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OZET

KONUT YAPILARININ RAYiC DEGERLERININ YAPAY SINiR AGLARI
METODU KULLANILARAK TAHMIN EDiLMESi: DUZCE iLi ORNEGI

Murat TABANOGLU
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Latif Onur UGUR
Agustos 2019, 102 sayfa

Konutlar insanlarin barinma ihtiyaglarimi karsilayan taginmazlardir. Giiniimiizde
iiretilmesi, pazarlanmasi ve satig1 asamalarinda finansal kaynak olusturmasi agisindan
degerleme hizmetine ihtiya¢ duyulmaktadir. Konutlarin rayi¢ degerlerinin dogru
verilmesi, parametrelerin dogru degerlendirilmesi ile miimkiin olacaktir. Degerleme
stirecinin hizli ve dogru sonu¢lanmasinda kisisel goriislerin ortaya ¢ikmasi ile farkl
degerler ortaya cikmaktadir. Emsal tasinmazlar arasinda olusan tutarsiz fiyatlar,
uzmanlarin degerlemelerinde zorluklar ortaya c¢ikarmaktadir. Bu ¢alismada konutlarin
rayic degerlerinin hizli ve dogru bi¢imde degerlendirilmesi i¢in yapay zeka
yontemlerinden yapay sinir aglar1 kullanilmistir. Yapay Sinir Aglar1 (YSA) bir tahmin
yontemi olup giris verilerine bagli olarak ¢ikis verisi elde etmenin gii¢ oldugu durumlarda
oldukca basarili performanslar gostermektedir. Calisma kapsaminda gayrimenkul
degerleme uzmani tarafindan degerlemesi yapilan 150 adet konutun piyasa degerlerinin
tahmini amacina yonelik olarak YSA ve Regresyon Analizi (RA) esasli bir model
gelistirilmistir. Mevcut verilerden yararlanilarak olusturulan veri seti, tek ve cok
katmanli, ileri beslemeli, danigsmanli 6grenme 6zelliklerinde yapilandirilan yapay sinir
aglarina veri olarak girilmistir. Girdi vektorii olarak konutlara ait 22 6l¢iit kullanilmistir.
Konutlarin emsal karsilastirma yontemi ile bulunan rayi¢ degerleri ¢ikt1 vektorii olarak
kullanilmistir.  Bu yontemin &grenme, bilgi depolama ve genelleme yapma
ozelliklerinden faydalanilarak piyasa degeri, siire ve gergege yakinlik bakimindan
performansi arastirilmistir. YSA ile hesaplanan ¢oziimler, degerleme degeri, RA yontemi
ile karsilagtirilarak yapilan piyasa degeri tahminlerinin hata oranlar1 degerlendirilmistir.
Elde edilen sonuglara gore YSA metodu ile %3.58 hata orami ile deger tahmini
gerceklestirilebilmistir. RA verilerine gore (hata oran1 %59.50) gercege daha yakin ve
uygulanabilir niteliktedir. Calisma sonunda YSA modellemesi metodunun konutlarin
piyasa degerlerinin 6n tahmini asamasinda basari ile kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Rayi¢ deger, Gayrimenkul degerleme, Yapay sinir aglari, Regresyon
analizi
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Housing is real estate that meets people's housing needs. Nowadays, valuation services
are needed to generate financial resources in production, marketing and sales stages.
Accurate assessment of the fair values of the houses will be possible with the correct
evaluation of the parameters. Different values emerge with the emergence of personal
opinions in the fast and accurate conclusion of the valuation process. Inconsistent prices
between peer real estates create difficulties in valuing to experts. In this study, artificial
neural networks, one of the artificial intelligence methods, are used to evaluate the fair
values of the houses quickly and accurately. Artificial neural networks (ANN) are a
prediction method and perform very successfully when it is difficult to obtain output data
depending on the input data. Within the scope of the study, a model based on ANN and
Regression Analysis (RA) has been developed for the purpose of estimating the market
values of 150 houses valued by the real estate appraiser. The data set, which was created
by using the existing data, was entered as data into artificial neural networks structured
in single and multi-layered, feed-forward, consultant learning features. As the input
vector, 22 criteria of the houses were used. The fair values found by the precedent
comparison method of the houses were used as the output vector. The performance of this
method in terms of market value, duration and proximity to reality were investigated by
utilizing the features of learning, information storage and generalization. The solutions
calculated by ANN, the valuation value, the RA method were compared and the error
rates of the market value estimates were evaluated. According to the results obtained by
ANN method, value estimation with 3.58% error rate could be realized. According to the
regression analysis data, (the error rate 59.50%) is more realistic and applicable quality.
At the end of the study it was seen that ANN modeling method can be used successfully
in the pre-estimation phase of the market values of the houses.

Keywords: Fair value, Real estate valuation, Artificial neural networks, Regression
analysis
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1. GIRIS

Gayrimenkul degerleme, tasinmaz bir miilkiin belirli bir tarihte sahip oldugu fiziki
ozellikleri, konum, ulasim gibi ¢evresel Ozellikleri, yap1 ruhsati, iskan, imar durum
belgesi gibi resmi bilgileri ve pazar icerinde satig kabiliyetini etkileyebilecek biitiin
unsurlar1 dikkate alinarak alaninda uzman kisiler tarafindan ekonomik fiyatinin

belirlenmesi islemidir [1].

Konut, isyeri, arsa, arazi seklinde basit olarak siniflandirdigimiz gayrimenkuller barinma,
tarim ve isletme ihtiyacinin yaninda yatirim amagli olarak da kullanilmaktadir. Ekonomik
degeri olan gayrimenkullerin banka kredilerine teminat olarak kullanilmasinin yaninda

kredili satiglarda da ipotek altina alinarak alic1 ve saticiya fon saglamaktadir.

Ulkemizde Toplu Konut Idaresi (TOKI)’nin baslattig1 sosyal konut, dar ve yiiksek gelirli
kesime hitap eden projeler ile kira d6der gibi konut sahibi olma fikri, bankalarin diistik
faizli tapu teslim kredi imkanlari ile vatandaslar nezdinde kabul gérmiistiir. Giiniimiizde
diinyada ve ililkemizde yasanan ekonomik sorunlarin neticesinde faiz oranlar1 degiskenlik
gostermekte bu da kredili konut satislarini etkilemektedir. Faiz oranlarinin diisiik oldugu
donemlerde kredili konut satis1 insaat sektoriinii canlandirmakta, ekonominin lokomotifi

olan bu sektor de diger sektorlere canlilik getirmektedir.

Gayrimenkuliin degerinin belirlenmesi asamasinda bu konuda yetkin, nesnel, uzman
kisilerden destek alinmasi oOzellikle profesyonel degerleme hizmeti veren kisi ve
sirketlerden hizmet alinmasi taginmaza verilen fiyat1 da gilivenilir kilmaktadir [2]. Bu
hizmet de Lisansli Degerleme Uzmanlar1 tarafindan verilmektedir. SPL tarafindan
yapilan lisanslama sinavinda basarili olanlara Gayrimenkul Degerleme Uzmanlig1 Lisansi
verilmekte ve belirli slirelerde bu lisanslarin yenileme egitimleri verilmektedir. Bu lisansa
sahip olan kisiler kamulagtirma, 6zellestirme, kentsel doniisiim, gayrimenkul igerikli
finansal degerleme, sigorta, imar planlama faaliyetleri, vergi, adli bilirkisilikler, mal

varligimin tespiti, haciz islemleri gibi bircok alanda degerleme hizmeti verebilmektedir
[3].

Degerleme hizmeti verecek olan lisansli kisi ve sirketlerin Tiirkiye Degerleme Uzmanlari

Birligi’ne (TDUB) iiye olma zorunluluklar1 bulunmaktadir. Ulkemizde lisansl degerleme
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uzmani sayisinin yeterli olmamasi sebebiyle degerleme sirketleri kendi biinyesinde en az
4 yillik yiiksekdgretim diizeyinde egitim almais kisileri yardimci degerleme uzmani olarak

tam zamanli ¢alistirabilmektedir.

Degerleme uzmani, degerleme yaparken Sermaye Piyasast Mevzuati cer¢evesinde
hareket etmek zorundadir. Yiiksekogretimde aldiklart egitime ait herhangi bir 6zel sart1
bulunmay1p piyasada tercihen insaat miihendisi, mimar, harita miihendisi, jeodezi ve
fotogonometri miihendisi, teknik 6gretmen vb meslek grubuna ait olan kisiler tercih
edilmektedir. Teknik bilgi ve yetkinligin yaninda, gilincel piyasa hakkinda yorum
kabiliyeti, etkili iletisim becerisi olan kisiler tercih edilmektedir. Degerleme uzmanlari
hazirladiklar1 raporlardan sorumlu olup gerekli teknik ve piyasa arastirmalarini yapmakla

yukiimlidiirler [4].

Gayrimenkul degerlemede dogru deger tespiti onemli rol oynamaktadir. Alaninda uzman
ve yetkinligi olan degerleme uzmanlar1 tarafindan hazirlanmis raporlar gayrimenkuliin

rayi¢ degerini olusturmada birincil yetkili kisi olmaktadir [5].

Degerleme hizmetine getirilen standartlar, degerleme raporunun hizli ve giivenilir bir

sekilde sonuglandirilmasini hedeflemektedir [6].

Gilinlimiizde taginmaz degerlemesinde genellikle maliyet, emsal karsilastirma, gelir

indirgeme yaklagimlar1 kullanilmaktadir [7].

Bu c¢alismada degerleme uzmani tarafindan emsal karsilastirma yontemi kullanilarak
degerlemesi yapilan 150 adet kat irtifakli/kat miilkiyetli tasinmazin ve bundan sonra da
baska degerlemesi yapilabilecek farkli tasinmazlarin piyasa (rayic) degerlerinin tahmini

amacina hizmet etmek iizere, YSA tabanl bir yaklagim gelistirilmistir.

Elde edilen verilerden faydalanilarak olusturulan tek ve cok katmanli, danigsmanli
O0grenme, ileri beslemeli 6zelliklerinde derlenen bilgiler yapay sinir aglarina girdi olarak
kullanilmistir [8]. Bu metodun Ogrenme, bilgi depolama ve genelleme yapma
niteliklerinden faydalanilarak; gercege yakinlik, siire ve maliyet agisindan performansi
arastirilmistir. YSA ile elde edilen ¢oziimler Emsal Karsilastirma ve RA yontemleriyle
karsilastirilarak degerlendirilmelerde bulunulmustur. Elde edilen sonug ve verilere bagl
kalmak kosulu ile yontem uygulanmis olup bundan sonra da uygulanabilirligi hususunda

tespit yapilip oneriler ortaya konmustur [8].

Ikinci béliimde gayrimenkul degerlemenin tanimlanmasi, en fazla kullanilan emsal

karsilastirma, gelir indirgeme ve maliyet yontemlerinin agiklanmasinin ardindan diger
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degerlene yontemleri hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra Yapay Zeka konusu
irdelenmis, tarihsel gelisimi, teknikleri uygulamalari, amaclarina deginilerek bu
yontemlerden biri olan YSA bahsedilmis, tarihsel gelisiminden s6z edilerek giinlimiizdeki
uygulamalari, yapilari, ¢esitleri ve bu uygulamalarinin avantaj ve dezavantajlar1 hakkinda
bilgiler verilmistir. Bu boliim, YSA’nin insaat miihendisligindeki uygulamalarinin
degerlendirilmesi ve bu c¢aligmalarin sonucunda elde edilen bulgular hakkinda

bilgilendirmeler yapilmistir [8].

Uciincii boliimde, bu calismada uygulanan ydntem ve kullanilan ag cesitleri ve
yaklasimlar1 hakkinda bilgilendirmeler yapilmistir. Tatbik edilen uygulamalar agama
asama gerekli sekil ve cizelgelerin de gosterimi agiklanmistir. Sonunda da Regresyon

Analizi ile rayi¢ degeri hesab1 sonuglarina yer verilmistir.

Doérdiincii boliimde, emsal karsilagtirma ile bulunan piyasa degerleri ile YSA ve RA
yontemleri ile ulagilan tahmini sonuglarin karsilastirilmasi yapilmastir.

Besinci boliimde, elde edilen sonuglara gore tespit ve oOneriler getirilmis, ilerleyen
zamanlarda konu ile ilgili bagka caligmalar yapilabilmesi hususunda farkli bakis agisi
ortaya koyulmaya ¢alisiimistir.

Calismanin sonunda yer alan ekte, regresyon analizi ile ulasilan istatistiki sonuglarin

bulundugu program c¢iktilarina yer verilmistir [8],[9].



2. TEMEL KAVRAMLAR

2.1. GAYRIMENKUL KAVRAMI VE DEGERLEME

2.1.1. Gayrimenkul

Gayrimenkul tanimi literatiirde {i¢ farkli sekilde karsimiza ¢ikmaktadir. Ilki ve en gok
bilineni, arazi ve iizerinde bulunan yapilarin fiziki acidan biitiiniidiir. Ikincisi,
tasinmazlarin hukuki agidan kullanimin1 ve miilkiyet haklarin1 tanimlar. Sonuncusu ise,
tasinmaz miilklerin ticari ve endiistriyel islemleri ile hak sahipligi ve tahsis durumunu

ifade eder [1].

Sozlik anlamma bakildiginda ise, olmayan anlaminda ‘gayr’ ile tasinabilir miilk
anlamindaki ‘menkul’ kelimelerinin birlestirilerek kullanilmasi1 sonucunda olusan
‘tasinmaz mal’ olarak karsimiza ¢ikmaktadir [2]. Tasinmaz mal olarak tanimladigimiz
gayrimenkuliin, bir noktadan baska bir noktaya tasinamayan durgun mallar1 agikladig:
anlasilmaktadir. Tiirk Medeni Kanunu’na gore, kat miilkiyeti kiitiigiine tescili yapilmis
bagimsiz boliimler ile bu defterde kendisine farkli bir sayfa ayrilmis olan siirekli ve
bagimsiz haklar1 da i¢ine almaktadir. Topragin altinda ve iistiinde yer alan tiim eklentiler
gayrimenkule ait olup toplum yarari i¢in konulan engellemeler diginda malikleri

tarafindan sinirsiz kullanma haklar1 da bulunmaktadir [10].

Birden fazla anlam igerdigi goriilen gayrimenkuliin, tasinmaz anlamina ilave olarak
yapinin bir boliimii ve tamami olarak da tanimlanabilecegi anlasilmaktadir. En fazla

karsilasilan gayrimenkul ¢esitleri,
e Konut
e Isyeri, biiro
e Bag, bahce
e Arsa, tarla
e Alisveris merkezi
e Villa, kosk, yal
e s merkezi, plaza

e Saglik tesisleri



e Egitim tesisleri
e Turistik tesisler

e Akaryakit Istasyonu olarak sayilabilir [11].

2.1.2. Deger

Deger, ge¢misten giinlimiize gelinceye kadar farkli toplumlarda ve zamanlarda degisik
anlamlar tagimistir. Bazen iiretim sonucu elde edilen bugday, islenebilen giimiis ve bazen
de altinla karsilik bulsa da giiniimiizde degerin karsilig1 para ile 6lgiilmektedir [2]. Deger,
kelime anlami olarak tek basina gayrimenkul degerlemesi olarak kullanilmamaktadir.
Piyasa i¢erinde deger, genel anlamda gelecekte beklenen faydayi temsil eder. Degerleme
uzmanlar1 degeri, zamana bagl olarak farklilik gostermesi sebebiyle belirli bir zaman
diliminde ortaya koyabilmektedir. Belirli bir andaki deger, tasinmaz, mal veya hizmetin
alic1 ve satici acisindan kiymetini gosterir. Degerleme uzmanlart degeri ifade ederken
herhangi bir anlam karsilikliligina sebep olmamasi igin ait oldugu kavram ile birlikte

kullanir. Bunlar da, pazar degeri, doniisiim degeri, acil satig degeri vb. olarak sayilabilir

[1].

2.1.3. Gayrimenkul Degerleme

Bir tasinmazin, taginmaz projesinin veya tasinmaza bagli hak ve faydalarin belirli bir
zamanda tahmini ederinin bagimsiz ve taraf olmadan belirlenmesi islemlerinin biitiinii
gayrimenkul degerleme olarak adlandirilir. Bu islemin uzman kisiler tarafindan gesitli
degerleme yaklasimlar1 kullanilmak suretiyle belirli bir tarihteki muhtemel degerinin
belirlenerek bir rapor haline getirilmesi islemleri biitiiniine de degerleme hizmeti denilir

[12].

Gayrimenkul degerlemenin amaci, taginmazlarin normal sartlar altinda alim-satimina
esas olan rayi¢ bedelin belirlenmesidir. Devlet politikas1 olarak, iilkemizde vatandasi
miilk edindirmeye tesvik etmek ve bazi bolgelerde de spekiilatif yerlesmeleri engellemek
i¢in toplum yarar1 gozetmek amaciyla vergisel anlamda degerlemeler yapilmaktadir [13].
Gayrimenkul alim-satimi1 esnasinda belediyelerden alinan emlak beyan bedelleri bu
diisiince sonucunda ortaya ¢ikan bedellerdir. Cogu zaman taginmazlarin gercek piyasa
degerlerini yansitmamaktadir. Gelismis toplumlarda en 6nemli gelir kaynaklarindan biri
de tasinmazlarin degerlemesi ve bu degerlemeye baglh olarak vergilendirilmesi

islemleridir. Ulkemizde yakin zamanda gerceklestirilmesi planlanan uygulama ile



gayrimenkullerin satis1 esnasinda taginmazlarin gercek piyasa degerinin degerleme
uzmanlar1 tarafindan verilmesi planlanmaktadir. Tasinmazin satigi esnasinda gercek
degerlerin belirlenerek kayit altina alinacak ve bundan sonra bu gergcek piyasa degeri

tizerinden vergilendirme yapilabilecektir.

Gayrimenkul degerlemenin dogru ve gercek¢i bir bicimde sonuclanmamasi, emlak
vergilerinden kamulagtirmaya, imar planlamalarindan 6zellestirmeye kadar birgok alanda
sosyo-ekonomik sorunlar ortaya c¢ikarmaktadir. Bu nedenle gayrimenkul degerleme
sirecinin nesnel bir sekilde siirdiirtilerek tamamlanabilmesi gerekmektedir. Bu da ancak
gayrimenkul degerlemenin bilimsel kurallara dayandirilarak ger¢eklesmesi ile miimkiin

olabilecektir [14].

Degerleme meslegini yapan kisilere degerleme uzmani denir. Degerleme hizmetini
yapmaya yetkili olan lisansli degerleme sirketleri biinyesinde tam zamanli istihdam edilen
veya bu firmalarla aralarinda sozlesme imzalayarak degerleme hizmeti veren,
yiiksekogretim kurumlarimin 4 yillik lisans egitimi veren boliimlerinden mezun ve
mezuniyet sonrasinda minimum 3 y1l deneyimi olan, Gayrimenkul Degerleme Lisansina

sahip olan kisilere gayrimenkul degerleme uzmani denir [15].

Degerleme uzmanlarinin degerleme faaliyetleri esnasinda uymasi gereken bir takim genel
ilkeler bulunmaktadir. Bunlar, mesleki 6zen ve titizlik, diirlist ve adil davranmak,
kaynaklar1 etkin kullanma, bagimsizlik ve tarafsizlik, saydamlik, toplumsal rekabeti

gozetme ve sir saklama yiikiimliiliigiidiir [16].

Tasinmaz degerlemesinde dogru sonuca ulasabilmek i¢in tiim gerekli bilgi ve belgelerin
miimkiin oldugunca elde edilmesi gerekir. Elde edilenlerin 1s18inda, bilgi ve belgeleri
dogru yorumlayabilme ve degerlendirebilme kabiliyetine haiz olunmasi Onem arz
etmektedir. Bu da o degerlendirme bilgi diizeyine sahip olabilmekle miimkiindiir [13].
Ozetle, degerleme uzmaninin degerleme hizmetini verebilmek igin gerekli mesleki

yeterlilige sahip olmas1 gerekir.

Ulkemizde gayrimenkullerin deger tespiti kolay bir sekilde tespit edilememektedir. Bu
durumun sebepleri, degerleme uzmanlarinin uymast gerekli olan kural ve uygulama
standartlarinin  belirli kanun ve c¢ercevelerle smirlandirilamamasi, tiim degerleme
uzmanlari tarafindan uygulanan kesin bir yontemin bulunmamasi olarak sayilabilir.
Ayrica degerlemesi yapilacak gayrimenkul ile bu gayrimenkule emsal kabul edilebilecek

bagka bir tasinmaz bulunmasinin giigliigii, degeri etkileyen etmenlerin sayisinin fazla



olmasi, bu etmenlerin bolgelere gore degisiklik gdstermesi gibi sebeplerden dolay1

taginmazin deger tespitini gliglesmektedir [13].

Tasinmaz degerleme ihtiyaci, diinyada ilk oOnce tarim arazilerinin tespiti ve
vergilendirilmesinde ortaya ¢ikmustir. Ilerleyen siiregte ise, kredilendirme, alim-satim,
sigortacilik, kamulastirma vb amacli degerlemeler seklinde genislemistir. Sektoriin
genislemesi ile ulusal degerleme sistemleri kurulmus ve daha sonra kiiresellesmenin artigi
ile birlikte uluslararasi kurulus ve sistemler de ortaya ¢ikmistir. Avrupa Birligi ve diinya
iilkeleri agisindan tasinmaz degerleme, ulusal ve uluslararasi olmak iizere iki farkli

pencereden incelenebilecektir [17].

Tiirkiye’deki tasinmaz degerleme hizmeti, heniiz herhangi bir meslek kurulusu tarafindan
kontrol altinda alinmamistir. Ayn1 zamanda meslege baslayan veya ayrilanlarin kayit
altina alindi1 bir meslek kurulusu da bulunmamaktadir. ilave olarak degerleme esnasinda
yapilmasi ve dikkat edilmesi gereken konular hakkinda herhangi bir yonetmelik, yasal
diizenleme veya kanun da bulunmamaktadir. Ancak deger tespiti ile taginmaza ait vergi
ve harclarin belirlenmesi i¢in yasal mevzuatlar diizenlenmis birbirlerinden bagimsiz
olarak isletilmektedir [17]. Buna 6rnek olarak tasinmazin satis1 esnasinda emlak beyan
degeri lizerinden vergi ve harglar asgari diizeyde alinabilmekte iken kamulastirma
bedelleri bu degerden farkli olarak belirlenebilmektedir. Tiirkiye’de farkli uygulamalarla
tasinmaz degerleme islemleri yapilmaktadir. Kurum ve kuruluslar kendi biinyesinde
kurduklar1 degerleme birimleriyle veya degerleme sirketlerinden hizmet alim1 seklinde
degerleme yaptirmaktadirlar. Degerleme hizmeti ilgili mevzuatlarda belirlenen

yontemlerle yapilmaktadir.

2.1.4. Gayrimenkul Degerleme Yontemleri

Belirli bir pazar i¢inde veya disinda yapilmasi gereken degerleme isi, uzman tarafindan
bir ya da birden ¢ok degerleme yaklasiminin kullanilmasini gerekli kilar. Bu yaklagimlar
genel itibariyle kabul gormiis analitik yontemlerdir. Tasinmaz degerlemede en fazla

yararlanilan yontemler, maliyet, emsal karsilastirma ve gelir indirgeme yontemleridir.
2.1.4.1. Emsal Karsilastirma Yontemi

Birbirine benzer nitelikte ve karsilastirilabilir 6zellikleri olan tasinmazlarin satis1 dikkate
alinarak elde edilen verilerle islem yapilan yaklasim tiiriidiir. Bu yontem ile benzer
nitelikteki tasimmazin ortak Ozellikleri kiyaslanarak agik piyasada gorebilecekleri

kiymetleri tahmin edilir. Piyasada bu taginmazlar i¢in istenen deger ile teklif edilenler
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dikkate alinarak o tarihteki piyasa degeri ortaya ¢ikmaktadir [18].
2.1.4.2. Gelir Indirgeme Yontemi

Gelir getiren tasinmaza ait harcama ve gelir verilerinin kullanilmasi esasina dayali olarak
indirgeme yontemi ile tasinmaz degerlemesi tahmin edilen mukayeseli yaklagim tiiriidiir
[17]. Tasinmaz geliri ile degerinin tahmini arasindaki iligki, o tasinmazin gelecekte elde
edecegi ortalama donemsel gelirin degerleme tarihindeki degerlerine ¢evrilmesi yani
indirgenmesi ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu yaklagim, gelecekte de gelir ve gider dengesinde
bliyiik oranda bir degisiklik beklenmeyen tasinmazlarin degerlemesinde kullanilmasi
uygundur. Dolayisiyla uzun vadede istikrarli olmasi beklenen taginmaz gelirlerinde dogru

ve gercekei sonuclar verecektir [19].
2.1.4.3. Maliyet Yontemi

Bir tasinmazi dogrudan satin alma disinda, o tasinmaz ile ayn1 6zellikte ve ayn1 fayday1
saglayacak baska bir tasinmazin insa edilmesi olasiligin1 dikkate alan yaklagim tiirtidiir
[17]. Yeni insa edilen bir tasinmazin o tarihte pazarda gdrecegi iist limiti de ortaya
koymaktadir. Bu yaklasim, bahgeli ev, is hani, fabrika gibi iizerinde yap1 olan ve gelir
bilgisine ulagilamayan yapili miilklerin degerlemesinde, yeterli emsalin bulunamadigi ve
gelir indirgenme yaklagiminin da gercekei sonu¢ vermeyecegi durumlarda giivenli bir
degerleme yaklasimi olarak kullanilmaktadir [20]. Uygulamada, dnceden insa edilmis
yapilarin yeniden maliyetinin piyasa degerini biiylik oranda gectigi hallerde eski ve

fonksiyonunu yitirmis tasinmazlar i¢in amortisman degerini de ortaya koymaktadir [18].
2.1.4.4. Diger Yontemler

Yukarida anilan en sik kullanilan yontemlere ilave olarak modern ydntemler olarak
gruplanan Bulanik Mantik, YSA, Bilgisayar Destekli Degerleme Yontemi, Istatistiki
Yontemler olarak siniflandirilan Hedonik Yontem, Nominal Degerleme Yontemi, Coklu
Regresyon Analizi Yontemi, Mixed Data Sampling Regresyonlar1 gibi bir¢ok yontem

kullanilmaktadir [1].

