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Devlet kurumlar i¢in vergilendirme, bankacilik ve sigortacilik sektorleri i¢in
kredilendirme, yatirimcilar igin ise alim satim degerlerinin belirlemesi agisindan taginmaz
degerlemesi onem arz etmektedir. Tiirkiye ve diger pek cok iilkede tasinmaz degerlemesi
lisansli degerleme uzmanlar tarafindan yapilmaktadir. Degerleme siireci talep ile
baslamakta degerleme uzmaninin deger tespiti ve denetmen tarafindan kontrol
edilmesiyle sonlanmaktadir. Giinlimiizde bilgi teknolojilerin sektore girmesi ile birlikte

bu yontemler otomatik hale getirilmeye ¢alisilmaktadir.

Bu c¢aligmada degerleme uzmaninin piyasa arastirmasi yonteminde kullanilan
emsal tespit siirecini bir mobil CBS uygulamasi ile gergeklestirerek siirecin siiresinin
kisaltilmasi, bununla birlikte nihai rapor dncesi denetmen tarafindan yapilan deger
kontroliiniin kolaylastirilmas1 hedeflenmektedir. Uygulama tasinmaz deger tespiti i¢in
daha 6nce yapilan degerlendirmeleri konum ve degere esas diger bilgiler ile eslenik olarak
bir cografi veri tabaninda saklamaktadir. Degerlendirilecek her yeni tasinmaz i¢in bazi
konumsal (sehir merkezine, hastanelere uzaklik v.b.) dznitelikler gelistirilen yazilim
tarafindan otomatik hesaplanmaktadir. Emsal degerlemesinin otomatik olarak

hesaplanmasin1  saglayacak makine Ogrenmesi yOntemlerinin  entegrasyonunu
i



kolaylastirmak amaciyla genisletilebilir bir mimari benimsenmis ve baslangicta Ters
Uzaklik Agirliklandirmas: (IDW), En Kiigiikk Kareler Yontemi (OLS) ve Uzamsal
Gecikmeli Regresyon (SLR) yontemleri entegre edilerek test edilmistir. Kesinlesmis her
degerin bir sonraki emsal tahmini i¢in kullanilabilmesi hedeflenerek kendi kendine
Ogrenebilen bolgesel bir degerleme yaklasim gelistirilmis. Gelistirilen yaklasim ve
yazilim Ankara ili Mamak ilgesine ait veriler araciligi ile test edilerek sonuglar

tartisilmastir.

Anahtar Kelimeler: Tasinmaz Degerleme, Mobil CBS, IDW, OLS, SLR
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January 2022, 119 pages

Real estate valuation is important in terms of taxation for government institutions,
crediting and insurance sectors and determination of trading values for investors. Real
estate valuation is carried out by licensed appraisers in Turkey and many other countries.
The appraisal process starts with a request and ends with the expert's valuation and control
by the auditor. With the advancements in information technologies these processes are

being automated.

In this study, it is aimed to reduce the time required by an expert for performing
the precedent determination process in the market research by providing a mobile GIS
platform in order to facilitate the value control made by the auditor before the final report.
The application stores the previous evaluations for the estimation of real estate value in a
geodatabase in conjunction with location and other important features. For each new real
estate to be evaluated, some spatial attributes (distance to city center, hospitals, etc.) are
automatically calculated by the developed software. An extensible architecture has been
adopted to facilitate the integration of machine learning methods that will enable the
automatic prediction of real estate valuation and is initially tested by integrating Inverse
Distance Weighted (IDW), Ordinary Least Square (OLS) and Spatially Lagged Regration
(SLR) methods. A self-learning regional valuation approach has been developed with the



aim that each finalized value can be used for the next estimate. The developed approach
and software is tested with the data of Mamak district in Ankara province and the results

are discussed.

Keywords: Real Estate Valuation, Mobile GIS, IDW, OLS, SLR
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1. GIRIS

Menkul, degeri olan tiim mallar1 ifade etmektedir. Gayrimenkul ise bir yerden
diger bir yere tasinmasi miimkiin olmayan ve degeri olan varliklara verilen isimdir.
Gayrimenkul bir diger ifade ile tasinmaz degerlemeye ilk olarak tarimsal arazilerin
vergilendirilmesi amaciyla ihtiyag¢ duyulmus daha sonra alim-satim, kiralama,
kredilendirme, sigortalama, kamulastirma gibi islemler i¢in genislemistir [1]. Tasinmaz
bir varligin degerinin belirlenmesi isi ililkemizde ve diger birg¢ok iilkede degerleme
uzmanlari ve devletlerin ilgili kurumlari tarafindan yapilmaktadir. Degerleme uzmani bir
tasinmazin degerini tiim hak ve faydalarinin objektif bir sekilde ulusal ve uluslararasi

kabul gormiis standartlara uygun sekilde belirleyen kisidir [2].

Gilinlimiizde tasinmaz 6nemli bir yatirim araci olarak kullanilmaktadir. Tapu ve
Kadastro Genel Miidiirliigii verilerine gore Tirkiye’de 2021 yili Ocak- Eyliil aylar
arasinda 2 milyonun {izerinde gayrimenkul satis1 gerg¢eklesmistir [3]. Bu satigslardan
yaklasik 16 milyar TL tapu harci toplanmistir. Gayrimenkul Yatirimeilart Dernegi
(GYODER) tarafindan hazirlanan Tiirkiye Gayrimenkul Sektorii 2021 2. Ceyrek
Raporuna gore ise 2021 Mayis aymin sonunda konut kredisi hacmi 275,1 milyar TL
olarak gergeklesmistir [4]. Bu veriler tasinmaz sektoriindeki islem hacminin biiyiikliigiini
gostermektedir. Tasinmaz degerinin dogru tespit edilmesi devlet kurumlart igin
vergilendirme, bankacilik ve sigortacilik sektorleri i¢in kredilendirme, yatirimcilar igin

ise alim satim degerlerinin belirlemesi agisindan 6nem arz etmektedir.

Tasinmaz degerlemesi igin ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. 2017 yilinda
yayimlanan Sermaye Piyasasinda Degerleme Standartlari Hakkinda tebligine gore,
degerleme uzmanlar1 Tiirkiye Degerleme Uzmanlar1 Birligi ve Tiirkiye Sermaye
Piyasalar1 Birligi tarafindan yayimlanan uluslararasi standartlara uymak zorundadir [5].
Standardin UDS 400 Tasinmaz Miilkiyet Haklar1 baslig1 altinda degerleme yaklagim ve
yontemleri agiklanmistir. Bu yontemler emsal karsilastirma, maliyet ve gelir temelli
yaklasimlardir [6]. Emsal karsilastirma yontemi degeri belirlenecek tasinmaza 6zellik
olarak benzer ve konum olarak yakin taginmazlarin degerlerini baz alarak yapilmaktadir
[7]. Maliyet tabanli yontem ise genellikle yapilarin degerlemesinde kullanilir.
Degerlenecek yapimin degeri, mevcut ingaat maliyeti belirlenip, yipranma pay1 eksik

imalati gibi olumsuz degerler ¢ikarilarak elde edilir [2,8]. Gelir temelli yontem de ise



tasinmazin degeri kalan ekonomik 6mriinde yatirimciya kazandiracagi net gelir izerinden
hesaplanir [2]. Bu yontemler, bilgi teknolojilerinin tasinmaz degerlemesinde
kullanilmaya baslanmasiyla birlikte bilgisayar ortaminda otomatik calisacak sekilde
uygulanmaya calisilmaktadir. Tasinmaz degerlemesi uygulama alanina gore, toplu

degerleme ve tekil degerleme olmak iizere iki ana baglik altinda incelenmektedir.

Tekil degerleme, tasinmazin belirli tarihteki satis degerinin tespitidir[9].
Ulkemizde SPK ve BDDK mevzuati kapsaminda yapilan degerleme uygulamalari tekil
degerleme olarak adlandirilabilir[10]. Tekil degerleme yukarida bahsedilen emsal
karsilagtirma, maliyet ve gelir tabanli olarak veya bu yontemlerin beraber kullanilmasi
seklinde yapilmaktadir. Toplu degerleme ise ¢ok sayida tasinmazin belirli bir tarihteki
degerlerinin standartlagtirilmig siireglerle ve istatistiksel testlerle belirlenmesidir[8].
Toplu degerleme i¢in kullanilan yontemler temelde tekil degerleme icin kullanilan
yontemlerle benzerdir. Emsal karsilastirma, maliyet ve gelir esasli yontemler,
degerlemesi yapilacak bolgeye uygun sekilde modellenerek toplu degerleme igin
kullanilir. Bilgi teknolojilerinin taginmaz degerlemesi i¢in kullanilmaya baslanmasi ile
birlikte bahsedilen bu geleneksel yontemlere istatistiki yontemler ve modern degerleme
yontemleri de eklenmistir. Istatistiki yontemler nominal, hedonik ve ¢oklu regresyon
degerleme yontemleri olarak siniflandirilabilir. Modern yontemler de ise yapay sinir
aglari, bulanik mantik veya makina 6grenmesi kullanilmaktadir[11]. Bu yontemlerle

yapilmis bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri’nin Virginia eyaletinde yapilan bir ¢alismada makina
o0grenmesi ile konut degerleri tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Konutun fiziksel 6zelliklerini
(oda sayisi, alani, 1sitma sistemi, otopark alani vb.) iceren bir veri seti ile C4.5, RIPPER,
Naive Bayesian ve AdaBoost makina 6grenme algoritmalar1 kullanilmig, hangi yontemin
daha iyi sonug verdigi tartigilmis, en iyi sonucun o bdlge i¢in RIPPER algoritmasi ile elde
edildigi tespit edilmistir. Degerlenen konutlarin konumlar1 dikkate alinmamistir[12].
Italya’nin Taranto sehrinde yapilan bir diger ¢alismada yapay sinir aglar1 kullanilmistur.
Veri setinin i¢inde konutun fiziksel 6zelliklerinin yani sira konut etrafinda dl¢iilmiis hava
kirliligi verisi de eklenmistir. Caligsma sonucunda konutun fiziksel 6zelliklerinin yani1 sira
hava kirliligi gibi ¢cevresel etkilerin de konut fiyatlarini etkilediginden bahsedilmistir [13].
Mehmet Emin Tabar tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezinde Samsun ili i¢in yapay

sinir aglar1 ve bulanik mantik kullanilarak tasinmaz degerleme modeli olusturulmustur.
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Her iki yontemin tahmin dogruluk oranimin yiiksek oldugu sonucuna varilmistir[14].
Yapilan bu calismalarda degerlenecek tasinmazin konum bilgisi dikkate alinmamustir.
Diger yontemlerle karsilastirildiginda, tasinmaz degerlemesinde jeoistatistiksel teknikler

nadiren uygulanmaktadir[15].

Konum bilgisinin dikkate alindigi ABD Dallas eyaletinde yapilan bir ¢aligmada
hedonik yontemlerle degere en ¢ok etki eden konut 6zellikleri tespit edilmis sonrasinda
kriging yontemiyle diger konutlarla olan mesafesi iliskilendirilerek deger tahmininin
degisimi izlenmistir[16]. Polonya’da yapilan bir diger c¢alismada konum bilgisinin
dikkate alindig1 ve alinmadigi durumlarda konut degerinin tahmininin nasil degistigi
tartigilmis, konum bilgisinin tahmine olumlu katki yaptigi sonucuna varilmistir[17].
Ingiltere’de yapilan konum ve uzaklik bazli otomatik degerleme calismasinda ise
geleneksel kriging yontemindeki Oklid mesafe dl¢iimii yerine seyahat uzakligi ve seyahat
zamani dikkate alimistir. Yapilan karsilastirmada Oklid mesafesinin kullanilmasimin en
kotli sonucu trettigi sonucuna vartlmistir[18]. Yapay sinir aglari ve kriging istatistiksel
yontemini kullanan bir ¢alismada her iki yonteminde artilarindan bahsedilmistir. Yapay
sinir aglarinin var olan yapilar i¢cin daha dogru tahmin yaptigi, kriging metodunun ise
daha ¢ok bos arazilerdeki sehir planlamasi i¢in uygun oldugu sonucuna vartlmistir[19].
Konum bilgisi ve belirli yerlere uzakligin, tasinmaz degerlemesinde kullanilmasinin
Todler’in cografyanin temel yasasi olarak savundugu “her sey diger her seyle ilgilidir,
ama yakin seyler uzak seylerden daha fazla iligkilidir” tezi etkili olmustur[20]. 2007
yilinda yapilan bir baska calismada kriging ve co-kriging metodu toplu degerleme i¢in
kullanilmis ve deger haritalar1 ¢ikarilmistir. Calismanin yapildig yillarda ¢ok yaygin
olmayan jeoistatistiksel yontemlerin konut degerlemesinde kullanilmasi 6nerilmistir[21].
Piyasa degeri karsilagtirmas: yontemine mekansal bilesenleri de ekleyerek yapilan bir
bagka ¢alismada ise kriging, cokriging ve ters mesafe agirliklandirmasi (Inverse Distance
Weighted) yontemleri karsilastirilmistir. Co-kriging metodunun emsal karsilastirilmasi

yontemiyle birlikte kullanilmasinin konut deger tahminini artirdigi tespit edilmistir[22].

Yukarida bahsedilen galigmalarin bircogu toplu degerleme icin kullanilmaktadir.
Calisma ¢iktilar1 bolgesel bazda deger haritalarinin ¢ikarilmasina ydneliktir. Toplu
degerleme devletlerin sehir planlar1 yapmalari i¢in veya bolgesel emlak vergilendirme
degerlerinin tespiti i¢in kullanilabilmektedir. Tasinmaz bazli kesin degerlere ihtiyac

duyulmadigr alanlarda toplu degerleme ise yaramaktadir. Fakat kredilendirme veya
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sigortacilik gibi ipotekli islemlerde tasinmazin degerleme uzmani tarafindan
raporlastirilmis ve imzalanmis degerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bahsedilen sektorlerin
islem hacminin biiylikliigii g6z Oniline alindiginda tekil degerlemenin G&nemi
anlasilmaktadir. Ister geleneksel yontemler ister modern yontemler isterse de istatistiki
yontemler kullanilsin otomatik degerleme yontemleri tahmin iiretmektedir. Degerleme
uzmaninin imzasinin gerektigi her tasinmaz degerlemesinde tahmin degil gercek degerin
belirlenmesi gerekmektedir. Ekonomik degisimlerin hizli oldugu tilkeler igin tasinmaz
degerinin dogrulugu kadar degerleme siiresi de &nemlidir. Ipotekli kredilendirme
islemlerinde krediyi verecek kurum degerleme siirecini beklemektedir. Bu bekleme
stiresinin uzamasi kredi bekleyen yatirimer igin firsatlarin kagmasina sebep

olabilmektedir.

1.1. Motivasyon

1985-2017 yillar1 arasinda tasinmaz degerleme konusuyla ilgili 227 doktora ve
yiiksek lisans tezini inceleyen bir ¢aligmada tasinmaz degerine ulasmaya ¢alisilirken en
¢ok kullanilan kriterlerin bazilarinin alan, yas, oda sayisi, balkon sayisi, banyo sayisi,
sosyal donatilara uzaklik, bolgedeki niifus, kredi faiz oranlari, insaat maliyetleri oldugu
tespit edilmistir[23]. Bu kriterlerin yaninda cografi konumu, ¢evresindeki taginmazlarin
degerleri (emsal degerleri), cephesi, miistemilatlari, eklentileri, aga¢ ve duvar gibi degeri
etkileyen tiim kriterler goz oniinde bulundurulur. Giliniimiizde bu islem uzmanlarin

tasinmazin yerinde incelenmesiyle gerceklestirilmektedir.

Degerleme uzmani tasinmazin bulundugu konuma giderek tespitlerde bulunmakta
ve emsal arastirmasi yapmaktadir. Emsal arastirmasi ¢evrede bulunan emlakg¢ilardan bilgi
alma emlak sitelerini aragtirma ve komsu tasinmaz sahipleriyle goriismeler yapma
seklinde gerceklesmektedir. Piyasa arastirmasi seklinde gegcen bu siire¢ degerleme
sliresini uzatmakta ve maliyetini artirmaktadir. Gelistirilecek mobil uygulama ile daha
once degeri belirlenmis ve dogrulugu bilinen verilerle emsal degeri hesaplanacaktir. Bu

sayede degerleme uzmaninin sahada gegirecegi siirenin azaltilacagi diisiiniilmektedir.

Giliniimiizde degerleme firmalar1 degerleme sonuglarinin kontrolii i¢in denetim

mekanizmalar1 olusturmak zorundadir. Kredilendirme, vergilendirme ve yatirim igin



biiyiik 6nem tastyan taginmaz degeri degerleme uzmanlarinin tespitinden sonra bir bagka

uzman veya denetmen tarafindan kontrol edilmektedir.

Bu c¢alismada degerleme uzmanlarinin sahada kullanimina sunulacak ve mobil
cihazlarda c¢alisabilecek bir WEB-GIS tabanli karar destek uygulamasi gelistirilecektir.
Bu uygulama ile bolgede daha dnce degeri tespit edilmis tasinmaz deger verileri egitilerek
harita tizerinde secilen bir taginmaz i¢in ortalama emsal degeri ile ilintili dogruluk orani
degerleme uzmanina bir mobil ara yiiz tizerinden sunulacaktir. Ayrica degerlendirilecek
tasinmazin yakininda daha 6nce yapilan diger normalize edilmis degerlendirmeler harita
tizerinde Oznitelikleri ile birlikte gosterilerek uzmanin durumsal farkindaligini arttirmak
amag¢ edinilmistir. Gelistirilecek uygulama ile piyasa arastirma siiresinin kisaltilmasi ve

belirlenmis degerin kontrol siirecinin kolaylastirilmasi hedeflenmektedir.

1.2. Hedefler

Calisma kapsaminda mobil ortamda degerleme uzmanlarinin kullanabilecegi bir
uygulama gelistirilmesi hedeflenmistir. Gelistirilecek uygulama kapsaminda yerel
jeoistatistik yontemler yaninda makine Ogrenmesi gibi modern ydntemlerin de
kullanilabilecegi genisletilebilir bir bolgesel tekil deger tahmini yaklagimi gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Ayni uygulama {izerinden harita althg ile bu bilgilerin
gorsellestirilebilmesi, uygulama iizerinden kaydedilen dogrulanmis tasinmaz degerlerinin
bir sonraki tahminler i¢in kullanilmak {izere deger tespit yontemlerine beslenmesi ve
bdylece kendi kendine 6grenebilir bir bolgesel tekil degerleme yaklagimi gelistirilmesi

amagclanmistir.

1.3. Yontem

Tez kapsaminda mobil CBS tabanli bir uygulama gelistirilecektir. Uygulamanin
temel amaci tasinmaz degerleme siirecinin mobil destekli bir uygulama {izerinden
yonetilmesi ve otomatik emsal tahmini iireterek karar destegi vermesidir. Bu kapsamda
once uygulamanin kullanacagi veri tabani yonetim sistemi belirlenecektir. Daha sonra

uygulamanin gelistirilecegi teknoloji secilip uygulama gelistirme ortami hazirlanacaktir.



Emsal tahmin yontemleri test verisinin bulundugu bélge iizerinde uygulanarak test

edilecektir.

1.4. Tez icerigi

Calismanin hedef, yontem ve icerigi Giris boliimiinde anlatilmaktadir. Ikinci
boliimde taginmaz degerleme yontemleri ve bilgi teknolojilerinin kullanildigi gelismis
yontemler listelenmektedir. Ugiincii boliimde giiniimiizde yaygin olarak kullanilan mobil
web teknolojileri agiklanmaktadir. Yontem boliimiinde segilen veri tabani ve uygulama
gelistirme teknolojileri agiklanarak tasarimsal kararlar ve c¢aligma ortaminin kurulum
asamalarindan bahsedilmektedir. Besinci bolimde uygulamanin gelistirme asamalart,
veri tabaninin olusturulmast ve test verisinin diizenlenmesinden bahsedilip, sunucu-
istemci uygulama gelistirme adimlar1 yazilan kod 6rnekleriyle birlikte agiklanmaktadir.
Sonug boliimiinde uygulamanin {rettigi sonuglar ile karar destek sistemine daha fazla

katki saglayabilmesi i¢in gelecekte yapilabilecek islerden bahsedilmektedir.



2. TASINMAZ DEGERLEME YONTEMLERI

Gayrimenkul sektoriiniin ekonomik hacminin artmasi ve gayrimenkullerin yatirim
araci olarak kullanilmasi ile birlikte tasinmaz degerleme konusu her gegen sene dnemini
daha da arttirmaktadir. Taginmaz degerleme siireci uygulama alanina gore tekil ve toplu
degerleme olarak iki ana baslik altinda incelenebilir. Tekil degerleme daha cok
kredilendirme ve sigortalama gerektiren ipotekli islemlerde kullanilirken, toplu
degerleme vergilendirme, kamulastirma veya emlak rayi¢ bedeli belirleme gibi bolgesel
ortalama deger gerektiren konularda kullanilmaktadir. Uygulama sekline gore ise
literatiirde bir¢ok siniflama yapilmaktadir. Bu ¢alismada, uygulama sekline gore taginmaz
degerlemesi, geleneksel ve gelismis degerleme olarak simiflandirilacaktir. Geleneksel
yontemler tasimaz degerlemenin temelini olusturmaktadir. Kendi i¢inde piyasa
arastirmasi, gelir ve maliyet temelli olarak 3 baslik altinda toplanmaktadir. Gelismis
yontemler ise bilgi teknolojilerinin gelismesiyle genelde bilgisayar ortaminda
gelistirilmis yontemlerdir. Geleneksel yontemleri otomatik sistemlerle daha hizli ve daha
giivenilir hale getirmek i¢in gelistirilmislerdir. Yapay Sinir Aglari, Coklu Regresyon,
Bulanik Mantik, Kriging, Co-kriging gelismis tasinmaz degerleme yontemlerinden

bazilardir.

2.1. Uygulama Alanina Gore Tasinmaz Degerleme Yontemleri

Uygulama alanlarina gdre tasinmaz degerleme yontemleri Sekil 2.1°de
Ozetlenmistir. Uygulama alanina goére Toplu ve Tekil degerleme olarak iki ana baglik
altinda ele alinan tasinmaz degerlemesi bu boliimde ayr1 basliklar altinda ayri ayri

detaylandirilmaktadar.
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Sekil 2.1. Uygulama Alanina Gore Taginmaz Degerleme Y dntemleri.

