son bdliimiinde ise uygulamadan elde edilen sonuglar
degerlendirilmis olup ¢alisma siirecinde karsilagilan ve dngdriilen problemlere yonelik

oOnerilere yer verilmistir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

1.1. Kamulastirma Kavrami

Kamulastirma terimi ilk kez 20 Nisan 1924 tarih ve 491 sayili Teskilat-1 Esasiye
Kanunu’nun 10 Ocak 1945 tarihinde Tiirk¢elestirilen metninin 74. maddesi ile
mevzuatimiza girmistir. Daha sonra 1961 ve 1982 Anayasalari ile birlikte 04 Kasim 1983

tarihli Kamulastirma Kanununda da kamulastirma terimi kullanilmustir [9].

Mevzuatta kamulastirma teriminin mutlak bir tanimi bulunmamaktadir. Ancak 1982
Anayasasinin 46. maddesinde yer verilen “Devlet ve kamu tiizel kigileri; kamu yararinin
gerektirdigi hallerde, ger¢ek karsiliklarini pesin 6demek sartiyla, 6zel miilkiyette bulunan
tasinmaz mallarin tamamint veya bir kismini, kanunla gosterilen esas ve usullere gore,
kamulastirmaya ve bunlar iizerinde idart irtifaklar kurmaya yetkilidir.” hiikkmiinden
anlasilacag1 iizere kamulastirma; devlet veya kamu tiizel kisilerinin kamu yararina
dayanarak o6zel miilkiyette bulunan tasinmaz veya kaynaklarin, yasal dayanak
cercevesinde bedelinin pesin ve nakden 6denmesi suretiyle tasinmazin bir kisminin yahut
tamaminin miilkiyetinin kamuya tescil edilmesine veya bu tasinmazlar iizerinde irtifak

hakki tesis edilmesine olanak saglayan idari bir islemdir.

Anayasaya gore herkes malvarligindan miidahale edilmeksizin yararlanma hakkina
sahiptir. Anayasal bir hak olan miilkiyet hakki da tasinmaz {izerinde tasarruf yetkisi veren
ayni ve mutlak bir haktir. Anayasamizin 35. maddesinde “Herkes, miilkiyet ve miras
haklarina sahiptir. Bu haklar, ancak kamu yarart amaciyla, kanunla simirlanabilir.
Miilkiyet hakkinin kullaniimasi toplum yararina aykiri olamaz.” hilkmiine yer verilerek,
miilkiyet hakkinin kamu yarar1 olmadan smirlandirilamayacagi keskin ifadelerle

belirtilmistir.



Oziinde kamu yararmi barindiran kamulagtirma islemi, kamu yararmin &zel miilkiyet
hakkina tstiin geldigini gosteren en Onemli Orneklerdendir. Bu iglemin iilkemizde
Anayasa ve yasalarla belirlenmis, hukuki ve mesru bir yol oldugu unutulmamalidir.
Kamulagtirma, miilkiyet hakkini sinirladigi i¢in hukuksal agidan yerine getirilmesi

zorunlu olan sik1 sekil sartlarina ve kurallarina tabi kilinmistir [10].

Kamulastirma islemi, amag ve sebep unsurlarinin birlikte degerlendirilmesini gerektirir.
Kamulastirma islemlerinin sebebi ve amaci kamu yararidir. Kamulastirma igleminin sekil
unsuru ise, kamulagtirma igslemine iliskin belirli asamalari ifade eder [11]. Yasama organi,

tiim bu unsurlar esas ve usulleri ile birlikte Kamulastirma Kanunu’nda tanzim etmistir.

2942 Sayili Kamulastirma Kanunu, kamu yararinin gerektirdigi durumlarda gercek ve
0zel hukuk tiizel kisilerine ait tasinmaz mallarin Devlet ve kamu tiizel kisilerince
kamulastirilmasini, bu  siliregte  yapilacak islemleri, kamulastirma bedelinin
hesaplanmasini, tasinmaz malin ve irtifak hakkinin idare adina tescilini, amacina uygun
kullanilmayan tasinmaz mallarin geri alinmasini, karsilikli hak ve yiikiimliiliikleri ile
bunlardan kaynaklanan uyusmazliklarin ¢oziim usul ve yontemlerini diizenler. Bu
kapsamda kamulastirma kanunu kamu yarariin gozetildigi durumlarda islevseldir; aksi

hallerde hiikiimsiiz kalacag1 asikardir.

Kamu yarar1 kavrami birgok kanun hiikmiinde zikredilmesine ragmen, yasal ¢ercevede
tanimlanmis degildir [12]. Ancak, kamu yarar1 kavrami, Anayasaya gore 6zel miilkiyete
kanun giiciiyle el konulmasimin temel mesruiyet sebebi olmasi dolayisiyla son derece
onemlidir. Devletin en temel gorevi vatandaslarinin temel hak ve hukuklarin1 koruyarak
adil bir diizen icerisinde vatandaslarinin temel ihtiyaglarini karsilamak ve huzurlu bir

yasam slirmelerini teminini saglamaktir.

Kamu yarar1 kavrami, eski Roma Hukuku'ndan bu yana var olan ve zaman i¢inde degisen
bir hukuki kavramdir. Ozellikle 1789 Fransiz Ihtilali'nden sonra, kamu yarar1 anlayisi
onemli ol¢iide evrim gecirmistir [8]. Artik kamu yararinin, bireysel ¢ikarlarin toplami
olmadig1 kabul edilmis ve bu kavramin akilla agiklanabilen bir deger yargisi oldugu
anlagilmistir. Giiniimiizde, kamu yarar1 kesin olarak tanimlanamaz bir hale gelmis ve
cogunlugun cikarlarina uygun diisen her oneriye bir kilif olma 6zelligi kazanmistir [8].

Her oOnerinin sahsi menfaatler igerebilecegi ongoriildiigiinden, 6znel durumlar kamu



yarart kisvesi altinda degerlendirilebilir ve bu durumda kamunun faydalanabilecegi

projeler i¢in harcanacak ddenekler amacina uygun yonetilememis olur.

Kamu yarar1 goz ardi edilerek gerceklestirilen kamulastirma islemleri; toplumsal gelir
kaybi, hak ihlalleri ve vatandaslarin devlete kars1 giiveninin azalmasi gibi sorunlara yol
acabilir. Bu tiir uygulamalar, devlet kaynaklarinin kotii kullanimini temsil eder ve
toplumun adalet ve giiven duygusunu zedeler [11]. Boylesi sorunlarin siirekliligi
neticesinde sorunun zaman ic¢inde kaniksanmasi, kamu yararinin gozetildigi

kamulastirilmalar1 bile vatandaglarca benimsenmeyecek bir hale getirecektir.

Kamulastirma islemlerinde 6ngoriilen sorunlar1 yagsanmamasi adina kanun koyucu is ve
islemlere dair sartlar1 belirtmis ve bu sartlarin yerine getirilmesi i¢in esaslar1 ve hiikiimleri
birlikte sunmustur. Kamulastirma Kanunu’nda, kamulastirma sartlar1 “Idareler,
kanunlarla ve Cumhurbaskanligi  kararnameleriyle yapmak  yiikiimliliigiinde
bulunduklart kamu hizmetlerinin veya tesebbiislerinin yiiriitiilmesi igin gerekli olan
tasinmaz mallari, kaynaklar: ve irtifak haklarini; bedellerini nakden ve pegsin olarak veya
belirtilen hallerde esit taksitlerle odemek suretiyle kamulastirma yapabilirler, ayrica
idarelerce yeterli odenek temin edilmeden kamulastirma islemlerine bagslanilamaz.”

ifadeleri ile hitkme baglanmistir.

Kamulastirma islemi idari ve hukuki bir iglem olmasinin yan1 sira ekonomik boyutu da
olan sosyolojik bir islemdir. Dolayis1 ile kamulastirma bedeli hesaplamalarinda 6zverili
davranilmasi gerekmektedir. Elbette devlet ve kamu tiizel kisileri kamulagtirma islemini
gerceklestirirken, silire¢ igerisinde problemlerin yasanmasi agikardir. Sikca karsilasilan
problemlerin basinda kamulagtirmaya konu tasinmazlarin kiymetlerinin belirlenmesi

gelmektedir [13].

Tasinmaz degeri, kamu kaynaklarimin uygun kullanilmamasi agisindan {izerinde
hassasiyetle durulmasi gereken bir olgudur. Kamulastirma, kamu agisindan onemli
oldugu kadar kamulastirilan taginmazlarin malikleri agisindan da sosyal, ekonomik ve
insani olarak son derece Onemli goriilmektedir [8]. Kamu yarar gozetilirken
kamulastirma isleminde hak sahibi olan vatandaslar, bulunduklari ¢evreden ve toplumdan

soyutlanmamalidirlar.



Ekonomik adaleti ve toplumun giivenini korumak i¢in, kamulastirmanin adil bir sekilde
degerlendirilmesi ve kamu yararinin géz 6niinde bulundurulmasi gerekir. Bu unsurlara
Ozen gosterilerek ve mevzuatta belirtilen sartlara uygun olarak kamulastirma islemleri

planlanmal1 ve yliriitiilmelidir.

1.1.1.Sosyal ve Ekonomik Onemi

Giliniimiizde hizla degisen sosyo-ekonomik dinamikler, 6zellikle kentsel alanlarda yeni
sorunlara neden olabilmektedir. Bu degisimlerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan
sorunlardan biri de kdyden kente go¢ ve kentsel genislemedir. Bu kapsamda, yerel
yonetimlerin kamulagtirma politikalar1 ve bu politikalarin uygulanma bi¢imleri dnemli

bir rol oynamaktadir.

Son zamanlarda hizla artan sosyo-ekonomik dinamikler etkisinde gerceklesen kdyden
kente gog; genellikle daha iyi is olanaklari, egitim imkénlar1 ve yasam kalitesi gibi
nedenlerle gerceklesmektedir. Ancak, bu goglerle birlikte kentsel alanlarda barinma
ihtiyact da artmaktadir. Genel olarak yerel yonetimlerin yaptigi kamulastirmalarda,
koyden kente goc eden ve acele olarak barinma ihtiyacini karsilayarak ¢alisma hayatina
atilmak isteyen ailelerin hisseli tasinmazlar1 iizerinde yapilan yapilar goriilmektedir.
Hisseli miilkiyet, birden fazla kisinin ayni taginmaz iizerinde hak sahibi oldugu bir
durumu ifade eder. Bu durumda, kamulastirma siireci karmasik hale gelebilir ve miilk
sahiplerine haklarinin adil bir sekilde tazmin edilmesi =zorlagabilir. Ayrica,
kamulagtirmada yasanan sorunlar sehirlesmedeki cevresel faktorler, altyapi eksiklikleri
ve plansiz kentlesme gibi sorunlar1 da ortaya ¢ikarabilir. Bu durumlar, uzun vadeli
stirdiiriilebilir kentlesmeyi engelleyebilir ve toplumda adaletsizlik hissi yaratabilir. Bu tiir
sorunlarla basa c¢ikabilmek icin yerel yonetimlerin daha dengeli ve siirdiiriilebilir
kentlesme politikalar1 benimsemeleri, kamulastirma siire¢lerini seffaf ve adil bir sekilde

yonetmeleri 6nemlidir.

Son zamanlarda 6nemi giderek artan tasinmaz degerlemesi; kamulastirma, emlak vergisi,
alim-satim, bankacilik gibi alanlarda belirgin bir etkiye sahiptir. Ancak, bu alanda heniiz
saglam bir bilimsel temel olusturulamamistir. Bu durum, ayni taginmaza iligkin farkl
degerleme sonuglarinin ortaya cikmasina, buna bagli olarak ekonomik ve sosyal

sorunlarin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir [8].
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Barinma ihtiyacini karsilayan konut kavrami; insanligin varolusundan bu yana bircok
toplumsal, ekonomik ve hukuki boyutuyla sorun olarak karsimiza ¢ikmustir. insanlarin
barinma ihtiyacini kargilamak iizere olusturulan konutlar sadece birer mal veya hizmet
degil, aymi zamanda toplumsal diizenin ve ekonominin bir pargasi olarak da
degerlendirilmelidir. Bu 6zelligi, konutlar1 diger tiiketim iiriinlerine goére ¢ok daha
ayricalikli bir yere getirmis ve maddi degeri olarak belirlenmesinde titiz davranilmasini
gerekli kilmistir. Tasinmaz degerleme konusu; yontemleri, asamalari, bilgi teknolojileri
kullanimi, adalet olgusu ile birlikte diisiiniildiigiinde, kamulastirma agisindan tasidigi

Onemin yani sira, ekonomik ac¢idan da 6nem arz etmektedir.

Kamulastirma siirecinde; tasinmaz malikinin manevi baglarina veya duygusal degerine
degil, maddi bedelin tam olarak karsilanip karsilanmadigina odaklanilir [8]. Tiirkiye’de
kamulastirma, degerlemenin en yaygin kullanildigi alanlardan birisidir. Degerleme
stirecinde uygun olmayan metotlar kullanildiginda ¢esitli degerler ortaya ¢ikabilir. Bu da
ekonomik ve sosyal a¢idan olumsuz sonuglar dogurabilir. Kamulastirma bedelinin diisiik
belirlenmesi tasinmaz sahiplerini magdur ederken, yiiksek belirlenmesi de kamu zararina,

yatirimlarin ertelenmesine ve hatta hi¢ yapilamamasina yol acabilir [14].

Kamu yatirimlar1 genellikle ekonomik ve sosyal alanlarda gergeklestirilen projeleri icerir.
Bu alanlarda altyap1 ve tistyapr tesisleri, iletim hatlari, ulasim hizmetleri gibi donatilar
ekonomik projeler kapsaminda yer alirken; egitim, saglik, kiiltiir, giivenlik ve adalet

hizmetlerine ait tesisler sosyal refah i¢in hizmet sunan yatirimlar1 kapsamaktadirlar.

Ulkelerin kalkinma siireclerinde kisitlar olusturabilecek énemli bir faktor, yeteri kadar
fiziki altyapr yatirnminin yapilmamasidir. Bu nedenle, kamu tarafindan gergeklestirilen
altyapi1 yatirimlarinin ekonomik iiretiminin saglikli bir sekilde gelismesini destekleyecek,
ancak ayni zamanda kaynak israfina yol agmayacak sekilde planlanmasi biiyiik bir 6neme
sahiptir. Kamu eliyle gergeklestirilen nitelikli altyap1 yatirimlari, 6zel sektor yatirimlarini
tesvik ederek iiretim kapasitesini artirmaya yonelik bir etki saglayacaktir. Bu durum,
sadece ekonomik biiylimeyi desteklemekle kalmayacak, ayni zamanda verimlilik odaklt

bir biiyiime dinamigine de katkida bulunacaktir.
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1.1.2. Kamulastirma Bedelinin Belirlenmesi ve Tespit Esaslari

Idareler, kamulastirma islemlerine baslamadan ©nce yeterli biitceyi saglamak
zorundadirlar. 2942 sayili Kamulastirma Kanununa gore, tapuda kayith tasinmaz mallarin
kamulagtirilmasinda  idarelerin  Oncelikle satin alma ydntemini kullanmalari
gerekmektedir [15]. Satin alma usuliiniin 6ncelikle uygulanmasiyla, kanun koyucu daha
hizli, sorunsuz ve dava konusu olmayacak bir kamulagtirma siireci hedeflemistir [9].
Ancak mal sahibinin kabul etmesi durumunda idare, kamulastirma bedeli yerine kamu
hizmetine tahsis edilmemis tasinmaz mallarindan, bedeli kismen veya tamamen
karsilayacak miktar1 verebilir. Ancak, idarenin verecegi tasinmaz malin degeri,

kamulastirma bedelinin %120’sini asamaz [15].

Idarenin satin alma veya trampa (takas) girisimlerinin sonugsuz kalmasi ya da malik
tarafindan kamulagtirma bedelinin yetersiz bulunmasi gibi taraflar arasinda olusan
uyusmazlik meydana gelmesi durumunda, idare konuyu Kamulastirma Kanununun 10.
maddesi geregince adli mercilere tasityacaktir. Tasinmaz mal sahibi ile anlasma
saglanamadig1 durumlarda, bedel tespit ve tescil davasi agilabilir. Ancak bdyle bir dava
baslatilmadan once, mal sahibi ile uzlasma yolu denemeli ve bu yolla bir ¢éziim
bulunamadiginda dava acilmalidir. Kamulastirmay1 gerceklestirecek olan idare, mal
sahibine usuliine uygun bir sekilde tebligat yapmadigi takdirde dava agma yetkisine sahip
olmayacaktir [16]. Konunun adli mercilere tasinmadan ¢6ziim bulmasi ancak uzlagma

saglanmasi ile miimkiindiir.

Kamulastirmay1 yapacak idare; konuyla ilgili uzman kisi, kurum veya kuruluslardan,
meslek odalarindan ve mahallinde emlak piyasasinda yapilan aragtirmalardan edinecegi
bilgilerden de faydalanarak taginmaz malin tahmini bedelini tespit etmek iizere kendi
biinyesi icinden en az ii¢ kisiden tesekkiil eden bir veya birden fazla kiymet takdir
komisyonunu goérevlendirir. Kiymet takdir komisyonunca tahmin edilen bedel iizerinden
pazarlikla satin alma ve trampa islemlerini yiirlitmek ve sonuclandirmak iizere kendi
bilinyesi icinden en az ii¢ kisiden tesekkiill eden bir veya birden fazla uzlasma

komisyonunu gorevlendirir [15].

Uzlagma, idareye ait tasinmazin trampasi, sinirlt ayni hak taninmasi veya imar hakki
kullandirilmasi yoluyla veya nakdi bedel iizerinden gerceklestirilebilir. Uzlagma siireci,

hukuki veya fiili bir engel olmadig1 siirece alti ay i¢inde sonuglandirilir ve varilan
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uzlasma, malik veya temsilcisi ile komisyon {iyeleri tarafindan imzalanan bir tutanakla
belgelenir. Bu belge ve goriismelere iliskin bilgi ve belgeler, davalarda taraflar aleyhine
delil teskil etmez. Uzlasma saglandiginda, tiirii, sartlari, miktart ve 6deme kosullarini
iceren bir sozlesme akdedilerek bu cergevede islem yapilir ve uzlasma konusu

taginmazlar resen tapuya tescil veya terkin edilir.

Taraflar arasinda dogan anlagsmazliklarin yargiya intikal etmesi durumunda, hakimin bu
konularda uzman bilirkisilere danigma ihtiyact duymasi olduk¢a dogaldir. Diger bir
ifadeyle, hakim, kendi genel ve hukuki bilgisiyle ¢oziimleyemedigi konularda, o alanda
uzmanlig1 belgelendirilmis kisileri bilirkisi olarak atayacak ve onlarin raporuyla davayi
¢oziimleme yoluna gidecektir. Bu baglamda dikkati ¢eken "uzmanlik" kelimesinin altinda
yatan anlam, bilirkisinin rapor verecegi alanda ehliyetli, uzman kisi olmasinin
tescillenmis olmasidir. Hakim adalet dagitmaktadir ve adil olma zorunlulugundadir, bu
nedenle davanin taraflarindan higbirisinin magdur olmamasina 6zen gostermektedir.
Genis anlamiyla diislintildiglinde, toplum hayatina yon vermektedir. Bilirkisi, hakimin
kararma kendi uzmanlik alani g¢er¢evesinde yardimeci oldugundan, gorevlendirilecek
bilirkisinin alaninda gergekten ehliyetli ve uzman kisi olmasinda adeta bir zorunluluk

bulunmaktadir.

Kamulastirma siirecinde bilirkisilerin uzmanlik alanlari, kamulastirilacak taginmazin
cinsi ve niteligi dikkate alinarak belirlenir. En az {i¢ kisilik bilirkisi kurulu olugturulmasi
zorunludur. Bu bilirkisilerden biri, tasinmaz gelistirme konusunda yiiksek lisans veya
doktora yapmis uzmanlar veya 6 Aralik 2012 tarihli ve 6362 sayili Sermaye Piyasasi
Kanununa gore yetkilendirilen gayrimenkul degerleme uzmanlar1 (GDU) arasindan
secilmelidir. Gayrimenkul degerleme uzmanlar1 bakimindan, bilirkisilige kabul igin
temel egitim alma ve en az bes yil fiilen gorev yapma sartlari aranir. Ancak yiiksek lisans
veya doktora yapmis uzmanlar i¢in bu sart aranmaz ve kayith olduklar bilirkisilik bolge
kurulunun yargi cevresiyle sinirli olmaksizin gdrevlendirilebilirler. Bilirkisilerin
uzmanlik alanlar1 gesitlilik gosterebilir; gayrimenkul degerleme, tasinmaz gelistirme,
miilkiyet hukuku ve imar planlamasi gibi konular bu ¢esitlilige 6rnek olarak verilebilir.
Kamulagtirma siirecinde bu uzmanlar, ilgili bilgi ve deneyimleriyle tasinmazin
degerlendirilmesine ve adil bir sekilde kamulastirma bedelinin belirlenmesine yardimci

olurlar [15].
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Teknolojik olanaklarin gelismesi, ekonomik hareketlilikte dalgalanmalarin sik yasanir
hale gelmesi, diinya genelinde ve dogal yansimalar1 olarak iilkemizde yeni is kollarinin
ve dolayistyla yeni uzmanlik alanlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bilirkisiler
kendi uzmanlik alanlar1 kapsaminda; tasinmazin cesitli 6zelliklerini, konumunu,
biiytikliigiinii ve varsa iizerindeki yapilar veya ekili liriinler gibi detaylar1 ve tasinmazin

degerini etkileyen diger faktorleri de titizlikle degerlendirerek tespitte bulunurlar [10].

Kamulastirma, kamu tiizel kisilerince, kamu yarar1 geregi olarak belirlenen durumlarda,
gercek ve 6zel hukuk tiizel kisilerinin miilkiyetinde bulunan taginmaz mallarin belirlenen
bir bedel karsiliginda kendi miilkiyetine alinmasi siireclerini kapsamasiyla birlikte
tasinmaz degerlemesinin de kritik bir uygulama alam1 konumundadir. 2942 sayili
Kamulastirma Kanunu, tasinmazlarin degerinin nasil ve kimler tarafindan belirlenecegini
acikca diizenlemektedir. Miilkiyet hakkina el konulmasi nedeniyle, kamulastirma
stirecinde tasinmazin degerinin objektif ve dogru bir sekilde saptanmasi fazlasiyla 6nem
tagir. Cilinkii kamulastirma bedelleri, siklikla komisyon tarafindan belirlenir ve bu
bedellerin adil ve dogru bir sekilde belirlenmemesi durumunda davalara konu olabilir.
Kamulastirma islemlerine yapilan itirazlar, birgok durumda mahkemeler tarafindan hakl
bulunarak yiiriitiilen davalarin bircogu maliklerin lehine sonu¢lanmistir. Kamulastirma
stireclerinde adil bir degerleme, taraflar arasindaki anlagsmazliklar1 azaltabilir ve hukuki

sorunlarin dniine gegebilir.

Kamulastirma Tiirkiye'de en sik bagvurulan degerleme alanlarindan biridir. Kamu kurum
ve kuruluslar1 tarafindan iiretilmek istenilen hizmetler nedeniyle yapilan kamulastirma,
devletin 6zel miilkiyete miidahale etmesini saglayan anayasal bir uygulamadir.
Kamulastirma uygulamalarinda, taginmazin gercek degerinin belirlenmesi en Onemli
islemdir. Yatirimlarin zamaninda tamamlanmasi igin, projenin baglangicindan itibaren
bedel tespiti silireci bilimsel esaslara ve objektif kriterlere dayandirilarak titizlikle
yiriitiilmelidir. Bu sekilde, yatirnmin gereksinimleri dogru belirlenir, kaynak tahsisi etkin
bir bi¢imde yapilir ve potansiyel maliyet asimi gibi sorunlar 6nceden tespit edilerek
Onlenir [ 14]. Kamulastirilacak tasinmazin degerinin belirlenmesinde; (i) objektif yontem,

(11) slibjektif yontem ve (ii1) karma yontem, kullanilan yontemlerdendir.

Objektif yontem; tasinmazin degerinin belirlenmesinde bilinen, belirli ve sabit bir degere

dayanan bedel tespit yontemidir. Nesnel degerleri esas alarak biinyesinde takdir ve
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tahmine yer vermeyen bu yontemde, tespit edilecek bedel, yasalarla, kamu yararina uygun
ve kamunun 6deme giicli diizeyine gore saptanir [10, 17-18]. Kamulagtirma Kanununun
11. maddesinde belirtilen bedel tespit 6lgiitlerinin bazilarinin objektif nitelikte oldugunu
ifade etmek miimkiindiir. S6z konusu kanun maddesinde belirtilen “resmi makamlarca
yapilmis kiymet takdiri”, “vergi beyani” ve “diger objektif Olgiitler” ifadelerinin,

kamulastirma bedeli tespitinde objektif yonteme uygun 6geler oldugu agiktir.

Siibjektif yontem; kamulastirma bedelinin belirlenmesinde, tasinmaza yakin konumdaki
diger tasinmazlarin karsilastirilabilir deger Olgiitleri ile alim satimda olusan piyasa
degerinin dikkate alindigi tekniktir. Bu yonteme goére deger, degerlemesi yapilacak
taginmaz piyasasindaki benzer taginmazlarin karsilastirilmasi ile saptanir. Ancak bu
benzer taginmazlara ait bedeller, emlak piyasasinda olusan kopiik degerler neticesinde
artmis olabilir ve bu durum kamu yonetimine agir 6deme ytikleri getirerek yatirimlarin

planlanmasim gii¢lestirebilir [10, 17-18].

Son olarak karma ydntem; objektif yaklagimu siibjektif yaklasimla dengelemeyi ve her iki
yontemin uyumlu 6zelliklerini tek bir sistemde toplamay1 amaglayan bir fiyat belirleme
teknigidir. Bu teknik; komisyonlara, kamulastirilan bir tasmmmazin kamulastirma
yilindaki kiymetine emsal alim-satim bedeli gibi objektif ilkeler uygulanarak, nihai degeri

belirleme 6zgiirliigli vermektedir [10, 18].

Kamulagtirma Kanununda belirlenen kamulagtirma bedeli tespiti, siibjektif yontemin
temel ilkelerine biiyiik Olgiide sahip olmasinin yani sira, objektif yontemin belirli
ozelliklerini de icermektedir. Bu kapsamda, kamulastirma bedeli hesaplarinda bir denge
kurulmas1 gerekmekte ve nesnel esaslar tlizerinden O6znel degerlendirme yapilarak
kamulagtirma bedeli hesaplar1 hakkaniyetli bir sekilde nihayete erdirilmelidir. Diger
yandan, degerleme islemi cesitli veri analiz yontemleri kullanilarak yapilir. Ancak
tasinmazin degeri piyasa kosullarina ve talep diizeyine bagli olarak degisebilecegi i¢in bu
degerlemeler her zaman dogru sonug vermeyebilir. Ozetle, bir tasinmazin degeri objektif
ve siibjektif faktorlerin bir kombinasyonudur ve tatbiki sabit olan bir deger elde etmek

oldukca giictiir.

Tasinmazlarin degerini belirlemek karmasik bir siirectir, ¢linkii bu degerler hem objektif
faktorlere hem de kisisel tercihlere dayanir. Tasinmazin konumu, biiyiikliigii, insaat

kalitesi, ¢cevredeki olanaklar ve ulagim gibi objektif faktorler degerlendirmeye dahildir.
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Her bir kisi, kendi Onceliklerine ve beklentilerine gore tasinmazin degerini farkl
sekillerde degerlendirebilir, ancak bir kisinin taginmaza olan ilgisi ve ona atfettigi anlam

gibi stibjektif faktdrler de 6nemli rol oynar.

Ayni miilk i¢in etkin ve tarafsiz olarak ayn1 zaman diliminde yapilan iki ayr1 degerleme
genellikle kesin deger tahminlerinin yaklasik olarak %5'lik bir aralik i¢inde tutarh
olmasim gerektirir. Kuskusuz bazi gayrimenkullerin degerlemesi digerlerine gore daha
zor olabilir, bu nedenle bu genel kuralin istisnalari bulunmaktadir. Ancak, iki tahmini
deger arasindaki kabul edilebilir farklilik miktari, miilkiin ayn1 amaca hizmet ettigi ve
aym fayday1 sagladig1 varsayrmima dayanir. Ornegin, kamulastirma (istimlak) islemleri
icin yapilan bir degerleme durumunda, bu iki farkli degerlemenin yasal bilgi ve

talimatlarinin birbirinden farkli olmadigi varsayilir [19].

Kamulastirma bedelinin adil ve hakkaniyete uygun bir sekilde belirlenmesi, tasinmaz mal
sahiplerinin haklarinin korunmasini saglar. Ayrica kamulagtirmay1 gerceklestiren idareler
bakimindan da bedelin dogru bir sekilde tayin edilmesi 6nemlidir. Adil bir bedel
0dendiginde, tasinmaz mal sahipleriyle olan iliskilerin diizgiin bir sekilde siirdiiriilmesi
ve hukuki anlasmazliklarin azaltilmasi saglanir. Buna yonelik olarak, olusturulacak

komisyonlar ve bilirkisi kurulu, tasinmaz mal veya kaynagin;
e (Cins ve nev’ini,
e Yiizol¢iimiind,

e Kiymetini etkileyebilecek biitiin nitelik ve unsurlarini ve her unsurun ayri ayri

degerini,
e Varsa vergi beyanini,
e Kamulastirma tarihinde resmi makamlarca yapilmis kiymet takdirini,

e Arazilerde, tasinmaz mal veya kaynagin kamulastirma tarihindeki mevkii ve

sartlarina gdre ve oldugu gibi kullanilmasi halinde getirecegi net gelirini,

e Arsalarda, kamulagtirma giiniinden 6nceki 6zel amaci olmayan emsal satiglara

gore satig degerini,
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e Yapilarda, resmi birim fiyatlari, yap1 maliyet hesaplarini ve yipranma payini,

e Bedelin tespitinde etkili olacak diger objektif 6l¢iilerini,

Esas alarak diizenleyecekleri raporda biitiin bu unsurlarin cevaplarini ayr1 ayri belirtmek
suretiyle ve ilgililerin beyanini1 da dikkate alarak gerekgeli bir degerlendirme raporuna

dayali olarak taginmaz malin degerini tespit ederler [15].

1.2.Tasinmaz Degerleme Kavrami

Tasimir mallar ve tasinmaz mallar, 6ziine zarar verilmeden bir yerden baska bir yere
taginabilme kriteri dikkate alinarak siniflandirilirlar. Buna gore taginabilen esyalari taginir

(menkul), tasinamayanlari ise taginmaz (gayrimenkul) kavrami ifade eder [20].

Tasinmaz degerlemesi; tasinmaza iliskin niteligi, faydasi, ¢evresi, kullanim kosullar gibi
faktorler degerlendirilerek s6z konusu tasinmazin degerinin objektif ve tarafsiz bir sekilde
tespit edilmesi islemidir [19]. Daha genis bir perspektifle, gayrimenkuliin degerleme
tarihinde, degerini etkileyen; parselin sekli, imar durumu, konumu, elde edilen gelir,
ulagim imkani, altyap1 ve listyap1 durumu, zemin ve insaat yapisi, arazi yapisi, vb. biitlin
unsurlarin  dikkate alinarak kiymetinin para cinsinden ifade edilmesi olarak
tanimlanabilir. Tasinmaz degerlemesi konusunun tiim boyutlariyla algilanmasi igin,
kapsama alaninin belirlenerek bu alan igerisindeki 6geler ile birlikte ortaya konulmasi
gerekir. Tasinmaz degerleme iglemi; gayrimenkuliin kiymeti hakkinda fikir vermesinin

yani sira, elde edilen degeri destekleyen diisiince ve faktorleri de vurgulamalidir.

Tasinmaz; ¢evresel, sosyal ve fiziksel faktorlerden olumlu ya da olumsuz olarak etkilenen
cografi bir varliktir [21-22]. Bir taginmazin degerine etki eden faktorler bilimsel olarak
oOlgiilebilir ve ifade edilebilirse, bu faktorlere bagli olarak her bir tasinmaz icin deger
iiretmek de miimkiin olacaktir. Cesitli yontemler kullanilarak ulasilan bu degerler
maliyet, piyasa veya makul deger olabilmektedir [19]. Tasinmaz degerlemesi; zaman
icinde duyulan ihtiyaglara yonelik olarak vergilendirme, alim-satim, kiralama, sermaye
piyasasi, kredilendirme, sigortacilik, kamulastirma, 6zellestirme amacgli degerlemelerle
alanini genigletmistir [23]. Artan degerleme ihtiyaciyla birlikte iilkemizde de tasinmaz

degerlemesi bir¢ok uygulamada direkt ya da dolayli olarak kullanilmaktadir. Genis bir
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kullanim alanina sahip degerleme islemlerinin kiiresel boyutlara taginmasiyla birlikte,

ulusal sistemlerin yani sira uluslararasi kuruluslar ve diizenlemeler olusturulmustur.

Gayrimenkullerin degerlenmesi ve bu degerlerin vergilendirilmesi, gelismis toplumlarin
ekonomik kaynaklarimin 6nemli bir bilesenini olusturmaktadir. Diinya genelindeki

sermayenin %56'lik gibi bir oranla biiyiik bir kismi1 taginmazlara dayanmaktadir [24].

1.2.1. Tasinmaz Degerlemenin Sosyal ve Ekonomik Onemi

Degerleme isleminin, taginmaz sektoriiniin ekonomisi, hukuku, finansmani agisindan
sagladig1 kamu yarar1 goz onilinde bulunduruldugunda, degerleme islemini yapanlarca bu
alanda ihtiyaclara yonelik olarak gelistirilen modern yaklasim ve yontemlerin
kullanilmasinin énemi artmistir. Makroekonomik istikrar ve refahin artmasi, taginmaz
sektorii iizerinde pozitif etki yaratmaktadir. Boylesi donemlerde taginmazlarin yatirim
araci olarak degerlendirildigi ve i¢inde barindirdigi bir¢ok sektdriin gelismesinde olumlu

ivme kazandirdigr goriilmektedir.

Gayrimenkul sektoriindeki olumlu gelismeler, taginmaz degeri ve kira bedeli gibi
kavramlarin 6nemini artirmistir. Tasinmazlar; yatirim araci olarak goriilmeleri ve birgcok
hizmete altlik olusturmalar1 nedeniyle, tasinmazlarin gercek degerlerinin belirlenmesi de
onemli bir meslek alani1 haline gelmistir [25]. Oyle ki tasinmaz degerleme siirecinde
uluslararasi standartlarin belirlenmesi ve uygulanmasi, sadece degerleme uzmanlarinin
daha ger¢ekci degerlere ulagmasina katki saglamakla kalmayacak, ayn1 zamanda

meslegin kamu nezdindeki giiven ve itibar algisini giiclendirecektir.

Tiirkiye'de gayrimenkul degerlemesi igin gerekli bilginin bulunabilirligi ve kalitesi
konusunda ciddi sorunlar mevcut olup, tasinmaz degerleme alaninda teknolojiden ve
matematiksel modellerden yararlanma olanaklar1 olduk¢a smirhidir. Tasinmaz
degerlendirmelerinin  gercek¢i  bir  bicimde yapilamamasi;  vergilendirmeden
kamulastirmaya, Ozellestirmeden ihale islemlerine kadar bircok uygulama alaninda
ekonomik ve sosyolojik sorunlart da beraberinde getirmektedir. Taginmazlarin gergek
degeri belirlenip buna gore vergilendirildiklerinde, istthdam gozetilmeyen gelir amacglh
yatirimlara talep azalacak; elde edilen vergi kazanclar ile ekonomiye sagladigi katki
artacaktir. Bu nedenle degerleme islemlerinin etkili ve giivenilir bir sekilde yiiriitiilmesi,

ekonomik planlama ve uygulamalarda 6nemli rol oynamaktadir.
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1.2.2. Tasinmaz Degerleme Esaslar

Tasinmaz, fiziksel olarak arazi ve onun ayrilmaz bilesenlerini i¢eren bir miilkiyet
kategorisidir [26]. Bu tanima gore arazinin dogal ayrilmaz parcalar1 olan agagclar,
mineraller ve insanlar tarafindan arazi {izerinde bulunan yapilar, ¢cevre diizenlemeleri gibi
unsurlar ile yerin altinda veya iistiinde bulunan somut eklentiler gibi yapilar da

gayrimenkuliin birer pargasidirlar.

3091 sayili “Tasinmaz Mal Zilyetligine Yapilan Tecaviizlerin Onlenmesi Hakkinda
Kanunun 19. maddesi uyarinca hazirlanmis olan “Taginmaz Mal Zilyetligine Yapilan
Tecaviizlerin Onlenmesi Hakkinda Kanunun Uygulama Sekli ve Esaslarma Dair
Yonetmelik” kapsaminda, tasinmaz mal; "arz iizerinde sabit olan arsa, tarla, bag, bahge,
apartman, diikkan, otel, orman, vb. biitiin arazi, bina ve madenler" olarak tanimlanmistir.
Tiirk Medeni Kanunu'nun 704. maddesine gore ise "tasinmaz miilkiyetinin konusu, arazi
ve tapu kiitiigiinde ayr sayfaya kaydedilen bagimsiz ve siirekli haklar ile kat miilkiyeti
kiitiigiine kayitli bagimsiz béliimlerdir." [27]. Tasinmaz degerlemesinin bilim dali olarak
kabul edilmesine yonelik giincel yaklasim; ekonomi, hukuk ve finans bilimlerinin
gayrimenkul uygulamalarinin dogal bir evrimi olarak goriilmeleri seklinde

degerlendirilebilir.

Gayrimenkul ekonomisi, mikroekonomi disiplininin bir alt dali olarak faaliyet gosterir ve
ekonomik aktivitelerin odak noktasinda bulunan sehirleri, sehirlerin mekansal yapisini,
hane halki ve firmalarin yer se¢me kararlarini inceleyerek gayrimenkuliin ekonomik
boyutunu ele alir [27-28]. Bu kapsaml1 bakis acisi, tasinmaz degerlemesinin ekonomik

stireclerin anlagilmasinda ve yonetilmesinde kritik bir ara¢ oldugunu vurgular.

Gayrimenkul hukuku, tasinmaz mallarin miilkiyeti, kullanimi, edinimi, devri ve
tizerindeki haklarin diizenlenmesiyle ilgilenen hukuk dalidir. Bu hukuk dali, bir iilkenin
hukuk sisteminde tasinmaz mallarin hukuki statiisiinii belirler ve tasinmaz mal
sahiplerinin haklarin1 ve yiikiimliiliklerini diizenler. Ayrica gayrimenkul hukuku, tapu
sicili iglemleri, tasinmaz malin edinimi ve devri, komsu haklari, kiraci ve kiraya veren
iliskileri gibi bir¢ok konuyu igerir ve ayni zamanda imar ve iskan diizenlemeleri gibi
kamusal diizenlemeleri de kapsar, boylece tasinmaz mallarin kullanimini ve gelisimini
diizenler. Bu sekilde, gayrimenkul hukuku, toplumun miilkiyet haklarin1 korur ve

taginmaz mallarin etkin bir sekilde kullanilmasini saglar [29-34].
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Gayrimenkul finansmani, gayrimenkul alicist1 veya gayrimenkul projelerini hayata
gecirmek isteyen kurumlar igin gerekli kaynaklart saglama amacini tasiyan bir bilim
dalidir [27]. Dogru degerleme, etkin kaynak yonetiminde onemli bir rol oynayarak
tasinmazlarin kiymetini belirleme siirecinde kilit bir faktordiir. Bu baglamda gayrimenkul
degerlemesi, gayrimenkul ekonomisi, gayrimenkul hukuku ve gayrimenkul finansmani
bilim dallarinin incelenme alanlarinda 6nemli bir yer tutarak bu disiplinlere degerli

katkilarda bulunan bagimsiz bir bilim dali olarak degerlendirilebilir.

Herhangi bir tasinmazin degerini kesin bir sekilde belirlemek miimkiin olmasa da, ¢esitli
kriterler gbz oniine alindiginda, tasinmazin yaklasik degeri belirlenebilir. Bir taginmazin
degeri, sahip oldugu iktisadi degere dayanarak saptanir. Bu da tasinmazin mevcut piyasa
sartlarindaki alim-satim bedeli olan para birimine esdegerdir. Tiirkiye genelinde, objektif
unsurlara dayali bir gayrimenkul degerlendirme ¢alismasi bulunmadigindan dolayi,
degerlendirmeye esas olabilecek verilere dogrudan ulagsmak oldukg¢a zordur. Maalesef bu

gercek, mevcut tez galigmasinin temel ¢abalarindan birisini olusturmaktadir.

Gayrimenkul degerini etkileyen ve siirekli etkilesim halinde olan temel giicler; ekonomik
sartlar, devlet miidahaleleri ve cevresel kosullar ile birlikte sosyal ve demografik
egilimlerdir. Degerleme uzmani, bu giigleri titizlikle gozlemleyip analiz etmelidir.
Bahsedilen faktorler, gayrimenkul degerlemesi siirecinde kritik dneme sahiptir ve dogru

bir degerlendirme i¢in dikkate alinmas1 gerekmektedir [26].