2.1.5. Gayrimenkul Degerleme Siireci

Degerleme siireci, tasinmazin ger¢ege en yakin degerinin tahmin edilebilmesi igin
degerleme uzmani tarafindan uyulmasi gereken sistematik yoldur. Degerlemeye konu
taginmazlarin birbirinden farkli 6zellikleri olsa bile bu siirecin sistematik bir sekilde takip

edilmesi durumunda dogruya en yakin deger tahmin edilebilmektedir [7]. Degerleme



stireci sonunda ulagilacak nihai deger, tasinmazin degerini etkileyen tiim unsurlar1 goz
Ontline alacak sekilde ve her agidan desteklenecek bir deger olmalidir [21]. Degerleme

stireci (Appraisal Institute, 2001) Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Problemin Tanmn

. Degerlemenin Deger Gayrimenkul
Miisterinin Jullamm Degerlemenin tahmininin #zelliklerin Olaganiistii Hipotetik
tanitimi amacil amaci tarihi tanim varsaymmlar kosullar

1

Isin Kapsamn

Verilerin Toplanmasi ve Miilkiin Tanimlanmas:
Piyasa alam EKonu gayrimenkulle Karsilastinlabilir gayrimenkullerle
verileri ilgili veriler ilgili veriler
Veri Analizi
Pivasa Analizi En Etkin ve En Verimli
Agz caligmalan
Pazarlanabilirlik calizmalan

l

Arazi Degeri Tahmini

f'l.; Yaklasimun Uveulanmasi

Maliyet Sanzlarm karsilastirilmas: Gelir iJldirgeme

I Bulunan Degerlerinin Karsilastirllmasi ve Deger Tahmini |

I

| Bulunan Degerin Raporlanmasi |

Sekil 2.1. Gayrimenkul degerleme siireci.

2.2. YAPAY ZEKA

2.2.1. Tanimi

Zeka, Latincede “Intellectus” anlamina gelmekte olup kavram bakimindan bir¢ok tanimi
bulunmaktadir. Genel olarak zeka; iyi tahminde bulunma, iyi karar verme, kendini
gelistirme kapasitesi ve beynin bilgiyi dogru ve cabuk bir sekilde ¢ézliimlenmesidir.

Egitimciler zekay1 6grenme olarak tanimlarken, bilgisayarcilar bilgiyi isleme yetenegi,



biyologlar ¢evreye uyum yetenegi, psikologlar ise iligkileri anlama seklinde ele

almaktadir [22].

Yapay Zeka ise; genel anlamda insan beyninin ¢alisma ilkelerinden yararlanilarak
meydana getirilen problemi sonuca baglama metotlaridir. Insanlarin bilgisayarlara
nazaran daha iyi uyguladiklar1 ¢aligmalar: bilgisayarlar1 da kullanarak gergeklestirmesi
icin ugras veren bilimsel bir brangtir. Yapay zeka, insanlarin diisiinme siireci ve bu siireci

farkli makineleri de beraberinde kullanarak benzetme bi¢imidir [23].

2.2.2. Tarihsel Gelisimi

1950 ile baglayan senelerde meydana ¢ikan yapay zeka terimi zamanla ¢ok fazla ilgi
gbérmiis ve devamindaki 50 senelik siirecte yasamin degismez pargasi olacak yontemlerin
ortaya c¢ikmasina sebebiyet vermistir. Bu yontemler “Zeki Sistemler” seklinde
isimlendirilmistir. Zeki sistemlerin gelismesinin saglanmasinda bilim olarak yapay zeka,
cok fazla katki saglamistir. Bu sistemlerin belli bagh 6zellikleri arasinda olaylara ve
problemlere ¢ozlimler ararken bilgi tabanli karar verme yeteneklerinin ortaya ¢ikmasi ve
veriler 15181nda hadiseleri 6grenerek, daha sonra gerceklesecek hadiseler hususunda karar

verebilme yetenekleridir [24].

Yapay zeka gecmiste yalnizca bir c¢ekim noktasi iken bugiin iizerinde bilimsel
calismalarin her giin aratarak devam ettigi bir brans olmustur. Son zamanlarda
yuksekogretimde yapay zeka ile ilgili programlarin sayilarinda artis goriilmektedir.

Yapay zekay1 meslek edinen miihendisler (bilgi miihendisleri) yetismektedir [25].

Bilimsel acidan yapay zekaya baktigimizda; bu bilimin, sorun ¢ézme, teorem ispati,
O0grenme, bilginin diizenlenme bi¢imi, bilimsel buluslarin modellenmesi gibi bir¢cok
alanla i¢ ige oldugu anlasilmaktadir. Bu beceriler ile donatilan bilgisayarlar yazilimlar
aracilig1 ile problemlere ¢oziim getirirken, insanin problem ¢6zme siirecini tekrar

etmektedir [26].

Ote yandan yapay zeka metotlarmin inverse (ters) problemleri ¢cdzme yetenegi, yapay
zekay1 diger geleneksel ¢oziim metotlarindan ayiran en 6nemli 6zelligidir. Yapay zeka
metotlar1 ingaat miithendisligi proje yonetimi alaninda da kendine yer bularak ¢ok kez

uygulanmagtir [27].
2.2.3. Yapay Zeka Teknikleri
Giliniimiizde karsilasilan olaylar ve ortaya ¢ikan problemler degiskenlik gosterdiginden
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yapay zeka lizerine yapilan ¢aligmalar farkli teknolojilerin ortaya ¢ikmasina sebebiyet
vermistir. Bu teknolojilerinin ¢ogu arastirma gelistirme asamasindadir. Bu

teknolojilerden en yaygin kullanilanlar1 asagidaki gibidir:
2.2.3.1. Uzman Sistemler

Problemlere o igin uzmani gibi ¢dziim {retebilen bilgisayar yazilimlari tasarlayan
teknolojidir. Daha once bir alanda depolanan bilgileri kullanarak insanin bir problemin

¢Oziimiine yonelik kararlar1 verdigi siirece benzer bicimde ¢6ziim bulurlar [26].
2.2.3.2. Makine Ogrenmesi ve YSA

Yazilimlar araciligtyla bilgisayarlara olaylar1 6greten teknolojik sistemlerdir. Ornekler
tizerinden olaylarin girdi ve ¢ikti degerleri arasinda iligkiler ogretilir. Bilgisayarlarin
0grendigi bu bilgilerle benzer olaylar1 yorumlamasi, karar vermesi ve problemlere ¢6ziim

liretmesi istenir [26].
2.2.3.3. Genetik Algoritmalar

En uygun degeri bulma problemlerinin ¢oziimii asamasinda kullanilan teknolojidir.
Problem ¢6ziimiinde Oncelikle rastgele ilk ¢oziimler belirlenerek bulunan ¢dziimlerin
birbirleriyle eslestirilmesi sonucunda daha iyi performans veren ¢oziimler iiretilmektedir.
Bu islem adimlar ¢oziimlerin birlestirilerek baska ¢oziimler aranmasiyla devam eder.

Daha iyi sonuglar ortaya ¢cikmadigir duruma kadar bu aramalar stirecektir [26].
2.2.3.4. Bulanik Onermeler Mantig

Yaklasik diisiinme bi¢imi kullanilarak kesin degerlere bagli olmayan bilinmeyen bilgilere
gore islem yapma becerisine sahip olan sistemlerdir. Matematik modeline ulagimi zor

sistemlerde kullanimi uygundur [27].
2.2.3.5. Zeki Etmenler

Herhangi bir kosula bagli kalmadan kendi basmma kararlar alabilen sistemlerdir.
Donanimsal ve yazilimsal acgidan gelistirilebilmektedirler. Bircok yapay zeka
teknolojisini kullanabilen ger¢ek zamanli calisma ve 6grenme kabiliyetleri olan

sistemlerdir [27].

Yapay zekanin yasamin i¢inde uygulanabilir olmas1 ve 6zellikle bilimsel ¢alismalarda
destek alman bir yontemler biitiinii olmas1 istenen bir durumdur. Insanoglunun yasamini

kolaylagtirmak adina tasarlanan yontemler, giindelik hayat icerisinde karar vermede,
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tahminler yapmada, farkli Olciitlere gore farkli sonuglar ortaya koymada rehber
niteligindedir. Yine yapay zekanin alt dallarindan biri olan yapay sinir aglari metodu,
herhangi bir olayin yorumlanmasinda veya problemin c¢oziimiinde destek alinan
bilgisayar programlarini igermektedir. Bu metotla, insanoglunun tecriibelerine dayanarak
ogrendigi karar verme siirecini bilgisayarlara gretmek suretiyle benzer kararlar vermesi
istenmektedir. Ornek olaylar karsisinda tahmin ve karar verme yetenegi analiz edilerek

farkli yontemlerle performans degerlendirilmesinin yapilmasit miimkiin olmaktadir.

2.3. YAPAY SINiR AGLARI

Yapay sinir aglari, insanin edindigi bilgileri sahip oldugu zihinsel 6zelliklerini kullanarak
O0grenmesi, bu bilgilerden yeni bilgiler liretmesi, gelistirmesi ve yeniden sezinlemesi gibi
becerilerini kimsenin yardimina gerek duymadan otomatik olarak ortaya koyan bilgisayar

yazilimlaridir [25].

YSA, bir veri grubunun i¢inde bulundugu 6rneklem kiimesinden, ¢esitli Olgiitler ve
dizilimlerle, 6nem derecelerine gore belirlenmis iliski agilarim1 konfigiirasyonlar ile
kiyaslamak, uyarlama yapmak, hizli ve kolay bir sekilde sonu¢ almak amaciyla

matematiksel model olusturulan bilgisayar yazilimlaridir [28].

YSA, belirlenen dogrultuda belirli bir hedefe ulagsmak icin calistirilan, basit islemler
kiimesinden meydana gelen, agin yapisi, gorevi, baglanti ogeleri ve parametreler

arasindaki iligkileri uyarlama yoluyla sonuca ulasan bir sistemdir [28].

Yapay sinir aglari, insanlarin sahip oldugu diisiinsel, bilissel tecriibelerini bir problemin
coziimiinde farkli parametreleri de hesap ederek kisa silirede sonuca gidebilmesi
durumuna benzer sekilde, kendi igerisinde ¢esitli uyarlamalarla iligkilendirerek basarili
bir sekilde uygulayabilirler. Verdikleri bu karar silsilesini 6grenerek bir sonraki adimda

onceki tecriibelerinden faydalanip hizli bir sekilde yeni kararlar alabilirler [25].

YSA’nin temel fonksiyonu, kendisine verilen bir girdi kiimesine bagli olarak bir ¢ikti
kiimesi belirleyebilmektir. Bu islemin yapilabilmesindeki 6n sart, karsilasilan bu olayin
aga oOrnekleriyle 0gretilmesi ve daha sonra benzer olaylar1 genelleyebilecek yetenege
kavusmasidir. Ogrenme gergeklestiginde olaylarin birbirine benzetimi yoluyla girdi

setlerine kars1 hizli bir sekilde ¢ikti setleri ortaya ¢ikabilecektir [25].
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2.3.1. Yapay Sinir Aglarimin Tarihcesi

1940’1 yillarin bast YSA’nin ilerlemesinin miladi kabul edilmektedir. Bu senelerde
sinirbilimcisi (neuroscientist) olan McCulloch, matematikgi Pitts, ilk hiicre yaklasiminin
gelismesine yol agmuglardir. Bu calismada yazarlar, biyolojik sinir hiicresinden
esinlenerek temel biyolojik islemleri yapabilen basit bir igslem birimi modeli
gerceklestirmiglerdir. Bununla beraber birka¢ biyolojik hiicrenin baglanti sekillerini
gozlemlemislerdir. Hebb, 1940’11 yillarin sonunda hiicrelerin birbirleriyle olan baglarini
kurabilmek i¢in 6nerdigi kural ilk 6grenme idi.. 1950’lilerin sonunda Rosenblatt, ilk
ogrenme kuralini ve algilayict modelini gelistirerek gliniimiizde kullandigimiz yapay sinir
aglarmin ana fikrini olusturmustur. 1960°l1 yillarin baginda Widrow ve Hoff Adaline
O0grenme kuramini gelistirmistir. 1970°e yaklasirken Minsky ve Papert, algilayicinin
cOziimlemesini kesin olarak bulmus ve kompleks islevleri barindiran islemlerde
kullanilamayacagin1 tespit etmislerdir. Bu durum, YSA’nin bilimsel agidan gelismesini
durdurarak 1980’li yillarin basina kadar duraklama donemini yagamasina sebebiyet
vermiglerdir. 1982 yilinda aga adi da verilen, optimizasyon gibi belli teknik iglemlere
dayanan sorunlar1 ele alarak dogrusal olmayan agi kuran Hopfield, YSA’ ’nin bir¢ok
sorunu ortadan kaldirabilecek ¢oziimler iiretebilme kabiliyeti oldugunu gdstermistir. 2
yillik bir zaman diliminde tarihler 1984’1 buldugunda, kendi diizenlemesini yapabilen 6z
diizenlemeli haritay1 Kohonen ilan etmistir. Kohonen de kendi adin1 verdigi siire¢ iginde
bir d6greticinin bulunmadigi, kendi bagina 6grenen a§ mimarisini olusturmustur. 1986’da
Rumelhart geriye yayilim modelini tekrar glindeme getirmis, Yang ve Chua ise bundan 2

sene sonra 1988°de hiicresel sinir aglarini gelistirerek uygulamaya koymuslardir [29].

2.3.2. Yapay Sinir Aglarinin Yapisi

YSA, yetenekleri bakimindan insanin beyninin 6zelliklerini dikkate alarak gelistirilen
sistemlerdir. Bu sebeple, insan beyninin bilinyesini ve ¢alisma prensibi kavrandiginda
YSA’larin yapist da kavranacaktir. Insan beyninin calisma bicimi hala tam anlamiyla
anlasilamadigindan kompleks ve ifade edilmesi kolay olmayan bir konudur. Farkli
disiplinleri i¢cinde barindiran bu olgunun tam anlamiyla ifade edilmesi zordur. Fakat en
azindan konunun igeriginin kavranabilmesi i¢in baz1 faydali bilgiler sunmak adina bu

boliimde umumi bir izah yapilmaktadir [28].

Sinir agin1 tek basina ele alacak olursak, yapisini olusturan boliimlerin basit 6zelliklere

sahip oldugunu soyleyebiliriz. Kendisine 6gretilen bilgileri miithis hafiza teknigi ile
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kaydeden, wverileri biriktirmeye yatkin, bellegindeki bilgilerin kullanimin1 basit
yontemlerle ayn1 dzellikleri gdsteren ve saglayan islemcidir. Insan beyni olan benzerligi

iki sekilde karsimiza ¢ikmaktadir:
e Bilgi, dis ortamdan bir ag yardimiyla 6grenilir.

e Ogrenilen bilgilerin depolanmasi, noéronlar arasinda bulunan sinaps

bosluklarindan bilgi iletimi ile miimkiindiir [28].

YSA’lar, yogun iliskili ve karmasik islem biinyeleri sebebiyle faaliyet gosterebilecekleri
0zel alanlara gereksinim duymaktadirlar. Bu sebeple, yapay sinir aglari, bu maksatla
hazirlanmis 6zel bilgisayar programlariyla kullanilmaktadir. Iginde bulundugumuz
zamanlarda ise, kompleks aglar1 hizli bir sekilde ¢alistirabilmek i¢in 6zel donanimlarin
gelisimi saglanmaktadir [25]. Buna ilave olarak YSA’larin etkinligini artirmak i¢in birgcok
YSA modeli de gelistirilmistir. Bu modeller, agin proses elamanlar1 arasinda olusan
baglant1 ile birlikte konum analizi, toplama ve aktivasyon fonksiyonlari, ¢grenme
stratejisi ile 6grenme kuralina bagli olarak degismektedir. En yaygin kullanilan yapay

sinir ag1 modelleri sunlardir [25].

* Sensorler

* Cok katmanli sensorler (hatay1 geriye yayma modelleri)
* Vektor Kuantizasyon modelleri

* Kendi kendini organize eden model

» Adaptif Rezonans Teorisi modelleri

* Hopfield aglar

+ Counterpropagation ag1

» Neocognitron ag1

* Boltzman makinesi

* Probabilistic aglar

* Elman ag1

* Radyal temelli aglar

Yapay sinir aglarinin karakteristigi yapilacak olan uygulama ile belirlenmektedir, bu

yilizden yapay sinir aglarinin ¢cok sayida farkli ¢esitleri vardir. Burada biitiin modeller i¢in
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gecerli olan genel 6zellikler sunulmustur [30].

e Yapay sinir aglarmin amaci, belli parametreler kullanilarak girdilerle bilgisayarlarin
egitilmesini saglamaktir. Boylece hedef olaylar1 6grenecek sonrasinda karsilagacagi

benzer olaylarin probleminde benzer ¢ozliimler sunacaklardir.

e Yapay sinir aglari, olaylar1 kendisine gegmiste verilen 6rneklerle 6grenirler. YSA’ nin
olaylar1 6grenmesinde oncelikle o olayla ilgili orneklerin belirlenmesi gerekir. Bu

ornekler 15181nda benzer olaylar i¢in genelleme yaparak benzer kararlar alabilirler.

¢ YSA’larin programlari, bilinenin aksine herkes tarafindan bilinen program metotlarina

benzemezler. Genel yapay zeka yontemlerinden farkli calisma prensibi bulunmaktadir.

e Yapay sinir aglarinda bilgi, agin katmanlar1 arasindaki gegisleri saglayan baglanti

degerleriyle ol¢iilmektedir. Bu baglantilar bilgiyi saklar.

e Daha o6nce drnekleri 6gretilen bir olay hususunda genelleme yaparak hi¢ gormedigi

olaylar i¢in bilgi olusturabilirler.

e Yapay sinir ag1 ve uzman sistemler algilamaya doniik problemlerin ¢éziimiinde birlikte

kullanilabilirler.

e Katmanlar arasindaki baglantiy1 kurarak, Ozelliklerine gore simiflarina ayirarak

O0grenmesi saglanan bilgileri kendi agiyla ve diger aglarla iliskilendirebilir.

e Oriintii tamamlama gerceklestirebilirler. Egitilmis aga birtakim durumlarda eksik
oriintii veya sekil verilerek agin bu eksik bilgileri tamamlamas1 beklenir. Ornegin
fotografin yaris1 aga verilir ve agin fotografi tamamlayip kime ait oldugunu séylemesi

beklenir.
¢ Kendi kendini diizenleme ve veriler 6rnekler 1s181inda 6grenme becerileri mevcuttur.

e Geleneksel sistemlerin aksine ag, 6grenme isleminden sonra girdilerde eksiklik olsa
bile, cikt1 liretme yetenekleri vardir. Eksik bilginin islemde basar1 kaybettirmeyecegi
bilinmelidir. Ancak bu durum Onem derecesine bagli olarak eksik bilginin egitim

asamasinda ogretilmesine baghdir.

e Hata toleransina sahiptirler. YSA’ nin eksik bilgilerle calisabilme yetenekleri, hatalara
kars1 toleransli olmalarin1 saglamaktadir ve agin bazi hiicreleri bozulsa ve hatta ¢calisamaz

duruma gelse bile ag, caligmaya devam eder.
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e Dereceli bozulma gosterirler. Yapay sinir aglarinin hatalara karsi toleransli olmalari

bozulmalarinin da dereceli olmasina sebebiyet vermektedir.

¢ Dagitik bellege sahiptirler. Yapay sinir aglarinda bilgi aga dagilmis bir bigimde tutulur.
Hiicrelerin baglanti ve agirlik dereceleri, agin bilgisine karsilik gelir. Bu ylizden tek bir

baglantinin kendi bagina anlami yoktur.
e Sadece numerik bilgiler ile ¢calisabilmektedirler.

e Yapay sinir aglarinin giivenli ¢aligtirilabilmesi i¢in performans testine ihtiya¢ duyarlar.
Yapay sinir aglarinda egitim ve test asamasina yonelik iki ayr1 6rnek setleri olusturulur.
Birincisi ag1 egitmek i¢in digeri de agin performansini1 sinamak i¢in kullanilir. Her ag
once egitim setiyle egitilir. Ag biitiin 6rneklere dogru cevaplar vermeye basladigi zaman
egitim isi tamamlanmis kabul edilir. Daha sonra agin test setindeki hi¢ gormedigi 6rnekler
aga gosterilerek agin verdigi cevaplara bakilir. Eger ag hi¢c gormedigi 6rneklere kabul
edilebilir dogrulukta cevaplar veriyorsa, agin performansi iyi kabul edilir. Agin
performansi yetersizse yeniden egitmek veya yeni orneklerle egitmek gibi bir ¢éziime
gidilir.

Burada aciklanan ozellikler dikkatle incelendiginde, aslinda YSA’larin bilgisayar
bilimine oldukg¢a avantajli katkilarinin oldugu sdylenebilir. Geleneksel bilgisayar yazilim
teknolojisiyle ¢oziilemeyen bircok problemin YSA ile ¢oziilebilecegi goriilebilir. Ornegin
Y SA’lar i¢in eksik, normal olmayan, belirsiz bilgileri isleyebilen en gii¢lii problem ¢6zme

teknigidir, demek yanlis olmaz [31].

Yukarida bahsedilen 6zellikler kapsaminda yapay sinir aglari, baglant1 yapisi ve katman

sayis1 bakimindan iki temel sinifa da ayrilmaktadir [32].

Baglant1 yapilarina gore YSA’lar, ileri beslemeli aglar ve geri beslemeli aglar olmak
lizere iki grupta incelenmektedir [28]. YSA’nin yapisi, igyapisini olusturan her bir
hiicrenin birbirleri arasindaki baglant1 yapis1 ile belirlenir. Bu sebeple 6grenme
algoritmasi, istenilen sonucu alabilmek i¢in baglanti alternatiflerini tespit eder. Algoritma

bu sekilde hatay1r minimize edecek sekilde agin etki diizeylerini degisiklige ugratilir.

Baglant1 yapilarina gére YSA’lar da, kendi arasinda Ileri Beslemeli ve Geri Beslemeli

YSA olmak iizere ikiye ayrilir.

Ileri beslemeli aglarda, ayrilmis haldeki genel katmanlar islem elemanlarini olustururlar.

Bu agda, islemci elemanlar katmanlar arasinda islem elemanlariyla baglantili olmasina
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ragmen ayni katman i¢inde islem elemanlarinin kendi aralarinda herhangi bir iliski
bulunmaz. Ileri beslemeli YSA; tek katmanli ve ¢ok katmali olmak iizere iki gruba ayrilir.
Tek katmanli ileri beslemeli yapay sinir ag1 en kolay ve birincil ag ¢esididir. Bir giris ve
bir ¢ikis tabakasi vardir. Bu tiir bir ag yapisinda bilgi giris tabakasindan ¢ikis tabakasina
dogru ilerler dolayisiyla ag yapisi ileri beslemelidir. Tek katmanli denilmesinin nedeni,
verinin higbir isleme maruz kalmadan giristen c¢ikisa kadar Sekil 2.2.a’daki gibi
iletilmesidir [32]. Cok katmanli ileri beslemeli YSA ise gizli tabakalarin sayisinin fazla
olmasidir (Sekil 2.2.b). Bu nedenle giris tabakasindan giren veriler farkli islemlere tabi
tutulabilmektedir [32]. En ¢ok bilinen algoritma olan geriye yayilim 6grenme algoritmasi,
bu tip yapay sinir aglarin egitiminde etkin bir bi¢imde kullanilmaktadir. Aga, 6rnekler ve
orneklerden elde edilmesi gereken ciktilar (beklenen ¢iktilar) verilmektedir. A§ kendisine
gosterilen orneklerden genellemeler yaparak problem uzayini temsil eden bir ¢éziim
uzay1 iiretmektedir ve daha sonra gosterilen benzer 6rnekler i¢in bu ¢6ziim uzay1, sonuglar

ve ¢ozlimler iiretebilmektedir [25].
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Sekil 2.2. a) Tek katmanli ileri beslemeli YSA, b) Cok katmanli ileri beslemeli YSA.