2.1.1. Tekil Degerleme

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) istatistikleri incelendiginde Tiirkiye’de 2021
yil1 Ocak-Eyliil aras1 donemde 147 bin konut satisinin gergeklestigi goriilmektedir. Bu
satislarin yaklasik 30 bini ipotekli olarak gergeklesmistir [24]. Ulkemizde ipotekli satislar
genel itibari ile banka kredisi ile el degistirmektedir. Ayn1 zamanda bu konutlarin birgogu
sigortalanmaktadir. Toplam konut satiginin %20 sinin ipotekli olmasi1 bu 30 bin satis i¢in
ayrt ayrn tekil degerleme yapildigi anlamina gelmektedir. Tekil degerleme islemi,
degerleme uzmaninin sahaya gidip degerlenecek tasinmazi yerinde inceleyerek
geleneksel degerleme yontemleri yardimiyla yapilmaktadir. Genel olarak degerleme
uzmani tarafindan tespit edilen deger bir denetmen tarafindan kontrol edilerek nihai sonug

elde edilmekte ve raporlastirilmaktadir.

2.1.2. Toplu Degerleme

Tekil degerleme uygulamasinin zor oldugu emlak vergisi, toplulastirma, yeniden
iskan, kentsel doniisiim, deger esasli imar uygulamalari, arazi toplulastirma
vergilendirilme, rayi¢ bedel belirleme, kamulastirma gibi konularda bolgesel toplu
degerlemenin yapilmasi zorunluluk haline gelmektedir[25]. Bahsedilen bu konularda
degerlemenin ayn1 anda yapilmasi gerektiginden tek tek degerleme yapmanin hem is giicii
hem de zaman agisindan miimkiin olmadig1 goriilmektedir. Tiirkiye’de Tapu ve Kadastro
Genel Miudirligti (TKGM) altinda faaliyet gosteren Tasinmaz Degerleme Dairesi
Bagkanlig1 bulunmaktadir. 2019 yilinda kurulan Bagkanlik’1n birim ve gorevleri arasinda
“Taginmazlarin toplu degerleme yontemleriyle degerini belirlemek, deger bilgi merkezini
kurmak, yonetmek ve deger haritalariin tiiretilmesi ile gilincel tutulmasini saglamak”
bulunmaktadir[26]. Bu kapsamda TKGM toplu degerleme lizerine ¢aligmalar yiiriitmekte

ve standartlarin olusmasi i¢in ¢aligmaktadir.

2.2. Uygulama Sekline Gore Tasinmaz Degerleme Yontemleri

Tasinmaz degerlemesi sahada uygulanirken belirli yontemler kullaniimaktadir.

Uluslararas1 Degerleme Standartlarina gore tasinmaz degerlemesinde 3 tiir deger



yaklasimi bulunmaktadir: Pazar yaklasimi, gelir yaklasimi ve maliyet yaklasimi[6]. Bu
yaklagimlar taginmaz degerlemesinin temelini olusturmakta ve geleneksel degerleme
yontemleri olarak siniflandirilmaktadir. Gelismis yontemler veya modern yontemler ise
geleneksel yontemleri otomatiklestiren ve bilgi teknolojileri sayesinde kolaylastiran
yontemlerdir. Gelismis yontemler literatiirde ¢ok c¢esitli dallara ayrilsa da, bu tezde
yaygin kullanilan yontemler anlatilacaktir. Bu yontemlerin hepsi hem tekil hem de toplu

degerleme i¢in kullanilabilmektedir.

2.2.1. Geleneksel Yontemler

Geleneksel degerleme yontemleri piyasa, gelir ve maliyet yaklasimi olmak {izere
tic bashkta siniflandirilmaktadir. Bu yaklasimlar tek tek kullanilabildigi gibi bir veya
birkag1 beraber de kullanilabilmektedir.

Yéntemler ey d  Maliyet Yakiagimi

Sekil 2.2. Geleneksel Degerleme Y ntemleri.

2.2.1.1. Piyasa Yaklasim

Piyasa yaklasimi yontemi karsilastirma veya emsal yontemi olarak da
adlandirilmaktadir. Degerlemeye konu olan taginmaza emsal olabilecek tasinmazlarin
giincel alim satim degerinin arastirilmasina dayanmaktadir[27]. Bu aragtirma emlak alim
sattiminin  yapildigt web sitelerini inceleyerek, tasmmmaz bolgesinde bulunan
emlakc¢ilardan ve komsu taginmazlarin sahiplerinden alinan bilgilerle yapilmaktadir.

Genellikle iizerinde yap1 bulunmayan arsa ve tarlalar i¢in kullanilmaktadir. Uzerinde yap1



bulunan tasinmazlar i¢in ise uygulanacak diger yontemlerle birlikte kullanilmakta ve

degerleme uzmanina yardimci olmaktadir.

2.2.1.2. Gelir Yaklasimi

Gelir yaklagimi yontemi genellikle gelir getiren tasinmazlar {izerinde
uygulanmaktadir. Tasinmazin kira getirisi, tarla ise yetistirilen tiriin miktar1 gibi tiim gelir
getiren kalemler detayli bir sekilde incelenir. Yillik olarak hesaplanan bu gelirden yillik
giderler diigiilerek net gelir elde edilir. Giincel kazancin hesap edilmesinden sonra
enflasyon ve diger ekonomik kriterler géz dniinde bulundurularak gelecekteki muhtemel
kazanct hesaplanir. Bu yontemin uygulanmasinda oOzellikle gelecekteki muhtemel
gelirleri hesaplanmasi kritik dneme sahiptir. Kalan kullanim siiresi, kullanilirken ki
yipranma veya amortisman giderlerinin hesaba dahil edilmesi gerekmektedir. Genellikle

tarim alanlari, ticari arsa ve yapilarda gelir yaklagimi ile degerleme yapilmaktadir[10,28].

2.2.1.3. Maliyet Yaklasimi

Maliyet yaklagimi yontemi 6zellikle {izerinde yap1 bulunan tasinmaz degerlerini
hesaplamak igin kullanilmaktadir. Oncelikle degerlenecek tasinmaz iizerindeki yapinin
yeniden yapim maliyeti hesaplanir. Giiniimiiz sartlarinda yapmin tekrar yapim
maliyetinden yapinin yasindan dolayr yipranmasi, eksik imalatlar1 gibi deger diisiiriicii
ozellikleri diisiiliir. Yapinin degeri bu yaklasimla hesaplandiktan sonra, yapinin arsa
hakki bedelinin de hesaplanmasi gerekmektedir. Genellikle piyasa yaklagimiyla tizerinde
yap1 olmadiginda arsasinin edecegi deger de hesaplanarak toplam taginmaz degerine

ulagilmaktadir[29].

2.2.2. Gelismis Yontemler

Gelismis degerleme yontemleri bilgi teknolojilerinin tasinmaz degerlemesinde
kullanilmaya baslamasiyla yaygilagsmigtir. Makine 68renmesi, istatistik algoritmalari,
derin 6grenme algoritmalar1 ve yapay zeka uygulamalar1 gelismis tasinmaz degerleme
yontemlerinde kullanilmaktadir. Temel olarak geleneksel yontemlerin otomatik ve hizli

bir sekilde uygulamasini saglayacak calismalar yapilmaktadir.
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2.2.2.1. Yapay Sinir Aglari

Yapay sinir aglar1 insan beyninin tecriibe etme, 6grenme, bilgiyi kendi kendine
yorumlama gibi fonksiyonlarini bilgisayar tabanli modellemek iizere gelistirilmistir.
Insan sinir sistemi birbirine bagl ve iletisim halinde olan néronlardan olusmaktadir.
Yapay sinir aglart1 da insan sinir sisteminden esinlenerek tasarlanmustir.
Agirliklandirilmis  baglantilarla  birbiriyle iletisim halinde olan basit islemciler
icermektedir [30]. Geleneksel yazilim algoritmalarinin aksine 6grenebilen bir yapiya
sahiptirler. Yapay sinir aglar1 yapilmasi istenen igin ornekleri tarafindan egitilirler. Dig
diinyayla baglantili girdi ve ¢ikti katmanlar1 bulunmaktadir. Ortada ise karar veren ve

problemi ¢6zen gizli katman veya katmanlar bulunmaktadir [31].

Giris Katmam Gizli Katman Cikis Katmam

Sekil 2.3. Yapay Sinir Ag1 Modeli [32].

Sekil 2.3’te yapay sinir ag1 katmanlar1 goriinmektedir. I giris parametrelerini 0 is

cikis degerlerini gostermektedir.

2.2.2.2. Coklu Regresyon Analizi Yontemi

Coklu regresyon analizi birka¢ bagimsiz degiskenin degerinden bagimli bir
degiskenin degerini tahmin etme yontemidir[33]. Regresyon analizi finans, ekonomi, tip
gibi birgok alanda kullanilan istatistiki bir yontemdir. Tasinmaz degerleme sistemlerinde

0zellikle maliyet yaklasimli yontemde bagimsiz degiskenler (alan, oda sayisi, kat, cephe
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vb.) ¢cok fazladir. Bu bagimsiz degisenlerden bagimli degisken olan tasinmaz degerine

ulagilmaya ¢alisilmaktadir[34].

2.2.2.3. Bulanik Mantik

Bulanik mantik kavrami ilk defa 1965 yilinda belirsiz ifadelerin matematiksel
olarak ifadesi olarak Zadeh tarafindan ortaya atilmistir. Buna gore bir kiime i¢indeki
degerlerin mutlak bir degeri olmadigi belirli bir aralikta olabilecegi ifade edilmektedir.
Klasik kiime teorisinde bir deger ya kiimenin elemanidir ya da degildir. Bulanik mantikta
ise bu degerin kesin olarak bir kiimeye dahil olup olmamasi degil ne kadar dahil oldugu
ya da olmadigi 6nemlidir. Mithendislik veya diger alanlarda bulanik mantigin kullanilma
amact kesin olmayan verilerden tutarli sonuglar elde etmektir[27,35]. Tasinmaz

degerlemede kesinligi bilinmeyen kriterlerden deger iiretmek i¢in kullanilabilmektedir.

2.2.2.4. Random Forest (Rastgele Orman)

Random Forest yontemi 2001 yilinda Braiman tarafindan gelistirilmis ve olduk¢a
basarili olmus bir smiflama algoritmasidir. Temel olarak birden fazla karar agacini
(decision tree) birlestirilmesi seklinde diisiintilebilmektedir. Cok biiyiik veri setleri
kullanilan uygulamalarda oldukga iyi sonuglar verdigi goriilmistiir. Karar agaglariin en
biiyiik problemlerinden biri girdi verilerinin ¢ok fazla olmasi sonucu veriyi
ezberleyebilmesidir (overfitting). Bu durum tahmin degerinin yeni girdiler igin tutarsiz

olmasina sebep vermektedir[35,36].

2.2.2.5. Kriging Yontemi

Kriging yontemi 1963 yilinda Matheron tarindan gelistirilmis ve geleneksel
haritalama yontemleri yerine bilgisayar tabanli istatistiki tahmin sunan bir modeldir.
Kriging yontemi temel olarak bulunmak istenen degeri etrafindaki yakinlik uzakliga gore
agirhiklandirilmis  degerler tstiinden tahmin eder. Bu tahminle birlikte tahminin
giivenilirligi ile ilgili bilgi de vermektedir[37,38]. Tasinmaz degerlemesinde {izerinde
yapt bulunmayan tasinmazlar i¢in emsal karsilastirmasinin konum bazli yapmasi
sebebiyle etkili bir yontemdir. Uzerinde yap: bulunan tagmmazlar igin ise arsa pay
degerlerini tahmin etmek ve yapisal ozelliklerin dikkate alindigi gelismis degerleme

yontemleriyle beraber kullanilarak deger tahmin dogrulugunu artirabilmektedir.
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2.3. Karar Destek Sistemler

Glinlimiiz kurum ve sirketlerinin basarist karar verme siireclerinin dogru
yonetilmesiyle dogrudan iligkilidir. Giiniimiiz piyasalarindaki rekabet g6z Oniine
alindiginda, karar vericiler riskleri ve firsatlar1 dogru analiz edip kurum veya sirketleri
icin en uygun stratejiyi belirlemelidirler. Karar verme siireci ile ilgili yapilan
aragtirmalarda sezgisel yontemlerin birgok dezavantaji oldugu goriilmiistiir. Sezgisel
kararlar kisiye bagli oldugu icin kisinin 6zelliklerden ¢ok fazla etkilenmekte ve kisiden
kisiye farklilik gosterebilmektedir. Bu sebeple bilgi teknolojileri yardimu ile isletmeler
irettikleri ve kullandiklar1 veriyi saklayarak kurum hafizasi olusturmakta ve bu veriler
1s1¢inda karar destek sistemleri olusturmaktadirlar. Ham ve islenmemis bu verileri karar
vericiler i¢in anlamli ve yararli hale getiren sistemler karar destek sistemleri seklinde
tanimlanmaktadir. [39] Karar destek sistemleri literatiirde c¢ok farkli yontemlerle
yapilabiliyor olsa da genel olarak 3 ana baglik altinda karar vericilere destek
olmaktadirlar.

Yontemlerden ilki istatistik liretilmesidir. Verilecek karar ile alakali toplanan
verilerden istatistik iliretilmesine dayanmaktadir. Konu ile ilgili daha once yapilmis
islemler veya konuya etkisi olan durumlarin yogunluklar ile ilgili istatistik iiretilerek
karar vericilerin bilgisine sunulmaktadir. Karar vericilerin bu istatistikler 1siginda
kararlarin1 daha dogru sekilde vermesini amaglamaktadir.

Gilinlimiizde yapay zeka ve bilgisayar 6grenmesi algoritmalar1 karar destek
sistemleri i¢in de kullanilmaya baglanmistir. Bu yontemler ile karar verilmeden once olasi
sonuglar, bilgisayar ve gelistirilen uygulamalar sayesinde bir modelle tanimlanarak
tahmin yaptirilabilmektedir. Bu sayede bir insanin giinlerini alabilecek karar sonrasi
olusabilecek durumlarin analizi, bilgisayar ortaminda hizli bir sekilde belirlenebilmekte
ve karar vericinin 0niine sunulmaktadir.

Karar destek sistemleri, karar verme 6ncesi yardimci olabilecegi gibi verilen karar
sonrasi ¢ikan sonucun aykirilik kontroliinii de yapabilmektedir. Daha 6nceki sonuglara
gore olmasi gereken deger aralifin1 tahmin ederek kontrol esnasinda bu araligin disinda
tiretilmis aykirt degerleri tespit edebilmekte ve karar vericiyi uyarabilmektedir.

Bu calismada tasinmaz degerleme konusunda yardimei olmasi i¢in bir karar
destek uygulamasi gelistirilecektir. Degerleme uzmanina tasinmaz degerinin tespiti i¢in

yakininda bulunan taginmaz Ozelliklerinin istatistiklerini sunacaktir. Emsal tahmin
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algoritmalart ile segilen konumdaki birim fiyat degerini tahmin edip degerleme uzmanin
kullanimina sunacaktir. Ayrica denetmenler i¢in degerleme uzmaninin belirledigi degerin

kontroliinde emsal tahmin degerini de gostererek aykirilik kontroliine yardime1 olacaktir.

14



3. MOBIL WEB CBS TEKNOLOJILERI

Bilgisayar ve internet teknolojilerinin gelismesi ile web mimarileri hayatimizda
onemli bir yer tutmaktadir. Web teknolojilerinin sadece bilgisayarlarla sinirli olmayip
mobil cihazlarda da g¢alisiyor olmasi popiilerligini artirmistir[39]. Bu siiregte web ve
mobil uygulama ihtiyaci artmis, insanlarin bilgiye her yerden ulasabilme aliskanligi
olusmustur. Tek bir bilgisayar {izerinden islem yapan uygulamalar yerine istemci (client)
sunucu (server) mimarileri tercih edilir duruma gelmistir. Sunucu istemci mimarisi,
gelistiren uygulama fonksiyonlarini istemci ve sunucu tarafina dagitarak uygulama
gelistirme stiresini 6nemli 6l¢ilide azaltmistir. Bu mimaride gelistirilmis ¢cogu uygulamada
veri isleme siiregleri sunucu tarafinda yapilirken, islenmis veri kullaniciya istemci
tarafinda sunulmakta ve bu durum genelde uygulama performansini ve bakim kolayligini
artirmaktadir[41]. Sunucu tarafinda gelistirilen uygulama birden ¢ok istemciye ayni anda

hizmet verebilmektedir.

Veri tabani

Sekil 3.1. Sunucu Istemci Mimarisi
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Mobil ve web teknolojileri uygulama gelistirme bilesenleri genel anlamda veri
tabani, sunucu tarafi uygulama gelistirme ¢ercevesi (framework), sunucu istemci arasi
iletisim protokolii ve istemci uygulamas: gelistirme ¢ercevesinden olusmaktadir. Bu

boliimde yaygin kullanilan mobil ve web teknoloji bilesenleri anlatilmaktadir.

3.1. Mobil-Web CBS Tabanh Uygulama Gelistirme Bilesenleri

Cografi Bilgi Sistemleri fiziksel diinyaya ait veriyi depolayan, doniistiiren,
gosteren ve mekansal veriyi karar destegine dahil eden araglar biitiinii olarak
tanimlanabilir[41]. Tasinmaz degerlemesinin onemli unsurlarindan biri de mekansal
veridir. Tasinmazin bulundugu konum degerini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Cagimizda
degerlemenin hizlica yapilmasi taginmaz yatirimcilari i¢in zorunluluk haline gelmistir.
Bu sebeple CBS tabanli uygulamalar degerleme uzmanlarinin sahada mobil cihazlarla
kolayca erigebilecegi ve islem yapabilecegi sekilde gelistirilmektedir. Verinin
depolandig1 ve islendigi, harita altliklarinin bulundugu veri tabani katmani, sunucu
uygulamasmin gelistirildigi uygulama gelistirme ¢ergevesi, istemci uygulamasinin
gelistirildigi uygulama g¢ergevesi ve sunucu ile istemci arasindaki iletisim protokolleri

CBS tabanli mobil ve web uygulamasi bilesenlerinin dort ana bagligin1 olugturmaktadir.

CBS Tabanh Ven tabanlan ve Altlik Harita Kaynaklan

iletisim Protokolleri

istemci Tarafi Uygulama Geligtirme Cerceveleri

Sekil 3.2. Mobil-Web CBS Tabanli Uygulama Gelistirme Bilesenleri
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3.1.1. Konum Destekli Veri tabanlar: ve Althk Harita Kaynaklar:

2020 yili itibariyle diinyadaki her insan i¢in saniyede yaklasik 1.7 MB veri
tiretildigi tahmin edilmektedir[43]. Bu verinin 6nemli bir boliimii de konumsal veridir.
Cografi veri glinimiizde popiilerligini artirmakta, insanlara aradigi yeri bulma, trafik
durumunu 6grenme gibi giinliik hayati1 kolaylastirici hizmetler sunabilmektedir. Bununla
birlikte cografi verinin kullaniminin artmasi bu verinin ekonomik yatirimlar i¢in althk
olusturmasina olanak saglamistir. Haritalar cografi bilgiyi gorsellestirerek kullaniciya
aktarmanin en dogal yoludur[44]. Bu boliimde cografi veriyi depolamak, islemek ve
sunmak i¢in yaygin olarak kullanilan iligkisel cografi veri tabanlari (MySQL,
PostgreSQL, MSSQL) ile uygulamalar i¢in harita altliklar1 (OpenStreetMap,
GoogleMaps, Yandex.Maps, Bing Maps) hakkinda giincel bilgiler listelenmektedir.

3.1.1.1. MySQL

MySQL Oracle firmasi tarafindan desteklenen agik kaynakli iliskisel bir veri
taban1 ydnetim sistemidir. Iliskisel veri tabanlar1 veriyi tek bir yerde depolamak yerine
veriyi tutarliligi da saglayarak ayri ayr tablolarda saklamaktadir. MySQL mantiksal
modeli de bu iligkileri saglamak iizere tablo (table), goriintii (view), satir (row), siitun
(column) gibi bilesenler ile sunmaktadir. Farkli tablolar ve farkli veri alanlari arasinda
bire bir, bire ¢ok, benzersiz, gerekli veya istege bagl gibi iliskileri yoneten kurallar
tanimlanabilmektedir. MySQL veri tabani yoOnetim sistemi bu  kurallan
uygulayabilmekte, bu sayede tutarsiz, yinelenen, yetim, giincel olmayan veya eksik veri
problemlerini engelleyebilmektedir. Temel olarak veri tabani islemleri i¢in yaygin olarak

kullanilan yapisal sorgu dilini SQL (Structured Query Language) kullanmaktadir[45].

MySQL veri taban1 veriyi tanimlamak, yonetmek, sunmak ve iligskilendirmek i¢in
model odakli bir sistem sunmaktadir. Bu modeller veri 6gelerini temsil etmek ve
gorsellestirmek igin iyi araglardir. Model odakli veri yonetiminin meta-veri yonetimini
standartlastirmasi, hizli uygulama gelistirilmesine olanak saglamasi, degisiklik ve
performans yonetimini kolaylastirmasi, iletisim ve raporlamay1 basitlestirmesi gibi
avantajlar1 bulunmaktadir. MySQL gelistiricileri veri taban1t model odakli bu yaklasimi
kullanicilarin daha kolay gerceklestirebilmesi i¢in MySQL WorkBench tasarim aracini

gelistirmistir. Grafik ara ylize sahip bu ara¢ sayesinde veri tabani tasarimi, yedekleme,
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bakim, degisiklik yOnetimi, raporlama gibi konular daha Dbasit sekilde
coziilebilmektedir[46]

MySQL veri taban1 mekansal (spatial) veriyi de yonetebilmektedir. MySQL
igerigindeki “OpenGIS Geometry” modeli sayesinde Open Geospatial Consortium
(OGC)’nin sundugu “SQL with Geometry Types” standartlarindaki veri tiplerini
modelleyebilmektedir. Temel veri tipleri GEOMETRY, POINT, LINESTRING ve
POLYGON’dur. Bu veri tiplerini tekil ya da ¢oklu olarak saklayabilmekte ve islem
yapabilmektedir[45].

3.1.1.2. PostgreSQL

PostgreSQL’in temeli California Universitesinde gelistirilmis nesne tabanli
iligskisel bir veri saklama sistemi olan POSTGRES projesiyle atilmigtir. 1986 yilinda
baglayan POSTGRES projesine Andrew Yu ve Jolly Chen tarafindan 1994 yilinda SQL
dili isleme oOzelligi eklenerek Postgres95 adini almistir. Proje 1996 yilinda ise isim
degistirerek PostgreSQL olarak devam etmektedir. PostgreSQL’in destekledigi dogal veri
tipleri oldukca fazladir. Veri saklamak icin gereken tiim veri tiplerini barindirmakla

beraber CREATE TYPE komutuyla yeni veri tipi olusturmaya da izin vermektedir[45].