Gayrimenkullerin degeri; demografik degisiklikler, yas, cinsiyet dagilimi gibi niifus
ozellikleri, egitim seviyesi, hayat tarzi ve diger sosyal faaliyet alanlar1 gibi faktorlerden
etkilenir. Ekonomik analizde ise isttihdam durumu, endiistriyel gelismeler, alig-satig
islemlerinin parasal seviyeleri, insaat maliyetleri, arazi stoklari, doluluk oranlar1 gibi
piyasa oOzellikleri goz oOniinde bulundurulur. Bu unsurlar, piyasadaki arz ve talep
dinamiklerini degerlendirmede 6nemli bir rol oynarlar. Ayrica devletin olusturdugu yasal
cercevenin gayrimenkul degerine etkisi de biiyiik bir 6neme sahiptir. Bunun yaninda;
iklim kosullari, topografya gibi dogal faktorler ve ulagim aglari, sosyal donatilar gibi suni
cevresel faktorlerin de degerleme siirecinde analiz edilmesi gereklidir. Bu faktdrlerin
hepsi gayrimenkuliin konumuyla yakindan iligkilidir. Konum, bir taginmaza ulasim i¢in

zaman-mesafe iliskisini icerir. Kamu ulasim hizmetlerine, okullara, parklara, ibadet
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yerlerine, mal pazarlarina vb. erisim, tasinmaz degerlemesinde dikkate alinan diger

Onemli faktorlerdir.

Tasinmaz degerlemesine etki eden faktorlerin degerlendirilmesinde, matematiksel olarak
tamamen objektif bir yontem bulunmasa da, taginmaza ait deger; kullanim amaci, piyasa
kosullar1, faiz oranlari, beklenen yarar gibi bir dizi faktdriin bir araya getirilmesiyle
degerlendirilir. Bu nedenle deger, goreceli bir kavram olarak kabul edilir. Toprak
degerlendirilmesi s6z konusu ise istiindeki taginmazin (yapi) ve topragin mevkii ile
farklilik gosteren imar kosullar1 6nemli etkenlerdir. Eger mevzu yapi ise, iizerine insa
edildigi topragin durumu ve yapinin kendine has 6zellikleri bu degeri etkileyen faktorler
arasindadir. Bu durum, degerleme siirecinde dikkate alinan ¢esitli unsurlarin birlikte

etkilesimini yansitmaktadir.

Gayrimenkul piyasalarinda bir miilkiin degeri, pazar katilimcilarinin ilgili miilkiin
kazammlarindan beklentilerine gdre belirlenir. Ornegin, bir evin degeri, sahibinin
gelecekteki avantajlari, konforu ve kisisel zevki gibi faktorler ile iliskilidir. Gelir getiren
bir miilkiin degeri ise, gelecekteki gelir potansiyeliyle degerlendirilir. Degerleme
siirecinde, pazardaki mevcut durum ve beklenen degisimlerin dikkatle incelenmesi
onemlidir ¢iinkii bu faktorler miilk degerini ciddi derecede etkileyecektir. Ekonomik,
toplumsal, yasal ve c¢evresel degisimlerin miilk degerleri tizerindeki etkilerinin
anlagilmasi da degerleme agisindan kritiktir. Ayrica, piyasa tercihlerindeki degisikliklere
de dikkat edilmelidir. Fiziksel, fonksiyonel ve iktisadi eskime nedeniyle miilklerde deger
kayb1 olusabilir, bu da ilgili miilkiin modasinin ge¢mesine (demode olmasina) neden
olabilir. Tiim bu degisimlerin hizli bir sekilde gergeklesebilmesi, bir miilke iliskin tespit

edilen degerin kisa bir siire iginde gegerli olabilecegini gostermektedir.

Tutarli bir degerleme sonucu elde edebilmek icin degerlemeye konu tasinmaza ve
cevresine dair yeterli donanima sahip olmak 6nemlidir. Ayrica degerleme tekniklerinin
mevzuat cergevesinde dogru bir sekilde uygulanmasi da kritik bir 6neme sahiptir.
Degerleme caligsmalarinda, tasinmazin yakin ¢evresinin detayli analizi de tasinmazin
kendi Ozelliklerinin analizi kadar onemlidir. Gergek¢i degerleme yapilabilmesi igin
tasinmazla ilgili tiim bilgilerin toplanmasi, bunlarin bir araya getirilmesi ve degerleme
meslegine 6zgli deneyimler kullanilarak, gelistirilen standart usul ve tekniklerin

uygulanmasi gerekmektedir. Zira bagarili bir degerleme, gergekleri dogru bir sekilde
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tespit etme, saglikli kararlar alma ve ge¢cmis deneyimlerin bir kombinasyonu olarak

ortaya ¢ikar [19].

1.2.3. Tasinmaz Degerleme Yontemleri

Tiirkiye’de 6zellikle son yillarda tasinmaza dayali sermaye araglarinin artmasiyla birlikte,
tasinmazlarin degerinin belirlenmesinde daha objektif ve bilimsel yaklasimlarin
kullanim1 da artmaktadir. Bu degerleme siirecinde en yaygin kullanilan yontemler;
karsilastirma yontemi, gelir yontemi ve maliyet yontemidir. Ancak Tiirkiye’deki
ekonomik degerlerin siirekli degisken olmasi, vergi sisteminin tiim gergekci degerleri
kapsamamasi, emsal bulmada yasanan zorluklar ve farkli alanlar i¢in farkli nitelikte olan
yapt birim maliyetleri vb. faktorler nedeniyle tasinmaz degerlemede bazi zorluklar

yasanmaktadir [8].

Degerleme siirecinde kullanilan yontemlerin temel amaci, degerlendirilen taginmazin
yararlilik ve kullanilabilirlik derecesini tanimlamak ve 6l¢gmektedir. Bu siire¢, tasinmazin
piyasa degerini objektif bir sekilde belirleyerek; miilkiyet sahiplerine, yatirimcilara ve
diger ilgili taraflara daha giivenilir bilgiler sunmay1 hedefler. Bu noktada, profesyonel
degerleme uzmanlari, degisken ekonomik kosullar ve yerel faktorleri dikkate alarak en
uygun degerlendirme yontemlerini segmeye c¢alisarak bu zorluklarla basa ¢ikmaya

calismaktadirlar.

Tasinmaz degerleme yontemleri; modern, istatistiksel ve geleneksel olmak {izere ii¢ ana
baslikta incelenebilir [35]. Daha sade hali ile tekil ve toplu degerlendirme olarak da
siiflandirilabilir [27]. Ancak gruplama sayisindaki artisin yontem se¢imini daha kolay
kilacag1 da bir gergektir. Tekil degerleme, her bir tasinmazin kendine has ozelliklerle
degerlenmesi iken toplu degerleme genelde bilgi teknolojileri yardimi ile yapilmaktadir.
Bahsi gecen smiflandirma, Sekil 1°deki gibi ii¢ ana baslikta incelendiginde ise toplu
degerleme yontemi modern yontemler bagligina, Onceki boliimlerde bahsedilen

yaklasimlar ise geleneksel yontemler basligina dahil edilebilir.
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Sekil 1. Tasinmaz Degerleme Y ontemleri

1.2.3.1. Geleneksel Degerleme Yontemleri

Degerlemede kullanilan temel yaklagimlari; pazar yaklasimi, gelir yaklagimi ve maliyet
yaklagimi olarak siralanabilir. Bunlarin tiimii, “beklenti”, “ikame” ve “denge” ekonomisi

ilkelerine dayanmakta olup, her biri farkli ve ayrintili uygulama yontemlerini icerir [36].

Tasinmaz degerlemesinde, uygun yontemin se¢imi, her durumda en ideal yontemin
belirlenmesini hedefler. Ornegin, eski yapilar igin maliyet yaklasimi, amortisman
tahmininin zorluklar1 nedeniyle uygun olmayabilir. Pazar yaklasimi su aritma tesisleri
gibi 6zglin yapilar icin; gelir yaklagimi da pazarda hizla el degistirebilen konutlar i¢in
uygun olmayabilir [20]. Bu noktada 6nemli olan, dogru problem i¢in dogru yontemi

belirleyebilmektir.

1.2.3.2. istatistiksel Degerleme Yontemleri

Degerlemede kullanilan temel yaklagimlari; nominal, regresyon, ve hedonik degerleme
olarak ifade edilebilir. Fazla tasinmazin bulundugu bolgelerde, nominal degerleme
yontemi yaygin olarak kullanilir. Bu yontemde, deger kriterleri tanimlanir ve her
tasinmaz icin belirli bir aralikta puanlanir; sonrasinda her tasinmaz i¢in bir deger katsayisi
hesaplanir. Bu katsayilar, tasinmazlarin birbirlerine gére deger durumlarini yansitarak,
gerektiginde rayi¢ bedele doniistiiriilebilir [23]. Nominal degerlendirme, biiyiik 6l¢ekli
tasinmaz degerlendirmelerinde tercih edilir ¢linkii bu yontemde deger katsayilari,

tasinmazlarin goreli degerlerini agikga ortaya koyar ve rayi¢ bedele doniistiirme siirecinde
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referans noktas1 olarak kullanilabilir [37]. Regresyon degerleme ile gayrimenkul
piyasasinin arz ve talebini belirleyen parametreler kullanilarak gayrimenkul fiyatlarindaki
degisim analiz edilebilir, gayrimenkuliin 6zellikleri modele dahil edilerek fiyat tahmini
yapilabilir [20]. Hedonik degerleme ise gayrimenkullerin karakteristik 6zelliklerinin
biiylik veriyle iligkilendirilerek fiyatlarinin belirlenmesi siirecini ifade eder. Bu
yontemde, gayrimenkul 6zellikleri ile fiyatlar arasindaki istatistiksel iliski incelenir [38].
Hedonik modellerde regresyon analizi yardimi ile tahminleme yapilabilir, kullanici
tercihleri acgisindan da ayrica bireysel zevkler belirlenerek, piyasayi etkileyen her bir

parametrenin ayr1 ayr1 ele alinmasini saglar [27].

1.2.3.3. Modern Degerleme Yontemleri

Bilgi teknolojileri, daha fazla veri ile daha detayl analizler yapilarak dogru sonuglara
daha hizl1 ulagilabilme imkani saglamaktadir. Insanin kendine 6zgii 6zelliklerden biri
olan mantiksal kavramlarin bilgi teknolojisine uygulanmasi, yapay zeka (artificial
intelligence, Al) teknikleri ile miimkiin olmaktadir. Yapay zekanin uygulama alanlari ve

buna yonelik olarak yaklasimlari, birbirinden farkli bir¢cok dala ayrilmistir [35].

1.2.3.3.1. Yapay Sinir Aglan1 Yaklasimi

Gayrimenkul degerlemesi islemi, bircok parametrenin bir arada dikkate alinmasini
gerektiren bir ¢alismadir. Yapay sinir aglar1 (YSA), veri setindeki karmagiklikla basa
cikma konusunda Onemli bir ara¢ olarak tanimlanir. YSA, insan beyninin ¢alisma

tekniginden ilham alinarak gelistirilmis bir yapay zeka uygulamasidir [27].

Diger yontemlerinden farkli olarak, YSA verinin 6zellikleri ile ilgili matematiksel
modellere veya varsayimlara gerek duymadan, verideki iliski durumlarini tanima
ozelligine sahiptir. YSA'nin 6grenme siireci, gergeklesmis girdi ve ¢ikti verilerinin
kullanilmastyla ve etkilesim agirliklarin yakinsamasini ayarlayarak gerceklesir [39]. Bu
yontemdeki sinir ag1, deneysel bilgileri depolar ve kullanir. Bu ¢ercevede, gayrimenkul
degerini etkileyen faktorler (oda sayisi, kat adedi, bah¢e durumu, yilizélglimii yahut
hacmi, ulagim imkanlar1 vb.) YSA modeline girdi olarak &gretilebilir. Bu girdiler ile
egitilen modelin ¢iktilarini temsil eden gayrimenkul fiyatlar1 arasindaki iliski kurulur ve
bu sayede, degerleme konusu gayrimenkuliin 6zellikleri veri olarak girildiginde, fiyati

tahmin edilebilir.
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Yapay sinir ag1, beynin bir islevini modelleyen bir sistem olarak tanimlanir. Yapay sinir
aglari, yapay sinir hiicrelerinin farkli sekillerde birbirlerine baglanmasiyla olusur ve
genellikle katmanlar halinde diizenlenir. Bu sistem, elektronik devrelerde donanim olarak
veya bilgisayarlarda yazilim olarak bulunabilir. Tasinmaz degerleme alaninda, yapay
sinir aglarinin  kullanim1 yahut geleneksel, istatistiksel ve modern ydntemlerin
karsilagtirilmasiyla 1ilgili yapay zekd modelleri gelistirilerek bu alanda modern

yaklagimlar saglanilmaya ¢aligilmaktadir [35].

Yalpir’a gore [40] yapay sinir aglari, organik sinir aglarindan esinlenerek gelistirilmistir,
bir baska deyisle temel olarak insan beyninin ¢alisma prensiplerini taklit eder. Bu
nedenle, dogrusal olmayan 6zelliklere sahiptir, yani karmasik iliskileri modelleme ve
ogrenme yetenegine sahiptir. Ayrica, ¢esitli paket programlardan yararlanilabilmeleri, bu
teknolojinin yaygin bir sekilde uygulanabilir olmasini saglar. Yapay sinir aglari;
O0grenme, adaptasyon ve genelleme yetenekleri sayesinde ¢esitli gérevlerde kullanilabilir.
Yapay sinir aglar1, bu 6zellikleriyle karmagik problemleri ¢6zme ve 6grenme siireclerini,

modelleme konularinda etkili bir yaklagim sunar.

1.2.3.3.2. Bulanmik Mantik Yaklasim

Bulanik mantik yontemi de YSA gibi yapay zekanin temel yontemlerindendir. Bu
yontem, karmasik ve belirsiz sistemlerde kural koyma 06zelligi sayesinde sagduyulu
yaklagim saglayabilir. Bulanik mantik, bilgisayarin kati kisitlamalar yerine bulanik
kavramlar1 kullanarak karmasik gercek diinya problemlerini daha verimli bir sekilde
¢ozebilir. Bu sayede gercek verilerin belirsizligi ile basa ¢ikabilir, sistemi daha esnek ve
uyarlanabilir hale getirebilir. Bu yontem, ozellikle karar destek sistemleri ve kontrol

sistemleri gibi bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir [20].

1.2.3.3.3. Destek Vektor Yaklasimlar:

Destek vektor makineleri; siniflandirma, 6grenme ve yogunluk tahmini gibi farkli
amaglar icin kullanilabilen, yiiksek genelleme yetenegine sahip bir egitim algoritmasidir.
Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ile karsilastirildiginda; YSA daha sezgisel bir yol izlerken,
Destek Vektor Makineleri (DVM) konseptinin daha sayisal bir model olusturdugu ifade
edilebilir. DVM yontemi, eldeki veriyi ayirmak i¢in en uygun fonksiyonu tahmin etmeyi

esas alir. Temelde siniflandirma mantig1, her iki sinifin u¢ noktasinda ve egitim 6rnekleri
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arasinda secgilen destek vektorlerine dayanir. Gayrimenkul degerlemesi baglaminda
DVM'ler, hem gayrimenkul degerine etki eden faktdrlerin uygun bir sekilde se¢ilmesinde

hem de ilgili gayrimenkullerin dogru bir sekilde siniflandirilmasinda kullanilabilir [20].

DVM'ler genellikle denetimli 6grenme cergevesindeki siiflandirma problemleri igin
kullanilirken, regresyon problemlerinde de alternatif bir kayip fonksiyonunun (en kiiciik
kareler, Huber, Laplace vb.) girisiyle birlikte siirekli bir bagimli degiskenin degerlerini
tahmin etmek veya hesaplamak i¢in de kullanilabilirler [41]. DVM'ler, hem dogrusal hem
dogrusal olmayan regresyon modellerine uygulanabilirler. Dolayisiyla DVM kullanilarak
konum, yap1 gibi 6zellikler aracihigiyla gayrimenkul degerleri tahmin edilebilir. Ornegin,
DVM toplanan veriler lizerinde ¢esitli testler yaparak bu 6zellikleri 6grenir. Ardindan,
Ogrenme siirecinden sonra tiim veriler destek vektdr regresyonuna tabi tutularak tahminler

gerceklestirilir [20].

1.2.4. Nihai Deger Takdiri ve Uyumlastirma

Uluslararasi degerleme standartlar1 (UDS), bir varligin degerlemesinde farkli yontemlerin
kullanilmasinin birden fazla deger sonucuna yol acabilecegini vurgularlar. Bu durumda,
cesitli deger gostergeleri arasindaki farkliliklar: sadece belirtmek yerine, bu farkliliklarin
nedenlerini analiz ederek nihai bir deger takdirine varilmasi beklenir. Bu yaklasim,
degerleme metodolojileri arasindaki farklar1 anlamak ve belirli durumlar i¢in hangi
yontemin daha uygun oldugunu degerlendirmek i¢in Onemlidir. Analiz; degerleme
slirecinin biitiinliigiinii koruyarak, cesitli yontemlerin belirli durumlar veya 6zellikler i¢in
daha uygun olup olmadigini degerlendirme olanagi saglar. Bu sayede, farkli deger
gostergeleri arasindaki farklar daha anlamli bir sekilde anlagilabilir. Uyumlastirma siireci,
farklilik gosteren degerler arasindaki mesafenin incelenmesini gerektiren, bu hususta akil
yiirlitme gerektiren bir islemdir [42]. Uzak degerlerin uyumlastirilmasi, birbirine yakin
degerlerin uyumlastirilmasindan daha zor bir ¢aligma olabilir. Uyumlastirma islemi
giivenilirligi, degerlemeyi gergeklestiren kiginin deger takdirine nasil ulasmasi

gerektigine dair yetkinligine bagl olacaktir.

Uyumlastirma islemi, sadece hesaplanan degerlerin basit bir ortalamasini almak yerine
ozenle agirliklandirilmasina dayanir [20]. Titizlikle yapilan agirliklandirma, sadece
matematiksel bir ¢ikarim degil ayn1 zamanda kullanilan degerleme yaklagimlarinin ve

yontemlerinin uygunlugu ile bunlara dayanak teskil eden tiim verilerin giivenilirliginin
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ve iliskilerinin ayrintili bir sekilde incelenmesini gerektirir. Bu sekilde, degerleme
stirecinin biitiinligii ve gilivenilirligi artirilarak en saglam deger takdirine ulagmak

mumkin olur.

1.2.5. Tasinmaz Degerleme Kuruluslar:

Tiirkiye'de tasinmaz degerleme islemlerine ait faaliyetleri ve standartlar1 diizenleyen
mesleki kurulus Sermaye Piyasasi Kurulu'dur. Bu kurulus, meslege giris ve c¢ikis
kontroliinii saglayarak kurallar ve uygulama standartlarini belirler. Ancak, iilkemizde
degerleme kurallar1 ve dikkat edilmesi gereken hususlarla ilgili herhangi bir kanun,

yonetmelik veya benzeri yasal diizenleme bulunmamaktadir.

1.2.5.1. Uluslararas1 Kuruluslar

Degerleme, finansal piyasalardan sirket yonetimine kadar genis bir yelpazede 6nemli bir
rol oynamaktadir. Degerleme islemlerinin, tutarlilik ve giivenilirlik acisindan belirli
standartlara uygun olarak gerceklestirilmesi, uluslararast diizeyde islemlerin ve
yatirimlarin  yonetimi i¢in kritik bir unsurdur. Cogu iilkede degerleme terimi
duyuldugunda genellikle ilk akla gelen, emlak degerinin veya kadastro vergisi degerinin
belirlenmesidir. Bu nedenle degerleme hizmetinin, yukarida bahsedilen meslek orgiitleri

yerine oncelikle kamu kesimindeki kuruluslar tarafindan saglandigi ifade edilebilir.

Almanya, ABD, Ingiltere ve Hollanda gibi iilkelerde gayrimenkul degerlemesi genellikle
etkin kamu orgiitlenmeleri tarafindan yiriitiilir. Bu iilkelerdeki degerleme islemleri
genellikle vergilendirme, kamulastirma ve satis amaclariyla gerceklestirildiginden
Almanya'da Maliye Bakanligi, ABD'de Gelir Idaresi Baskanlhigi, Ingiltere'de Kamu

Degerleme Kurumu ve Hollanda'da Belediyeler, degerleme islevi listlenmislerdir [43].

Eriksson ve arkadaslari [44] tarafindan belirtildigi gibi, isletmelerin faaliyetlerinin
kiiresellesmesi, degerleme standartlarinin ulusal sinirlar1 agsmasini gerektirmektedir. Bu
noktada, uluslararas1 meslek orgiitleri dnemli bir rol oynayarak, degerleme standartlarini
belirleme, giincelleme ve kiiresel diizeyde benimsetme konusunda liderlik

yapmaktadirlar.

Her ne kadar her iilkenin kendi degerleme standartlar1 ve diizenlemeleri olsa da,

uluslararas1 meslek orgiitleri, farkli iilkeler arasinda uyum saglamak ve kiiresel diizeyde
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bir degerleme standardi olusturmak amaciyla g¢aba sarf etmektedir. Bu ¢abanin
sonucunda, degerleme hizmetlerinin uluslararasi diizeyde standartlagsmasi, kiiresel
ekonomideki islemlerin daha seffaf ve giivenilir hale gelmesine katkida bulunabilir. Bu
siirecin basarisi, uluslararast meslek orgiitlerinin etkili isbirligi ve liderlik roliine baglh

olacaktir.

Degerleme meslegi genellikle birlik, grup, vakif, enstitii gibi farkli yapilar altinda
orgiitlenmistir. Bu orgiitler, meslek mensuplar1 arasinda iletisimi artirmak, bilgi
paylasimini tesvik etmek ve degerleme standartlarinin gelistirilmesine katkida bulunmak

amaciyla faaliyet gosterirler. Bu kuruluslardan bazilar1 asagidaki gibidir [20];

e Lisansh Degerleme Uzmanlar1 Kraliyet Enstitiisii (RICS) ve Kirmiz1 Kitap (Red
Book),

e Degerleme Vakfi (The Appraisal Foundation) ve Degerleme Meslek
Uygulamarma Iliskin Standartlar Seti (USPAP),

e Avrupa Degerleme Uzmanlar Birlikleri Grubu (TEGOVA) ve Mavi Kitap (Blue
Book),

e Degerleme Enstitlisti (Appraisal Intitute),
e Gayrimenkul Danigmanlar1 Kurulusu (The Counselors of Real Estate)

o Uluslararast Degerleme Standartlar1 Konseyi (IVSC) ve Uluslararasi Degerleme

Standartlar1 (Ivs),

e Kanada Degerleme Enstitiisii (Accredited Appraiser Canadian Institute).

1.2.5.2. Ulusal Kuruluslar

Tiirkiye'de gayrimenkul konusunu diizenleyen olduk¢a karmasik bir mevzuat yapisi
bulunmaktadir. Bu karmasiklik, gayrimenkul degerlemesi siireclerinde birgok kurum ve
kurulusun gorev, yetki ve sorumluluklarina sahip olmasiyla daha da artmaktadir. Bununla
birlikte degerleme meslegi, Sermaye Piyasas1 Kurulu (SPK) diizenlemeleriyle kurumsal
bir kimlik kazanmistir. Dolayisiyla, Tirkiye'de gayrimenkul degerlemesiyle ilgili dncii

diizenlemelerin basinda SPK tarafindan yapilan diizenlemeler gelmektedir [20].
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Bakanlar Kurulu tarafindan 30.10.2009 tarihinde Tiirkiye Degerleme Uzmanlar1 Birligi
Statiisii’niin yiirlirliige konulmasini karart alinmis, karar 17.12.2009 tarih ve 27435 say1li
resmi gazetede yayinlanmistir. Tiirkiye Degerleme Uzmanlar1 Birligi (TDUB), sektorde
yasanan bazi sorunlarin ¢oziilmesi, Olclitlerin ve etik cer¢evenin olusturulabilmesi,

sektoriiniin kurumsal statiide anilmasi ac¢isindan 6nemli bir adimdir.

Sermaye piyasasi mevzuatina gore yapilan degerleme islemlerinde uygulanmasi zorunlu
olan standartlar1 belirleyen diizenleme, aslinda o donemde yiiriirliikte olan UDS'nin
cevirisidir. Ancak, zaman i¢inde UDS'deki gilincellemelerle uyumlu hale getirilmesi
gereken bir diizenleme ihtiyact dogmustur. SPK, 2017 yilinda resmi gazetede yayimlanan
bir tebligle degerleme standartlarini olusturma ve yayimlama goérevini TDUB ve TSPB'ye
devretmistir. Bu ¢ercevede TDUB ve TSPB, UDS'nin 2013 ve 2017 versiyonlarinin
cevirilerini yayimlayarak sermaye piyasast mevzuatina uygun Ulusal Degerleme

Standartlar1 olusturmuslardir [20].

Tiirkiye'de gayrimenkul degerlemesi meslegi icin diizenlemeler yapacak ve etik kurallar
belirleyecek, ayn1 zamanda meslege giris ve devam sartlarin1 belirleyip uygulayacak,
kurallara uymayanlara yaptirirmlar uygulayacak, raporlama usullerini standartlara
baglayacak, uzmanlarin egitimlerini diizenleyecek ve 6z diizenleyici bir kurum olarak

faaliyet gosterecek bir kurumun devlet tarafindan kurulmasi gereklidir [19].

1.3. Yapilarda Degerleme ve Kamulastirma Bedeli

Insaat ekonomisi, kisitl kaynaklarmn alternatif kullammlariyla insan davranislarini
iligkilendirerek insaat sektoriindeki ekonomik siirecleri analiz eden genel ekonominin bir
alt dalidir [45]. Bu sebeple sektorde yasanan fiyat hareketliliklerinin degerlendirilmesi
elbette 5nem arz edecektir. Ozellikle fiyatlardaki asir1 artis, piyasada kopiik olusumunu
tetikler ki bu durum finansal krizin yolunu acar. Piyasada "kopiik", gayrimenkul
fiyatlarinin ekonominin temelleriyle agiklanamayacak bir hizda artmasina neden olan ve
piyasanin gercek¢i olmayan beklentilerin etkisini ifade eder [46]. Boylesi bir durumla
kargilagsmak oncesinde gayrimenkul sektoriine ve buna bagli olarak iilke ekonomisine

onemli derecede zarar verir.

Gayrimenkul piyasalari; konut, ofis, perakende, tarim, sanayi, lojistik ve konaklama

tesisleri gibi cesitli sektorleri kapsar. Degerleme siirecinde, her piyasanin kendine 6zgii
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faktorleri dikkate alinmalidir. Ornegin, konut piyasasinda hane geliri ve arsa maliyetleri
etkili olabilirken ofis piyasasinda ise bosluk oranlari ve is piyasast durumu Snemlidir.
Perakende piyasasinda ulagim imkanlart ve kiraci imaji gibi unsurlar géz Oniinde
bulundurulurken, tarim piyasasinda topragin verimliligi ve devlet politikalar1 6nemlidir.
Sanayi ve lojistik piyasasinda, ekonomik kosullar ve ticaret faaliyetleri
degerlendirilirken, konaklama tesislerinde eglence ve toplant1 imkanlar1 gibi hususlara

dikkat edilmelidir [27].

Perakende piyasalarmmin degerlendirmesinde; demografik yapi, sosyo-ekonomik
faktorler, hane gelirinin perakende harcamalara dagilimi ve bu harcamalarin perakende
kategorilerine yonelimi iizerinde durulmalidir. Ayrica, ticari bolgelerin satig retansiyon
orani, biiyiime egilimleri, ¢evresel faktorler, erisim olanaklari, arsa kullanim halleri,
tasima maliyetleri ve altyapi gibi faktorler perakende piyasasinin degerlendirilmesinde
onemlidir. Piyasa ¢ekiciligi, rekabet ortami, goriiniirliik, mal kalitesi ve kirac1 itibar1 gibi
unsurlar da dikkate alinarak kapsamli bir analiz yapilmasinin yani sira imar yasalar1 ve
imar durumu yonetmelikleri de goz dniinde bulundurularak, hem konut hem de perakende

piyasalarindaki degerlemeler daha saglikli bir temel {izerine oturtulabilir.

Alicilarin taginmaz se¢iminde kullandiklar1 6zgiin faktorler, tercihlerine ve ihtiyaglarina
gore degiskenlik gosterir. Bu faktorler, alicilarin kararlarini etkileyen ve tasinmazin
degerini belirleyen temel unsurlardir. Alicilarin gelir diizeyi ve buna bagl sosyal tabakasi
gibi birbirleri ile iligkili olan birgok faktor, uygun bir tasinmazin se¢iminde dolayl etki
yaratmaktadir. Elbette her alicinin 6ncelikleri ve tercihleri farklidir. Kimisi iyi bir fiziksel
cevre, parklar ve yesil alanlara yakinlig tercih ederken, diger bir alic1 okula yakin bir
konumu tercih edebilir. Bu bireysel tercihler, tasinmazin degerini etkileyen onemli
faktorlerdir. Bunun disinda kisisel tercihlerin Otesinde, tasinmazin degerine katki
saglayan ekonomik etmenler de mevcuttur ve pazar katilimcilarimi etkisi altina
almaktadir. Ekonomik etmenler tasinmazin alim-satim siirecini ciddi anlamda

etkilemektedir.

1.3.1. Kamuda Yapi1 Degerleme

Kamu ihtiyact nedeniyle kamulastirilabilecek varliklar sadece arazilerle sinirlt degildir,
ayn1 zamanda yapilar da bu kapsama girebilir. 2942 sayili Kamulagtirma Kanununun 11.

maddesine gore, yapilarin kamulastirma bedelleri hesaplanirken resmi birim fiyatlari ile
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birlikte yap1 maliyet hesaplar1 ve yipranma pay1 da esas alinmalidir. Bu da kamulastirma
siirecindeki yapt degerleme islemlerinde degerleme tarihindeki resmi maliyet

degerlerinin kullanilmasi gerektigi anlamina gelir.

Amaglar1 dogrultusunda c¢esitli malzeme ve yapim teknikleriyle yapilmis tiim yapilar,
kamulastirmada degerlemenin konusu olabilir. Yap1 degerlemesinde yaygin olarak
kullanilan yOntemler arasinda emsal karsilagtirma ve maliyet hesabi yoOntemleri
bulunmaktadir. Emsal karsilastirma yonteminde, benzer yapilarin fiyatlar1 emsal alinarak
bir yapinin bedeli belirlenir. Bu yontem, emsal satislarin bol oldugu bolgelerde dogru
sonuclar verir, ancak yapilarin farkli 6zelliklere ve fiyatlara sahip olmasi bu yontemi
zorlastirabilir. Maliyet hesab1 yontemi kullanildiginda ise bir yapinin toplam bedeli,

ingaat maliyetine arsa degeri eklenerek belirlenir.

Kamulagtirilan tasinmaz tizerindeki yapi, genellikle o tasinmazin ayrilmaz bir parcasidir
ve yap1 bedeli tasinmaz sahibine ddenir. Ancak tapu kaydinda yapi maliki kim ise ona
O6deme yapilir. Taginmaz lizerindeki yapi, miilk sahibine ait ise net maliyet bedeli 6denir
ancak yap1 bagkasinin taginmazi tizerine insa edilmis ise yapi sahibine levazim bedelinin

(amortisman diisiildiikten sonraki bedelin) 6denmesi gerekecektir.

Araziler her zaman bos olmayabilir; bazen yapi, bag, bahce veya agag igerebilir. Boylesi
durumda, tasinmazin {izerindeki degerler ayr1 ayri hesaplanir ve bulunan deger,
taginmazin genel degerine eklenir. Taginmazin bahge niteliginde olmasi halinde agaclara,
agaclarin verim durumu dikkate alinarak cinsi ve yasina gore maktuen deger
bicilebilecegi gibi ilgili kuruluslarin Ek-1 sunulan ¢izelge 6rnegi gibi veriler yardimiyla

da degeri belirlenebilir.

Degerleme siirecinde yapilacak tespitler icin Oncelikle yapimnin detayli bir envanteri
cikarilmalidir. Yapinin 6zellikleri, yasi, cinsi, sinifi, kullanim sekli ve eksiklikleri gibi
unsurlar detayli bir incelemeyle tespit edilmeli ve tutanaga yazilmalidir. Ardindan yap1
bedeli, birim fiyatlara gore belirlenir ve yipranma payi diisiilerek belirlenen bedelin arazi
bedeline eklenmesiyle net yapi bedeli bulunur. Ancak yapi degerlendirme konusunda
bilirkisi raporlar1 incelendiginde genel olarak belirli bir standart olmadan farkli yontem
ve yaklagimlarin kullanildigi goézlemlenmektedir. Asagidaki alt basliklarda, ilgili

yaklagimlar 6zetlenmistir.
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1.3.1.1. insaat Maliyet Yaklagim

Bir yapmin maliyet bedeli, harcanan tiim masraflar1 icermektedir. Yeniden ingaat
maliyeti; mevcut malzeme, standartlar, tasarim ve iscilik kalitesi kullanilarak,
degerlendirilen miilkiin kusurlarini, fazlaliklarini ve eskimesini dikkate alarak ayni veya

benzer bir yapinin insa edilmesinin tahmini maliyetini ifade eder [47].

Yeni yapilarin maliyeti genellikle ingaat maliyetine dayanilarak belirlenebilirken, eski
yapilarin degerlendirilmesi daha karmasik olabilir. Kamulastirma siireglerinde sik¢a eski
yapilarin degerlemesiyle ilgili sorunlar yasanmaktadir. Modas1 ge¢mis ve benzeri
olmayan bir yapinin yerine yeni bir yapmin maliyetini hesaplamak zor olabilir. Bu
durumda esas 6nemli olan, eski yapinin yerine yapilacak olan yeni yapinin maliyetidir.
Gergekei bir degerlendirme yapabilmek icin, eski yapinin yerine yapilmasi gereken yeni

yapinin maliyeti hesaplanmalidir [14].

Yapt1 maliyeti; projelendirme, yapim, kullanim, isletme, bakim, onarim ve yikim
faaliyetlerini, bir baska deyisle yasam dongiisii maliyetlerini kapsamaktadir. Bunlar
arasindan yapim maliyeti, genellikle toplam maliyetin 6nemli bir kismini olusturur.
Yapinin tiirline, biiylikliigiine, konumuna, ekonomik kosullarina, yapim teknolojisine,
kullanilan malzeme ve is¢iligin kalitesine vb. faktdrlere bagl olarak degisiklik gosterir.
Ancak yap1 maliyetinin genellikle malzeme, is¢ilik, makine-ekipman ve genel {iretim

maliyetlerinden olustugu kabul edilir.

Maliyet yontemi, tasinmaz degerlendirmesinde siklikla kullanilan bir yaklasimdir. Bu
yontemde, bir taginmazdaki yap1 ve diger ekonomik kiymetler géz oniine alinarak yapim
ve elde etme maliyetleri hesaplanir. Ikame Maliyet Yéntemi (IMY), mevcut bir yapinin
aynisinin bugiin insa edilmesinin gilincel maliyetini hesaplar. Bu yontem kullanilarak;
bakim-onarim maliyetleri, yipranma payi, varsa olumsuz degerler toplam maliyetten

cikarilarak, tasinmazin o anki kiymeti belirlenebilir.

Aclar ve Cagdas'a [48] gore; maliyet degerinin bilesenleri arasinda yap1 degeri, alt yap1
degeri, 6zel igletme donatilari, yatirnmei kar1 ve arsa degeri bulunmaktadir. Yap1 degeri,
yeni maliyet degerinden fiziksel, fonksiyonel ve ¢evresel etkenlerin deger azaltici etkileri
cikarilarak hesaplanir. Yapi degerlerinin belirlenmesinde, yap1 yas1 ve gereken onarim

miktar1 dikkate almmalidir. Ozellikli gayrimenkuller, drnegin sanayi tesisleri veya
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ciftlikler gibi, cevresinde benzer 6rnekler bulunmayan gayrimenkullerin degerlemesinde
genellikle ikame maliyet yontemi tercih edilir. Bu yontem, arsa ve yapi maliyetlerinin
ayrt ayri tahmin edilmesini gerektirdigi i¢in miilkiin sigortaya esas degerinin
belirlenmesinde de kullanilir. Ikame maliyet yonteminde, miilkiin en uygun kullanimi da
dikkate almmalidir. Arsanin degeri, imar haklarina bagli olarak mevcut yapinin
degerinden 6nemli 6l¢iide yiiksek oldugunda, ikame maliyet yontemini kullanmak
gercekei bir yaklasim olmayabilir. Ciinkii bu yontem, yapmin yeniden insa maliyeti
hesaplanirken arsa degerini de igerir. Ancak arsa degeri, mevcut yapinin degerinden ¢ok
daha yiiksekse, mevcut yapmin yenilenmesi veya farklt bir kullanim igin

degerlendirilmesi daha ekonomik olabilir.

Kaynaklarin verimli kullanimini saglamak icin gercege yakin hazirlanmis bir yaklasik
maliyete ihtiya¢c duyulmaktadir. Ancak gercege en yakin maliyet tahminini olusturmak
her zaman kolay ve hizli bir siire¢ degildir. Maliyet tahminini belirli parametreler
tizerinden detaylandirmadan yapmak, daha kisa siirede yaklasik maliyet hesaplanmasini
saglayabilir. Ancak hazir birim fiyat kaynagini kullanmanin islemlere hiz avantaji
saglamasina ragmen, piyasadan fiyat toplamanin ger¢cek maliyetleri tam olarak
yansitmama riski de bulunmaktadir. Yiiriitiilen hizmetlerin gecikmeden halka sunulmasi,
kaybedilen zamanin ekonomik kayiplara yol acacagi da diisiiniildiigiinde kabul edilebilir
risk dahilinde maliyetler hesaplarinda kamu kurumlarmin sene baslarinda yayimladigi

birim fiyat listeleri kullanilabilir.

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi'nin yillik olarak yayimladigi yap: birim
maliyetleri listesinde olmayan taginmazlarin degeri, ihale konusu yapim isinin yaklasik
maliyet hesaplamalarinda kullanilan birim fiyatlar ile belirlenebilir. Bu baglamda, yapiy1
olusturan her is kaleminin maliyeti ayr1 ayr1 hesaplanarak toplam maliyete ulagsmak
gerekmektedir. Ancak bu yontemin biiyiik kamulastirma projelerinde uzun zaman almasi
gerekcesiyle sunulmasi planlanan hizmetin gecikmesine neden olacagi nedeniyle bu

yontem tercih edilmemektedir.

Listelerde, simmif ve gruplara gore verilen degerler arasinda Onemli farkliliklar
bulunmaktadir. Bu nedenle kamulastirilan yapinin dogru bir sekilde degerlendirilebilmesi
icin hangi sinif ve grupta yer alacaginin dogru bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir.

Idare, adil ve dogru bir islem yapabilmek adina tasinmazin sinif ve yasina 6zel bir dikkat
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gostermelidir. Eger tasinmaz belirlenen smiflara uymuyorsa, maliyet hesaplamalari

yapilarak taginmazin degeri belirlenmelidir.

Kamulagstirilan ticari yapilar bagka bir yerde kullanilabilecek makineler iceriyorsa, bu
makineler i¢in ayr1 bir bedel belirlenmeyecektir. Cilinkii bu tiir makineler, mevcut
durumlariyla baska bir yerde kullanilmak iizere tasinabilirler. Bu durumda, sadece
makinelerin yeni yerine montaj1 i¢in gereken masraflar belirlenir ve hesaplanan yapi
bedeline eklenir. Ancak, teknik agidan sokiiliip monte edilmesi miimkiin olmayan veya
yeniden kullanilmasi ekonomik olmayan makineler varsa, bu makinelerin mevcut

durumlariyla degerleri hesaplanarak yap1 bedeline dahil edilmelidir.

1.3.1.2. Birim Alan Maliyet Degeri

Birim fiyat, bir iirliniin satisinda genellikle belirli bir birim 6l¢iisiine (6rnegin kilogram,
litre, metre, metre kare veya metrekiip gibi) gore hesaplanan ve KDV ile diger vergileri

iceren nihai fiyati ifade eder [45].

Arazi lizerindeki yapinin ikame maliyetinin belirlenmesi i¢in her y1l Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanlig1 (CSIB) tarafindan yayimlanan yap birim fiyat degerleri esas
alinmaktadir. Bakanlik tarafindan diizenlenen Yapi1 Yaklasik Maliyetleri (Birim Alan
Maliyeti Yontemi, BAMY), hem kamu hem de 06zel sektordeki yapilarin tasarim
asamasinda ve yapim asamasinda maliyet tahminleri i¢in yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. BAMY genellikle yatirim siirecinde, planlanan yapim islerinin maddi
karsiligin1 hesaplama araci olarak hizmet verir. Bu yontemde, Bakanlik tarafindan
olusturulan birim alan istatistikleri kullanilarak birim alan basina maliyet belirlenir. Insa
edilecek yapinin toplam insaat alani ile birim alan maliyeti ¢arpilarak yaklasik yapim
maliyeti hesaplanir. Ancak, bu yontem sadece insaat alanini1 dikkate aldigi igin,
tasarimlar1 birbirinden farkli ancak insaat alanlar1 ayni olan iki yapiya ayni maliyeti
verebilir [49]. Bu nedenle, BAMY ile hesaplanan maliyet ile gercek maliyet arasinda
onemli farkliliklar olabilir. Gergege daha yakin maliyet tahminleri i¢in daha gelismis
yontemlerin gelistirilmesi gereklidir, ¢linkli dogru maliyet tahmini hem kamu kurumlari

hem de taginmazi kamulastirilan mal sahipleri i¢in kritik oneme sahiptir.