Geri beslemeli YSA ise, katmanlar arasindaki ara ¢ikiglardan veya ¢ikti katmanindan
baslangigtaki giris katmanma veya ara tabakalara geri beslendigi ag cesididir. Ileri

beslemeli YSA’ya nazaran test uygulamalarinda oldugu gibi gec¢ kalmalar gériilmektedir.

17



Geri beslemeli YSA hareketli hafizaya sahip oldugundan rastgele bir zamandaki ¢ikis
hem o zamandaki hem de daha 6nce yapilan giris islemlerini gosterir. Bu sebeple bilhassa
daha Once yapilabilecek tahmin islemleri i¢in kullanishdir. Geri beslemeli sinirsel ag
yapist, ¢ikis tabakalar ile giris tabalar1 birbirine baglanmis ileri beslemeli ag yapisindan
olugmaktadir. Agin t zamanindaki ¢ikis1 o(t) ise, t + A zamanindaki ¢ikis1 o(t+A)’dir. Bu
ifadedeki A sabiti simgesel anlamda gecikme zamanidir. Geri beslemeli YSA, Denklem
2.11” deki gibi gosterilebilir [31]. Dikkat edilmesi gereken nokta baglangi¢ aninda x(t)’ye
ihtiya¢ duyulmasidir. Baslangi¢ aninda o(0) = x(0)’dir. Geri beslemeli yapay sinir aginin
sematik gosterimi Sekil 2.3’te verilmistir [32].

o(t+A) =f[W.o(t)] (2.11)

k() [ F(w.x) — > o(t+A)

o(t)

Gecikme
A

A

Sekil 2.3. Geri beslemeli yapay sinir ag1.

YSA’lar ile ilgili olarak diger bir temel grup da yukarida bahsedildigi gibi Katman
Sayisina Yapay Sinir Aglaridir. Bu grup da katman sayilari biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu
dikkate alinarak katman sayisina gére YSA’lar da tek ve ¢cok katmanli olmak iizere ikiye
ayrilmaktadirlar. Tek katmanli yapay sinir aglar1 yalnizca girdi ve ¢ikti katmanlarindan
olusur. Her agin bir ya da daha fazla girdisi ve bir ¢iktist (¢) vardir. Cikt1 tiniteleri biitiin
girdi iinitelerine (x) baglanmaktadir ve her baglantinin bir agirlig1 (w) vardir. En basit
sekliyle Sekil 2.3’deki agin iki girdisi ve bir ¢iktis1 vardir. Bu aglarda proses
elemanlarinin degerlerinin ve bu yiizden agin ¢iktisinin sifir olmasini 6nleyen esik degeri

(@) vardir ve esik degerinin girdisi daima 1°dir [25].

Cok katmanl algilayicilarda (CKA), girdi katmaniyla ¢ikt1 katmani arasinda bir veya
daha fazla gizli katman bulunmaktadir. Cok katmanli YSA’lar tek katmanli YSA’lardan
ayiran Ozellik sudur ki, ¢ok katmanli YSA’larda gizli katman mevcuttur. Gizli katmanda
yapilan islemlerle, ag dogrusal olmayan bir yapi seklini alabilmektedir. Bu tip ag yapilari,

tek katmanli ag yapilarina gore daha karmasik problemleri ¢6zebilmektedir, fakat ¢cok
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katmanli aglarin egitilmesi, tek katmanli aglarin egitilmesine gore olduk¢a zordur. Buna
karsin bir¢ok problemin ¢éziimiinde ¢ok katmanli aglarin egitimi, tek katmanli aglarin
egitimine gore daha basarili olabilmektedir. CKA’larda en ¢ok kullanilan transfer
fonksiyonlart ~ sigmoid  fonksiyonu ve  hiperbolik  tanjant  fonksiyonudur

[33],[34],[35],[36]. Tek katmanli yapay sinir ag1 gosterimi [25] Sekil 2.4’°te verilmistir.

E=ik ardisi=1
Qo
o °,
WA TEA -
Az E—

Sekil 2.4. Tek katmanli yapay sinir agi.
2.3.3. Yapay Sinir Aglarinin Elemanlari

Yapay sinir hiicreleri bir araya gelerek yapay sinir agini olusturur. Sinir hiicreleri rasgele
sekilde bir araya gelmez. Genel olarak hiicreler ti¢ katman halinde ve her katman i¢inde
paralel olarak bir araya gelerek agi olusturur. Bu katmanlar asagidaki gibidir [37]. Yapay
sinir ag1 yapist [28] Sekil 2.5’te gosterilmistir.

_ f"’?@?ﬂ\.ﬁ
_@C%w&:}*
Girdi Ara Cikety
Katmam Katman Katman

Sekil 2.5. Yapay sinir ag1 yapisi-1.
Girdi katmani,

Bu katmandaki proses elemanlar1 dis diinyadaki bilgileri alarak ara katmanlara transfer
etmekten sorumludur. Baz1 aglarda girdi katmaninda herhangi bir bilgi isleme olay1

olmaz.

Ara katmanlar,

19



Girdi katmanindan gelen bilgiler islenerek ¢ikti katmanma gonderilir. Bu bilgilerin

islenmesi ise ara katmanlarda gerceklestirilir. Bir agda birden fazla ara katman olabilir.
Cikt1 katmani

Bu katmandaki proses elemanlar1 ara katmandan gelen bilgileri isleyerek agin girdi
katmanindan sunulan girdi seti igin iiretmesi gerekli giktiy1 iiretirler. Uretilen cikt1 ise dis
diinyaya gonderilir [37]. Sekil 2.6’da basit bir yapay sinir ag1 yapisinin semasi [28]

gosterilmistir.

Sekil 2.6. Yapay sinir ag1 yapisi-2.
Sekilde, girdi degerleri islem elemanina sol boliimden girmektedir. Islemde ilk adim, bu
girdi degerlerin her birinin ilgili agirliklarla w agirliklandirilmalidir. Bir ndron genellikle,
es zamanli olarak bir¢ok sayida girdi alir. Her girdinin kendi nisbi agirligi vardir. Bu
agirliklar, biyolojik néronlarin degisen sinaptik etkililikleri ile ayn1 gorevi iistlenirler. Her

iki durumda da, baz1 girdiler digerlerine gére daha 6nemli hale gelir [28].

Bu sayede, islem elemaninin bir sinirsel tepki iiretmesi isleminde daha fazla etkili olurlar.
Ayrica, agirliklar girdi sinyalinin giicliiliigiinii belirleyen adaptif katsayilardir. Yani,
girdinin baglant1 giiciiniin bir 6l¢iisiidiir. Bu baglanti giigleri, ¢esitli egitme setlerine gore

degistirilebilirler [28].

Agirliklandirmadan sonra, bu degistirilmis girdiler toplama fonksiyonuna gonderilirler.
Toplama fonksiyonunda, adindan da anlagilacagi gibi, genelde toplama islemi
yapilmaktadir. Fakat bir¢ok farkli islem ¢esidi toplama fonksiyonu ic¢in kullanilabilir.
Toplama fonksiyonu, bu basit carpimlar toplamina ek olarak, minimum, maksimum,
mod, carpim veya cesitli normalizasyon islemlerinden birisi olabilir. Girdileri
birlestirecek olan algoritma genellikle se¢ilen a§ mimarisine de baglidir. Bu fonksiyonlar
farkl sekilde degerler iiretebilir ve sonra bu degerler ileri dogru gonderilir. Ek olarak,

uygulamaci kendi fonksiyonunu olusturup toplama fonksiyonu olarak kullanabilir. Baz1
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toplama fonksiyonlari, transfer fonksiyonuna iletmeden 6nce, sonuglar iizerinde ilave
islemler yaparlar. Bu islem aktivasyon fonksiyonu olarak adlandirilan islemdir. Bir
aktivasyon fonksiyonu kullanmanin amaci, toplama fonksiyonu ¢iktisinin zamana bagl

olarak degismesini saglamaktir [28].

Takip eden adimda ise, toplama fonksiyonunda alinan ¢ikt1 aktarma fonksiyonuna
gonderilir. Bu fonksiyon, sahip oldugu degeri bir algoritma ile gercek bir ¢ikt1 degerine
cevirir. Aktarma fonksiyonu genellikle dogrusal degildir. Ciktinin girdi ile orantili olarak
sonuglanmasi sebebiyle dogrusal fonksiyonlar tercih edilmemektedir. YSA’nin ilk

sinama sonuglarinin bagarili olmamasinin ana sebebidir [28].

Biyolojik sinir aglarinin sinir hiicrelerinden olusmasi gibi, benzer sekilde yapay sinir
aglari da yapay sinir hiicrelerinden meydana gelmektedir. Yapay sinir hiicreleri,
miihendislikte proses elemanlar1 olarak da adlandirilir. Her proses elemaninin girdiler,
agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢iktilar olmak iizere 5 temel

eleman vardir [27]. Sekil 2.7°de bir yapay sinir hiicresinin yapist gésterilmistir [25].
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Sekil 2.7. Yapay sinir hiicresinin yapisi.

2.3.3.1. Girdiler

Girdiler, bir yapay sinir hiicresine gelen bilgiler olup bu bilgiler dis ortamlardan ya da
diger sinir hiicrelerinden gelebilir. D1s ortamlardan gelen bilgiler, agin 6grenmesi istenen

ornekler ile belirlenmektedir [31].
2.3.3.2. Agirliklar

Yapay hiicreye gelen bilginin dnemini ve hiicre iizerindeki etkisini gosteren kisim
agirliklardir. Agirliklarin biiyiik veya kiiclik olmasi o girdinin énemli ya da 6nemsiz
oldugu anlamina gelmez. Bir agirligin sifir olmasi o ag i¢in en dnemli olay olabilir.

Agirliklar negatif ya da pozitif degerler alirlar. Eksi degerleri 6nemsiz olarak algilamak
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dogru degildir ¢linkii agirliklarin art1 veya eksi degerde olmasi etkisinin pozitif veya
negatif oldugunu gosterir. Agirligin sifir olmasi ise herhangi bir etkinin olmadigini

gosterebilir. Agirliklar, degisken veya sabit degerler olabilirler [31].
2.3.3.3. Toplama Fonksiyonu

Hiicreye gelen net girdinin hesaplandig1 yerdir. Bu hesaplama bir¢ok yontem kullanilarak

yapilmaktadir, bu yontemler asagidaki gibidir [31].
Agirlikli toplam;

Bu yontemde sinir hiicresine gelen girdilerle, girdilere ait agirliklarin ¢arpilip
toplanmastyla net girdi elde edilir. En ¢ok kullanilan yontem, agirlikli toplam yontemidir.

Asagidaki gibi formiile edilmistir:

NET = XiAi ,i =1,2,..,.N (2.1.)
N:Aga giren girdi sayisi

Gi: Girdi Degerleri

Ai: Agirlik Degerleri

Carpim;

Bu yontemde aga gelen girdilerle agirliklar carpilir ve daha sonra bulunan degerler

birbirleriyle de ¢arpilarak net girdi hesaplanir. Asagidaki gibi formiile edilmistir:
NET = IliAi ,i=12,..,N (2.2)
N: Aga giren girdi sayisi

Gi: Girdi Degerleri

Ai: Agirlik Degerleri

Maksimum;

N adet girdi i¢inden agirliklar ile carpilir daha sonra bu carpimlardan en biiyiigii agin net

girdisi olarak kabul edilir. Asagidaki gibi formiile edilmistir:

NET = Max (iAi ),i=12,..,N (2.3)
N:Aga giren girdi sayis1

Gi: Girdi Degerleri

Ai: Agirlik Degerleri

22



Minimum,;

N adet girdi i¢inden agirliklar ile ¢arpilir daha sonra bu ¢arpimlardan en kiigiigii agin net

girdisi olarak kabul edilir. Asagidaki gibi formiile edilmistir:

NET = Min (iAi ),i=12,..,N (2.4.)
N:Aga giren girdi sayisi

Gi: Girdi Degerleri

Ai: Agirlik Degerleri

Cogunluk;

N adet girdi i¢inden agirliklar ile carpildiktan sonra pozitif ve negatif diye ayrilir ve
hangisinin sayis1 ¢goksa bu hiicrenin net girdisi olarak kabul edilir. Asagidaki gibi formiile

edilmistir:

NET = ¥sgn(iAi )ii=1,2,...,N (2.5.)
N:Aga giren girdi sayi1s1

Gi: Girdi Degerleri

Ai: Agirlik Degerleri

Kiimiilatif toplam;

Hiicreye gelen bilgiler agirlikli olarak toplanir ve bir 6ncekiyle toplanarak kiimiilatif bir

sekilde net girdi hesaplanir. Asagidaki gibi formiile edilmistir:

NET = NET(eski) + ZiAi ,i=12,...,N (2.6.)
N:Aga giren girdi sayisi

Gi: Girdi Degerleri,

Ai: Agirlik Degerleri

2.3.3.4. Aktivasyon Fonksiyonu

Sayisal agidan modellenmis bir yapay sinir hiicresinin birlestirme fonksiyonu sonucunda
c¢ikan net girdiyi bir isleme tabi tutarak hiicre ¢iktisini tespit eder. Genel olarak dogrusal
degildir. Sikistirma, esik fonksiyonu, aktarma veya islemci olarak adlandirilabilir.
Rastgele bir ag yapisindaki tiim hiicreler birbirinden degisik aktivasyon fonksiyonuna

sahip olabilirler. Sik kullanilan gesitleri asagida verilmistir:
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Dogrusal Aktivasyon Fonksiyonu (Lineer Fonksiyon);

Eger yapay sinir aglar ile ¢oziimlenmesi gereken problem, dogrusal bir problemse
aktivasyon fonksiyonu olarak lineer fonksiyon kullanilabilir [31]. Dogrusal lineer

fonksiyon grafigi [38] Sekil 2.8’de verilmistir.
Asagidaki gibi formiile edilmistir [25].

F(NET) = NET 2.7)

Sekil 2.8. Dogrusal lineer fonksiyon.
Step Aktivasyon Fonksiyonu;
Gelen net girdi degerinin belirlenen esik degerinin altinda veya iistiinde olmasina gore
hiicrenin ¢iktisi 1 veya 0 degerlerini alir [25]. Zaman dizilimi ¢dziimlemesine uygun
olmadigindan dogrusal olmayan ozellikteki dizilerin ¢oziimlenmesinde yeterli sonuca
ulasamayacaktir. Bu fonksiyondan resim ayirt etme, goriintiiyii elverisli hale getirme ve
boliimlere ayirma problem ¢oziimlerinde yararlanilabilmektedir [32]. Adim fonksiyonu
grafigi [38] Sekil 2.9°da verilmistir.
Asagidaki gibi formiile edilmistir [25]:

F(NET) = {1;Eger NET > Esik deger0; Eger NET < Esik deger (2.8.)
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Sekil 2.9. Adim fonksiyonu.

Sigmoid Aktivasyon Fonksiyonu;

YSA’da yararlanilan bu fonksiyonun tiirevi alinabilmektedir. Siirekli ve dogrusal
olmayan bir fonksiyondur. Bu sebeple dogrusal olmayan problemlerin ¢oziime

kavusturulmasinda en fazla yararlanilan fonksiyon ¢esididir [32].

Bu fonksiyonu kullandigimizda girdi degerlerinin hepsi 0 ve 1 arasinda degerler tiretir.
Sigmoid fonksiyonu grafigi [38] Sekil 2.10’da verilmistir. Asagidaki gibi formiile
edilmistir [25].

F(NET) = 1/(1 + e — NET) (2.9.)

—
e

L

Sekil 2.10. Sigmoid fonksiyonu.

Hiperbolik Tanjant Aktivasyon Fonksiyonu;

Sigmoid fonksiyonuna benzer bir fonksiyondur. Sigmoid fonksiyonunda ¢ikis degerleri
0 ile 1 arasinda degisirken hiperbolik tanjant fonksiyonunun ¢ikis degerleri -1 ile 1
arasinda degismektedir. Hiperbolik tanjant fonksiyonu grafigi [38] Sekil 2.11°de
verilmistir. Asagidaki gibi formiile edilmistir [31].
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F(NET)= (eNET +e— NET )/ (eNET — e — NET) (2.10.)

—

-

S/

Sekil 2.11. Hiperbolik tanjant fonksiyonu.

Ciktr;

Aktivasyon fonksiyonu araciligiyla belirlenen deger, ¢ikt1 degeridir. Uretilen bu ¢ikt1, dis
diinyaya sunulur ya da baska bir yapay sinir hiicresine aktarilir veyahut da kendisine
tekrardan girdi olarak gonderilir. Bir tane yapay sinir hiicresinden yalnizca bir ¢ikt1 ¢ikar.

Bu ¢ikt1 birden fazla yapay sinir hiicresine girdi olarak da gonderilebilir [31].

2.3.4. Yapay Sinir Aglarinin Egitilmesi ve Ogrenme Algoritmalar

Yapilandirma iglemi tamamlanan bir ag icin sonraki adim egitilmedir. Bu adim, tecriibe
yoluyla 6grenme hususu bakimindan biiyiikk 6nem tagimaktadir. Bunun sebebi de bu
adimda baglant1 agirhiklarmin tespit edilmesi isleminin bulunmasidir. ilk baslama
agirliklar1 rastgele belirlenir. Daha sonra egitme islemi baglatilir. Bu islem, danigsmanli ve
danismansiz seklinde iki sekilde yapilmaktadir. Danigmanli egitme diizenegi, agin ¢ikti
sonuglarinda istenilen verilerin ortaya g¢ikabilmesi i¢in girdi-¢ikt1 baglantisina sahip
olabilmesini saglar. Danigmansiz egitmede ise disaridan herhangi bir karisma olmadan

girdilerin ag ile ¢6ziimlenmesi ve sonucunda baglantilarin ortaya ¢ikarilmasidir [28].

Danismanli egitme isleminde girdi ve ¢ikt1 verilerinin ikisi de kullanmilmaktadir. ilk
asamada, agin rastgele baslangi¢ agirliklarini kullanilmasiyla girdiler iglendikten sonra
ciktiyr baska bir ciktiyla mukayese edebilir. Ortaya c¢ikan hatalar, sisteme geri
gonderilerek bu hatalar1 kullanan baglanti agirliklar1 ag1 kontrol eder ve agirliklar
yenilenir. Bir¢ok defa bu islem siirer ve baglant1 agirliklar1 devamli diizenlenir. Bu islem

baglanti agirliklar tespit edilene kadar siirer [28].

En iyi agirhik kiimesini bulmaya yardim eden birgok Ogrenme algoritmasi ileri
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stiriilmiistiir ve bu algoritmalar kabaca asagidaki gibi ii¢ sinifta incelenebilir [39].
Ogrenme algoritmalar1 incelendiginde ise, dgretmenli 6grenme, dgretmensiz grenme ve

takviyeli 6grenme olmak tizere 3 grupta incelenmektedir.

Ogretmenli 6grenmede; agin egitiminde, ¢iktilarin istenen degerleri aga tanitilabiliyor ise,
bu tip 6grenme 6gretmenli 6grenme adini alir. Bu 6grenmede girdi ve ¢ikt1 kiimeleri aga
verilir. Ag girdiyi igleyerek kendi ¢iktisini liretir, gercek ¢ikti ile karsilagtirir ve 6grenme
metodu sayesinde mevcut hatay1 en aza indirmek i¢in baglantilardaki agirliklar yeniden
diizenlenir. Bu islem kabul edilebilir bir hata seviyesine ulasincaya dek devam eder.
Algilayici, geri yayilim agi ve Boltzmann makinesi en yaygin kullanilan 68retmenli

aglara ornektir [39]. Ogretmenli grenme semasi [39] Sekil 2.12°de verilmistir.

Ger;ek Cikta
Girdi Iztensn Cikti

) Amag
—f Cikts —| Fonksiyonu

Agulildar
Degistirilir

Ogrenme algoritmas:

Sekil 2.12. Ogretmenli 6grenme.

Ogretmensiz 6grenme; ciktilarin istenen degerleri aga tamtilmiyor ise bu tip 6grenme
sekli Ogretmensiz o6grenmedir. Ogretmensiz &grenme algoritmalari, gecmis veri
kiimesinin i¢inde sakli istatiksel bilgilerin elde edilmesini amaglamaktadir. Bu
ogrenmede girdiler ayn1 zamanda ¢ikt1 gérevi gormektedir. Hem girdi hem de ¢ikt1 olan
veriler arasindaki kural ile iliskilerin arastirilmasi ve en uygununun bulunmasi agin
egitilmesi anlamina gelmektedir. Ornegin; Adaptif Rezonans Teorisi, Hopfield Agi,

Kohonen Ag1 en ¢ok kullanilanlaridir [39].

Takviyeli 6grenme danigmanli 6grenmenin farkli bir bicimidir. Aga gosterilen girdi setine
kars1 agdan c¢ikmasi beklenen degerleri aga tanitmak yerine agin girdilere gore kendi
ciktilari olusturmasini bekler. Ciktiya gére de dogru ya da yanlis bilgisini veren bir

uyar1 olusturur. Bu uyar1 degerlendirilerek egitime devam edilir [32].
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2.3.5. YSA’nin Insaat Miihendisligi Alaminda Uygulamalari

Yapay Sinir Aglari sunmus oldugu bir¢ok avantajdan ve farkli parametreleri ayn1 anda
inceleyebildiginden dolay1r birgok alanda kullanilmaktadir. Bu alanlar, tahmin,
siniflandirma, kiimeleme, oriintii tanima, fonksiyon yaklagimi, optimizasyon [39] veri
filtreleme[24] olarak siralanabilir. Bu kullanim alanlarina ek olarak YSA’lar
miihendislikte karsilasilan birgok problem ¢oziimiinde de kullamilmustir. Insaat
Miihendisligi alanlarinda; yap1 projelerinde kaynak diizey tespitinde, bilimsel agidan
irmak suyu niteliginin tespitinde, irmaklarin hareket yoniiniin tahmininde, sonlu eleman
bazli yapisal ¢oziimlemelerde, yapt malzemelerinin davraniglarinda, hasar gormiis
betonarme sistemlerin giivenli tastyic1 tahmininde basarili uygulamalar yapilmistir [23].
Literatiir incelendiginde konut yapilarinin rayi¢ degerlerinin tahmininde YSA’larin
diinyada ve iilkemizde bir¢ok uygulamasinin oldugu gorilmektedir. Ciinkii YSA
tekniklerinin benimsenmesi hem konut fiyat tahminindeki hatalar1 azaltmakta hem de bu
alanda daha 1yi ve gilivenilir sonuglar vermektedir. Buna yonelik ilk ¢aligma Borst (1991)

tarafindan yapilmis olup sonrasinda bir¢ok arastirmaci da bu konuya odaklanmustir.

Do ve Grudnitski (1992), calismalarinda konut rayi¢ degerlerinin tahmin edilmesi i¢in
105 adet tasinmazda YSA modelini RA modeli ile karsilastirarak YSA’nin daha iyi basari
orani yakaladigini belirlemislerdir. Belirledikleri oranlar 6.9 ve 11.3’tiir [40].

Worzala, Lenk ve Siva (1995), yaptiklar1 bir uygulamada, arsa alani, bolge, garaj, toplam
alan, bina yasi, oda ve banyo sayis1 gibi 0Olgiitleri kullanarak Colarado eyaletinde konut
rayi¢ degerlerinin tahmin etmek i¢in YSA modelini kullanmislardir. Yiizde seksen iki

dogruluk payina iki yiiz yetmis veri seti ile ulasmiglardir [41].

Rossini (1997), konutlarin fiyati, insa tarihi, bina sekli, bolge, arsa alan1 ¢at1 ve duvar
sekilleri gibi Olgiitleri kullanarak satis degerleri icin RA ve YSA modellerini
uygulamistir. Ug yiiz otuz dért veri i¢in yiiz on bir kontrol grubu belirlemis, sonugta

RA’da yiizde seksen dokuz, YSA’da yiizde seksen bir dogruluk orani yakalamigtir [42].

Cechin, Antonio ve Gonzales (2000), Porto Alegra kentinde yaptiklari ¢alismalarinda
cografi konum, oda sayisi, insa tarihi, toplam kullanim alani, konut alan1 gibi Slgiitleri
kullanarak satilik ve kiralik taginmaz verilerini RA ve YSA modellerinin analizinde
kullanmislardir. YSA’nin RA’ya gore daha giivenilir sonuglar verdigini belirlemislerdir.
Hata oranlarini fiyat bazinda bulmus olup YSA’da 11 USD, RA’da 33 USD dir. Kiralama

analizlerinin performansi satilik analizlerine gore daha yiiksek ¢ikmistir [43].
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Esperanza ve Gallego (2004) Madrid’de yaptiklari calismada konut rayi¢c deger
tahmininde on iki farkli 6l¢iit kullanmislardir. Bu 6l¢iitlerin bazilari ingaat sinifi, konum,
bulundugu kat, kullanim alani, konumdur. Satilik olan 100 konut i¢in satis degerlerinin
gergek deger kabulii ile yaptiklari uygulamada, YSA tahminleri RA tahminlerine gore

daha basarili performans gostermistir [44].