Genel veri tabani iglemlerini gerceklestirebilen PostgreSQL iizerine kurulan
PostGIS eklentisi 1le PostgreSQL veri tabanin1 mekansal veriyi de isleyebilecek duruma
getirmektedir. Mekansal veriyi isleyebilmek igin PostgreSQL’e mekéansal veri tipi,
mekansal indeks ve mekansal fonksiyon 6zelliklerini eklemistir. Desteklenen mekénsal

veri tipleri hiyerarsik olarak Sekil 3.3’te verilmistir.

Spatial

Go ¥ Reference
System
I
Paint Cu |r we Surf|-'l¢:: g;l?cr!:itor;
J |
LineString Polygon Mulus[urf.!:o Mulll}:uhP MuIII]qu:
MultiPolygon MultiLineString
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Sekil 3.3. Geometrik Hiyerarsi [48]

Indeksler veri tabanlarinda veriye hizli erismeyi saglamaktadir. Geleneksel veri
tabanlarinda indeks yapis1 string, date, numeric gibi veri tipleri lizerinde B-tree
algoritmasiyla olusturulur. Sekil 3.3.’de gorildiigi tizere mekansal veriler ¢ok boyutlu
olabilmektedir. Bu sebeple hiyerarsik aga¢ yapisiyla mekansal veri istiinde indeks
olusturmak miimkiin olmamaktadir. Biiylik boyutta mekansal veri {izerinde sorgulama
yapildiginda, indeks kullanimi sorgu performansini dogrudan etkilemektedir[48,49].
PostGIS mekansal indekslemeyi c¢evreleyen kutular (bounding box) yontemiyle
gerceklestirmektedir. Problemi kesin degerle ¢6zmek yerine yaklagik bir deger bulmak
adma cevreleyen kutularin ka¢ kenarinin poligonun iginde kaldigini bularak bir ¢6ziim

tiretilmistir. PostGIS bu ¢oziim igin tasarlanmig Q-tree yontemini kullanmaktadir[48].

PostGIS genel kabul gormiis tiim mekansal fonksiyonlar1 desteklemektedir. Bu
fonksiyonlar geometrik veri doniisiimlerini, geometrik islemler (orta nokta, yol tistiindeki
nokta sayisi, kapali alan olup olmadig1 vb.), karsilagtirmalar, mekansal veri yonetimi
fonksiyonlart ve var olan geometriden yeni geometriler tiiretme olarak

siiflandirilmaktadir [46,48].

3.1.1.3. MSSQL

MSSQL, Microsoft firmasi tarafindan biiyiik ¢aptaki veriyi yonetmek amaciyla
gelistirilmis bir veri taban1 ydnetim sistemidir. Ucretli bir uygulama olan MSSQL’in
Express versiyonu bazi limitlerle birlikte licretsiz olarak kullanilabilmektedir. MSSQL
2019 versiyonuyla birlikte artik sadece Windows igletim sistemli bilgisayarda degil Linux
isletim sistemli bilgisayarlarla da ¢alisabilmektedir. Yine Microsoft’un bulut sistemi olan
Azure iizerinden de hizmet verebilmektedir. Makine 6grenmesini desteklemekte R, Java,
Microsof.NET, Python gibi dillerle sunucu tarafinda makine &grenmesi modelleri
uygulanabilmektedir. Rapor servisleri ile barindirdig: verilerden Power Bl ve Mobil Bl

uygulamalarini destekleyebilmektedir[50].

MSSQL yaygin kullanilan veri tiplerinin yaninda mekénsal veri tiplerini de
desteklemektedir. Mekansal veriyi, geometri (geometry) ve cografi (geography) veri
tipleri altinda saklayabilmektedir. Geometri veri tipi nesnelerin sekillerini temsil ederken

cografi veri tipi koordinatli konumu temsil etmektedir. Cografi veri tipi OGC ve SQL
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MM (ISO standardi) ile uyumlu calisabilmektedir. Ayrica GPS enlem boylami gibi
elipsoidal veri barindiran cografi veriyi de desteklemektedir[51].

Geometry
Point Curve Surface GeomCollection
LineString Polygon MultiSurface MultiCurve
CircularString CurvePolygon MultiPolygon MultiLineString MultiPoint

CompoundCurve

Sekil 3.4. MSSQL Geometrik Hiyerarsi [52]

Sekil 3.4. geometri ve cografi veri tiplerinin dayandigi geometri hiyerarsisini
gostermektedir. Tanimlanabilir geometri ve cografya tiirleri mavi renkle gosterilmistir.
Cografi ve geometri tipleri genel olarak yakin ozellikler gosterse de birkag noktada
farklilik igermektedir. Ornek olarak iki geometri tipindeki verinin birbirine uzaklig1 bir
dogru olustururken cografi tipinden iki verinin birbirine uzakligit bir egri

olusturmaktadir[51].

3.1.1.4. OpenStreetMap

OpenStreetMap tiim diinyanin iicretsiz ulasabildigi, goniilliiler tarafindan biiyiik
olgtide sifirdan olusturulan ve diizenlenebilen agik igerik lisansi (open-content license)
ile yayimlanan haritadir. Yeryiiziindeki fiziksel 6zellikleri (yol, bina vb.) kendi veri yapisi
(nodes, ways, relations) i¢inde etiketleme (tag) yontemiyle ¢alismaktadir. Her bir etiket
cografi bir 6zelligi tanimlamaktadir. Etiketleme islemi haritay1 kullanan ve gelistiren
katilimeilar tarafindan tanimlanmaktadir[53]. A¢ik kaynak kodlu olmasi ve goniilliiliik
esaslt gelistirilmesi sebebiyle OpenStreetMap hem akademik ¢alismalarda hem de egitim

amagl olarak sik¢a kullanilmaktadir.

Leaflet, OpenStreetMap harita althigiyla ¢alisan bir javascript kiitiiphanesidir.

Mobil uygulamalar i¢in de uyumlu olan Leaflet kiitiiphanesi uygulama gelistiricilerinin
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ihtiyac duyabilecegi ¢ogu 6zelligi barindirmaktadir. Boyutunun ¢ok kiiciik olmasi (son
versiyonu 39KB) ve yardimci kaynak sayisinin fazla olmasi sebebiyle uygulama
gelistiriciler tarafindan harita tabanli uygulamalar i¢in fazlaca tercih edilmektedir. Ayrica
OGC-WMS (Web Map Service) servislerini de desteklemektedir[54]. Leaflet ayrica TMS
(Tiled Map Service) standartlarin1 da destekleyebilmektedir. TMS servisler ise harita
taban altliklarini karolar halinde sunmaktadir. Leaflet harita altlig1 ve bu harita iizerine
WMS servislerle katmanlar ekleyebilme imkanmin yani sira kendi katmanlarinizi da
olusturmaniza izin vermektedir. Yarattiginiz katman iizerine nokta (point), dogru (line),
poligon (polygon) ve bu veri tiplerinden tiiretilen kare (rectangle), daire (circle), ¢oklu
dogru (multypolylines) veya ¢oklu poligon (multipolygon) c¢izilmesine imkéan
vermektedir. Bununla birlikte Leaflet kiitiiphanesiyle yogunluk haritalar1 (heat map)

olusturulabilmektedir[55]. Ornek bir yogunluk haritasi goriiniimii sekil 3.6 da

goriilmektedir.
+ -
e ‘-' . ’ Lee'Acres
| - ! - 5 . o é
. LosGriegos'. £

5 .
Los Candelaria / s
P

Vista Encantada
Los Duranes y
- | - © . p—

l'/ ‘
: y
N ooy
> Alt) que £
ALrNsco -
§
{ = : ™ Jr & |Buena Ventur
. o « L)

S — t - ,1,1 TrumbullVillage
NM 4 Fl\m'i‘bml 3

Sekil 3.5. Leaflet 6rnek yogunluk haritasi [55]

3.1.1.5. Google Maps

Google Maps platformu Google tarafindan hizmete sunulan ve belirli limitlere
kadar ticretsiz olarak hizmet veren bir harita uygulamasindir. 2005 yilinda hizmete
girdiginden beri uygulama gelistiricilerin siklikla kullandig1 ve kullanicilarin mekansal

ve kiiltiirel veriye kolayca ulasabilmesini saglamistir. Ozellestirebilir haritalar sayesinde
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egitimcilere cografi bilgi icin kullanilabilir bir kaynak sunmaktadir. Ayrica KML
(Keyhole Markup Language) dosyalarina destek vererek iiretilen projelerin kolayca

paylasmasini saglamaktadir[56].

Google haritalar cografi bilgi sistemleri islemlerine altlik olusturmanin yan1 sira
sagladig1 uygulama programlama ara yiizleri (API) sayesinde harita tabanli uygulama
gelistiricilerine kolaylik saglamaktadir. Google harita API’leri, haritalar (maps), rotalar

(routes) ve yerler (places) kategorileri altinda toplanmaktadir[56].

Cizelge 3.1. Google Haritalar (Maps) Api Listesi.

Api Agiklama

Maps JavaScript API Ozellestirilmis haritalar1 mobil ve web uygulamalari iizerinden
sunmak i¢in kullanilmaktadir. Haritalar roadmap, satellite, hybrid
ve terrain harita tiplerinde sunulabilmektedir.

Maps SDK for Android | Android tabanli mobil cihazlar ve giyilebilir teknolojilerde harita
kullanilmasini saglamaktadir. Harita verileri {izerinde iglem yapma,
katman (layer), isaretgi (marker), poligon (polygon) ekleme gibi
fonksiyonlar igermektedir. Android cihazlar i¢in kullanilan Java ve

Kotlin programlama dillerini desteklemektedir.

Maps SDK for iOS IOS igletim sistemine sahip cihazlar i¢in harita hizmeti
sunmaktadir. SDK, Google harita sunucusuna baglanarak, harita
gosterme (display), tiklama (click), siiriikle-birak (drag-drop) gibi
hareket algilama ve Android SDK da oldugu gibi katman (layer),
isaretci (marker), poligon (polygon) ekleme gibi fonksiyonlar

igermektedir.

Maps Static API Web sitelerine Javascript ya da diger dinamik web yiikleme
araglarima bagimli olmadan harita resimleri saglamaktadir. Static
Map API servisi HTTP protokolii iizerinden istenen harita
bolgesinin resmini i¢eren baglant1 adresini gondermekte ve istenen
harita resmini web sayfasi iginden kolayca gosterilmesini

saglamaktadir.

Street View Static API Web sayfalarina Javascript kullanmadan istenen nokta icin sokak

goriiniimii panoramasi veya kiigiik resim yerlestirilmesine olanak
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tanir. Standart http protokolii {izerinden iletisim kuran API istenen

nokta i¢in statik goriintii igeren baglanti adresini dondiirmektedir.

Maps Embed API

Javascript kullanmadan web sayfalarina etkilesimli harita
yerlestirilmesi saglamaktadir. Standart http protokolii kullanilarak
istemde bulunan web uygulamalarina istenen O&zellikte harita

baglantis1 sunmaktadir.

Cizelge 3.2. Google Rotalar (Routes) Api Listesi.

API

Aciklama

Directions API

Directions API, HTTP istegi kullanarak konumlar arasinda JSON
veya XML bicimli yonergeleri dondiirmek i¢in kullanan bir web
hizmetidir. Toplu tasima, araba kullanma, yiiriime veya bisiklete

binme gibi ¢esitli ulasim yontemleri i¢in yol tarifi sunmaktadir.

Distance Matrix API

Baglangic ve varis noktasi gonderilen konumlar ic¢in seyahat
mesafesi ve siiresi saglayan bir hizmettir. Donen deger Baglangi¢
ve bitis noktalar1 arasinda dnerilen rotaya dayal bilgileri dondiiriir

ve her bir ¢ift igin siire ve mesafe degerlerini i¢eren satirlardan

olusmaktadir.
Roads API Roads API, bir aracin seyahat ettigi yollar1 tanimlamakta ve bu
yollar hakkinda hiz sinirlar1 gibi ek veriler saglamaktadir.
Cizelge 3.3. Google Yerler (Places) Api Listesi.
API Agiklama
Places API Places API, HTTP isteklerini kullanarak yerler hakkinda bilgi

dondiiren bir hizmettir. Bu API i¢inde kuruluslar, cografi konumlar

veya dnemli mekanlar tanimlanmaktadir.

Places SDK for Android

Places SDK for iOS

Her iki API mobil kullanici cihazinin yakinindaki diger yerlere

duyarli uygulamalar olusturmaniza olanak tanimaktadir.

Geocoding API

Geocoding API sayesinde metin tipindeki adresleri cografi

koordinatlara veya cografi koordinatlar1 metin tipindeki adrese

23




cevrilmesini saglayabilmektedir. Harita tizerinde aranan adres

noktasini gosterebilmektedir.

Geolocation API Kullanicr cihazinin iletisim kurabildigi baz istasyonlar1 ve WIFI
hatlarin1 kullanarak konum ve konumun bulunabilecegi yaklagik

yeri bulmak i¢in kullanilmaktadir.

Time Zone API Diinya yiizeyindeki konumlar igin saat dilimlerini ve bu saat

dilimlerinin UTC’den farklarini hesaplayabilmektedir.

Elevation API Konum bilgisinden konumun yiikseklik bilgisini sorgulamak icin
kullanilmaktadir. Bununla birlikte seyahat edilen rota boyunca
yikseklik degisimlerinin hesaplanmasina olanak vermektedir.
Ayrica okyanus ve denizler gibi negatif yiikseklige sahip bilgileri

de icermektedir.

3.1.1.6. Yandex.Maps

Yandex haritalar ayn1 Google haritalar gibi HTTP protokolii ve Javascript
kiitliphaneleri kullanilarak harita servisi sunmaktadir. Belirli sorgu limitleri asilmadigi
stirece tUcretsiz olarak hizmet vermektedir. Yandex, haritalar1 etkin kullanabilmek i¢in
JavaScript API, Mapkit, Geocoder, Places API, Static APl ve Distance Matrix
gelistirilmistir. JavaScript APl web sayfalar1 i¢inde haritalarla ¢alismayr miimkiin
kilmaktadir. Rota olusturma, sokak goriintiilerini gosterebilme, yer arayabilme gibi
mekansal  oOzellikleri  barindirmaktadir. Ayrica agik  kaynak kodlu eklenti
gelistirilebilmektedir[58]. Yaygin kullanilan eklentilerden bir tanesi alan hesaplama
eklentisidir (Area calculation plugin). Eklenti ymaps.GeoObject, ymaps.Polygon,
ymaps.Rectangle, ymaps.Circle, GeoJson Polygon, GeoJson Rectangle, GeoJson Circle
tipindeki nesneleri girdi alarak alanlarin1 hesaplayabilmektedir[58]. Bir baska eklenti ise
yogunluk haritalar1 olusturmak igin gelistirilmistir. (Yandex Maps APl Heatmap
Module). Bu eklenti sayesinde istenilen mekansal veriler yogunluguna gére renklendirip

harita tizerinde sunulabilmektedir[60].

Places Api, Static Api, Distance Matrix ve Geocoder Google haritalarda oldugu
gibi yer arama, iki nokta arasi rota olusturma, seyahat siiresi ve mesafesi, adresten
koordinata, koordinatta adrese doniisiim gibi fonksiyonlart sunan servislerdir. Google

haritalardan farkli olarak mobil cihazlar i¢in gelistirilen servis MapKit adiyla tek cati
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altinda toplanmistir. MapKit Android veya iOS isletim sistemi i¢in mobil uygulamalarda
Yandex harita servislerinin kullanilmasin1 saglamaktadir. JavaScript Api’sinde web igin

kullanilan tiim fonksiyonlar1 mobil uygulamalarda da kullanmak tizere gelistirilmistir.

3.1.1.7. Bing Maps

Bing haritalar1 Microsoft tarafindan gelistirilmis Google ve Yandex haritalarinda
oldugu gibi harita altlig1 sunan bir servistir. Servisler HTTP istekleriyle caligmakta ve
genel kullanilan mekéansal fonksiyonlarin tiimiinii desteklemektedir. Web tabanl
uygulamalarda JavaScript ve TypeScript kullanilarak haritalarin gosterilmesi ve
mekansal fonksiyonlarin kolay sekilde gelistirilmesi i¢in Bing Maps V8 Web Control
aracint  gelistirmistir. Bu aracin one ¢ikan oOzellikleri GeoJson ve GeoXML’i
destekleyebilmesi, mobil cihazlarda bulunan web tarayicilarinda kullanim kolayligi
saglamasi i¢cin dokunmatik destegi, 360 derece sokak goriintiisii saglayabilmesi, sehir
sinirlarina kolayca ulasilabilmesi, gercek zamanl trafik verisini alabilmesi ve bu veri

1s181nda seyahat rotalari ¢izebilmesi olarak gosterilmektedir[61].

Bing haritalar1 iOS ve Android cihazlar i¢in Maps SDK for Android and iOS’u
yaymmlamistir. Ug boyutlu harita motoru sayesinde harita {izerindeki temel nokta, dogru
ve poligon gibi geometrileri gdsterebilmenin yaninda ii¢ boyutlu binalar1 ve ytikseltilmis
diinya haritas1 gosterimini desteklemektedir[61]. MapsSDK-Unity, Microsoft tarafindan
gelistirilmeye devam eden Unity tabanli uygulama gelistiriciler i¢in diinyanin ii¢ boyutlu
modelini olusturmaya calisan bir projedir. Proje hala gelistirilmeye devam ediliyor olup
tic boyutlu haritalar1 yine bir Microsoft sanal gergeklik projesi olan HoloLens gibi

araclarda da kullanmay1 hedeflemektedir[63].

Bing haritalarmin bir diger projesi ise Lojistik ve Filo Yonetimi’dir. Bing
haritalar1 kullanarak filo araglarinin takibini (Fleet Tracker) ve kamyon tir gibi biiyiik
araglarin tagimacilik i¢in kullanacaklari glizergahlar1 (Truck Routing API) belirlemek
tizere gelistirilmistir. Proje kapsaminda gelistirilen Isochrone API ise belirli bir noktadan
verilen zaman veya mesafe Olgiisiine gore gidilebilecek yerleri belirlemek igin

gelistirilmistir.
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3.1.2. Sunucu Tarafi Uygulama Gelistirme Cerceveleri

Uygulama gelistirme ¢ergeveleri (framework) tercih edilen yazilim dili agisindan
farklilik gostermektedir. Kullanilan yazilim diline gore gelistirme araclar1 ve yazilim
mimarileri de farkliliklar gostermektedir. Bu boliimde kullandiklar1 yazilim dillerinin
gore yaygin olarak kullanilan ASP.NET Core, Spring Framework, Php Frameworks,

DJango ve GeoDJango sunucu uygulama gelistirme ¢erceveleri anlatilacaktir.

3.1.2.1. ASP.NET Core

NET platformu Microsoft firmasi tarafindan sunulan ve bir¢ok farkli tipte
uygulama gelistirmeye imkan veren yazilim kiitliphaneleri ve dillerinin biitiiniidiir.
ASP.NET ise .NET platformunun web uygulamalari ig¢in &zellestirilmis halidir. .NET
platformuna web isteklerini C# ve F# yazilim dilleriyle gerceklestirme, oturum yonetim
sistemi, MVC (Model-View-Controller) yazilim deseni ve ¢esitli web eklentileri
eklenerek ASP.NET olusturulmustur. ASP.NET Core ise 2016 yilinda yine Microsoft
tarafindan sunulmus ASP.NET’in agik kaynak kodlu versiyonudur. Onceki ASP.NET
versiyonlarin sadece Windows isletim sisteminde ¢alisabiliyor olmasinin aksine Core

versiyonu Linux, macOS ve Windows isletim sisteminde ¢alisabilmektedir[63].

ASP.NET Core yaygin olarak kullanilan yazilim deseni MVC’yi
desteklemektedir. Web uygulamalar1 ya da web API’leri MVC desenini temel alarak
gelistirilebilmektedir. MVC deseninde temel amag kullanici ara yiizleri ile bu ara yiizde
sunulan verilerin ve yonetimin ayrilmasidir[64]. Bir uygulamanin temel isleyisi girdi,
girdiye uygulanan islemler ve ¢ikti seklinde siniflandirilabilmektedir. Uygulama icinde
veriyle ugrasan katman Model bolimiidiir. Model katmani veri islemlerini diger
katmanlardan ayirarak birden fazla farkli giris ve ¢ikis katmanina ayni anda hizmet
verilmesine olanak saglamaktadir[65]. Controller katman1 kullanicidan giris degerlerini
alan, Model ve View katmanlar arasinda koprii gorevini {istlenen bolimdiir. View
katmani ise uygulamanin ¢ikti olarak irettigi her seyin sunumu ile ilgilenmektedir.
Controller aracilig1 ile Model ile iletisim kurarak islenen verileri kullaniciya sunmaktadir
[67]. ASP.NET Core MVC yazilim mimarisi desenini test edilebilirligini arttirdig i¢in
tercih etmektedir. Her bilesen birbirinden bagimsiz sekilde test edilmesi hata yakalama

ve giderme i¢in uygun ortami da olusturmaktadir [64].
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ASP.NET Core’un bir diger 6zelligi Razor s6zdizimini (syntax) kullanabiliyor
olmasidir. Razor s6zdizimi, web uygulamalarinda View katmaninda kullaniciya sunulan
ve HTML temelli web sayfalar1 iginde .NET kodlarin1 kullanilmasini saglamaktadir.
Ornek olarak <p>@Username</p> kod parcasi incelendiginde <p> HTML dilinde
paragraf i¢in kullanilan bir bilesendir. Paragraf i¢inde yazilacak deger normal bir html
sayfasinda bir bilesen kullanilarak yapilabilirken, Razor sézdiziminde @ isareti ile .Net
degiskenleri dogrudan kullanilabilmektedir. ASP.NET Core’un dikkat ¢eken
yeteneklerinden bir tanesi de Model baglama (binding) 6zelligidir. Razor sayfalar1 ve
Controller sayfalari1 HTTP istekleri ile ¢alismaktadir. Bu istekler sonucunda donen
degerler bir modele degisken isimleri ayn1 olmak kaydiyla dogrudan baglanabilmektedir.
Bu sayede doniis degerlerinin Controller veya Razor tarafinda teker teker esitlenmesine
gerek kalmamaktadir. Ayni durum tam tersi sekilde istek degerleri i¢inde ¢alismaktadir

[64].