BAMY 'nin esas manti8i, projenin tasarim asamasinda tahmini bir sonu¢ elde etmeye

yoneliktir. Ancak, ayn1 sinif ve grup iginde yer alan bir poliklinik projesi ile bir aqua park
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insaat1 projesinin ya da kuleler ile kayikhanelerin alan bazli olarak ayni yontemle
maliyetinin hesaplanmasi, degerleme sirasinda celiskiye neden olabilecegi gibi sonucun
da gergekeilikten uzak kalmasina sebep olmaktadir. BAMY'nin temel avantaji; proje
asamasinda olan isler i¢in, maliyet hakkinda on fikri sunmasiyla detaylara girmeden
hizlica sonuca ulasma ve karar verme sans1 tanimasidir. Y6ntemin basitligi, tahmini proje
boyutlar1 kullanilarak maliyet analizi yapilmasini miimkiin kilar ve biit¢ge planlama
asamasinda bir On karar mekanizmasi olarak rehberlik edebili., BAMY'nin temel
dezavantajlar1 6zetlenecek olursa; BAMY sadece iki boyutlu diisiintilerek tasarlanmistir
ve liclincili boyuta ait herhangi bir 6zellik icermez. Toplam ingaat alan1 esas alindigindan;
temel tiirii ve niteligi, yap1 kat yliksekligi, insaatin konumu, hava ve arazi kosullari,
kullanilan insaat yontemleri, malzeme kalitesi ve tesisat detaylari gibi dnemli degiskenler
g6z ardi edilmistir. Bu durum, yap1 kat yiiksekligi ¢cok fazla olan durumlarda giivenilir
maliyet tahminleri elde etme konusunda sorunlara yol agabilir. Ozetle, BAMY yontemi
detaylara yeterince odaklanmadigi i¢in 6zellikle biiyiik ve karmasik projelerde giivenilir

sonuglar iiretme konusunda yeterli hassasiyette degildir.

Ulkemizde kamu kurumlari tarafindan ihale edilen insaat isleri icin birim fiyat, rayig,
analiz ve tarif hazirlaylp yayimlama yetkisi Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanlig1 biinyesinde bulunan Yiiksek Fen Kurulu Baskanligi (YFKB)'na aittir. insaat
sektoriindeki islerin detaylarina bakildiginda, farkli imalatlarin fiyat ve tanim agisindan
cesitlilik gostermesi, gerceklestirilecek imalata goére yapim kriterlerinin degisiklik
gostermesi gibi nedenlerle, birim fiyat yayimlama yetkisi farkli kurumlar ve kuruluslar
tarafindan da alinmistir. Bu da herhangi bir sebeple birim fiyatlar1 uygulamaktan

vazgecilemeyeceginin bir gostergesidir [50].

Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan diizenli olarak yayimlanan
Yap1 Yaklasik Birim Maliyetleri hesabina esas 14 yap1 sinifi bulunmaktadir. Ek-2'te yer
alan tabloda siralanan yap1 siniflari, islevlerine ve karmasikliklarina goére birbirlerinden
ayrilmis durumdadir. Ancak, teblig incelendiginde tiim yap1 sinif ve tiirlerinin detayli bir
sekilde yer almadig1 gozlemlenecektir. Bu nedenle, maliyet hesaplamalar1 yapilirken
benzer yapilar1 dikkate alarak hesaplama yapilmalidir. Siniflandirma agisindan ortaya
cikan farkliliklar nedeniyle olusan karmasiklik, hesaplamalara etki etmektedir. Resmi
birim degerleri bu karmasik durumlarda piyasa fiyatlarinin altinda ya da iizerinde

kalmaktadir ki Ugur ve arkadaslari [45]; hem kaba hem de ince yapi imalati igin
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belirlenen is kalemlerinde, piyasa fiyatlarinin ilan edilen insaat birim fiyatlarina kiyasla

% 21,9 oraninda daha diisiik oldugunu saptamislardir.

Yap1 siniflarina gore ayrilmis birim maliyet hesabi, ilk maliyet hesaplarini hizlandirmasi
bakimindan pratik bir yontem olabilir; ancak genellikle tamamen dogru bir maliyet
sunamayabilir. Ciinkii daha onceki boliimlerinde belirtildigi gibi, maliyeti etkileyen;
ingaatin konumu, kullanilan malzemelerin kalitesi, proje karmagikligi, isgiicli maliyetleri
ve diger degiskenler vb. bir¢ok faktér bulunmaktadir. Bu nedenle, maliyet tahmininde
tam dogruluk elde etmek i¢in bu faktorlerin detayli bir sekilde goz Oniinde
bulundurulmas1 gerekmektedir. Buna iliskin olarak Bayram ve arkadaglar1 [51],
Tiirkiye'de yaygin olarak kullanilan ingaat maliyet tahmin yontemlerinin performanslarin
karsilagtirmay1 amaglayan bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Analiz i¢in 420 kamu yapim iginin
thale dosyalarini inceleyerek, gergek maliyetler ile tahmini maliyetler arasindaki
farkliliklar1 arastirmislardir. Bulgulara gore, insaat birim fiyat yontemiyle hesaplanan
hatalarin birim alan maliyeti yontemiyle hesaplananlardan daha yiiksek oldugunu
gostermis ve bununla birlikte, her iki yontemin de tatmin edici bir performans

sergilemedigi sonucuna varilmstir.

1.3.1.3.Parametreler ve Endeksler

Yayimlanan birim fiyatlarin iilke genelinde bir kapsayiciligi olmasi, uygulamalarda birim
deger {lizerinden hazirlanan yaklasik maliyetlerin bdlge rayiglerine gore farklilik
olusturmasina sebep olmaktadir. Merkez ve tasrada giderler ayni olmadigindan maliyeti
etkileyen girdi fiyatlar1 da ayni olmayacaktir. Bdylece birim fiyat bolgesel bazda
degisiklik gostermektedir. Bu sebeple ulusal yayimlanan birim fiyatlarin gercege yakin
belirlenebilmesi adia bolge katsayilar1 ile gilincelleme yapilmali yahut yayimlama

sirasinda bolgesel bazda yayimlanmalidir.

Kiiresel piyasalardaki dalgalanmalar ve yerel para biriminin ani yiikselmesi nedeniyle
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligina bagli Yiiksek Fen Kurulu, 15 Agustos
2018 tarihli ve 2018/31 sayili kararin1 duyurmustur. Kararda, birim fiyatlar esas alinarak
hazirlanan yaklasik maliyetin giincelligini kaybetmesi durumunda, Yapim Isleri ihaleleri
Uygulama Yo6netmeliginin 11. maddesinin {igiincii fikras1 geregince, “TUIK ingsaat
maliyet endeksi ve degisim oranina gore” giincellenmesi gerektigi belirtilmistir. Insaat

maliyet endeksi ve degisim oranlarina iliskin tablo seti, Ek-3'te sunulmustur.
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Insaat Maliyet Endeksi (IME), Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan insaat
sektoriinde malzeme, iscilik ve genel giderler gibi faktdrlerin maliyetlerindeki degisimleri
gostermek {izere her ay diizenli olarak yaymmlanan bir endekstir. IME'nin
hesaplanmasinda; belirli bir referans donemindeki maliyetler baz alinarak, sonraki
donemlerdeki maliyet degisimleri ol¢iiliir. Endeks, genellikle bir baz endeks degeriyle
baslar ve sonraki donemlerdeki maliyet degisimlerini bu referans deger iizerinden gosterir
istatistik verisidir. Bu sayede, insaat maliyetlerindeki artis veya azalis oranlari
anlasilabilir. IME, hem insaat sektdriindeki paydaslar igin projelerini planlarken hem de
ekonomistler ve politikalar i¢cin ekonomik aktiviteyi degerlendirirken 6nemli bir gosterge
olmas1 sebebiyle, ekonomik kosullarin etkisi altinda insaat sektoriindeki fiyat

hareketliligini izlemek i¢in de kullanilir.

Uretici Fiyatlar1 Endeksi (UFE), iilke ekonomisinde iiretilen mal ve hizmetlerin iireticiler
tarafindan belirlenen fiyatlarin1 zaman iginde izleyerek degisimleri dlgen bir endeks
olarak tanmimlanir [52]. UFE, genellikle belirli bir referans doénemindeki fiyatlarla
karsilastirilarak, zaman i¢indeki fiyat degisikliklerini Olger. Bu endeks, iireticilerin
maliyetleri ve iiretimdeki degisiklikleri izlemek, enflasyon egilimlerini belirlemek ve
ekonomik aktivitedeki dalgalanmalar1 degerlendirmek amaciyla kullanilir. Gegmiste
Toptan Esya Fiyat Endeksi (TEFE) ve UFE olarak kullanlan endekslerin yerine artik
Yurt I¢i Uretici Fiyat Endeksi (YI-UFE) kullanilmaktadir. Ek-4’te sunulan bu gosterge
sanayi sektoriindeki {ireticilerin yurt igine sattiklar1 iriinlerin fiyat degisimini

kapsamaktadir.

Belirtilen endeksler ekonomik referans kabul edilebilir ve 6zellikle uzlasma siirecinde
olmak iizere kamulastirma ¢alismalarinda etkin olarak kullanilabilir. Oyle ki bu husus

degerin finansal dalgalanma ortaminda olumsuz etkilenme riskini azaltacaktir.

1.3.1.4. Yapilarda Yipranma Oram

Yapilarin degerleme siirecinde, maliyet bedelleri belirlendikten sonra, yipranma
oranlarinin tahmin edilmesi gerekmektedir. Yipranma kavrami, literatiirde fiziksel,
islevsel ve cevresel etkenlerle meydana gelen {i¢ ana grupta incelenir [48]. Fiziksel
yipranma, yapit malzemelerinin teknik Omiirlerini tamamlamasiyla ortaya c¢ikan
bozulmalardir. Islevsel yipranma, yapinin tasarmmi nedeniyle zamanla islevselligini

yeterince yerine getirememesinden kaynaklanir [53]. Cevresel yipranma ise dis
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etkenlerden kaynaklanan yipranmalardir ki su, giiriiltii ve hava kirliligi, yogun trafik,
toprak kullanimindaki dengesizlikler, ekonomik degisiklikler veya bolgesel su¢ oranlari

gibi ¢evresel ve ekonomik faktorlerden kaynaklanir [35, 48].

Eski yapilarin degerlendirilmesinde her yil belirli bir oranda yipranma meydana
geldiginden dolayi, bu yipranma payinin dikkate alinmasi gerekir. Yapilarin 6zelliklerine
ve smiflarina gore, vergi degerlerine matrah olacak emlak vergisi degerlerini belirleyen
yonetmelikte ve Ek-5'te sunulan ve 1982 yilindan beri kullanilmakta olan “Aginma
Paylarina iliskin Oranlar1 Gosteren Cetvel” esas almarak yipranma pay1 belirlenir. Bu
pay, yeni yapilar i¢in belirlenen bedelden fiziksel yipranma, islevsel yipranma ve
ekonomik eskime bedelleri diistilerek eski yapilarin degeri belirlenir. Yapi yasi nedeniyle
deger indirimi ise, yapilarin kalan dmriine ve yap1 ve tesis fiyatinin yiizdesel payina gore

belirlenir. Bu belirlemede, yapilarin kullanim tiirii ve tarzi 6nemli bir rol oynar.

Yipranma paymin indirilmesi gerektiginde, bu kararin gerekgeleriyle birlikte aciklanmasi
zorunludur. Yiiksek bir oranda yipranmanin indirilmesi, uygun bir a¢iklama olmaksizin
yapilamaz. Kamulastirilan yapinin gergek insaat tarihi belirlenmeden, yipranma miktari

hesaplanamaz [50].

Yapi mevcut haliyle kullanilamaz durumdaysa ve ekonomik dmriinii tamamlamus ise, asli
gbrevini yerine getiremeyeceginden yerine yeniden ingasi gerekir. Bu durumda yapi i¢in
bir kamulastirma bedeli hesaplanmayacak ve kamulastirma islemi sadece arazi degeri

tizerinden gergeklestirilecektir.

1.3.1.5. Yapilarda Eksik imalat Oram

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig tarafindan yayimlanan yap1 yaklasik
birim maliyetleri, yapilarin standart 6zelliklere sahip oldugu varsayilarak hesaplanmis
degerlerdir. Ancak, kamulastirilacak yapi, olmasi gereken standartlara uymuyorsa,
Ornegin eski yapilar gibi, eksik Ozelliklere sahipse, bu eksikliklere ait maliyetler
hesaplanarak yapinin degerinden diisiilmelidir. Ornegin, bir yapida eksik imalat olarak
stva bulunmuyorsa, siva maliyeti hesaplanarak bedelinin yapinin bedelinden diistilmesi
gerekebilir. Yargitay kararlarinda da vurgulandigi gibi, dava konusu yapiin i¢ ve dis
ozellikleri detayli bir sekilde incelenmeli, eksik imalatlar belirlendikten sonra bu

eksikliklere ait maliyetler diistildiikten sonra yap1 bedeli belirlenmelidir. Eksik imalat



38

kalemlerine ait maliyet degerleri hesaplanirken, CISB tarafindan yayimlanan birim
maliyet degerleri lizerinden yapilacak degerler kullanilmalidir. Bu yontemin fazla is giicti
gerektirdigi durumlarda ise Sosyal Gilivenlik Kurumu Bagkanligi Ek-6’de sunulan
cetveldeki oranlar1 veya baska bir resmi kurum tarafindan belirlenen eksik imalat oranlar1

kullanilabilir.

1.3.1.6. Yapilarda Enkaz Bedeli

Yapilar, ekonomik Omiirlerinin sonuna gelmeden kamulastirma nedeniyle yikilmasinin
ardindan c¢esitli insaat malzemelerini iceren kalintilara enkaz adi verilmektedir. Bu
malzemelerin bazilari, yeniden insaat islerinde veya bagka amaclarla kullanilabilir. Enkaz
malzemelerinin tekrar kullanilabilmesi, enkazin ekonomik bir degere sahip oldugu
anlamina gelir. Yeni yapilar i¢in enkaz bedeli yliksekken, yapilar yaslandikg¢a
malzemelerin tekrar kullanilabilirligi azalacagi i¢cin enkaz bedeli diisecektir. Yapi
ekonomik omriinii tamamladiginda ise tekrar kullanilamayacak hurda niteligindeki insaat
malzemeleri kalacaktir. Bu durumdaki kamulagtirmalarda yapi sahibine sadece hurda

niteligindeki atil malzemeler kalacaktir [14].

Bir yap1 ekonomik Omriinii tamamlamadan kamulastirildiginda, enkaz malzemeleri
teknik olarak kamulagtirmay1 gerceklestiren idareye ait olmalidir. Yap1 sahibi istedigi
takdirde enkazin kendisine birakilmasini talep edebilir. Ayrica, yapi sahibinin kendi
yapisindan ¢ikacak enkazi kabul etmesi, eski ingaat malzemelerini baska yerlerde tekrar
kullanma imkéni sunacagindan, enkaz bedelinin kabul ettirilmesini kolaylastirabilir.
Kamulastirma Kanunu’nda enkazin sahibine ait olup olmadigina ve yapt bedelinden
diisiiliip distiriilmeyecegine dair bir hiikiim bulunmamakla birlikte, Yargitay kararlari
enkazin kamulastirmay1 yapan idareye ait oldugunu kabul etmektedir [54-56]. Yap1
sahibinin, istedigi takdirde enkazi kabul etmeme hakki vurgulanmaktadir. Enkazin
kamulastirmay1 yapan idareye ait olmast durumunda, enkaz bedelinin hesaplanmasina
gerek kalmayacaktir. Ancak enkazin yapi sahibine birakilmasi durumunda, enkaz bedeli

hesaplanarak kamulastirma degerinden diistilmelidir [14].

1.3.2. Kamulastirma Bedelinin Hesaplanma Yontemi

Kamulastirma siirecinde tasinmazin degerinin belirlenmesi i¢in yapilan degerlendirmede,

ana yapiya ek olarak biitiinleyici pargalari, eklentileri ve ortak kullanim alanlar1 da
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dikkate alinir. Bu kapsamda, ana yapiya bagl olan otoparklar, komiirliikler gibi yapilar

da ana yapinin ayrilmaz bir parcasi olarak degerlendirilmelidir.

[k olarak, tasinmaz iizerindeki yapinin niteligi belirlenmelidir. Bu nitelik, birim fiyat
listesinde hangi gruba denk geldigini belirlemek i¢in esastir. Yap1 i¢in belirlenen birim
fiyat, kamulagtirmaya esas yilin fiyatlarina dayanacaktir. Herhangi bir nedenle, birim

fiyatlarin uygulanmasindan vazgecilemez [50].

Yapinin belirlenen yiizél¢limii, yapt sinifina gore belirlenen birim fiyat ile ¢arpilarak
hesaplanir. Elde edilen deger yapmin yasi ve nev'i dikkate alinarak yipranma payi
oraninda ve birim fiyat sinifina gére imalat eksigi bulunan oranda diisiilerek yapinin
degeri hesaplanir. Enkaz yap1 sahibine birakilacagi durumlarda enkaz bedeli yap:

degerinden ¢ikarilmalidir.

Buradan yola ¢ikilarak, kamulastirma islemlerinde asagida belirtilen hesaplama yontemi

ile yap1 bedeli i¢in degerleme yapilabilir.

[Alan (m?)] x[Birim Maliyet ( TL/m?)]x [1-Yipranma Orani] x [1-Eksik Imalat Orani] (1)

1.4. Benzer Calismalar

Her ne kadar mevcut tez calismasi kapsaminda kamulastirma bedelinin tahminine yonelik

calisma sayis1 sinirli olsa da benzer goriilen ¢alismalar asagida listelenmistir.

Esen [57]; kamulastirma bedel tespitinde uygulanan kriterleri irdelemis, izmir bolgesi
icin bir veri seti kullanmis ve bu veri setine gore YSA ve Bulanik Mantik (FL)
yontemlerini uygulayarak 12 adet model olusturmustur. Modellerin performanslari
karsilagtirildiginda, FL ile azaltilmis degisken veri setlerinin etkili tahminler yaptigi
gbzlemlenmistir. Ayrica ¢alismada kullanilan veri seti, niteliklerinden olan yapi kalitesi,
binada kullanilan malzeme, yapinin gecirmis oldugu tadilat, islev gibi degerlemeyi yapan
kisinin yorumu dikkate alinarak binanin genel yapisini icermektedir. Bu nedenle,
kamulastirma islemlerinde yipranma orani ve birim fiyat yerine, yap1 kalitesinin ve

yasinin kullanilmasinin daha dogru ve anlamli bir yaklagim olabilecegi ifade edilmistir.

Ozkan, Yalpir ve Uygunol [58]; dzel miilkiyet ediniminin serbest oldugu iilkelerdeki

tasinmazlarin sahip olduklar1 degerlerini belirleme konusundaki yeni ¢aligmalarin artarak



40

devam ettigine vurgu yapilmislardir. Giiniimiizde, ge¢miste kullanilan yontemlerin yerine
bilgisayar destekli ileri degerleme tekniklerinin daha yaygin bir sekilde kullanildigina da
dikkat ¢ekilmisler ve tasinmaz degerleme yontemi segerken bolge aliskanliklari, veri
tipleri ve pazar kosullarii gbéz Oniinde bulundurmanin 6nemine deginmislerdir.
Kullandiklar1 parametreler; konut biiytikliigii, bina yasi, dairenin bulundugu kat, cephe,
TAKS (Taban alani katsayis1), KAKS (Kat alan1 katsayisi) ve bolgedir. 170 adet veri seti
kullanilarak regresyon metodu ile %83, yapay sinir aglar1 ile %84,5 dogruluk orani elde
edilmistir. YSA’nin, regresyon yontemleriyle karsilastirildiginda, tasinmaz degerlerini

daha yakin ve gercekei bir sekilde tahmin ettigi gozlemlenmistir.

Sarag [59], tasinmaz degerlemesinde farkli mimarilere sahip 28 adet YSA modeli ile
deneme calismalar1 yaparak bu konuda bir model gelistirmistir. Model gelistirme
siirecinde, Sermaye Piyasast Kurulu (SPK) ve Bankacilik Diizenleme ve Denetleme
Kurumu (BDDK) lisansli bir gayrimenkul degerleme firmasinin Istanbul'un farkl
ilcelerinde bulunan toplam 400 degerleme raporu incelenmistir. Raporlardan
gayrimenkuliin degerini etkileyen 12 parametre secilmis sayisal verilere doniistiiriilerek
sayisal verilerle yapay sinir ag1 olusturulmus ve 28 farkli model denenmistir. Bu
modellerin tahmin ettigi deger ile onceki degerleme ¢aligmalar1 tarafindan belirlenen
deger arasindaki fark basari 6l¢iitii kabul edilmis ve bu farkin en diisiik oldugu model en
basarili model olarak kabul etmistir. Modellerin basar1 oranlari degismektedir; ancak,
Cok Katmanl Algilayict (MLP) modeli yaklasik %94 korelasyon ve %87 dogruluk pay1
ile en iyi sonuclara ulasmistir. Yapilan ¢aligmalarda elde edilen sonugla ¢ok katmanl
algilayici (multi layer perceptron, MLP) modelinin tasinmaz piyasasinda kabul edilebilir
sonuglar1 verdigi gdzlemlenmis ve tasinmaz degerlemesi igin kullanilabilecek basarili bir

yontem oldugu belirlenmistir.

Bulut Nas [41], tasinmaz degerleme islemlerinde Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ve Destek
Vektor Makineleri (DVM) yontemleri kullanilarak yeni bir yaklagim gelistirilmistir.
Calismasinda, nitelik azaltmanin tasinmaz degerlemesi lizerindeki etkileri incelenmis ve
literatiirde sikca kullanilan Coklu Regresyon Analizi (CRA) yontemiyle
karsilagtirlmistir. Iki farkli veri seti olusturmus ve her birine Coklu Regresyon Analizi
(CRA), Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ve Destek Vektor Makineleri (DVM) yontemleri
uygulamistir. Elde edilen sonuglar, azaltilmig niteliklerin kullanildigr modellerin daha

basarili tahminler gergeklestirdigini gostermistir. Kullanilan yontemler arasinda en etkili
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tahminlerin DVM yontemiyle elde edildigi belirlenmistir. Emsal nitelikteki bu ¢aligsma,
tasinmaz degerlemesi alaninda modern yontemlerin kullanimini tesvik etmekte ve daha
gercekei sonuglarin elde edilebilecegini gostermektedir. Oyle ki bu yaklagim sonrasinda

modeli paket program haline getirmistir.

Lewis, Ware ve Jenkins [60] tarafindan gergeklestirilen ¢calisma, Kohonen Ag1 iizerinde
detaylandirilan verileri kullanarak yeni bir YSA yaklagimini incelemistir. Bu arastirmada
elde edilen sonuglara gore, gelencksel yontemlere kiyasla tahminlerinde ortalama
%10'luk bir artis kaydedilmistir. Bu artis, ya orijinal veri setinin birden fazla fonksiyonu
iceriyor olabilecegini ya da tek bir geriye yayilim agi kullanilarak modellenirken ¢ok
fazla ayrint1 igerdigini diistindiirmektedir. Calismanin bir diger 6nemli bulgusu, Kohonen
Agi'nin veri i¢indeki farkli siniflar1 ayirt edebilme yetenegidir. Bu siniflar, bagimsiz bir
sekilde modellendiginde, orijinal veri setine gore daha yiiksek bir tahmin orani
saglamigtir. Bu durum, Kohonen adiminin verilerin alt kiimelerine uygulanarak daha
giivenilir alt modeller olusturmak i¢in kullanilabilecegini vurgulamaktadir. Bu yontem,
veri setinin karmagsikligina daha etkili bir sekilde uyum saglama ve daha dogru tahminler
elde etme potansiyeli sunmaktadir. Bu bulgular, Kohonen Ag1 ve YSA yaklagiminin,
tahminleme performansin1 artirmak icin basarili bir sekilde birlestirilebilecegini

gostermektedir.

Worzala, Lenk ve Silva [61] tarafindan yiiriitiilen ¢alisma, YSA tekniginin taginmaz
deger hesaplamasina olan uygulanabilirligini degerlendirmistir. Giincel satig verilerini
kullanarak, iki farkli sinir ag1 modelini ¢oklu regresyon modeli ile karsilastirmislardir.
Elde edilen sonuglar, YSA modelinin ¢oklu regresyon modeline gore daha etkili oldugunu
ortaya koymustur. Calismada dikkat ¢ceken bir diger nokta, kullanilan iki farkli YSA
yaklagiminin birbirleriyle tutarli olmadigidir. Testler sonucunda, her iki YSA yazilim
paketinden sadece birinin ¢oklu regresyon modeline gore daha iyi performans gosterdigi
goriilmiistiir. Ancak bu iki YSA paketinden hangisinin ¢oklu regresyon modeline gore
daha tistiin oldugu konusunda kesin bir tespit yapilamamistir. Yine de, ¢alismanin
sonucunda YSA yaklasiminin tasinmaz degerlemede kullanilabilecegi ve ¢coklu regresyon

modellerine gore daha iy1 performans gosterebilecegi belirtilmistir.

Wang ve Elhag [62] tarafindan yiiriitiilen ¢aligma; YSA, kanitsal akil yiirlitme yaklagimi
(AHP) ve coklu regresyon analizi (MRA) analizlerini detayli bir sekilde incelemistir.
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Calismanin temel amaci; bu ii¢ yOntemin temel prensiplerini, avantajlarint ve
dezavantajlarin1 anlamak ve birbirleriyle karsilastirmaktir. Arastirmacilar, gelistirilen
modelde agiklanamayan Ozellikle ¢oklu ¢ikti-girdi iliskileri ve lineer olmayan
fonksiyonel iligkiler i¢in YSA’nin uygun oldugu sonucuna varmiglardir. Ayrica
belirsizlikleri modellendirmek i¢in AHP yaklasiminin, fonksiyonel iliskileri modellemek
icin ise MRA yaklagimimin uygun oldugunu belirlemislerdir. Calismanin 6nemli bir
sonucu; aynt YSA modelinin, optimize edilmese bile AHP ve MRA modellerinden daha
1yi bir performansa sahip olabilecegi yoniindedir. Bu da YSA'nin 6zellikle belirli kosullar
altinda diger yontemlere gore daha etkili olabilecegi ve karmasik iliskileri basarili bir
sekilde modelleyebilecegi konusunda 6nemli bir bulgudur. Bu calisma, farkli analiz
yontemlerinin gii¢lii yanlarini ve kullanim alanlarini belirleme agisindan degerli bir katki

saglamaktadir.

Kim, An ve Kang [63] tarafindan yiiriitiilen ¢alisma, YSA ve vaka bazli akil yliriitme
(CBR) modellerinin insaat maliyetlerinin tahmininde kullanilmasinin uygun oldugunu
belirtmekle birlikte, daha etkili tahminler elde etmek amaciyla YSA, CBR ve genetik
algoritma (GA) gibi ¢esitli araglar birlestiren bir melez model gelistirmek i¢in daha fazla
arastirma yapilmasi gerektigini 6ne siirmiistiir. Calismada 6zellikle vurgulanan nokta;
YSA, CBR ve GA gibi farkli teknikleri igceren bir melez modelin gelistirilmesi
gerekliligidir. Bu melez modelin insaat maliyet tahminlerinde daha iyi bir performans
sergileme potansiyeli tasidign one siiriilmiistiir. Ozellikle, optimal YSA mimarisi ve
parametrelerini elde etmek amaciyla bir GA igeren YSA modeli planlamasinin yapilmasi
gerektigine dikkat ¢ekilmistir. Bu ¢calismada, insaat maliyet tahminlerinde daha gelismis
ve etkili modellerin olusturulmasi i¢in farkli yapay zeka tekniklerinin birlestirilmesinin
onemini vurgulamaktadirlar. Caligmada ayrica, optimal model parametrelerini belirleme
siirecinde genetik algoritmanin kullanilmasinin, YSA'nin performansin1 artirma

potansiyeli tasidigina isaret edilmistir.

Rossini [64] tarafindan yiiriitiillen ¢alisma, YSA ve MRA yaklagimlarinin taginmaz
degerleme performanslarini degerlendirmeyi amaglamistir. Bu degerlendirme siirecinde,
MRA'min YSA'dan once kullanilmasin1 destekleyen bulgular elde edilmis, ancak bu
durumun tamamiyla kesin bir kural olusturmadig: ifade edilmistir. Calismada belirtilen
onemli bir nokta, bilgisayar teknolojisindeki ilerlemelerin regresyon ve istatistik

tekniklerinin gelismesiyle tasinmaz degerleme alaninda daha gegerli bir analitik arag
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haline gelmesidir. Ayrica, sinir aglarindaki ilerlemelerin de tasinmaz degerlemede etkili

bir arag olarak kullanilabilecegi vurgulanmigtir.

1.5. Problem Durumu

Literatiir incelendiginde, bircok calismanin genis degiskenler iceren veri setleri veya
anket calismalar1 kullanilarak gergeklestirildigi gozlemlenmistir. Ancak biirokratik
stirecleri azaltarak zamandan ve ekonomik kaynaklardan tasarruf edebilmek amaciyla
yapilan aragtirmalar ve standartlagsmaya yonelik caligmalar oldukga kisithi olduklar

gbzlemlenmistir.

2942 Sayili Kamulagtirma Kanunu 4650 Sayili Degisiklik Kanunu ile degistirilmesine
ragmen, gliniimiizde kamusal alanlarda gergeklestirilen degerleme islemlerinde taraflar
arasinda anlasmazliklar ortaya ¢ikmakta ve bu durum kamulastirma siireclerinde

aksamalara neden olmaktadir.

Farkli kurumlar tarafindan kullanilan ¢esitli degerleme ydntemleri nedeniyle ayni
taginmaz i¢in elde edilen deger sonuglarinin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir. Bu
farkliligin temel nedeni, her kurumun degerleme siirecinde kendi benzersiz yontemlerini
kullanmas1 ve tasinmazin 6zelliklerini farkli perspektiflerden ele alarak degerlendirme
yapmasidir. Farkli kurumlarca yapilan degerlemelerin sonuglarinin birbirinden farkl
olmasinin, iilke ekonomisine olan olumsuz etkilerinin yaninda kamulastirilan taginmazin
sahibinde de magduriyet yaratma potansiyeline sahiptir. Bu durumda ortaya ¢ikan
adaletsizlikler zaman zaman devlet ile vatandasi kars1 karstya getirerek toplum huzurunu

da bozabilmektedir ve kamu hizmetlerinde genel bir memnuniyetsizlik bakis1 getirebilir.

Kamulastirma uygulamalarinin en ¢ok dnem arz eden kismi, taginmazin gercek degerinin
hakkaniyete uygun olarak belirlenmesidir. Soyle ki belirlenecek deger, kamu hizmetine
yonelik yatirimlarin  zamaninda tamamlanmast ve kamu kaynaklarimin 6lciilii
kullanilmasinda en aktif rolii alan faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum, bedelin
adil ve objektif bir sekilde belirlenebilmesi i¢in bilimsel ve tarafsiz kriterlerin
kullanilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Ancak yapilar i¢in yapilan bedel tespiti
sonucunda ayni taginmaza farkli degerlemeler yapilmasi sik karsilasilan bir sorun olarak
degerlendirilmektedir. Bu farklilik ise kurum ya da kisilerin goreceli etkenleri kendi

kiymet derecelerine gore degerlendirmelerinden kaynaklanmaktadir.



44

Bireyler, yasadiklar1 yerlerin seklini ve yonelimini; ihtiyaglara, zamanin teknik,
ekonomik ve sosyal kosullarina gore belirlemek isterler. Ancak saglikli bir sosyal
giivenlik sisteminden yoksun olan bireyler, tasinmazlarini bir giivence ve enflasyondan
korunma araci olarak gorebilirler. Bununla birlikte, tasinmazlar iizerinden alinan
vergilerin diisiikliigii ve konut ile arsa liretiminin yetersizligi gibi faktorler, tasinmazlara
yapilan yatirimlar artiran baslica etkenlerdir. Yatirimcilar ile sosyoekonomik olarak
barmmma ihtiyaclarini géz oniinde bulunduran yapi sahipleri kamulastirma bedellerinin
amaclar1 dogrultusunda beklentilerinin altinda oldugunu gerekge gostermektirler. Bu
baglamda Kamu idarelerinin kamu yararina sunmayi planladigi hizmetlerde, yine
hizmetten yararlanacak hak sahiplerinin yap1 degerini sosyal ve ekonomik faktorler

etkisinde degerlendirmesi neticesinde aksamalar yaganmaktadir.

Kamulastirma igslemlerinde yap1 degerini belirleyen etmenlerin yani sira sosyoekonomik
durumunda yap1 degerine etkisi goriilmektedir. Ozellikle ekonomik faktorlerin etkisinin
kamulagtirma bedeli hesaplarinda kullanimi ile piyasa degerleme yontemleri arasinda
farkliliklar gozlenmektedir. Olusturulacak yeni bir modelle gergege uygun bedeller
hesaplanabilmeli, bu baglamda giincelligini yitirmis modellerin de giincellik kazanmasi

adina caligmalar yapilmasi gereklilik arz etmektedir.

1.6. Arastirmanin Amaci

Tirkiye'de Anayasa tarafindan korunan miilkiyet haklarina sahip olan tasinmazlar, 2942
sayilh Kamulastirma Kanunu uyarinca bedelleri pesin olarak 6denmek kaydiyla
kamulagtirilabilmektedirler. Giiniimiizde, 4650 Sayili1 Degisiklik Kanunu ile degisiklik
yapilmasina ragmen kamusal alanlarda yapilan degerleme islemlerinde devlet ve
vatandas arasinda ¢ikan uyusmazliklar nedeniyle kamulastirma siireclerinde aksamalar
yasandigi bilinmektedir. Bu tiir aksamalar1 en aza indirmek ve tasinmazin gercek degerine
daha yakin sonuglar elde etmek i¢in, mevcut Kanun ve kriterlerin revize edilerek gelismis
yontemlerin uygulanmasi gerekmektedir. Cesitli kamu kuruluslarinin yillik olarak is¢ilik
ve kar dahil yayimladiklar birim fiyatlar1 ile piyasa arastirmasindan elde edilen fiyatlarin
kullanilmasina izin veren mevcut yontem, uygulama ve kesin projelere dayandigi i¢in
gercege daha yakin sonuglar sunmaktadir. Ancak bu yontemde kullanilan birim fiyatlarin
belirli bir y1l i¢cinde yayimlandigi ve o yil boyunca kullanildig1 géz 6niine alindiginda,

piyasa sartlarmin yillar icinde degismesiyle birlikte fiyatlarin giincelliklerini
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yitirebilecekleri bir gergektir. Bu nedenle Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligina bagli YFKB tarafindan alinan bir kararla, yaklasik maliyetlerin giincel
olmamas1 durumunda, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan yayimlanan "Insaat
Maliyet Endeksi ve Degisim Orani"na gore glincellenmesi gerektigi belirtilmistir. Bu
baglamda, yap1 maliyetini etkileyen piyasa parametrelerinin ve tasinmaz degerleme
uygulamalarin giiniimiiz teknolojisinin en son ¢aligma {iriinlerinden biri olarak 6n plana
¢ikan yapay zeka teknikleri kullanilarak ger¢ege en yakin degerin en kisa siirede tespit
edilebilmesi icin yeni yontemler gelistirilmesi elzemdir. Bunun i¢in de miihendislik
perspektifi bliylik onem tagimaktadir. Boylece miithendislik bilimi katkilariyla, Devlet ile
vatandas arasinda uyusmazlik oraniin azaltilarak, kamu yararina yiiriitiilen hizmetlerin

daha hizli igslev gormesi adina katki saglanacagina inanilmaktadir.

Kamu yararina yiiriitiillen hizmetlerde, taraflarin bedelde anlasamamalari durumunda
kamulastirilmasina karar verilen tasinmazin bedeli, bedel tespit ve tescil davasi ile adli
makamlarca belirlenmektedir. Hem kamusal alanda yliriitiilen hizmetin gecikmesi, hem
de yargi mercilerine 6nemli is yiikii olusturan dava siirecinin 6niine gegilmesi veya maddi
ve zamansal kaybin en aza indirilmesi, bu suretle Devlet ile vatandasin arasindaki bagin
kuvvetlendirilmesi amaci ile 2942 sayili Kamulastirma Kanunu degisiklige ugramistir.
Ancak barinma ihtiyacini karsilamasi agisindan yapilarin diger tasinmazlardan ayri
tutularak bedel tespiti siirecinde gosterilen hassasiyet, idare ve vatandasi karsi karsiya
getirebilmektedir. Sosyoekonomik parametrelere gore gosterilen hassasiyet neticesinde
de kamulastirma bedelindeki uzlasma orant Onemli derecede etkilenmektedir. Tez
calismasi kapsaminda, gelistirilmesi amaglanan yontem ile uzlagsma oraninin olumlu
yonde etkilenecegi, boylece konuya iliskin davalarda azalma beklenebilecegi, yargi ve
kamulastirma stireglerini yiiriiten kurumlarda islemlere siire ve ekonomik agidan katki
saglanabilecegi, ayrica olusturulacak modelin resmi ve adli makamlarca bir kontrol

mekanizmasi olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu calisma, kamulastirma bedeli tespitinde kullanilan yonteme tasinmaz degerleme
faktorlerini entegre etmeyi amaglamaktadir. Bu baglamda, tasinmaz degerinin tespitinde
gereken degiskenlerin toplanmasi sirasinda yasanan biirokratik islemlerin zaman ve
ekonomik agidan kazang saglamasi i¢in bir model gelistirilmesi hedeflenmistir. Ancak
elde edilen ¢ok sayida degisken arasindan hangisinin veya hangilerinin dikkate alinmasi

gerektigi iizerine c¢alisma yapilmast gerekmektedir. Gelistirilen bu modelde,
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degiskenlerin en aza indirilerek gergek degere en yakin tahmin degerine ulasilmasi
amaglanmaktadir. Ayrica gelistirilen model ile kullanilan veri setine modern yontem
modelleri de uygulanarak, klasik yontemle karsilagtirma imkan: bulunmustur.
Aragtirmanin temel amaci, kamulastirma ile elde edilen degerler ile tasinmaz degerlemesi
ile elde edilen degerler arasindaki fark: azaltmak ve gercek degere en yakin sonuca ulasan

modelin olusturulmasidir.

Kamulastirma uygulamalarinin en ¢ok dnem arz eden kismi, taginmazin gergek degerinin
hakkaniyete uygun olarak belirlenmesidir. Soyle ki belirlenecek deger, kamu hizmetine
yonelik yatirimlarin  zamaninda tamamlanmast ve kamu kaynaklarinin = 6lciilii
kullanilmasinda en aktif rolii alan faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle bedel
tespitinin bilimsel ve objektif kriterlere gore yapilmasi gerekmektedir. Ancak yapilar i¢in
yapilan bedel tespiti sonucunda ayni tasinmaza farkli degerlemeler yapilmasi, sik
karsilagilan bir sorun olarak degerlendirilmektedir. Bu farklilik ise kurum ya da kisilerin
goreceli etkenleri kendi kiymet derecelerine gore degerlendirmelerinden

kaynaklanmaktadir.

2942 sayili Kamulastirma Kanununun 11. maddesinde; yapilarda resmi birim fiyatlar,
yapt maliyet hesaplar1 ve yipranma pay1 esas alinarak tasinmazin degerinin tespit
edilebilecegi belirtilmektedir. Diger etkenler ise degerleme yapacak kurum ya da kisilerin
degerleme yoOntemine gore farklilik gostermektedir. Kamulastirma islemlerinde, yapi
degerini belirleyen etmenlerin yani sira sosyoekonomik durumun da yap1 degerine etkisi
goriilmektedir. Ozellikle ekonomik faktorlerin  etkisinin kamulastirma bedeli
hesaplarinda  kullanim1  ile piyasa degerleme yoOntemleri arasinda farklar
gozlemlenmelidir. Olusturulacak yeni bir modelle gergege uygun bedeller
hesaplanabilmeli, bu baglamda giincelligini yitirmis modellerin de giincellik

kazanabilmeleri adina bilimsel ¢alismalarda bulunulmasi gereklilik arz etmektedir.

Yap1 degerinin belirlenmesi, olduk¢a karmasik ve ¢ok sayida parametrenin dikkate
alimmasini gerektiren bir siirectir. Bilimsel teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, degerleme
yontemleri arasina yapay sinir aglari (YSA) yontemi de eklenmistir. YSA yontemiyle
dogru bir caligma yapabilmek i¢in Oncelikle ilgili parametreleri gdzden gegirmek ve
kullanilan verileri 6zenle sayisallagtirmak gerekmektedir. Planlanan tez calismasinda,

kamulagtirma bedel tespitinde kullanilan yontem kapsaminda resmi piyasa verileri
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etkisindeki degisken niteliklerin sonuca etkileri karsilastirilacaktir. Ayrica kullanilan veri
setine gilincel ve modern makine 6grenmesi (machine learning, ML) (Support Vector
Machine Regression (SVM), Gaussian Process Regression (GPR), M5 Model Tree
(M5Tree), Least Square Support Vector Regression (LSSVR), Multivariate Adaptive
Regression Splines (MARS), Yapay Sinir Aglar1 (Artificial Neural Network (ANN))
yontemleriyle olusturulacak olan modellere uygulanarak sonuglari karsilagtirilacaktir. Bu
planlama siirecini etkileyen temel sorun, kamulastirma ile elde edilen degerler ile
tasinmaz degerlemesi ile elde edilen degerler arasindaki farktir. Bu farkin azaltilmasi ve
gercek degere en yakin sonuca ulasan bir modelin olusturulmasi, tez ¢alismasinin ana

hedefini olusturmaktadir.