Zurada, Levitan ve Guan (2011), yaptiklar1 ¢alismada, konutlarin rayi¢ degerlerinin
tahmin edilmesinde YSA ve bulanik mantik yaklagimlarini kullanilabilir yaklagimlar
olarak bulmuslardir. Deger tahmininde somine, garaj, konut kullanim alani, insaat tipi

gibi Olciitler kullanmiglardir [45].

Abraham (2016) ise, konut rayi¢ degerlerinin belirli bir tarih araligindaki degisimini
degerlendirmistir. 2000 yilindan sonraki 15 yil i¢in Yeni Zelanda konut fiyatlarinda
endeksi kullanarak konut talebi ve arzimi etkileyen faktorleri degerlendirmistir.
Kullandig olgiitler ekonomik gostergelerle birlikte yatirim oranlari, resmi ruhsatli yapi
sayilari, gogmen durumlari gibi farkli bir Slgiit grubu ile ¢calismistir. Sonucta YSA’nin

fiyat tahmininde kullanilabilir oldugunu belirlemistir [46].

Abidoye ve Chan (2017), calismalarinda YSA ile konutlarin rayi¢ degerlerini tahmin
etmiglerdir. Nijerya’da konut istatistiki verilerin saglikli bir sekilde kayit altina
alinmamas1 sebebiyle alt1 y1l boyunca ii¢ yiiz yetmis veri toplamis ve on bir degisken
belirlemislerdir. Bu 6lgiitler yatak odasi, banyo, ¢ocuk odasi, park yeri, bina yasi, kat
sayilar gibi dl¢iitler olup YSA yontemlerinin kullanilabilir oldugu sonucuna varmislardir

[47].

Ulkemizde yapilan galismalara gelindiginde ise, Ozkan, Yalpir ve Uygunol (2007),
caligmalarinda konut alani, kat konumu, arsaya ait imar 6zellikleri, bina yas1 gibi 6l¢iitleri
Konya, Selguklu’da konutlarin rayi¢ degerlerini YSA ile tahmin etmek igin
kullanmislardir. Yiiz yetmis veri ile RA’da ylizde seksen ii¢, YSA’da yiizde seksen dort
buguk dogruluk orani yakalamiglardir [48].

Selim (2009), yaptig1 ¢alismada, hedonik regresyon ve YSA yaklagimlarini kullanarak
konutlarin rayi¢ degerlerini tahmin etmek i¢in konum, konut alani, tipi, yapisal 6zelligi
gibi ozellikleri kullanmistir. Verileri 2004 yilinda iilkemizde yapilan biit¢ce anketinden
alarak kapsamli bir modelleme yapmistir. Sonucgta YSA’nin diger yaklagima gore
performanst daha iyi ¢ikmis ve YSA’nin daha iyi bir tahmin secenegi oldugunu

gostermistir [49].
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Demirbilek ve Selim (2009), yaptiklar1 caligmada, iilkemizdeki konutlarin kira
bedellerinin analizi i¢in YSA ve hedonik yaklasimlarini yine bir 2004 biitce anketinden
faydalanarak 7514 taginmaz i¢in kullanmislardir. Faydalandiklar1 6lgiitler, konut tipi,
1sitma tipi, konut alani, oda zemin yapilar1 gibi 6zellikler olup ¢evre ozelliklerine
ulasamamislardir. Sonucgta YSA’nin hedonik yonteme gore daha etkin sonuglar verdigi

tespitinde bulunmuslardir [50].

Ecer (2014) ise, iilkemizdeki konut rayi¢ fiyatlarmi tahmin etmek adma, Izmir
Karsiyaka’da 2013 senesinin ilk 7 aylik zaman diliminde satilan alt1 yiiz on tasinmazin
verilerini toplamistir. Tahminde YSA ve hedonik yaklasim modellerini uygulayan Ecer,
kablo televizyon, ¢elik kapi, giivenlik, konum gibi bir¢ok 6l¢iit kullanmigtir. Calismasinin
sonunda YSA’nin diger yonteme gore daha iyi performans ortaya koydugunu belirtmistir

[51].
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3. YONTEM

Bu ¢alismada en sik kullanilan degerleme yontemleri olan emsal karsilastirma yontemi,
gelir indirgeme yontemi ve maliyet yontemine ilave olarak yapay sinir aglar1 yontemi

kullanilmais, elde edilen sonuglar analiz edilmistir.

Gayrimenkul degerleme uzmani tarafindan daha once degerlemesi yapilmis konutlarin
degerleme rapor bilgilerinden yararlanilmistir. Bu konutlarin mimari projeleri, sahip
olduklar1 6zellikler ve konum bilgileri iizerinden gesitli dl¢iitler belirlenerek girdi vektori
olusturulmustur. Bu dl¢iitler ana taginmaza ait 6zellikler ve konuta yani bagimsiz boliime
ait ozellikler olup degerleme uzmani tarafindan degerleme siirecinde tamami géz oniine
alinmasi gereken Olgiitlerdendir. Girdi vektoriinii olusturan degerler, ana tasinmazin
Ozelliklerinden olan mahallesi, toplam kat sayisi, bodrum kat sayisi, yasi, yap1 kalitesi,
giivenlik durumu, site, otopark, asansor, siginak, deprem hasar durumu, bagimsiz boliime
(konuta) ait 6zelliklerden bulundugu kat, yasal briit alan, salon, oda, mutfak, genel banyo,
balkon, ebeveyn banyosu, kiler adetleri, cephe, i¢ malzeme 0&zellikleri olarak
belirlenmistir. Bu degerler tek ve ¢ok katmanli, geri beslemeli, danismanli 6grenme
ozelliklerinde yapilandirilarak yapay sinir aglarmin girdi vektoriinii olugturmustur.
Konutlara ait degerleme raporlarindan alinan piyasa (rayi¢) degerleri, Tiirkiye
Cumhuriyeti Merkez Bankas1 2014 yili Amerikan dolar1 (USD) satis ortalamasi degeri
dikkate alinarak USD cinsine ¢evrilmistir [52]. Bu rayi¢ degerin, her bir konutun briit
alanina boliinmesi ile USD cinsinden m? birim degeri bulunmus, bu degerler aga ¢ikt1

vektorii olarak tanitilmistir.

Sekil 3.1°de [28] yapay sinir ag 6rnegi verilen a§ mimarisinde X1, X2, ...,Xn girdileri yerine
degerleme raporlarindan elde edilen; mabhallesi, toplam kat sayisi, bodrum kat sayisi,
yasl, yapt kalitesi, giivenlik durumu, site, otopark, asansor, siginak, deprem hasar
durumu, bulundugu kat, yasal briit alan, salon, oda, mutfak, genel banyo, balkon, ebeveyn
banyosu, kiler adetleri, cephe, i¢c malzeme 6zellikleri degerleri girilmistir. YSA ¢iktilari

olan Z; degerleri yerine her konutun USD cinsinden rayi¢c m? birim degeri girilmistir.
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Grdi katmam (F,) Sakh katman (F, ) Cktikatmam (F, )

Sekil 3.1. Tek sakli katmana sahip geri-yayilma ag mimarisi.

YSA’da yapilan danismanli 6gretme adimindan sonra test i¢in ayrilan diger konutlara ait
verilerin aga gosterilip ¢ikt1 vektoriinii tahmin etmesi saglanmistir. Bulunan rayi¢ deger
tahminleri, emsal karsilagtirma yontemi ile bulunan degerleme degeri ve RA yontemi ile
bulunan degerle karsilastirilarak YSA yonteminin performansi degerlendirilmistir. Konut
yapilarinin rayi¢ degerlerinin tahminine yonelik sinir degerler tespit edilmis, Yapay sinir
agina (YSA) esas olarak belirlenen girdi vektorii 6lgiitlerinin konutlarin rayic¢ degerlerine

etkileri bakimindan 6nem siralamasi yapilmaistir [8].

Agin olusturulmasinda Neural Power ve Neural Designer programlarindan

yararlanilmistir. Regresyon analizleri i¢in SPSS programi kullanilmistir.

Uygulanan tiim yontemlerin sonunda bulunan sonuglara gore, konut yapilarinin rayig
degerlerinin tahmin edilmesinde YSA kullanilabilirligi konusunda degerlendirme
yapilmistir. YSA’dan bulunan rayi¢ degerlerin uzman tarafindan bulunan degere
(ekspertiz degeri) olan yakinligi, diger yontemlerle olan performans karsilastirmasi ve bu

yontemin kullanimi ile kazanilacak maliyet ve zaman tasarrufu yorumlanmastir.

3.1. UYGULAMA ALANI

Bu calismada, Diizce ili, merkez ilgesi, belediye miicavir alan sinirlar1 iginde,
gayrimenkul degerleme uzmani tarafindan 2014 yilinda degerlemesi (ekspertiz) yapilan

150 adet kat irtifakli/kat miilkiyetli farkli konuta ait degerleme raporlarindan
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yararlanilmistir. Tiim konutlara ait rayi¢ degerler, elde edilen bilgi ve belgeler 1s181inda
emsal karsilastirma yontemi kullanilarak bulunmustur. Harita 3.1°de (Google Earth, 30

Haziran 2019) Diizce 1ili, merkez ilgesinde degerlemesi yapilan tasinmazlarin

konumlarinin isaretlendigi uydu fotografi yer almaktadir.

Harita 3.1. Diizce merkez ilgesinde degerlemesi yapilan taginmazlar.

3.2. VERI SETININ OLUSTURULMASI

Veri setinin olusturulmasina esas olan tiim odlgiitler, uzman tarafindan hazirlanmis 150
adet farkl1 konuta ait degerleme raporundan elde edilmistir. Cikt1 vektoriinii olusturan m?
birim USD degeri, 2014 yili ortalama USD satis rakami kullanilarak bulunmustur.
Raporlardan elde edilen veriler her bir konut bazinda ¢izelgelere islenmis daha sonra her
bir 6lgiit kendi igerisinde, sahip oldugu minimum degere 0, maksimum degere 1 karsilik
gelecek sekilde, YSA veri girisine hazir hale getirilerek Olgeklendirilmistir. Analizde

kullanilan parametreler Cizelge 3.1 ve 3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Aga veri olarak girilen degerler.
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Cizelge 3.2. (Devam) Aga veri olarak girilen degerler.
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Kontrol i¢in ayrilan konutlara ait veriler sisteme girilerek aglarin rayi¢ deger tahmini

yapmast saglanmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Ag1 test etmek i¢in girilen degerler (kontrol grubu).
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Yapilan 6gretme islemlerinin ardindan ayni 6zellikteki test i¢in ayrilan veriler, YSA’ ya
girilmis ve bu test verilerine ait rayi¢ deger tahminleri yapilmistir. Bu tahminler emsal
kargilastirma yontemi ile bulunan degerleme degeri ve regresyon analizi yontemi ile
yapilan rayi¢ deger tahminleri ile karsilagtirillarak ve YSA yoOnteminin sagladigi

performans degerlendirilmistir.

Girdi vektoriinli olusturan 22 adet Olgiite ait niimerik degerler, kendi icinde
Olceklendirilme islemine tabi tutulmus olup bu islem, her bir 6l¢iit i¢in farkli anlamlar
tasimaktadir. Toplam kat say1s1, konutlarin i¢inde bulunduklari ana tasinmazlarin toplam
kat sayisini, bodrum kat sayisi, ana tasinmazin sahip oldugu bodrum kat sayisini ifade
etmektedir. Yasal briit alan, konutlarin mimari projelerindeki kat planlarindan hesaplanan
briit alanlarin1 temsil etmektedir. Yas, ana tasinmazin insaatinin tamamlandiktan sonra
kullanima gectigi zamandan itibaren gecen zamani ifade etmektedir. Yapr kalitesi
konutlarin i¢inde bulundugu ana taginmazin yapim kalitesini tanimlamakta olup dis
cephe, ¢evre diizenleme, bina ortak alanlarinin kaplamalarindan tutun da site 6zelliklerine
kadar hepsini kapsamaktadir. I¢ malzeme 6zellikleri, konutun bagimsiz bdliim bazinda
sadece kendi i¢ malzeme durumunu temsil etmektedir. Bu da, antre, salon ve odalarin

zeminlerinin kaplama malzemelerinden, mutfak dolaplarina, tiim bdliimlerin i¢ siva ve
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boyalarindan, banyo, wc zemin ve duvar kaplamalarina, kap1 ve pencere dogramalarinin
kalitesine kadar konutun i¢ mekanindaki malzemelerin tamaminin degerleme uzmani
tarafindan degerlendirildigi kriterdir. Giivenlik, ana tasinmazin giivenlik gorevlisi
tarafindan korunup korunmadigini, siginak, ana tasinmazda siginak olup olmadigini,
asansOr ise binada asansoriin olup olmadiginmi ifade etmektedir. Toplam kat sayisi,
bodrum kat sayisi, yasal briit alani, cepheadet bazinda degerlendirilmistir. Yas ol¢iiti,
veri girisi yapilan tiim konutlar arasindaki degerler dikkate alinarak en diisiik deger olan
1 yas ile en yiikksek deger olan 41 yas arasinda O ila 1 degerleri aralifinda
Olceklendirilmistir. Yapi kalitesi ve i¢ malzeme 6zellikleri dlgiitleri, ¢ok katii, kotii, orta,
iyi, liikks 6zelliklerine sahip olup 1 ila 5 arasinda deger verilmistir. Glivenlik, site i¢cinde
mi, asansOr ve siginak olciitleri tasinmazin bu 6zelliklere sahip olup olmamasi seklinde 0
ve 1, otopark 0lgiitli de otoparki yok 0, agik otoparki var ise 1, kapali otoparka sahip ise
2 degerleri verilerek degerlendirilmistir. Bulundugu kat 6l¢iitii, zemin ila 4.normal kat
arasinda degerler almis olup zemin kata 0 degeri verilerek 4 e kadar artirllmistir. Cephe
Olciitii konutlarin sahip oldugu acik cephelerin yonlerini temsil etmektedir. Cepheler
diisiik degerden baslamak {izere sirasiyla kuzey icin 1, kuzey dogu ve kuzeybati i¢in 2,
bati ve dogu icin 4, gilineydogu gilineybati i¢in 6, giiney icin 8 degerleri ile
derecelendirilmistir. Mahalle Sl¢iitii ise ana taginmazlarin bulundugu parsellerin sinirlari
icinde oldugu mahalleleri temsil etmektedir. Buradaki degerlendirme en ¢ok tercih edilen
mahallelerden en az tercih edilen mahallelere kadar 5 ten 0 a kadar puanlama yapilmistir.
Sayilan tiim Ol¢iitlere ait minimum degerler 0, maksimum degerler 1 e karsilik gelecek
sekilde olceklendirilmistir. Sonuglarin degerlendirilmesi asamasinda yukarida anilan

Olciitlerin 6zelliklerinin dikkatli bir sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir.

Girdi vektoriinii olusturan 22 adet Olgiit i¢in belirlenen degerlendirme tamamiyla
degerleme uzmanina aittir. Taginmazin i¢i, disi, mimari projesi, imar durumu, fiziki ve
cevre Ozellikleri, piyasa kosullari, bolgenin sosyo-ekonomik durumu gibi sahip oldugu
tiim 6zelliklerin derecelendirmesi, degerleme uzmaninin birebir kendi gozlemleri, elde
ettigi bilgi ve belgeler ve tecriibeleri 15131nda gergeklesmistir. Bu da uzmanin, bu hizmeti
verebilecek tecriibbede olmasi, mesleki bilgi ve yeterlilige sahip olmas1 ve objektif bakis

acistyla gercege en yakin degeri bulmasini saglamaktadir.
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Cizelge 3.4. Analizde kullanilan parametrelerin 6l¢eklendirme kistaslari.

KONUTLAR
FARAMETEE KONUT | KEONUT | EONUT EONUT | EONUT
1 2 3 145 130

Mahalle (Serefiye)

Toplam kat zayisi (ad.)

Bodrum keat zayi= (ad.)

Tag (ad.)

Tapi kalitesi (zerefive)

Givenlik (evethayir)
Site iginde mi (evethayr)

Otopark (gerefive)

Aszanzdr (evethayir)

S1gmak (evethayir)

Deeprem hasar dummu (yerefiyve)
Bulundugu kat (ad.)

Yasal briit alan (m?)

Salon (ad.)

Oda (ad.)

Mutfak (ad.)

Genel batyo (ad.)

Balkon (ad.)

Ebeveyn bamyosu (ad.)
Kiler (ad.)

Cephe (yerefiye)

I; mekean Gzellikleri (erefiye)

3.3. YSA ILE KONUT RAYIiC DEGER TAHMIiNi YAPILMASI

Asagida bu calismaya ait veri setinin CPC-X Neural Power programina girilmesi, ag
mimarisinin nasil olusturuldugu, hata sinirlamalarinin ve momentum katsayilarinin tespit
edilmesi, agin fonksiyonunun belirlenmesi gibi aktiviteler sekillerle gosterilmistir. Sekil

3.2°de 6grenme katsayis1 ve momentum degerlerinin secilmesi islemi gosterilmektedir.
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Sekil 3.2. Ogrenme katsayis1 ve momentum katsayisinin secilmesi.

Ag mimarisinin olusturulmasi, katman sayisinin ve 6grenme algoritmasinin secilmesi

islemi Sekil 3.3’te gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Ag mimarisinin olusturulmasi.

Cizelge haline getirilen hazirlanmig veri setinin girdi ve ¢ikt1 faktdrlerinin her birinin

programa girilmesi Sekil 3.4’te gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Veri girisi.

Sekil 3.5’te program iizerinde damigmanli 6grenme asamasinin danigsma kisminda

hesaplanan degerlerin hata smirlarinin hangi yiizdelik degerdeki sinira ulastiginda

durdurulacagina veya kabul edilebilir hata esik degerinin tespit edilmesine yonelik hata

sinirlt (RMSE) degerinin atanma islemi sunulmustur [8].
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[Iterations (BBP): 16230 [RMSE: 0.030351 |Average R: 0.98557 |Average. DC: 0.97135 [Time Elapsed: 00:01:00 A
Sekil 3.5. Ogrenme sirasindaki hata degisim grafigi.

YSA’na girisi yapilan verilere ait sekil, deger ve grafiklere istenilen bir zaman diliminde
ulagmak miimkiindiir. Modellenen YSA’nin sema bi¢cimindeki goriintiisii ve baglantiya
ait agirliklar da ayni sekilde elde edilebilmektir [8]. Ag mimarisi ve baglant1 agirliklari

Sekil 3.6’da verilmistir.
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Sekil 3.6. Ag mimarisi ve baglant1 agirliklar1.

Ag1 ogretme islemi bittikten sonra ag lizerine dagilan agirlik degerlerini gorebilmek

miimkiindiir. Olusturulan YSA’nin agirlik degerlerinin sematik gosterimi Sekil 3.7°de

verilmistir.
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Sekil 3.7. Agirlik degerleri grafigi.
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YSA’nin 6gretme iglemi bittikten sonra ayni1 6zellikte olan farkli verilerle test etme islemi
gerceklestirilir. Bu test verilerine ¢ikti vektorleri girilmez, YSA’nin tahmin etmesi
beklenir. Sekil 3.8’de test verilerinin girisi verilmistir. YSA’nin tahmin ettigi ¢ikti

degerleri Sekil 3.9’da verilmistir.

P Applications ?

£ Metwork File v|1b_UUU¥Desktop¥MURHT TABAMOILU TEZ¥A¥denemes par Ven  Resave

5[?] (¢ Data by direct input " Data by loading from file
Query/Forecast

Ve Input data

Optimize

20-3D

gl
Error Surface

4

Impaortance

o OK | x Gancel | ? THH)

Sekil 3.8. Test verilerinin girisi.
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Sekil 3.9. YSA’nin tahmin etmesi.

Olusturulan ag mimarisinin karakteristik degerleri Cizelge 3.5’te verilmistir.
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Cizelge 3.5. Olusturulan a§ mimarisinin karakteristikleri.

OGRENME OGR

AGNO| AGYAPISI |AGFONK. ALG. KATSAYISI MOMENTUM | EMSE | ITERASYON | TIME (sn)
1 22.12°1 sigmoid QP 0.2 0.5 0.01 3230 3
2 221551 sigmoid QP 0.3 0.5 0.01 2857 4
3 22201571 sigmoid QP 0.2 0.6 0.01 1240 3
4 2220151051 sigmoid BEP 0.3 0.6 0.01 13991 87
5 22981 sigmoid BEP 0.1 0.4 0.01 46201 157
6 221121 Tanh BEP 0.2 0.5 0.01 6030 20
7 22551 Tanh IBP 0.15 0.8 0.01 59025 151
3 22 13816 521 Tanh IEP 0.2 0.7 0.01 17032 82
g 22131 sigmoid QP 0.1 0.4 0.01 2276 2
10 22617481 sigmoid QP 0.4 0.1 0.01 2943 3
11 221131 sigmoid BEP 0.8 0.15 0.01 46559 208
12 2291 sigmoid BEP 0.5 0.3 0.01 40673 116
13 271251 Tanh QP 0.3 0.4 0.01 8745 14
14 22 101 Tanh IBP 0.15 0.8 0.01 29917 80
13 22101 Tanh BEP 0.1 0.4 0.01 5725 17
16 [2210181583111 Tanh QP 0.5 0.7 0.01 10234 31
17 P210181583111] sigmoid QP 0.5 0.7 0.01 2059 3
18 221371 sigmoid QP 0.1 0.5 0.01 2240 3
19 2213761 sigmoid QP 0.2 0.5 0.01 1920 3
20 222015171 sigmoid QP 0.2 0.5 0.01 864 2
21 223781 sigmoid BEP 0.1 0.4 0.01 47473 140
22 223781 sigmoid QP 0.15 0.8 0.01 7574 9
23 2213181621531 sigmoid QP 0.2 0.4 0.01 6746 Pl
24 213181621531 sigmeid QP 0.2 0.3 0.01 2115 7
25 213181621531 sigmeid QP 0.2 0.2 0.01 1994 6
26 [2213181621531] sigmoid QP 0.2 0.5 0.01 1850 6
27 2210631 Tanh QP 0.2 0.5 0.01 59593 91
28 2210631 Tanh QP 0.2 0.4 0.01 7464 11
29 2210631 Tanh BEP 0.2 0.5 0.01 2109 7
30 2210631 Tanh IBP 0.15 0.8 0.01 34376 108
31 2214211 Tanh BEP 0.1 0.5 0.01 7650 40
32 2214211 Tanh BEP 0.1 0.4 0.01 3897 20
13 2214211 Tanh QP 0.8 0.8 0.01 4586 10
34 221421151 Tanh QP 0.8 0.8 0.01 15684 45
35 22141 Tanh QP 0.8 0.8 0.01 3708 5
36 2221201514131 Tanh BEP 0.1 0.4 0.01 2231 21
37 P221201514131 Tanh QP 0.8 0.8 0.01 3045 13
38 221201514131 Tanh IBP 0.15 0.8 0.01 2747 23
39 22651 sigmoid QP 0.8 0.8 0.01 2329 2
40 22651 Tanh BEP 0.1 0.4 0.01 4167 12
41 2031 sigmoid QP 0.8 0.8 0.01 1918 3
42 22201681051 sigmoid QP 0.8 0.8 0.01 2037 6
43 22201681051 Tanh QP 0.8 0.8 0.01 8383 26
44 22201681051 Tanh BEP 0.1 0.4 0.01 2925 21
45 22201681051 Tanh IBP 0.15 0.8 0.01 14795 93
46 22181521 Tanh BEP 0.1 0.4 0.01 6209 45
47 22181521 Tanh QP 0.8 0.8 0.01 6954 17
48 22181521 Sigmoid QP 0.8 0.8 0.01 2662 6
49 221815 1 Tanh IBP 0.15 0.8 0.01 5823 20
50 221815 1 Sigmoid QP 0.8 0.8 0.01 3409 7

Olusturulan YSA’larindan farkli karakteristik 6zelliklerinde ve tahmin hata oranlar1 en
diistik diizeyde olanlar secilmistir. Bu aglara ait veriler Cizelge 3.6’da, farkli ag yapilarina

ait tahmin degerleri ise Cizelge 3.7 de gosterilmistir.
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Cizelge 3.6. Farkli karakteristik 6zellikte ve hata tahmin oranlar1 en diisiik aglar.