2 [

i CONTROLLER

Sekil 3.6. MVC (Model-View-Controler) Yazilim Deseni

3.1.2.2. Spring Framework

Giivenli yazilim gelistirici platformu olan Snky’nin yayimladigi “JVM Ecosystem
Report 20217 raporuna gore Spring diinyada en fazla kullanilan Java uygulama gelistirme
cergevesidir [67]. Spring gergevesi Java dilinde uygulama gelistirmeyi kolaylastirmakta,
hizlandirmakta ve daha giivenli hale getirmektedir [68]. Spring ¢er¢evesinin 6ne ¢ikan

yeteneklerinden bir tanesi mikro servislerdir. Mikro servis mimarisi uygulama kodunun
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birbirinden bagimsiz  kiigiik ve yonetilebilir pargalara ayrilmasi seklinde
uygulanmaktadir. Kiigiik 6lcekli ve bagimsiz olmast bakim ve hata yakalamayi

kolaylastirmakta boylece tiretkenligi artirmaktadir [68].

Web uygulamalar1 Spring c¢ergevesinde hizlica gelistirilebilmektedir. Uygulama
gelistiricilerine uygulamada kullanacaklar1 verilere erisim igin ¢esitli imkanlar
sunmaktadir. Iliskisel ve iliskisel olmayan veri tabanlarina ve bulut tabanli verilere
erisimi desteklemektedir. Bir diger dikkat g¢ekici yetenegi ise sunucusuz (serverless)
uygulama gelistirme yetenegidir. Kaynak tahsisi, giivenlik, 6l¢eklendirme, isletim sistemi
secimi gibi sunucu tarafi iglemleri yerine daha ¢ok uygulama odaklanilmasini saglamaya
calismaktadir. Olay tabanli tetikleyicilerle c¢alismakta, bu sayede bulut sistemleri
kaynaklarimin ~ sadece  tetiklendiginde  harcanmasim1i  saglayarak  maliyetleri
diistirebilmektedir [69]. Spring ¢ercevesi toplu (batch) islemleri verimli bir sekilde
gergeklestirebilmektedir. Toplu islemler sinirh ve ¢cok sayida veri isleminin kesintisiz ve
dis miidahalelere kapali sekilde yapilabilmesidir. Spring cergevesi bu islemleri

zamanlayarak ve yeteri kadar kaynak ayarlamasini otomatik yaparak c¢ozebilmektedir

[69].

3.1.2.3. Php Cerg¢eveleri

Php web uygulamalar i¢in yaygimn kullanilan programlama dillerinden biridir.
Ucretsiz olarak hizmet veren ve acik kaynak kodlu Php programlama dili web
uygulamalari i¢in genis bir kiitliphaneye sahiptir. Php dilinin 6nemli 6zelliklerinden biri
basit metin isleyiciler i¢inde bile kod yazilmasina izin vermesidir. Kodlart Php motoru
tarafindan calistirildigi igin derlenmesine gerek duyulmamakta bu sebeple herhangi bir
yazilim gelistirme ortamina dogrudan ihtiya¢ duymamaktadir. Php dilinin kullanildig ti¢
ana alan bulunmaktadir. Bunlardan ilki sunucu tarafi programlamadir. Php’nin temelini
olusturan sunucu tarafi programlamay: ¢aligtirabilmek i¢in Php motoru, HTML sunucusu
ve bir web tarayicisina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir diger kullanim sekli ise komut satir1
uygulamalaridir. Komut satir1 uygulamasi sayesinde bir Php uygulamasi hi¢bir sunucu ya
da tarayiciya ihtiyag duymadan sadece Php motoru ile galistirilabilmektedir. Son olarak
Php ile ayn1 zamanda masaiistii uygulamalar gelistirilebilmektedir. Php-GTK eklentisi
masaiistii uygulama gelistirmeyi mimkiin kilmaktadir [69]. Php ile uygulama

gelistirmeyi kolaylastirmak agisindan bazi uygulama gergeveleri gelistirilmistir. Laravel
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ve Codelgneter yaygin kullanilan Php ¢ergevelerinden bazilaridir. Laravel Php ekosistemi
kullanicilara esnek, genisletilebilir ve kolay yazilim gelistirmeyi hedeflemektedir.
Kullandigi Docker teknolojisi sayesinde tiim isletim sistemlerinde uygulama
gelistirilebilmektedir. Docker bir isletim sistemi tizerinde sanallastirilmis olarak farkl bir
isletim sistemi ¢alistirmak ve uygulamalari bagimliliklar: ile birlikte paketlemek igin
kullanilmaktadir. Laravel, Sail modiilii ile kolayca Docker’a baglanmakta, bu sayede
uygulamay1 ¢alistiracaginiz sunucu 6zelliklerini gelistirici bilgisayarinda test edilmesine
imkan vermektedir. MySQL, PostgreSQL, MSSQL ve SQLite veri tabanlarini
desteklemektedir. Bu veri tabanlari tizerinde ham SQL sorgusu g¢alistirmanin yani sira
Eloquent ORM (object-relational mapper) araci sayesinde iliskisel veritabani tablolarini
modeller ile eslestirip bu modeller sayesinde kolayca ve giivenli bir sekilde veri tabani
islemlerinin yapilabilmesini saglamaktadir. Ayrica icinde bulunan Query Builder
sayesinde veri tabani sorgulart dogrudan SQL kodu yazilmadan olusturulabilmektedir.
Web uygulamalarinin en temel prensiplerinden biri oturum (Session) ydnetimidir.
Kullanicilarin sisteme girisleri ve sistemde kalmalarini kontrol etmek i¢in kullanilirlar.
Laravel i¢inde bulunan Auth ve Session modiilleri sayesinde oturum y&netimini giivenli
ve kolayca yapilacak hale getirilmistir [71]. Yaygin kullanilan Php ¢ergevelerinden diger
ise Codelgneter’dir. Boyut olarak ¢ok kiiciik olan bu ¢er¢eve (12MB) performansi yiiksek
ve giivenli yazilim gelistirmeye olanak saglamaktadir. Veri tabani islemleri, ¢oklu dil
destegi, MVC yazilim destegi ve kullanilan kiitliphaneler gibi bilesenlere erigim

kolaylastirilmistir [71].

3.1.2.4. DJango ve GeoDJango

Django yiiksek seviyeli Python programlama dili ile gelistirilmis bir web
uygulama gelistirme ¢ercevesidir. Django web uygulamasi gelistirmek i¢in gerekli tiim
yeteneklere sahiptir. Uygulama verilerini yonetmek i¢in soyut bir model katmani
bulunmaktadir. Bu katmanda verileri temsil etmesi i¢in nesne tabanli modeller
tanimlanabilmekte, modeller iistiinde islem yapabilmek icin gelismis sorgular
calistirilabilmektedir. PostgreSQL, MariaDB, MySQL, Oracle ve SQLite veri tabanlarini
desteklemektedir. Veri tabani islemleri transaction kontrollii sayesinde, islemlerin yarida
kalmas1 ya da hata durumlarinda veri tutarliligi koruyacak sekilde eski haline geri
getirilebilmektedir. View katmani ise kullanic1 isteklerini karsilayan boliimdiir. i¢inde

bulunan Middleware bileseni sayesinde kullanicilarin istekleri 6zel fonksiyonlara
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boliinmiistiir. Bu fonksiyonlar kullanici isteklerine cevap vermek igin gelistirilmistir.
Omek olarak AuthenticationMiddleware bileseni kullanict oturum  ydnetimini
saglamaktadir. Bunun gibi dosya yiikleme istekleri veya pdf dosyasi olusturma gibi
kullanic etkilesimi olan bilesenler de igermektedir. Uygulama gelistiriciler i¢in temel
form bilesenlerini yaratmak i¢in Form API gelistirmistir. Bu sayede HTML formlar1 veri
modelini de destekleyecek sekilde kolayca olusturulabilmekte ve form bagvurulari
(submit) GET ve POST HTTP istekleri ile karsilanabilmektedir. Django’nun en dikkat
gekici ve giigli Ozelliklerinden biri otomatik yonetici paneli (admin site)
olusturabilmesidir. Bu sayede istenilen modellerin yonetici tarafindan giincellenebilir
olmasi uygulama ¢atisi tarafindan otomatik olarak saglanabilmektedir. Bu yeteneklerin
yaninda gilivenlik  (Security), globallestirme-yerellestirme (internationalization -
localization), performans ve optimizasyon (performance-optimization) igin gelistirilmis

bilesenleri bulunmaktadir [72].

DJango cercevesinde CBS tabanli web uygulamasi gelistirilebilmesi icin
GeoDjango modiiliinii kullanilabilir. Bu modiil Django ¢ergevesini diinya ¢apinda hizmet
verebilecek bir cografi web ¢er¢evesine doniistiirmektedir. Veri tabani olarak mekansal
veri saklayabilen ¢ogu veri tabanlarini desteklemektedir. Cografi smiflar
olusturulabilmekte ve bu siniflar lizerinden cografi veri tabani tablolar1 otomatik olarak
tiretilebilmektedir. Olusturulan bu tablolar tistiinde cografi veri tabani islemleri nesne
tabanli olarak yapilabilmektedir. Cizelge 3.4’te GeoDjango ¢ercevesi ile veri tabaninda

yapilabilecek 6nemli bazi islemlerin listesi ve agiklamalar1 verilmistir [72].

Cizelge 3.4. GeoDjango Veri Tabani Islem Listesi.

Fonksiyon ismi Aciklama
Area Cografi bolgenin alanini hesaplamaktadir.
AsGeoJSON Cografi veriyi GeoJson formatina doniistiirmektedir.
Cografi veriyi Geographic Markup Language (GML) formatina
AsGML e .
doniistirmektedir.
ASSVG Cografi veriyi Scalable Vector Graphics (SVG) formatina dontistiirmektedir.
AsWKB Cografi veriyi Well-known binary (WKB) formatina doniistiirmektedir.
ASWKT Cografi veriyi Well-known text (WKT) formatina doniistiirmektedir.
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Azimuth Radyan cinsinden azimuth agisin1 hesaplamaktadir.
BoundingCircle Cografi veriyi kapsayan en kiigiik daireyi bulmaktadir.
Centroid Cografi verinin merkez noktasini bulmaktadir.

Difference iki cografi veri arasindaki farklar1 bulmaktadir.

Distance iki cografi veri arasindaki mesafeyi hesaplamaktadir.
Envelope Cografi veriyi kapsayan en kii¢iik kareyi bulmaktadir.
Intersection iki cografi verinin kesisimlerini bulmaktadir.

Reverse Cografi verinin koordinatlarini ters ¢evirip dondiirmektedir.
Scale Cografi veriyi istenilen miktarda dl¢ceklendirebilmektedir.
Union iki cografi verinin birlesimlerini bulmaktadir.

3.1.3. Iletisim Protokolleri

Sunucu-istemci  mimarisinin  6nemli  bilesenlerinden biri de iletisim
protokolleridir. Bu protokoller isteklerin ve cevaplarin dogru, giivenilir ve hizli sekilde
iletilmesini amaglamaktadir. Uygulama gelistirmede iletisim sunucudan istemciye ya da
tersi seklinde olabilmektedir. Bu iletisim senkron ve asenkron olarak iki ana kategoriye
ayrilabilir. Senkron iletisimde uygulama istegin cevaplanmasi beklenmekte, cevap
aldiktan sonra islemine devam etmektedir. Cevabin uygulamanin geri kalanin etkiledigi
durumlarda kullanilmaktadir. Asenkron iletisimde ise uygulama istegin cevaplanmasini
beklemeden bir sonraki gorevi yapmaya devam etmektedir. Cevap daha sonra bir
tetikleyici olay ile uygulamaya aktarilmaktadir. Istegin baska bir islemin yapilmast igin
gerekli olmadig1 durumlarda kullanilmaktadir. Bu bdliimde yaygin kullanilan iletisim

yontemleri ve veri yapilar listelenmektedir.

3.1.3.1. Xml ve Gml

XML (Extensible Markup Language) genisletilebilir isaretleme dili anlamina

gelmektedir. Yapilandirilmis bilgileri temsil etmek iizere basit metin tabanli bir bigim
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sunmaktadir. Web uygulamalarinda kullanilmak iizere ISO 8879 (SGML) standardindan
tiiretilmistir. Diinya ¢apinda yaygin bir kullanima sahip olan XML uygulamalar arasi
iletisimi ve isbirligini kolaylastirmaktadir [73,74]. Uygulamalar birbirleri arasinda bu
standarda uygun sekilde olusturulmus XML formatindaki verilerle kolaylikla iletisim
kurabilmektedirler. GML (Geography Markup Language) ise OGC’nin gelistirdigi XML
kurallarin1 kullanarak cografi 6zellikleri temsil eden bir igsaretleme dilidir. OGC’nin basit
poligonlar i¢in standartlastirdigt GML formati1 Sekil 3.7 de gosterilmektedir. Bir poligonu
tamimlamak i¢in en az t¢ nokta gereklidir [75]. XML ve GML ¢oziimlemeyi
gerceklestirebilen tiim yazilim dilleri bu standartlarla kendi programlama dilinden

bagimsiz sekilde iletisim kurabilmektedirler.

<Polygor> {Surface>
{SimplePolygomn> {exterior> {patches>
{posList>- <{/posList> {LinearRing> <Polyganatch>
{/SimplePolygon> logically <posList>--<fposList>  logically <exterior>
equivalent </LinearRing> equivalent <LinearRing’ )
to {fexterior> to {posList>--</posList>
</Polygon> <ﬂ,me§ermg>
{fexterior>
{/PolygonPatch>
</patches>
{/Surface>

Sekil 3.7. Poligonlar i¢in 6rnek GML formati [75]

3.1.3.2. Json ve GeoJson

Json (JavaScript Object Notation) ECMA-404 (JSON Data Interchange Format)
standardinda tanimlanmis bir veri degisim formatidir. Okunup yazilabilmesinin kolay
olmasi sebebiyle uygulamalar arasi iletisimde sik¢a kullanilmaktadir. Programlama
dillerinden bagimsiz olmasindan dolayr Json formatin1 ¢ozebilen her dil tarafindan

islenebilmektedir. Json formati iki yap1 tizerine kurulmustur.

Isim-Deger Cifti Koleksiyonu: Programlama dillerinde object, record, struct, dictionary,
hash table, keyed list seklinde tanimlanan degerler ig¢in kullanilmaktadir. Bir nesne
(object), isim-deger ciftlerinin sirasiz birlesiminden olusur. Nesne tanimlamasi, “{* ile
baglar ve “}” ile biter. Her isimden sonra “ : ” gelir ve isim-deger c¢iftleri “,” isareti ile
ayrilir [76].
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object

7\
A\
Sekil 3.8. ECMA Json Nesne (Object) Standard1 [77]

Sirali Deger Listesi: Programlama dillerinde tanimlanan array, vector, list veya sequence
tipindeki degerleri tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Bir sirali deger listesi “[” ile baslar
ve “]” ile biter. Degerler birbirlerinden “,” isareti ile ayrilir [76]. Sekil 3.9 ve 3.10 da
goriilen nesne ve dizi standartlarinin icinde bulunan degerler (value) object, array,

number, string , true, false, veya null olabilmektedir.

)
S

Sekil 3.9. ECMA Json Dizi (Array) Standardi [77]

value

number

string

Sekil 3.10. ECMA Json Deger (Value) Standardi [77]
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Json dili bir 6nceki kisimda anlatilan XML diline benzemektedir. Ikisi de veri
degisimi i¢in kullanilabilmektedir. Json XML’e gore daha veri odaklidir. Bu durum Json’1
yapisal verilerde kullanilmasin1 miimkiin kilarken XML hem veri hem de dokiiman odakl1
olabilmektedir. Bununla birlikte Json bir isaretci dili (markup language) degildir. Sadece
verinin sunumuyla ilgilenir. Json veri tipleri 6nceden tanimli (object, string, number vb..)
olmasima ragmen XML dilinde veri tipi her sey olabilir hatta veri tipi olmayabilir. Json

formatinin tanimlanmasi, tiretilmesi ve islenmesi XML’e oranla daha kolaydir [78].

GeoJson formati (RFC 7946) Internet Engineering Task Force (IETF) tarafindan
yayimlanmig Ve Json yapisinda cografi veri tanimlanabilmesini saglamaktadir. Cografi
veriyi temsil etmesi i¢in Json formati igine birgok cografi veri tipi tanimlamistir. Bu veri
tipleri  "Point”,  "MultiPoint",  "LineString", "MultiLineString”, "Polygon",
"MultiPolygon” ve "GeometryCollection” olmak iizere yedi tanedir ve cografi koordinat
referans sistemi World Geodetic System 1984 (WGS84) olarak se¢ilmistir[79]. GeoJson
veri tipleri ve drnekleri Cizelge 3.5’te verilmistir. Her bir GeoJson 6gesi verinin tipinin

belirlendigi “type” ve koordinatlarinin bulundugu “coordinates” etiketlerini icermelidir.

Cizelge 3.5. GeoJson Cografi Veri Tipleri ve Ornekleri.

GeoJson Cografi Ornek

Veri Tipi

Point { "type": "point", "coordinates": [ 10.0,11.2] }

LineString { "type": "Linestring", "coordinates™: [[10.0,11.2], [10.5, 11.9]]
}

Polygon { "type": "Polygon", "coordinates™: [[[10.0, 11.2], [10.5, 11.9],

[10.8, 12.0], [10.0, 11.2]]] }

MultiPoint { "type": "MultiPoint", "coordinates": [[10.0, 11.2], [10.5,
11911}

MultiLineString { "type": "MultiLinestring", "coordinates™: [[[10.0, 11.2], [10.5,
11.91], [[11.0, 12.2], [11.5, 12.9], [12.0, 13.0]] }
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MultiPolygon { "type": "MultiPolygon", "coordinates": [[[[10.0, 11.2], [10.5,
11.9], [10.8, 12.0], [10.0, 11.2]]], [[[9.0, 11.2], [10.5, 11.9],
[10.3,13.0], [9.0, 11.2]11] }

GeometryCollection | { "type": "GeometryCollection”, "geometries™: [ { "type™
"Linestring”, "coordinates": [[10.0, 11.2], [10.5, 11.9]] }, {
"type": "Point", "coordinates™: [10.0, 20.0] } ]}

3.1.3.3. Ajax

Ajax (Asynchronous JavaScript and XML) istemci tarafinda sunucu ile iletisim
kurmak i¢in gelistirilmis bir web teknolojisidir. Sunucu istemci arasinda asenkron bir
sekilde veri aligverisi yapabilmektedir. Asenkron iletisim yapilmasi sebebiyle web
sayfalar1 tekrar yiiklenmeden (reload) giincellenebilmektedir. Isminden de anlasilacag:
tizere Ajax JavaScript tabanli bir teknolojidir ve XML formatinda veri transferi
yapabilmektedir. Stackoverflow toplulugunun 2020 anketine gore JavaScript %67,7 ile
diinya genelinde en ¢ok kullanilan web teknolojisidir[80]. 1990’11 yillarin baginda World
Wide Web (WWW) hizmete sunulmasiyla web teknolojileri gelismeye baslamustir.
Baslarda giiniimiizde hala kullanilmakta olan HTML diliyle baslayan web teknoloji
seriiveni 1995 yilindan sonra Netscape Navigator internet tarayicisinin ¢gitkmasiyla birlikte
script dillerini de i¢ine alarak devam etmektedir. Web sayfalarinin statik yapisini dinamik
hale getirmek i¢in ¢alisan Netscape Communications Corporation ve Sun Microsystems
1995 yili sonunda Javascript’in ilk versiyonunu yayimlamiglardir[81]. Javascript istemci
tarafinda, sunucuyla tarayici iistiinden iletisime gegerek web sayfalarinin igeriklerini
giincelleyebilmektedir. Istemci tarafinda islem yapmasi sebebiyle cesitli giivenlik
aciklarma sebep verse de bu konu iizerine iyilestirme ¢alismalar1 devam etmektedir.
JavaScript (ECMA-262) ECMAScript standartlar1 baz alinarak gelistirilmektedir. Bu
standartta yazilim dilbilgisi kurallari, standart veri tipleri, fonksiyon ve sinif tanimlama

gibi iglemlerin standartlar1 olusturulmustur[82].

Web sayfalar igine yazilan Ajax cagrilart statik HTML sayfalarini sunucuyla
asenkron olarak haberlestirerek istek verilerinin sayfayir tekrar yiliklemeye gerek
birakmadan giincelleyebilmekte, bu esnada kullanic1 web sayfasinin baska bir bolgesinde

farkli bir islemi ayn1 anda yapabilmektedir. Sekil 3.12. de goriildiigii iizere klasik web
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uygulamalarinda sunucuyla haberlesmek i¢in bir tetikleyici (buton ya da link) yardimiyla
istek dogrudan sunucuya gonderilmektedir. Sunucu ise cevap olarak HTML sayfasinin
tamamini geri dondiirmektedir. Bu sebeple klasik web sayfasi isteklerinde sayfanin

giincellenebilmesi igin tekrar yiiklenmesi gerekmektedir[83].

user interface
|
JavaScript call
HTML+CSS data
|
user interface Ajax engine
HTTP request HTTP request
HTML+CSS data XML data
web server web and/or XML server
datastores, backend datastores, backend
processing, legacy systems processing, legacy systems
classic Ajax
web application model web application model

Sekil 3.11. Klasik ve Ajax Web Teknolojilerinin karsilastirilmasi [84]

3.1.4. Istemci Tarafi Uygulama Gelistirme Cerceveleri

Istemci-Sunucu  web  mobil teknolojilerinde istemci tarafi uygulamalar,
kullanicinin dogrudan etkilestigi kisim olmasi sebebiyle kullanim kolaylig1, performans,
giivenlik, kaynak yonetimi gibi konular &nemli hale gelmektedir. Istemci tarafi icin
gelistirilen mobil uygulamalar {i¢ baglik altinda toplanabilmektedir. Bunlar mobil cihazlar
icin Ozel tretilen ve uygulama seklinde gelistirilen dogal (native) uygulamalar, web
tarayicilar1 i¢in gelistirilmis fakat mobil tarayicilarda da ¢aligabilen esnek (responsive)

uygulamalar ve her iki yontemi ayn1 anda karsilayabilen hibrit uygulamalardir.
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3.1.4.1 Dogal (Native) Uygulamalar

Giiniimiizde mobil cihazlarda yaygin olarak kullanilan isletim sistemi Android ve
i0OS’tur. Mobil cihazlar i¢in gelistirilen uygulamalar genellikle aplikasyon olarak
tanimlanmaktadir. Android ve i0S isletim sistemli cihazlar i¢in gelistirilen aplikasyonlar
teknolojilerinin farkli olmasi sebebiyle ayr1 ayri gelistirilmektedir. Mobil cihazin
teknolojik yeteneklerini (sensorler, kamera, dokunmatik ekran vb.) kullanabilmek i¢in

dogal (native) uygulamalar gelistirmek gerekmektedir.