Belirtilen amag¢ dogrultusunda, tasinmaz degerlemede ve kamulastirmada yapilan
uygulamalara bilimsel agidan yer verilecek ve bircok alanda siklikla kullanilan yapay
zekanin, zaman ve ekonomik faktorler etkisinde degerleme sonuglari calisilacaktir.
Tasinmaz degerleme alaninda giiniimiiz teknolojisinin ulasmis oldugu seviye ve bu
alanda gelistirilen uygulamalar sayesinde tasinmaza ait veri setinin 6gretisi yapilarak
degerleme yapilabilmesini sunan yapay zeka sistemleri kullanilmaktadir. Bu baglamda,
yapilarin degerlenmesinde kullanilan mevcut yontemlerin yapay zeka ile birlestirilerek
varsayimlar i¢in bir algoritma {retilerek degerlerin kisi ve kurumlarca farklilik
gostermesini sinirlayabilmek, ayrica kullanilan verilerin ekonomik ve sosyal 6l¢iitlerin
etkilesiminin yapay zeka temelli degerleme yontemleri ile harmanlanmasi sonucunda
yapilarin gercek degerinin hesaplanmasi, kamulastirma islemlerinde kurum ve malik

arasinda giiven saglayarak uzlagma oraninin artigina da faydada bulunacaktir.

1.7. Arastirmanin Onemi

Yapilarin degerinin belirlenmesi olduk¢a karmasik ve ¢ok sayida parametrenin dikkate
alimmasini gerektiren bir siirectir. Bu baglamda, yapilarin degerlenmesinde kullanilan
mevcut yontemlerin yapay zeka ile birlestirilerek varsayimlar i¢in bir algoritma tiretilmesi
ve boylece degerlerin kisi ve kurumlarca farklilik géstermesinin sinirlandirilabilmesi,
ayrica kullanilan veriler ile ekonomik ve sosyal Olclitlerin etkilesiminin yapay zeka
degerleme yontemleri ile harmanlanmasi sonucunda yapilarin ger¢ek degerinin
hesaplanmis olmasi, ekonomiye katkisi, hizmetlerin siirdiiriilebilirligi agisindan bir¢ok

calismaya 11k tutacaktir.
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Kamu hizmetleri i¢in yapilan kamulastirmalarda taraflarin anlasamamasi durumunda,
taginmazin bedeli adli makamlar tarafindan belirlenir. Ancak bu siire¢, hem kamusal
hizmetlerin gecikmesine neden olabilir hem de yargi sistemine 6nemli bir yiik getirebilir.
Bu nedenle, 2942 sayili Kamulastirma Kanununda degisiklikler yapilmistir. Ancak
yapilarin diger tasinmazlardan farkli bir sekilde degerlendirilmesi ve kamulastirma
bedelinin tespitinde hassasiyet gosterilmesi, bazen idare ile vatandas arasinda
anlagsmazliklara neden olabilir. Sosyoekonomik faktorlere gore yapilan bu hassasiyet,
uzlagma oranini etkileyebilir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda gelistirilecek yontem, uzlagsma
oranini artirarak dava sayisini azaltmay1 ve yargi sistemine ve kamulastirma siireclerine
katki saglamay1 amaglamaktadir. Ayrica, olusturulacak modelin resmi ve adli makamlar

tarafindan bir kontrol mekanizmasi olarak kullanilmasi da 6ngdriilmektedir.

Tasinmaz degerlemesinde degiskenlerin dogru bir sekilde tespiti son derece dnemlidir.
Ciinkii taginmazin degerini etkileyen faktorler, lilkeden iilkeye, bolgeden bdlgeye ve hatta
bireyden bireye farklilik gosterebilir. Dolayisiyla dogru ve objektif sonucglar elde
edilebilmesi i¢in degiskenlerin dogru bir sekilde belirlenmesi ve modelleme yapilmasi
gerekmektedir. Bu yaklasim; zaman, is giicli ve ekonomik kayiplarin énlenmesine katk1

saglayacaktir.

Dava konusu olan taginmazlar, kamu kurum ve kuruluslart i¢in zaman kaybina neden
olmaktadir. Ancak konunun adliyeye tasinmamasi, yapilan degerlemenin gercege yakin
oldugunu ve taraflar arasindaki anlasmazlhigin ¢ozildiiglinii gosterir. Bu durum, ilgili
kurumun zaman agisindan ve ekonomik agidan tasarruf etmesini saglar. Dolayisiyla, az

veri kullanarak dogru sonuca ulasmak, kurumlar i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir.



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

Calismada, kamulastirma bedel tespit islemlerinde kullanilmakta olan mevcut yontem ile
modern degerleme yontemi olan yapay zekd modelleri arasinda iliski kurulmasi
planlanmis olup, bu planlama dogrultusunda yaygin olarak kullanilan paket
programlardan olan MATLAB tercih edilmistir. Program matematiksel fonksiyonlari
isleme, algoritma gelistirme, kod yazma, filtreleme, modelleme ve simiilasyon, veri
analizi ve kontrolii gibi iglemleri gergeklestirebilen yiiksek performansli bir uygulama
yazilimi ve ayrica bir programlama dilidir. Bu nedenle veri setinin MATLAB programi
araciligi ile egitim modelleri lizerinde bir takim girdi verileri sunularak sonug verisine ve

en yakin degerin tahmin edilmesine yonelik bir ¢aligma yiiriitiilmiistiir.

2.1. Yapay Zeka Kavram

Zeka, bireyin cevresindeki gergekleri algilama, bu bilgileri degerlendirme, yargilama ve
sonu¢ c¢ikarma yeteneklerini iceren kompleks bir biligsel siiregler biitiiniidiir. Bu
yetenekler, her insanin dogustan sahip oldugu belirli bir zeka diizeyiyle baglar. Ancak
zeka, kisinin ¢esitli yasam deneyimleri, egitim, 6grenme ve dgretme siirecleri, ¢alisma ve
uygulama gibi faktorlere bagli olarak zaman icinde gelistirilebilir. Zeka; karmasik
sorunlar1 analiz etme, elestirel diisiinme, yaratici ¢oziimler iiretme ve bilgiyi etkili bir
sekilde kullanma yetenegine sahiptir. Glinlimiizde teknolojik ilerlemelerle birlikte zeka,
yazilimlar ve tiimlesik devreler araciligiyla taklit edilebilir hale gelmistir. Ancak insan
zekasi, duygusal zeka, sosyal zeka ve baglantilar aras1 iliskileri anlama gibi derin ve

karmasik unsurlari icerdiginden, tamamen taklit edilebilmesi zordur [65].

Insan beyni, diinyanin en karmasik makinesi olarak kabul edilir. Beyin, sayisal islemleri

kisa stirede gerceklestirebilirken, idrak etme ve deneyimlerle kazanilan bilgileri hizli bir
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sekilde isleyebilir. Bilgisayarlar ise karmasik sayisal iglemleri aninda ¢ozebilirken, insan
beyninin yeteneklerine kiyasla idrak etme ve deneyimlerle kazanilan bilgileri kullanma
konusunda smirlidir. Insan beynini iistiin kilan &zelliklerden biri, sinirsel algilayicilar
araciligiyla kazanilan ve smiflandirilan bilgileri kullanabilme yetenegidir. Yapay zeka
teknikleri, 6zellikle son yillarda genis bir arastirma ve uygulama alan1 bulmaktadir. Bu
teknikler arasinda uzman sistemler, bulanik mantik, genetik algoritmalar ve yapay sinir
aglart yer almaktadir. Yapay sinir aglari, insan beyninin sinir aglarimi taklit eden
bilgisayar programlaridir ve paralel bilgi isleme sistemleri olarak diisiiniilebilirler. Bu
aglar, belirli olaylara ait drnekler lizerinde egitilerek bilgi kazanirlar ve bu 6rneklerden
elde edilen ozellikler iizerinde genelleme yaparak daha once goriilmemis olaylara da

¢Oziimler Uretebilirler [65].

Yapay zeka, insan diisiinme siirecini anlamak ve benzerini bilgisayar islemleriyle
gerceklestirmeye yonelik bir ¢aba olarak tanimlanir [66]. Ayrica yapay zekd, insanlar,
hayvanlar ve makinelerde zeki davranisin dogasini inceleyen ve insan yapimi cihazlarin
bu tiir davraniglari nasil sergileyebilecegini arastiran bir bilim dali olarak da

tanimlanabilir [67].

Tasinmaz degerleme alaninda giiniimiiz teknolojisinin ulastig1 son nokta, makineleri
insan davraniglarini anlayabilen ve uygulayabilen yeteneklerle donatmaktir. Bu hedefe
ulagsmak i¢in, yapay zeka gibi birgok farkli bilim dalini iceren disiplinlerin (felsefe,
psikoloji, bilgisayar, elektrik-elektronik teknolojiler, biyoloji vb.) bir araya geldigi
goriilmektedir [57]. Tasinmaz degerleme literatiiriinde, Borst'un [68] ¢alismasiyla birlikte
Yapay Sinir Aglarinin (YSA) kullaniminin bagladigr goriilmektedir. Wilkowski ve
Budzynski [69], caligmalarinda YSA’nin taginmaz degerlemede kullanilabilir
oldugundan bahsetmisglerdir [57].

Altuntag ve Celik [66], yapay zekdnin temel hedeflerini; insan beyninin islevlerini
bilgisayar modelleri araciligiyla anlama, insanlarin zihinsel yeteneklerini, bilgi kazanma,
O0grenme ve bulus yapma stratejilerini arastirma, bu 6grenme yontemlerini bigimleyerek
bilgisayar sistemlerinde uygulama, insan-bilgisayar etkilesimini gelistirerek bilgisayar
kullanimin1 kolaylastiracak ara bilimler gelistirme, seklinde ifade etmislerdir. Ayrica
belirli bir uzmanlik alanindaki bilgileri bir bilgi sistemi aginda toplama, gelecekteki bilgi

toplumunu kurmada rol oynayacak genel bilgi sistemleri gelistirme, yapay zeka destekli
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bilimsel arastirma ve buluslarda kullanilmak iizere yontemler gelistirme gibi hedefler de

bulunmaktadir.

2.1.1. Yapay Zeka Kavraminin Siniflari
2.1.1.1. Yapay Sinir Aglar1 (YSA)

Yapay zeka alaninda en yogun arastirma yapilan konu, yapay sinir aglaridir. YSA, insan
beyninin islevlerinin model alinarak gelistirilen bir tekniktir. Bu yontem, 6zellikle insan

beyninin, gorsel bilgileri isleme ve tanima yetenegini taklit etme prensibine dayanir [35].

YSA, insan beyninin bazi organizasyon ilkelerine benzeyen 6zellikleri kullanir ve bilgi
isleme sistemlerinin yeni neslini temsil eder. Genel olarak; YSA modeli sec¢imi,
siniflandirilmasi, iglev tahmini, en uygun degerin bulunmasi ve veri siniflandirilmasi gibi
alanlarda basarilidir. Geleneksel bilgisayarlar ise model se¢iminde verimsizdir ve sadece
algoritmik hesaplamalarda hizlidir. YSA’nin birgok tiirii bulunmasma ragmen, geri
yayilim (backpropagation) YSA en yaygin olarak kullanilanidir ve tahmin ile
siniflandirma iglemlerinde basarili sonuglar verir. Yapay sinir aglarinin bazi 6zellikleri
biyolojik beyinle uyumlu olmasina ragmen, bazilar1 beyinle ayn1 degildir ve biyolojik bir
karsilig1 yoktur. Ancak, sinir aglar1 genel olarak biyolojik beyine benzerlik gosterir ve bu

nedenle terimlerinin ¢ogu sinir biliminden alinmistir [65].

Bugiin, bilgi isleme biiyilk Ol¢clide sayisal  bilgisayarlar  kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Ancak bu durum, bilgi islemenin sadece sayisal bilgisayarlara
bagl oldugu yanilgisina yol agmistir. Aslinda bilgi isleme, yasamin kendisiyle birlikte
ortaya ¢ikmis ve ¢esitli canlilar tarafindan kendi ortamlarinda gerceklestirilmistir. Tim
bilgisayarlar tarafindan islenen bilgi, sadece bu siirecin kiigiik bir parcasini olusturur.
Gergekte farkl tiirde bilgi isleme makinelerini kesfetmeyi amaglayan aragtirmalar, sayisal
bilgisayar diinyasindaki hizli gelismelerin gblgesinde kalmis olabilir, ancak hala devam
etmektedir. Bu arastirmalarin bir yond, insanlarin ve diger canlilarin sahip oldugu yapilari
ve isletim ilkelerini taklit eden bilgi isleme sistemlerini gelistirmektir. YSA, insan
beyninden ilham alinarak gelistirilmis, agirlikli baglantilarla birbirine baglanmis ve her
biri kendi bellegine sahip olan paralel ve dagitilmis bilgi isleme yapilaridir. Bagka bir
deyisle YSA, biyolojik sinir aglarin taklit eden bilgisayar programlaridir. [65].
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YSA, insan beynine ¢ok benzer ii¢ temel 6zellik tagir [41]:

e Elektronik olarak tasarlanmis veya algoritma tarafindan olusturulmus néronlar ve

bunlar1 birbirine baglayan baglantilarla yapilanir.
e Bilgi, noral devrelerde bir 6grenme siirecinin sonucunda kazanilir.

e Noronlar arasindaki baglanti giicli (sinaptik agirliklar), bilgi depolamak i¢in

kullanilir.

YSA, geleneksel programcilik becerilerini gerektirmeyen kendi kendine o6grenme
sistemleridir. Bu aglar sadece 6grenmekle kalmaz, ayni zamanda ezberleme ve bilgiler

arasinda iliski kurma yetenegine de sahiptirler [65].

YSA, biyolojik sinir sistemlerine benzer sekilde calisan bir bilgi isleme sistemi olarak
tanimlanabilir [70]. Biyolojik sinir aglariin etkinligi oldukga yiiksektir ve karmasik
olaylar1 igleme yetenegine sahip olmalar1 kaginilmaz bir gergektir. YSA, bu yetenegin
bilgisayarlara kazandirilmasini amaglar. Biyolojik sinir aglari, insan beyninin igleyisinde

temel islevleri yerine getirir [35].

YSA, deneyime dayali bilgiyi depolamak ve kullanmak i¢in dogal bir egilim igerir. Bu
aglar, zekd gerektiren islemleri iceren bir bilgi isleme yetenegine sahiptir. Islem
elemanlari, tek yonlii baglantilarla birbirine baglanir ve gerektiginde ¢ogaltilabilir. YSA,
insan beyninin fonksiyonlarina benzerlik gosterir ve insan beyninin bir modeli olarak
kabul edilebilir. Cevresel kosullara gore davranislarini sekillendirebilir ve girisler ile
istenen ¢ikiglar arasinda degisen cevaplar verebilir. Ancak, YSA nin son derece karmasik
bir i¢yapis1 vardir. Hedefe ulasmak i¢in veri seti analiz edilir ve bu analiz sirasinda

kullanilan denklemler bilinmemekte olup herhangi bir denkleme bagh ¢alismazlar [59].

YSA, giinlimiizde etkili goriintii tanima ve siniflandirma araglarindan biridir. Bu aglarin
Oone c¢ikaran en Onemli Ozellikleri ise, anormal ve eksik bilgilerle c¢alisabilme
yetenekleridir. Ozellikle biiyiik veri setlerini isleme ihtiyaci olan gorevlerde, YSA &nemli
avantajlar sunarak etkileyici sonuglar elde edebilmektedirler. Bu nedenle, YSA nin genis

bir uygulama yelpazesine sahip oldugu sdylenebilir.
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2.1.1.2. Gauss Siireci Regresyonu (GPR)

GPR; Rasmussen ve Williams [71] tarafindan 6nerilen, verilerdeki belirsizlikleri ilkeli bir
sekilde ele alabilen, parametrik olmayan ve Bayes 6grenme yaklasimina dayali bir
makine 6grenmesi yontemidir [72]. Bu yontem, egitim veri setini kendi i¢inde korur ve
olasilik dagilimlarin1 detaylica analiz ederek basarili bir 6grenme saglar [73]. Buradan
anlasilacagi lizere GPR, dnceden belirlenmis inancglar ve gozlemlenen verilere dayanarak
fonksiyonlar iizerine bir son dagilimin tahmin edilmesine izin veren Bayesian bir
yaklagimdir [74]. GPR, ¢ekirdek fonksiyonlarini temel alarak olasilik dagilimlarim
belirleyen 6grenme yaklagimlarina sahiptir. Bu 6zelligi sayesinde, daha az veriye ve daha
az parametreye ihtiyag duyan ve veri koruma o6zelligi bulunan esnek bir denetimli
O0grenme aracidir [75]. Bu yontem, 6grenme asamasinda ¢ekirdek fonksiyonlarini temel
alarak olasilik dagilimlarini belirler ve daha az veriye ve parametreye ihtiya¢ duyar.
Ayrica, veri koruma 6zelligi sayesinde esnek bir denetimli 6grenme araci olarak kabul

edilir ve dogrusal olmayan problemlerin ¢oziimiinde basarili sonuglar verir [76].

Gauss siiregleri kavrami, Gauss dagilimi (normal dagilim) kavramina dayandigi i¢in Carl
Friedrich Gauss'un adini almistir. Gauss siirecleri, cok degiskenli normal dagilimlarin
sonsuz boyutlu bir genellemesi olarak goriilebilir. Gauss dagilimi dogal olaylara iliskin
uygulanan c¢aligmalarda olduk¢a uyumlu sonuglar vermistir. Dagilima uyumlu, uygun

oldugu icin gauss dagilimi adiyla birlikte normal dagilim ismi de kullanilmaktadir [77].

Bir Gauss siireci, herhangi bir sonlu sayis1 ortak bir Gauss dagilimina sahip olan rastgele
degiskenler toplulugu olup stokastik bir siirectir. Gauss siireci, Gauss olasilik dagiliminin
ozellestirilmis bir formudur. Egitim veri setini kendi i¢inde korumaya alir ve olasilik
dagilimlarini detaylica analiz ederek basarili bir 6grenme saglar. Diger makine 6grenmesi
algoritmalarinda veri korumasi yoktur ve verilerin dagilimimi 6grenme konusunda zorluk
yasarlar [71, 75]. Oysa GPR’de genel olarak 6grenme algoritmalari, elde edilen ¢iktilar
stirekli ise regresyon, kesikli (ayrik) ise siniflandirma problemlerinde analiz edilmektedir.
GPR, regresyon analizi i¢in kullanilan bir yontemdir ve 6zellikle tahmin belirsizliklerine

yonelik ¢aligmalarda yaygin olarak tercih edilmektedir [75].

GPR modelleri, degisken sayisinin fazla oldugu rastgele dagilima sahip parametrik
olmayan ¢ekirdek tabanli bir olasilik modelidir [77]. Gauss siire¢ regresyon modelleri,

parametrik olmayan c¢ekirdek tabanli olasilik modelleri olup genel olarak dogrusal
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olmayan regresyon ve siniflama i¢in kullanilabilmektedir [78]. Egitim veri setinde 6nciil
olasilik dagilimlar ile elde edilen bilgilere gore giris ve cikis degerlerinin arasindaki
regresyonu ortaya koyar. Bu yontem, 6grenme asamasinda daha az veriye ve daha az
parametreye ihtiya¢ duyan ve belirsizlik problemleri {lizerinde etkili olan bir 6grenme

yontemidir [75].

2.1.1.3. M5-Karar Agac1 (M5-Tree)

Quinlan [79], M5 model agaci algoritmasini alternatif bir regresyon yontemi olarak
gelistirmistir [80]. Bu karar agaci modeli, bir bagimli degiskenin degerini tahmin etmek
icin bagimsiz degiskenlerin degerlerini kullanan ikili bir yapiya sahiptir [81]. Uluslararasi
literatiirde bilinen adi M5-Tree olan M5-Karar Agact modeli, bagimli degiskenleri
kullanarak bagimsiz degiskenleri tahmin etmek amaciyla kullanilir; terminal
diigimlerinde dogrusal regresyon fonksiyonlarina sahip bir ikili karar agaci olusturarak
stirekli sayisal niteliklerin tahminini gergeklestirir [82]. Siniflama ve regresyon amaciyla
kullanilabilen bu model, farkli problem alanlarindaki gereksinimleri karsilamak {izere

tasarlanmustir, boylece her biri belirli bir alanda daha etkili bir sekilde kullanilabilir.

Regresyon analizi, iki veya daha fazla sayisal de§isken arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in
kullanilan bir ¢ézliimleme yontemidir. Tek degiskenli regresyon, bir degiskenin analiz
edildigi ¢oziimleme seklidir; cok degiskenli regresyon ise iki veya daha fazla degiskenin
kullanildig1 ¢6ziimlemeleri kapsar. Bu modeller genellikle akademik ¢aligmalarda
verilerin incelenerek bir tahminde bulunulmasinda kullanilir. M5 modeli, regresyon
agac¢larmin birlesiminden olusan bir karar agac1 yontemidir. Karar agaci metodu, bir
bagimli degiskenin degerinin bagimsiz degiskenlerdeki degerler kullanilarak nasil tahmin
edilebilecegini gosteren mantiksal bir model olarak temsil eder [80]. Karar agaci
modelinde sadece kategorik veriler kullanilabilecegi gibi, M5 model agaci yonteminde

hem kategorik veriler hem de nicel veriler kullanilabilir [79].

M5-Karar Agact modeli, kategorik ve nicel verileri kullanarak verileri alt bolgelere boler
ve her alt uzayda dogrusal regresyon modelleri olusturur. Bu model, sayisal 6znitelikleri
tahmin etmek i¢in dogrusal regresyon denklemlerini kullanir ve kok, dallar, diiglimler ve
yapraklar seklinde bir aga¢ yapisina sahiptir [82]. M5 karar agaci, iig tiir diiglim igeren ve
model agacinin olusturulmasi ile dallarin budanmasi olmak iizere iki temel agamadan

olusan bir regresyon agaci yontemidir. Bu diigtimler kok, dal ve yaprak diiglimleri olarak



55

tanimlanir. {1k asamada, veriler kok diigiimiine aktarilir ve burada islenir. Daha sonra,
kok diigiimii boliinerek sag ve sol olmak iizere iki benzer diigiim olusturur [83]. Bu
asamadan sonra digiimler stirekli olarak boliinerek dallara ve yapraklara kadar uzanarak

bir model agaci olusturur.

M35 karar agaci yonteminde her diigiim, bir tahmin degiskenini temsil eder ve sag ve sol
olmak iizere iki dala ayrilir ve iki ana unsurdan olusur. i1k olarak, bir kok diigiimiinden
baslayarak her adimda iki alt diiglime boliinerek bir aga¢ modeli olusturulmasi, ikinci
olarak ise olusturulan bu agacin dallarinin budanmasi islemidir. Aga¢ modelinin insa
edildigi ilk asamada, girdi verileri alt uzaylara boliinerek bir karar agaci olusturulur ve
her alt uzay i¢in bir dogrusal regresyon modeli tanimlanir [84], [85]. Bolme kriterinin
amaci, diigiimdeki hata oranini azaltarak diiglimlerin standart sapmasini en aza
indirmektir. Ancak eger diiglimdeki standart sapmayr minimuma indirmek miimkiin
degilse, bolme islemi sonlanir ve diigiim yaprak olarak isaretlenir. [86]. Bolme kriteri, bir
diigtimde elde edilen sinif degerlerinin standart sapmasi kullanilarak kriterlere ayrilmasi
icin kullanilir ve her kriterin o diigiimde test edilmesi sonucunda ortaya ¢ikan hataya baglh

beklenen azalmanin hesaplanmasina dayanir [85].

Yonteme ait standart sapma azalmasi (SDR) asagida verilmistir. Standart sapmay1 "sd"
sembolii ifade ederken, "T" sembolii diigiime tesir eden bir dizi biitlinliinii simgeler.
Diigiimdeki boliinmelerden kaynaklanan potansiyel verilerin sonuglart ise "Ti" alt

uzaylarinda bulunur [87].
|Til
SDR=sd(T)- Z sd(Ti) (2)
IT|

Boliinme islemi sirasinda, egitim verileriyle yiiksek dogrulukta uyum saglayabilecek ¢cok
fazla dallara sahip biiyiik bir agac¢ olusabilir. Bu nedenle, dallarin budanmas1 gerekir.
Quinlan'in algoritmasi budama islemi i¢in olduk¢a uygundur. Sekil 2, model agacinin

yapisini gostermektedir [81].
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A, Aa, A= Veri Boliinmesi

ACINL

&
Budanmas:

/i(,-A

X ) - - .
M-5 Agacimn Biiyiimesi icin
Yeni Ornekler

(Tahmini Degiskenler)

Sekil 2. M5 Model Agaci Yapisi

Sekil 2'deki model agaci diyagraminda, her bir kok hiicresi, agacin dallarin1 ve
yapraklarimi olusturmak i¢in her seferinde ikiye boliiniir. Baglangigta algoritma, agacin
maksimum bilylikliige ulagmasina izin verir. Daha sonra, daha yiiksek dogruluk
saglayamayan dallar budanir. Son olarak, budama isleminden sonra, aga¢ modelinin

(ayrisma) keskin hatlarin1 yumusatmak i¢in diizlestirme islemi uygulanir [86].
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2.1.1.4. Cok Degiskenli Uyarlamah Regresyon Egrileri (MARS)

Uluslararasi literatiirde Multivariate Adaptive Regression Splines olarak bilinen MARS
yontemi, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in kullanilan
bir regresyon yontemidir. Bu yontem, parametrik olmayan hata varyansini kontrol etmek
icin yumusak egriler kullanir. Egriler, biikiilmiis bir yapiya sahip olabilir ve bu
biikiilmeler "diigiim" adi verilen noktalarda gergeklesir. iki boyutlu uzantida, temel
islevler genellikle "hat fonksiyonlar1" olarak adlandirilir. Bu fonksiyonlar, regresyon
egrisini olusturmak i¢in kullanilan temel yapi taslaridir. Her bir hat fonksiyonu, orijinal
verileri degistirecek bolgeleri seger ve bu bolgelerdeki veriye uygun egriyi belirler. Bu
sayede, regresyon egrisi daha esnek bir sekilde olusturulabilir ve veriye daha iyi uyum
saglanabilir [88]. Bu yontem, veri kiimesini bolgesel olarak ayirir ve her bir bolge icin
ayr1 bir regresyon denklemi olusturur. Bu denklemler, ilgili bolgedeki verilere en uygun

parametrelerle belirlenir [89].

MARS yonteminde, analiz iki asamada gerceklestirilir. Ilk olarak, farkli modeller
kullanilarak olusturulan potansiyel fonksiyonlar1 ifade eden temel fonksiyonlarla bir
sistem olusturulur. Bu sistem, bagimsiz degiskenlerin farkli kombinasyonlarini igerir ve
en karmagik modele ulasilana kadar devam eder. Daha sonra, bu sistem gereksiz oldugu
diisiiniilen baz1 temel fonksiyonlar1 ortadan kaldirir. Bu islemin sonucunda en iyi model

belirlenmis olur [89].

MARS, girdi degiskenleri koleksiyonu verildiginde kullanicilarin bagimli degiskeni hizli
bir sekilde tahmin etmelerini saglayan benzersiz bir veri madenciligi teknigidir. Bu
yontem, ¢ikt1 degiskenleri (spline'lar) ile girdiler arasindaki dogrusal olmayan iliskiyi
modellemek icin parcali dogrusal veya kiibik segmentler kullanir. Her alt uzay, giris
parametrelerinin uzayini farkli alt uzaylara boler ve MARS algoritmasi, spline
fonksiyonuna uyum saglamak i¢in temel fonksiyon olarak kullanir. Diigiimler, bolim
sonlandirma noktalarini isaretler ve her alt uzayimn temel fonksiyonu ve egimi, bitisik alt
uzaylara tasinarak degistirilebilir. MARS, diger parametrik dogrusal regresyon
tekniklerinden farkli olarak, girdi ve yamit degiskeni arasindaki dogrusal olmayan
iligkileri daha esnek bir sekilde inceleme yetenegi sunar. Ayrica, tim etkilesim

derecelerini kontrol ederek degiskenler arasindaki tiim olasi etkilesimleri bulur. Bu
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yontem, veri noktalarinda goriilen karmagsik yapilarin yani sira yiiksek boyutlu veri

kiimelerindeki gizli iligkileri basartyla izleyebilir [90].

MARS yontemi, karmagik verileri analiz etmek i¢in parametrik olmayan, dogrusal
olmayan bir regresyon yaklagimidir [89]. MARS"in temel avantajlarindan biri, karmasik,
dogrusal olmayan etkilesimleri inceleme yetenegidir. Bununla birlikte MARS,
ongoriiciilerini belirleme ve insaat miihendisligi uygulamalarinda etkili bir sekilde
kullanilmaktadir. Tahmin problemlerini ¢6zme konusunda 6nemli bir ara¢ olarak dikkat

ceker [91-92].

Kaveh, Hamze-Ziabari ve Bakhshpoori [93] tarafindan beton i¢in bir kuruma biiziilme
tahmin denklemi gelistirilmistir. Bunun disinda bir¢ok c¢alismada MARS yodnteminin
tahmin yeteneklerini degerlendirmis ve gesitli alanlarda basarili oldugunu gostermistir.
Ornegin, Liu ve digerleri [91], dona dayanikliligini tahmin etmek i¢in MARS"T ANN ve
GPR ile karsilastirmis ve MARS'In ikinci en iyi performansi sergiledigini tespit
etmislerdir. Benzer sekilde, Cheng ve Cao'nun [94] calismasi, MARS" yapay ar1 kolonisi
(Artificial bee colony, ABC) optimizasyonu ile birlikte kullanarak betonarme derin
kirislerin kesme mukavemetini tahmin etmis ve MARS'In diger yontemlere gore iistlin
oldugunu gostermistir. Gholampour ve ekibinin [95] calismasi ise MARS'!n basing
dayanimi ve Geri Doniistliriilmiis Agrega Betonunun (Recycled Aggregate Concrete,
RAC) mekanik 6zelliklerini tahmin etmedeki basarisin1 gostermistir, burada “en kii¢iik
kareler destek vektorii makineleri” (least squares support vector machines, LS-SVM)
regresyonunun diger modellere gore daha iyi performans gosterdigi belirlenmistir. Bu
sonuclar, MARS'm c¢esitli tahmin problemlerinde etkili bir ara¢ olabilecegini

gostermektedir.

2.1.1.5. Destek Vektor Makineleri (SVM)

SVM, genellikle siniflandirma ve regresyon analizi i¢in tercih edilen bir makine 6grenimi
modelidir. Literatlirde, SVM’yi tanimlamak i¢in kullanilan terimlerde karmasa
bulunmaktadir. Esasen "SVM" terimi genellikle destek vektor yontemleriyle
siiflandirmay1 tanimlamak i¢in kullanilirken, "destek vektor regresyonu" terimi destek
vektor yontemleriyle regresyonu tanimlamak i¢in kullanilir [96]. SVM, 1992 yilinda
Amerika Birlesik Devletleri’nde diizenlenen “Computational Learning Theory” (COLT-
92) konferansinda Boser, Guyon ve Vapnik [97] tarafindan tanitilmistir. SVM'ler,
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siniflandirma ve regresyon i¢in kullanilan bir dizi iligkili denetimli 6grenme yontemidir.
Genellestirilmis dogrusal siniflayicilar ailesine aittirler. Baska bir deyisle SVM’ler,
verilerle asir1 uyumdan kag¢inirken tahmin edici dogrulugu maksimize etmek i¢in makine
O0grenme teorisini kullanan bir siniflandirma ve regresyon tahmin aracidir. SVM’ler;
“yiiksek boyutlu 6zellik uzayinda lineer islevlerin hipotez uzayini kullanan ve istatistiksel
ogrenme teorisinden elde edilen bir 6grenme onyargisint uygulayan bir optimizasyon
teorisinden gelen bir 6grenme algoritmasi ile egitilen sistemler” olarak tanimlanabilir.
Bu fark, SVM'nin genelleme yetenegini artirir ve istatistiksel 6grenmedeki amagtir.
SVM'ler siniflandirma problemlerini ¢6zmek icin gelistirilmis olsa da, son zamanlarda

regresyon problemlerini ¢6zmek i¢in de genisletilmiglerdir [98-99].

SVM, egitim verilerini bagarili bir sekilde temsil eder ve yeni veri kiimelerine iyi
uyarlanabilir. Ancak, dogru tahminler i¢in ¢ekirdek karmasikliginin dogru sekilde
ayarlanmasi1 gereklidir. SVM, karmasikligi kontrol etmek icin parametreleri destekler.
Ancak, bu parametrelerin nasil ayarlanacagini belirtmez. Bu parametreler, verilen veri

kiimeleri iizerinde ¢apraz dogrulama yapilarak belirlenmelidir [99].

SVM, veri smiflandirmasi i¢in kullanigh bir tekniktir. Noral aglar ile bunun daha kolay
oldugu diisiiniildiigiinde, bazen tatmin edici sonuglar elde edilemeyebilir. Siniflandirma
gorevi, genellikle egitim ve test verilerinin kullanildig1 veri drneklerinden olusur [100].
Egitim setindeki her 6rnek, bir hedef deger ve birkag¢ 6znitelik icerir. SVM'nin amaci,
sadece Oznitelikler verilerek test setindeki veri orneklerinin hedef degerini tahmin eden
bir model iiretmektir [101]. SVM, denetimli (supervised) 6grenmenin bir 6rnegidir ve
bilinen etiketler, sistemin dogrulugunu degerlendirmek ve gelistirmek icin kullanilir.
SVM smiflandirmasinda, bilinen siniflarin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu islem,
genellikle 6znitelik se¢imi veya ¢ikarimi olarak adlandirilir. Oznitelik se¢imi ve SVM'nin
bir arada kullanilmasi, bilinmeyen 6rneklerin tahmin edilmesi gerekmese bile faydalidir.

Bu siiregler, siiflar1 ayirt eden herhangi bir igslemde kullanilabilir [99, 101].

SVM'ler, bir alternatif kayip fonksiyonunun tanitilmasiyla regresyon problemlerine de
uygulanabilir [101-102]. Regresyon problemlerinde kullanilan kayip fonksiyonlari,
genellikle bir mesafe Ol¢iisii olarak diisiiniiliir. Bu fonksiyonlar, dogrusal veya dogrusal
olmayan modellerde kullanilabilir. Dogrusal modeller genellikle yogunluk kaybi, kare

kayb1 ve Huber kaybi gibi fonksiyonlari igerirken, siniflandirma problemlerinde oldugu
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gibi dogrusal olmayan modeller genellikle tercih edilir. Ornegin, dogrusal olmayan bir
Destek Vektor Smiflandiricist (Support Vector Classifier, SVC) yaklasimi kullanilarak
veri yiiksek boyutlu bir 6znitelik uzaymna eslenir. Bu durumda, ¢ekirdek yaklagimi
boyutlanma sorununu ele alir. Regresyon problemlerinde, problemle ilgili dnceden bilgi
ve glriiltiiniin dagilimina dayali diisiinceler 6nemlidir. Ancak, bu bilgi yoksa Huber'in
saglam kayip fonksiyonu tercih edilir. Huber kaybi, aykir1 degerlerin etkisini azaltir ve

daha giivenilir sonuglar saglayabilir [99, 101, 103].

Destek vektor yaklasiminin belirli bir pratik problem i¢in uygulanmasi, problem tanimina
ve ilgili tasarima dayali bir dizi sorunun ¢o6ziilmesini gerektirir. Ana zorluklardan biri,
verilen uygulama i¢in uygun bir ¢ekirdek se¢mektir [98]. SVM'nin dikkate deger
avantajlar1 arasinda, egitiminin basit olmasi ve yerel optimal noktalardan kaginmasi
bulunmaktadir [98]. Ayrica yiliksek boyutlu veri setlerine uyum saglayabilir ve
siiflandiric1 karmasiklig: ile hata arasindaki dengeyi net bir sekilde kontrol edebilir.
Ancak, SVM'nin zayif yonlerinden biri, basarili bir performans icin etkin bir ¢ekirdek

fonksiyonunun gerekliligidir [101, 104-105].

SVM, istatistiksel 6grenme teorisine dayanarak gelecekteki verileri tahmin etmek i¢in
kullanilabilir. Kisith bir ikinci dereceden optimizasyon problemiyle egitilen SVM,
girigleri dogrusal olmayan baz fonksiyonlar1 kullanarak yiiksek boyutlu bir uzaya esler.
Bu da sinir aglari, spline'lar, polinom tahmincileri gibi cesitli temsilleri 6grenmek igin
kullanilabilir, ancak her SVM parametresi se¢imi i¢in benzersiz bir optimal ¢6ziim vardir.
SVM'nin gelistirilmesi, standart geri beslemeli (backpropagation) egitimden farkli bir
yaklagima sahiptir ve 6grenme siirecine yeni bir bakis ag¢isi sunar. SVM'nin dort ana
ozelligi; ciftlik, cekirdekler, konveksite ve seyreklik olarak belirtilir. SVM, veri
modellemesi i¢in en iyi yaklagimlardan biri olarak kabul edilir ve genelleme kontroliinii,
boyutsalligi kontrol etmek i¢in bir teknik olarak birlestirir. Cekirdek esleme, yaygin
olarak kullanilan model mimarileri i¢in ortak bir temel saglayarak karsilastirmalarin

yapilmasint miimkiin kilar [99].

2.1.1.6. En Kiic¢iik Kareler Destek Vektorii Makineleri (LS-SVM)
SVM, istatistiksel 6grenme teorisi temelinde egitilen bir siniflandirma teknigi olup,
Cortes ve Vapnik tarafindan 6nerilmistir [106-108]. Temel yaklasimu, iki sinifa ait verileri

birbirinden ayiran en uygun hiper diizlemin belirlenmesine dayanmaktadir. Bu teknik,
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veri setinin siniflarini en iyi sekilde ayirmak icin optimize edilmis bir hiper diizlem
bulmaya odaklanir [108]. LS-SVM olarak da bilinen yaklasim ise ikinci dereceden
optimizasyon sorunlarini lineer denklem sistemine doniistiirerek standart SVM'ye gore
hesaplama avantaji1 saglar [108]. LS-SVM, bir kayip fonksiyonu olarak karesel program
yerine en kii¢iik kareler lineer sistemini benimseyen istatistiksel 6grenme teorisi olarak

bilinmektedir ve regresyon ve siniflandirma problemleri i¢in kullanilabilir [109-110].

LS-SVM yoéntemi, SVM'nin sinirlayici optimizasyon problemlerini en aza indirgeme ve
hesaplama karmagikligin1 azaltma amaciyla gelistirilmistir. LS-SVM, veri kiimesini
yiiksek boyutlu uzaylara doniistiirmek icin ¢ekirdek fonksiyonlarini kullanir ve daha
sonra bu uzayda dogrusal bir model olusturur. Modelin olusturulmasi, veri noktalarinin
kendi sinirlayicilarina en yakin olmasini saglar. Bu yontemin bazi avantajlari arasinda;
veri boyutu arttikca hesaplama karmasikliginin artmamasi, regresyon ve siniflandirma
problemleri i¢in tek bir cerceve saglamasi ve cekirdek secimi gibi dnemli adimlari

kolaylastirmasit bulunmaktadir [111].

2.2. Performans Kriterleri

Makine 6grenimi algoritmalarinin basarili bir sekilde degerlendirilmesi, her problem i¢in
ozellestirilmis dl¢titlerin kullanilmasii gerektirir, ¢iinkii her problem farkli 6zelliklere
sahiptir. Bir modelin tahminlerinin gergek veriyi ne kadar iyi temsil ettigini belirlemek

i¢in ¢esitli ol¢iitler kullanilabilir. Bu tez ¢alismasinda;
e Determinasyon katsayis1 (determination coefficient, R?),
e Rolatif karekok ortalama karesel hata (relative root mean square error, RRMSE),
e Nash-Sutcliffe modeli verimlilik katsayis1 (Nash-Sutcliffe Efficiency, NSE),
e Kling-Gupta modeli verimlilik katsayis1 (Kling-Gupta Efficiency, KGE),
e Ortalama mutlak goreceli hata (mean absolute percentage error, MAPE), ve
o Kruskal-Wallis varyans analizi (KW test),

Seklinde alt1 farkli performans kriteri ele alinmistir. Bu kriterler, modelin egitim ve test

verilerinin tahmin ¢iktilarinin dogrulugunu 6lgmek i¢in kullanilmigtir. Bu degerlendirme
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kriterleri, genellikle literatiirde sik¢a kullanilan istatistiksel hesaplamalara dayanarak

tahmin modellerinin karsilastirilmasinda genellikle tercih edilmektedirler.