S . TS Tazlzz] |
2 5 2 26|81z 2| 8
< % < % o8 | 8% =
Q
A 2213816321 Tanh IBP 0.2 0.7 0.01 17032 82
B 2213761 sigmoid QF 0.2 0.5 0.01 1920 3
C 2213181621531 sigmoid QP 0.2 0.5 0.01 1599 6
D 2210631 Tanh QP 0.2 0.5 0.01 59393 91
E 2221201514131 Tanh EEFP 01 04 0.01 2231 21
F 2218151 Tanh IBP 013 0.8 0.01 5823 20
Cizelge 3.7. Farkl1 ag yapilarinin rayi¢ tahminleri.
=3
ORNEK NO A B C D E F BIE:U'_M_
DEGERI
(USD)

1 562.28 | 77298 667.46 52536 562.02 320.24 652

2 83853 1100.04 | 45030 486.01 466.33 781.06 592

3 54841 47793 509.64 484.89 540.09 271.86 519

4 49400 | 35985 296.37 352.88 402.20 B25.55 456

5 368.63 | 35467 336.38 352.55 44528 39040 423

6 682.27| 90168 604 46 T718.03 70475 580.19 682

7 27093 | 45861 32576 411.99 304.05 572.21 262

8 697.72 | 894357 59074 41932 643.63 36768 867

g 52036 78535 544.83 53891 676.18 53217 629

10 32236 | 38590 416 47 27690 38257 313.60 299

11 47215 | 8&87.69 32385 512.00 567.04 34394 456

12 386.87 | 64349 361.19 38157 33409 662 68 388

13 706.36 | T77.12 539.87 §29.18 581.93 31391 638

14 684.57 | 760.03 476.74 408 39 555.67 491.19 546

15 40226 | 43537 421.12 81396 282.65 650.94 475

Test i¢in ayrilan 15 farkli yapiya ait kontrol grubunun tahmin degerlerine gore % hata

oranlar Cizelge 3.8’de verilmistir.
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Cizelge 3.8. Yapay sinir aglar1 ortalama hata oranlari.

ORNEK NO. A B LB D E F
1 023 -0.31 -0.04 0.32 1.13 071
2 -0.75 0.29 043 032 -0.34 1.95
3 -0.11 -0.86 0.04 0.13 0.73 0.82
4 -0.20 -0.72 0.82 0.53 -0.55 1.97
5 0.34 0.66 0.54 0.44 -0.23 291
(4] 0.00 0.10 0.18 -0.09 31 1.03
7 i i B E 2 B
8 028 0.32 0.46 0.74 0.38 -0.93
9 0.30 -0.18 023 0.25 0.07 -2.74
10 -0.63 0.10 -3.18 0.60 6.33 091
11 -0.08 0.13 0.68 -0.29 336 1.09
12 0.01 -0.84 0.21 0.05 -3.38 1.01
13 -0.18 0.03 021 -0.51 1.4 1.36
14 -0.49 0.2 0.24 0.17 -0.45 1.37
15 0.34 02 25 -1.59 1.16 237

Ort. Hata (%) 5.38 520 7.15 7.13 358 6.09

Bu verilere gore hata orani ortalamasi en diisiik ag konfigiirasyonu E ag1 olup, on bes test
seti i¢in ortalama hata degeri %3.58 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla esas alinacak YSA

konfigiirasyonu E ag1 olarak secilmistir.

3.4. COKLU DOGRUSAL REGRESYON MODEL{ OLUSTURULMASI

Gergek hayatta bircok olayda neden-sonug iligkisi ile karsilasmak muhtemeldir. Bir analiz
yontemi olan RA, bir bagimli degisken ile bir ya da birden fazla bagimsiz degisken
arasindaki bag tetkik etmek amaciyla kullanilmaktadir. Tek bagimsiz degiskene sahip
regresyon tek degiskenli, birden ¢ok bagimsiz degiskene sahip regresyon da cok
degiskenli regresyon analizi olarak isimlendirilmektedir. Regresyon analizinin kullanim
amact, birbiri arasinda neden-sonug iliskisine sahip iki veya daha ¢ok degisken arasindaki
ilgiyi tespit etmek ve bu baglantiy1 kullanmak suretiyle o olay ile alakali tahminler ya da

kestirimlerde bulunabilmektir.

Yapilan modelleme, bir bagimli degisken ile birden ¢ok bagimsiz degiskene sahipse ¢cok

degiskenli regresyon analizi adin1 almaktadir. Cok degiskenli modellemede, bagimsiz
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degiskenler ayni anda bagimli degigkenlerin sahip oldugu degisimi izah etmeye
cabalamaktadir. Tek degiskenli modele benzer yanlar1 hesaplama ve yorumlama
Ozellikleridir. Fakat bir takim degisiklikler de mevcuttur. R ifadesi, (Multiple R) seklinde
karsilagilmaktadir. Coklu regresyon modelindeki R ifadesi, bagimli degiskendeki
degisme ile ayn1 anda isleme alinmis birden c¢ok bagimsiz degiskendeki degisme
arasindaki baglantinin performansini ifade etmektedir. Daha sade bir sekilde ifade edecek
olursak, bagimli degisken ile beraber isleme alinan bir grup bagimsiz degiskendeki

degisim baglantisinin yani korelasyonunun bir ifadesidir.

Bu c¢aligmada ¢ok degiskenli dogrusal regresyon analizi yontemi kullanilmistir. Bu
calismaya ait veriler SPSS 22 paket programina girilerek tiim islem adimlar Sekil 3.10 —
Sekil 3.16 arasinda verilmistir. Bu islemler sirasiyla programa veri girisi yapilmasi,
verilerin isimlendirilmesi, cok degiskenli lineer regresyon analizi yapilmasi, bagimli ve
bagimsiz degiskenlerin belirlenmesi, giiven aralifinin ve tanimlayict istatistiklerin
secilmesi ve son olarak da yonteme ait sonuglarin alinmas: seklindedir. Sekil 3.10’da
program veri giris ekrani verilmistir.

18 Untitled1 [DataSet0] - BM SPSS Statistics Data Editor =

File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Utilties Add-ons  Window  Help
HE8 ® L E H 2 BPE 49

Hame Type Width | Decimals Label Values Missing Columns Align Measure Role

o [l [l || malf[ =

8
9
10
1
12
13
4
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

[ET

£ [}

Data View  Variable View

IBM SP33 Statistics Processor is readv Unicode:ON

Sekil 3.10. Veri giris ekrani.
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{8 *Untitied] [DataSet0] - IBM SPSS Statistics Data Editar

L= i

File Edit View Data Transform Analze DirectMarketing Graphs Utilties Add-ons  Window  Help
HO B ryd GLEE H B2 248 408 %
‘ |V\swb\e 23 of 23 Variables
[ YK | GWNK | SME | 010 | ASNSR | SIGNAK | DHD | BK | YBA | SIN | ODA | MUTFAK | GBANYO | BLKN | EBANYO | K
1 400 00 00 2,00 1,00 100 300 200 21000 1,00 100 1,00 1,00 200 100 [
2 400 00 00 2,00 1,00 100 300 200 23000 1,00 5,00 1,00 200 5,00 1,00
3 400 00 100 0 00 100 300 00 118,00 1,00 300 1,00 1,00 200 00
[ 400 00 00 0 00 00 300 1,00 120,00 1,00 300 1,00 1,00 200 00
5 400 00 00 2,00 00 100 300 2,00 174,00 1,00 100 1,00 1,00 100 1,00
6 400 00 00 0 00 00 300 2,00 117.00 1,00 300 1,00 1,00 200 00
7 400 00 00 0 00 00 300 00 87,00 1,00 300 1,00 1,00 00 00
8 400 1,00 100 1,00 00 00 300 00 102,00 1,00 200 1,00 1,00 00 1,00
5 400 00 00 1,00 00 100 300 1,00 108,00 1,00 300 1,00 1,00 200 00
10 400 00 00 1,00 00 00 300 1,00 9,00 1,00 200 1,00 1,00 200 00
11 400 00 00 1,00 00 00 300 00 126,00 1,00 300 1,00 1,00 100 00
12 400 00 00 1,00 00 00 300 200 22600 200 5,00 2,00 1,00 200 00
13 400 00 00 0 00 00 300 1,00 116,00 1,00 200 1,00 1,00 200 00
" 400 1,00 100 1,00 00 100 300 00 116,00 1,00 300 1,00 1,00 200 1,00
15 400 1,00 100 1,00 00 00 300 1,00 145,00 1,00 300 1,00 1,00 100 1,00
16 400 1,00 100 1,00 00 00 300 00 145,00 1,00 300 1,00 1,00 100 1,00
17 400 1,00 100 1,00 00 00 300 00 145,00 1,00 300 1,00 1,00 100 1,00
18 400 1,00 100 1,00 00 00 300 00 145,00 1,00 300 1,00 1,00 100 1,00
18 400 00 100 1,00 00 100 300 00 100,00 1,00 300 1,00 1,00 100 00
20 300 00 00 0 00 00 2,00 00 92,00 1,00 200 1,00 1,00 200 00
21 400 00 100 200 00 00 300 2,00 171,00 1,00 400 1,00 1,00 100 00
2 400 00 00 1,00 00 00 300 1,00 107,00 1,00 300 1,00 1,00 200 00
23 300 00 00 1,00 00 00 200 2,00 90,00 1,00 200 1,00 1,00 200 00
2 400 00 00 1,00 00 00 300 2,00 132.00 1,00 300 1,00 1,00 200 1,00 ‘ ‘z
1 r
—

e

Sekil 3.11. Programa veri giriginin yapilmast.

[IB1 SPSS Statistics Processoris readv || sk cimmalori ancter |

ﬂ *Untitled1 [DataSet0] - IBM SPSS Statistics Data Editor (=)
File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Utiliies Add-ons Window Help
A B rY ELOF K BE S48 409 %
| Name H Type H Width ‘l Decimals H Label H Values H Missing H Columns H H Measure H Role
1 TKS Numeric 8 2 None None 8 Unknown “ Input -]
2 BKS Numeric 8 2 None None 8 Unknown “ Input
3 YAS Numeric 8 2 None None 8 Unknown “ Input
4 YK Numeric 8 2 None None 8 Unknown N Input
5 GVNLK Numeric 8 2 None None 8 Unknown N Input
6 SITE Numeric 8 2 None None 8 Unknown N Input
7 oT0 Numeric 8 2 None None 8 Unknown N Input
8 ASNSR Numeric 8 2 None None 8 Unknown N Input
9 SIGINAK Numeric 8 2 None None 8 Unknown N Input
10 DHD Numeric 8 2 None None 8 Unknown N Input
1 BK Numeric 8 2 None None 8 Unknown N Input
12 YBA Numeric 8 2 None None 8 Unknown N Input
13 SLN Numeric 8 2 None None 8 Unknown N Input
14 ODA Numeric 8 2 None None 8 Unknown N Input
15 MUTFAK Numeric 8 2 None None 8 Unknown N Input
16 GBANYO Numeric 8 2 None None 8 Unknown N Input
17 BLKN Numeric 8 2 None None 8 Unknown N Input
18 EBANYO Numeric 8 2 None None 8 Unknown N Input
19 KILER Numeric 8 2 Hone None 8 Unknown N Input
20 CEPHE Numeric 8§ 2 None None 8 Unknown N Input
21 MG Numeric 8 2 Hone None 8 Unknown N Input
22 MAHALLE Numeric 8§ 2 None None 8 Unknown N Input
23 |MaALYET Numeric 8 2 Mone None 8 Unknown ¥ Input
24
25 =
Ml ¥
W Variable View
[ [ AutoCAD 2016 - Englsh | |IBM 8PS Statistics Processorisready | | Unicode:oN | ||

Sekil 3.12. Verilerin isimlendirilmesi.
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{8 *Untitied] [DataSet0] - IBM SPSS Statistics Data Editar

L= i

File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Utilties Add-ons  Window  Help
A B i Ghkf R Y
‘ Descriptive Statistics 4 |V\swb\e 230123 Variables
[ YK | owNk || Tedes " |[senac | DHD | BK | YBA | SIN | ODA | MUTFAK | GBANYD | BLKN | EBANYO | K
1 400 00| Compare Means b 1,00 3.00 2,00 21000 1.00 400 1,00 1.00 200 1,00
2 400 00| General Linear Wode! b 1,00 3.00 2,00 230,00 1.00 5,00 1,00 200 5,00 1,00
3 400 00|  Generalized Linearblodels — » o 1,00 300 00 118,00 1.00 300 1,00 1.00 200 00
4 400 00| Mixed Models v 00 3.00 1,00 120,00 1.00 300 1,00 1.00 2,00 00
5 400 00| Comslate r b 1,00 3.00 200 174,00 1.00 100 1,00 1.00 1,00 1,00
6 400 00| Regression » | B atomaticLinear Modelng.. 2,00 117,00 1.00 300 100 1.00 200 00
7 400 00| Loglinear b | et 00 87.00 1.00 300 100 1.00 00 00
8 400 100 | Houral Networks b - 00 102,00 1.00 200 100 1.00 00 1,00
= [ curve Estimation
9 400 0| Classiy b ot Lont S 1,00 109,00 1.00 300 100 1.00 200 00
10 400 00| Dimension Reducton y | 2159 1,00 95,00 1.00 200 100 1.00 200 00
1" 4,00 L E—— , | Binany Logistic 00 126,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 00
12 4,00 0| oparameticTests y | muitnomial Logistic 200 226,00 200 500 200 1.00 200 00
13 400 R —— y | orginal 1,00 115,00 1.00 200 100 1.00 200 00
" 400 LI N 00 115,00 1.00 300 100 1.00 200 1,00
15 400 1,00 1,00 145,00 1.00 300 100 1.00 1,00 1,00
Multiple Response 3
1% 400 1,00 00 145,00 1.00 300 100 1.00 1,00 1,00
= 400 0 [ missing Value Analysis.. [ weight Estimation... o 1500 10 30 100 10 10 100
18 400 1,00 [ EEIDE R * | 2stage Leastsquares. 0 1500 100 300 100 100 100 100
19 400 00| [RGEEERE " | Oplimal Scaling (CATREG). 0 10000 1,00 3,00 100 1,00 100 0
2 3,00 00 | Simuiation.. b 00 2,00 00 92,00 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 00
21 400 00| QualityContral L 00 3.00 200 171,00 1,00 400 1,00 1,00 1,00 00
2 400 00 | Roc Curee.. 0 00 3.00 1,00 107,00 1,00 300 1,00 1,00 2,00 00
3 3.00 00 00 1,00 00 00 200 200 90,00 1,00 200 1,00 1,00 200 00
2 4,00 00 00 1,00 00 00 3.00 2,00 132,00 1,00 3,00 1,00 1.00 2,00 100 |5
[
Data View w
‘Lmsar ‘\BM SPSS Statistics Processor is ready ‘ ‘ |umcnde ON ‘ | ‘
Sekil 3.13. Cok degiskenli lineer regresyon analizi yapilmasi.
{8 *Untitied] [DataSet0] - IBM SPSS Statistics Data Editor = % |

File Edit View Data Transform Analze DirectMarksting Graphs Utilties Add-ons  Window  Help

A B rY GAEFE BB E4E 400 %

‘ |V\3\D\e 23 of 23 Variables

| vk [ owk | s | oo | AsNsR | siGNAK | DHD  BK | YBA | SN | oDA | MUTFAK | GBANYO | BLKN | EBANYO | K
1 4,00 0 00 200 1,00 1,00 300 200 21000 1,00 4,00 1,00 1.00 2,00 1,00
2 4,00 0 00 20042 Linear Regresson s )5.00 1,00 200 500 1,00
3 4,00 0 1,00 00, 00 1,00 1.00 2,00 00
4 400 00 00 00 )| Dopandant (gtsics..] (|20 1,00 1.00 200 00
5 400 00 0 200)| | & oK = (Fuier | E 00 1,00 1,00 100 100
B 400 00 ) 0 g 3:;' Blogk Tof i 00 100 100 2,00 00
7 4,00 00 00 90| | assr Previous 00 1,00 1.00 0 00
8 4,00 1,00 1,00 100)| | & siomak Independentis) 00 1,00 1.00 0 1,00
9 4,00 00 00 100f| | DHD 00 1,00 1.00 2,00 00
10 4,00 00 00 1.00 g EK 00 1,00 1.00 2,00 00
YBA
11 4,00 00 00 10001 % iy 00 1,00 1.00 1,00 00
12 4,00 00 00 100 | | & opa - 5,00 200 1.00 2,00 00
13 400 00 00 00| | & MUTFRK = 2,00 1,00 1,00 2,00 00
" 400 1,00 1,00 100 | | & cBanvo Sglection Variable 00 1.00 1.00 2,00 1,00
15 400 100 100 100 g zmvu Rule 00 100 100 100 100
16 4,00 100 100 100} | & wier Case Labels: 00 1,00 1.00 1,00 1,00
17 4,00 100 100 100 | | ¢ cepre 00 1,00 1.00 1,00 1,00
18 4,00 100 100 100f| | Mo WLS Weight 00 1,00 1.00 1,00 1,00
19 4,00 00 100 10| | [ e 00 1,00 1.00 1,00 00
2 3,00 00 00 00 @@@@@ 00 100 1.00 200 00
2 4,00 00 100 2,00 00 1,00 1.00 1,00 00
2 400 0 ) 100 T ) 700 To0 0700 T 100 100 100 2,00 )
23 300 00 00 1.00 00 00 2,00 2,00 90,00 1.00 2,00 1,00 1.00 2,00 00
2 4,00 00 00 1.00 00 00 3.00 2,00 132,00 1.00 300 1,00 1.00 2,00 100 5]
D
Dt e
‘ |\BM SPSS Statistics Processor is ready | ‘ ‘Ummds OoN | | ‘

Sekil 3.14. Bagimli ve bagimsiz degiskenlerin belirlenmesi.
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3 “Untitied 1 [DataSetn] - 1BM SPSS Statistics Data Editor = % |
File Edit View Data Transform Analze DirectMarketing Graphs Utilties Add-ons  Window  Help
BHO B Y ELEE H EE Z40E 409 %
| ‘ |V\swb\e 23 of 23 Variables
[ YK | GWNK | SME | 010 | ASNSR | SIGNAK | DHD | BK | YBA | SIN | ODA | MUTFAK | GBANYO | BLKN | EBANYO | K
1 400 00 00 2.00 1,00 1,00 3.00 2,00 210,00 1.00 400 100 1.00 200 10 [
2 400 00 00 200 3 Linear Regression [ = []s500 100 200 5,00 1.00
3 400 00 1,00 00 3,00 100 1.00 200 00
4 400 00 00 00 —— 3,00 100 1.00 200 00
5 4,00 0 00 200 | [ # cumud 8 rear Rgresion Satsics e 400 1,00 1.00 100 1,00
5 400 00 0 0 § 2:5 Regression GoeMicenis [l Model 3,00 100 1,00 200 o0
7 400 00 00 00|\ | & asnsh | | [ Estimates IFJ R squared change 3,00 100 1.00 00 0
8 400 1,00 1,00 100 | | & sicng | | iconiden 42 | @ pescrptives 200 100 1.00 00 1.00
9 4,00 00 00 1.00 ?DHD Level(%): ¥ Part and partial correlations 3,00 100 1.00 2,00 00
10 400 00 00 1.00 % SEKA I Coyarance mam | ¥ Colineaity dagnostes 200 100 1.00 200 0
n 400 00 00 100)l 1% gy S 3,00 100 1.00 1,00 0
12 400 00 00 100 | & opa 5,00 2,00 1.00 200 0
13 400 00 00 00| | MUTFA | | [ Durbin-Watson 2,00 1,00 1,00 2,00 00
" 400 1,00 1,00 1.00|| | & 6BANY | | [ Casewise disgnostics 3,00 1,00 1,00 2,00 1,00
15 400 100 100 100 gg;i: ers outside e 300 100 100 100 100
16 400 1,00 1,00 100 | & iter 3,00 100 1.00 1,00 1.00
17 400 1,00 1,00 1.00|| | & cepH 3,00 100 1.00 1,00 1.00
18 400 1,00 1,00 100|| & Mo 3,00 100 1.00 1,00 1.00
19 4,00 00 100 10| | [& 300 1,00 1.00 1,00 00
2 3,00 00 00 00 @ 200 100 1.00 200 0
2 400 00 1,00 2.00 400 100 1.00 1,00 0
2 400 00 00 1.00 00 00 3.00 1,00 107.00 1.00 3,00 100 1.00 200 0
23 3,00 00 00 1.00 00 00 2.00 2,00 90,00 1.00 200 100 1.00 200 0
2% 400 00 00 1.00 00 00 3.00 2,00 132,00 1.00 3,00 1,00 1.00 2,00 100 5
[l — IH
Data View Variable View
‘ |\BM SPSS Statistics Processor is ready | ‘ ‘Ummds ON | | ‘ ‘
Sekil 3.15. Giiven araliginin ve tanimlayici istatistiklerin se¢ilmesi.
ﬁ “Qutputl [Document1] - [BM SPSS Statistics Viewer = g
File Edit View Data Transform Inset Format Analyze DirectMarketing Graphs  Utiiies  Add-ons  Window  Help
SHOR QB Y HELE Q0 BB B e« + - BE =S558
&+ & output =]
b @ Log Correlations
&[] Regression WALET | TKS 55 YAS Y| GWNLK | ot 070 | ASNSR | SIGIVAK | DFD E 1ED BN
ST Pearson Correlaion  MALVET | 1000 | -396 | -378 | -578 511 338 | -001 1 123 [ 207 303 A1 279
. THS -3 | 1000 806 53 | 420 | -136 o7t 183 203 482 | 500 200 120
{5 Descrptve Staist BKS -378 806 | 1000 404 | 187 | 113 206 408 199 653 280 013 095 |
|- LB Conelations YAS -579 539 404 | vo00 | e | -me | 076 | -6t 028 A67 | g0 a2 ||
(g Variables Entered s st | a2 | wer | amim | 1000 234 310 351 021 095 a7 | 167 23 K
L Model Summary GYNLK am | 1| -m3 | -no 23 | 1000 503 326 086 | 027 a688 | 138 233 |
‘ g’é:g;‘;ems SITE ~091 o 26 | o6 | w0 | s | tom0 | sm | oo | | osas | ows|
-5 Collneariy Diagn 010 144 183 408 | 161 351 326 591 | 1000 284 391 276 002 425 1
ASNSR 17 293 199 028 02 086 | -001 284 | 1,000 288 | 142 250 393 |
SIGINAK -,207 482 653 87 085 -027 357 a9 288 1,000 029 004 an |
DHD as3 | s | om0 | -st0 817 185 327 276 142 028 | 1000 | -246 042 K
BK Lt 200 o3 042 | 167 | 13 | 315 | -002 280 004 | -246 | 1000 431 K
YBA 278 120 o8s | 107 233 233 025 425 303 A1 042 43| 1000 }
SLI 081 03 o | 178 199 020 038 115 012 029 136 159 270 | 1
0DA 191 081 EECH K] 240 002 078 30 218 182 146 241 773 K
MUTFAK 005 | 057 | -oe | 040 03| 03 | -067 051 | 022 050 036 086 288 |
GBANYO 018 229 099 060 | -033 | -069 136 103 511 20 | -0 265 491 |
BLKN 054 140 038 026 | -106 019 167 008 387 o2 | -7 477 510 K
EBANYO sl oam | oo | e 243 475 181 18 143 022 190 183 557 |
KILER 081 047 | -oms 0% | -016 03 | -072 059 M| -0 | 10 154 169 |
CEPHE 254 | - | -z | s 255 135 056 157 182 043 262 | 059 fri |
MO 668 - 419 - 268 - 677 788 230 104 212 082 -,081 609 020 337 A
WAHALLE a4 AT o | -oo8 178 143 022 119 22 023 | -085 | 07 286 |
Sig. (1-alled) WALIYET 000 000 000 000 000 148 018 077 008 000 009 001 K
THS 000 000 000 000 058 205 017 000 000 000 010 083
BKS 0o 000 000 015 096 000 000 010 000 000 43 137
YAS 000 000 000 . 000 005 191 03 a4 026 000 34 020 |
YK 000 00g 015 000 003 000 000 406 138 000 026 003 |
4 Double-click to [
activate 1BM SPSS Stalistics Processoris ready | | |Unicode:ON |

Sekil 3.16. Programdan sonuglarin alinmasi

SPSS paket programi ile yapilan RA ¢iktilar1 EK-1’de verilmistir. YSA yonteminde

kullanilan veriler ¢ok degiskenli dogrusal regresyon analizi yonteminde de uygulanarak

cikan sonuglar ve regresyon denklemi Cizelge 3.9’daki gibi hesaplanmistir. Bu islemdeki

amag, YSA yontemi sonuglarinin test edilmesidir.
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Cizelge 3.9. Regresyon denklemi katsayilari.

SIRA | GIRDI VEKTORU EATSAYI
NO

Sabit 370412
1 Toplam kat sayisi -33.089
2 Bodrum kat sayis: 24 76
3 Yas -4.108
4 Yap kalites: 31376
5 Guvenlik 91.768
6 Site 1ginde mi -71.011
7 Otopark 10,617
8 Asansér 28 835
9 Si1ginak 14932
10 Deprem hasar durumu -16.317
11 Bulundugu kat 17.155
12 Yasal briit alan -1.15
13 salon -71.555
14 Oda 16.044
15 Mutfak 70.758
16 Genel banyo -74.279
17 Balkon 9.08
18 Ebevevn banyosu 44 7735
19 Kiler 31.678
20 Cephe 4435
21 I¢c malzeme Gzellikleri Q6917
22 Mahalle 45.455

Cizelge 3.9’daki verilerin kullanilmasiyla regresyon denklemi asagidaki gibi olugsmustur.