Android isletim sistemi i¢in gelistirilecek aplikasyonlar genellikle Java dilinde
gelistirilebilmekle birlikte Kotlin ve C++ gibi diller de kullanilabilmektedir. Aplikasyon
gelistirmek ig¢in Android SDK’ya ihtiyag duyulmaktadir. Android SDK iginde
barindirdig1 araglar sayesinde Java, Kotlin veya C++ dillerinde gelistirilmis olan mobil
uygulamay1 Android isletim sisteminin calistirabilecegi APK (Android Package Kit)
haline paketleyebilmektedir. Android isletim sistemi iistiinde ¢alisan her aplikasyona bir
Linux user-id vermektedir. Bu sayede her aplikasyonun, cihazin teknolojik yeteneklerine
erigim izinleri ayr1 ayr1 tanimlanabilmektedir. Her aplikasyon kendi sanal makinesi iginde
calistirilmakta bu sebeple diger tiim aplikasyonlardan izole olabilmektedir. Bu yetenekler
cihaz giivenligi icin 6nem arz etmektedir. Android aplikasyonlar1 dort ana bilesene
sahiptir. Bunlardan ilki kullaniciyla etkilesim kuran Activies bilesenidir. Uygulama igin
tasarlanan her ara yiiz bir Activies elemamidir. Uzun siireli ve siirekli ¢alisan
uygulamalarin diger uygulamalar1 kesmemesi ve beraber ¢alisabilmeleri i¢in arka planda
calisabilen Services bileseni bulunmaktadir. Bir diger bilesen ise Broadcast Receivers’tir.
Bu  bilesen  tanimlandigi  uygulamanin  ¢alismasina  gerek  kalmadan
tamamlayabilmektedir. Ornegin bir aplikasyon iizerinden ileri saatte ¢almasi igin bir
alarm tanimlandiginda Broadcast Receiver bu alarmi aplikasyonun calisir olmasina gerek
duymadan zamani geldiginde calistirabilir. Son bilesen ise Content Providers’tir. Bu
bilesen ise uygulama verilerini depolamak i¢in kullanilmaktadir. SQLite veri tabani
kullanarak kullanici verilerini depolayabilmekte ve istenildiginde ulagilmasin

saglayabilmektedir[85].

Apple firmasi tarafindan yayimlanan Xcode gelistirici araclar1 kullanilarak swift
dilinde aplikasyon gelistirilebilmektedir. Otomatik (atik kaynak temizleme) garbage
collection sayesinde cihaz hafizasinin kullanimimi en disiik seviyede tutmaya
calismaktadir. Basit yazim kurallarina sahip olmasi sebebiyle yazilan kod kolay

anlagilabilmektedir. Tiim degiskenler kullanilmadan once ilk degerleri verilerek ve diziler
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ve sayisal degerler icin tagsma kontrolii yapilarak gilivenli kod gelistirme yapilmasi
saglanmaktadir. Giivenlikle ilgili bir diger ozelligi ise hi¢bir siifin “null” deger
alamamasidir. Bunu calisma zamaninda degil derleme zamaninda kontrol ederek
aplikasyonun c¢alisirken hata vermesine engel olmaktadir. A¢ik kaynak kodlu olmasi
sebebiyle Apple ve uygulama gelistirme topluluklar1 tarafindan siirekli olarak

giincellenmektedir[86].

Giiniimiizde birgcok cep telefonu, tablet hatta saat gibi giyilebilir teknolojilerde
konum bilgisi alma yetenegi bulunmaktadir. Konum bilgisi aplikasyonlar tarafindan,
trafik, yol bulma, spor aktiviteleri, cografi bilgi sistemi uygulamalar1 hatta bu tezin
konusu olan tasinmaz degerleme uygulamalarinda kullanilabilmektedir. Android isletim
sistemleri iginde bu yetenegi kullanmak i¢in Location sinifi bulunmaktadir. Bu sinif
sayesinde cihazin bulundugu enlem ve boylam, iki nokta arasinda mesafe, mevcut
konumun yataydaki dogruluk hassasiyeti, rakim ve hiz bilgisi gibi degerler alinabilmekte
ve gelistirilen uygulamada kullanilabilmektedir[87]. 10S isletim sistemine sahip
cihazlarda ise konum bilgisini kullanmak i¢in Core Location servisi gelistirilmistir. Bu
servis sayesinde mobil cihaz c¢evrede bulunan ve baglanabildigi tim GPS, Wi-Fi,
Bluetooth gibi cihazlardan mevcut konumunu alabilmektedir. Hassasiyet ayari
belirtilerek mobil cihazin konumunu takip edebilmekte, tanimli ve belirli bir bolgeye

girildigini anlayip uyari verebilmekte, yakinda bulunan mekanlari tarayabilmektedir[88].

3.1.4.2 Esnek (Responsive) Uygulamalar

Esnek uygulamalarda kullanilan cihazin ekran biiyiikligii ve ¢oziintirligii tespit
edilerek otomatik olarak yeniden boyutlandirma (resize), saklama (hide), genisletme
(enlarge) islemleri uygulanmaktadir. Bu yetenekler i¢in temelde HTML ve CSS
kullanilmaktadir. CSS (Cascading Style Sheets) web dokiimanlarina stil eklemek igin
kullanilan bir teknolojidir. HTML sayfalarinin i¢ine yazilabilecegi gibi farkl bir dosyada
da saklanip HTML sayfalar1 icinden gagrilabilmektedir. Ornek bir css kodu asagidaki
sekilde tanimlanmaktadir. Html sayfasi igine eklenen bu tanim sayesinde, sayfanin ana

kisminin arka plan rengi ve yazi rengi degistirilmistir [89].
<style type="text/css">

body {
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color: purple;

background-color: #d8da3d

}

</style>

Esnek bir web uygulamasi yapmak icin <meta name="viewport"
content=""width=device-width, initial-scale=1.0""> etiketi siteye yerlestirilmelidir. Bu
etiket sayesinde sayfanin goriintiilenebilir alan1 cihazin genisligine esitlenmis olmaktadir.
Daha sonra sayfa i¢cinde kullanilacak diger bilesenlerin genisliklerine ytlizdelik degerler
verilerek cihazin boyutuna gére otomatik olarak ayarlanmis olmaktadir. Ornek olarak
<img src=""img.jpg"" style=""width:50%0;""> etiketi sayfanin i¢ine bir resim eklemek
icin kullanilmistir. Meta etiketiyle cihazin ekran genisligi daha 6nceden tanimlandigi i¢in
resim width:50% sitili ile cihaz ekranin yarisma sigacak sekilde otomatik
ayarlanmaktadir. Bu sayede bilgisayar, tablet veya cep telefonu i¢in ayr1 ayr1 uygulama
gelistirmek yerine web tarayicisi lizerinden ayni uygulama sitillerine gore kendini

otomatik ayarlayabilmektedir[90].

3.1.4.3 Hibrit Uygulamalar

Hibrit uygulama gelistirme mobil, masaiisti ve web uygulamalarini tek gati
altinda toplamak igin tasarlanmistir. Tek kod tabani kullanilarak hem masaiistii hem
mobil hem de web i¢in aym anda uygulama gelistirmeyi saglamaktadir. En yaygin

kullanilan hibrit uygulama gelistirme ¢ergevesi Google tarafindan gelistirilen Flutter’dr.

Flutter yazilim gelistirme siirecini degistirerek tek seferde mobil, web ve
masaiistii uygulamalar1 gelistirme, test etme ve derleme imkani sunmaktadir. Google
tarafindan acik kaynak kodlu olarak gelistirilen Flutter sayesinde hizli ve esnek
uygulamalar yaratilabilmektedir. Windows, macOs, Linux ve Chrome OS isletim
sistemlerinde kullanilabilmektedir. Android Studio ve VS Code gibi yazilim gelistirme
araclar1 lizerinden Flutter projeleri olusturulabilmektedir. Flutter temel olarak widget’lar
tizerinden ¢alismaktadir. Tanimlanmis widget’lar Android, iOS ve web i¢in ortak
kullanima miisait sekilde gelistirilmistir. Bu sayede gelistirilen uygulama Android, iOS
ve web icin ayr1 ayr1 derlenebilmekte ve her biri i¢in ¢alistirilabilir bir uygulama

sunmaktadir. Flutter teknolojisinin merkezinde Flutter motoru (engine) bulunmaktadir.
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Cogunlugu C++ dilinde yazilmis bu motor metin islemleri, dosya islemleri, ekran
tasarimlar1 gibi merkezi islemlerden sorumludur. Flutter, Dart yazilim gelistirme dilini
kullanmaktadir. Flutter motoru gelistiricilerin Dart dilinde kodladigi uygulamay1 daha
diisiik seviye bir dil olan C++ diline g¢evirerek islemlerini yapmaktadir. Gelistiriciler

Flutter motoru ile Flutter ¢ergevesi (framework) tizerinden haberlesmektedir[91].
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4. YONTEM

Bu boliimde gelistirilecek uygulamanin kavramsal tasarimi anlatilmaktadir.
Sistemin temel yetenekleri ve kullanim senaryolarmin yani sira bagart kriterleri
listelenmektedir. Daha sonra uygulama icin gerekli olan veriler ve kullanilacak emsal
degeri tlretim yontemleri agiklanmaktadir. Veri tabani, sunucu yazilimi ve istemci
yazilimi tasarimlar1 agiklandiktan sonra test ve dogrulama senaryolari hakkinda bilgi

verilmektedir.

4.1. Kavramsal Tasarim

Degerleme firmalarinda is akist Sekil 4.1.’de gosterildigi gibi gelen degerleme
talebinin bir uzmana atanmasi seklinde baslamaktadir. Daha sonra degerleme uzmani,
tasinmazi yerinde inceleyerek degere etki edecek Ozellikleri tespit etmektedir.
Tasinmazin bulundugu konumdaki komsular ve emlakg¢ilar ile miilakatlar yaparak ve
emlak alim satiminin yapildig1 web sitelerini inceleyerek emsal arastirmasi yapmaktadir.
Tasinmaz degerleme uzmani nihai degere ulastiktan sonra bunu bir denetmenin onayina

sunmaktadir. Denetmen onayindan sonra degerleme raporu son halini almaktadir.

—)‘ Dederleme Talebi ‘ Rapor Teslimi I .

A

L |

Talebin Uzmana Deger Dogru
Atanmasi Mu?

|—Ha;.'lr

Tasinmazin Yerinde o

: i > Deder Tespiti
Incelenmesi - -

Miister

Talebin Alinmasi ———»|

|

Emsal Aragtrmasi ——

— Fvet—3 Rapor

Defierleme Firmasi is Akis Divagrams
Denetmen

Degerleme Uzmani

Sekil 4.1. Degerleme Firmasi Is Akis Diyagrami



Tez kapsaminda gelistirilecek uygulamaya “Tasinmaz Emsal Tespit Sistemi”
isminin bas harflerinin kisaltilmas1 olan TETS ismi verilmistir. TETS uygulamasinin
temel amaci, degerleme uzmanlarina degerleyecekleri tasinmaz i¢in etrafindaki benzer
Ozellikteki tasinmazlar1 kullanarak emsal deger tahmini sunmak ve uzmanin durumsal
farkindaligini arttirarak karar destegine yardimci olmaktir. Bu sayede degerleme
uzmaninin emsal tespit siiresinin kisaltilmasi ve olast emlak¢i ve emlak alim satim
sitelerindeki gergegi yansitmayan bilgilerin degere etkisinin azaltilmasi diisiintilmektedir.
Uygulama i¢inde uzman ve denetmen roliinde kullanicilar eklenebilmelidir. Denetmen
kullanicis1  degerlenecek taginmazla ilgili temel bilgileri ve konum bilgisini
kaydedecektir. Kaydettigi bu tasinmazin degerleme gorevini bir uzmana ve kontrol
etmesi i¢in bir denetmene atayabilecektir. Gorev listesinden kendisine atanmis
gorevlerini goren uzman kullanicis1 tasinmazin degerine esas bilgilerini giincelledikten
sonra, uygulama o tasinmaz i¢in emsal degeri liretip uzmana sunacaktir. Uzman bu
tahmin edilmis emsal degeri yardimiyla olusturdugu nihai degeri sisteme kaydedip
denetmen oluruna sunacaktir. Denetmen kullanicis1 ise uzman tarafindan kontrole
gonderilen deger ile birlikte sistemin tahmin ettigi emsal degerini goérerek
karsilastirabilecektir. Kontrolii tamamlanmis deger kesin veri olarak denetmen tarafindan
sonraki otomatik emsal tahminlerinde kullanilmak {izere kaydedilecektir. Bu sayede
sistemin her kaydedilen kesinlesmis deger ile beslenerek tahmin dogrulugunu artiracagi

diistiniilmektedir.

TETS uygulamasi web tabanli ve esnek yapida gelistirilerek hem bilgisayar
internet tarayicilarinda hem de mobil cihazlarda kullanilmasi saglanacaktir. Uygulamanin
tasarimi i¢in istemci-sunucu mimarisi kullanilacaktir. Sekil 4.2.°de goriildigii gibi
uygulama verileri konumsal veriyi de tutabilecek iliskisel bir veri tabani yonetim
sisteminde tutulacaktir. Sunucu tarafi veri tabani islemleri, istenilen konum i¢in emsal
degerinin  iretilmesi ve istemci uygulamasi tarafindan gelecek isteklerin
karsilanmasindan sorumlu olacaktir. Istemci tarafinda denetmenler degeri tespit edilmek
istenen tasinmaz bilgilerini sisteme girebilecek ve degerleme uzmanina gorev
atayabilecektir. Uzmanlar ise kendilerine atanan gorevleri listeleyebilecek, tasinmaz i¢in
degere esas bilgileri girebilecek, emsal degerini goriintiileyebilecek ve nihai tasinmaz

degerini kaydedebilecektir.

Bolim 3’te Mobil Web-CBS Teknolojileri hakkinda bilgi verilmistir. Bu

teknolojilerden PostgreSQL TETS uygulamasinin veri tabani yonetim sistemi olarak



secilmistir. Bu segimde PostgreSQL veri tabani yonetim sisteminin agik kaynak kodlu
olmasinin yani1 sira PostGIS eklentisi sayesinde mekansal veriyi kolayca isleyebilmesidir.
Bununla beraber PostGIS eklentisinin shape dosyalarin1 okuyup tablolara kaydetme ve
iginde cografi veri bulunan tablolar1 shape formatinda disar1 aktarma 6zellikleri uygulama
gelistirilirken yardimci olacagi diisliniilmiistiir. Yazilim teknolojisi ise Django olarak
belirlenmistir. Python dili makine Ogrenmesi ve yapay zeka uygulamalart igin
gelistirilmis genis bir kiitliphane setine sahip olmasi sebebiyle secilmistir. Ayrica Django
cercevesinin GeoDjango eklentisi, harita ile etkilesimi kolaylastirmaktadir. Uygulama
icinde kullanilan haritalar agik kaynak kodlu olmasi sebebiyle OpenStreetMap olarak
belirlenmis ve harita istiinde islemler gergeklestirebilmek igin Javascript Leaflet

kiitiiphanesi kullanilmistir.
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Sekil 4.2. TETS Uygulamasi Istemci- Sunucu Mimarisi

4.2. Veri Tanimlar1

TETS uygulamasi1 kullanici etkilesimini miimkiin kilan bir uygulama olarak

gelistirilecegi icin genis bir veri tipi yelpazesine sahip olacaktir. iliskisel veri tabanlarinda



veriler, tiplerine gore saklanmaktadir. Bu sayede verilerin gegerlilik kontrolleri
kolaylagmakta ve indekslemeler sayesinde veriye erisim hizlanabilmektedir. TETS
uygulamasi kullanici, gorev, tasinmaz gibi modiillerden olusacaktir. Bu modiilleri veri
tabaninda modelleyebilmek igin birgok veri tipine ihtiya¢ duyulmaktadir. Veri tabani
yonetim sistemlerinde veriler yaygin olarak sayisal (integer, double, float, numeric),
metin (string, text), tarih-saat (date, datetime, timestamp), mantiksal (bool, boolean)
tiplerinde saklanmaktadir. Bunun yaninda konum verisini saklamak i¢in cografi (point,

polygon) veri tipleri bulunmaktadir.

TETS uygulamasinda kullanilacak modeller veri taban1 yonetim sistemi tizerinde
tablolar halinde tutulacaktir. Uygulamanin kullanacagi veriler kullanici, yetki, tasinmaz

ve gorev tablolarinda saklanacaktir.

Kullanic1 tablosunda kullanic1 adi, parola, ad, soyad, mail adresi alanlar1 metin,
aktiflik durumu mantiksal, indekslemek i¢in kullanilacak id siitunu sayisal ve kullanicinin
olusturulma zaman ise tarih-zaman tipinde tanimlanacaktir. Yetki tablosunda kullanici
id’si sayisal, yetki tanim1 metin tipinde olacaktir. Tasinmaz tablosu tasinmaz ile ilgili
bilgileri saklayacaktir. Bu bilgilerden bulundugu kat, yiizél¢iimii, sokak genisligi, 6nemli
noktalara uzaklig1 (iiniversite, park, sehir merkezi vb.) gibi degerler sayisal veri tipinde
saklanacaktir. Ada, parsel, mahalle, il, ilge gibi bilgiler metin, tasinmazin konumu ise
cografi veri tipinde saklanacaktir. Gorev tablosu ise degerlemesi yapilacak taginmazin
id’sine referans verecek sekilde gorevin atandigi uzman ve denetmen bilgilerini

saklayacaktir.

4.3. Emsal Deger Uretim Yontemi

TETS uygulamasinin temel amaci sahadaki degerleme uzmaninin degerlenecek
tasinmaz icin emsal degerini hizlica hesaplamasidir. TETS yazilimi farkli emsal
degerleme yontemlerinin kolay entegre edilebilecegi nesne tabanli bir yaklasimla
tasarlanmalidir. Bu kapsamda yeni emsal degerleme ydntemlerinin kolayca entegre

edilebilir olmas1 i¢in tasarim yapilmalidir.

Bu caligma kapsaminda degerleme yontemi eklentisi olarak oncelikle En kiictlik
Kareler (Ordinary Least Square -OLS) metodunun bolgesel olarak kullanilmasi

planlanmistir. EK olarak Ters Uzaklik Agirliklandirma yontemi (Inverse Distance



Weighted -IDW) ve Uzamsal Gecikmeli Regresyon yontemi (Spatially Lagged

Regression - SLR) tasarim ve kavram dogrulama amaciyla gelistirilecektir.

4.3.1. En Kiig¢iik Kareler Yontemi (OLS)

TETS uygulamasinin ¢6zmek istedigi problem dogrulugu bilinen emsal
degerlerini kullanarak yeni bir tasinmazin degerini tahmin etmektir. Veri setinde bulunan
taginmaz degerleri, tasinmaz yiizol¢iimii, bulundugu kat, parka uzakligi, iiniversiteye
uzakligi, asansér durumu, sokak genisligi, yapt kullanim izin belgesi durumu, otopark
durumu, bagimsiz salon durumu ve sehir merkezine olan uzaklik bilgilerini de
barindirmaktadir. Buna gore bir tasinmazin degeri, degere etki eden Ozniteliklerin

dogrusal bir fonksiyonu olarak ifade edilebilir.
P; = CH'zxikﬁk"‘gi
K

Modelde P tasinmazin degerini, a sabit katsayiyi, X tasinmazin degerine etki eden
ozellikleri, § degere etki eden Ozelliklerinin katsayilarini, € ise hatay1 temsil etmektedir.
Bu denklem sistemini olusturan katsayilar kestirilebildiginde sisteme yeni eklenecek
tasinmazlar i¢in tahmin {iretmek amaciyla kullanilabilir. Katsayilar halihazirda sistemde
bulunan emsal degerleri ve Oznitelikler kullanmilarak en kiiciik kareler yontemi
kestirilebilir. Bu ¢alismada emsal degerinin tahmini i¢in bolgesel modelleme yaklagimi
benimsenmistir. Bu yaklasimda temel varsayim her bolgede emsal degerine etki eden
faktorlerin ve katsayilarmin farkli olabilecegidir. Bu kapsamda degerlendirilecek bir
tasinmazin en yakin N komsusunun her verisi kullanilarak yukarida verilen emsal tahmin

denklemi bir denklem sistemi olarak asagidaki gibi yazilabilir.
p=Xp+e

Burada p komsuluktaki tasinmazlarin normalize edilmis emsal metrekare birim
degerlerini igeren vektordiir, X, her satirinda komsularin 6zniteliklerini barindiran
tasarim matrisi, 8, ise kestirilmesi gereken Ozniteliklerin katsayilarini ifade etmektedir.

En kiiciik kareler yontemi ile katsayilar bolgesel olarak asagidaki gibi kestirilebilir:
B=X"X)"X"p

Elde edilen katsayilar ile tahmin edilmesi beklenen tasinmaza ait 6znitelikler kullanilarak

emsal degeri tahmin edilebilir. Yazilim siirekli olarak secilen bir taginmaza ait en yakin



komsular ile yukaridaki agiklanan yontemler yeni katsayilar 6grenecek sekilde
tasarlanacaktir. Bu kapsamda sisteme yeni eklenen veriler ile dogrulugun giderek

arttirilmasi ve kendi kendine 68renen bir yazilim ¢ergevesi olusturulmasi hedeflenmistir.

4.3.2. Ters Uzakhk Agirhklandirma (IDW)

IDW yontemi dayanak noktalar ile kestirim yapilacak nokta arasindaki mesafenin
tersinin agirlik olarak belirlendigi ve bu agirliklara dayali olarak komsuluktaki emsal
degerlerinin agirlikli ortalamasinin emsal deger tahmini olarak kullanildig: bir yontemdir.
Bu yontem de tahmin edilmek istenen konum ile degeri bilinen noktalar arasinda mesafe

arttikca ilgili degerin etkisinin azalacagi varsayimi yapilmigtir [92].

=(3)
Pk —_ N1/
=

Yukaridaki formiilde Pj, tahmin edilmek istenen degeri temsil etmektedir, dgc

ise emsali tahmin edilecek taginmazin, degeri bilinen komsuluktaki diger taginmazlara
uzakliklarini temsil etmektedir. IDW yonteminde degeri bilinen tasinmazlarin degerleri,
emsali hesaplanmak istenen tasinmazlara uzakliklariyla ters orantili olacak sekilde
agirliklandirlarak toplanmakta ve hesaplanan bu agirliklarin toplamina bdliinerek
normalize edilmektedir. Bu sayede emsal hesabi yapilacak tasinmazin degerinin yakin

olan taginmazlarin degerinden aykir1 olmamasi saglanmaktadir.