2.2.1. Determinasyon Katsayisi (R?)

R2, bir regresyon modelinin uyum saglama yetenegini gosteren bir dl¢iidiir. Degeri 1'e ne
kadar yakinsa, modelin verilere o kadar iyi uyum sagladigini ifade eder. R? degeri ne
kadar yiiksek olursa, modelin tahmin degerleri o kadar iyi demektir [112]. R?, deney veya
model ¢alismasi ile elde edilen verilerin dogrusal bir egriye ne kadar iyi uydugunu olger.
Cok fazla veri noktas1 olmasi, degerin giivenilirligini artirir ve R*'nin 1 olmasi, dogrusal

egrinin kusursuz uyum sagladigi anlamina gelir [113].
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2.2.2. Rolatif Karekok Ortalama Karesel Hata (RRMSE)

RRMSE, bir model tarafindan tahmin edilen degerler ile gercekte gdzlemlenen degerler
arasindaki farklarin normallestirilmis bir dl¢iistidiir [114]. Kisacast RRMSE, bir tahmin
modelinin performansini degerlendirmek i¢in kullanilan bir 6l¢tidir. RRMSE, tahmin
edilen ve gercek degerler arasindaki hatalarin ortalamasini ifade eden karekok ortalama
kare hatanin (RMSE) gercek degerlere oranlanmasiyla hesaplanir. Bu 0lgiit, tahmin
modelinin dogrulugunu yiizde cinsinden gosterir ve farkli biiytikliikteki veri setlerinin
karsilastirilmasina olanak tanir [115-116]. Daha yliksek RRMSE degerleri, tahminlerin
gercek degerlere oranla daha biiyiik hata paylarina sahip oldugunu gosterirken, daha
diisik RRMSE degerleri, daha iyi tahmin performansini1 gosterir. Negatif deger elde
edilemez ve RRMSE degerlerinden sifir degerine en yakin degerde en iyi sonug elde

edilecektir [117].

2.2.3. Nash-Sutcliffe Modeli Verimlilik Katsayis1 (NSE)

NSE, bir modelin gozlemleri ne kadar basarili bir sekilde yansittigini belirlemek i¢in
kullanilan bir performans Sl¢iistidiir. NSE'nin deger araligi -co ile 1 arasindadir ve 1'e
yaklastikga oldukca iyi bir uyum gosterir. NSE degerleri sifirdan kiigiik oldugunda,
gbzlemlenen verilerin ortalamasi model tahminlerinden daha iyi olabilir [118]. NSE
degerinin 1'e yakin olmasi, modelin 6l¢iilen degerlerle tam uyum i¢inde oldugunu gosterir

ve 1’e ne kadar yakinsa, modelin 6l¢iim degerleriyle o kadar tutarli oldugu anlasilir [119].
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2.2.4. Kling-Gupta Modeli Verimlilik Katsayis1 (KGE)

KGE, gozlem degerleri ile model tarafindan tiretilen degerler arasindaki benzerlikleri ve
farkliliklar1 Olgerek, modelin performansin1 degerlendirir. Bu 0lgiit, simiilasyon
sonuglarinin gozlem degerlerine ne kadar yakin oldugunu belirler. KGEnin 0 ile 1
arasindaki degerleri, modelin ne kadar dogru calistigin1 gosterir; degerin 1'e yakinligi,

modelin performansinin o kadar iyi oldugu anlami tagimaktadir [120].

KGE=1-y/ (R-1)2+(B-1)>+(y-1)? 4)

Z?=1 [(in'in) (yiT_yiT)]

R= N — 2 n — 2
P (in'in) DX (yiT'yiT)

)

R (6)

2T (7)

2.2.5. Ortalama Mutlak Goreceli Hata (MAPE)

MAPE, bir tahmin modelinin performansini degerlendirmek icin kullanilan bir dl¢tidiir.
MAPE, gercek degerlerle model tarafindan yapilan tahminler arasindaki ytizdelik
hatalarin ortalama degerini 6l¢er. Bir tahmin modeli i¢in ideal MAPE degeri sifira yakin
veya sifir olmalidir. Genellikle zaman serileri tahminleri gibi siirekli bir degiskenin
tahmininde sik¢a kullanilan MAPE, tahmin hatalarinin yiizde olarak ne kadar oldugunu
belirleyerek modelin dogrulugunu o&lger [112]. MAPE'nin hatalar1 yiizde olarak
gostermesi, farkli bilyiikliikteki veri setlerinin karsilagtirllmasint ~ kolaylastirir.
Dolayisiyla MAPE, farkli biiyiikliikteki zaman serilerini karsilagtirmak ve tahmin
modelinin performansini objektif bir sekilde degerlendirmek i¢in oldukca kullanighdir.
MAPE degeri daha diisiik oldugunda, modelin tahminlerinin ger¢gek degerlere daha yakin

oldugunu ve dolayistyla modelin basarisinin daha yiiksek oldugunu gosterir [112, 121].

YiYi

MAPE=-3"
n Y;

.100 )




64

2.2.6. Kruskal-Wallis Varyans Analizi (KW Test)

KW test, parametrik olmayan bir yontemdir ve gruplar arasindaki ortalamalarin esit olup
olmadigini test etmek ve en az {i¢ bagimsiz grup arasinda anlamli bir fark olup olmadigin
belirlemek i¢in kullanilir. Kruskal-Wallis testi, gruplar normal dagilmadiginda, yani
varyanslar homojen degilse veya veriler kesikli sayisal veri tipindeyse tercih edilir.
Kruskal-Wallis siralamali tek yonlii varyans analizinin amaci, i¢inde g tane grup bulunan
bir ana kiitlenin grup medyanlarinin esit olup olmadigini aragtirmaktir [122]. Ho hipotezi,
grup medyanlarinin esit oldugunu 6ne siirerken, Hi hipotezi, en az bir grup medyaninin
farkli oldugunu iddia eder. Hipotez reddedildiginde, KW testi hangi gruplarin
medyanlariin farkli oldugunu belirtmez. Bu durumda iki senaryo vardir; (i) Biitiin grup
medyanlar1 birbirine esit degildir, bu durumda en az bir grup digerlerinden farklidir, (ii)
Bazi grup medyanlari esit degildir, bu da bazi gruplarin birbirine esit olabilecegi anlamina
gelir. Bu test, grup medyanlarinin ve dagilimlarinin ayni oldugunu varsayar. Veriler

stiralanir, sira toplamlart grup biiyiikliiklerine béliinlir ve bu ortalamalar karsilagtirilir

[123].

2.3. Veri Nitelikleri

Tasinmaz degerini etkileyen kriterler, bolge kosullariyla iliskili olmak ile birlikte bireyler
arasinda nitelik ve nicelik bakimindan degisiklik gdsterebildiginden dolayi sinirsiz sayida
degerlendirilebilir. Taginmazlar; cevresel, sosyal ve fiziksel faktorlerden dogal olarak
etkilenirler. Bir tasinmazin degerine etki eden faktorler somut bir deger seklinde ifade
edilebilir ise faktorlere bagli olarak taginmazin her biri adina bir deger iiretilebilir. Elbette
ki faktorler tasinmaz bedeline esit oranda etki etmeyecektir. Deger lizerinde etki eden
faktorler 6znel bir ¢esitlilik gostermekte olup kesin bir modelleme ya da standart
kullanilamaz. Ancak degerleme yapacak kisilerce faktorlere etki oraninda bir agirlik
katsayist belirlenebilir. Agirliklarin belirlenmesi islemi siki aragtirma gerektirmekte olup
bu hususta bolge halkina kulak verilmelidir. Genel olarak bu tiir arastirmalarda anket
calismasina basvurulur. Anket degerlendirmesi, bolgenin kimligi hakkinda fikir verirken,

faktorlerin degerlendirilmesinde de en 6nemli rolii iistlenir.

Tasinmazlarin degerlendirilmesi, bir dizi objektif ve siibjektif parametrenin varligi
nedeniyle karmagik bir siirectir. Bu parametrelerin sayist kisisel tercihlere ve projenin

ozelligine bagl olarak degisebilir. Degeri etkileyen her bir parametrenin tek bir
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gayrimenkul i¢in belirlenmesi miimkiin iken, birden ¢ok gayrimenkul i¢in hesaplama ve
analiz iglemleri oldukca karmasiklagmaktadir [124]. Bu sebeple, cok sayida tasinmazin
bulundugu bir bolgede yapilacak degerlendirme, bu taginmazlar arasindaki deger

dagilimlarini belirlemek i¢in ortak 6lgiimleri dikkate almahidir [125].

Gayrimenkul degeri, igsel ve dissal faktérlere bagh olarak degismektedir. I¢sel unsurlar,
gayrimenkule dogrudan ait olan Ozellikleri igerir ve fiziki kosullari, tasarruflar
karsilayabilme ve devredilebilirlik gibi faktorleri kapsar. Fiziki kosullar; malzeme
kalitesi, iscilik ve yipranma gibi ingaat siirecindeki unsurlar igerir ve degeri olumlu ya
da olumsuz etkileyebilir. Tasarruflar1 kargilayabilmesi ise kullanici ya da bir baska kisinin
tasinmazdan beklentisini karsilamasindandir. Devredilebilirlik, bir malin sahibinden
baskasina devredilebilme yetenegini ifade eder ve bu 6zellik olmadiginda piyasa degeri
olusmaz [126]. Digsal unsurlar ise gayrimenkul disindaki faktorlerdir ve ekonomik,
sosyo-Kkiiltiirel ve yasal mevzuat gibi cesitli nedenler etkili olabilir. Ekonomik unsurlar
arasinda gayrimenkul getirisi, faiz oranlari, ipotek kredisi piyasalar1 ve ulusal ekonomik
kosullarin genel durumu yer alir. Sosyo-kiiltiirel unsurlar; ¢cevresel etkilesim, demografik
durum, trafik ve insan kaynakli sorunlar, kentlesme modeli ve mimari diizenlemeleri
icerirken; yasal mevzuat ise imar planlari, gayrimenkule bagli haklar gibi diizenlemeleri
icerir. Bu unsurlar gayrimenkul degerini olusturabilir veya etkileyebilir; bu nedenle
degerleme uzmanlar tarafindan dikkate alinmalidir. Gayrimenkuliin degerlendirilmesi
siirecinde, gayrimenkuliin bulundugu bolge ve yakin c¢evresinin detayli analizi,

gayrimenkuliin 6zgiin 6zelliklerinin analizi kadar 6nem arz etmektedir [126]

Kain ve Quigley [127]; kentteki konut birimlerini kapsayan kapsamli bir ¢calisma yaparak,
hane halklarinin tiikettigi konut hizmetleri ile konutlarin dolayli olarak fiyatlarini
belirlemeye yonelik bir ¢aba sarf etmiglerdir. Ayn1 zamanda, ev sahiplerinin yan1 sira
kiracilarin da ikamet ettigi konutlarin piyasa degerlerini de tahmin etmislerdir. Kain ve
Quigley'in analizine gore, konut veriminin kalitesi, oda sayisi, yatak odasi sayisi gibi
ozellikler, konut fiyatlarin1 belirlemede alan biyiikliigiinden daha fazla etkili
olmaktadirlar. Analizler ayn1 zamanda, konutlarin degerine mahalle okullarinin da etki

ettigi sonucunu dogrulamaktadir [128-129].

Straszheim [130], konutlarin satis fiyat1 ile yasi, arazi alan1 ve konut biyiikliigii arasinda

anlaml bir iligki tespit etmistir. Ayrica elde edilen verilere gore is yeri ve erisilebilirlik
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faktorlerinin, hane halkinin konut yeri se¢imi ve tiiketilen konut miktar1 {izerinde 6nemli
bir etkisi oldugunu belirtmistir. Calismasinda en ¢ok etkinin konut yas1 ve konut kalitesi

olduguna deginmistir.

Dagkiran [128], Denizli kentinde konut talebini etkileyen faktorleri hedonik fiyat modeli
ile tahmin etmeyi ve bu dogrultuda sec¢ilen 102 hane halkiyla anket yaparak konut fiyatina
etki eden faktorleri belirlemeyi amaglamistir. Anket sonucunda toplanan veriler, tam
logaritmik regresyon modeli kullanilarak analiz edilmistir. Bu analize gore; konut fiyati
ile konutun kati, asansér mevcudiyeti, oda sayisi, banyo sayisi, kaloriferli 1sinma sistemi,
egitim kurumlarina uzaklik, saglik kuruluslarina ve sehir merkezine yakinlik arasinda
anlamli bir iligki belirlenirken; konutun yasi, bulundugu konum (cadde, sokak) ve toplu

tagima araglarina uzaklik arasinda bir iligki tespit edilememistir.

Aglar ve Cagdas [48] da kuramlarinda bahsedildigi gibi biiylik ticaret merkezlerine
yakinlik ve rahatsiz edici kaynaklardan uzak olmanin konut degerini artirdigini belirtirler.
Niifus yogunlugu, yiiksek gelir grubunun ikamet ettigi bolgeler, tamamlanmis sosyal
donat1 ve altyapi tesislerine sahip yerlesimler, tasinmaz degerini yiikseltir. Hizl1 ve kolay
ulasim imkanlarina sahip bolgelerde konut degerleri artma egilimindedir. Kamu
ulagiminin etkisi, degeri yiiksek olan konut bolgelerinde diisiiktiir. Manzara ve imar
durumu da konut degerini etkiler. Ticaret bolgelerinde kdse parsellerin degeri, ada
icindeki parsellere gore yiiksektir. Ticaret bolgelerinde ana yola cepheli ve servis yoluna
baglantili tasinmazlar daha yiiksek degere sahiptirler. Kentsel alanlarda ticari imarh
parsellerin ana yol cepheleri biiylidiikce degeri artar. Yogun yaya trafigi tasiyan yaya
yollar1 ve gegitler, cephesi olan parsellerin degerini artirir. Sehir i¢i yogun trafik olan
ticaret bolgelerinde trafik arttikca tasinmaz degeri ylikselir, ancak bu oran konut
degerlerine ayni sekilde yansimaz. Imar parselinin geometrik sekli, bolge imar verilerine
uygunlugu, taban alani katsayis1 (TAKS) ve kat alan1 katsayis1 (KAKS) arttik¢a parselin
degeri yiikselir. Parsel igerisi konumlamalarda parselin caddeye yakin kisimlari, uzak
kisimlarindan daha degerlidir. Topografik ve jeolojik farkliliklar taginmaz degerini
etkiler. Ayrica, genel kabul edilen standartlarin yani1 sira yoresel ve bolgesel faktorler de

belirleyici olabilir.

Gayrimenkul degerlendirmesi yapilirken ele alman temel faktorlerden biri konumdur.

Konum, tasinmazin bulundugu yerin sartlarini icermekte olup bu deger yoresel etkenlere
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dayanmaktadir. Taginmazin bulundugu bolgenin oOzellikleri detayli bir sekilde
incelenmelidir. Konut kullanicilarinin tercihlerinde, konutun fiziksel ve sosyal konumu
onemli bir rol oynar. Ornegin, gecekondu tipi yapilasmanin hakim oldugu bir semtle
karsilastirildiginda, liks konutlar ve aligveris merkezlerinin bulundugu bdlgelerdeki
taginmazlar daha fazla talep gorebilir. Bu nedenle, tasinmazin bulundugu ¢evrenin sosyal

ve fiziksel dinamikleri dikkate alinmalidir.

Tore [131] tarafindan belirtildigi lizere; bir miilkiin konumu, ulagimin her yonde zaman-
mesafe iliskilerini i¢erir. Bu deger etkisi incelenirken, miilk ile 6nemli noktalar arasindaki
baglantilar tanimlanir ve bu noktalara erisim i¢in en sik kullanilan ulasim araglartyla bu
siire Olgiilir. Uzmanlar, miilkiin c¢evresindeki 6nemli noktalara olan mesafelerini
aragtirmalidirlar. Konum, taginmazin degerini etkileyen en 6nemli unsurlardan biridir ve
kullanim amacina bagli olarak, islem yogunlugu olan alanlara yakinlik tercih edilir.
Tasinmazin kamusal alanlara olan mesafesi ile degeri ters orantilidir; ancak sagliksiz, kirli

ve giiriiltiilii bolgelere olan mesafesiyle dogru orantilidir.

Konutlarin degerine etki eden bir dizi faktdr bulunmaktadir. Bu faktorler arasinda
konutun yasi, bulundugu konum, 1sinma sistemi, otopark ve asansor olanaklari, oda ve
banyo sayisi, bulundugu kat, sehir merkezine, saglik kuruluslarina ve toplu tasima
araglarina olan uzaklik, egitim kurumlarina olan mesafe gibi unsurlar 6ne ¢ikar. Ayrica
konut kalitesi ve mahalle kalitesi gibi faktorler de degerlendirmeye dahil edilebilir. Ticari
birimlerin degerini belirleyen faktorler arasinda ise biiyiikliik, reklam kabiliyeti, vitrin
genisligi, erisilebilirlik, plan tipi, kose parsel olup olmama durumu, ana yola cephesi ve
yaya yogunlugu gibi etmenler 6ne ¢ikmaktadir [126]. Bu faktorler, konut ve ticari

birimlerin piyasa degerini belirlemede kritik bir role sahiptirler.

Gayrimenkuliin piyasa degerini belirlemede kentin veya bdlgenin ekonomik ve
karakteristik 6zellikleri olduk¢a 6nemlidir, ¢linkii bu 6zellikler dogrudan gayrimenkuliin
degerini etkileyecektir. Bu nedenle, degerleme siirecinde ¢evrenin kapsamli bir analizi
yapilmalidir; ¢linkii her bir gayrimenkul parseli, ¢cevredeki faktorlerden veya diger
gayrimenkullerden etkilenir. Dogru bir deger tahmini i¢in, ¢evre analizi gayrimenkuliin

kendine 6zgii niteliklerine ek olarak 6nemli bir rol {istlenmektedir [19].

Cevre analizi, bir miilkiin tiirtine bagl olarak degisen ve degerini etkileyebilecek bir dizi

faktorii igerir. Bu faktorler arasinda, miilkiin bulundugu yerin niifusu (giindiiz ve gece),
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ekonomik ve sosyo-kiiltiirel ortam, konumun uygunlugu, merkezlere uzaklik veya
yakinlik, ulagim baglantilarinin durumu, altyapr ve iistyapr durumu, sosyal ve ticari
tesislere olan yakinlik, tehlikeli veya zararli tesislere olan mesafe ve diger gevresel
etkenler yer alir. Bu dinamikler, degerleme siirecinde siklikla dikkate alinirlar. Bahsi
gecen faktorler de incelendiginde, asagidaki etmenlerin kamulastirma bedeline etkisinin
daha fazla olacag1 ongoriilmiis ve mevcut tez ¢alismasinda bu etmenler veri setine entegre

edilerek kullanilmiglardir.

Tasinmazin yerinde yapilan incelemede, binanin kat adedi de tespit edilerek degerleme
konusu taginmazin net/briit alan1 belirtilmelidir. Yapiya ait ve maliyete etki orani yliksek
derecede olan mahaller ayrica belirtilmelidir. Bordum kat imalat1 kazi, is¢ilik ve ekipman
giicll olarak yap1 maliyetine 6nemli derecede etki etmektedir. Bu maliyet gbze alinarak
insa edilen ve bagimsiz boliimiin bir eklentisi olan bodrum kat, ek kullanim alani olarak
degerlendirildiginde yap1 degerine pozitif yonde etki eder. Boylece tasinmasi ya da
tadilati miimkiin olmayan bu kullanim alani, analiz edilmesi gereken bir kriter olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Yap1 cinsinin belirlenmesi, yapi iizerinde yapilan yilizeysel gozlem ve dokunma ile
gerceklestirilir. Betonarme karkas, kargir yigma, ahsap, ¢elik karkas, betonarme prefabrik
gibi yap1 tipleri, bu tespit siirecinde temas veya yiizeysel gozlemle belirlenebilir. Yap1
cinsinin belirlenmesi gerek maliyet hesabi, gerekse piyasada emsal kiyaslamasi agisindan

Onem arz etmektedir.

Bina yapim yili, genellikle yap1 kullanma izin (iskan) belgesinin alindig1 tarih olarak
kabul edilir, ancak iilkemizde bir¢ok binanin iskdn belgesi bulunmamasi durumunda
yapim tarihi, yapt ruhsati tarihine yakin bir zaman olarak belirlenebilir. Ancak
uygulamada ruhsatsiz yapilara da rastlanilmaktadir ve bu durumda zorunlu tiiketim
alinmis ilk abonelik tarihi dikkate alinabilir. Yapim yili, mevcut yipranma durumu

belirlenmesinde yapilacak analizler i¢in gereklidir.

Tasinmazin kullanim durumu tespiti agisindan ise tasinmazin kullanimda olup olmadig,
kullanilmakta ise hangi amagla kullanildigi ve kimin (kiraci, malik veya isgalci)
kullaninminda oldugu tespit edilmelidir. Tasinmazin mevcut kullanim amaci ile tapu
kayitlarinda belirtilen vasfi veya yap1 ruhsati/iskan belgesinde yer alan kullanim tiirii

arasinda karsilagtirma yapilmalidir. Bu durum tasinmazdan edilen tasarrufu ortaya
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cikarmakla kalmaz, siibjektif verinin objektif verilerle uyusmasinin kontroliinii saglar. Bu
baglamda kamulastirma uygulamalarinda malik, kamulastirma siirecinde tasinmazindaki
tasarruflarina gore degerlendirme yaparak kurumla uzlagsma yolunu tercih ederken, kurum
da yapilan tespitler ve belgelendirmeler sonucunda taginmazin kullanim durumunu
dikkate alarak degerleme yapmalidir ki taraflar aymi oOlgiitler iizerinden miizakere
edebilsinler. Buna gore ¢aligmada yer verilen yapilar kullanim durumlarina gore asagida
sunulan tablodaki gibi ii¢ sinifa ayrilmis ve her sinifigin 1-3 araliginda deger tanimlamasi

yapilmistir.

Tablo 1. Yap1 Vasfi

Konut  Ticarethane Miistemilat
2 1

VASIF

Ic mekan ozellikleri; degistirilebilir olmalar1 ve zamanla kisisel tercihlere gore
degisebilmeleri nedeniyle konum, yonlendirme ve aydinlatma gibi degistirilemeyen ve
yerlesimle ilgili 6zelliklere kiyasla daha diisiik bir 6ncelige sahiptir. Ancak yapida tadilat
yapma istegini en aza indiren imalatlar alic1 tarafindan zahmetsiz bir tercih olarak kabul
edilir. Bu da tasinmazin degerine az da olsa olumlu yansir. Dekorasyon 6zellikleri; zemin
ve duvar kaplamalari, kap1 ve pencereler ile havuz, hamam vb. 6zel imalatlar1 ifade eder
ki bu imalatlarin varhig ya da goze gilizel goriinmesi, degere olumlu anlamda
yansimaktadir. Bu baglamda incelenen 6zellikler, yap1 kalitesi hususunda fikir iiretmeye
yardimct olan O6nemli etmenlerdir. Bu sebeple yapi kalitesine etmen nitelikteki tim
Ozellikler goz oniinde bulundurularak, degerleme konusu yapinin kalitesinin diisiik ile
liiks arasindaki agirlik katsayisinda degerlendirilmesi gerekmektedir. Buna goére, mevcut
tez caligmasinda yap1 kalitesi i¢in olusturulan siniflandirma ve derecelendirme asagidaki

tablodaki gibidir.

Tablo 2. Yap1 Kalitesi

Diisiik Diigiik-Orta  Orta  Orta-lIyi lIyi lyi-Liiks  Liiks
1,5 2 25 3 3,5 4

YAPI KALITESI

Hasar durumu agisindan; yapi tasiyict sistem elemanlarina bakilarak, bir bagka deyisle
gozlemsel olarak hasar tespiti yapilmaktadir. Hasar durumu; hasarsiz, az hasarli, orta

hasarli, agir hasarl, giiclendirme yapilmis vb. sekilde belirlenir. Giiclendirme ile ilgili
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ruhsat ve iskédna ait belgeler, ilgili belediyesinde varsa incelenmelidir. Yiizyilin felaketi
olarak adlandirilan 06 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinden anlasilacak ki yap1
icin en onemli husus tasiyici sistemidir. Tastyici sistemde olusacak hasar, yapt degerini
ciddi oranda etkileyecektir. Bu sebeple, tez ¢alismasinda hasar durumuna ait verilere yer
verilmis olup hasar durumu Tablo 3°deki gibi bes sinifa ayrilmis ve siiflara karsilik bir

deger tanimlamasi yapilmstir.

Tablo 3. Hasar Durumu

Agwr Orta Az Giiclendirme  Hasarsiz
2 3 35 4

HASAR DURUMU

Yapilarda zorunlu ihtiyaclarin karsilanmasina yonelik olarak su, elektik, 1sinma ve
bunlarin tasarrufuna imkan saglayan sistemlerin varligi talep konusu olmaktadir [35].
Bolgesel olarak degisen 1sitma sistemleri ve 1s1 yalitimi, dairelerin degerini etkileyen
onemli faktorler arasinda yer alir [126]. Nitekim teknolojinin gelismesi ile kullanimi artan
ev geregleri ve aydinlanma i¢in elektrik kullanimi kagimilmaz olacaktir. Su gibi hayatin
olmazsa olmaz1 haline gelen elektrik kullanim imkani, yap1 degerini etkileyen en 6nemli
faktorler arasinda bulunmaktadir. Buna goére zorunlu ihtiya¢ olarak nitelendirilen
faktorler, birlikte kullanimlar1 da goz 6niinde bulundurularak Tablo 4’de siniflandirilmis

ve deger tanimlamasi yapilmistir.

Tablo 4. Zorunlu Ihtiyag Tesisat imkanlar

Su ve
Elektrik Elektrik
Z.OR I.JN LU Su ve ve Su ve ve
IHTIYAC Istnma Su Elektrik  Istnma Isinma Elektrik Isinma
1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

Otopark durumu; ara¢ kullaniminin yayginlagsmasiyla birlikte gayrimenkullerin degerini
etkileyen dnemli bir kriterdir. Bu durum, parselde veya tasinmaz biinyesinde agik veya
kapal1 otopark bulunma durumunu icermekte ve ayn1 zamanda diger 6zel veya kamusal
otoparklara yakinligi da degerlendirmektedir. Otopark olanaklarinin mevcudiyeti,
Ozellikle biiyiik sehirlerde yasayan bireyler i¢in 6nemli bir konfor ve kullanilabilirlik

faktoriidiir. Bu nedenle, tasinmazin degerini belirlemede, otopark durumu dikkate alinan
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kritik unsurlardan biridir. Bir yapinin otopark imkani1 sunmasinin degerine pozitif etki

edecegi diisiiniilerek, Tablo 5’deki gibi deger tanimlamasi1 yapilmistir.

Tablo 5. Otopark Durumu

Var Yok
2 1

OTOPARK DURUMU

Manzara, bir taginmazin degerini dnemli Olcilide etkileyen faktorlerden biridir. Dogal
giizellikleri gorebilme yetenegi, konut degerlendirmesinde dikkate alinmasi gereken en
kritik unsurlardan biridir. Konutun 6niiniin kapanmamas1 ve genis bir goriis acisina sahip
olmas1 da manzara faktorii analiz edilirken g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bu sebeple;
imar planinda 6n, arka ve yan parsellerdeki yapilagsma kosullarini1 6nceden bilmek, ileride
manzaranin kapanma riskini degerlendirebilmek bakimindan 6nemli olacaktir. Malikler
veya kiracilari i¢in yasam kalitesini artiric1 bir 6zellik olarak goriiliir ki bu manzarali
taginmazlarin ¢ekiciligini artirir. Bu parametrenin tasinmaz degerine olumlu etki edecegi
diistiniilerek deger tanimlamasi yapilmig ve bu tanimlamaya ait bilgiler Tablo 6’da

sunulmustur.

Tablo 6. Manzara Durumu

Var Yok

MANZARA DURUMU

Yapilarda bah¢e kullanim imkani, aile bireylerinin giivenle zaman gegirebilecekleri
alanlar olmas1 ve gerektiginde ekim dikimle aile ekonomisine katkida bulunabilecekleri
alan olarak degerlendirilir. Ozellikle bireysel miilkiyet durumunda etki oranin1 daha fazla
gosteren bahce faktorii, yap1 degerini olumlu etkileyen talepler arasinda yer almaktadir.
Bu sebeple bahge faktoriine ait Tablo 7°de goriildiigli gibi bir deger tanimlamasi ve

siiflandirmasi ¢aligmaya dahil edilmistir.

Tablo 7. Bah¢e Kullanim Durumu

Var Yok

BAHCE DURUMU
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Ulagimin rahatligi, konut se¢ciminde dikkate alinan 6nemli bir faktordiir; 6zellikle i¢
mekanda dolagmay1 kolaylastirir ayrica hastalik veya sakatlik gibi durumlarda siklikla
tercih edilir. Asansorsiiz bir binada genellikle iist katlar, alt katlara kiyasla daha az talep
goriir [126]. Talebe etki eden her nitelik degere de etki eder, dolayisi ile asansor
imkanindan yararlanilmasi tercihe bagli olarak yap1 degerini etkileyecektir. Bu sebeple
asansoriin olup olmamasi durumlar asagidaki tabloda deger tanimlamasi yapilarak

sunulmustur.

Tablo 8. Asansor imkani

Var Yok

ASANSOR DURUMU

Cephe agisindan; mimari tasarim tercihleri, arsa biiyiikliigli ve bina fonksiyonu gibi bir
dizi faktdre baghdir. Cesitli faktorler dikkate alinarak yapilan dogru bir cephe tasarimi,
binanin kullanighligi, enerji verimliligi ve estetik cekiciligi acisindan 6nemlidir.
Etkileyici bir cephe, gayrimenkuliin pazar degerini artirabilir. Insanlar genellikle ilk
izlenimlerini binanin cephesiyle olusturduklar1 icin, bu faktér satis veya kiralama
stireclerinde dnemlidir. Daha fazla cephe, i¢ mekanlara daha fazla dogal 151k girmesine
olanak tanir. Ayrica bina sakinlerine daha genig bir goriis agisi sunar ve c¢evre
manzarasinin daha iyi deneyimlenmesini saglar. Elbette bu kazanimlar tasinmaz degerine

olumlu etki olarak yansimaktadir.

Mahal niifusu ile toplum ihtiyaglar1 arasinda dogal bir iliski bulunmaktadir. Oyle ki
kalabalik bir yerlesim yeri, saglik, giivenlik, egitim, ticaret merkezleri vb. sosyal donati
imkanlarinin yani sira isletmelerdeki mesai siiresinin uzunlugu da bolge halk: tarafinca
yasanabilir alan olarak degerlendirilmektedir. Yasanabilir alan olarak degerlendirilen
yerlesim yerlerinde ise yapi piyasalart dogal olarak etkilenecektir. Niifus fazlaligi
bolgedeki faaliyetleri cazip kilacak, kitlelerde talep etkisi olusturarak yapi degerini

etkileyecektir. Yani yap1 degeri ile niifus arasinda dolayl bir etkilesim bulunmaktadir.

Yapi1 degeri, 6zellikle konumu ve buna bagl olarak bélge morfolojisi (belirli bir bélgenin
topografik ve fiziksel 6zelliklerinin incelenmesi) ile aciklanabilir. Bu morfoloji, ¢esitli

6l¢eklerdeki merkezilik seviyeleri ile iligkilidir. Yolun merkeziligi yliksek oldugunda, yol
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ag1 parcgasi ekonomik faaliyetlerin yogunlastig1 yerler olacagindan dolay1 daha fazla talep
gorecektir. Bu iligkiyi en iyi agiklayabilen 6lgiit, genellikle erisilebilirlik seviyesi olarak
kabul edilir. Daha erisilebilir konumlar, genellikle gelisme potansiyeli daha yiiksek olan
ve c¢esitli ekonomik/sosyal aktivitelerin yogunlastifi bolgelerdir. Bu nedenle, bu
konumlar genellikle daha yiiksek konut talebiyle ve dolayisiyla daha yiiksek konut
fiyatlariyla iliskilendirilir. Bu durumda, 6zellikle merkezi konumlarin rayi¢ bedellerinin
yiiksek olmas1 dogal olarak beklenir. Ciinkii bu bolgeler genellikle ulagim aglarina daha
yakin, ¢esitli hizmetlere ve olanaklara daha erisilebilir ve genel olarak daha talep goren
bolgelerdir. Dolayisiyla, konut fiyatlarinin belirlenmesinde bu faktorler gz Oniinde
bulundurulur ve merkezi konumlarin rayi¢ bedelleri genellikle bu seviyeye gore
belirlenir. Rayi¢ bedeli, bir malin el degistirme zamanindaki gilincel satis veya silirim
bedelidir [132]. Gayrimenkullerin rayi¢ bedeli, ilgili belediyesi tarafindan ¢esitli kriterler
g6z Onilinde bulundurularak hesaplanir. Bu deger, malin ger¢ek piyasa degerini
yansitarak, degerinin altinda veya {istiinde satilmasini dnlemek ve piyasanin dengesini
korumak gibi dnemli isleve sahiptir. Arz ve talep dengesinin bir sonucu olarak rayic
bedel, sadece alim-satim islemlerinde degil ayn1 zamanda sigorta ve vergilendirme
islemlerinde de kullanilir. Dolayist ile cadde/sokak rayi¢ degeri ile yol agi iizerinde
bulunan gayrimenkul degerleri arasinda iligki kurmak miimkiindiir. Rayi¢ bedelin yiiksek

oldugu bolgedeki yapilar digerlerine nazaran daha kiymetli denilebilir.

Ugurlar, Ozelgi Eceral ve Giirel Uger [133]; Ankara 6zelinde yaptiklar1 ¢alismada, hane
halki gelirleri ile kullanimda olduklar1 yapilarin satis yahut kira degerleri arasinda anlamli
bir iliski oldugunu belirtmislerdir. Bu iliski degerlendirildiginde, tercihe bagl taleplerin
de hane halki geliri ile baglantili oldugu anlasilmaktadir. Her gelir seviyesi piyasada
kendi seviyesine denk sosyo-ekonomik alan icerisinde yer almak isteyecektir ki yap1
piyasalar1 da bu kapsamda etkilenmektedir. Bu etkilesimin etkisini gorebilmek adina,
calismada yap1 kullanicisinin gelir diizeyine yer verilmis olup Tablo 9’da goriilecegi

tizere, diisiik ile yiiksek arasinda agirlik katsayisinda degerlendirilmesi yapilmigtir.

Tablo 9. Hane Halki Gelir Seviyesi

HANE HALKI Diisiik  Diisiik-Orta  Orta  Orta-Iyi  Iyi  Iyi-Yiiksek Yiiksek
GELIR SEVIYESI 1 1,5 2 2,5 3 35 4
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Ekonomik kosullar, tasinmaz piyasasinin analizi gibi etmenler de degerleme islemini
olumsuz yonde etkileyebilir. Bankalarin yiiksek faiz getirileri, taginmazlara olan talebi
etkilemektedir. Yatirnm araci olarak edinilen tagimmazlarin kira getirisinin faiz
getirisinden daha az oldugu donemlerde tasinmaz satisa konu edilebilir. Bu durum, alict
icin de gecerli olacagindan dolay1 pazarda bir dengesizlik olusacaktir. Bdylesi bir pazarda
faktorlere bir agirlik katsayisi belirlenmesi, yaniltict sonuglar elde edilmesine sebep
olacaktir. Ticari birimlerin; ana yola cepheli konumlanmak, goriiniirliik, kolay
erisilebilirlik reklam kabiliyeti, faaliyet gosterdigi alandaki yaya yogunlugu vb. kriterler,
degerini olumlu yonde etkilemektedir [126]. Bu calismada, bahsi gegen hususlar goz
Online alinarak yapmn ticari getiri potansiyeli 1-4 arasinda Tablo 10°daki gibi
derecelendirilmistir. Ticari getiri potansiyeli, kira ve satig potansiyeli olarak ayri ayri

degerlendirilmistir.

Tablo 10. Ticari Getiri Potansiyeli

TiCARI GETiRi Diisiik Diisiik-Orta  Orta  Orta-lyi  Iyi  Iyi-Yiiksek Yiiksek
POTANSIYELI 1 1,5 2 2,5 3 35 4

Degerleme konusu taginmazin yerlesim merkezlerine, pazara, ana yola mesafesi, ulagim
olanaklari, toprak yapisi, sulama olanaklari, imarl donat1 alanlarina olan uzaklig, ekilen
iriinlerin verim oran1 vb. etmenler, tasinmazin kiymetine olumlu veya olumsuz yonde

etki edebilecek nitelik ve unsurlar olarak sayilabilir.

Ulasim yatirimlari, toplumlarin refahim1 ve kalkinmasini destekleyen onemli kamu
girisimlerindendir. Bu yatirimlar, gayrimenkuliin konumundaki erisilebilirlik diizeyini
belirleyerek yatirim degerini etkilerler ki artan erisilebilirlik diizeyi ile yatirimin degerine
olumlu katki saglarlar. Bu hizmetten faydalanan arsalarin ve yapilarin ¢ekiciligi artar,
firmalar ve konut birimleri i¢in daha cazip hale gelirler. Bu etkiler; sanayi, ticaret, ofis ve
konut birimlerinin satis veya kira fiyatlarindaki degisimler {izerinden olgiilebilir. Toplu
tasima araclarinin erisilebilirligi, bireylerin ve toplumun ekonomik, sosyal ve ¢evresel
faydalarin1 artirir. Bu nedenle, toplu tasima araglarina yakin konumlanmig yapilar,
digerlerine nazaran daha fazla tercih edilen yapilar arasindadirlar. Dogal olarak
tercihlerin olusturdugu talepler dogrultusunda, toplu tagima istasyonlara yakin olan
yapilarin kira getirileri ve satis potansiyelleri fazla olacaktir. Sehir yasaminda is, ev ve

sosyal yasam arasinda gecen zamani minimize etmek i¢in toplu tagima araclarinin
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erisilebilirligi kritik bir 6neme sahiptir. Hem zamansal hem de ekonomik olarak avantaj
saglayan ulagim faktorii, yap1 degerine etki eden 6nemli etmenler arasindadir. Calisma
kapsaminda, karada yiiriitiilen ulasim imkanlar1 olarak lastik tekerlekli ve rayl sistemler
tizerinden Tablo 11°deki gibi girdi verileri olusturulmus ve degerleme konusu yapinin bu
sistemlere ait istasyonlardan en yakin mesafesi belirlenerek, bir diger girdi verisi
olusturulmustur. Yapinin bulundugu 1 km. ¢apli alan taranmis olup istasyon mesafeleri
Tablo 12’de goriilen dlciitlere gore 1-4 araliginda derecelendirilmistir. Bunlarin diginda,
farkl1 ulagim imkénlarima gore olusan mesafe derecelerinin aritmetik ortalamasi

hesaplanarak toplu ulagimin tasinmaz degerine etkisi aragtirilmistir.

Tablo 11. Toplu Ulasim imkanlart

Hicbiri  Tramvay  Otobiis Tramvay ve Otobiis

TOPLU ULASIM DURUMU 0 ] P 3

Tablo 12. Toplu Ulasim Istasyonu Mesafesi

TOPLU ULASIM ISTASYONU MESAFE OLCUTLERI

800m<
50m< 100m<  150m< 200m< 250m< 400m< 600m< <1000 1000m
<50m <100m <150m <200m <250m <400m <600m <800m m <
4 3,75 3,5 3,25 3 2,5 2 15 1 0

Kentler sadece konutlari, yiiksek binalari, carsilar1 ve pazarlari olan yerlesim merkezleri
degildir. Kent, i¢inde barindirdig1 insanlarin saglk, egitim, ulagim, rekreasyon gibi
gereksinimlerini de kargilamasi gereken ve insanca yasamlarini saglayacak mekanlar
toplulugudur [134]. Bir kentin genel karakterini; mimari yapilar, agik-yesil alanlar ve
bunlarin birbirleriyle olan iliskileri ve biitiinliigli tayin eder. Agik-yesil alanlar, insan ile
doga arasinda bozulan iliskiyi dengelemede ve kentsel yasam kosullarinin
tyilestirilmesinde 6nemli bir konuma sahiptir [135]. Memnuniyet seviyesi, yasam
kalitesinin Onemli bir gostergesidir ve ¢evrenin iyi planlanmis olmasiyla dogrudan
iliskilidir. Kontrolsiiz ve plansiz kent gelisiminde; konut iiretimi, bolge halkinin refahi,
ortak kullanim alanlar1 ve sosyal donatilarin erisilebilirligi ile glivenlik tesislerinin varligi
gibi faktorler, kullanicilarin memnuniyetini olumsuz etkileyebilir. Bu durum, dogal
olarak bdlgenin cazibesini azaltacaktir. Bu calismada, bahsi gecen hususlar goz oniine
alinarak yapimnin 1 km. capinda yer alan sosyal donati alanlarima olan mesafesi, 1-4

araliginda Tablo 13°de derecelendirilmistir. Bu baglamda egitim, saglik, ibadet, sosyal ve
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kiiltiirel tesisler ile birlikte park alanlar1 ve aligveris merkezleri ele alinmistir. Ayrica
belirtilen tesislere olan uzakliklara gore yapilan deger tanimlamalarinin aritmetik

ortalamast hesaplanarak sosyal donati yogunlugunun tasinmaz degerine etkisi
aragtirilmustir.