Y=370.412-+(-33.089% X )+(24.760%X2)+(-4.108*X3)+(-31.376*X4)+(91.768*Xs)+
(-71.011%Xe)+(10.617*X7)+(28.835%Xs)+(14.932*X0)+(-16.317*X10)+(17.155%X1 1 )+
(-1.150%X 12)+(-7.555%X 13)+(16.044% X 14)+(70.758* X 15)H(-74.279%X 16)+(9.080%X 1)+
(44.735%X 18+ (31.678%X19)+(4.435%X20)+(96.917% X1 ) +(45.455%X22)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismalar sonucunda konutlarin rayi¢ deger tahmini yapilmis, bu ¢alismalar ile birlikte
her bir girdi parametresinin rayic m* birim degerine olan etkisi grafikler yardimi ile

aciklanmistir. Edinilen bulgular asagidaki gibidir.

4.1. GIRDi VEKTORU PARAMETRELERININ m2 BiRiM DEGERE ETKiLERI

YSA yonteminin kullanilmasi ile yapilan hesaplamalardan elde edilen birtakim veriler
asagida agiklanmistir. Girdi vektoriinde yer alan tiim parametrelerin her birinin m? birim
degere etkileri Sekil 4.1 ila Sekil 4.22 arasinda programdan ¢ikt1 olarak alinan grafikler
yardimi ile yorumlanmustir. Her bir parametrenin aldigi farkli degerlere gére m? birim
degerin aldigi  degerler incelenmistir. Bu degerlerdeki smir ve kritik
degerler/boyutlar/miktarlar tespit belirlenerek bu gostergelerin iistiinde veya altinda
gerceklesebilecek farkli ihtimallere gére m? birim degerde gergeklesebilecek degisim

yorumlanmustir.

4.1.1. Toplam Kat Sayisi ile m? Birim Deger Arasindaki iliski

Toplam kat say1s1 ile m? birim deger arasindaki iliski Sekil 4.1°de goriilmektedir. Toplam
kat say1sinin artmasiyla m? birim degeri lineer artis gosterip, maksimum degerden sonra,
toplam kat sayisinin artmastyla m? birim degerde azalma goriilmektedir. 4.kat, m? birim
degerin maksimum oldugu noktadir. Bu veriler dikkate alindiginda ¢ok yiiksek yapilarin
esas alinmayacagl durumlarda kat sayis1 4’ii gectiginde m? birim degerin azalacag
anlamina gelmektedir. Yapinin {iretimi agisindan da daha diisiik maliyetlerle insa edilerek

satisa sunulabilecegi ¢ikarimi yapilabilir.
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Sekil 4.1. Toplam kat sayis1 ile m? birim deger arasindaki iliski.
4.1.2. Tasinmazdaki Bodrum Kat Sayisi ile m? Birim Deger Arasindaki Iliski

Sekil 4.2 bodrum kat sayisinin m? birim degere yansimasini gdstermektedir. Baslangicta
bodrum kat sayisinin artmasiyla lineere yakin artis gdsteren m? birim deger, belirli bir
degerden sonra lineer olarak azalmaktadir. Buradan hareketle bodrum kat sayisinin 1
oldugu ana tasinmazlarda konutlarin m? birim degerin maksimum oldugu
gbzlemlenmistir. Bodrum kat sayisinin 1 den sonraki degerinde m? birim degerde azalma
goriilmektedir. Bu durum da daha ¢ok egimli arazi yapisina sahip bolgelerde tercih edilen
bodrum kat sayisinin artirilmasi daha diisiik m? birim deger elde edilmesi sonucunu ortaya
cikaracaktir. Bu durumda ana tasinmazin iiretimi asamasinda bodrum kat sayisinin

artirilmasi ile genel yap1 maliyetinde diisiik ortalamalar elde edilmesini saglayabilecektir.

—

Metrekare Birim Degeri ($)

0 | 0,50 | 1 | 1,50 2
Bodrum Kat Sayisi

Sekil 4.2. Bodrum kat sayis1 ile m? birim deger arasindaki iliski.
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4.1.3. Yapimn Yas1 ile m? Birim Deger Arasindaki Iliski

Sekil 4.3’te yapinin yasi ile m? birim deger arasindaki iliski gdsterilmistir. Konutun
bulundugu ana tasinmazin yasinin artmastyla m? birim deger belli bir noktaya kadar lineer
olarak artis gdstermis, maksimum degerden sonra farkli egimlerle azalarak arttigi
goriilmiistiir. Bina yasinm 20 yil oldugu noktada m? birim dege maksimum oldugu
gdzlemlenmistir. 20 yildan sonra bina yas1 arttikga m? birim degerin azalarak artacagi
¢ikarimi yapilabilir. Yap1 40 yasinda iken m? birim deger optimum seviyededir. Bu durum
da, dis etkenlerden bagimsiz olarak genellikle konutlarin rayi¢ degerlerini en fazla 20
yasinda olduklar1 zamana kadar koruyabilecekleri daha sonraki senelerde ise m? birim
degerde yani rayi¢ degerlerinde artisin goriilmeyecegi, 40 yasindaki yapilarin deger

anlamimda daha diistik fiyatlarla satin alinabilecegi yorumunu beraberinde getirecektir.

627,83
561,56

495,29 -

Metrekare Birim Degeri ($)

429.03 1

10 20 30 | 40
Bina Yas1 (Y1l)

Sekil 4.3. Yapi yas1 ile m? birim deger arasindaki iliski.
4.1.4. Yap1 Kalitesi {le m? Birim Maliyet Arasindaki iliski

Sekil 4.4 ana tasinmazin yapi kalitesinin m? birim degere etkisini gostermektedir. Yapi
kalitesi arttikca m? birim degerde diisiis goriilmektedir. Yap1 kalitesi artisinin devam
etmesiyle belirli bir noktadan sonra m? birim degerindeki diisiisiin daha fazla olacag
gozlemlenistir. Bu veriler géz oniine alindiginda yap1 kalitesi dlciitlerinden 3 degerine
karsilik gelen ‘orta’ yapi kalitesi degerinden sonraki degerlerde m? birim deger daha fazla
azalacaktir. Bu durum, ana tasinmazin yapi kalitesindeki artisin konutun rayi¢ degerinin
diismesine sebep olacagi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu beklenen duruma kiyasla
stra dis1 bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Burada degerleme uzmaninin bu kriteri
degerlendirirken kendi 6z kriterlerini ortaya koymasi sonucu farkli bir siralama ortaya

cikmis olabilecegi diisiiniilebilecektir. Piyasa sartlarinda yani ger¢ek hayatta ana

56



tasinmazin yapi kalitesinin artmastyla m? birim degerde de artis beklenir. Bu ozellik,

konutun satis fiyatin1 artirict bir kriter olarak degerlendirilmektedir.

660,96 T
627,83 |

o117 ! 4 AU SIS SIS AU IS DR S T E——

561,56 -

Metrekare Birim Degeri ($)

528,43 | 1 } : ,
2 2,75 3,50 4,25 5
(Cok kitiiz 1, kdtin:2, Orta:3, lyi:4, Liks:5) Yapi Kalitesi

Sekil 4.4. Tasinmazin yapi kalitesi ile m? birim deger arasindaki iliski.

4.1.5. Ana Tasinmazda Giivenlik Olup Olmamasi Durumu Ile m? Birim Deger

Arasindaki iliski

Sekil 4.5’te ana tasinmazda giivenlik olup olmamasinin m? birim degere yansimasi
gosterilmistir. Baslangicta binada giivenlik olmasi durumu arttikca m? birim deger lineer
olarak artis gostermis ancak sonrasinda giivenlik olma durumu arttikga belirli bir yere
kadar m? birim degerin sabit oldugu goriilmiistiir. Belirli bir noktadan sonra binada
giivenlik olma durumu gergeklesince m? birim degeri azalmistir. Bu durum ana
tasinmazin giivenlik dl¢iitiinii var olarak saglamasi m? birim degeri diisiiriicii etki yaptig1
yorumunu ortaya cikarmistir. Degerlemesi yapilan taginmazlarin sehir merkezinde
konumlanmasi, biiytlik bir gogunlugunun giivenlige sahip olmamasi ve giivenlik ac¢isindan
bu mahallelerde herhangi bir probleminin bulunmadigr anlamini ¢ikarmamizi da

saglamaktadir.
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Sekil 4.5. Giivenlik olma durumu ile m? birim deger arasindaki iliski.

4.1.6. Ana Tasinmazn Site Icinde Olup Olmamasi Ile m? Birim Deger Arasindaki
Mliski

Sekil 4.6°da konutun i¢inde bulundugu ana tasinmazin site icinde olmasi ile m? birim
deger arasidaki iliski gosterilmistir. Bu verilere gore konut site i¢inde ise m? birim deger
maksimum degeri almaktadir. Bu durum, 1999 yilinda 2 biiyiik deprem gec¢irmis olan
Diizce’nin sehir genelinde yatay yapilagsmanin fazla oldugunu ve dolayisiyla site
yaklasiminin miinferit yapilasmaya gore cok daha fazla tercih edildigini ortaya

koymaktadir. Konutlarin site icinde olmasi degerini artiran bir 6l¢iittiir.

& 627.80
z !
whn
o |
2 594,70
g |
k= |
M |
£ 561,60 -
g 561,
: i
*6 i
2 |
528.40 —
0 | 0.25 ' 0,5 | 0,75 ' 1
(Hayr: 0, Evet:1) Site I¢inde Olma Durumu

ekil 4.6. Site i¢inde olmasi ile m* birim deger arasindaki iligki.
kil 4.6. Site i¢inde ol ile m? birim deg daki iligki
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4.1.7. Otopark Durumu ile m? Birim Deger Arasindaki iliski

Sekil 4.7 otopark durumunun m? birim degere olan etkisini gdstermektedir. Grafik
baslangicta belli bir yere kadar lineer bir sekilde artip maksimum oldugu noktada azalip,
artip sonra tekrar lineere bir sekilde azalmaktadir. Yapida agik otopark olmasi yap1 birim
maliyetinin maksimum olacagi ve kapali otopark olmasi birim maliyetin optimum olacagi
sonucunu verir. Bu verilere gore hi¢ otoparki olmayan konutlarin sehir merkezindeki
ticari bolgelerde yer aldigi ve bu yapilarin da eski yapilar oldugu anlasilmaktadir. Agik
otoparka sahip olma durumunda m? birim degerin maksimum degeri almas1 tasinmazlarin
mistakil yapilagsmalarin bulundugu bolgede ve park probleminin olmadigi alanlarda
konumlandirildig1 sonucunu vermektedir. Kapali otoparka sahip olan konutlarin da sehir
merkezinde veya sehir merkezine yakin konumda olan site veyahut miistakil binalarda
oldugu sonucunu dogurur. Bu da sehir merkezindeki konutlarin m? birim degerinin olagan

sinirlar i¢inde oldugunu gostermektedir.

=
=
l

3

Metrekare Birim D
wn
[o0]
o0

574,82

561,56 -

0
(Yok: 0, Agik:1, Kapali:2)

Otopark Durumu

Sekil 4.7. Otopark durumu ile m? birim deger arasindaki iliski.
4.1.8. Asansér Olup Olmamasi Durumu ile m? Birim Deger Arasindaki Iliski

Sekil 4.8 asansdr olma durumu ile m? birim deger arasindaki iliskiyi gostermektedir.
Grafik baglangicta belli bir noktaya kadar lineere yakin bir sekilde artip maksimum
oldugu noktadan sonra tekrar lineere yakin bir sekilde azalmaktadir. Yapida asansor
olmasi1 yap1 birim maliyetinin maksimum olacagi sonucunu verir. Diizce Belediyesi
miicavir alan sinirlarinda, 1/1000 uygulama imar planinda parsellerin cephe oldugu yola
gore en fazla yapilagma ticaret + konut alanlarinda 5 kat olarak belirlenmistir. Ticari bolge

olmayan konut alanlarinda 3 kath yapilar tercih edildiginden asansér bulundurma
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zorunlulugu bulunmamaktadir. Asansorlii olan bu tipteki yapilarin iyi ve liiks kalitede

yapilar oldugu, bunun da m? birim degeri artirdig1 yorumu ortaya ¢ikmaktadir.
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0 0,25 0,5 0,75 1
(Hayir: 0, Bvet:1) Asansor Bulunma Durumu

Sekil 4.8. Asansor olma durumu ile m? birim deger arasindaki iliski.
4.1.9. Sigiak Olup Olmamasi Durumu ile m? Birim Deger Arasindaki iliski

Sekil 4.9°da konutlarda yapilan s1gmak ile m? birim deger arasindaki iliski gsterilmistir.
Grafik baslangicta parabolik bir sekilde artmis, belirli bir degerden sonra lineer artig
gostermistir.  Yapida siginak olmast m? birim degerin maksimum olacagini
gostermektedir. 12 daire ve altindaki konuta sahip alanlarda, emsal hesabi 1.500m?
altinda olan binalarda siginak yapilmasi sarti aranmadigindan 4 ve {izeri katli yapilarda
ve yapi kalitesi liiks olan binalarda yapilmasi tercih edildigi bu tiir konutlarn da m? birim

degerlerinin yiiksek oldugu sonucuna varilmaktadir.

641,10

614,60

588,10

s6160 -+ /L

Metrekare Birim Degeri ($)

535,10

Sigimak Bulunma Durumu
Sekil 4.9. Siginak olmasi durumu ile m? birim deger arasindaki iliski.
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4.1.10. Deprem Hasar Durumu ile m? Birim Deger Arasindaki Iliski

Sekil 4.10°da deprem hasar durumu ile m? birim deger arasindaki iliski gosterilmistir.
Baslangicta lineer artan m? birim degeri belirli bir degerden sonra parabolik olarak
azalmis sonra lineer bir sekilde azalmistir. Olgiit degeri 1 olan “gii¢lendirilmis’ yapilarda
m? birim degerinin arttig1 sonucuna varilmaktadir. Olgiit degeri 0 olan ‘gii¢lendirilmemis
ve hasarl1’ yapilarda m? birim deger sabittir. Olciit degeri 1 den biiyiik degerler i¢in ‘yeni’,
‘eski ve hasars1z yapilarda’ m? birim degerde azalmalar gériilecegi sonucuna ulasabiliriz.
Aga tanmittigimiz bu durum gergekte olanla ¢elismektedir. Burada sira dis1 bir durumla
karsilasilmaktadir. Diizce gibi deprem yasamis ve deprem kusaginda yer alan bir sehirde,
hasarl1 olan yapilar tercih edilmemekte, gliglendirme gormiis yapilarin tercih diizeyi de
yeni yapilara gore ¢ok diisiik seviyede kalmaktadir. insanlarin yeni yapilarda ikamet etme
istegi, eski yapilarin olas1 bir depremde karsi1 karsiya kalacagi hasar durumu eski yapilara
olan talebi diisiirmekte, konut aliminda uygulanan destek ve krediler, ihtiyac¢lar ve gelisen
teknoloji ile ortaya ¢ikan yeni yapim teknikleri yeni yapilarin daha ¢ok tercih edilmesini
saglamaktadir. Sekil 4.10°da ortaya ¢ikan iliski yukarida anilan gerekgelere gore gercekci
bir durumu yansitmamaktadir. Bu durum, deprem hasar durumu kriterinin kendi iginde
Ol¢eklendirilirken degerleme uzmani tarafindan tekrar gozden gegirilmesi gerektigi

sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

627,80

594,70

Metrekare Birim Degeri (§)
|

1 | | 2

(Giiglendirilmis Yapr:1,
Hasarsiz-Eski Yap1:2, Yeni Yapi:3 ) Deprem Hasar Durumu

Sekil 4.10. Deprem hasar durumu ile m? birim deger arasindaki iliski.
4.1.11. Bulundugu Kat ile m? Birim Deger Arasindaki iliski

Sekil 4.11°de yapilarm bulundugu kat ile m? birim deger arasindaki iliski gosterilmistir.

Belirli bir degere kadar yapmin bulundugu kat arttikga m? birim deger artmakta, belirli
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bir degerden sonra m? birim deger lineere yakin olarak azalmaktadir. Bu veriler goz dniine
alindiginda 2 katta yapt m? birim deger maksimumdur. 3. Kattan sonra m? birim degerde
azalma olacagi sonucunu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda genellikle 3 ve 4 katl yapilar
olan ana tasinmazlarda konutlarin ara kat olarak tabir edildigi 2 ve 3.normal katlardaki
konutlarin diger konutlara gore daha degerli oldugu sonucuna ulagilmaktadir. 4 ve istii
katli binalarmn eski yap1 olmasi ve bu tasinmazlarin rayi¢ degerlerinin diisiik olmas1 m?

birim degerlerinin de 4 ve stii katlara dogru gidildik¢e azaldigin1 géstermektedir.

627,83 -

Metrekare Birim Degeri ($)

Bulundugu Kat

Sekil 4.11. Bulundugu kat ile m? birim deger arasindaki iliski.
4.1.12. Yasal Briit Alan ile m? Birim Deger Arasindaki iliski

Sekil 4.12’de yasal briit alan ile m? birim deger arasindaki degisim gosterilmistir. 50 m?
ile 230 m? arasinda degisen yasal briit alanlara karsilik m? birim degerler incelendiginde;
50-81 m? arasinda lineer bir artis goriiliirken, 81-138 m?’ ye kadar m? birim degerler sabit
bir sekilde artmaktadir. 138 m? birim degerin maksimum oldugu degerdir. 138-230 m?
arasinda m? birim degerin azaldigi sonucuna ulagabiliriz. Bu durum da birim deger
acisindan yasal alan1 138m? {izerindeki tasinmazlarin daha m? birim degerinin azalmas1

sebebiyle hesapli olacagini géstermektedir.
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Sekil 4.12. Yasal briit alan ile m? birim deger arasindaki iligki.

4.1.13. Salon Sayisi Ile m? Birim Deger Arasindaki iliski

Sekil 4.13’te salon sayis1 ile m? birim deger arasindaki iliski gosterilmistir. Grafige gore
salon sayisi artttkca m? birim degerde diisiis goriilmiistiir. Konutta 1 salon olmasi
durumunda m? birim degerin maksimum olacagi, 1’den sonraki salon sayilar1 i¢in m?
birim degerde diislis goriilecegi sonucu ¢ikarilmaktadir. Bu durumda, dubleks veya cok
kath tek bagimsiz bolimli konutlarda salon sayisinin artmasiyla birlikte toplam briit
alanda da artig goriilecektir. Konutun toplam yasal briit alani arttig1 icin m? birim degeri

azalacak dolayisiyla salon sayisinin 1 den fazla olmasi m? birim degeri diisiirecektir.

627,80

594,70 -

561,60 |

528,40 |

Metrekare Birim Degeri ($)

495,30

0 | | 1 | | | 2

Salon Sayist

Sekil 4.13. Salon sayis1 ile m? birim deger arasindaki iliski.
4.1.14. Oda Sayis1 lle m? Birim Deger Arasindaki liski
Sekil 4.14°te oda sayis1 ile m? birim deger arasindaki degisimin grafigi gosterilmistir. 1
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ile 6 oda arasinda degisen m? birim degerlerinin yer aldig1 grafikte degerler sekildeki
gibidir. Grafik baslangigta belli bir noktaya kadar artmis, belli bir noktadan sonra azalip
tekrar artmistir. Bu veriler gdz 6niine alindiginda yapida 2-3 oda yapilmas1t m? birim deger
agisindan optimum yénde olacagmi gdstermektedir. Konutta 5 oda olmasi m? birim
degerin maksimum olacagini ve 5’ten sonraki oda sayilarinda m? birim degerinde azalma
goriilecegi sonucuna ulasiimaktadir. Konutlarin yasal kullanim alani arttigimda m? birim

degerinde azalma goriileceginden esik degerin burada 5 oda oldugu anlasilmaktadir.
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Oda Sayisi

Sekil 4.14. Oda sayis1 ile m? birim deger arasindaki iliski.
4.1.15. Mutfak Sayis1 Ile m? Birim Deger Arasindaki iliski

Sekil 4.15’te mutfak sayisi ile m? birim deger arasindaki iliski gosterilmistir. Yapida 1
adet mutfak olmasi, m? birim degerinin maksimum olacagini, 1’den fazla mutfak dizayn
edildiginde m? birim degerinin optimum olacag sonucuna varilmaktadir. Bu durum da
yine dubleks ve iistii tek bagimsiz boliimlii yapilarda ilave mutfak ihtiyacina binaen yasal

kullanim alanin artmasiyla m? birim degerinde azalmaya kadar gidebilecektir.
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Mutfak Sayisi

Sekil 4.15. Mutfak sayis1 ile m? birim deger arasindaki iliski.
4.1.16. Genel Banyo Sayisi Ile m? Birim Deger Arasindaki iliski

Sekil 4.16°da genel banyo sayisi ile m? birim deger arasindaki degisim gdsterilmistir.
Baglangigta grafik belli bir noktaya kadar lineer olarak artis gostermistir. 1 banyo
say1sindan 2 ye gidilirken m? birim degerindeki degisimde azalma, artma ve tekrar azalma
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapida 1 adet genel banyo yapilmasi m? birim degerinin
maksimum olacagini 2 ve iistii genel banyoya sahip olma durumunda m? birim degerinin
azalacag1 sonucuna ulasabiliriz. Bu da 2 ve istii katli tek bagimsiz boliimlii konutlarda

miimkiin olabileceginden m? birim degerindeki azalmayi isaret edecektir.

T
T |
b |
634,46 | , , N
|

614,58

597,70

Metrekare Birim Degeri ($)

—_ oy
b

Genel Banyo Sayisi

Sekil 4.16. Genel banyo sayis1 ile m? birim deger arasindaki iliski.
4.1.17. Balkon Sayisi ile m? Birim Deger Arasindaki iliski
Sekil 4.17°de balkon sayis1 ile m? birim deger arasindaki iliski gosterilmistir. m? birim
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degerinde, belli bir noktaya kadar farkli egimlerde artis sonrasinda ise azalmalar
goriilmiistiir. Yapida 2 balkon yapilmasi m? birim degerinin maksimum olacag1 sonucunu

vermektedir. 3-4 balkon sayisinin optimum deger olacagi sonucuna varilmaktadir.

641,08

o 627,83

614,58

601,32

Metrekare Birim Degeri (%)

588,07

524,82

o o bio e bec beer b been b b L

1,25 | 2,5 | 3,75 | 5
Balkon Sayisi

Sekil 4.17. Balkon sayzist1 ile m? birim deger arasindaki iliski.

4.1.18. Ebeveyn Banyosu Sayis1 fle m? Birim Deger Arasindaki iliski

Sekil 4.18°de ebeveyn banyosu sayisi1 ile m? birim deger arasindaki iliski gdsterilmistir.
Grafik baglangicta lineer, sonrasinda lineere yakin bir sekilde artig gostermistir. Bu bilgi
g6z oniine alindiginda yapida ebeveyn banyosu yapilmasinin m? birim degerini artiracagi
sonucuna varilmaktadir. Eski yapilardaki ebeveyn banyosuna sahip olma oraninin ¢ok
diisiik olmasiyla birlikte yeni yapilarda bu anlayisin yayginlastigi bilinmektedir. Buradan

da yeni yapilarin eski yapilara oranla m? birim degeri bakimindan daha yiiksek degerler

alacag1 yorumu yapilabilecektir.
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Ebeveyn Banyo Sayisi

Sekil 4.18. Ebeveyn banyosu sayis1 ile m? birim deger arasindaki iliski.
4.1.19. Kiler Sayisi Ile m? Birim Deger Arasindaki iliski

Sekil 4.19°da kiler say1s1 ile m? birim deger arasindaki degisim gdsterilmistir. Baslangicta
lineere yakin bir sekilde artig gdstermis, maksimum noktadan sonra lineer olarak azaldig:
goriilmiistiir. Bu veriler gdz 6niine alindiginda konutta kiler olmasi m? birim degerini
artiracaktir ¢ikarimi yapilabilir. Kiler yapilmasi ihtiyaci 6zellikle bodrum katta ilave alan1
olmayan ve giiniimiiz klasik aile yapisina sahip aileler i¢in bir ihtiyac haline gelen bir
yaklagim olup yeni yapilarda bu problemin ¢6ziimiine yonelik mimari adimlar
atilmaktadir. Yeni yapilarda insa edilme ihtiyaci, m? birim degerinde de artisa sebep

olmaktadir.

627,80 -
2 .
'S 594,70 -
plel)] 1
Q) -
Q _
£ 561,60 -
@ ]
2 52840
i Ra8at
d;'_.’ ),
B -
= 49530 —

0

Kiler Sayist

Sekil 4.19. Kiler sayis1 ile m? birim deger arasindaki iliski.
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4.1.20. Cephe Durumu ile m? Birim Deger Arasindaki Iliski

Sekil 4.20°de cephe durumu ile m? birim deger arasindaki iliski gdsterilmistir. Grafik belli
bir noktaya kadar artis gostermis maksimum degeri yakaladiktan sonra parabolik bir
sekilde azalmistir. Grafikte 0.43’e karsilik gelen ‘Bati-Dogu’ cephelerinde m? birim
degeri maksimumdur. 0.43ten sonraki cephe degerlerinde ise m? birim degerinin azaldig1
sonucu ¢ikarilabilir. Konut tercihinde giinesin yonii biiylik 6nem kazanmaktadir. Batig ve
dogus yonlerine en az bir cephesinin bakmasi enerji ve 1sinma bakimindan tasarruf, giin
1s1g¢indan faydalanma agisindan da ruhsal tatmine sebep olacaktir. Bu sebeple konut tipi

taginmazlarda bat1 ve dogu yonleri tasinmazin degerinde etkin rol oynayacaktir.