4.3.3. Uzamsal Gecikmeli Regresyon (SLR)

OLS yonteminde sehir merkezi veya aligveris merkezlerine yakinlik degiskenleri
disinda konuma bagl bir ifade bulunmamaktadir. IDW yontemi ise taginmazin diger
ozelliklerini dikkate almadan sadece mesafeye baghh bir agirlikli ortalama
hesaplamaktadir. Literatiirde uzamsal gecikmeli regresyon (SLR - Spatially Lagged
Regression [93]) olarak gecen yontemde ise hem bir tasinmazin yakin komsulariin
agirlikli ortalamasi ile konuma bagli degisim hem de tasinmazin diger Oznitelikleri

dikkate alinarak bir regresyon modeli olusturulmaktadir. SLR ydntemi genel anlamda,



degerlenecek tasinmaza en yakin taginmazlarin emsal degerlerinin uzamsal bir
agirliklandirma ile bulunan ortalamasini uzamsal gecikmeli degisken olarak ifade
etmektedir. Bu degiskene iliskin katsay1 yine OLS ydntemi ile kestirilebilmektedir. Genel

denklem asagidaki gibi yazilabilir.

Pi=a+ zxikﬁk'i‘ ,Bzzwijpj'*"fi
j

K
Bu ifadede Z w;;P; uzamsal gecikmeli degiskeni (spatially lagged variable), w;;
J

genelde uzakliga bagl olarak ifade edilen agirliklari (bu ¢alismada IDW yontemi ile ayni

alimmustir), f; ise uzamsal gecikmeli degiskenin katsayisini ifade etmektedir.

4.4. Veri Tabam Tasarimi

Uygulama veri tabani1 Sekil 4.3.°te goriildiigli gibi kullanici, tasinmaz ve goérev
stiregleri ile ilgili verileri saklamak i¢in tasarlanmigtir. Taginmaz tablosunda tasginmazla
ilgili tanim bilgileri (ada, parsel, il, ilge), tasinmaz degerini etkileyen 6zellik bilgileri
(bulundugu kat, yiizolglimii, sokak genisligi, ruhsat, otopark ve asansor durumu),
tasinmazin konum bilgisi, sehir merkezi, iiniversite ve park alanina olan uzakliklar
bulunacaktir. Bunlarla beraber tasinmaz i¢in hesaplanan emsal degeri, tasinmazin degeri
ve birim fiyatlar taginmaz tablosunda saklanacaktir. Uygulama i¢inde bir taginmaz, yeni
eklenmis, uzmana degerleme i¢in gonderilmis, denetmene onay i¢in gonderilmis veya
degeri tespit edilmis durumlarinda bulunabilecektir. Bu bilgiyi tutmak i¢in tasinmaz
tablosunun durum siitunu kullanilacaktir. Gorev tablosunda ise degerlenecek taginmaz ve
gorevin atandigi uzman, denetmen bilgileri saklanacaktir. Kullanici ve yetki tablolari
kullanicilar i¢in oturum a¢ma ve yetkilendirme bilgilerini saklayacaktir. TETS
uygulamasinda denetmen ve uzman rolleri bulunacaktir. Yeni eklenecek tasinmazlarin
degerine etki eden sehir merkezi, iiniversite ve park alanma uzaklik bilgisinin

hesaplanabilmesi i¢in bu yerlerin konum bilgisini saklayan tablolar tasarlanmistir.
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Sekil 4.3. Veri Taban1 Tasarimi

4.5. Sunucu Yazilimi Tasarimi

TETS uygulamasit sunucu istemci mimarisi ile tasarlanacaktir. Sunucu
uygulamasi Django cercevesi kullanilarak Python dilinde gelistirilecektir. Yazilim
gelistirme ortami olarak Visual Studio Code kullanilacaktir. Visual Studio Code
Microsoft tarafindan Windows, Linux ve MacOS ig¢in gelistirilen bir kaynak kodu

diizenleyicisidir. https://code.visualstudio.com/ web sitesinden indirilip kurulum

yapilabilmektedir. Daha sonra iicretsiz ve acik kaynakli, Python ve R programlama
dillerinin kullaniminda paket yonetimini kolaylastirmay1 amacglayan Anaconda paket
yonetim sistemi kurulmustur. Conda paket yonetim sistemi ile Django cergevesinin
calisabilmesi i¢in sanal bir ortam olusturulmustur. Bu sanal ortam i¢ine TETS uygulamasi
icin gerekli olan pysal, numpy, spreg gibi kiitliphaneler eklenmis ve yazilim gelistirme

ortami hazirlanmstir.

Kullanic1  ekleme ¢ikarma yetkilendirme islemleri sunucu tarafinda
gerceklestirilecektir. Uygulama iizerinden eklenmek istenen kullanici bilgileri sunucu
katmanina iletilip modeller araciligi ile veri tabanina kaydedilecektir. Kullanicinin

denetmen ya da uzman roliine sahip olmasi da bu katman aracilig1 ile belirlenecektir.

Tasinmaz bilgileri veri tabanina konumuyla birlikte eklenecektir. Harita
tizerinden secilen konum bilgisi tasinmazin diger tanim bilgileri (ada, parsel, il, ilge,

mahalle vb.) ile birlikte kaydedilecektir. Bu veriler otomatik emsal tespit yonteminin


https://code.visualstudio.com/

uygulanmasi i¢in kullanilacaktir. Bununla birlikte kaydedilecek tasinmaz konumunun
degere etki edecek okul, park, tiniversite gibi onemli noktalara uzakliklari otomatik olarak
hesaplanarak ilgili alanlara yazilacaktir. Denetmen tarafindan gorev olusturularak daha
Once tanim bilgisi ve konumu girilmis bir tasmmmaz ic¢in deger talebi uzmana
gonderilebilecektir. Uzman ise kendine tamimlanmis deger tespit gorevlerini
listeleyebilecek ve degere esas tasinmaz bilgilerini uygulama iizerinden girerek otomatik
emsal tahmini isteyebilecektir. Daha sonra nihai degeri olusturarak uygulama tizerinden
sisteme kaydedip denetmenin onayina sunacaktir. Denetmen tahmin edilen emsal bilgisi
yardimiyla denetmenin belirledigi degeri kontrol ederek onaylayacaktir. Onay sonrasi bu
tasinmaz degeri bir sonraki emsal tahmininde kullanilarak kendi kendini besleyen bir

sistem olusturulacaktir. Uygulamanin ¢alisma adimlar Sekil 4.4. teki akis diyagraminda

goriilmektedir.
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Sekil 4.4. TETS Uygulamasi ¢alisma adimlar1 diyagrami

4.6. istemci Yazilimi Tasarimi

Uygulamanin kullanici ile olan etkilesimleri istemci yazilimi araciligi ile
gerceklestirilecektir. Uygulama {izerinde denetmen roliindeki kullanicilarin yeni bir
tasinmazi sisteme eklemek igin kullanacagi form istemci tarafinda gelistirilecektir. Bu

form HTML sayfasindan olugmaktadir. Kullanicinin doldurdugu form bilgileri AJAX ve



Javascript teknolojileri ile sunucu tarafina gonderilecektir. Buna benzer sekilde
denetmenin goérev eklemesi, uzmanin tasinmazin degere esas verilerini girmesini
saglayacak formlarda istemci tarafinda HTML, AJAX ve Javascript kullanilarak
gergeklestirilecektir. Sadece form degil gorev listesinin kullanici ekraninda gosterecek

tablolarin olugsmasi da ayni1 teknolojiyle istemci tarafinda gelistirilecektir.

TETS uygulamasi mobil veya bilgisayar gibi her ekran boyutu ve ¢oziiniirliigiinde
caligabilmesi i¢in esnek olarak gelistirilecektir. Bunu gerceklestirebilmek icin css ve
Javascript kiitiiphanelerinden faydalanilacaktir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan
bootstrap kiitiiphanesi temel alinarak kullaniciya kullanim kolaylig1 saglayacak sekilde
gelistirilecektir. Bunun yaninda javascript kiitiiphanesinin tiirevi olan “jquery” istemci

tarafi uygulama gelistirmede kullanilacaktir.

Uygulamanin istemci tarafinda ara yiizlerinin daha kullanigh ve gorselinin giizel
olmast igin baz versiyonu Tcretsiz olarak sunulan “Django Pixel Template”
kullanilacaktir. Ayni sekilde uygulama icinde listeleri daha diizenli ve kullanigh

gosterebilmek icin https://datatables.net/ tarafindan sunulan tablo mimarisi, uygulama

i¢in olusturulmus sanal Python ortamina “pip install django-datatables-view” komutuyla

yiiklenmistir.

4.7. Test ve Dogrulama Senaryolari

TETS Uygulamasi, tasinmaz degerlemesinde kullanilan emsal tespit yontemini
kolaylastirmak icin tasarlanmustir. Ik olarak uygulamanin temelini olusturan yeni
taginmaz ekleme, gorev olusturma, emsal tahmini ve denetmen kontrolii modiilleri test
edilecektir. Uygulama kayitlarinin ve listelemelerinin dogru gelip gelmedigi kontrol
edilecektir.

Bir sonraki asamada uygulamanin emsal tahmin yOntemlerinin hatalar1 test
edilecektir. Test i¢in “Leave-One-Out Cross Validation” yontemi kullanilacaktir [94]. Bu
yonteme gore veri setindeki tiim taginmazlar i¢in ayr1 ayr1 emsal tahmini lretilecektir.
Emsal tahmini i¢in kullanilacak veri seti kendisi hari¢ diger tasinmaz verilerinden elde
edilecektir. Daha sonra tahmin edilen emsal degerlerinden karekdk ortalama tahmin

hatas1 (KOTH) asagidaki formiil ile elde edilecektir.


https://datatables.net/

21D —T;)?
n

KOTH =

Denklemde D; tasinmazin gergek birim fiyatini, T; emsal tahminini, n ise test igin
kullanilacak veri sayisini1 ifade etmektedir. Daha sonra bu tahmin hatalar1 1s18inda veri

seti incelenerek hata kaynaklari tespit edilmeye calisilacaktir.



5. UYGULAMA

Bu bolimde yontem kisminda anlatilan siire¢lerin yazilim ortamina nasil
aktarildig1 anlatilacaktir. Bu kapsamda veri tabani tasarimi, uygulama gelistirme siireci
ve ortamlari, var olan verilerin sisteme entegrasyonu ve kullanilan emsal tespit

yontemlerinin karsilastirmalarindan bahsedilecektir.

5.1. Calisma Ortami Hazirhgi

Bir Django uygulamasi django-admin araci ile kolaylikla olusturulabilir.
Oncelikle calisma ortammna Anaconda Python dagitimi ve django kiitiiphaneleri
yiiklenmistir. Daha sonra TETS uygulamasi ve ilintili dizinler “django-admin startproject
tets” komutu kullanilarak olusturulmustur. Django cergevesi ile proje yaratildiginda
uygulamanin temel bilesenlerinden olan uygulama ayarlarinin bulundugu “settings.py”,
modellerin tanimlandig1r “models.py”, sayfa yonlendirmelerinin bulundugu “urls.py”
dosyalar1 otomatik olarak olugmaktadir. Kullanic1 ara yiizlerini gelistirmek igin

kullanilacak HTML dosyalar1 “templates” dizini altinda saklanmaktadir.

Projeyi calistirmak i¢in Oncelikle Python sanal ortaminin etkin hale getirilmesi
gerekmektedir. Uygulama Visual Studio Code gelistirme araci ile gelistirilmistir. Bir
terminal ekrani araciligi ile asagidaki komut calistirildiginda daha 6nce yaratilan ve

gerekli kiitliphaneleri ytliklenen “django” sanal ortami etkin hale gelmektedir.

C:\git proje\hustol2@28\tets\tets>C: \ProgramData\Anaconda3\Scripts\activate django

(django) E:Hgit_prujEkhu5t0129293tet5ktet5ﬂﬂ

Django projesi yaratildiginda yonetim paneli otomatik olarak olugmaktadir. Bu
panele erisim i¢in kullanilacak kullanici ad1 ve parolasi asagidaki gibi “createsuperuser”

komutu ile olusturulmustur.

(django) C:\git proje\hustol282@\tets\tets>python manage.py ::r*eate5uperu5&r|

Projeyi c¢alisirmak ig¢in ise “python manage.py runserver” komutu

kullanilmaktadir.



System check identified no issues (8@ silenced).
January @1, 2022 - 14:38:19
Django version 3.2.9, using settings "emsal.settings’

Starting development server at http://127.8.8.1:2008/
Quit the server with CTRL-BREAK.

[

Bu sayede uygulamamiz yerel makinada http://127.0.0.1:8000/ adresinde g¢alismaya

baslayacaktir. Y onetim paneline ulagsmak igin yerel makinada

http://127.0.0.1:8000/admin adresi kullanilmalidir. Daha 6nce yarattigimiz kullanici adi

ve parola ile giris yapildiginda Sekil 5.1. de goriildiigii gibi bir kullanici paneli agilmakta,

yeni kullanici ve gruplari yaratmak i¢in gerekli modiiller otomatik olarak yaratilmaktadir.

Djang() yonetlml HOS GELDINIZ, TOLGA. SITEYi GOSTER / PAROLAYI DEGISTIR / OTURUMU KAPAT

Site yonetimi

Son eylemler
Gruplar Ekle Dedistir

Kullanicilar Ekle Degistir Eylemlerim

Sekil 5.1. TETS Uygulamasi yonetim paneli

TETS uygulamasi i¢in yonetim paneli sadece kullanic1 tanimlamalar1 ve rol
tanimlamalari i¢in kullanilmistir. Taginmaz ve goérev modiilleri i¢in ekleme islemleri site
gorsellerine uyumlu olmasi i¢in formlar seklinde yeniden tasarlanmistir. Bu boliimde
verilen ekran goriintiilerinde mobil uygulama kullanimi 6ncelikli olarak verilmistir.
Ancak gelistirilen yazilim Esnek Web uygulamasi kurallarina uygun olarak

gelistirilmistir ve masaiistii platformlar1 da desteklemektedir.

5.1. Veri ve Veri Tabam Tasarimi

Veri tabani yonetim sistemi olarak PostgreSQL kullanilacaktir. Veri tabani

ortamini hazirlamak i¢in 6ncelikle https://www.postgresgl.org/ web sitesinden Windows

isletim sistemi uyumlu veri tabani sunucusu indirilerek kurulmustur. Daha sonra tablo ve
verilerle daha kolay c¢aligmak icin PostgreSQL’in grafik ara yiizii olan pgAdmin
uygulamasi indirilip yiiklenmistir. Bu sayede yerel bilgisayarda c¢alisan bir PostgreSQL

veri tabani sunucusu hazirlanmastir.


http://127.0.0.1:8000/
http://127.0.0.1:8000/admin
https://www.postgresql.org/

TETS uygulamasi igerigi bakimindan konumsal veriyi siklikla kullanacaktir.
Konumsal verinin saklanmasi ve iizerinde islem yapilabilmesi i¢in veri tabam
sunucusunun konumsal veriyi desteklemesi gerekmektedir. PostgreSQL veri tabani
yonetim sisteminin PostGIS eklentisi geometrik ve cografi veri tipini desteklemektedir.
PostgreSQL kurulumu ile birlikte gelen “Application Stack Builder” uygulamasi ile daha
once kurdugumuz PostgreSQL sunucusu {stiine PostGIS eklentisi yiiklenmistir.
Yiiklenen sunucu iizerinde “emsal” isminde bir veri tabani yaratilarak uygulamanin veri

tabani ortam1 hazir hale getirilmistir.

Uygulama veri tabani {i¢ temel model iizerine oturtularak taginmaz degerleme
siirecinin yonetilmesi saglanmistir. Ug¢ temel model kullanici, tasinmaz ve gorev
modelleridir. Bu modellerden kullanici modeli Django gergevesi tarafindan otomatik
olarak yaratilmistir. Uygulama denetmen ve uzman olmak {izere 2 rol iizerinden

3

calisacaktir. Denetmen rolii Django ¢ergevesinin “superuser”, uzman ise “user” rolil

olarak kabul edilmistir. Bu sebeple uygulama i¢in kullanici tanimlart Django yonetim

panelinden gerceklestirilmistir.

Yontem boliimiinde anlatilan veri tabani tasarimini uygulamak i¢in Oncelikle
projenin veri tabani baglantist yapilmistir. Django cercevesi ile proje olusturuldugunda
settings.py dosyasi otomatik olusmakta, veri taban1 baglantis1 “DATABASE” boliimii
icinde bulunmaktadir. Asagida goriildiigii gibi daha once yerel bilgisayara kurdugumuz

PostgreSQL sunucusunun baglant: ayarlar1 yapilmistir.

DATABASES ={
‘default”: {
'ENGINE': 'django.contrib.gis.db.backends.postgis',
'NAME': 'emsal’,
'USER': 'postgres’,
'PASSWORD'; *#****"
'HOST": 'localhost’,

'PORT": '5432',



Veri taban1 baglantis1 yapildiktan sonra veri tabani tablolarini olusturmak icin
“models.py” dosyasi i¢ine modeller eklenmistir. Tasinmaz goérev tablolar1 icin

olusturulmus model siniflar1 agagida goriilmektedir.

class TasinmazModel(models.Model):

sira= models.IntegerField(default=0,null=True)
ilce = models.ForeignKey(llceModel,on_delete=models.DO_NOTHING,default=1,)
mahalle =models.CharField(max_length=100,default="",null=True)
zemin_id= models.IntegerField(default=0,null=True)
ada = models.CharField(default=0,max_length=10)
parsel =models.CharField(default=0,max_length=10)
enlem=models.FloatField(default=0,null=True)
boylam=models.FloatField(default=0,null=True)
konum = gmodels.PointField(default=None,db_index=True,null=True,srid=4326)
brut_alan=models.FloatField(default=0,null=True)
bulundugu_kat = models.IntegerField(default=0,null=True)
rekreasyon_uzakligi=models.IntegerField(default=0,null=True)
universite_uzakligi=models.IntegerField(default=0,null=True)
sokak_genisligi=models.IntegerField(default=0,null=True)
sehir_merkezi_uzakligi=models.IntegerField(default=0,null=True)
bina_yasi=models.IntegerField(default=0,null=True)
class EvetHayir(models.IntegerChoices):

Evet=1

Hayir=0

class DurumSecim(models.IntegerChoices):

Yeni=0

Uzmanda =1

Uzman_Onayladi = 2

Denetmen Onaylad1 = 3
durum=models.IntegerField(choices=DurumSecim.choices,default=0,null=True)
yapi_kullanim_izin_belgesi_var_mi_int =

models.IntegerField(choices=EvetHayir.choices,default=0,null=True)
asansor_var_mi_int = models.IntegerField(choices=EvetHayir.choices,default=0,null=True)
otopark_durumu_int = models.IntegerField(choices=EvetHayir.choices,default=0,null=True)
salon_bagimsiz_mi_int = models.IntegerField(choices=EvetHayir.choices,default=0,null=True)
degerleme_tarihi=models.DateField(null=True)
deger=models.FloatField(default=0,null=True)
birim_fiyat=models.FloatField(default=0,null=True)
emsal=models.FloatField(default=0,null=True)
normalize_deger=models.FloatField(default=0,null=True)
def  str (self):
return str(self.ada)+'-"+str(self.parsel)



class GorevModel(models.Model):

uzman =
models.ForeignKey(settings. AUTH_USER_MODEL,on_delete=models.CASCADE,default=1)

denetmen =
models.ForeignKey(settings. AUTH_USER_MODEL,on_delete=models.CASCADE,default=1,relat
ed_name='denetmen_user')

tasinmaz=models.ForeignKey(TasinmazModel,db_column="tasinmaz_id',
on_delete=DO_NOTHING,null=True, default=1)

aciklama =models.CharField(max_length=100,null=True)

last_modified = models.DateTimeField(auto_now_add = True)

musteri_ad_soyad =models.CharField(max_length=100,default="",null=True)

def _ str_ (self):

return str(self.emlak.mahalle)+'-'+str(self.emlak.ada)+'-'+str(self.emlak.parsel)+'-

‘+self.musteri_ad_soyad

Django ¢ercevesi i¢cinde veri tabani islemeleri i¢cin go¢ ettirme (migration) modiilii
bulunmaktadir. Yukaridaki tasinmaz ve gorev siniflar1 olusturulduktan sonra asagidaki

komutlarla veri tabanina tablo olarak kaydedilmistir.

(django) C:\git proje\hustol2e28\tets\tets>python manage.py makemigr‘atiansl

(django) C:\git proje\hustol2828\tets\tets>python manage.py migratel

“makemigrations” komutu “models.py” dosyasindaki degisikleri algilayarak, bu
degisiklikleri veri taban1 sorgusu haline getirip bir dosyaya kaydetmektedir. “migrate”
komutu ile de daha 6nce uygulanmamis “migration” dosyasindaki veri tabani sorgulari
calistirilarak  veri taban1 giincellenmektedir. Tasinmaz ve Gorev modelleri
olusturulduktan sonra diger gerekli olan (sehir merkezi, liniversite, park vb.) model

siniflar1 olusturularak veri tabanina tablo olarak kaydedilmistir.

TETS uygulamasi igin baslangicta kullanilacak veri seti Ankara ili Mamak
ilgesinde bulunan 1799 tane tasinmazdan olusmaktadir. Veri ig¢inde bulundugu kat,
ylzol¢iimii, otopark durumu, bagimsiz salon durumu, asansér durumu, yap1 kullanim izin
belgesi durumu gibi birgok degere esas veri bulunmaktadir. Bunun yaninda iiniversite,

sehir merkezi, park alani, AVM, okul gibi yerlere uzaklik bilgisi de bulunmaktadir. Ayn1



veri seti i¢in yapilan bir calismada degere etki eden faktorler incelenmis ve korelasyonlari
bulunmustur[94]. TETS uygulamasinda bahsedilen bu ¢aligmadaki degere etki eden
tasinmaz yiizol¢limii, bulundugu kat, parka uzakligi, tiniversiteye uzakligi, asansor
durumu, sokak genisligi, yap1 kullanim izin belgesi durumu, otopark durumu, bagimsiz

salon durumu ve sehir merkezine olan uzaklik bilgileri dikkate alinmigtir.