Tablo 13. Sosyal Donat1 Alanina Mesafesi

SOSYAL DONATI ALANINA MESAFE OLCUTLERI

50m<  100m< 150m< 200m< 250m< 400m< 600m< 800m<  1000m
<50m  <I100m <I150m <200m <250m  <400m  <600m  <800m <I1000m <

4 3,75 3,5 3,25 3 2,5 2 1,5 1 0

Belirtilen tiim hususlar dikkate alinarak degerlendirildiginde, 40 adet niteligin tasinmaz
bedeline etki ettigi goriilmektedir. Dolayisiyla, bu niteliklerin kamulastirma bedeline de

etki edecegi asikardir. Bu baglamda, Sekil 3’de belirtilen 40 adet nitelik, ¢alismanin giris

verileri kiimesini olusturmaktadir.

|LYNOQ TYASOS

E\G\Y\
oA \S\

W ARNE AT

YAPI KALITESI
KAMULASTIRMA

BEDELI KAT ADET]

HASARDURUMU ™
14SVA IdVA

Sekil 3. Giris Verileri Kiimesi
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Kayseri il smirlart icerisinde 2016 ve 2023 yillar1 arasinda yiiriitiilen kamulastirma
islemlerine konu edilen toplam 385 adet yap1 ve miistemilata ait kamulastirma bedelleri,
ayrica bu bedellerin hesaplanmasinda kullanilan degerler, ¢alismanin temel verilerini
olusturmaktadir. Bu temel verilerden yola ¢ikilarak, calismada bedel tahminine yonelik

asagida sirastyla aciklanan alti adet model olusturulmustur.

Model 1: Klasik hesaplama yontemine gore (4650 Sayili Kanun ile degisik 2942 Sayili
Kamulagtirma Kanununun 11. maddesinde belirtildigi gibi) hesaplannis bedellerin
tahmini amaglanmistir. Bu hesaplama yonteminde hesabin yapildig1 tarih, yapinin tiird,
yapinin toplam alani, yap1 sinifi ve buna iligskin olarak birim maliyeti, yapinin yasi, yapi
ylpranma orani ve yap1 eksik imalat1 degerleri ile kamulastirma bedeli hesaplanmaktadir.
Bahse konu degerler girdi verileri olarak kullanilirken, kamulastirma bedeli ¢ikt1 verisi
olarak calisilmistir. Buna gore Model 1 icin olusturulan giris verileri agiklamalari ile

birlikte, asagida maddeler halinde sunulmustur.

e Tarih : Degerlemenin yapildigi tarihi,

e Yap1 Turu : Tastyict sistemine gore siniflandirilmasini,

e Yap1 Alan : Yapinin kullanimindaki toplam alanin,

e Yap1 Sinifi : Yapinin mimarlik hizmetlerine esas olan sinifini,

e Birim Deger : Degerleme tarihindeki birim maliyet degerini,

e Yas : Yapinin inga tarihi ile degerleme tarihi arasindaki farkini,
e Yipranma : Yapinin degerleme giiniine kadar yitirdigi 6zelligini,

e FEksik Imalat : Yapinin smifina gore yeniden iiretimi ile mevecut durum

arasindaki oransal farkini,

ifade eder.
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KAMULASTIRMA

BEDELI

Sekil 4. Model 1 i¢in Giris Verileri Taslag:

Model 2: Klasik yontemin disinda, yapinin kendisinden ve g¢evresinde kaynakli
kazanimlar1 goéz Onilinde bulundurularak yapi degerini etkileyebilecek niteliklerden;
yapinin bulundugu ilge, mahalle ve bu alanlara ait niifus yogunluklari, yapinin bulundugu
cadde/sokak rayi¢ bedeli, yapt kullanicisinin gelir seviyesi, yapinin vasfi, degerleme
tarihindeki yapi kalitesi, hasar durumu, zorunlu ihtiyaclari karsilayabilirligi (elektrik, su
ve 1sinma), kat adedi, bodrum kat durumu, otopark durumu, manzara durumu, cephe
sayist, bah¢e durumu, asansoér durumu, yapi ticari potansiyeli (satis ve kira), ulasim tiirii
(otobiis ve tramvay), otobiis durak mesafesi, tramvay durak mesafesi, egitim tesisine
mesafesi, saglik tesisine mesafesi, ibadet tesisine mesafesi, park alanina mesafesi,
aligveris merkezlerine mesafesi, sosyal tesise mesafesi nicellestirilerek bunlarin
kamulastirma bedeline etkilerinin arastirilmasi amaglanmis, bu dogrultuda modeller
arasinda daha dogru mukayese yapilabilmesi i¢in de bahsedilen tiim faktorler etki oranlari
analiz edilerek, klasik yontemle ayni1 sayida giris verisi kullanilmasi hedeflenmistir. Buna
gbre Model 2 i¢in olusturulan giris verileri aciklamalari ile birlikte, asagida maddeler

halinde sunulmustur.



Tarih

Yapi1 Turu
Yap1 Alant
Yap1 Sinifi
Birim Deger
Yas
Yipranma

Eksik imalat

Ilce

Ilge Niifus

Mahalle

Mahalle Niifus

Sokak Rayi¢ Bedeli
Kullanic1 Gelir Seviyesi
Yap1 Vasfi

Yap1 Kalitesi

Hasar Durumu

Zorunlu Ihtiyag
Kat Adedi
Bodrum Kat
Otopark Durumu
Manzara Durumu
Cephe Sayist

Bah¢e Durumu
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: Degerlemenin yapildig: tarihini,

: Tastyict sistemine gore siniflandirilmasini,

: Yapinin kullanimindaki toplam alanini,

: Yapinin mimarlik hizmetlerine esas olan sinifini,

: Degerleme tarihindeki birim maliyet degerini,

: Yapinin insa tarihi ile degerleme tarihi arasindaki farkini,
: Yapinin degerleme giiniine kadar yitirdigi 6zelligini,

: Yapinin siifina gore yeniden iiretimi ile mevcut durum

arasindaki oransal farkini,

: Yapinin bulundugu ilge adini,

: Yapinin bulundugu ilge niifusunu,

: Yapinin bulundugu mahalle adini,

: Yapinin bulundugu mahalle niifusunu,

: Yapinin bulundugu cadde/sokak rayi¢ bedelini,

: Yap1 kullanicisinin ortalama gelir seviyesini,

: Yapinin imalat ve kullanim tiiriine gore vasfini,
Dayaniklilik, giivenlik ve estetik acidan yapilarin

niteligini,
Yap1 lizerindeki herhangi bir zarar veya bozulma

durumunu,

: Elektrik, su ve 1sinma tesisatlarinin mevcudiyetini,

: Yapinin kat adedini,

: Yapida bodrum kat varligini,

: Yapida otopark kat varligini,

: Yapida manzara kat varligini,

: Yapinin cephe sayisini,

: Yapida bahge varligini,
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Asansor Durumu : Yapida asansor varligini,

Yap1 Satis Potansiyeli : Yapinin satisa konu edildigindeki ticari potansiyelini

Yapi Kira Potansiyeli : Yapmin kiralamaya konu edildigindeki ticari
potansiyelini,

Ulagim Tiirti : Otobiis, Tramvay yahut her iki ulagim aracindan

yararlanma durumunu,

Otobiis Durak Mesafesi : Yapinin 1 Km ¢apindaki alanda bulunan en yakin otobiis

duragina olan mesafesini,

Tramvay Durak Mesafesi : Yapiin 1 Km ¢apindaki alanda bulunan en yakin tramvay

duragina olan mesafesini,

Egitim Tesisine Mesafesi : Yapinin 1 Km capindaki alanda bulunan en yakin egitim

tesisine olan mesafesini,

Saglik Tesisine Mesafesi : Yapmin 1 Km ¢apindaki alanda bulunan en yakin saglik

tesisine olan mesafesini,

Ibadet Tesisine Mesafesi : Yapmnm 1 Km ¢apindaki alanda bulunan en yakin ibadet

tesisine olan mesafesini,

Park Alanina Mesafesi  : Yapinin 1 Km ¢apindaki alanda bulunan en yakin yesil

alana olan mesafesini,

Aligveris Merkezine (AVM’ye) Mesafesi: Yapinin 1 Km ¢apindaki alanda bulunan en

yakin aligveris merkezine olan mesafesini,

Sosyal Tesise Mesafesi  : Yapimin 1 Km ¢apindaki alanda bulunan en yakin sosyal

kiiltiirel tesise olan mesafesini,

Sosyal Donat1 Degerleri Ortalamasi: Yapinin 1 Km c¢apindaki alanda bulunan egitim,
saglik, ibadet, sosyal ve kiiltiirel tesisler ile birlikte park
alanlar1 ve aligveris merkezlerine olan uzakliklarina

tanimlanan deger katsayilarinin ortalamasini,

Toplu Ulagim Degerleri Ortalamasi: Yapinin 1 Km capindaki alanda bulunan otobiis
ve tramvay istasyonlarma olan uzakliklarina tanimlanan

deger katsayilarinin ortalamasini, ifade eder.
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Sekil 5. Model 2 i¢in Giris Verileri Taslagi
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Model 3: Klasik hesaplama yontemine gore hesaplanmis bedellerin, 28 Mart 1981 tarihli
ve 17293 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Yapi, Tesis ve Onarim Isleri ihalelerine
Katilma Yonetmeligi uyarinca Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan
yayimlanan degerleme katsayilar1 ile gilincellenerek tahmini amaclanmistir. Bu
dogrultuda Model 1 yaklasimina karne katsayisi ilave edilerek gilincel kamulastirma
bedeli tahmini arastirilmigtir. Buna gore girdi ve c¢ikti verileri agsagidaki gibi
olusturulmustur. Buna gére Model 3 i¢in olusturulan giris verileri agiklamalari ile birlikte,

asagida maddeler halinde sunulmustur.

e Tarih : 2023 yil1 olarak degerlendirildigini,

e Yap: Tiru : Tas1yicr sistemine gore siiflandirilmasini,

e Yap1 Alani : Yapinin kullanimindaki toplam alanini,

e Yap1 Sinifi : Yapinin mimarlik hizmetlerine esas olan sinifini,

e Birim Deger : Degerleme tarihindeki birim maliyet degerini,

e Yas : Yapinin insa tarihi ile degerleme tarihi arasindaki farkini,
e Yipranma : Yapinin degerleme giiniine kadar yitirdigi 6zelligini,

e Eksik Imalat : Yapimin smifina gore yeniden iiretimi ile mevecut durum

arasindaki oransal farkini,
e Karne Katsayisi : Yapim islerinde uygulanan degerlendirme katsayisini,

ifade eder.
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Sekil 6. Model 3 i¢in Giris Verileri Taslagi

Model 4: Model 2’de hedeflenen arastirmanin Model 3’de belirtilen karne katsayisi
etkisinde hesaplanmis bedellerin tahmini amaglanmistir. Bu dogrultuda Model 2
yaklagimina karne katsayisi ilave edilerek giincel kamulastirma bedeli tahmini
arastirilmistir. Boylece Model 4, Model 3 ve Model 2 aralarinda kiyaslanabilecek ve giris
verileri i¢in bir ¢ikarimda bulunulmasi saglanacaktir. Buna gore giris verileri asagidaki

gibi olusturulmustur.

e Tarih : 2023 yil1 olarak degerlendirildigini,

e Yap: Tiri : Tastyict sistemine gore siniflandirilmasini,



Yap1 Alant
Yap1 Sinifi
Birim Deger
Yas
Yipranma

Eksik Imalat

Karne Katsayisi

fice

Ilce Niifus

Mahalle

Mahalle Niifus

Sokak Rayi¢ Bedeli
Kullanict Gelir Seviyesi
Yap1 Vasfi

Yap1 Kalitesi

Hasar Durum

Zorunlu Thtiyag
Kat Adedi
Bodrum Kat
Otopark Durumu
Manzara Durumu
Cephe Sayisi
Bahg¢e Durumu

Asansor Durumu
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: Yapinin kullanimindaki toplam alanin,

: Yapinin mimarlik hizmetlerine esas olan sinifini,

: Degerleme tarihindeki birim maliyet degerini,

: Yapinin insa tarihi ile degerleme tarihi arasindaki farkini,
: Yapinin degerleme giiniine kadar yitirdigi 6zelligini,

: Yapinin simifina gore yeniden iiretimi ile mevecut durum

arasindaki oransal farkini,

: Yapim islerinde uygulanan degerlendirme katsayisini,

: Yapinin bulundugu ilge adint,

: Yapinin bulundugu ilge niifusunu,

: Yapinin bulundugu mahalle adini,

: Yapinin bulundugu mahalle niifusunu,

: Yapinin bulundugu cadde/sokak rayi¢ bedelini,

: Yapi1 kullanicisinin ortalama gelir seviyesini,

: Yapinin imalat ve kullanim tiiriine gore vasfini,
Dayaniklilik, giivenlik ve estetik agidan yapilarin

niteligini,

: Yap1 {lzerindeki herhangi bir zarar veya bozulma

durumunu,

: Elektrik, su ve 1sinma tesisatlarinin mevcudiyetini,

: Yapinin kat adedini,

: Yapida bodrum kat varligini,

: Yapida otopark kat varligini,

: Yapida manzara kat varligini,

: Yapinin cephe sayisini,

: Yapida bahge varligin,

: Yapida asansor varligini,
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Yapi1 Satis Potansiyeli : Yapinin satisa konu edildigindeki ticari potansiyelini,

Yapi Kira Potansiyeli : Yapmin kiralamaya konu edildigindeki ticari
potansiyelini,

Ulasim tiirti : Otobiis, tramvay yahut her iki ulagim aracindan

yararlanma durumunu,

Otobiis Durak Mesafesi : Yapimin 1 Km ¢apindaki alanda bulunan en yakin otobiis

duragina olan mesafesini,

Tramvay Durak Mesafesi : Yapinin 1 Km ¢apindaki alanda bulunan en yakin tramvay

duragina olan mesafesini,

Egitim Tesisine Mesafesi : Yapmin 1 Km ¢apindaki alanda bulunan en yakin egitim

tesisine olan mesafesini,

Saglik Tesisine Mesafesi : Yapinin 1 Km ¢apindaki alanda bulunan en yakin saglik

tesisine olan mesafesini,

Ibadet Tesisine Mesafesi : Yapinin 1 Km ¢apindaki alanda bulunan en yakin ibadet

tesisine olan mesafesini,

Park Alanina Mesafesi  : Yapmin 1 Km c¢apindaki alanda bulunan en yakin yesil

alana olan mesafesini,

Aligveris Merkezine (AVM’ye) Mesafesi: Yapinin 1 Km capindaki alanda bulunan en

yakin aligveris merkezine olan mesafesini,

Sosyal Tesise Mesafesi  : Yapinin 1 Km ¢apindaki alanda bulunan en yakin sosyal

kiiltiirel tesise olan mesafesini,

Sosyal Donat1 Degerleri Ortalamasi: Yapinin 1 Km c¢apindaki alanda bulunan egitim,
saglik, ibadet, sosyal ve kiiltiirel tesisler ile birlikte park
alanlar1 ve aligveris merkezlerine olan uzakliklarina

tanimlanan deger katsayilarinin ortalamasini,

Toplu Ulasim Degerleri Ortalamasi: Yapinin 1 Km ¢apindaki alanda bulunan otobiis
ve tramvay istasyonlarma olan uzakliklarina tanimlanan

deger katsayilarinin ortalamasini,

ifade eder.
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Model 5: Klasik hesaplama yontemine gore hesaplanmis bedellerin ingaat maliyet

endeksine gore 2023 yilina gilincellenmesi ile olusacak bedel tahmini amaglanmistir.

Model 1 icin belirlenen degerler insaat maliyet endeksi ile giincellenmis olup birim

degerler endekse bagli olarak revize edilmistir. Ayrica yapt degerlemesinin yapildigi

zaman ile glincelleme zamani arasindaki siire dikkate alinarak, yap1 yasina bagl yipranma

oranlar1 da giincellenmistir. Buna gére Model 5 i¢in olusturulan giris verileri agiklamalari

ile birlikte, asagida sunulmustur.

e Tarih

e Yapi Turu
e Yapi Alam
e Yap1 Sinifi
e Birim Deger
e Yas

e Yipranma

e Eksik Imalat

e Insaat Maliyet Endeksi

ifade eder

: 2023 y1l1 olarak degerlendirildigini,

: Tastyict sistemine gore siniflandirilmasin,

: Yapiin kullanimindaki toplam alanini,

: Yapmin mimarlik hizmetlerine esas olan siifini,

: Degerleme tarihindeki birim maliyet degerini,

: Yapinin insa tarihi ile 2023 yil1 arasindaki y1l farkini,
: Yapinin 2023 yilina kadar yitirdigi 6zelligini,

: Yapinin simifina gore yeniden iiretimi ile mevcut durum

arasindaki oransal farkini,

: Ingaat maliyetlerindeki degisimleri dlgen fiyat endeksini,
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Sekil 8. Model 5 i¢in Giris Verileri Taslagi

Model 6: Model 2’de konu edilmis yapiin kendisinden ve cevresinde kaynakli
kazanimlar1 géz Oniinde bulundurularak ilave edilen degerler, Model 5 degerleri ile
harmonize edilerek Model 5 i¢in hedeflenen insaat maliyet endeksine gore hesaplanmis
kamulastirma bedelinin tahmini amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda giincel
kamulagtirma bedeline nicel veri niteliginde etki eden faktdrler incelenebilecek olup
Model 6, Model 5, Model 4 ile Model 2 arasinda mukayese yapilabilecektir. Buna gore

girig verileri agagidaki gibi olusturulmustur.



Tarih

Yap1 Tiirt
Yap1 Alani
Yap1 Sinifi
Birim Deger
Yas
Yipranma

Eksik Imalat

flce

Ilce Niifus

Mahalle

Mahalle Niifus

Sokak Rayi¢ Bedeli
Kullanici Gelir Seviyesi
Yap1 Vasfi

Yap1 Kalitesi

Hasar Durum

Zorunlu Ihtiyag
Kat Adedi
Bodrum Kat
Otopark Durumu
Manzara Durumu
Cephe Sayist
Bah¢e Durumu

Asansor Durumu
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: 2023 yil1 olarak degerlendirildigini,

: Tas1yici sistemine gore siniflandirilmasini,

: Yapinin kullanimindaki toplam alanin,

: Yapinin mimarlik hizmetlerine esas olan sinifini,

: Degerleme tarihindeki birim maliyet degerini,

: Yapinin insa tarihi ile 2023 yil1 arasindaki y1l farkina,
: Yapinin degerleme giiniine kadar yitirdigi 6zelligini,

: Yapinin smifina gore yeniden iiretimi ile mevcut durum

arasindaki oransal farkini,

: Yapinin bulundugu ilge adini,

: Yapinin bulundugu ilge niifusunu,

: Yapinin bulundugu mahalle adini,

: Yapinin bulundugu mahalle niifusunu,

: Yapinin bulundugu cadde/sokak rayi¢ bedelini,

: Yapi kullanicisinin ortalama gelir seviyesini,

: Yapinin imalat ve kullanim tiiriine gore vasfini,
Dayaniklilik, giivenlik ve estetik agidan yapilarin

niteligini,

: Yap1 lzerindeki herhangi bir zarar veya bozulma

durumunu,

: Elektrik, su ve 1sinma tesisatlarinin mevcudiyetini,

: Yapinin kat adedini,

: Yapida bodrum kat varligini,

: Yapida otopark kat varligini,

: Yapida manzara kat varligini,

: Yapinin cephe sayisini,

: Yapida bahge varligini,

: Yapida asansor varligini,
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Yapi1 Satis Potansiyeli : Yapinin satisa konu edildigindeki ticari potansiyelini,

Yap1 Kira Potansiyeli : Yapmin kiralamaya konu edildigindeki ticari
potansiyelini,

Ulagim tiirii : Otobiis, tramvay yahut her iki ulagim aracindan

yararlanma durumunu,

Otobiis Durak Mesafesi : Yapinin 1 Km ¢apindaki alanda bulunan en yakin otobiis

duragina olan mesafesini,

Tramvay Durak Mesafesi : Yapinin 1 Km c¢apindaki alanda bulunan en yakin tramvay

duragina olan mesafesini,

Egitim Tesisine Mesafesi : Yapinin 1 Km capindaki alanda bulunan en yakin egitim

tesisine olan mesafesini,

Saglik Tesisine Mesafesi : Yapinin 1 Km ¢apindaki alanda bulunan en yakin saglik

tesisine olan mesafesini,

Ibadet Tesisine Mesafesi : Yapin 1 Km capindaki alanda bulunan en yakin ibadet

tesisine olan mesafesini,

Park Alanina Mesafesi  : Yapmin 1 Km capindaki alanda bulunan en yakin yesil

alana olan mesafesini,

Aligveris Merkezine (AVM’ye) Mesafesi: Yapinin 1 Km ¢apindaki alanda bulunan en

yakin aligveris merkezine olan mesafesini,

Sosyal Tesise Mesafesi  : Yapmin 1 Km ¢apindaki alanda bulunan en yakin sosyal

kiiltiirel tesise olan mesafesini,

Sosyal Donati1 Degerleri Ortalamasi: Yapinin 1 Km c¢apindaki alanda bulunan egitim,
saglik, ibadet, sosyal ve kiiltiirel tesisler ile birlikte park
alanlar1 ve aligveris merkezlerine olan uzakliklarina

tanimlanan deger katsayilarinin ortalamasini,

Toplu Ulasim Degerleri Ortalamasi: Yapinin 1 Km ¢apindaki alanda bulunan otobiis
ve tramvay istasyonlarma olan uzakliklarina tanimlanan

deger katsayilarinin ortalamasini,

ifade eder.
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Yukarida agiklamalar1 ile birlikte sunulan model ve veri baglantilar1 sekiller ile
Ozetlenmistir. Belirtilen agiklamalardan ve sekillerden de anlasilacagi lizere her model
icin giris veri sayisi degiskenlik gostermektedir. Bu durum modellerin kiyaslanmasini
zorlastirdigindan, bu calismada daha hizli ve dogru sonuglara ulasmay1 hedefleyen bir
nitelik azaltmasi1 gergeklestirilmistir. Mukayese edilebilmeleri adina, modellerde esit

sayida ve ayni nitelikte veri olmasina 6zen gosterilmistir.

2.3.1. Nitelik Analizi

Degerlendirme siireci, nihai asamada sagduyulu bir karara dayanir ancak bu karar
oncesinde gozlemlenebilir, aciklanabilir ve destekleyici somut verilere ihtiya¢ vardir.
Gayrimenkuliin bulundugu boélgenin demografik ve ekonomik yapisi, sehrin gelisim
gosterecegi yont, afetlere karsi glivenlik durumu, kamu hizmet alanlarina, sosyal alanlara
ve ticaret merkezlerine uzakligi, yap1 kalitesi, mimari avantajlar, gayrimenkul i¢in olasi
kullanim sekilleri ve elden ¢ikarma kabiliyetinin yiiksekligi gibi tasinmazin kendisine ve
konumuna bagl faktdrlere ait bilgiler toplandiktan ve analiz edildikten sonra, degerleme

konusu tasinmaz hakkinda bir karar verilebilir.

Gayrimenkul degerlerini belirleyen faktorlerin dogru bir sekilde tespit edilebilmesi igin
piyasadaki arz ve talep dengesi, kullanici tercihleri, ekonomik ve sosyo-kiiltiirel yapi ile
yasal mevzuatin detayli bir analizi gerekmektedir. Ayrica deger iizerindeki etkilerin
oranlarini belirlemek i¢in uygun ve yeterli sayida 6rnek kullanilarak 6l¢iim yapilmasi da

son derece onemlidir.

Uygulamada gayrimenkullerin degerini etkileyen faktorlerin sayisi, uygulayiciya ve isin
tiiriine bagh olarak degisebilir. Ancak segilen faktorlerin sayisinin fazla olmasi, gergek
degere daha yakin bir sonuca ulasmada etkili olacaktir. Bu nedenle her bir faktor i¢in bir
agirlik katsayis1 belirlenmesi zorunluluk arz etmistir. Oyle ki bu zorunluluk, yéntemin en

zor asamasini olusturmaktadir.

Kamulastirma bedelinin tahmini yoniinde girdi verileri olarak kullanilacak olan ve yap1
degerine en ¢ok etki eden nitelikler modellemede kullanilacak olup, bu niteliklerin
yogunluklarina gore aralarindaki etkilesimleri incelenmistir. Etkilesim degerlerine gore
niteliklerde azaltma yahut yerine farkli bir nitelik degerlemesi yapilmistir. Bdylece yapi

degerinde en dogru sonucun en az degiskenle tahmin edilmesi amaclanmistir. Bu amag
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dogrultusunda belirtilen niteliklerin azaltilmasinin is giicli, zaman ve ekonomik
anlamlarda deger tespiti islemine yarar saglayacagina inanilmaktadir. Bu dogrultuda,
kamulastirma islemlerinin en sik yiriitiildigli yerel yonetimlerdeki alaninda uzman
calisanlar ile goriisiilmiis ve ¢alisma hakkinda goriisleri alinmistir. Klasik hesaplama
yontemi degerlendirilmis ve bu yonteme ait eksik imalat oraninin goreceli olmasindan
kaynakli sorunlar yasandig1 hususunda bilgiler edinilmistir. Ayrica tasinmaz degerleme
faktorlerinden yapi kalitesi, hasar durumu, toplu ulagim degerlerinin ortalamasi, sosyal
donati degerlerinin ortalamasi, maliyeti 6nemli derecede etkiledigi belirtilen bodrum kat
durumu ve yapmin ticari potansiyelini etkileyen yapt vasfinin, kamulastirma

degerlemelerinde kullanilmalar1 gerektigi goriisiine ulagilmistir.

Elbette kamulastirma alaninda ¢aligsan uzmanlarin goriigleri, mevcut ¢alismanin amacina
ulasmasi agisindan oldukc¢a onemli olsa da belirtilen niteliklerin kamulastirma bedeline
etkisinin matematiksel olarak ortaya konulmasi gerekmektedir. Nitelikler arasindaki
korelasyon iligkilerini analiz etmek, modellerin secilmesinde kullanilan 6nemli bir
analitik arag¢ olarak degerlendirilecek ve az degiskenle kamulastirma bedelinin tahmin
edilebilmesine yardimci olacaktir. Korelasyon; istatistik ve olasilik kuraminda, iki rassal
degisken arasindaki iliskinin yoniinii ve giiciinii belirten bir kavramdir. Bu iliski, dogrusal
bir iligki olarak ifade edilir ve korelasyon katsayis1 araciligiyla belirlenir. Korelasyon
katsayisi, (-1) ile (+1) arasinda deger alir. Pozitif degerler degiskenler arasinda dogrusal
bir iliskinin oldugunu, biri artarken digerinin de arttigin1 gosterir. Negatif degerler ise ters
yonlil bir iliskiyi ifade eder, bir degisken artarken digeri azalir. Korelasyon katsayisi 0
ise, degiskenler arasinda dogrusal bir iliskinin olmadigini ifade eder. Bu nedenle
korelasyon, degiskenler arasindaki iligkiyi anlamak ve analiz etmek i¢in 6nemli bir aragtir
[136]. Bu baglamda, olusturulan alt1 modele ayr1 ayri korelasyon analizi uygulanmis ve
her model i¢in kamulastirma bedellerine etki eden niteliklere ait korelasyon katsayilar

Sekil 10 ile gosterilmistir.
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Sekil 10. Korelasyon Degerleri

Model 1 olarak adlandirilan ve mevcutta kullanilmakta olan modelde, verilerin analiz
edilebilmesi adina herhangi bir degisiklik yapilmamistir. Ancak diger modellerde, Model
1 i¢in negatif etki olusturan nitelik sayis1 kadar pozitif etki olusturan nitelikler arasindan
secim yapilmistir. Belirtilen goriisler ile veri setinden hazirlanan faktorler goz 6niinde
bulundurularak veri setine uygunluk gosteren ve yapi degerine etki eden nitelikler,
korelasyon iligkilerine goére modellenerek degerlendirilmistir. Buna gore tasarlanan
modellere ait giris verilerinin esit sayida ve ayni niteliklerde olmalari da
degerlendirildiginde, modeller ve giris verileri Tablo 14’deki sekilde ortaya ¢ikmistir.

Ayrica modeller arasindaki veri baglantilar1 da devamindaki sekiller yardimi ile

gosterilmistir.



Tablo 14. Model Verileri
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GIRIS VERILERI

MODEL-1 MODEL-2 MODEL-3 MODEL-4 MODEL-5 MODEL-6
Tarih Tarih Tarih Tarih Tarih Tarih
Yapr Turi  Yapi Turdt  Yapi Turu  Yapi Turt  Yapi Turi  Yap: Turu
Yap1 Alan1 ~ Yapi Alan1  Yapi Alan1  Yapi Alan1 ~ Yap1 Alanm1~ Yapi Alani
Yap: Smifti  Yap1 Smifi Yapi Sinifi  Yapr Siifi Yapr Smufi Yapr Smifi
Birim Birim Birim Birim Birim Birim
Deger Deger Deger Deger Deger Deger
Yap1 Yap1 Yapi
Yas Kalitesi Yas Kalitesi Yas Kalitesi
Yipranma  Kat Adedi  Yipranma  Kat Adedi  Yipranma  Kat Adedi
Eksik Bodrum Eksik Bodrum Eksik Bodrum
Imalat Kat Imalat Kat Imalat Kat
Insaat Insaat
Y Y Endeksi Endeksi

KAMULASTIRMA

BEDELI

Sekil 11. Model 1 i¢in Giris Verileri
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Tablo ve sekiller birlikte degerlendirildiginde, modellerin girig verileri arasindaki
mukayese, modeller arasinda da bir degerlendirme yapilmasina yardimci olmaktadir.
Ayrica giris verileri de veri tahlilleri agisindan model bazinda degiskenlik gostermektedir.
Ancak c¢ikis verisi daima “kamulastirma bedeli” olarak belirlenmistir. Degisken giris
verilerine gore belirlenen kamulastirma bedelinin tahmini i¢in yapay zeka yontemlerine

bagvurulmus olup bu yontemler arasinda bir kiyaslama yoluna gidilmistir.

2.4. Yontem

Olusturulan alti modelde ¢ikt1 verisi tahmini i¢in alt1 farkli yontem kullanilmigtir. Bu

yontemler sunlardir:

e Yapay Sinir Aglar (Artificial Neural Networks, ANN)
e Gauss Siireci Regresyonu (Gaussian Process Regression, GPR)

e En Kiiciik Kareler Destek Vektorii Makineleri (Least Squares Versions of
Support Vector Machines, LSSVM)

e MS5-Karar Agact (M5 Model Tree, M5-TREE)

e (Cok Degiskenli Uyarlamali Regresyon Egrileri (Multivariate Adaptive
Regression Splines, MARS)

o Destek Vektor Makineleri (Support Vector Machines, SVM)

Modellerin performansinin karsilastirilmasi i¢in toplam alti performans kriteri goz

oniinde bulundurulmustur:

e Determinasyon Katsayisi (Coefficient of Determination, R?)

e Rolatif Karekok Ortalama Karesel Hata (Relative Root Mean Square Error,
RRMSE)

e Nash-Sutcliffe Modeli Verimlilik Katsayis1 (Nash-Sutcliffe Efficiency, NSE)
e Kling-Gupta Modeli Verimlilik Katsayis1 (Kling-Gupta Efficiency, KGE)
e Kruskal-Wallis Analizi (Kruskal-Wallis Variance Analysis, KW Test)

e Ortalama Mutlak Goreceli Hata (Mean Absolute Percentage Error, MAPE)
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Tasarlanan her model i¢in 385 adet yapiya ait veri seti mevcut olup verilerin %80°1 egitim
(308 adet), kalan %201 test (77 adet) icin kullanilmistir. Literatiirde veri ayrimi i¢in farkl
oranlar kullanilmis olsa da mevcut tez ¢alismasinda, Gholamy ve arkadaslarinin [137]

caligmalarinda dikkate alinan %80+%20 dagilim tercih edilmistir.

2.5. Materyal

KAYSERI / TURKIYE

Sekil 17. Calisma Alan1

Kayseri il sinirlar iginde 2016 ile 2023 yillar1 arasindaki sekiz yilda gerceklestirilen
kamulastirma islemleriyle ilgili toplam 385 yap1 ve miistemilata ait kamulastirma
bedelleri ve bu bedellerin hesaplanmasinda kullanilan degerler, ¢aligmanin temel
verilerini olugturmaktadir. Veri setinde yer alan yapilarin 220 adedi (%57) Kocasinan
ilgesinde, 157 adedi (%41) Melikgazi ilgesinde ve 8 adedi (%2) Talas ilgesinde yer
almaktadir. Bu yapilara ait degerleme yapilan kurumlar ile goriisiilerek hazirlanan kiymet
takdir raporlar1 incelenmis ve her bir yapr i¢in Ol¢lim ve arazi ¢aligmalarr yapilarak
degerlendirme yapilmis yahut ilgili kurum personellerinden goriis alinarak yapi setine

etki eden faktorlere ait degerler elde edilmis ve edinim sonucunda veri seti



103

olusturulmugstur. Veri setinde bulunan yapilardan birine ait veri dizini Sekil 18’de 6rnek

olarak sunulmustur.
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Sekil 18. Veri Setinde Bulunan Ornek Veri Dizini



3. BOLUM

BULGULAR

3.1. Arastirma Modelleri

Degerleme yontemlerinde, hem kamulastirma bedeli tespitinde kullanilan yontemin
yetersiz kalmasi hem de taginmazlarin degerlendirilmesinde elde edilen sonuglarin
gercege daha yakin olmasi nedeniyle, Oncelikle bu iki yontem arasinda benzerlik
olusturulmaya calisilmistir. Daha sonra, kamulastirma veri setine modern yontemler
araciligiyla taginmaz degerini etkileyen faktorlerin uygulanmasi saglanmistir. Taginmaz
degerleme siirecinde temel belirleyici faktorler, baslangicta sayisal veriler seklinde
diizenlenmistir ve bu faktorlerin agirlik oranlarinin sonuca etkileri degerlendirilmistir.
Kamulastirma bedeline etki eden degiskenler azaltilarak, faktorlerin kamulastirma bedeli
tespiti iizerindeki etkileri detayli bir sekilde arastirnlmigtir. Geleneksel degerleme
teknikleri ile modern yaklasimlardan biri olan yapay zeka yontemleri arasinda dogru
sonuca ulagabilmek i¢in kapsamli bir veri seti secilmistir. Ayrica dogru veri setinin
belirlenmesinde sayisallastirma islemine ve veri se¢imine Ozen gosterilmistir. Etkili

faktorlerin sec¢imi i¢in her veri seti ayr1 ayr egitilerek test edilmistir.

Modellerin korelasyonu ile karesel ortalama hatalarin referans veri kiimesi ile olan
ortalamalar kullanilarak yontemler karsilastirilmistir. Bunun disinda ¢alismada,
modellerden elde sonuglar1 ve modellerde kullanilan yontemleri karsilastirmak amaciyla
klasik performans kriterlerine ek olarak Taylor, Violin ve Radar diyagramlarindan
yararlanilmistir. Coklu degiskenlerin performansini hizlica gorsellestirmek, degiskenler
arasindaki iligkiyi anlamak, verileri kolayca karsilagtirmak ve diisiik ile yiiksek degerleri
hizlica tespit etmek amaciyla radar grafikleri de c¢aligmada kullanilmistir. Radar
grafiklerinde referans olarak belirtilen gercek degere en yakin konumlu yontem, o model

icin en basarili yontem olarak kabul edilecektir.
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Calismada kullanilan bir diger yorumlama secenegi olan Violin (Viyolonsel-Keman)
grafikleri ise temelde kutu grafikler ile histogram grafiklerinin bir birlesimi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Boylece verilerin dagilimi ve olasilik yogunlugu hakkinda fikir
vermektedir. Ayrica Violin grafik, kutu grafiklerinden farkli olarak dagilimin hangi
sekilde oldugu konusunda da bilgi vermektedir. Her model icin ayr1 ayri olusturulan
grafiklerde gercek degere en yakin yaklasik dagilim, ortalama ve ortanca degerleri ile

birlikte degerlendirilerek basarili yontem tahmininde bulunulacaktir.

Taylor diyagrami ise modeller ile elde edilen sonuglarin gozlem sonuglari ile ne kadar
yakin oldugunun grafik ozeti olarak gosterilmesini saglar. iki model arasindaki
benzerligi, korelasyonlar1, merkezcil ortalama karekokleri ve degisimlerinin biiyiikliikleri
ile degerlendirmektedir [138]. Hata dagilimlarina dayali Taylor diyagrami ile model
dogruluklar arastirilmaktadir. Taylor diyagraminda gercek degere en yakin konumlu

yontem o model i¢in en basar1 yontem olarak kabul edilecektir.

Bu dogrultuda her bir model i¢in ayr1 ayri uygulanan yapay zeka yontemleri ve bu

yontemlere ait degerlendirmeler asagida sunulmustur.

Model 1: Giris verilerini tarih, yap1 tiiri, yap1 alani, yapt smnifi, birim deger, yas,
yipranma, eksik imalat olustururken; kamulastirma bedeli ¢ikis verisi olarak
degerlendirilmistir. Bu verilerden egitim ve test verileri i¢in yapilan tahminlere yonelik

grafikler asagida sirasiyla sunulmustur.
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Sekil 19. Model 1 i¢in Giris Verileri
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Sekil 20. Model-1 i¢in GPR Yontemi Giris Verilerinin Sagilim Grafikleri
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Sekil 21. Model-1 i¢cin SVM Yontemi Giris Verilerinin Sac¢ilim Grafikleri
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Sekil 22. Model-1 i¢in LS-SVM Yo6ntemi Giris Verilerinin Sagilim Grafikleri
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Sekil 23. Model-1 i¢cin MARS Yontemi Giris Verilerinin Sac¢ilim Grafikleri
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. Model-1 i¢in M5TREE Yo6ntemi Giris Verilerinin Sacilim Grafikleri
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Sekil 25. Model-1 i¢cin ANN Yontemi Giris Verilerinin Sa¢ilim Grafikleri

Model-1 icin egitim ve test verileri arasinda dogrusal regresyon denklemi
olusturuldugunda ANN yontemi en basarili egitim tahmininde bulundugunu ve ayrica
GPR yonteminin ise test verilerinde en yiiksek basariy1 sagladigi sylenebilmektedir.

Model 1 i¢in test verilerine gore tiim yontemler Sekil 26’ de gosterilmistir.
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Sekil 26. Model 1 i¢in Tiim Yontemlerin Test Verileri Tahminleri

Model 1 verileri, daha onceki bdoliimlerde bahsedilen hata Olgiitleri araliginda

degerlendirilmis ve buna gore asagida belirtilen 6zet tablo hazirlanmigtir. Tabloda
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belirtilen degerler goz Oniinde bulunduruldugunda ise Model 1 icin egitim ve test
verilerinde GPR yonteminin basarili tahmin modeli olusturdugu goriilmektedir. Test
verileri lizerinden hazirlanan radar, violin ve Taylor grafiklerine gore, referans degerlere

en yakin deger ile model i¢in en basarili yontemin GPR oldugu sdylenebilir.

Tablo 15. Model 1 i¢in Hata Kriterleri Ozeti

HATA GPR SVYM  LSSVM MARS MSTREE ANN
KRITERLERI
MAPE 1.5805 41.9315 23.9011 8.9063 17.4522  3.7958

£ RRMSE  0.4133 8.2426 20.6152 2.7912 19.837  0.6339
;E R? 0.9999 0.9968 0.9809  0.9996 0.9812  0.9998
: ' NSE 0.9999 0.9968 0.9797 0.9996 0.9812  0.9996
€3 KGE 0.9999 0.9981 0.9547  0.9997 0.9867 0.9996
g MAPE 1.9362 374.1631 31.2738 10.8456 21.4975 17.2756
= - RRMSE 12.5874 64.454  55.014 40.1861 25.0375 64.9484
§ R? 0.9994 0.9839 0.9588 09711 0.9907 0.9854
NSE 0.997 0.9226  0.9436 0.9699 0.9883 0.9214
KGE 0.9618 0.7591 0.8481 0.9227 0.9609 0.8034
MODEL-1
—swi
374.163 LSSVM
[ = MARS
e M5TREE
2 ANN

— Reference

Sekil 27. Model 1 i¢in Hata Kriterleri Radar Grafigi
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Sekil 28. Model 1 i¢in Yontemler Violin Grafigi

Standard Deviation

Sekil 29. Model 1 i¢in Yontemler Taylor Grafigi

Model 2: Giris verilerini tarih, yap: tiirli, yap1 alani, yapi sinifi, birim deger, yapi kalitesi,

kat adedi ve bodrum kat durum verilerinden olustururken, kamulastirma bedeli ¢ikis

verisi olarak degerlendirilmistir. Bu verilerden egitim ve test verileri icin yapilan

tahminlere yonelik grafikler asagida sirastyla sunulmustur.
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Sekil 30. Model 2 i¢in Giris Verileri
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Sekil 31. Model 2 i¢cin GPR Yo6ntemi Giris Verilerinin Sagilim Grafikleri
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Sekil 32. Model 2 i¢in SVM Yontemi Giris Verilerinin Sagilim Grafikleri
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Sekil 33. Model 2 i¢in LS-SVM Yo6ntemi Giris Verilerinin Sac¢ilim Grafikleri
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Sekil 34. Model 2 icin MARS Yontemi Giris Verilerinin Sacilim Grafikleri
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Sekil 35. Model 2 igin MSTREE Yontemi Giris Verilerinin Sagilim Grafikleri
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Sekil 36. Model 2 i¢cin ANN YoOntemi Giris Verilerinin Sagilim Grafikleri

Model 2 igin egitim ve test verileri arasinda dogrusal regresyon denklemi
olusturuldugunda SVM yontemi en basarilt egitim tahmininde bulundugunu ve ayrica
MARS ydnteminin ise test verilerinde en yiiksek basariy1 sagladigr sdylenebilmektedir.