627,83
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(Yénler > K: 1, KD-KB:2, B-D:4, GD-GB:6, G:8) Cephe Durumu

Sekil 4.20. Cephe durumu ile m? birim deger arasindaki iliski.
4.1.21. i¢ Mekan Ozellikleri ile m? Birim Deger Arasindaki iliski

Sekil 4.22°de i¢c malzeme 6zellikleri ile m? birim deger arasindaki iliski gdsterilmistir.
Baslangicta grafik lineere yakin bir sekilde artis gostermis maksimum noktasina
ulastiktan sonra i¢ malzeme 6zellikleri degeri arttikga m? birim deger lineer bir sekilde
azalmistir. I¢ malzeme 6zelligi ‘Orta’ olan konutlar maksimum m? birim degerine sahip
olacaktir. Ayrica grafikten i¢ malzeme 6zelligi ‘Iyi” ve ‘Liiks’ olan konutlarin m? birim
degerinin azaldig1 gézlemlenir. Toplumda konut alim1 esnasinda tasinmazin sahip oldugu
mimari proje, yasal kullanim alani, eklentileri gibi sahip oldugu yasal 6zelliklerinden ¢ok
i¢ mekan ozellikleri ve sosyal gevre dikkate alinmaktadir. Toplumumuzda dncelik sirasi
bu 6lgiitle baslamaktadir. ‘Orta’ derece 6zellige sahip olan tasinmazlarda m? birim

degerin maksimum olmasi lilkemiz gercekleriyle ortiismemektedir.
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Sekil 4.21. i¢ mekan 6zellikleri ile m? birim deger arasindaki iliski.
4.1.22. Bulundugu Mabhalle ile m? Birim Deger Arasindaki iliski

Sekil 4.22°de konutun bulundugu mahalle ile m? birim deger arasindaki iliski
gosterilmigtir. Baslangigta grafik lineer olarak azalip optimum noktadan sonra artig
gostermektedir. Mahalle degistikce m? birim degeri de atmaktadir. Bu veriler gz dniine
alindiginda ‘Karaca’ ve ‘Dereli Tiitiincii’ mahallelerinde m? birim degeri en diisiiktiir. m?
birim degeri en yiiksek olan mahalleler ise “Kiiltiir” ve “Uzunmustafa” mahallelerinin
oldugu soylenebilecektir. Mahalleler sosyo-ekonomik ve kiiltiirel agidan
degerlendirildiginde ‘Karaca’ ve ‘Dereli Tiitiincii’ Mahalleleri, sehir merkezinin dig
ceperinde olup farkl kiiltlir yapisina sahip gelir seviyesi diisiik kesimlerin birbirinden
bagimsiz olarak yerlesim gosterdigi ve aralarindaki uyumun saglanmadigi bolgelerden
olugsmaktadir. ‘Kiiltiir’ ve ‘Uzunmustafa’ Mahalleleri ise yiiksek gelir seviyesine sahip
kesimler tarafindan tercih edilen, sehir merkezine yakin site yaklagiminin sik rastlandigi,
hastane, okul, emniyet miidiirliigii, genis parklar ve sosyal donat1 alanlarinin yer aldig
bolgeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu iki kesim arasindaki fark da bu sebeplerden

ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.22. Bulundugu mahalle ile m? birim deger arasindaki iliski.

4.2. GIRDi VEKTORU PARAMETRELERININ ONEM DERECELERI

Girdi parametrelerinin her birinin énem derecesinin grafiksel agidan ifade edilmesi,
yapay sinir ag1 ile yapilan hesaplamalar sonucunda ortaya ¢ikan verilerden biridir. Sekil
4.23’teki islem adiminda m? birim degeri hesaplanirken en biiyiik agirlik degeri olan 6.59
degeri ‘yas’ ve ‘yasal briit alan1’ dl¢iitleri ayn1 degeri almak suretiyle ortaya ¢ikmaktadir.
Bu kriterleri sirasiyla ‘cephe’, ‘bulundugu kat’, ‘ic malzeme o6zellikleri’, ‘bodrum kat
sayist’, ‘oda’, ‘ebeveyn banyosu’, ‘mutfak’, ‘yap1 kalitesi’ takip etmektedir. Girdi vektorii
parametrelerinin Sekil 4.23’te ¢ubuk grafik, Sekil 4.24’te niimerik grafik degerleri ile

birlikte listelenmistir.
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Sekil 4.23. Girdi vektorii parametrelerinin 6nem dereceleri (gubuk grafik).
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Sekil 4.24. Girdi vektorii parametrelerinin degerleri (niimerik grafik).
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4.3. REGRESYON ANALIZi iLE RAYiC DEGER TAHMINi YAPILMASI

Regresyon denklemi hesabi icin kullanilan on bes test grubu verilerine ait degerler bu
denklemdeki x; ifadelerinde yerine konulmus ve gercek maliyet degerlerine karsilik olan
bu denklemle hesaplanan tahmini rayi¢ degerler hesaplanmistir. Buradaki 6rnekler i¢in

hata oranlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Regresyon analizi ile rayi¢ deger tahmin sonuclari.

pesT| (TAEMIN i
el RAYIC BEKLENEN | HATA (%) | ORT HATA
DEGER
1 727.30 651.60 10.40
2 57.50 591.80 -777.00
3 2318.00 519.10 77.60
4 6269.00 456.10 92.70
5 -5903.60 423.20 107.20
6 1236.60 681.60 44.90
7 4531.90 262.20 94.20
8 4409.90 867.00 80.30 59.50
B 1081.70 629.20 41.80
10 11863.50 299.10 97.50
11 5131.70 456.10 91.10
12 845.60 387.70 54.10
13 594.90 638.00 720
14 -71.70 546.10 862.00
15 616.80 475.10 23.00

Bu degerlerin aritmetik ortalamast %59.5’e karsilik gelmektedir. Ortalama hata degeri
her ne kadar biiyiik goriinse de 1, 2, 13 ve 15 numarali 6rneklerinin hata degerlerinin
ortalama hata degerinin altinda olmasi, bu yontemle elde edilen sonuglarin glivenirligine

az da olsa bir etki gostermektedir.

RA’ya ait veriler arasindaki R=0.849 degeri, yapilan hesaplamanin kullanilabilir
oldugunu, R?>=0.720 degeri ise yirmi iki adet girdi vektdriiniin, m? birim degeri
hesaplamasinda m? birim degere etkiyen tiim etkenlerden %72’sinin igerildigi bir
modelleme yapildigini ifade etmektedir. Determinasyon katsayisinin aldig1 bu deger; veri
setinin kendi i¢indeki uyumunun arzu edilen diizeyde ger¢eklesmedigini ya da veri
sayisinin arttirilmasinin daha diisiik hatalar saglanmasina katkis1 olabilecegini isaret

etmektedir.
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4.4. RAYIC DEGER TAHMININE YONELIiK BULGULARIN YSA VE RA
ACISINDAN KARSILASTIRILMASI

Emsal karsilastirma yontemi kullanilarak bulunan degerleme sonuglar1 (birim degerler)
karsilastirma diizlemi kabul edilmis, YSA ve RA ile yapilan hesaplamalar sonucu
karsimiza ¢ikan m? birim deger tahminlerinin niimerik sonugclari ile karsilagtirilmgtir.
Cizelge 4.2°de YSA ve RA yontemlerinin her kontrol grubu elemant i¢in bulunan tahmin
degerleri ve beklenen degerler (birim deger) bulunmaktadir.

Cizelge 4.2. YSA ve RA yontemlerinin her birinin kontrol grubu elemani i¢in tahmin ve
beklenen degerleri.

REGRESYON | BEKLENEN

TESTNO ¥sa ANALIZI DEGER

1 562.00 727.30 652

2 46630 67.50 592

3 540.10 2318.00 519

4 40220 6269.00 456

5 445 30 25903 .60 423

6 704.80 1236.60 682

7 304.10 4531.90 262

8 643 60 4409.90 867

9 67620 1081.70 629

10 382 60 11863.50 299

1 567.00 5131.70 456

12 334.10 845.60 388

13 582.00 594.90 638

14 555.70 -71.70 546

15 282.70 616.80 475
D“E'%am 3.58 59.50

Emsal karsilastirma yontemi ile bulunan degerleme degerleri, karsilastirma diizlemi
olarak kabul edilmis, YSA ve RA ile yapilan hesaplamalarla ortaya ¢ikan m? birim deger
tahminlerinin hata oranlar1 da goézlemlenmistir. Sonugta, YSA ydntemi sonuclarinin
Regresyon Analizi sonuglarina nazaran daha az hata ile piyasa deger tahmini yapabildigi

goriilmistiir (% 3.58 <% 59.5).
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. SONUCLAR

Yapilan tiim ¢aligmalarin ardindan ulasilan sonuglar asagidaki gibidir:

5.1.1. Konut Ozellik Degisimlerinin m? Birim Degere Etkisi

Ana tasinmazin toplam kat sayisinin artmasi ve bodrum kat insa edilmesi m? birim
rayi¢ deger egrilerini lineer olarak artirmis 4 normal ve 1 bodrum katli bir ana
tasinmazda m? birim rayi¢ deger maksimuma ulasmistir. Bir konutun rayi¢ deger
tahminini yaparken ana taginmazin 1 den fazla bodrum katli olmasi1 ve 4 normal
kattan daha fazla kata sahip olmas1 durumunda m? birim rayi¢ degerinin azalacag1
tespiti yapilabilir.

Ana tasinmaz 20 yasinda iken konutun m? birim rayi¢ degerinin maksimum degeri
alacag1 gdzlemlenmistir. 20 y1ldan sonraki her y1l m? birim rayi¢ degeri azalan bir
oranla artarak konutun m? birim rayi¢ degerinin 40.yilinda optimum degeri
alacag ifade edilebilir.

Ana taginmazin yapi kalitesi arttikga m? birim rayi¢ degeri azalmaktadir. Yap1
kalitesi artisinin devam etmesiyle m? birim rayi¢ degerinin daha ¢ok azalacagi orta
yapi kalitesinden sonraki degerlerde m? birim rayi¢ degerinin daha fazla diisiis
gosterecegi sonucuna varilabilir. Bu iliskinin beklenenin aksine sira disi bir
durumu ortaya ¢ikardigi, konut aliminda; ¢ikan sonucun tam aksine ana taginmaz
yap1 kalitesinin konutun rayi¢ degeri ile dogru orantiya sahip olarak daha kaliteli
bir yapidaki konutun daha degerli olacagi bilinmektedir. Bu iliskinin ortaya
cikmasinda degerleme uzmaninin yapi kalitesi Olglitiinii  tekrar gozden
gecirilmesine ihtiya¢ duyuldugu diisiintilmektedir.

Yapu site iginde ise, asansorii, sigmagi ve giivenligi var ise m? birim rayi¢ degeri
maksimumdur. Yapida agik otopark olmasi yapt m? birim rayi¢ degerinin
maksimum olacagini, kapali otopark olmasinda ise m? birim rayi¢ degerinin
optimum olacagi ifade edilebilir.

Ana tasinmazin deprem hasar durumu degeri 1 olan ‘giiclendirilmis’ yapilarda m?
birim rayi¢ degeri yliksek ¢ikmaktadir. Deprem durum degeri O olan
‘giiclendirilmemis ve hasarl1’ yapilarda ise m? birim deger sabittir. Deprem hasar

durumu 1 den biiyiik degerler igin ‘yeni’, ‘eski ve hasarsiz yapilarda’ m? birim
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rayi¢ degerinde diisiisler goriilecegi ifade edilebilir. Bu durum, beklenenin aksine
depremde hasar gérmiis ve sonrasinda gii¢lendirilmis yapilarin m? birim rayi¢
degerinin yiiksek olacagini gostermektedir. Gergekte bu durumun tam aksine,
deprem oOncesi yapilara giliclendirme gorsiin veya gormesin talep ¢ok diisiiktiir.
Deprem sonrasi yeni deprem yonetmeligine uygun olarak insa edilen yapilar daha
cok tercih edilmekte ve m? birim rayi¢ degeri daha yiiksek olmaktadir. Deprem
hasar durumu kriteri Ol¢eginin  degerleme wuzmanmi tarafindan tekrar
degerlendirilmesi gerektigi kanaatine varilmaktadir.

Yapmin bulundugu kat ile m? birim rayi¢ degeri arasindaki iliski incelendiginde,
Diizce’de ara kat olarak tabir edilen 2 ve 3.normal kattaki konutlarin diger
katlardaki konutlara gére m? birim rayi¢ degeri agisindan daha degerli oldugu
ifade edilebilir. 3. Kattan sonra m? birim rayi¢ degerinde azalma olacag1 sonucu
cikarilabilir.

50 m? ile 230 m? arasinda degisen yasal briit alanlara karsilik m? birim rayig
degerler incelendiginde; 50-81 m? arasinda lineer bir artis goriiliirken, 81-138 m?’
ye kadar m? birim rayi¢ degerler sabit bir sekilde artmaktadir. 138 m? birim
degerin maksimum oldugu degerdir. 138-230 m? arasinda m? birim rayi¢ degerin
azaldig1 sonucuna ulasabiliriz. Bu durum da birim deger agisindan yasal alani
138m? iizerindeki tasinmazlarin m? birim rayi¢ degerinin azalmasi sebebiyle daha
hesapli olacagini gostermektedir.

Konutta, 1 salon, 1 mutfak, 1 genel banyo, 2 balkon, 1 ebeveyn banyosu, 1 kiler
olmasi1 durumunda m? birim rayi¢ degerlerinin maksimum olacagi, bu degerlerin
her birinin 1°den sonraki degerlerinde m? birim rayi¢ degerde diisiis goriilecegi
sonucuna varilmaktadir. Bu durum dubleks ve daha fazla kath tek bagimsiz
boéliimden olusan konutlarin m? birim rayi¢ degerinin daha diisiik olacag
sonucunu ortaya ¢ikarabilecektir.

1-6 arasinda degisen oda sayis1 ve m? birim rayic degeri iliskisi incelendiginde
yapida 2-3 oda yapilmasi ve m? birim rayi¢ degerinin optimum olacagini
gostermektedir. Tasinmazda 5 oda olmasi m? birim rayi¢ degerinin maksimum
olacagini ve 5’ten sonraki odalarda m? birim rayi¢ degerinde azalma goriilecegini

isaret etmektedir.
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‘Bati-Dogu’ cephelerine sahip ve i¢c malzeme 6zelligi ‘Orta’ olan taginmazlarin
m? birim rayi¢ degeri maksimumdur. I¢ malzeme 6zelligi ‘Iyi> ve ‘Liiks’ olan

yapilarin m? birim rayi¢ degerinin daha diisiik olacag ifade edilebilir.

Mahalle degistikce m? birim rayi¢ degeri de atmaktadir. Bu veriler géz niine
alindiginda ‘Karaca’ ve ‘Dereli Tiitiincii’ mahallelerinde m? birim rayi¢ degeri en
diisiiktiir. m? birim rayi¢ degeri en yiiksek olan mahalleler ise ‘Kiiltiir’ ve
‘Uzunmustafa’ mabhallelerinin oldugu sdylenebilecektir. Mahalleler sosyo-
ekonomik ve kiiltiirel acidan degerlendirildiginde ‘Karaca’ ve ‘Dereli Tiitiincti’
Mahalleleri, sehir merkezinin dis ¢eperinde olup farkli kiiltiir yapisina sahip gelir
seviyesi diisiik kesimlerin birbirinden bagimsiz olarak yerlesim gosterdigi ve
aralarindaki uyumun saglanmadigi bolgelerden olugmaktadir. ‘Kiltir’ ve
‘Uzunmustafa’ Mahalleleri ise yliksek gelirli insanlarin tercih ettigi, sehir
merkezine yakin site yaklasiminin sik rastlandigi, hastane, okul, emniyet
miidiirliigii, genis parklar ve sosyal donati alanlarinin yer aldigi bolgeler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu iki kesim arasindaki fark da bu sebeplerden ortaya
cikmaktadir.

Sonug olarak; Kiiltiir veya Uzunmustafa Mahallesi sinirlar1 iginde, giivenligi, agik
otoparki, s1ginag1, asansorii olan site i¢inde, en fazla 20 yillik, orta yap1 kalitesine
sahip, deprem sonras1 gliclendirilmis 1 bodrum + 4 normal katli binanin 2 veya
3.normal katinda bulunan yasal 138m? briit alanl1 5 oda, 1 salon, 1 mutfak, 1 genel
banyo, 1 ebeveyn banyosu, 1 kiler, 2 balkonu olan i¢ malzeme 6zelligi orta
derecedeki dogu ve/veya bat1 cepheli tasinmazin m? birim degeri maksimum
olacaktir. Bunun yaninda bir binada, dubleks ve daha ¢ok kath tek bagimsiz
boliimden olusan tasinmazlarm daha diisik m? birim rayi¢ degerleri alacag

sonucuna varilmistir.

5.1.2. YSA ve RA Yontemlerinin Performanslari

YSA, Regresyon Analizi ile kiyaslandiginda, daha az hata ile m? birim rayi¢ deger
tahmini yapabildigi goriilmiistiir (%3.58< %59.5). Bu verilere gore YSA verileri
RA verilerinin ortalama hata degerinin yaklasik 17°de biri oraninda hata ile m?

birim rayi¢ degeri tahmini yapmustir.
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Probleme ¢oziim olarak hangi yontem segilirse secilsin bu yontemin verecegi
sonuglardan sonra yapilacak degerlendirmeler, degerleme uzmaninin deneyimi ile
sonuglanacaktir.

YSA’na girdi olarak hazirlanan verilerin sayisinin  (6rnekleme uzayi)
genisletilmesi, dogru tahminin yapilmasinda en 6nemli etkenlerden biri olacaktir.
Ancak ayni temel 6zellik ve benzerlikte bulunan emsal karsilastirma yontemi
kullanilarak degerlemesi yapilan taginmazlarin degerleme raporlarina ulagsmak
veya degerlemelerini yapmak ve bunlarin her birini veri setine doniistiirerek aga
girilecek sekilde diizenlemek en ¢ok zaman ve enerji harcanan agamadir.

YSA ve RA analizinde kullanilan veri setlerinin hazirlanma siireci aynidir.

YSA ve RA analizinde veri setini olusturmak i¢in harcanan zamanin ¢ok fazla
olmasi bir dezavantaj olup bu ¢alismada ‘analiz siireci’ 6nem kazanmaktadir.
YSA modelinde, tek seferde aga girdi ve ¢ikt1 dlgiitleri girilerek, agin bu dl¢iitler
arasindaki baglantiyr 6grenmesi beklenmektedir. Fakat RA’da ¢ikt1 dlgiitlerinin
her birinin girdi Olgiitleri ile iligkisi ayr1 ayr1 tayin edilmek zorundadir. Bu
caligmada kullanilan yaklagimlar bu yonden degerlendirildiginde, ¢ok degiskenli
dogrusal RA sonunda yapilan 6l¢iim ve sonu¢ yorumlamasinda sarf edilen
zamanin ¢ok daha fazla oldugu anlasiimistir.

YSA yonteminin tiim siireclerinin isletilmesi sirasinda, yazilima bagli kalma
durumu, uyun ag mimarisinin smama yanilma ile tespit edilmesi, ag
degiskenlerinin  belirlenmesinin ~ bir kurala baghh  kalimmamasi1  gibi
olumsuzluklarin devamli bir sekilde ¢caligsmanin hizini kestigi belirlenmistir.
Konutlarin rayi¢ degerlerinin tahmin edilmesi asamasinda, degerleme uzmani
veya karar vericilerin gereksinin duyacagi konut rayic fiyatlarinin tahmini i¢in
Y SA modelinin hizli ve verimli bir yaklasim olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir.
Bu YSA modelinin kullanilabilmesinde, degerleme uzmani tarafindan daha 6nce
degerlemesi yapilmis taginmazlarin verilerine ihtiya¢ duyuldugundan, bu verilerin
dogru, diizenli ve titiz bir sekilde saklanmasinin 6nemi goz ardi edilmemelidir.
Ulkemizde gayrimenkul degerleme, kamu ve finans sektdriinde ¢cok &nemli bir
yere sahip olmasina ragmen degerlemeye dayanak olusturacak resmi veya gayri
resmi bilgi ve belgelere ulasma, edinme ve kullanma asamalarinda hala
standartlarin oturtulmamis olmasi, uzmanin kisisel becerileri ile siireci

tamamlamasi siirecin sonunda olusacak deger tahmininin de dogrulugunu ve
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5.2.

giivenirligini  etkilemektedir. Bu asamada kanun ve yoOnetmeliklerle
desteklenmemis degerleme siirecine ait verilerin bilimsel ¢aligmalara dayanak
olusturmasinin yapilacak ¢alismalarin giivenirliligini de etkileyecegi hususu goz
ardi edilmemelidir.

YSA modeli ile konut yapilarinin rayi¢ degerlerinin gercege en yakin tahmin
edilmesi, daha 6nce ayn1 bolgede emsal taginmazlara ait verilerin elde edilmis ve
islenmis olmasi sartiyla, degerleme siiresinin kisalmasina ve daha ¢abuk sonug
alinmasina olanak saglayabilecektir. Sonraki asamada degerleme siirecinin belli
bir standarda girecegi, miisteri ve igsverenin memnuniyeti ile de kaliteyi artiracagi

diistiniilmektedir.

ONERILER

Konut yapilarinin rayi¢ deger tahmini ¢aligmalarinda, farkl tipteki ag yapilar
kullanilmasi, farkl giris 6l¢iitleri eklenmesi durumunda daha dogruya yakin ve
diisiik hata oranli sonuglar ortaya ¢ikabilecektir. Ancak degerleme uzmaninin
bilgi birikimi ve tecriibesinin en uygun piyasa degerinin verilmesinde etkin rol

oynayacagi unutulmamalidir.

Girdi vektoriinii olusturan degisken olciitlerinin o bdlgenin 6zellikleri de dikkate
alinarak belirlenmesi ve aglarin bu asamalar sonucunda olusturularak test
edilmesi rayi¢ deger tahmininde, simiilasyonun hata oranini diisiirecek ve daha

gergekei sonuglarin alinmasini miimkiin kilabilecektir.

YSA 1iyi bir ¢oziim modeli olup tek basina dogru bir tahmin modeli
olmayabilecektir. Diger tahmin modelleriyle birlikte kullanildiginda dogruya

yakin saglikli sonuglar verebilecegi diisiiniilmektedir.

Bu c¢aligmanin sonucunda, konutlarin i¢inde bulundugu ana tasinmazin yapi
kalitesinin artmastyla konutun m? birim degerinin diisecegi analizi ve deprem
hasar durumu ‘yeni yap1’ ve ‘eski ve hasarsiz yapilar’ olan tasinmazlarda m? birim
degerin daha diisiik olacaglt analizi bu iki Olgiitin bu ag mimarisinde
kullanilmasinda gergek¢i sonuglar ortaya koymadigini gostermektedir. Bu iki
Olciitii de i¢inde bulunduran farkli bir ag mimarisi denenerek sonuglariin tekrar

degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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Girdi vektoriinii olusturan dlgiitler, kat irtifakli/kat miilkiyetli, tapu kat miilkiyeti
kiitiigiinde bagimsiz boliimlii olarak tescillenmis, fiili ve resmi agidan da konut
olan betonarme yapi tarzinda insa edilmis tasinmazlardan elde edilmistir. Farkli
tiretim tarzindaki yapilarda, miistakil konut, arsa, arazi, isyeri, fabrika vb.
yapilarin rayi¢ deger tahminlerinde de benzer caligmalarin yapilmasi, mevcut
metotlarin gézden gegirilerek farkli yontemler yardimiyla daha saglikli tahminler

yapilmasinda katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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7. EKLER

7.1. EK-1 SPSS PAKET PROGRAMI iLE YAPILAN REGRESYON ANALIiZi
CIKTILARI

REGRESSION

/DESCRIPTIVES MEAN STDDEV CORR SIG N

/MISSING LISTWISE

/STATISTICS COEFF OUTS CI(95) R ANOVA COLLIN TOL ZPP

/CRITERIA=PIN(.05) POUT(.10)

/NOORIGIN

/DEPENDENT MBID

/METHOD=ENTER TKS BKS YAS YKS GVNLK SL OTO ASNSR SGNK DHD BK YBA SLN
ODA MTFK GBNY BLKN EBNY KLR CPH IMO MHLL

/RESIDUALS HISTOGRAM(ZRESID) NORMPROB(ZRESID).

Regression
Notes
Output Created 05-JUL-2019 10:05:04
Comments
Input Active Dataset DataSet0
Filter <none>
Weight <none>
Split File <none>
N of Rows in Working Data
File 135
Missing Value Handling Definition of Missing User-defined missing values are
treated as missing.
Cases Used Statistics are based on cases with no
missing values for any variable used.
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Syntax

Resources

Processor Time

Elapsed Time

Memory Required
Additional Memory Required

for Residual Plots

REGRESSION

/DESCRIPTIVES MEAN STDDEV
CORR SIG N

IMISSING LISTWISE

ISTATISTICS COEFF OUTS CI(95) R
ANOVA COLLIN TOL ZPP

JCRITERIA=PIN(.05) POUT(.10)

/NOORIGIN

/DEPENDENT MBID

/METHOD=ENTER TKS BKS YAS
YKS GVNLK SL OTO ASNSR SGNK
DHD BK YBA SLN ODA MTFK GBNY
BLKN EBNY KLR CPH IMO MHLL

/RESIDUALS HISTOGRAM(ZRESID)
NORMPROB(ZRESID).