Uygulama tizerinden tasinmaz modeli olusturulduktan sonra veriler PostgreSQL
veri tabanina atilmistir. Veri seti iginde konum bilgisi “point” tipinde bulunmaktadir. Bu
sebeple veri seti Once bir “shape” dosyasina doniistiiriilmiistiir. Olusturulan shape dosyasi
PostgreSQL veri tabanmi icin gelistirilmis olan “PostGIS Shapefile Import/Export

Manager” araci ile tasinmaz tablosu i¢ine aktarilmistir.

Veri setinde ki tasinmaz degerleri 2011,2012,2013 yillarinda tespit edilmis
degerlerdir. Ankara ili i¢in Merkez Bankasi konut birim fiyat ortalamalar
incelenmistir[96]. 2010 yilindan itibaren Ankara ili i¢in aylik konut ortalama birim
degerleri Merkez Bankas1 tarafindan yayimlanmaktadir. 2021 yil1 Eyliil ay1 i¢cin Ankara
icin yayimlanan ortalama birim fiyat 3631,76 TL olarak belirlenmistir. Cizelge 5.1.’de
test verisinin olusturuldugu aylardaki tasinmazlarin ortalama birim fiyatlar1 ve bu fiyatlari

2021 yil1 Eyliil ayina giincellemek i¢in bulunan katsayilar gosterilmektedir.

Cizelge 5.1. Merkez Bankas1 2011, 2012, 2013 Konut Birim Fiyatlart

Yil - Ay Birim Fiyat Katsayi
2011-1 957.5 3.79
2011-2 969.2 3.75
2011-3 978.2 3.71
2011-4 986.4 3.68
2011-5 1002 3.62
2011-6 1009.5 3.60
2011-7 1014.5 3.58
2011-8 1019 3.56
2011-9 1032 3.52
2011-10 1035.7 3.51
2011-11 1039.6 3.49
2011-12 1039.7 3.49
2012-1 1045.4 3.47
2012-2 1058.2 3.43
2012-3 1074.3 3.38
2012-4 1091.9 3.33




2012-5 1097.4 3.31
2012-6 1101.1 3.30
2012-7 1106 3.28
2012-8 1109.8 3.27
2012-9 1118 3.25
2012-10 1122.1 3.24
2012-11 1130.1 3.21
2012-12 1137.2 3.19
2013-1 1143.1 3.18
2013-2 1155.1 3.14
2013-3 1172.1 3.10
2013-4 1189.7 3.05
2013-5 1201.3 3.02
2013-6 1213.1 2.99
2013-7 12211 2.97
2013-8 1226.4 2.96
2013-9 1234 2.94
2013-10 1242.1 2.92
2013-11 1258.9 2.88
2013-12 1263.2 2.88

Bu veriler alinarak PostgreSQL veri tabanina kaydedilmistir. Veri setinde bulunan
degerlerin degerleme tarihleri g6z oniine alinarak tiim degerler 2021 yil1 eyliil ayindaki
olmas1 gereken degerlere doniistiiriilmiistiir. Ayrica daha kolay ve anlasilir islem yapmak
icin otopark durumu, asansor durumu gibi mantiksal alanlar Var=1, Yok=0 olmak iizere

sayisal hale getirilmistir.

5.2. Uygulama Gelistirme

Veri tabani modellemesi tamamlandiktan sonra uygulama gelistirilmeye
baslanmistir. TETS uygulamasi gelistirilirken, degerleme uzmaninin sahada mobil bir
cihaz yardimiyla emsal tahmini iireterek degerleme siirecinin siiresinin kisaltmasi
hedeflenmistir. Bu sebeple tiim uygulama ekran goriintiileri, uygulamanin mobil bir
cihazda nasil gériindiigiinii gosterecek sekilde olusturulmustur. Ilk olarak Sekil 5.2. de
goriilen kullanict giris ekran1 hazirlanmistir. Giris ekraninda kullanict adi ve parolasi

alinarak sisteme girig Django ¢ergevesinin oturum yonetimi kullanilarak yapilmistir.
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Sekil 5.2. TETS Uygulamasi giris ekrani

Kullanic1 girisi yapildiktan sonra uygulama ana sayfaya yoOnlenmektedir.
Uygulama i¢indeki tiim yoOnlendirmeler “urls.py” dosyasinda tutulmaktadir. Adres
satirindan gelen tiim istekler bu dosyadaki karsiliklarina goére yonlendirilmektedir.
Asagida TETS uygulamasinda “urls.py” dosyasinin bir boliimii goriilmektedir. Ornek
olarak adres ¢ubugundan gelen “gorev” istegi (http://127.0.0.1:8000/gorev) views

modiiliindeki “gorev” siifina yonlenmektedir.

urlpatterns = [
path(", views.home, name="home"),
path(‘gorev/', views.gorev, name='gorev'’),
path('bina/, views.bina, name='bina’),
path(‘'uzman_bina/<int:pk>/', views.uzman_bina, name="uzman_bina’),
path(‘denetmen_bina/<int:pk>/', views.denetmen_bina, name='denetmen_bina),
path(‘gorevlist/', views.gorevlist, name='gorevlist),
path(‘denetmen_gorev/', views.denetmen_gorev, name='denetmen_gorev'),
path('uzman_gorev/', views.uzman_gorev, name='uzman_gorev'),
path('login/,
LoginView.as_view
(
template_name='"login.html’,
authentication_form=forms.BootstrapAuthenticationForm,
extra_context=
{
title": 'Giris',
'year' : datetime.now().year,


http://127.0.0.1:8000/gorev

}
),
name='login"),
path(‘'logout/, views.logoutUser, name='logout'),
path(‘admin/', admin.site.urls),
path(‘api/',include('tets_app.urls"),

url(r~data/$', GorevListJson.as_view(), name="gorev_list_json"),

url(r'~data_denetmen_gorev/$', DenetmenGorevListJson.as_view(),
name="denetmen_gorev_list_json"),

url(r'~data_uzman_gorev/$', UzmanGorevListJson.as_view(), name="uzman_gorev_list_json"),

url('uzmana_geri_gonder/$', views.uzmana_geri_gonder, name="uzmana_geri_gonder"),

url('emsal_getir/$', views.emsal_getir, name="emsal_getir"),

url('deger_analiz/', views.deger_analiz, name='deger_analiz"),

Kullanic1 girisi yapildiktan sonra uygulama ana sayfaya yonlenmekte ve
uygulama meniisii olugmaktadir. Uygulama meniisii kullanicinin yetkisine gore
sekillendirilmistir. Denetmen roliinde bir kullanic1 giris yaptiginda denetmen roliiniin
ulagmasi gereken sayfalar meniiye eklenmekte, uzman kullanicisi giris yaptiginda ise
uzmanin ulagmasi gereken sayfalar meniide listelenmektedir. Menii her sayfada
goriintiilenecegi i¢in “templates” dizini i¢inde “layout.html” dosyas1 i¢ine yazilmistir. Bu
sayede diger olusturulacak tiim sayfalarda bu dosyanin ige aktarilmasiyla menii goriiniir
hale getirilmistir. Sekil 5.7.” de denetmen rolii ve uzman roliindeki kullanicilarin
uygulama meniileri goriilmektedir. “layout.html” icinde denetmen roliiniin belirlenip
meniiniin buna uygun hazirlanmasi i¢in kullanicinin “superuser” olup olmadig1 kontrol
edilmistir. Ornek olarak denetmen kullanicismin bina ekleme, gorev ekleme, kendi
gorevlerini ve tiim gorevlerini gorme yetkisi vardir. Bu yetkiler uzman kullanicisinda
bulunmadig1 icin asagidaki kod parcasinda da goriilecegi iizere istekte bulunan
kullanicinin “superuser” olup olmadigi kontrol edilmistir.

<div class="col-6 col-lg-4">
<h6 class="d-block mb-3 text-primary">Degerleme</h6>

<ul class="list-style-none mb-4">
<li class="mb-2 megamenu-item">
<a class="megamenu-link™ href="/">Ana Sayfa</a> </li>
{% if request.user.is_superuser %}
<li class="mb-2 megamenu-item">
<a class="megamenu-link" href="/bina">Bina Ekle</a></li>
<li class="mb-2 megamenu-item">



<a class="megamenu-link™ href="/gorev">Gérev Ekle</a></li>
<li class="mb-2 megamenu-item">
<a class="megamenu-link" href="/denetmen_gorev">Denetmen Gorevleri</a>
</li>
<li class="mb-2 megamenu-item">
<a class="megamenu-link" href="/gorevlist">Tiim Gorevler</a></li>
{% endif %}
<li class="mb-2 megamenu-item">
<a class="megamenu-link" href="/uzman_gorev">Uzman Gorevleri</a>
</li>
</ul>
<div>

Menu Menu

Degerleme Kullanict Dederleme Kullanic

Ana Sayfa ‘Yanetim Ana Sayfa Cikig
Bina Ekle Cikig Uzman Gorevler:

Garev Ekle

Denetmen Gorevle

Tum Gorevler

Uzman Gorevler:

Sekil 5.3. Denetmen ve Uzman meniileri

Mentiler olusturulduktan sonra Sekil 4.4. teki calisma adimlarinin gelistirilmesi
yapilmistir. Uygulamanin ilk adimi denetmen kullanicisinin degerlenmesi istenen
tasinmazi sisteme kaydetmesidir. TETS uygulamasi i¢inde kullanilacak tiim formlar
“forms.py” isminde bir dosyaya kaydedilmistir. Django cergevesinde formlar daha 6nce
olusturulmus model simiflarindan olusturulabilmektedir. Taginmaz modeli daha 6nce
olusturuldugu i¢in yeni tasinmaz ekleme formu asagidaki BinaForm sinift ile
olusturulmustur. Modelimizin TasinmazModel oldugu belirtildikten sonra form iginde
bulunmasini istedigimiz alanlar “fields” 6zelligi i¢cine yazilmistir. Django cercevesi bu
alanlan tipine gore otomatik olarak ayarlayabilmektedir. Denetmen tarafindan yeni
taginmaz eklenirken taginmazin konum bilgisi de alinmasi1 gerekmektedir. Bu sebeple
haritanin acilmasi1 i¢in “LeafLetWidget” kullanilmistir. Olusturulan formun ekran

goriintlisti ve form siifi Sekil 5.4.°de goriilmektedir.



class BinaForm(forms.ModelForm):

class Meta:
model = TasinmazModel
fields = (ilce',mahalle’,'ada’,'parsel’,’konum’,)
widgets = {'konum": LeafletWidget()}

def __init_ (self, *args, **kwargs):
super(BinaForm, self).__init__(*args, **kwargs)
for visible in self.visible_fields():

visible.field.widget.attrs['class’] = ‘form-control’

ilce:

Ankara-Mamak

Mahalle:
Ada:
Parsel:

Konum

Sekil 5.4. Yeni tasinmaz ekleme

Form igindeki alanlar doldurulup form kaydedilmek i¢in gonderildiginde ilgili
veriler sunucu tarafinda ayristirilip taginmaz veri tabanina kaydedilmektedir. Veri
tabanina kayit isi views modiliinde tanimladigimiz bina metodu icinde
gerceklesmektedir. Asagida goriilecegi tizere “forms.save()” kod pargasi ile taginmaz
bilgileri tasinmaz veri tabanma kaydedilmektedir. Daha sonra emsal degerinin
hesaplanmasinda kullanilacak sehir merkezi, park ve iiniversiteye uzaklig1 hesaplanarak

kayit giincellenmistir. Yeni kaydedilmis tasinmazin varsayilan durum degeri “0” olarak



kaydedilmektedir. Bu sayede gorev ekleme adiminda hangi tasinmazlar i¢in gorev

olusturulmadigi durum alanin “0” olanlarinin se¢ilmesiyle bulunmasi saglanmaistir.

@Ilogin_required
def bina(request):
if request.user.is_superuser:
submitted = False
if request.method == "POST":
form = BinaForm(request.POST)
if form.is_valid():
bina=form.save()

df_wms=gpd.geopandas.GeoDataFrame.from_records(SehirMerkeziModel.objects.all()
.annotate(mesafe=Distance('konum’, bina.konum, spheroid=True))
.order_by('mesafe").values())

sm_uzaklik=df_wms['mesafe][0].m

df_wmu=gpd.geopandas.GeoDataFrame.from_records(UniversiteModel.objects.all()
.annotate(mesafe=Distance(‘konum’, bina.konum, spheroid=True))
.order_by('mesafe").values())

um_uzaklik=df_wmu['mesafe’][0].m

df_wmr=gpd.geopandas.GeoDataFrame.from_records(RekreasyonModel.objects.all()
.annotate(mesafe=Distance(‘konum’, bina.konum, spheroid=True))
.order_by('mesafe’).values())

rm_uzaklik=df_wmr['mesafe][0].m

TasinmazModel.objects.filter(id=bina.id).update(
rekreasyon_uzakligi=rm_uzaklik,universite_uzakligi=um_uzaklik,
sehir_merkezi_uzakligi=sm_uzaklik)

return HitpResponseRedirect('/bina/?submitted=True')
else:
form = BinaForm()
if 'submitted’ in request.GET:
submitted = True
return render(request,
‘bina.html’,
{'form": form, 'submitted": submitted}

)

else :
return HttpResponseRedirect('/")

Denetmen kullanicis1  tarafindan  degerlenmesi istenen yeni tasinmaz
kaydedildikten sonra bu degerlemenin gorevlendirilmesi adimi gelistirilmistir. Yeni

tasinmaz eklenmesinde oldugu gibi gorev modelinden bir form tretilmistir. Sekil 5.5°te



goriilen bu form ile daha 6nce gérev atanmamis taginmazlar bir listeden segtirilmektedir.
Miisteri bilgisi alindiktan sonra degerleme gorevinin atanacagi uzman ve kontrol i¢in
gorevlendirilecek denetmen secilerek form kaydedilmektedir. Gorev formunda
secilebilecek tasinmazlar asagidaki kod parcasinda goriilecegi iizere durumu “0” olanlar

olacak sekilde secilmistir.

self.fields['tasinmaz'].queryset = TasinmazModel.objects.filter(durum=0)

Gorev eklendikten sonra ise o tasinmazin durumu “1” olarak giincellenerek uzmana

atanmis oldugu bilgisi kaydedilmistir.

TasinmazModel.objects.filter(id=form.data['tasinmaz]).update(durum=1)

Garev Ekle

Misteri Ad Soyad:

Uzman:

tolga

Denetmen:

tolga

Tasinmaz:

9-9

Agiklama:

Kaydet

©TETS-2021.

Sekil 5.5. Gorev kaydetme

Gorev ekleme islemi tamamlandiktan sonra uzman kullanicisi kendine atanmis

gorevleri listeleyebilecektir. Gorev listesini gostermek i¢in “datatables.net”in sundugu



tablo yapisi kullanilmigtir. “views” modili i¢ine durumu “1” ve atanmig uzmanin

kendisinin oldugu taginmaz kayitlarin1 dondiiren bir metot yazilmigtir.

return GorevModel.objects.filter(tasinmaz__durum=1,uzman=self.request.user)

Bu sayede her uzman kendine atanmis degerleri gorebilmektedir. Asagidaki sekilde
goriildiigli gibi kendine atanmis gorevleri géren uzman “se¢” butonu ile o tasinmaz i¢in

islem yapmaya baslayabilecektir.

Bekleyen Gérev Listesi

Sayfada

25 ~

kayit goster

Ara:

Seg v Durum il—iL;e Mahalle Ada Parsel
© Sec Uzmanda Mamak Basak 22 456
Aciklama acil degerlenecek

Uzman  ahmetakif

Denetmen tolgz

1 kayrttan 1 - 1 arasindaki kayrtlar gdsteriliyor
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Sekil 5.6. Uzman gorev listesi

Uzman kullanicist kendine atanan gorevlerden birini segtikten sonra 0 taginmazin
temel bilgilerini ve konumunu goriintiileyebilmektedir. Gerekli diger bilgileri (bulundugu
kat, sokak genisligi, yiizol¢limii vb.) doldurduktan sonra emsal getir butonu ile girdigi
degerlerin trettigi emsal tahmini emsal hanesine yazilmaktadir. Sekil 5.7’de uzman

kullanicisinin bir taginmazi degerlemesi icin tasarlanmis ekran goriilmektedir. Uzman



kullanicis1 gerekli bilgileri girdikten sonra emsal getir metodu ¢agrilarak uygulama
tarafindan hesaplanan emsal tahmini metodu ¢agrilmaktadir.
$.get(/emsal_getir/', {tasinmaz_id: tasinmaz_id,salon:salon,

otopark:otopark,yapi_izin:yapi_izin,

bulundugu_kat:bulundugu_kat,sokak_genisligi:sokak_genisligi,
brut_alan:brut_alan,bina_yasi:bina_yasi}, function(data,response){

if(response=="success")

{

$("input[name="emsal’]").val(data.emsal);
deger_hesapla();
¥
b

Emsal tahmini uygulama iginde farkli yontemlerle gelistirilmis ve bu bdlge igin
karsilagtirilmistir. Emsal tahmini igin kullanilan yontemlerin gelistirilmesi bir sonraki
bolimde anlatilacaktir. Uzman kullanicisi tahmin edilen emsal degerini dikkate alarak
belirledigi birim fiyat1 gerekli alana girerek hesapla butonuna basmakta ve tasinmazin
degeri belirlenmektedir. Bir harita lizerinde kirmizi isaretle degerlenmesi istenen
tasinmaz ve mavi renkte ona en yakin 15 tasinmaz gosterilmektedir. Yakin tasinmazlarin
istline tiklanarak daha once degerlemesi yapilmis tasinmazlarin 6zellikleri goriinerek
uzmanin deger kararina yardimci olmasi saglanmistir. Daha sonra bu degeri kaydederek
denetmenin onayina sunmaktadir. Kaydet butonuna basildiginda tasinmazin durumu “2”

yapilarak denetmene havale edildigi belirlenmis olmaktadir.
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Sekil 5.7. Uzman tasinmaz degerleme formu

Bir sonraki adimda denetmen kendi onayina sunulmus tasiamaz degerlerini
listelemektedir. Uzman gorevleri listelemesinde kullanilan yontem burada da kullanilmis

sadece taginmaz filtrelemesi, durumu “2” olanlar olarak uygulanmistir.

return GorevModel.objects. filter(tasinmaz__durum=2,denetmen=self.request.user)

Denetmen listeden kontrol etmek istedigi gorevi segerek Sekil 5.8.’te goriildiigi gibi onay
ekranina getirmektedir. Onay ekraninda gorevli uzmanin girdigi bilgiler ile bir harita
yardimiyla taginmazin yeri ve etrafindaki daha Once degerlenmis taginmazlar
goriintiilenmektedir. Bu sayede denetmenin uzmanin belirledigi degeri kontrol etmesinin
kolaylasacagi diisiiniilmiistiir. Denetmen bu form ile gorevi uzmana tekrar degerlemesi
icin iade edebilmekte veya onaylayabilmektedir. Form onay seklinde gonderildiginde

tasinmazin durumu “3” yapilarak degeri onaylanmis olarak kaydedilmektedir.

TasinmazModel.objects. filter(id=pk).update(durum=3)

Uzmana iade ederken ise durum alanini tekrar “1” olarak gilincellemektedir.

TasinmazModel.objects.filter(id=tasinmaz_id).update(durum=1)
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Sekil 5.8. Denetmen onay formu

Denetmenin onayindan sonra uygulama g¢alisma adimlart tamamlanmig
olmaktadir. Onaylanmis degerler bir sonraki emsal tespitinde kullanilir hale getirilerek

uygulamanin kendi kendini beslemesi saglanmistir.

5.3. Emsal Tespiti Yontemleri

TETS uygulamasinin temel amaci tasinmaz degerlemesi yapacak uzmana emsal
tahmini yaparak zamandan kazandirmaktir. Ayrica deger kontrolii yapan denetmene
kontrol esnasinda kolaylik saglamasi diistiniilmektedir. Bu kapsamda emsal tahmini
yapmak icin farkli yontemlerin desteklenebildigi genisletilebilir bir mimari
benimsenmistir. Bu kapsamda emsal degerleme ydntemlerini soyutlayan nesne tabanli
tasarim uygulanmis ve bu tasarim iki farkli yontem ile uygulanmistir. Bu yontemler test

verisi i¢in denenmis ve test bolgesi i¢in sonuglari tartisilmistir.

Uygulama i¢inde emsal tahmin yontemi i¢in sinif hiyerarsisi olusturulmustur.

Bunun i¢in 6nce EmsalDegerleme sinifi gelistirilmistir.



class EmsalDegerleme():
def __init__ (self, emlak):
self.emlak = emlak

def emsal(self):
pass

def get_df(self):
tt=self.emlak
df_wm=gpd.geopandas.GeoDataFrame.from_records(TasinmazModel.objects.filter(durum=3).
exclude(id= tt.id)
.annotate(mesafe=Distance('konum’, self.emlak.konum,
spheroid=True)).order_by('mesafe’)[:200].values())
df_wm['geometry']=df_wm.apply(lambda
row:shapely.geometry.Point(row['’konum'].x,row[’konum’].y),axis=1)
df_wm.set_geometry("geometry")
df_wm = df_wm.set_crs('epsg:4326")
df_wm =df_wm.to_crs(epsg=3857)

return df_wm

EmsalDegerleme sinifi i¢cinde emsal tahmin yontemlerini uygulamak i¢in
gerekecek veri setini olusturan bir metot tanimlanmistir. “get df” metodu degerlenmesi
istenen taginmaza en yakin tasinmazlar1 (200 adet) bir Geodataframe igine atmaktadir.

Bunu yaparken dogrulugu kesinlesmis yani durumu “3” olan taginmazlari se¢gmektedir.

5.3.1 En Kiiciik Kareler Yontemi (OLS)

OLS ¢oziimii icin EmsalDegerleme smifindan tiiretilmis OLSEmsal sinifi
yaratilmistir ve emsal metodu ezilmistir. Asagida goriildiigli gibi ilk olarak tiiretildigi
EmsalDegerleme smifinin “get df” metodunu cagirarak modeli besleyecek veri seti
olusturulmustur.
class OLSEmsal(EmsalDegerleme):

def _init_ (self, emlak):
super().__init__ (emlak)

def emsal(self):
df_wm = self.get_df()
y = df_wm['normalize_deger].values

columns = ['brut_alan', 'bulundugu_Kkat', 'universite_uzakligi',
‘asansor_var_mi_int','sokak_genisligi’,



'yapi_kullanim_izin_belgesi_var_mi_int',
‘otopark_durumu_int','rekreasyon_uzakligi',
'salon_bagimsiz_mi_int','sehir_merkezi_uzakligi','bina_yasi' ]

yxs = df_wm.loc[:,columns]

m1 = spreg.OLS(y, yxs.values, name_x=yxs.columns.tolist(), name_y="deger’)
b_vals = model_to_dict(self.emlak)

b_vals[CONSTANT]=1

vals = [b_vals[c] for ¢ in m1.name_x]

emsal = np.matmul(ml.betas. T, vals)

return emsal

OLS model ¢oziimii ig¢in “spreg” kiitiiphanesi kullanilmistir. Modele girdi
parametresi olarak verilecek 6znitelik bilgileri (yxs degerleri) ve veri setinin sonuglarinin
bulundugu “normalize deger” siitunu (y degeri) belirtilmistir. Daha sonra “spreg”
kiitiphanesiyle model ¢oziilerek katsayilar (B) ve sabit deger (o) bulunmustur. Yeni gelen

tasinmaz bilgileri (vals) bu katsayilarla carpilarak emsal degeri tespit edilmistir.