Model 2 i¢in test verilerine gore tiim yontemler Sekil 37°da gosterilmistir.
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Sekil 37. Model 2 i¢in Tiim Yontemlerin Test Verileri Tahminleri

Model 2 verileri i¢in daha 6nceki boliimlerde bahsedilen hata 6lgiitleri degerlendirilmis

ve buna gore Tablo 16 hazirlanmistir. Tabloda belirtilen degerler goz Oniinde
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bulunduruldugunda ise Model 2 i¢in egitim verilerinde SVM yonteminin, test verilerinde
ise MARS yonteminin basarili tahmin gerceklestirdikleri goriilmektedir. Test verileri
tizerinden hazirlanan radar, violin ve Taylor grafiklerine gore, referans degerlere en yakin

deger ile model i¢in en bagarili yontemin MARS oldugu sdylenebilir.

Tablo 16. Model 2 i¢in Hata Kriterleri Ozeti

HATA GPR SVM  LSSVM MARS MSTREE ANN
KRITERLERI
MAPE  18.8977 38.8874 30.5646 60.9778  17.4093 37.4788

£ RRMSE  10.415 6.0115 21.1694 20.5798  18.6117 20.7143
& R? 0.9948 0.9984 0.9789 0.9798 0.9835 0.9795
: N NSE 0.9948 0.9983 09786  0.9798 0.9835 0.9795
R KGE 0.9939 0.9756  0.9685 0.9783 0.9883 0.9835
g MAPE  30.4728 283.7981 36.6857 48.721  39.4583  43.0738
= _ RRMSE 809803 87.3815 67.5269 32.4952  40.3552 104.8757
§ R? 0.9423 0.9815 0.9337 0.9813 0.9705 0.9476
NSE 0.8778 0.8577 0915 0.9803 0.9697 0.7951
KGE 0.7666 0.6567 0.844  0.9804 0.9623 0.678

MODEL-2 PR

s SVM

LSSVM

m— MARS

= M5TREE
ANN

— R eoference

NSE| 1.000

Sekil 38. Model 2 i¢in Hata Kriterleri Radar Grafigi
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Sekil 39. Model 2 i¢in Yontemler Violin Grafigi
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Sekil 40. Model 2 i¢in Yontemler Taylor Grafigi

Model 3: Giris verilerini tarih, yapi tiiri, yap1 alani, yap1 smifi, birim deger, yas,
yipranma, eksik imalat ve karne katsayisi olustururken, karne katsayisina gore
hesaplanmis gilincel kamulastirma bedeli ¢ikis verisi olarak degerlendirilmistir. Bu
verilerden egitim ve test verileri i¢in yapilan tahminlere yonelik grafikler agagida sirasiyla

sunulmustur.
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Sekil 41. Model 3 icin Giris Verileri
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Sekil 42. Model 3 i¢in GPR Yontemi Giris Verilerinin Sagilim Grafikleri
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Sekil 43. Model 3 i¢cin SVM Yontemi Giris Verilerinin Sagilim Grafikleri
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Sekil 44. Model 3 i¢in LS-SVM Yo6ntemi Giris Verilerinin Sac¢ilim Grafikleri
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Sekil 45. Model 3 icin MARS Yontemi Giris Verilerinin Sacilim Grafikleri
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Sekil 46. Model 3 igin MSTREE Yontemi Giris Verilerinin Sagilim Grafikleri
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Sekil 47. Model 3 i¢in ANN Yontemi Girig Verilerinin Sagilim Grafikleri

Model 3 igin egitim ve test verileri arasinda dogrusal regresyon denklemi
olusturuldugunda SVM yo6ntemi en basarili egitim tahmininde bulundugu ve ayrica
MARS yonteminin ise test verilerinde en yiiksek basariy1 sagladigi sdylenebilmektedir.

Model 3 i¢in test verilerine gore tiim yontemler asagidaki grafikte gosterilmistir.
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Sekil 48. Model 3 i¢in Tiim Yontemlerin Test Verileri Tahminleri

Model 3 wverileri, daha Onceki boliimlerde bahsedilen hata Olgiitleri aralifinda

degerlendirilmis ve buna gore asagida belirtilen 6zet tablo hazirlanmistir. Tabloda
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belirtilen degerler gbz 6niinde bulunduruldugunda ise Model 3 i¢in egitim verilerinde
SVM yonteminin, test verilerinde ise MARS yonteminin basarili tahmin modeli
olusturduklar1 goriilmektedir. Test verileri iizerinden hazirlanan radar violin ve Taylor
grafiklerine gore, referans degerlere en yakin deger ile model i¢in en basarili yontemin

MARS oldugu sdylenebilir.

Tablo 17. Model 3 i¢in Hata Kriterleri Ozeti

HATA GPR SVM  LSSVM MARS MSTREE ANN
KRITERLERI
MAPE 6.9875 288861 7.7967 14.1397  16.1446 10.5678
= RRMSE 6.7316  5.7988 7.5901 9.0095  20.8251  8.0852
= R? 0.9973 0.998 0.9967 0.9952 0.9745  0.9962
: N NSE 0.9973 0.998 0.9966 0.9952 0.9745  0.9962
K KGE 0.9974  0.9898 0.9897  0.996 0.9774  0.997
g MAPE 9.0967 380.8537 12.3889 15.9766  23.9005 24.6409
= _ RRMSE 144753 199.0068 30.7148 13.5916  56.0647 28.0754
S R 0.9918  0.0089 0.9629  0.9938 0.897  0.9937
NSE 0.9917 -0.5609 0.9628  0.9927 0.8761  0.9689
KGE 0.9864  0.0812 0.9621 0.9797 0916 0.8481
MODEL-3 — GPR
——SVM

LSSVM
m— MARS
= MSTREE

ANN
= Reference

380.854

26951

Sekil 49. Model 3 icin Hata Kriterleri Radar Grafigi
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Sekil 50. Model 3 i¢in Yontemler Violin Grafigi

Standard Deviation

Sekil 51. Model 3 i¢in Yontemler Taylor Grafigi

Model 4: Giris verilerini tarih, yap tiirii, yap1 alani, yap1 sinifi, birim deger, yapi kalitesi,
kat adedi, bodrum kat durumu ve karne katsayisi verilerinden olustururken, karne
katsayisina gore hesaplanmis giincel kamulastirma bedeli ¢ikis verisi olarak
degerlendirilmistir. Bu verilerden egitim ve test verileri i¢in yapilan tahminlere yonelik

grafikler asagida sirasiyla sunulmustur.
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Sekil 52. Model 4 i¢in Giris Verileri
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Sekil 53. Model 4 i¢in GPR Yontemi Giris Verilerinin Sagilim Grafikleri
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Sekil 54. Model 4 i¢cin SVM Yontemi Giris Verilerinin Sagilim Grafikleri
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Sekil 55. Model 4 i¢in LS-SVM Yo6ntemi Giris Verilerinin Sac¢ilim Grafikleri
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Sekil 56. Model 4 icin MARS Yontemi Giris Verilerinin Sacilim Grafikleri
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Sekil 57. Model 4 i¢gin MSTREE Yontemi Giris Verilerinin Sagilim Grafikleri
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Sekil 58. Model 4 i¢cin ANN YoOntemi Giris Verilerinin Sagilim Grafikleri

Model 4 icin egitim ve test verileri arasinda dogrusal regresyon denklemi
olusturuldugunda GPR yonteminin en basarili egitim tahmininde bulundugunu ve ayrica
SVM yoénteminin ise test verilerinde en yiiksek basariy1 sagladigi sdylenebilmektedir.

Model 4 i¢in test verilerine gore tiim yontemler asagidaki grafikte gosterilmistir.
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Sekil 59. Model 4 i¢in Tiim Yontemlerin Test Verileri Tahminleri

Model 4 verileri, daha oOnceki bdliimlerde bahsedilen hata Olgiitleri araliginda

degerlendirilmis ve buna gore Tablo 18 hazirlanmistir. Tabloda belirtilen degerler goz
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onilinde bulunduruldugunda ise Model 4 i¢in Egitim verilerinde GPR ydnteminin, test
verilerinde ise SVM yonteminin basarili tahmin modeli olusturduklari goriilmektedir.
Test verileri lizerinden hazirlanan radar violin ve Taylor grafiklerine gore, referans

degerlere en yakin deger ile model i¢in en basarili yontemin SVM oldugu sdylenebilir.

Tablo 18. Model 4 i¢in Hata Kriterleri Ozeti

HATA GPR SVM LSSVM MARS MSTREE ANN
KRITERLERI
MAPE 47321 28.8861 24.6254 18.4873  34.7406 56.225
= RRMSE 2.2435 57988  20.233 39.7226  12.7204 37.3599
= R? 0.9997 0998 0.9761 0.9074 0.9906 0.9182
: N NSE 0.9997 0998 0.976 0.9074 0.9905 0.9181
X KGE 0.9976 0.9898 0.9735 0.9329 0.9777  0.9228
@ MAPE 30.8051 43.891 28.1373 70.0728  38.8002 57.0664
= _ RRMSE 53.9714 21.961 68.0763 42.1999 66.805 33.5979
S R 0.8861 0.9829 0.8486 0.9385 0.8293  0.9571
NSE 0.8852  0.981 0.8173 0.9298 0.8241  0.9555
KGE 0.8951 0.9633 0.8956 0.9423 0.8839 0.9134
MODEL-4
—r

70.073 LSSVM
— MARS
= M5TREE
ANN
= Reference

Sekil 60. Model 4 i¢in Hata Kriterleri Radar Grafigi
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Sekil 61. Model 4 icin Yontemler Violin Grafigi

Standard Deviation

Sekil 62. Model 4 i¢in Yontemler Taylor Grafigi

Model 5: Giris verilerini tarih, yapi tiirli, yap1 alani, yapr smifi, birim deger, yas,
yipranma, eksik imalat ve insaat maliyet endeksi olustururken, insaat maliyet endeksine
gore hesaplanmis giincel kamulastirma bedeli ¢ikis verisi olarak degerlendirilmistir. Bu
verilerden egitim ve test verileri i¢in yapilan tahminlere yonelik grafikler agagida sirasiyla

sunulmustur.
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Sekil 63. Model 5 i¢in Giris Verileri
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Sekil 64. Model 5 i¢in GPR Yontemi Giris Verilerinin Sagilim Grafikleri
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Sekil 65. Model 5 i¢in SVM Yontemi Giris Verilerinin Sagilim Grafikleri

1500000 -

y =0.9446x + 19139
R2=09771

1000000 4

Kamulastirma Bedeli, Tahmin

500000 1
e Veri
1/1 Dogrusu
- = = Dogrusal (Veri)
0 T T T
500000 1000000 1500000

0
LS-SVM Modeli

Egitme Verisi Kamulastrma Bedeli, Gergek

3000000 -

y =0.9438x +25252

] R2=10.9796
2500000 -

2000000
1500000

1000000 1

Kamulastuma Bedeli, Tahmin

500000 e Ver

1/1 Dogrusu

- = = Dogrusal (Veri)
0

500000 1000000 1500000 2000000 2500000 3000000

0
LS-SVM Modeli Kamulastrma Bedeli, Gergek

Test Verisi

Sekil 66. Model 5 i¢in LS-SVM Yo6ntemi Giris Verilerinin Sac¢ilim Grafikleri
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Sekil 67. Model 5 icin MARS Yontemi Giris Verilerinin Sacilim Grafikleri
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Sekil 68. Model 5 igin MSTREE Yontemi Giris Verilerinin Sagilim Grafikleri
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Sekil 69. Model 5 i¢cin ANN YoOntemi Giris Verilerinin Sagilim Grafikleri

Model 5 icin egitim ve test verileri arasinda dogrusal regresyon denklemi
olusturuldugunda GPR ve ANN yoOntemlerinin en basarili egitim tahmininde bulunduklari
ve ayrica GPR yOnteminin ise test verilerinde en yiiksek basariyla ANN yonteminden
daha basarili tahminler sagladig1 soylenebilmektedir. Model 5 igin test verilerine gore

tiim yontemler asagidaki grafikte gosterilmistir.
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Sekil 70. Model 5 igin Tiim Yontemlerin Test Verileri Tahminleri
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Model 5 wverileri, daha oOnceki boliimlerde bahsedilen hata Olgiitleri araliginda
degerlendirilmis ve buna gore Tablo 19 hazirlanmistir. Tabloda belirtilen degerler gz
oniinde bulunduruldugunda ise Model 5 igin egitim ve test verilerinde GPR yonteminin
basarili tahmin modeli olusturdugu goriilmektedir. Test verileri iizerinden hazirlanan
radar, violin ve Taylor grafiklerine gore, referans degerlere en yakin deger ile model igin

en bagarilt yontemin GPR oldugu sdylenebilir.

Tablo 19. Model-5 Hata Kriterleri Ozeti

HATA GPR SVM LSSVM MARS MSTREE ANN
KRITERLERI
MAPE 1.186 75.4843 26.0659 7.2577 94229 3.2791

s RRMSE 0.2761 44.0447 19.7362 4.2946  15.8875  0.8287
£ R 1 09138 0.9771 0.9989 0.9844 1
:’ ' NSE 1 0.8804 0.976  0.9989 0.9844 1
R KGE 0.9999 0.7748 0.9533  0.9986 0.9889  0.9998
g MAPE  0.8733 86.1179 37.2362 10.7727  15.5741 37.5683
= -~ RRMSE 2.7315 56.6787 219232 49.2788  50.1308 64.0265
E R? 0.9997 0.8754 0.9796 0.8926 0.9258  0.9956

NSE 0.9997 0.8533 0.9781 0.8891 0.8852  0.8128
KGE 0.9935 0.7822 0.9306 0.9088 0.8813  0.6822

MODEL-5
= GPR
——
86.118 LSSVM
——MARS
s M5TREE

ANN
Reference

64.026

1.000

1.000 e 1.000
NSE ﬁi

Sekil 71. Model 5 i¢in Hata Kriterleri Radar Grafigi
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Sekil 72. Model 5 i¢in Yontemler Violin Grafigi

Standard Deviation

Sekil 73. Model 5 i¢in Yontemler Taylor Grafigi

Model 6: Giris verilerini tarih, yap: tiirli, yap1 alani, yapi sinifi, birim deger, yapi kalitesi,
kat adedi, bodrum kat durumu ve insaat maliyet endeksi verileri olustururken; insaat
maliyet endeksine gore hesaplanmis gilincel kamulastirma bedeli ¢ikis verisi olarak
degerlendirilmistir. Bu verilerden egitim ve test verileri i¢in yapilan tahminlere yonelik

grafikler asagida sirasiyla sunulmustur.
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Sekil 74. Model 6 i¢in Giris Verileri
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Sekil 75. Model 6 i¢in GPR Yontemi Giris Verilerinin Sagilim Grafikleri
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Sekil 76. Model 6 i¢cin SVM Y oOntemi Giris Verilerinin Sagilim Grafikleri
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Sekil 77. Model 6 i¢in LS-SVM Yo6ntemi Giris Verilerinin Sac¢ilim Grafikleri
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Sekil 78. Model 6 icin MARS Yontemi Giris Verilerinin Sacilim Grafikleri
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Sekil 79. Model 6 i¢gin MSTREE Yontemi Giris Verilerinin Sagilim Grafikleri
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Sekil 80. Model 6 i¢in ANN Yontemi Girig Verilerinin Sagilim Grafikleri

Model 6

icin egitim ve test verileri arasinda dogrusal regresyon denklemi

olusturuldugunda GPR yontemi en basarili egitim tahmininde bulundugu ve ayrica

MARS yonteminin ise test verilerinde en yiiksek basariy1 sagladigi sdylenebilmektedir.

Model 6 i¢in test verilerine gore tiim yontemler asagidaki grafikte gosterilmistir.
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Sekil 81. Model 6 i¢in Tiim Yontemlerin Test Verileri Tahminleri
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Model 6 verileri, daha Onceki boliimlerde bahsedilen hata Olgiitleri araliginda

degerlendirilmis ve buna gore asagida belirtilen 6zet tablo hazirlanmigtir. Tabloda

belirtilen degerler goz oniinde bulunduruldugunda ise Model 6 igin egitim verilerinde

GPR yoOnteminin, test verilerinde ise MARS yonteminin basarili tahmin modeli

olusturdugu goriilmektedir. Test verileri lizerinden hazirlanan radar violin ve Taylor

grafiklerine gore, referans degerlere en yakin deger ile model i¢in en basarili yontemin

MARS oldugu sdylenebilir.

Tablo 20. Model 6 i¢in Hata Kriterleri Ozeti

HATA GPR  SVM LSSVM MARS MSTREE ANN
KRITERLERI
MAPE 8.2904 75.4843 29.6965 19.6954  12.3239 45.8435
= RRMSE 47272 44.0447 22.1622 9.6304  14.0863 32.6408
= R? 0.9986 0.9138 0.9707 0.9943 0.9878  0.9523
: N NSE 0.9986 0.8804 0.9697  0.9943 0.9878  0.9343
X KGE 0.9976 0.7748 0.9508  0.9959 0.9913 0.8112
g MAPE 21.8201 86.1179 37.7391 24.1883  31.5968 36.7431
= _ RRMSE 45.6782 56.6787 42.505 37.8247 41.6437 41.4364
S R’ 0.9266 0.8754 0.9195 0.9354 0.9272  0.9232
NSE 0.9047 0.8533 09175 0.9347 0.9208 0.9216
KGE 09176 0.7822 0.9226 0.9664 0.9378  0.9309
MODEL-6
—
86.118 LSSVM

m— MARS

= MSTREE
ANN

— Reference

RRMSE

S 50.679

Sekil 82. Model 6 icin Hata Kriterleri Radar Grafigi
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Sekil 84. Model 6 i¢in Yontemler Taylor Grafigi

3.2. Model Karsilastirmalari

Modellere ait sonuglarin dogrulugunu kontrol etmek i¢cin KW testinden yararlanilmigtir. KW
testi yardimiyla, tahmin edilen ile gercek kamulastirma bedeli degerlerinin ortalamalarinin
ayn1 olup olmadig1 belirlenmistir. Istasyon ve modellere ait KW testi sonuclar1 Tablo 21°de

gosterilmistir.



Tablo 21. KW Test Sonuglari
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Kw
TEST GPR SVM LSSVM MARS MSTREE ANN
0.9726 0.1305 0.8157 0.8213 0.7961 0.6321
MODEL
7 Hy red, Hy red, Hpy red, Hpy red, Hpy red, Hy red,
ayni ayni ayni ayni aynit ayni
MODEL 0.8467 0.3731 0.7519 0.7629 0.9611 0.9008
2 Hy red, Hy red, Hpy red, Hpy red, Hpy red, Hy red,
ayni ayni ayni ayni ayni ayni
MODEL 0.9467 0.2424 0.8751 0.9237 0.785 0.3108
3 Hy red, Hy red, Hpy red, Hpy red, Hpy red, Hy red,
ayni ayni ayni ayni ayni ayni
MODEL 0.687 0.9295 0.7192 0.6321 0.8073 0.4822
4 Hy red, Hy red, Hpy red, Hpy red, Hy red, Hy red,
ayni ayni ayni ayni ayni ayni
0.9899 0.2226 0.5402 0.9438 0.9986 0.411
MODEL
5 Hy red, Hy red, Hpy red, Hy red, Hp red, Hy red,
ayni ayni ayni ayni ayni ayni
0.8382 0.2226 0.4298 0.9237 0.4889 0.5619
MODEL
6 Hy red, Hy red, Hy red, Hpy red, Hp red, Hy red,
ayni ayni ayni ayni ayni ayni

Sekil 85. Kling-Gupta Efficiency (KGE) Degerleri
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Sekil 87. Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) Degerleri
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Sekil 89. Relative Root Mean Square Error (RRMSE) Degerleri
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Hata kriterleri ayr1 ayr1 incelendiginde, farkli yontemler basar1 gostermis olsa da ilgili
model i¢in cogunlukla basar1 gdsteren yontem en uygun yontem olarak kabul edilmistir.
Tiim hata kriterleri birlikte degerlendirildiginde ise olusturulan modeller i¢in en uygun

yontemler Tablo 22’de 6zetlenmistir.

Tablo 22. Model — En Basarili Yontem liskisi

MODEL MODEL-1 MODEL-2 MODEL-3 MODEL-4 MODEL-5 MODEL-6
YONTEM GPR MARS MARS SVM GPR MARS

Modellerle yontemlere iliskin genel bir degerleme yapildiginda ise MARS yonteminin
kabul edilebilir hata degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Buradan yola ¢ikarak MARS

yonteminin ¢alismada olusturulan tiim modeller i¢in kullanilabilir oldugu sdylenebilir.

Modeller arasinda bir degerleme yapilacak olursa, bu kiyaslama tiim modeller i¢in kabul
edilebilir MARS yontemine ait hata degerleri lizerinden yapilmalidir. Buna gére MARS

yontemindeki modellere ait degerler Tablo 23°de goriilmektedir.

Tablo 23. MARS Yonteminde Modellere Ait Hata Degerleri

MARS MODEL-1 MODEL-2 MODEL-3 MODEL-4 MODEL-5 MODEL-6

MAPE 10.8456 48.721 15.9766 70.0728 10.7727 24.1883
RRMSE 40.1861 32.4952 13.5916 42.1999 49.2788 37.8247
R? 0.9711 0.9813 0.9938 0.9385 0.8926 0.9354
NSE 0.9699 0.9803 0.9927 0.9298 0.8891 0.9347
KGE 0.9227 0.9804 0.9797 0.9423 0.9088 0.9664

Tablodaki degerler incelendiginde ise en basarili tahmin modelinin Model 3 oldugu
goriilmektedir. Ancak giris verileri agisindan birbirleri ile iliskisi bulunan modellerin

kendi aralarinda degerlendirilmesi ile daha dogru ¢ikarimlar elde edilebilecektir.
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Sekil 90. Modeller Aras1 Veri Baglantilar

# h

MARSyonteminde hata kriterleri {izerinden modeller ikiserli gruplar halinde

incelenmistir. Belirlenen modeller MAPE, RRMSE, R? NSE, KGE degerleri ile

kiyaslanmis ve oransal olarak daha fazla basar1 gosteren model, mukayesede de basarili

olarak kabul edilmistir. Buna gore;

Model-1 ve Model-2: Iki model arasindaki performans kriterleri incelendiginde,
en basarili tahmin modelinin Model 2 oldugu goriilmektedir. Model 1’de yer
verilen yas, yipranma orani ve eksik imalat orani yerine, Model 2’de yap1 kalitesi,
kat adedi ve bodrum kat durumu verilerine yer verilmistir. Bu iki model arasinda
yapilan mukayeseye gore yap1 kalitesi, kat adedi ve bodrum kat verileri tahmin

yonteminde daha basarili sonuglar vermektedir.

Model-1 ve Model-3: Iki model arasindaki performans kriterleri incelendiginde,
en basarili tahmin modelinin Model 3 oldugu goriilmektedir. Model 1’de
hesaplanan kamulastirma bedelinin karne katsayist ile gilincellenmesi sonucu
Model 3 verileri olusturulmustur. Buradan yola ¢ikilarak, gegmiste kamulastirilan
bir yapmnin giincel bedelinin belirlenmesinde kullanilabilecek bir model

olusturuldugu anlagilmaktadir.

Model-1 ve Model-5: iki model arasindaki performans kriterleri incelendiginde,
en basarili tahmin modelinin Model 1 oldugu goriilmektedir. Model 1’de
hesaplanan kamulastirma bedelinin ingaat maliyet endeksi ile giincellenmesi
sonucu Model 5 verileri olusturulmustur. Bu baglamda ge¢miste kamulastirilan

bir yapinin giincel bedelinin belirlenmesinde, Model 5 verileri kullanilabilecektir.
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Model-2 ve Model-4: iki model arasindaki performans kriterleri incelendiginde,
en basarili tahmin modelinin Model 2 oldugu goriilmektedir. Model 2’de
hesaplanan kamulastirma bedelinin karne katsayist ile gilincellenmesi sonucu
Model 4 verileri olusturulmustur. iki model arasinda tek fark olarak gériilen karne

katsayisinin tahmin basarisini olumsuz etkiledigi anlagilmaktadir.

Model-2 ve Model-6: iki model arasindaki performans kriterleri incelendiginde,
en basarili tahmin modelinin Model 2 oldugu goriilmektedir. Model 2’de
hesaplanan kamulastirma bedelinin insaat maliyet endeksi ile gilincellenmesi
amactyla Model 6 verileri olusturulmustur. Iki model arasinda tek fark olarak
goriilen ingaat maliyet endeksinin tahmin basarisint olumsuz etkiledigi

anlasilmaktadir.

Model-3 ve Model-4: iki model arasindaki performans kriterleri incelendiginde,
en basarili tahmin modelinin Model 3 oldugu goriilmektedir. Model 1°de
hesaplanan kamulastirma bedelinin karne katsayist ile gilincellenmesi sonucu
Model 3 verileri, Model 2’de hesaplanan kamulastirma bedelinin karne katsayisi
ile glincellenmesi sonucunda Model 4 verileri olusturulmustur. Bu baglamda iki
model incelendiginde yas, yipranma oran1 ve eksik imalat oran1 verilerinin giincel
kamulastirma bedeli hesabinda yap: kalitesi, kat adedi ve bodrum kat durumu

verilerine gore daha basarili tahminler ortaya koydugu ifade edilebilir.

Model-3 ve Model-5: iki model arasindaki performans kriterleri incelendiginde,
en basarili tahmin modelinin Model 3 oldugu goriilmektedir. Model 1’de
hesaplanan kamulastirma bedelinin karne katsayist ile gilincellenmesi sonucu
Model 3 verileri, ingaat maliyet endeksine gore giincellenmesi sonucunda ise
Model 5 verileri olusturulmustur. Bu baglamda ge¢miste kamulastirilan bir
yapmin giincel kamulastirma bedelinin hesaplanmasinda, karne katsayisinin

insaat maliyet endeksine gore daha basarili sonuglar sundugu ortaya ¢ikmaktadir.

Model-4 ve Model-6: iki model arasindaki performans kriterleri incelendiginde,
en basarili tahmin modelinin Model 6 oldugu goriilmektedir. Model 2’de
hesaplanan kamulastirma bedelinin karne katsayisi ile gilincellenmesi sonucu

Model 4 verileri, insaat maliyet endeksine gore giincellenmesi sonucunda ise
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Model 6 verileri olusturulmustur. Bu baglamda; ge¢miste kamulastirilan bir
yapimin giincel kamulastirma bedelinin hesaplanmasinda, insaat maliyet endeksi

karne katsayisina gore daha basarili sonuglar sunmaktadir.

e Model-5 ve Model-6: Hata degerlerine gére en basarili tahmin modeli Model
6'dir. Model 5, Model 1'in ingaat maliyet endeksiyle giincellenen kamulagtirma
bedeli verilerine dayanirken, Model 6 aymi1 sekilde Model 2 verilerine
dayanmaktadir. Iki model arasindaki karsilastirmaya gére; yap kalitesi, kat adedi
ve bodrum kat durumu verileri tahmin yonteminde daha basarili sonuglar
vermektedir. Dolayisiyla, giincel kamulastirma bedeli hesaplamasinda, yap1
kalitesi, kat adedi ve bodrum kat verilerine dayali tahminlerin yas, yipranma orani
ve eksik imalat orani verilerine dayali tahminlerden daha etkili oldugu

anlasilmaktadir.

Bu c¢alismada, kamulastirma bedelleri hesaplamalarinda kullanilan niteliklerde
tyilestirmeler yapilarak daha hizli sonuglar elde edilmistir. Tahmin bedellerinin
dogrulugunu degerlendirirken, bu niteliklerin resmi kamulastirma bedelleri {izerinden
karsilagtirilmast gerekmektedir. Bu nedenle, ¢alismada gercek kamulastirma bedelleri
kullanilarak tahminleme yapilmistir. Ayrica Tablo 22'deki en basarili yontemler goz
Oniine alindiginda, test verilerine dayanarak, Model-1 GPR yontemine gore i¢in gercek
ve tahmin bedelleri arasinda %1,33 oraninda fark goériilmektedir. Benzer sekilde Model-
2 icin MARS yontemine gore %1,67, Model-3 i¢cin MARS yontemine gore %1,80,
Model-4 i¢in SVM yontemine gore %3,24, Model-5 i¢in GPR yontemine gore %0,62 ve
son olarak Model-6 icin MARS yoOntemine gore gercek ve tahmin bedelleri arasinda

90,08 oraninda fark bulunmaktadir.

3.3. Evren ve Orneklem

Calismada Kayseri ili sinirlari igerisinde ve 2016 ile 2023 yillar1 arasinda kamulagtirmaya
konu edilmis yapilar incelenmistir. Veri setine gore kamulastirilan yapilarin %57,14’1
Kocasinan ilgesi sinirlart igerisinde, %40,78’1 Melikgazi ilgesi sinirlart igerisinde ve

%2,08’1 ise Talas ilgesi sinirlar1 igerisinde yer almaktadir.
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Sekil 91. Caligsma Alan1 Sinirlar

2016 ile 2023 yillar1 arasinda kamulastirma islemlerine konu edilmis yapilara ait genel
veri sayisina yerel yonetimlerin faaliyet raporlarindan ulasilabilmektedir. Belirtilen yillar
igerisindeki raporlar incelendiginde Kocasinan ilgesinde 955 adet, Melikgazi il¢esinde
335 ve Talas ilgesinde 217 olmak iizere toplam 1.507 adet yapinin kamu adina devrinin

gerceklestigi bilgisine ulagilmugtir.

Bu bilgiler dogrultusunda ¢aligmanin popiilasyonu olarak kayitli toplam say1 olan 1.507
adet yap1 kabul edilmis olup %95 giiven araligi ve %4,31 hata payi ile bu popiilasyondan

aliacak 6rnek biiytikliigi 385 olarak belirlenmistir.



4. BOLUM

TARTISMA-SONUC ve ONERILER

4.1. Tartisma

Esen’in [57] ¢alismasinda kullanilan veri seti incelendiginde; yap1 yasi, kat adedi, yap1
alani, birim deger ve yipranma orani olmak iizere bes adet giris verisi iizerinden nitelik
azaltma islemi yapilarak ti¢ degisken ile kamulastirma bedeli tahminde bulundugu
goriilmektedir. Tahmin modelinde birim deger, yap1 alan1 ve yipranma orani degerlerini
degisken olarak belirlemistir. Kamulagtirma tahmin degeri elde etmek i¢in kullanilan
modellerin test veri setinde; ANFIS-FIS modelinin %99’luk (1-0,003 MAPE),
neurosolutions modelinin %98’lik (1-0,024 MAPE), c¢oklu regrasyon modelinin ise
%95’lik (1-0,047 MAPE) dogruluk seviyesinde yaklasimda bulundugu tespit edilmis
olup calismadaki 12 ayr1 model arasindan, ANFIS-FIS modelinin diger yontemlere gore
daha iyi sonuglar verdigi ortaya konulmustur. Yapilan ¢alismada, yap1 alaninin kat adedi
ile, yipranma oranin ise yapi yasi ile dogrudan iliskisi olmasi dolayisi ile nitelik
azaltilmasi yerinde bir islem olarak goriilmektedir. Ancak birim degerin yap1 sinifi ve
tarihe bagli olarak bir sonug verisi oldugu gibi, yipranma oranin belirlemek icin de yap1
yas1 ile birlikte yapr nev’inin de belirlenmesi gerektigi géz ardi edilmemelidir. Yani
yipranma orani ve birim deger verileri bir dizi verinin sonucu olarak degerlendirildiginde
nitelik sayisinda dolaylt bir artig goriilecektir. Belirtilen nitelikler bagli degiskenlerle
birlikte degerlendirildiginde ise olusturulan bu tez ¢calismasindaki Model 1 nitelikleri ile
%387,5 oraninda Ortiismektedir. Niteliklerin fazla olmasi, sonucun tahmin edilmesindeki
hata marjin1 artiracak olsa da, kamulastirma uygulamalarinda yapinin kesfi esnasinda
tespit edilebilecek niteliklerin degerleme agisindan daha dogru yaklagimlar sunacagi
unutulmamalidir. Bu sebeple Model 1’e baglhh degiskenler bir nitelik olarak
degerlendirilerek sekiz adet giris verisi olarak kullanilmis olup %98,06 (MAPE) dogruluk

orani ile en basarili yontem GPR olarak belirlenmistir. Bu dogruluk oranina gére GPR
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yontemi, uygulamadaki mevcut yontemin tiim nitelikleri g6z oniinde bulundurularak
yapilacak kamulastirma bedelinin tahminlerinde kullanilabilir bir yontem oldugunu

ortaya koymaktadir.

Bu calismada elde edilen tiim bulgular degerlendirildiginde, GPR ve MARS
yontemlerinin genel anlamda basarili olduklar1 sonucu ¢ikmaktadir. Bu iki yonteme ait

basar1 oranlar1 grafik olarak Sekil 92°da sunulmustur.

w MODEL-6 w MODEL-5 m MODEL-4 mwMODEL-3 mMODEL-2 m MODEL-1

KGE
NSE
R2

MARS

RRMSE

MAPE

KGE
NSE
R2

GPR

RRMSE

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

GPR MARS
MAPE  RRMSE R2 NSE KGE MAPE  RRMSE R2 NSE KGE

mMODEL-6 78,18 54,32 92,66 90,47 91,76 75,81 62,18 93,54 93,47 96,64
mMODEL-5 99,13 97,27 99,97 99,97 99,35 89,23 50,72 89,26 88,91 90,88
m MODEL-4 69,19 46,03 88,61 88,52 89,51 29,93 57,80 93,85 92,98 94,23
mMODEL-3 90,90 85,52 99,18 99,17 98,64 84,02 86,41 99,38 99,27 97,97
m MODEL-2 69,53 19,02 94,23 87,78 76,66 51,28 67,50 98,13 98,03 98,04
mMODEL-1 98,06 87,41 99,94 99,70 96,18 89,15 59,81 97,11 96,99 92,27

Sekil 92. GPR ve MARS Yontemlerinin Bagar1 Oranlart

Calismadaki bulgular neticesinde kamulastirma bedelinin hesaplanmasinda, mevcutta
kullanilan nitelikler (degerleme tarihi, yap1 alani, yap1 sinifi, yapt yasi, birim deger,
yipranma orant, eksik imalat orani ve yapu tiirii) lizerinden olusturulan model (Model 1)
i¢in, en yiiksek %99,94 (R?) ve en diisiik ise %87,41 (RRMSE) basar1 orani ile GPR
yonteminin tahminlerde kullanilabilecegi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. GPR yonteminde,
mevcut nitelikler ile gecmiste hesaplanmis kamulastirma bedelinin giincel olarak

hesaplanmasi adina gelistirilen modellerin (Model 3 ve Model 5) ise basar1 oranlari
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Model 1 i¢in hesaplanan oranlara oldukca yakindir. Bu modellerden karne katsayisina
gore giincellenen bedelin tahmini i¢in gelistirilen ve Model 3 olarak tanimlanan model,
en yiiksek %99,18 (R?) ve en diisiik %85,52 (RRMSE) basar1 oranini, insaat maliyet
endeksine gore giincellenen bedelin tahmini i¢in gelistirilen Model 5 ise en yiiksek
%99,97 (R?) ve en diisiik %97,27 (RRMSE) basar1 oranini ortaya koymaktadirlar.
Grafikte belirtilen bu basart marjlart goéz 6niinde bulundurularak ge¢miste yapilan
kamulagtirma islemlerinin gilincel bedelinin hesaplanmasinda GPR ydnteminin
kullanilabilecegini, ayrica bu hesaplama ydnteminde ingaat maliyet endeksinin

kullanilmasinin basari oranini artiracagini ortaya koymustur.
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- MAPE  RRMSE R2 NSE KGE
mMODEL-1 98,06 8741 99,94 99,70 96,18
mMODEL-3 90,90 85,52 99,18 99,17 98,64
MODEL-5 99,13 97,27 99,97 99,97 9935

Sekil 93. GPR Yontemi Basar1 Oranlari

Kamulastirma bedelinin hesaplanmasinda alternatif olarak gelistirilen (degerleme tarihi,
yap1 alani, yap1 siifi, bodrum kat durumu, birim deger, kat adedi, yap1 kalitesi ve yap1
tiirii) model (Model 2) icin, en yiiksek %98,13 (R?) ve en diisiik %51,28 (MAPE) basari
orani ile MARS yonteminin tahminlerde kullanilabilecegi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
MARS yonteminde, Model 2 igin belirtilen nitelikler ile gegmiste hesaplanmis
kamulastirma bedelinin giincel olarak hesaplanmasi adina gelistirilen modellerinin
(Model 4 ve Model 6) basar1 oranlar1 incelendiginde ise Model 2 i¢in hesaplanan oranlara
oldukga yakin oldugu gozlemlenmistir. Olusturulan modellere ait basar1 oranlar1 Sekil

94°deki grafik yardimi ile sunulmustur. Bu Dbasari marjlart g6z Oniinde
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bulunduruldugunda, ge¢miste yapilan kamulastirma islemlerinin giincel bedelinin
hesaplanmasinda MARS yoOnteminin kullanilabilecegi, ayrica bu hesaplama ydnteminde

insaat maliyet endeksinin kullanilmasinin bagar1 oranini artiracagi ortaya konmustur.
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= MODEL-2 51,28 67,50 98, 13 98,03 98,04
® MODEL-4 29,93 57,80 93,85 92,98 94,23
MODEL-6 75,81 62,18 93,54 93,47 96,64

Sekil 94 MARS Y ontemi Basar1 Oranlari

Bu tez calismasinda; yapi kalitesi, bodrum kat varligi ve kat adedi gibi etmenler,
degerlendirme siirecinde belirleyici unsurlar olarak yer almaktadirlar. Bahsedilen
faktorler, binanin genel yapisini ve gercek degerini belirleme siirecinde 6nemli bir role
sahiptirler. Kamulastirma islemlerinde; yipranma orani, eksik imalat oran1 ve yas gibi
standart faktorlerin belirlenememesi gibi durumlarda yapi kalitesi, kat yeri ve adedi gibi
tespit esnasinda belirlenebilir kriterlerin kullanilmasi, tahminlerde daha isabetli ve
anlamli sonuglarin elde edilmesini saglayacaktir. Bu yontemin benimsenmesiyle, yapi

degerinin daha hizli tahmin edilmesi miimkiin olacaktir.

4.2. Sonug¢ ve Oneriler

Kamulastirma bedelinin tahmini, sadece paranin zaman i¢indeki degisimini degil, ayni
zamanda yapi1 Ozelliklerinin de zamanla degisimi dikkate alarak yapilmalidir. Tez
calismasindan elde edilen bulgulara gore; modellerde islenen nitelikler incelendiginde,
gecmiste kamulagtirilan yapilar igin hesaplanan bedellerin giincel degerinin

belirlenmesinde ingaat maliyet endeksi oranlar1 kullanilarak giincel kamulastirma bedeli
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hesaplanmas1 gerektigi sonucu ¢ikarilmaktadir. Ayrica calismada olusturulan tiim
modeller incelendiginde ise mevcutta kullanilan nitelikler {izerinden yapilacak
tahminlerde GPR ydnteminin, ancak bu niteliklere ait verilerin temin edilememesi
durumunda; yapi kalitesi, bodrum kat durumu ve kat adedi niteliklerin kullanilabilecegi,
bu verilere gore alternatif olarak gelistirilen modellerde ise MARS yonteminin

kullanilmasi 6nerilmektedir.

Calisma stlirecinde yapilan literatiir arastirmasinda goéze carpan aksakliklar yahut
gelistirilmesinde fayda goriilen hususlarda 6neride bulunulmasinin ilerleyen siirecte

yapilacak calismalara katki saglayabilecegine inanilmaktadir. Buna gore;

Degerlemenin giivenilirligi ve bilimsel temellere uygunlugu, adil ve tarafsiz bir
degerleme siirecinin temel unsurlari arasinda yer almaktadir. Bu baglamda, kamulastirma
yetkisine sahip kurumlarin ve veri saglayan resmi kurumlarin, degerleme verileri
konusunda ilgili meslek kuruluslarinin goriisii alinarak genel kapsayiciligr olan bir
standart olugturmalar1 gerekmektedir. Ayrica, kamulastirma siirecinin daha etkin ve adil
bir sekilde yiiriitiillmesi i¢in 2942 sayili Kamulagtirma Kanununun bir uygulama

yonetmeligi yiirtirliige girmelidir.