00:00:02.13

00:00:01.96
26432 bytes

304 bytes
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Descriptive Statistics

Mean Std. Deviation N
MBID 532,2593 118,18566 135
TKS 3,5852 ,89263 135
BKS ,4370 ,55459 135
YAS 8,1185 9,11703 135
YKS 3,8370 ,46049 135
GVNLK ,1333 ,34120 135
SL 3778 ,48664 135
OTO ,5926 ,69429 135
ASNSR ,0593 ,23699 135
SGNK ,2519 ,43569 135
DHD 2,7333 ,63716 135
BK 1,0519 ,95666 135
YBA 116,6148 32,97986 135
SLN ,9926 ,14944 135
ODA 2,9407 , 78951 135
MTFK 1,0074 ,08607 135
GBNY 1,0296 ,(17019 135
BLKN 1,5704 ,83345 135
EBNY ,2519 ,43569 135
KLR ,0370 ,18956 135
CPH 3,9037 1,90002 135
IMO 3,8148 ,50645 135
MHLL 3,0519 ,92493 135
Correlations
MBI GV OT |ASN| SG | DH oD
D |TKS|BKS|YAS|YKS|NLK| SL (0] SR | NK D BK | YBA|SLN| A
Pearson MBI | 1,00 - - - - -
5111 ,338 1441 123 , 393 | ,111] ,279] ,081| ,191
Correlatio D 0],396] ,378| ,579 ,091 ,207
n TK -1 1,00 - - -
,806 | ,539 ,071| ,183] ,293 | ,482 ,200( ,120| ,033 ] ,081
S ,396 0 4201 ,136 ,590
BK - 1,00 - - -
,806 ,404 ,296 | ,408 | ,199] ,653 ,013 | ,095( ,039] ,128
S ,378 0 L1871 ,113 ,280
YA - 1,00 - - - - - - - -
,539 | ,404 ,028 1 ,167 ,042
S ,579 0],777| ,219| ,076 | ,161 ,810 771 ,175( ,138
YK - - -1 1,00 -
511 ,234 | ,310| ,351] ,021| ,095| ,817 ,233 | ,199 | ,240
S 420 187 | 777 0 ,167
GV
- - - 1,00 - -
NL | ,338 ,234 ,503 | ,326 | ,086 ,165 ,233 | ,020| ,002
K ,136 1,113,219 0 ,027 ,136
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SL - - 1,00 - -
,071( ,296 ,310( ,503 ,591 ,357 | ,327 ,025( ,039 | ,078
,091 ,076 0 ,001 315
oT - 1,00 -
,1441 ,183] ,408 3511 ,326| ,591 2841 ,391] ,276 4251 ,115] ,391
o] ,161 0 ,002
AS
- 1,00 -
NS | ,123| ,293| ,199| ,028 | ,021| ,086 ,284 ,288 ,2501] ,393] ,0121 ,218
,001 0 ,142
R
SG - - 1,00
,482| ,653| ,167 | ,095 3571 ,391] ,288 ,0291,004 | ,111] ,029| ,152
NK | ,207 ,027 0
DH - - - - 1,00 -
,393 ,817| ,165| ,327 | ,276 ,029 ,042| ,136| ,146
D ,590( ,280| ,810 142 0| ,246
BK - - - - -1 1,00
,111 ,200( ,013| ,042 ,250 | ,004 431,159 ,241
,167| ,136| ,315] ,002 ,246 0
YB - 1,00
2791 ,120] ,095 ,233| ,233] ,025] ,425| ,393 | ,111| ,042| ,431 270,773
A A77 0
SL - 1,00
,081( ,033( ,039 ,1991 ,020] ,039] ,115| ,012| ,029| ,136| ,159] ,270 ,123
N 175 0
oD - 1,00
,191( ,081( ,128 ,240( ,002| ,078] ,391| ,218| ,152| ,146| ,241| ,773| ,123
A ,138 0
MT - - - - - - - -
,031 ,051 ,036 | ,086 | ,288| ,585| ,226
FK | ,005]| ,057| ,068 | ,049 ,034 | ,067 ,022| ,050
GB - - - -
,019( ,229( ,099 | ,060 ,103| ,511] ,201 ,265] ,491] ,009 ,402
NY ,033| ,069] ,136 ,202
BL - - -
,094 140 ,038| ,026 ,019 ,005| ,357| ,012 4771 ,510] ,154 | ,324
KN ,106 ,167 217
EB - - - -
441 243 ,475] ,181] ,416| ,143 ,1901 ,183| ,557| ,029| ,478
NY 132,119 ,289 ,022
KL - - - - -
,0811 ,047 ,036 ,038 ,0591 ,117 ,154 ,1691 ,010| ,115
R ,084 ,016 ,072 ,0231 ,103
CP - - - - -
,254 255 ,135| ,056 | ,157 | ,162 ,262 ,222( ,050( ,170
H 231,229 ,254 ,043 ,059
M - - - -
,668 , 7981 ,230| ,104 | ,272| ,092 ,609| ,0201 ,337| ,1791 ,271
o] 419( ,268 | ,677 ,091
MH - - -
,384 | ,171( ,028 1781 ,143 1,022 | ,149| ,224( ,023 ,266 | ,003| ,229
LL ,008 ,065| ,037
Sig. (1- MBI
,000 | ,000| ,000] ,000]| ,000( ,148| ,048| ,077| ,008| ,000| ,099| ,001| ,176| ,013
tailed) D
TK
s ,000 ,000| ,000| ,000]| ,058| ,205( ,017 | ,000| ,000| ,000] ,010] ,083( ,353| ,174
BK
s ,000 | ,000 ,000] ,015] ,096 | ,000| ,000( ,010( ,000| ,000] ,439]| ,137| ,325| ,070
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s ,000 | ,000( ,000 ,000( ,005| ,191] ,031| ,374| ,026 | ,000 | ,314| ,020| ,021| ,055
YK

s ,000| ,000( ,015| ,000 ,003| ,000| ,000( ,406| ,138| ,000| ,026 | ,003| ,010( ,003
GV

NL | ,000( ,058( ,096 | ,005| ,003 ,000| ,000] ,160| ,379] ,028 ( ,058| ,003 | ,411| ,492
K

SL | .148( ,205| ,000] ,191| ,000| ,000 ,000| ,493| ,000] ,000| ,000| ,385( ,328| ,184
oT

o ,048( ,017| ,000| ,031| ,000| ,000 | ,000 ,000| ,000] ,001| ,492] ,000( ,093 | ,000
AS

NS | ,077| ,000( ,010( ,374| ,406| ,160| ,493 | ,000 ,000( ,051] ,002] ,000| ,443| ,005
R

SG

NK ,008 | ,000( ,000]| ,026| ,138| ,379| ,000 | ,000| ,000 3711 ,481] ,101| ,370| ,039
DH

b ,000| ,000 | ,000| ,000( ,000]| ,028| ,000| ,001] ,051| ,371 ,002| ,316| ,058 | ,045
BK | .,099|,010( ,439| ,314| ,026 | ,058 | ,000| ,492| ,002| ,481] ,002 ,000( ,032] ,002
YB

A ,001] ,083( ,137| ,020( ,003| ,003( ,385| ,000| ,000( ,101]| ,316| ,000 ,001| ,000
SL

N ,176( ,353( ,325] ,021] ,010| ,411| ,328 | ,093 | ,443| ,370| ,058 | ,032| ,001 ,078
oD

A ,013| ,174( ,070| ,055( ,003| ,492( ,184| ,000| ,005| ,039( ,045| ,002| ,000| ,078

MT

FK 476 ,256 | ,216| ,288| ,362| ,348| ,219( ,279| ,401| ,282] ,338| ,161 | ,000 | ,000 | ,004
GB

NY 414,004 | ,127| ,244( ,351| ,215( ,058| ,117| ,000| ,010| ,009 | ,001 | ,000| ,460 | ,000
BL

KN ,138( ,053( ,331] ,381| ,111| ,412| ,026 | ,478| ,000| ,443| ,006 | ,000| ,000 | ,037 | ,000
EB

NY ,000| ,063 | ,084| ,000( ,002| ,000( ,018| ,000| ,048| ,399| ,014| ,017| ,000| ,370| ,000
KL

R A77(,293( ,166 | ,338 | ,428| ,329| ,204 | ,249| ,088| ,394| ,117| ,037 | ,025( ,455( ,093
CP

H ,002| ,004 | ,004| ,001( ,001| ,059( ,260| ,035| ,030| ,312| ,001| ,249| ,005| ,282| ,024
M

o ,000( ,000( ,001]| ,000| ,000| ,004| ,114 | ,001| ,144| ,146| ,000| ,409| ,000( ,019{ ,001
MH

L ,000| ,024 | ,373| ,464 | ,020| ,048( ,398 | ,042| ,004| ,396| ,227 | ,336| ,001| ,487| ,004
MBI

b 135| 135| 135] 135| 135| 135| 135 135| 135| 135]| 135| 135| 135 135| 135
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BK

YA

YK

GV
NL

SL
oT
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NS
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135| 135 135| 135| 135| 135 135| 135 135| 135 135| 135| 135 135
n 135| 135 135| 135| 135| 135 135| 135 135| 135 135| 135| 135 135
Correlations
MTFK | GBNY | BLKN | EBNY KLR CPH IMO MHLL

Pearson MBID -,005 ,019 ,094 441 ,081 254 668 ,384
Correlation TKS -,057 229 140 -,132 ,047 -,231 -419 A71
BKS -,068 ,099 ,038 -,119 -,084 -,229 -,268 ,028

YAS -,049 ,060 ,026 -,289 ,036 -,254 -,677 -,008

YKS ,031 -,033 -,106 243 -,016 255 798 178

GVNLK -,034 -,069 ,019 475 ,038 135 230 143

SL -,067 -,136 -,167 ,181 -,072 ,056 ,104 ,022

0oTO ,051 ,103 ,005 416 ,059 157 272 149

ASNSR -,022 511 ,357 143 A17 ,162 ,092 224

SGNK -,050 201 ,012 -,022 -,023 -,043 -,091 ,023

DHD ,036 -,202 -,217 ,190 -,103 262 ,609 -,065

BK ,086 265 AT7 ,183 154 -,059 ,020 -,037

YBA ,288 491 ,510 ,557 ,169 222 ,337 ,266

SLN ,585 ,009 154 ,029 ,010 ,050 179 ,003

ODA 226 402 ,324 478 115 170 271 229

MTFK 1,000 -,015 ,045 -,050 -,017 ,096 ,032 -,099

GBNY -,015 1,000 406 201 197 ,032 ,064 227

BLKN ,045 406 1,000 A77 ,007 ,082 ,075 ,000

EBNY -,050 201 A77 1,000 ,067 273 314 ,190

KLR -,017 197 ,007 ,067 1,000 ,051 -,006 A17

CPH ,096 ,032 ,082 273 ,051 1,000 276 -,052

IMO ,032 ,064 ,075 314 -,006 276 1,000 212

MHLL -,099 227 ,000 ,190 117 -,052 212 1,000

Sig. (1-tailed) MBID 476 414 138 ,000 A77 ,002 ,000 ,000
TKS 256 ,004 ,053 ,063 293 ,004 ,000 ,024

BKS 216 127 ,331 ,084 ,166 ,004 ,001 373

YAS ,288 244 ,381 ,000 ,338 ,001 ,000 464

YKS ,362 ,351 11 ,002 428 ,001 ,000 ,020

GVNLK ,348 215 412 ,000 ,329 ,059 ,004 ,048

SL 219 ,058 ,026 ,018 204 260 114 ,398

0oTO 279 A17 478 ,000 249 ,035 ,001 ,042

ASNSR 401 ,000 ,000 ,048 ,088 ,030 144 ,004

SGNK ,282 ,010 443 ,399 ,394 312 146 ,396
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DHD 338 ,009 ,006 014 117 ,001 ,000 227
BK 161 ,001 ,000 017 037 249 409 336
YBA ,000 ,000 ,000 ,000 025 ,005 ,000 ,001
SLN ,000 460 037 370 455 282 019 487
ODA ,004 ,000 ,000 ,000 ,093 ,024 ,001 ,004
MTFK 431 303 282 423 135 358 128
GBNY 431 ,000 ,010 011 356 230 ,004
BLKN 303 ,000 ,020 468 172 193 ,500
EBNY 282 ,010 ,020 220 ,001 ,000 014
KLR 423 011 468 220 277 A74 ,089
CPH 135 356 72 ,001 277 ,001 273
IMO 358 230 193 ,000 A74 ,001 ,007
MHLL 128 ,004 ,500 014 ,089 273 ,007

MBID 135 135 135 135 135 135 135 135
TKS 135 135 135 135 135 135 135 135
BKS 135 135 135 135 135 135 135 135
YAS 135 135 135 135 135 135 135 135
YKS 135 135 135 135 135 135 135 135
GVNLK 135 135 135 135 135 135 135 135
sL 135 135 135 135 135 135 135 135
oTO 135 135 135 135 135 135 135 135
ASNSR 135 135 135 135 135 135 135 135
SGNK 135 135 135 135 135 135 135 135
DHD 135 135 135 135 135 135 135 135
BK 135 135 135 135 135 135 135 135
YBA 135 135 135 135 135 135 135 135
SLN 135 135 135 135 135 135 135 135
ODA 135 135 135 135 135 135 135 135
MTFK 135 135 135 135 135 135 135 135
GBNY 135 135 135 135 135 135 135 135
BLKN 135 135 135 135 135 135 135 135
EBNY 135 135 135 135 135 135 135 135
KLR 135 135 135 135 135 135 135 135
CPH 135 135 135 135 135 135 135 135
IMO 135 135 135 135 135 135 135 135
MHLL 135 135 135 135 135 135 135 135

91




Variables Entered/Removed?

Model

Variables
Entered

Variables

Removed

Method

MHLL, BLKN,
SGNK, CPH,
KLR, MTFK,
GVNLK, YAS,
BK, ODA,
ASNSR, SLN,
GBNY, OTO,
IMO, EBNY,
TKS, SL, YBA,
BKS, YKS,
DHD®

Enter

a. Dependent Variable: MBID

b. All requested variables entered.

Model Summary®

Model

R R Square

Adjusted R

Square

Std. Error of the

Estimate

,8492

,720

,665

68,35948

a. Predictors: (Constant), MHLL, BLKN, SGNK, CPH, KLR, MTFK,
GVNLK, YAS, BK, ODA, ASNSR, SLN, GBNY, OTO, IMO, EBNY, TKS,
SL, YBA, BKS, YKS, DHD

b. Dependent Variable: MBID

ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 1348313,781 22 61286,990 13,115 ,000°
Residual 523378,145 112 4673,019
Total 1871691,926 134

a. Dependent Variable: MBID

b. Predictors: (Constant), MHLL, BLKN, SGNK, CPH, KLR, MTFK, GVNLK, YAS, BK, ODA,

ASNSR, SLN, GBNY, OTO, IMO, EBNY, TKS, SL, YBA, BKS, YKS, DHD
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Coefficients?

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 370,412 173,238 2,138 ,035
TKS -33,089 17,001 -,250 -1,946 ,054
BKS 24,760 27,081 ,116 ,914 ,363
YAS -4,108 1,541 -,317 -2,667 ,009
YKS -31,376 34,677 -,122 -,905 ,368
GVNLK 91,768 28,332 ,265 3,239 ,002
SL -71,011 21,695 -,292 -3,273 ,001
OoTO 10,617 14,778 ,062 ,718 474
ASNSR 28,835 33,743 ,058 ,855 ,395
SGNK 14,932 21,318 ,055 ,700 ,485
DHD -16,317 26,795 -,088 -,609 ,544
BK 17,155 8,762 ,139 1,958 ,053
YBA -1,150 ,451 -,321 -2,552 ,012
SLN -7,555 54,497 -,010 -,139 ,890
ODA 16,044 14,477 ,107 1,108 ,270
MTFK 70,758 100,310 ,052 ,705 ,482
GBNY -74,279 48,978 -,107 -1,517 ,132
BLKN 9,080 10,012 ,064 ,907 ,366
EBNY 44,735 21,647 ,165 2,067 ,041
KLR 31,678 33,799 ,051 ,937 ,351
CPH 4,435 3,644 ,071 1,217 ,226
IMO 96,917 22,434 415 4,320 ,000
MHLL 45,455 8,059 ,356 5,640 ,000
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Coefficients?

Collinearity
95.0% Confidence Interval for B Correlations Statistics
Model Lower Bound Upper Bound Zero-order Partial Part Tolerance
1 (Constant) 27,164 713,660

TKS -66,775 ,596 -,396 -,181 -,097 ,151
BKS -28,897 78,418 -,378 ,086 ,046 ,155
YAS -7,161 -1,056 -,579 -,244 -,133 A77
YKS -100,084 37,331 ,511 -,085 -,045 137
GVNLK 35,632 147,904 ,338 ,293 ,162 ,373
SL -113,997 -28,025 -,091 -,295 -,164 ,313
OoTO -18,664 39,899 ,144 ,068 ,036 ,331
ASNSR -38,022 95,692 ,123 ,080 ,043 ,545
SGNK -27,306 57,170 -,207 ,066 ,035 ,404
DHD -69,407 36,773 ,393 -,057 -,030 ,120
BK -,205 34,515 111 ,182 ,098 ,496
YBA -2,043 -,257 ,279 -,234 -,128 ,158
SLN -115,534 100,423 ,081 -,013 -,007 ,526
ODA -12,640 44,728 ,191 ,104 ,055 ,267
MTFK -127,993 269,510 -,005 ,067 ,035 ,468
GBNY -171,322 22,763 ,019 -,142 -,076 ,502
BLKN -10,757 28,917 ,094 ,085 ,045 ,501
EBNY 1,844 87,626 441 ,192 ,103 ,392
KLR -35,291 98,647 ,081 ,088 ,047 ,850
CPH -2,784 11,654 ,254 114 ,061 ,728
IMO 52,468 141,367 ,668 ,378 ,216 ,270
MHLL 29,487 61,424 ,384 470 ,282 ,628
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Coefficients?

Model

Collinearity Statistics

VIF

(Constant)

TKS 6,604
BKS 6,468
YAS 5,657
YKS 7,312
GVNLK 2,680
SL 3,196
oTO 3,019
ASNSR 1,834
SGNK 2,474
DHD 8,358
BK 2,015
YBA 6,336
SLN 1,902
ODA 3,746
MTFK 2,137
GBNY 1,992
BLKN 1,997
EBNY 2,551
KLR 1,177
CPH 1,374
IMO 3,702
MHLL 1,593
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a. Dependent Variable: MBID

Collinearity Diagnostics®

Variance Proportions

Model  Dimension Eigenvalue | Condition Index | (Constant) TKS BKS YAS
1 1 15,600 1,000 ,00 ,00 ,00 ,00
2 1,559 3,163 ,00 ,00 ,00 ,01
3 1,436 3,296 ,00 ,00 ,02 ,00
4 1,145 3,691 ,00 ,00 ,00 ,00
5 ,847 4,292 ,00 ,00 ,00 ,00
6 ,544 5,358 ,00 ,00 ,00 ,07
7 ,509 5,534 ,00 ,00 ,01 ,01
8 ,316 7,026 ,00 ,00 ,00 ,03
9 ,288 7,365 ,00 ,00 ,01 ,01
10 ,198 8,866 ,00 ,00 14 ,06
11 ,143 10,447 ,00 ,00 ,03 ,00
12 ,139 10,603 ,00 ,00 ,03 ,02
13 ,110 11,893 ,00 ,00 13 ,02
14 ,055 16,802 ,00 ,00 ,00 ,01
15 ,041 19,500 ,00 ,00 ,00 ,00
16 ,020 27,996 ,00 ,01 ,04 ,04
17 ,017 30,047 ,00 14 12 ,15
18 ,012 36,786 ,00 ,26 19 ,02
19 ,008 44,579 ,00 ,10 11 ,00
20 ,006 50,000 ,00 ,01 ,00 ,01
21 ,004 64,793 ,01 ,18 14 ,18
22 ,002 95,619 ,03 ,08 ,02 ,00
23 ,001 133,427 ,95 ,22 ,02 ,36
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Collinearity Diagnostics®

Variance Proportions

Model  Dimension YKS GVNLK SL OTO ASNSR SGNK DHD
1 1 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
2 ,00 ,07 ,02 ,01 ,00 ,00 ,00
3 ,00 ,00 ,01 ,01 ,03 ,07 ,00
4 ,00 ,00 ,01 ,00 18 ,00 ,00
5 ,00 ,00 ,01 ,00 12 ,00 ,00
6 ,00 19 ,00 ,03 ,04 ,04 ,00
7 ,00 ,00 ,01 ,00 19 ,00 ,00
8 ,00 15 ,00 ,09 ,04 ,25 ,00
9 ,00 ,00 ,06 ,10 ,00 24 ,00
10 ,00 11 .25 ,00 ,00 ,05 ,00
11 ,00 ,06 ,08 ,03 ,07 ,00 ,00
12 ,00 ,09 19 19 ,00 ,03 ,00
13 ,00 ,01 13 ,35 ,07 12 ,00
14 ,00 ,01 ,03 ,00 ,08 ,00 ,01
15 ,00 ,04 ,01 ,07 ,00 ,00 ,00
16 ,00 ,04 ,02 ,00 ,00 ,02 ,03
17 ,00 ,00 ,02 ,05 12 ,00 ,05
18 ,00 ,02 ,02 ,02 ,03 ,01 ,00
19 ,01 18 ,04 ,01 ,00 ,02 ,02
20 ,01 ,00 ,01 ,00 ,00 ,02 ,31
21 ,00 ,02 ,05 ,01 ,00 ,01 ,16
22 ,70 ,00 ,01 ,00 ,00 ,01 ,28
23 27 ,02 ,03 ,00 ,01 ,10 14
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Collinearity Diagnostics®

Variance Proportions

Model  Dimension BK YBA SLN ODA MTFK GBNY BLKN
1 1 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
2 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
3 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
4 ,01 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
5 ,01 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
6 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
7 ,07 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
8 13 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,01
9 18 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,01
10 ,07 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
11 ,01 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,08
12 13 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 33
13 13 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,22
14 ,04 ,00 ,01 ,00 ,00 ,00 ,02
15 ,00 ,08 ,01 ,22 ,00 ,00 ,16
16 ,05 ,03 ,32 ,02 ,01 ,04 ,00
17 ,01 ,00 ,02 ,00 ,00 34 ,02
18 ,01 15 ,02 27 ,00 ,28 ,05
19 ,10 ,49 14 ,28 ,00 23 ,01
20 ,00 ,16 ,07 18 ,01 ,00 ,01
21 ,01 ,04 ,32 ,00 .59 ,00 ,01
22 ,01 ,00 ,01 ,01 ,05 ,01 ,00
23 ,01 ,06 ,08 ,01 ,34 ,10 ,06
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Collinearity Diagnostics®

Variance Proportions

Model Dimension EBNY KLR CPH IMO MHLL

1 1 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
2 ,04 ,00 ,00 ,00 ,00
3 ,01 ,01 ,00 ,00 ,00
4 ,01 ,26 ,00 ,00 ,00
5 ,01 ,57 ,00 ,00 ,00
6 ,01 ,02 ,00 ,00 ,00
7 ,20 ,00 ,01 ,00 ,00
8 ,05 ,00 ,01 ,00 ,00
9 A7 ,00 ,03 ,00 ,00
10 ,00 ,01 ,06 ,00 ,01
11 ,05 ,00 ,50 ,00 ,04
12 ,06 ,05 ,02 ,00 ,00
13 ,07 ,00 14 ,00 ,00
14 ,04 ,01 16 ,00 ,64
15 18 ,02 ,00 ,00 ,01
16 ,01 ,00 ,00 ,02 ,01
17 ,01 ,03 ,00 ,01 ,05
18 ,00 ,00 ,01 ,01 ,02
19 ,00 ,00 ,04 ,07 ,08
20 ,00 ,00 ,00 .32 ,05
21 ,03 ,02 ,00 ,00 ,07
22 ,00 ,01 ,00 ,58 ,01
23 ,06 ,00 ,00 ,00 ,01

a. Dependent Variable: MBID

Residuals Statistics®
Minimum Maximum Mean Std. Deviation N

Predicted Value 2946777 740,0681 532,2593 100,30974 135

Residual -134,49074 225,94041 ,00000 62,49646 135

Std. Predicted Value -2,368 2,072 ,000 1,000 135

Std. Residual -1,967 3,305 ,000 ,914 135

a. Dependent Variable: MBID

99




Charts

Histogram
Dependent Variable: MBID

Mean = 7 99E-16
Std. Dev. =0514
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Mormal P-P Plot of Regression Standardized Residual
Dependent Variable: MBID
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