5.3.2 Ters Uzakhk Agirhiklandirma Yontemi (IDW)

Emsal tahmin edilmesi i¢in kullanilan bir diger yontem ise IDW (Inverse Distance
Weighted) yontemidir. OLS yo6nteminde oldugu gibi IDWEmsal smifi da

EmsalDegerleme sinifindan tiiretilmistir.

class IDWEmsal(EmsalDegerleme):
def _init_ (self, emlak):
super().__init__(emlak)

def emsal(self):
df_wm = self.get_df()
y = df_wm['normalize_deger].values

d = np.array([d.m for d in df_wm['mesafe’].values])
d=np.where(d>0,d,1)

emsal = np.dot(y,1/d)

emsal = emsal / (np.sum(1/d))

return emsal

IDW modeli i¢in gereken veri seti c¢ekildikten sonra degerlemesi istenen

tasinmaza uzakliklart bir diziye atilmistir. Veri setindeki mesafelerin tersi emsal degeri



ile carpilarak agirliklandirilmistir. Veri setinde bulunan bazi taginmazlar ayni binada
bulunduklar1 i¢in konumlari ayni olabilmekte dolayisi ile aralarindaki mesafe “0”
cikabilmektedir. Bu sebeple mesafenin “0” oldugu durumlarda agirhik “1” ile
degistirilmistir. Boylelikle mesafenin olmadigi ayni binadaki tasinmazlarin agirliklar
artirtlmistir. Son olarak agirliklandirilmis deger toplamlari agirliklar toplamina boliinerek

emsal degeri normalize edilmistir.

5.3.3 Uzamsal Gecikmeli Regresyon (SLR)

SLP ¢oziimii icin EmsalDegerleme sinifindan tiiretilmis SLPEmsal siifi
yaratilmigtir. OLS yOntemine benzer olarak asagida goriildiigii gibi ilk olarak tiiretildigi
EmsalDegerleme sinifinin “get df” metodunu cagirarak modeli besleyecek veri seti
olusturulmustur.
class SLREmsal(EmsalDegerleme):

def __init__ (self, emlak):
super().__init__(emlak)

def emsal(self):
df_wm = self.get_df()
y = df_ wm['normalize_deger.values

columns = ['brut_alan’', 'bulundugu_kat', 'universite_uzakligi',
‘asansor_var_mi_int','sokak_genisligi’,
'yapi_kullanim_izin_belgesi_var_mi_int',
‘otopark_durumu_int','rekreasyon_uzakligi',
'salon_bagimsiz_mi_int','sehir_merkezi_uzakligi','bina_yasi','idw' ]

yxs = df_wm.loc[:,columns]

m1 = spreg.OLS(y, yxs.values, name_x=yxs.columns.tolist(), name_y='deger")
b_vals = model_to_dict(self.emlak)

b_vals[CONSTANT']=1

vals = [b_vals[c] for ¢ in m1l.name_X]

emsal = np.matmul(m2.betas.T, vals)

return emsal

SLR model ¢oziimii i¢in “spreg” kiitliphanesi kullanilmigtir. Modele girdi

parametresi olarak verilecek 6znitelik bilgileri (yxs degerleri) ve veri setinin sonuglarinin



bulundugu “normalize deger” siitunu (y degeri) belirtilmistir. Daha sonra “spreg”
kiitiiphanesiyle model ¢oziilerek katsayilar () ve sabit deger (o) bulunmustur. Yeni gelen
tasinmaz bilgileri (vals) bu katsayilarla ¢arpilarak emsal degeri tespit edilmistir. OLS
yonteminden farki 6znitelik bilgilerine daha 6nceden hesaplanmis IDW yontemi degerleri

de eklenmistir.

5.3.4 Testler, Sonuclar ve Tartismalar

Uygulama bina ekleme, gorev atama, emsal tahmini ile birlikte deger tespiti ve
denetmen kontrolii modiillerinden olusmaktadir. Uygulama gelistirmesi tamamlandiktan
sonra 5 denetmen, 5 uzman yetkisine sahip kullanict olusturulmustur. 20 tane yeni
taginmaz uygulama iizerinden eklenerek rastgele uzman ve denetmenlere gorev olarak
atanmigtir. Daha sonra uzman kullanicilar1 uygulama {izerinden kendilerine atanan
gorevleri listeleyip, deger hesabi i¢in gerekli olan alanlar doldurulmustur. Uygulama
emsal tahmini {iretmis ve bu emsal tahmini yardimiyla nihai birim fiyat olusturularak
denetmen onayimna gonderilmistir. Denetmen kullanicis1 bazi taginmazlart yeniden
degerlenmesi i¢in uzmana geri géndermis bazilarini ise onaylayarak uygulamanin hatasiz

bir sekilde ¢alistig1 test edilmistir. Uygulama ekran goriintiileri EK 1 ‘de gortilmektedir.

TETS uygulamasinda emsal tahmin testleri IDW, OLS ve SLR yontemleri
kullanilarak yapilmigtir. 1799 tane test verisine her bir yontem i¢in TETS uygulamasi
lizerinden emsal tahmini yaptirilmistir ve veri tabanina kaydedilmistir. 1799 tasinmazin
ortalama birim fiyat1 3043,74 TL. olarak hesaplanmistir. Asagidaki sekilde tasinmazlarin

harita tizerindeki dagilimlar gériilmektedir.
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Sekil 5.9. Test Verisinin Dagilimi

Emsal tahmini i¢in IDW, OLS ve SLR metotlar1 test edilmistir. Yontem kisminda
anlatilan “Leave One Out Cross Validation” yontemiyle 1799 tasinmaz i¢in tek tek emsal
tahmini iiretilmis ve kaydedilmistir. ilk testte emsal tahmini yaptirilacak tasinmaza en
yakin 200 adet taginmaz almarak IDW, OLS ve SLR yontemleri kullanilmistir. Bu
kriterlere gore ¢ikan karekok ortalama tahmin hatasi IDW yontemine gore 502,85 TL,
OLS yontemine gore 450,38 TL, SLR yontemine gore ise 437,70 TL oldugu goriilmiistiir.
SLR yonteminin OLS ve IDW yontemine gore test bolgesinde daha iyi sonuglar verdigi
tespit edilmistir.

Sekil 5.9’de goriildiigii gibi test bolgesinde taginmazlarin birbirine yakin olduklart
goriilmektedir. Bu sebeple modelleri olusturmak i¢in kullanilan 200 en yakin taginmaz
100’e dustiriilerek ortalama karekok tahmin hatalart tekrar hesaplanmistir. IDW igin
ortalama karekok tahmin hatas1 503,16 TL olarak goriilmiistiir. OLS igin ise 451,09 TL,
SLR i¢in ise 445,51 oldugu gorilmiistiir. Modele dahil edilecek tasinmaz sayisinin

diisiiriilmesinin hata oran1 ¢ok fazla etkilemedigi anlasilmistir.

IDW yonteminin degere etki eden hicbir 6zelligi barindirmamasi ve sadece
konumuna gore yakin tasinmazlar {izerinden hesap yapmasi sebebiyle OLS ve SLR

yonteminden daha kotii sonug liretmesine yol agmigtir. OLS ve SLR yontemi uygulamak



icin sec¢ilen yakin taginmazlarin otopark, asansor veya yapi ruhsati 6zelliklerinin ayni
olmasi ayirt edici 6zelligini kaybetmesine sebep olmaktadir. Bu durum OLS ve SLR

sonuclarin hata oranimi artirmaktadir.

Bir sonraki asamada veri Postgis ShapeFile Exporter uygulamasi ile shape
dosyasina doniistliriilmistiir. Bu shape dosyasi ArcMap uygulamasi ile acilip gercek
degerle emsal tahmininin mutlak deger farki Sekil 5.10°da harita {izerinde

renklendirilerek gosterilmistir.

3 Yildiztepe Mah. =<
' Ifava'L\lﬂb:':/evlerl O Kery aaacs - Besikkaya Ma n%o; ..E’. Korapdrgek
z Ali Ersoy Mah. -t *3 6 Karapargek 13
Alemdag Mah. Laots” '@?-éak%g‘ah. Mah. %
Ao Ulubey Mah osSessngy 0%, ‘3
ydinlikevier Big mR?/l 253 0 4 008 %00 ® <
Mah. @stan 8 a % PSR J v 2
Turgut Ozal Butvar Onder Mahallesi ® ° B3 Kugak ©
Ornek Mah. r.,,m”o . "U'LLL:_
g Altinevier Mah. g PTT Evieri Mah e 391 m
t"-:_% Gulitepe Mah. %
y & %,
P, AKtas Mah. B e g, 2% <« 0,205834 - 250,3245714
R | %
i Sae B8 q,fw}?‘g SN 02358 & 250,324515 - 556,077724
<ale R 30', Soy o A"'991C’3§§q Kizilc
.
b Gy Hggl maniaged o2 & 556,077725 - 1051,003923
2 o
P, s N W,
:":E‘e;/ Ba'“"“"%"s‘"?"e%" - \Balig%@w + 1051,003924 - 2049 943023
«
2ah Ertugrulg |o° 2 . 'nﬁmt@ © .9” 3 ®
Mahalle o PS8 O =
n'Cebeci “,0'0°.f% E“‘ha”w ",o ,0 7 Araplar Mah. /
Mah. ‘5ol Mdhdn&&ﬁ g&aﬂ ’e;z}g’f ot % 4 %.,q' : 27
R o
icesu Mah. $eh|l Ceng|5 © 5 ? ‘;.‘ a%") qu% \ Tepecik Mahallesi /
rranbaglari Topai Msh: :" ZQ % 08?“’0 o&"@:%” h3) %%;g Bogmzic ‘Mah
& ORAgICH o S OOKaxs 1h/d'°
Mah y oy ondd 8 ‘@h R &, N w.,‘_‘m“‘ . % 34 L
§lu Mah ¢ Tene?d M‘f’]o o‘, o8ege ‘é I aied- 3 [ sy = e
i ° 96%, ) P °
Muhsin Ertugrul i ” s o"oy% ) vgf :8‘ :;} % g ,,o &@“k&"yﬂ&
°
Mah Boztepe Mah. O¢>o° M:o” ;}9.&{ o* M;%’:leetsl:n $ahafbgugleﬁ ooui % <2 4
Mahallesi %, Cd
Bayraktar Mah. \8»..??0 °uze:§8 ® & ‘:.08 ¢ 2 % bk Syad *“J;"‘i-y‘“,r‘rt’r
eoglizig
o o ‘;.m. pras o.@
osmanpasa o h o Hges HOPEN g X
Mah. rtaMr:':é o Ege Mahallest °°PO° f°§ : j'zo 2. °
' ' >
3 = =
ahallesi Kirkkonaklar ;;ga — & !
Mah. =" e 4, R Kusunlar

Sekil 5.10. Hata Dagilim1 Haritas1

ArcMap uygulamas: iizerinden hata orani yliksek tasinmazlar incelenmistir.
Emsal tahmini i¢in kullanilan yakin taginmazlar ile arasinda bu farkin olusmasina sebep
olabilecek ozellikler tespit edilmeye calisilmistir. Yapilan incelemelerde 1000 TL ve
tizerinde fark ¢ikan Orneklere bakilmis fakat bu deger farkina sebep olabilecek bir

Oznitelik bilgisi bulunamamustir.

TETS Uygulamasimin 1799 tane test verisi iizerinden tirettigi emsal tahminleri
incelemeye devam edilmis ve gergek deger ile uygulanan emsal tahmin yontemlerine gore
yapilan tahminler arasindaki mutlak deger farklar1 gruplandirilmistir. Veri setinin gergek

birim fiyat ortalamasi1 3043,74 TL. olarak bulunmustur. Hata miktarlarin1 gruplamak i¢in



ortalama degerin yaklasik %10, %20, %30 ve %50’si olan 300, 600, 900 ve 1500 TL.

degerleri sinir olarak kullanilmistir.

Cizelge 5.2. Test verisi i¢in hata miktarlar1 dagilima.

Yontem | 0-300 TL | 300-600 TL | 600-900 TL | 900-1500 TL | 1500-3000 TL | Toplam
IDW 930 525 206 118 20 1799
OLS 1000 521 205 80 13 1799
SLR 995 535 184 70 15 1799

Cizelge 5.2. incelendiginde 0-300 TL hata yapilan tasinmaz sayis1 IDW, OLS ve
SLR yontemlerine gore sirastyla 930, 1000 ve 995, 300-600 arasinin ise 525, 521 ve 535
oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore en iyi sonucu veren SLR yonteminin veri setinin
9055,3’Uintin emsal tahmin hatasi 300 TL altinda kalmaktadir. Bu orana 300-600 TL
araliginda hata yapilan taginmazlar da eklendiginde veri setinin %85’ini olusturmaktadir.
Bu istatistikler 15181nda veri setinin %85’inin hatasinin, ortalama birim fiyatin %20’sinde

kaldig1 tespit edilmistir.

9 Ocak 2020 tarihinde resmi gazetede yayimlanan “Bankalarin Degerleme

Hizmeti Almalar1 ve Bankalara Degerleme Hizmeti Verecek Kuruluslarin
Yetkilendirilmesi ve Faaliyetleri Hakkinda Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair
Yo6netmelik” baglikli yonetmeligin 20. maddesinde degeri 5 milyon TL’nin altinda olan
taginmazlarin degerine itiraz halinde bir bagka degerleme kurulusuna degerleme
yaptirilabilecegi, ilk degerleme ile arasinda %20 ‘den az fark olmas1 halinde aritmetik
[97].

degerlendirildiginde ve degerleme kuruluslari ile yapilan goriismeler sonucunda iki farkl

ortalamasi alinarak deger tespit edilecegi belirtilmistir Y 6netmelik
uzman tarafindan ayni tasinmaz igin yapilan deger tespitinin farklilhik oraninin %20

olmasinin  beklenti dahilinde oldugu degerlendirilmistir. Bu sebeple TETS
uygulamasinin, test verisinin yaklasik %..’inde ortalama birim fiyata gore %20 hata

yapmasinin kabul edilebilir seviyede oldugu diisiiniilmektedir.

Uygulama i¢inde deger tespiti i¢in kullanilan tasinmaz 6zelliklerinin taginmazin
bulundugu bélgeye gore farkli agirhiklarda degere etki ettigi goriilmiistiir. Ornek olarak

bazi1 bolgelerde otopark durumunun ¢ok 6nemli olmasi sonucu degere daha ¢ok etki ettigi



goriiliirken bazi bolgelerde otopark durumunun deger i¢in Onemli olmadigi
diistiniilmektedir. Mobil bir uygulama olan TETS uygulamasi sahada uzmana yardimci1
olmasi i¢in tasarlandigindan, kullanim kolaylig1 saglamasi i¢in taginmaz 6zellik girisi 10
tane ile sinirlandirilmistir. Konu ile ilgili gelecek ¢alismalarda tasinmazin bulundugu

bolgeye gore otomatik 6zellik se¢imi lizerinde ¢alisilabilecegi diisiiniilmektedir.

Tasinmaz degerlemesine etki eden bir diger konu ise insan faktordiir. Tapu ve
Kadastro Genel Miidiirliigi Tasinmaz Degerleme Baskanligi, kurumun yaptigi toplu
degerleme pilot ¢alismalarinda insan faktoriiniin degere etki ettiinden bahsetmistir
(kisisel iletisim,15.12.2021). Ayn1 zamanda taginmazin 6zelliklerinden bagimsiz olarak
komsuluk iliskileri, yakin taginmazlarda ikamet edenlerin gelir diizeylerinin ve
mesleklerinin degeri etkiledigi vurgulanmistir. Bu degerlendirmeler uygulama testlerinde
cikan sayica az da olsa yiiksek farkliliklarin belli oranda insan faktoriiyle alakali
olabilecegini agiklamaktadir. Bununla birlikte insanlarin giivenlige verdigi oneminin
artmasiyla birlikte site i¢inde bulunan ve depreme dayanikli oldugu bilinen tasinmazlara
ilgi artmaktadir. Tasinmaz bilgileri i¢cine deprem ve yap1 dayaniklilig ile ilgili 6znitelik

bilgilerinin eklenmesinin emsal tahminin daha dogru yapilabilecegi fikrini olusturmustur.

TETS uygulamasi test edilirken Tapu ve Kadastro Genel Midiirligliniin 2013
yilinda yaptig1 pilot calismanin verileri kullanilmistir. Bu verilerde tasinmaz degerleri
2011-2013 yillar1 arasinda belirlenmis degerlerdir. Degerler Merkez Bankasinin Ankara
ili i¢in yayimladig1 aylik birim fiyat degisimlerinin oranlanmasi ile 2021 y1li eyliil ayina
tasinmistir.  Yayimlanan birim fiyatlarin Ankara il geneli ortalamasi oldugu
diisiintildiiglinde test bolgesi olan MAMAK ilgesini ne kadar temsil ettigi tartismalidir.
Bu kapsamda konu ile ilgili gelecekte yapilabilecek ¢aligmalar arasina bolgesel olarak
birim fiyat normalizasyonunun eklenmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Ozellikle sistemin
kendi kendini besledigi diisiiniilecek olursa, verinin kendi iginde yillik veya aylik degisim
oranin1 bdlgesel olarak otomatik belirlenebilecegi bir yontemin gelistirilebilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica konuma gore agirliklandirmanin yani sira zamana bagh

agirliklandirmanin da sonuglara katki saglayabilecegi degerlendirilmistir.

Tasinmaz degerlemesi ile ilgili yapilan literatiir taramalar1 incelendiginde genel
olarak toplu degerleme ile ilgili ¢alismalarin oldugu goriilmektedir. Tekil degerleme igin
uygulama haline getirilmis bir ¢alisma bulunamamistir. Uygulamanin tekil degerleme
konusunda, bulundugu konuma ve 6zelliklerine bagli olarak emsal tahmini yapmasi giiglii

ozelliklerinden biri olarak degerlendirilebilir. Degerleme firmalarindaki siire¢ akisinin



uygulama iizerinden yonetilmesi ve sistemin kendi kendini besleyerek hem kurumsal
hafiza olusturmasi hem de belirlenmis tiim degerleri bir sonraki emsal tahmininde
kullanmasi agisindan énemlidir. Uygulamanin kullanici dostu bir ara yiize sahip olmasi
hem bilgisayar hem de mobil ortamda kolayca kullanilmasini saglamaktadir. Ayrica
yaratilan emsal belirleme sinif hiyerarsisi, farkli emsal tahmin yontemlerinin sisteme
entegre edilmesini kolaylastirmaktadir. Sistemin daha verimli kullanilmasi ve emsal
tahminindeki dogrulugun artirilmasi i¢in tasinmaz piyasasindaki fiyat degisimlerinin
fazla oldugu bolgelerde daha oOnceden belirlenmis birim fiyatlarin normalizasyonu
konusu iistiinde ¢alisilmasi gerekmektedir. Bununla birlikte deger belirlenirken kullanilan
tasinmaz Ozelliklerinin bolgesel olarak farklilik gosterebileceginin dikkate alinarak

otomatik 6zellik se¢gme yetenegi lizerinde ¢alisilmasi gerektigi diistiniilmektedir.



6. SONUC

Giliniimlizde tasinmaz sektoriiniin  biiyiikliigii  diistiniildigiinde tasinmaz
degerlemesinin 6nemi anlagilmaktadir. Diinyada ve tlilkemizde tasinmaz degerlemesi
degerleme uzmanlar1 tarafindan yapilmaktadir. Bilgi teknolojilerinin gelismesi ile birlikte
tasinmaz degerlemesinin de mobil veya web uygulamalar1 yardimiyla karar destegi
vermesi kaginilmaz olmaktadir. Bu c¢alismada degerleme firmalari i¢in tasinmaz
degerleme uzmanlarinin sahada gecirecegi siireyi azaltacak ve denetmenler i¢in deger
kontroliinii kolaylastiracak web tabanli bir mobil uygulama ile birlikte bolgesel emsal

tahmin yaklagim1 gelistirilmistir.

Uygulama tasinmaz tanim bilgilerinin sisteme girilmesini, tasinmazin
degerlemesi ile ilgili gdrevin atanmasi, degerleme uzmaninin degere esas bilgileri girerek
uygulamadan emsal tahminini istemesi ve degeri belirlemesi, denetmenin onay

mekanizmasi adimlarindan olusmaktadir.

TETS uygulamasi degerleme siireci i¢in karar destegi saglamaktadir. Emsal
tahmini iireterek uzman icin deger kararmma ve emsal tahmini ile uzmanin belirledigi
degeri karsilagtirma imkani vererek denetmenin onay kararma yardimeci olmasi
beklenmektedir. Uygulamanin karar destegi i¢in en onemli 6zelligi emsal tahmini
tiretmesidir. Bu tahmin i¢in Ankara ili Mamak ilgesi test bolgesi olarak se¢ilmistir. OLS,
IDW ve SLR yontemleri test verisi i¢in uygulanmistir. 1799 kayittan olusan test
verisindeki degerler 2021 yilindaki olmasi gereken degerlere doniistiiriilerek testler
gerceklestirilmistir. Test sonuglarina gére uygulama tasinmaz degerleme siire¢ adimlarini
basar1 ile gerceklestirmistir. Emsal tahmin yontemleri ig¢in konum bazli IDW yo6ntemi,
oznitelik bazli OLS yontemi ve hem konum hem Oznitelik bazli SLR ydntemi

kullanilmistir. SLR yonteminin test bolgesi i¢in daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.

Uygulama, farkli emsal tahmin yontemlerinin entegre edilmesine imkan verecek
sekilde tasarlanmistir. Uygulama, test amagli kullanilan IDW, OLS ve SLR yontemlerinin
yani sira toplu degerleme i¢in kullanilan random forest, yapay sinir aglari, kriging gibi

yontemler de tekil degerleme igin kolayca entegre edilebilecek sekilde tasarlanmistir.
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