Kamulastirmay1 yapacak idare; konuyla ilgili uzman kisi, kurum veya kuruluslardan,
meslek odalarindan ve mahallinde emlak piyasasinda yapilan aragtirmalardan edinecegi
bilgilerden de faydalanarak taginmaz malin tahmini bedelini tespit etmek iizere kendi
biinyesi icinden en az ii¢ kisiden tesekkiil eden bir veya birden fazla kiymet takdir
komisyonunu gorevlendirir. Belirlenecek komisyon tiyelerinin, 2942 sayili Kamulagtirma
Kanununun 15. maddesinde belirtilen sartlar1 saglamalar1 gerekmektedir. Bdoylece
kurumlarda takdir konusu, alaninda uzman kisiler tarafinda daha dogrucu bir arastirma
icerisinde degerlendirilecektir. Ayrica uzlasma komisyonlarina, tespit zaman1 ile uzlasma
goriismeleri arasinda zamana bagli ekonomik veriler dogrultusunda bedel artirim yetkisi
verilmelidir. Bu durumda dogru tespit edilen bedel, ekonomik olarak deger kaybetmeden

hak sahibine 6denmis olacaktir.

Kamulastirma davalarinda, bilirkisilerin sinirsiz takdir yetkisine sahip olmalar1 ve bu
yetkilerine karsilik sorumlu tutulamamalari, ger¢ek adaletin saglanmasi acisindan
sorunlar yaratabilir. Bu nedenle, 6754 sayili Bilirkisilik Kanununun gézden gegirilerek,

bilirkisilerin daha sorumlu ve hesap verebilir bir rol {stlenmelerini saglayacak
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degisikliklere ihtiya¢ vardir. Bu onlemler, degerleme siireclerinde seffafligi artirarak,

taraflar arasinda adil bir denge saglamaya katkida bulunacaktir.

Kamulastirma siire¢lerinde, uzlasma oranlarmin artirilmasi ve dava siirelerinin
uzamamasi i¢in yap1 degerlemesi islemlerinin daha saglikli bir sisteme kavusturulmasi
kaginilmaz bir gerekliliktir. Bu baglamda; yapilara ait birim maliyet degerlerinin, eksik
imalat bedellerinin, yipranma oranlarinin ve enkaz bedellerinin verilerinin ayn1 kurum
tarafindan yayimlanmasi biiylik 6nem tasir. Bu verilerin giincel ve dogru olmasi,
degerleme siirecinin daha adil ve giivenilir olmasini saglar. Ayrica, ingaat
teknolojisindeki siirekli gelismeler goz Oniine alinarak maliyet degerleri ile yipranma ve
eksik imalat oranlarinin diizenli olarak giincellenmesi onemlidir. Bu giincellemeler,
degerleme siirecinin zamaninda ve dogru bir sekilde yapilmasina katki saglar. Boylece,
taginmazlarin degerinin adil bir sekilde belirlenmesi ve taraflar arasinda uzlagmanin
kolaylasgtirilmas1 miimkiin hale gelir. Bu nedenle, yap1 degerlemesi verilerinin diizenli
olarak giincellenmesi ve yayimlanmasi, kamulastirma islemlerinin etkin ve verimli bir

sekilde yiiriitiilmesine katki saglar.

Kamulagtirma degerinin hesaplanmasinda yipranma oranlarinin gilincellenmesi, birim
maliyet degerlerinin ise insaat maliyet endeks oranlar1 kullanarak degerleme tarihindeki
halinin kullanilmasi1 ve ayrica birim degerlerin bolgesel olarak mevcut haline gore daha
anlasilabilir olarak yayimlanmasi onerilerek, sonucunda ger¢ek degere yakin deger elde
edilecegi ve boylece kamulastirma islemlerinde uzlasmazlik oraninin diisecegi

inanilmaktadir.

Kamulastirma siireglerinde, hala 02.12.1982 tarihli ve 17886 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan ve 1982 yilindan beri kullanilmakta olan “Y1ipranma paylarina iliskin oranlari
gosterir cetvel” kullanilmaktadir. Ancak bu cetvel yipranmayi sadece binanin yasina
dayali olarak hesaplar. Oysa ki binalar sadece yaslarina bagl olarak degil; fiziksel,
islevsel ve cevresel faktorlerden de etkilenerek yipranirlar. Bu nedenle; yalnizca binanin
yasinin ele alinmasi, yipranmanin tam olarak hesaplanmasini saglamaz. Tasinmaz
degerleme siirecinde yipranma oranlari hesaplanirken, binanin yasindan ziyade genel
yapisi dikkate alinir. Yapilan tadilatlar, yenilenmeler ve bakim iglemleri gibi faktorler de
degerlendirilerek yipranma orani belirlenir. Kamulastirmada bedel tespiti yapilirken, bu

yipranma oranmnin dogru bir sekilde hesaplanmasi ve etmenlerin goz Oniinde
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bulundurulmasi onemlidir. Ciinkii yanlis hesaplanmis bir yipranma orani, taginmazin
gercek degerinin altinda ya da tistiinde bir bedelle kamulastirilmasina neden olabilir. Bu
nedenle, kamulastirma siireclerinde yipranma oranlarinin dogru ve adil bir sekilde
belirlenmesi, taraflar arasinda adil bir uzlagmanin saglanmasina ve hukuki anlamda dogru

bir bedelin 6denmesine katk: saglar.

Kurumlarin ve mahkemelerdeki bilirkisilerin degerleme yontemleri, geleneksel olarak
kullanilan karsilastirma, gelir ve maliyet yontemlerinin, bedel tespiti yeterliligi acisindan
elestiri almaktadir. Bu nedenle, cografi bilgi sistemleri teknolojisi gibi ileri teknikler
kullanilarak, mevcut tez ¢calismasinin da temel ¢abasi olan, GPR, SVM, MARS, ANN,
M5Tree, LS-SVM vb. yeni yaklasimlar kullanilarak gergek degere ulagsma g¢abalari
artmalidir. Geleneksel yontemlerin zorluklari, benzer 6zellikli tasinmaz bulma giigliigii,
degeri cok sayida etkenin etkilemesi, yoresel farkliliklarin ve tercihlerin matematiksel
denklemlerle ifade edilmesinin zorlugu gibi nedenlerle, yeni ve gelismis degerleme
yontemlerinin kullanimi kaginilmaz hale gelmektedir. Bu sebeple yapay zeka
yontemlerinin kurumlarimizda ve adli makamlarda aktif olarak kullanimi gereklilik arz
etmektedir. Boylece kamulastirma projelerinde 6n maliyet tahmini yapilabilir,
mahkemelerde ve kurumlarda hesaplanan kamulastirma bedellerinin  kontrolii
saglanabilir. Ayrica bilirkisilerce yahut kurullarca belirlenen bedellerin itirazlar sonucu

yeniden hesaplanmasi, yapay zeka yontemleri ile daha kisa siirede sonuglanacaktir.

Tasinmaz degerlemesi, gayrimenkullerin piyasa degerini belirlemek i¢in 6nemli bir
aractir. Bu degerlemelerde kullanilan verilerin giincel ve ger¢ege daha yakin olmast,
dogru bir deger tespiti i¢in kritik dneme sahiptir. Ozellikle kamulastirma ¢alismalarinda,
taginmaz degerlemesinde kullanilan degerleme kriterlerinin kullanilmasi, kamulastirma
bedelinin adil ve gercege uygun bir sekilde belirlenmesini saglar. Bu verilerin giincel ve
dogru olmasi, kamulastirma siirecinde taraflar arasinda anlagsmazliklarin 6nlenmesine ve
daha adil bir sonuca ulasilmasina yardimci olur. Dolayisiyla, tasinmaz degerlemesinde
kullanilan verilerin giincel tutulmasi ve kamulastirma siirecinde de bu verilerin dikkate

alinmasi, adaletin saglanmasi agisindan biiyiik nem tasir.

Tiirkiye'de kamulagtirma islemleri, ¢ogunlukla merkezl ve yerel idareler tarafindan
yiritilmektedir. Ancak, degerleme ¢alismalar1 genellikle resmi kurumlarin arsivlerinde

bulunmakta ve bu verilerin dijital ortama aktarilmasi miimkiin olmamaktadir. Bu durum,
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kamulastirma bedeli tespitinde farkli kaynaklardan elde edilen verilerin birlestirilmesini
ve kamusal amaglar icin kullanilmasini zorlastirmaktadir. Ozellikle kamulastirma
siirecinde yapilan degerleme caligsmalarinda, idari ve adli agamalarda gergeklestirilen
kiymet takdiri islemlerinin denetimlerinin yapilabilmesi i¢in deger bilgilerinin ulusal bir
veri tabaninda toplanmasi gerekmektedir. Bu veri tabani, 2942 sayili Kamulastirma
Kanununun 11. maddesinde belirtilen "resmi makamlar tarafindan yapilmig kiymet
takdirleri" 6l¢iitiinii kapsayarak, tiim kiymet takdiri ve bilirkisi kurullarinin bu bilgilere
erisimini saglayacaktir. Bu yaklasim, idareler arasinda yapilan degerleme sonuglarinin
karsilagtirilmasina imkan taniyacak, benzer taginmazlar i¢in farkli degerlendirmelerin
Oniline gecilmesine katki saglayacak ve kamu zararmin dnlenmesine yonelik etkili bir

¢0ziim sunacaktir.

Diger bir 6nemli husus, kamu kurumlar arasinda tasinmaz edinimi verilerinin elektronik
ortamda tutulamamasi ve biitiin kurumlarin ayni yazilimi  kullanmasinin
saglanamamasidir. Bu durum, farkli kurumlarin tasinmaz ediniminde uygulama
sonuclarint paylasamamalarina ve genellikle birbirinden haberdar olmayan kurumlarin
ayni yerlesim yerinde farkli bedellerle tasinmaz edinmeye devam etmelerine neden
olmaktadir. Bu durumda, kamu kaynaklariin israf edilmesi kaginilmaz hale gelmektedir.
Bu sorunun ¢6ziimii i¢in, kamu kurumlar1 arasinda veri paylasimini kolaylagtirmak adina
ortak bir elektronik veri tabani veya standart bir veri paylasim protokolii olusturulmasi
gerekmektedir. Ayrica, tasinmaz edinimiyle ilgili uygulamalarda kullanilan yazilimlarin
standartlastiritlmasi ve kurumlar arast uyumlulugun saglanmasi da 6nemlidir. Bu sayede,
aynm1 bolgede faaliyet gosteren kurumlar arasinda bilgi paylasimi artacak, benzer
taginmazlarin edinimi konusunda koordinasyon saglanacak ve kamu kaynaklarinin daha

etkin bir sekilde kullanilmas1 miimkiin olacaktir.

Tirkiye Degerleme Uzmanlar1 Birligi tarafindan olusturulan Gayrimenkul Bilgi Merkezi
A.S., lyelerinin raporlarin1 bu merkezde bir araya getirerek Birlik denetimlerini daha
etkili bir sekilde gergeklestirmeyi hedeflemektedir. Bu yaklagim, TKGM hizmetlerinin
para ve sermaye piyasalari, maliye ve kalkinma politikalariyla olan iligkilerini daha da
giiclendirecektir. Hem Gelir idaresi Baskanligi (GIB) hem de Tiirkiye Degerleme
Uzmanlar1 Birligi tarafindan planlanan veri tabaninin kapsaminin sinirh olacagi, ancak
TKGMnin gergeklestirecegi ¢aligmalarla kamulastirma, icra ve iflas gibi her alanda

ortaya ¢ikan deger verilerinin toplanmasi ve analizinin miimkiin olacagi &zellikle
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vurgulanmalidir. Bu sayede farkli kurumlarin veri tabani yapilarinin, girisilen veri ve
deger bilgisinin amaclarina gdre farkli degerleme sonuglarina yol agabilecegi, ulusal
diizeyde veri tabani olusturulmasi ve her tiir amacgla gerceklestirilen degerleme
sonuglarinin toplanmasi ve analiz edilmesi yoluyla referans degerlerin elde edilmesi ve

deger haritalarinin iiretilmesinin miimkiin olabilecegi tizerinde durulmalidir.

Kamulastirma uzlagmazliklarinin ¢6ziimii i¢in adli yollara basvurulmadan once
arabuluculuk sistemi gelistirilmelidir. Bu sistem il merkezlerinde Valilikler nezdinde
yiiriitiilebilir. Uzlasmazlik konusu ise gore, alaninda uzman memurlardan olusturulacak
bir idare ile il genelinde kamu kurumlarinin kamulagtirma islemlerine ait hesaplama
yontemleri gibi verilerin kontrolii saglanirken, vatandas agisindan da kontrol islemi giiven
olusturacaktir. Ayrica uzlasmazlik durumu adli mercilere intikal etmeyerek daha hizli bir
sekilde arabuluculuk sistemi ile ¢dziime kavusacaktir. Boylece hem adli makamlardaki is
yiikii hafifletilmis olacak, hem de amaglanan hizmet daha hizli kamu hizmetine sunulmus
olacaktir. Ayrica bu sistem kamu kurumlar1 arasinda veri paylasgimmin onii acarak,
kurumlarda degerleme yapilirken hem emsal tasinmazlar ile kiyaslanma kolayligi

saglayacak hem de komisyon raporlarina bir standart getirmis olacaktir.

Resmi kurumlar tarafindan yapilan tasinmaz degerleme hesaplamalarinin dogrulugu
acisindan, piyasa kontrolii yapilmasi kaginilmazdir. Ancak piyasa kontrolii degerleme
yapilacak taginmazin bulundugu bolgedeki emlak ofisleri yahut internet {izerinden erisim
saglanilan ilanlar tizerinden yapilabilmektedir. Bu sekilde yapilan arastirmalarda, araci
komisyonlari, fahis fiyatli tasinmazlarin emsal gosterilmesi gibi durumlar taginmazin
gercek degerinden uzaklastirarak piyasada zaman zaman balon etkisi olusturmakta ve
kamu kurumlarinin yapacagi degerlemelerde yaniltic1 degerler ortaya koymaktadir. Bu
sebeple piyasa verilerinin kamu tiizel kisiligine haiz bir idare tarafindan depo ve ilan
edilmesi, taginmaz degerlemesi agisindan kamu kurumlarina 151k tutmakla kalmayacak

olup vergi, resim, harg¢ gibi gelirlerin standartlagsmasina da katkida bulunacaktir.

Kamulastirma islemlerinde hak sahibinin tespiti, tebligat islemleri, bedelde uzlasma ve
esas malike ddemenin yapilabilmesi siireclerinin titizlikle yiiriitiilmesi gerekmektedir.
Siirecin hizlandirilmasi ve etkin hale getirilmesi i¢in e-devlet sisteminin daha aktif
kullanilmast biiyiik 6nem tasimaktadir. Hak sahiplerine elektronik posta ile tebligat

yapilmasi, ozellikle yurt disinda yasayan gurbetgilere konsolosluk araciligina gerek
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kalmadan ulagmanin 6niinli agacaktir. Resen yapilacak intikal islemleriyle miras¢ilarin
tespiti ve bilgilendirilmesi zaman kaybin1 dnlerken, e-devlet lizerinden olusturulacak bir
uzlasma platformu taraflarin ¢gevrimigci olarak uzlasi siirecini gergeklestirmelerine olanak
tantyacaktir. Elektronik imza kullanilarak onay verilmesi ve hak sahiplerinin
tanimlayacagi banka hesaplarina dogrudan 6deme yapilmasi, siireci hizlandirir ve giivenli
hale getirir. Dijital dontigiimiin ve veri koruma politikalarinin siki1 bir sekilde
uygulanmasi, e-devlet sisteminin etkinligini artirirken, gerekli yasal diizenlemelerle
elektronik tebligat ve 6demelerin yasal gecerliligi saglanmalidir. E-devlet sisteminin daha
aktif kullanilmasi, kamulastirma islemlerinde siireclerin hizlanmasina ve vatandas
memnuniyetinin artmasina katki saglayacak, kamunun hizmet sunma kapasitesini nemli

Olclide artiracaktir.
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2022 YILI MEYVE AGACLARI ORTALAMA BiRiM DEGERLERI
YAS ARALIGI ORTALAMA BiRiM DEGERLERI (TL)
AGAC FIDAN E(I)(I?Elilfli(l( EKONIML OMRU
RO | BEPEL | ypRim K OMRU (YIL)
L(TL) YASI 1-3 4-6 | 7-10 | 11-15 | 16-20 | 21-~ (YIL)
YAS YAS YAS YAS YAS YAS

ARMUT 35 5 105 185 285 375 385 410 25 40-50
UziM 30 3 85 115 160 195 195 215 20 40-50
AYVA 35 4 90 265 285 325 345 355 25 25-30
BADEM 35 5 90 185 240 365 300 360 25 35-40
CEViz 50 6 115 195 305 433 480 600 40 70-80

DUT 50 5 90 150 195 385 400 455 40 40-50
ELMA 25 5 80 265 295 345 430 435 25 35-40
ERIK 35 4 80 195 195 290 300 325 25 25-30
KAYISI 35 5 80 185 195 310 375 335 25 30-40
KiRAZ 35 4 110 185 195 305 410 410 20 25-30
SEFiTAL 35 4 100 145 230 | 315 300 | 300 10 15-20
VISNE 35 4 105 185 230 320 400 410 20 25-30

NOT: 1- Degerler ve fiyatlar Kayseri ili ortalamasidir.
2- Bakim sartlaria gore ve bilirkisi takdirine gore rakamlar degisiklik
gosterebilir.
3- Agaclarin ekonomik dmiirleri Gelir idaresi Baskanligindan temin
edilmistir.

4- Bu veriler Kayseri il Tarim ve Orman Miidiirliigiinden temin edilmistir.
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EK-2. Mimarhk ve Miihendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak
2023/2 Y1l Yap: Yaklasik Birim Maliyetleri Hakkinda Teblig

12 Agustos 2023 CUMARTESI Resmi Gazete Savyi1: 32277

TEBLIG

Cevre, Sehircilik ve Iklim Bakanligindan:

MIMARLIK VE MUHENDISLIK HiZMET BEDELLERININ HESABINDA
KULLANILACAK 2023/2 YILI YAPI YAKLASIK BIRIM
MALIYETLERI HAKKINDA TEBLIG
Yapi yaklagik birim maliyetleri

MADDE 1 — (1) 16 Temmuz 1985 tarihli ve 85/9707 sayili Bakanlar Kurulu Karar1 ile
yirtirliige konulan Mimarlik ve Miihendislik Hizmetleri Sartnamesinin 3.2 maddesi
geregince, mimarlik ve miihendislik hizmet bedellerinin hesabinda kullanilacak 2023/2
yili Yap1 Yaklasik Birim Maliyetleri, yapinin mimarlik hizmetlerine esas olan sinifi
dikkate alinarak; KDV hari¢, genel giderler (%15) ile yiklenici kar1 (%10) dahil

edilerek asagida gosterilmistir.

YAPININ MiIMARLIK HIZMETLERINE ESAS OLAN SINIFI YAPININ
BIRIM
MALIYETI
LSINIF YAPILAR
T-AGRUBUYAPILARL.....c.ctuttieeenenrnssraensasaseseseseseseses 1.050,00 TL/M?

1. Kargir veya betonarme ihata duvart (3.00m yiikseklige kadar)

Basit kiimes ve basit tarim yapilari

Plastik ortiilii seralar

Mevcut yapilar arasi baglanti-gegis yapilari

Gegici kullanimi olan kiigiik yapilar

Kalic1 kullanim olan yardime1 yapilar

Golgelikler - cardaklar

Ustii kapali yanlar1 agik dinlenme, oyun ve gosteri alanlari

PN R

. Depo amacli kayadan oyma yapilar
10. Bu gruptakilere benzer yapilar
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I-B GRUBU YAPILAR....ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieieinenenan 1.550,00 TL/M?
1. Cam ortiilii seralar
2. Basit padok, biiyiik ve kii¢iik bas hayvan agillart
3. Kargir ve betonarme su depolari
4. Is yeri depolar1
5. Bu gruptakilere benzer yapilar

ILSINIF YAPILAR
II- A GRUBU YAPILAR.......cccitriiiniiiiiiiiniiinecnnnen 2.600,00 TL/M?

1. Kuleler, ayakli su depolari

2. Palplanj ve ankrajli perde ve istinat duvarlari
3. Kayikhane

4. Bu gruptakilere benzer yapilar

II- B GRUBU YAPILAR....cccctttiuiiiiiiiiiiniiiieiieneenes 3.800,00 TL/M?
1. Sisirme (Pndmatik) yapilar
2. Tek katl ofisler, diikkkan ve basit atolyeler
3. Semt sahalar1, kiiciik semt parklari, cocuk oyun alanlar ve

eklentileri

4. Tarimsal endiistri yapilart (tek kath, prefabrik beton, betonarme
veya celik depo ve atolyeler, tesisat agirlikli agillar, fidan
yetistirme ve bekleme tesisleri)

5. Yat bakim ve onarim atdlyeleri, cekek yerleri

6. Jeoloji, botanik ve tema parklari

7. Mezbahalar

8. Bu gruptakilere benzer yapilar

II- C GRUBU YAPILAR.....ccicttiiiiiiiiiniiiiieiiieeneinecnenn 5.350,00 TL/M?

1. Hangar yapilan1 (kiiciik ugaklar, helikopterler, tarim ugaklar1 park
ve bakim onarim yeri)

2. Sanayi yapilarn (tek katli, bodrum ve asma kati da olabilen)

3. Bu gruptakilere benzer yapilar

IIL.SINIF YAPILAR
IIT- A GRUBU YAPILAR.....ccctitiitiiiiiiiiiiiiiieiiecneceanes 7.500,00 TL/M?>

1. Okul ve mahale spor tesisleri (jimnastik salonlari, semt
salonlari,temel egitim okullarinin veya isletme ve tesislerinin spor
salonlar1)

2. Katl garajlar

3. Ticari amach binalar ( {i¢ kata kadar ii¢ kat dahil - asansorsiiz-
asansoOr yeri birakilacak)

4. Aligveris merkezleri (semt pazarlari, kiiciik biiylik hal binalari,
marketler)

5. Basimevleri, matbaalar

6. Soguk hava depolari



177

7. Konutlar ( li¢ kata kadar {i¢ kat dahil - asansorsiiz- asansor yeri
birakilacak)

8. Akaryakit ve gaz istasyonlari

9. Kampingler

10.  Kigiik sanayi tesisleri (donanimli atdlyeler, imalathane,

dokiimhane)

11. Semt postaneleri

12.  Kres ve giindiiz bakimevleri, Hobi ve oyun alanlari

13.  Bu gruptakilere benzer yapilar

III- BGRUBU YAPILAR....cciititiiiiitiiiiiiiiiiecneenennens 9.000,00 TL/M?

1. Entegre tarimsal endiistri yapilari, Biiyiik ¢iftlik yapilari

2. Genglik merkezleri, Halk evleri

3. Lokanta, kafeterya ve yemekhaneler

4. Temel egitim okullari

5. Kiigiik kitaplik ve benzeri kiiltiir tesisleri

6. Jandarma ve Emniyet karakol binalar1

. Saglik ocaklari, kamu saglik dispanserleri

8. Ticari amach binalar ( yap1 yiiksekligi 21.50m'ye kadar olan)

9. Cezaevleri (150 kisiye kadar olan)

10.  Fuarlar

11.  Sergi salonlar1

12.  Konutlar ( yap1 yiiksekligi 21.50m'den az olan yapilar)

13.  Marinalar

14. Gece kuliibii, diskotekler

15.  Misafirhaneler, Pansiyonlar

16.  Bu gruptakilere benzer yapilar

IV.SINIF YAPILAR
IV-A GRUBU YAPILAR...cccitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineeneenennes 10.200,00 TL/M?

l. Ozelligi olan biiyiik okul yapilar1 (spor salonu, konferans salonu
vb. olan)

2. Poliklinikler

3. Liman binalari

4. Idari binalar ( ilge tipi hiikiimet konaklar1, vergi daireleri vb.)

5. Belediyeler (ilge tipi)

6. Cezaevleri (150 kisiyi gegen)

7. Termal tesisler ( kaplicalar, sifa evleri vb.)

8. Ibadethaneler (1500 kisiye kadar olan)

9. Entegre sanayi tesisleri

10.  Aqua parklar

11.  Miistakil spor kdyleri ( ylizme havuzlari,spor salonlar1 ve statlari
bulunan)

12. Biiytik aligveris merkezleri
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13.  Yiiksek okullar ve egitim enstitiileri
14.  Konutlar (Apartman tipi) ( yapr yiiksekligi 30.50m'den az olan
yapilar)
15.  Oteller (1 ve 2 yildizl)
16.  Bu gruptakilere benzer yapilar
IV-B GRUBU YAPILAR.....cctttiiiiiniiiiiiiiniieiiecennnnen 12.050,00 TL/M?
l. Arastirma binalari, Laboratuvarlar ve saglik merkezleri
2. Belediyeler (il tipi)
3. Idari binalar (il tipi)
4. Metro istasyonlari
5. Stadyum, spor salonlar1 ve ylizme havuzlari
6. Biiyiik postaneler (merkez postaneler)
7. Otobiis Terminalleri
8. Eglence amagl yapilar (¢ok amacli toplanti, eglence ve diigiin
salonlari)
9. Banka binalari
10.  Radyo ve Televizyon binalar
11.  Ogzelligi olan genel siginaklar
12.  Konutlar (Miistakil veya ikiz tipi) (teras evleri, dag evleri,Bagimsiz
bolim briit alan1 151-600m?2 villalar, kaymakam evleri vb.)
13.  Bu gruptakilere benzer yapilar
IV-C GRUBU YAPILAR.....ccvireiiiiiiiiiiieiiiinanneenes 12.450,00 TL/M?
l. Biiyiik kiitiiphaneler ve kiiltiir yapilari
2. Bakanlik binalar1
3. Yurt binalar1 (Yiiksek Ogretim)
4, Arsiv binalar1
5. Radyoaktif korumal1 depolar
6. Biiyiik Adliye Saraylari
7. Moteller ve Oteller (3 yildizli)
8. Rehabilitasyon ve tedavi merkezleri
9. Hiikiimet konaklar1 (il tipi) ve Belediye binalar1 (Biiyiiksehir)
10.  Is merkezleri ( yap1 yiiksekligi 21.50m-30.50m aras1, 30.50m dahil
yapilar)
11.  Konutlar ( yap1 yiiksekligi 30.50m-51.50m arasi, 51.50m dahil
yapilar)
12.  Bu gruptakilere benzer yapilar
V.SINIF YAPILAR
V - A GRUBU YAPILAR....cccitiitiiiiiiiiiiiiiiiniecenenees 13.800,00 TL/M?
1. Radyo ve Televizyon istasyon binalar1
. Orduevleri
3. Biiytikel¢ilik yapilari, vali konaklar1 ve 6zel konutlar (briit alani
600m2'nin tizerindeki)
4. Borsa binalari



179

5. Universite kampiisleri
6. Is merkezleri ( yap1 yiiksekligi 51.50m'yi asan yapilar)
7. Yapi yiiksekligi 51.50m'yi asan yapilar
8. Algveris kompleksleri (Igerisinde sinema, tiyatro,sergi salonu,
kafe,restoran, market vb. bulunan)
9. Bu gruptakilere benzer yapilar
V-BGRUBU YAPILAR....ccictitiiiiiiiiiiiiiiiiiinncneneen. 16.250,00 TL/M?
l. Kongre merkezi
2. Olimpik spor tesisleri- hipodromlar
3. Bilimsel arastirma merkezleri, AR-GE binalari
4. Hastaneler
5. Havalimanlari
6. Ibadethaneler (1500 kisinin iizerinde)
7. Oteller (4 yildizli)
8. Ugak bakim, onarim ve yenileme merkezleri
9. Bu gruptakilere benzer yapilar
V - C GRUBU YAPILAR....cccittiiiiiiiiiiiiiiincieneennee 18.100,00 TL/M?
1. Oteller ve tatil koyleri (5 yildizl)
2. Miize ve kiitiiphane kompleksleri
3. Bu gruptakilere benzer yapilar
V-D GRUBU YAPILAR.....ccocottiiiiiiiiiiniiiiniiiiieineennn 21.400,00 TL/M?
1. Opera, tiyatro ve bale yapilari, konser salonlar1 ve kompleksleri
2. Tarihi eser niteliginde olup restore edilerek veya yikilarak aslina
uygun olarak yapilan yapilar
3. Bu gruptakilere benzer yapilar

Yapinin mimarhk hizmetlerine esas olan sinifinin belirlenmesine iliskin agiklamalar

MADDE 2 — (1) Benzer yapilar, ilgili gruptaki yapilara kiyasen uygulayici kurum ve

kuruluglarca Mimarlik ve Miihendislik Hizmetleri Sartnamesinin ilgili hiikiimlerinden

yararlanilarak belirlenecektir.

(2) Tebligin revizyonu calismalarinda sinifi veya grubu degistirilen veya tebligden

cikarilan yapilar i¢in, 2023/2 yilindan Onceki tebliglere gore yapi sinifi ve grubu

belirlenmis mimarlik ve miithendislik hizmetlerinde; belirlendigi yilin tebligindeki yap1

sinifi ve grubu degistirilmeksizin 2023/2 yil1 tebliginde karsiligi olan tutar esas alinmak

suretiyle hesap yapilacaktir.
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(3) Tebligdeki sinif ve gruplar yapim asamasinda belirlenirken tereddiite diistilmesi
halinde, o yapinin yap1 yaklasik maliyeti; yapinin projesine gore hazirlanacak metrajlara
Cevre, Sehircilik ve Iklim Bakanligi Birim Fiyatlarimin uygulanmasi suretiyle

hesaplanacaktir.
Yiiriirlik

MADDE 3 — (1) Bu Teblig 1 Temmuz 2023 tarihinden itibaren gegerli olmak iizere

yayimu tarihinde yiiriirliige girer.
Yiiriitme

MADDE 4 — (1) Bu Teblig hiikiimlerini Cevre, Sehircilik ve Iklim Bakam yiiriitiir.
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TUIK INSAAT MALIYET ENDEKSI VE DEGISIM ORANI, 2015-2023

TUIK, insaat Maliyet Endeksi, Ekim 2023
TurkStat, Construction Cost Index, October 2023

YILAY OCAK | SUBAT | MART | NiSAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL | EKiM | KASIM | ARALIK
2023 | 829,42 | 846,70 | 864,96 | 873,91 | 878,63 917,53 1061,35 1110,41 1137,77 | 1162,84

2022 | 464,60 | 49120 | 538,26 | 571,22 | 593,87 614,46 654,13 667,06 677,52 | 700,80 | 709,02 | 71925
2021 | 258,24 | 258,16 | 267,03 | 276,48 | 288,67 297,02 304,61 307,43 308,20 | 322,84 | 34846 | 403,16
2020 | 202,04 | 202,34 | 202,34 | 204,08 | 206,85 208,46 210,43 216,30 220,87 | 227,47 | 234,07 | 24035
2019 | 184,83 | 186,51 | 189,25 | 192,27 | 195,51 193,97 192,76 191,35 190,23 | 190,36 | 190,32 | 192,25
2018 | 144,92 | 146,60 | 149,08 | 152,10 | 156,58 160,17 162,78 172,71 182,87 | 182,57 | 176,85 173,57
2017 | 124,69 | 125,09 | 126,43 | 126,84 | 127,26 127,06 128,16 129,51 130,94 | 132,76 | 136,09 | 138,14
2016 | 108,19 | 108,12 | 109,39 | 110,26 | 112,11 111,60 111,52 111,90 112,19 | 113,06 | 115,83 118,90
2015 | 97,13 | 97,65 | 9827 | 99,14 | 100,17 100,03 100,83 101,35 102,25 | 101,56 | 101,01 100,60
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TUIK Ayhk Yi-UFE Endeksleri Tablosu

OCAK | SUBAT | MART | NISAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL | EKIM | KASIM | ARALIK
YIL
2023 |2105,17 | 2138,04 | 2147,44 | 2164,94 | 217902 | 2320,72 2511,75 2659,60 | 2749,98 | 2803,29 | 2882,04 | 2915,02
2022 | 1129,03 | 1210,60 | 1321,90 | 142327 | 154801 | 1652,75 1738,21 1780,05 | 1865,09 | 2011,13 | 2026,08 | 2021,19
2021 | 583,38 | 590,52 | 614,93 | 641,63 | 666,79 693,54 710,61 730,28 741,58 | 78045 | 85843 | 102225
2020 | 462,42 | 464,64 | 468,69 | 474,69 | 482,02 | 48537 490,33 501,85 515,13 | 533,44 | 555,18 | 56827
2019 | 424,86 | 42526 | 431,98 | 444,85 | 456,74 | 457,16 452,63 449,96 450,55 | 451,31 | 450,97 | 454,08
2018 | 319,60 | 328,17 | 333,21 | 341,88 | 354,85 365,60 372,06 396,62 439,78 | 443,78 | 432,55 | 42294
2017 | 284,99 | 288,59 | 291,58 | 293,79 | 29531 295,52 297,65 300,18 300,90 | 306,04 | 312,21 | 31648
2016 | 250,67 | 250,16 | 251,17 | 252,47 | 256,21 25727 257,81 258,01 258,77 | 260,94 | 266,16 | 274,09
2015 | 236,61 | 239,46 | 241,97 | 24542 | 248,15 | 248,78 247,99 250,43 25425 | 253,74 | 250,13 | 24931
2014 | 22910 | 232,27 | 233,98 | 234,18 | 232,96 | 233,09 234,79 235,78 237,79 | 239,97 | 237,65 | 23584
2013 | 206,91 | 206,65 | 208,33 | 207,27 | 20934 | 21239 214,50 214,59 21648 | 217,97 | 21931 | 221,74
2012 | 203,10 | 202,91 | 203,64 | 203,81 | 204,89 201,83 201,20 201,71 203,79 | 204,15 | 207,54 | 207,29
2011 | 182,75 | 185,90 | 188,17 | 189,32 | 189,61 189,62 189,57 192,91 195,89 | 199,03 | 20032 | 202,33
2010 | 164,94 | 167,68 | 170,94 | 17496 | 172,95 172,08 171,81 173,79 174,67 | 176,78 | 17623 | 178,54
2009 | 15516 | 156,97 | 157,43 | 158,45 | 15837 159,86 158,74 159,40 160,38 | 160,84 | 162,92 | 163,98
2008 | 143,80 | 147,48 | 152,16 | 159,00 | 162,37 162,90 164,93 161,07 159,63 | 160,54 | 160,49 | 154,80
2007 | 135,09 | 136,37 | 137,70 | 138,80 | 139,34 139,19 139,28 140,47 141,90 | 141,71 | 142,98 | 143,19
2006 | 123,51 | 123,83 | 124,14 | 126,54 | 130,05 135,28 136,45 135,43 135,11 | 13573 | 13533 | 135,16
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ASINMA PAYLARINA fLiSKiN ORANLARI GOSTEREN CETVEL (%)
INSAATIN AHSAP VE
NEV'i CELIK VE YIGMA VE GECEKONDU KERPIC VE
BETONARME | YARI YIGMA | (1A DUVARLI DIGER
YAPI KARKAS KARGIR CAMUR BASIT
YASI HARCLI)
0~3 4 6 8 10
4~5 6 8 12 17
6~10 10 12 18 25
11~15 15 18 25 35
16~20 20 25 32 45
21~30 25 32 40 55
31~40 32 40 50 65
41~50 40 50 60 75
50~75 50 60 70 85
76~ 60 70 80 95
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EK-6. Sosyal Giivenlik Kurumu Insaatin ikmal Edilen Kisminin, Bina Maliyetine
Oranlarim1 Gosterir Cetvel

T.C. SOSYAL GUVENLIK KURUMU
INSAATIN IKMAL EDILEN KISMININ,BINA MALIYETINE ORANLARINI
GOSTERIR CETVEL
SIRA .
NO ISLER ORANLAR
I- BODRUMSUZ TEK KATLI BINALAR:
A) Temel Hafriyat1 ve Tag Duvar, (Subasman Hatili Dahil) %5
B) Blokaj, Grobeton, Tugla Duvar, Tavan ve Sacak, % 26
(6)] Cat, % 12
D) Dograma (Komple) ve Sivalar, % 14
E) Tesisat ve Techizat, (Temiz ve Pis Su ve Elektrik) % 18
F) Kaplamalar, Mozaik, Yagli Boya, %7
Merdiven, Harici Siva, Dis Kapi, Badana, Fosseptik ve Biitiin Bakiye o
2 Islerin ikmalinde, %o 18
% 100
II- (BODRUMSUZ) ZEMIN VE BiRINCi KATLI BINALAR:
A) Temel Hafriyati, Grobeton ve Tag Duvar, (Subasman Hatilina Kadar) % 7
B) Zemin Katin [kmalinde, (Betonarme Tavan Dahil) % 15
0)) Birinci Katin Ikmalinde, % 17
D) Catmin fkmalinde, (Oluklar Dahil) % 8
E) Biitiin Dogramalarm Ikmalinde, % 14
F) I¢ Srvalarin ikmalinde, %6
G) Tesisatin ikmalinde, % 15
H) Sap, Mozaik ve Yagli Boyalarin Tkmalinde, %9
iy Badang, Merndinver'l, Di1s Siva, Hariciv Kap1, Sakuli Borular ve Fosseptik %9
ve Bakiye Biitiin Isler Tamamlandiginda,
% 100
III- BODRUMSUZ, ZEMIN, BiR VE iKiNCi KATI HAiZ BINALAR:
A) Temel Hafriyati, Grobeton ve Tag Duvar, (Subasmana Kadar) % 6
B) Zemin Katin [kmalinde, % 15
(6)} Birinci Katin Tkmalinde, % 12
D) Ikinci Katin ikmalinde, % 12
E) Catmin fkmalinde, % 7
F) Dogramalarin {kmalinde, % 13
G) I¢ Stvalarin Tkmalinde, %5
H) Tesisat ve Teghizatin Tkmalinde, % 14
) Sap, Mozaik ve Yagli Boyalarin ikmalinde, % 8
) Badana, Merdivenv, Dis Siva, Harici Kapi, Fosseptik ve Bakiye Biitiin 0% 8
Isler Tamamlandiginda,
% 100
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T.C. SOSYAL GUVENLIiK KURUMU
INSAATIN IKMAL EDILEN KISMININ, BINA MALIYETINE ORANLARINI

GOSTERIR CETVEL
V- IV-BODRUMLU TEK KATLI BINALAR:
A) Temel Hafriyati, Tag Duvar, Tugla, D}lvar, Lentolar, Blokaj, Grobeton 0 22
ve Betonarme Tavan (Bodrum) Ikmalinde,
Yarim Tugla Duvar, Bir Tugla Duvar ve Betonarme Lentolarin o
B) Ikmalinde, %15
(0)) Betonarme Tavan ve Sagaklar, % 14
D) Cati, % 8
E) Dograma, (Komple) % 11
F) I¢ Sivalar, Tesisat ve Techizat % 13
G) Doéseme Kaplamalari, Sap, Mozaik ve Yagl Boyalar, % 6
H) Badana, D1s Siva, Harici Kap1 Merdiven, Fosseptik ve Biitiin Bakiye 0 11
Isler,
% 100
SIRA ’
NO ISLER ORANLAR
V- BODRUM, ZEMIN VE BiRINCi KATI HAiZ BINALAR:
A) Temel Hafriyat: ve Bodrum Katin Ikmalinde, (Betonarme Tavan Dahil) % 20
Zemin Katin Ikmalinde, (Lento, Déseme, Tugla Duvarlar ve Betonarme o
B Tavan Danil) %012
6)) Birinci Katin Tkmalinde, % 14
D) Cat1 Ikmalinde, (Oluklar Dahil) % 6
E) Biitiin Dogramalarmn ikmalinde, % 13
F) I¢ Stvilarin Tkmalinde, %5
G) Sihhi Tesisat ve Diger Tesis Isleri Ikmalinde, % 14
H) Sap, Mozaik ve Yagl Boyalar Tamamlandiginda, % 8
iy Badgna, 1\./.Ie"rdiyen,.D%$ SIV?., Harici Kap1, Sakuli Borular, Fosseptik ve 0% 8
Bakiye Biitiin Islerin Ikmalinde,
% 100
VI- BODRUMLU ZEMIN, BiRiNCi VE iKiNCi KATI HAiZ BINALARDA:
A) Bodrum Ikmalinde, % 15
B) Zemin Katin Ikmalinde, %9
0) Birinci Katin Tkmalinde, %9
D) Ikinci Katin ikmalinde, % 10
E) Cat1 Ikmalinde, %5
F) Dogramalarin ikmalinde, % 14
G) I¢ Stvalarin Tkmalinde, %5
H) Tesisat ve Techizat ikmalinde, % 15
) Sap, Mozaik ve Yagl Boya, % 8
7 B?d‘:?lna.l, Merdiven Dig Slvva, Harici Kanal (Veya Fosseptik) ve Bakiye % 10
Biitiin Isler Tamamlandiginda
%100
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T.C. SOSYAL GUVENLIK KURUMU

INSAATIN IKMAL EDILEN KISMININ,BINA MALIYETINE ORANLARINI

GOSTERIR CETVEL
VII- FAZLA KATLI BINALAR:

Temel Hafriyati, Tas ve Tugla Duvarlar, Beton ve Betonarmeler, (Kaba
A) ; % 45

Ingaat)
B) Cat1, (Oluklar Dahil) %5
(6)] Dogramalar, (Kap1 ve Pencereler Komple) % 15
D) Sivalar, Mozaik, Karo fayans vesair Kaplamalar, Yagh Boyalar, % 25
E) Sthhi Tesisat, Su ve Elektrik Tesisat1 ile Her Tiirlii Noksanlarin % 10

[kmalinde,

% 100
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