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Ozet — Tasinmaz mallar1 degerleme vergilendirme, kredi gibi birgok finansal alani ilgilendiren, dnemi giin
gectikce artan bir caligma alanmi olarak ortaya ¢ikmistir. Tasinmaz degerleme gibi, sosyal ve ekonomik
kosullara gére zaman igerisinde degiskenlik gdsteren zor bir problemde, degerlemenin dogru ve objektif
olarak yapilabilmesi i¢in gelismis sistemlerin kullanimi zorunlu hale gelmistir. Degerlemeye etki eden
bir¢ok parametrenin varligi ve islenmesi gereken biiyiik boyutta veri de géz Oniine alindiginda, klasik
yontemlerin aksine insan zekasina yakin yorumlar yapabilen makine 6grenmesi methodlarinin kullanimina
ithtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, tasaruf finansmani sektoriinde faaliyet gosteren firmalar i¢in gayrimenkul ekspertiz
ve degerleme siireglerinde kullanilmak iizere, makine 6grenmesi yontemlerinden yapay sinir ag1 tabanl bir
sistem Onerisi sunulmasidir. Onerilen sistemin degerleme siirecinde, Tiirkiye’de yaygin kullanilan ilan
sitelerindeki gayrimenkul bilgilerinden yola ¢ikilarak, en dogru degerlemenin yapilabilmesi igin uzmana
bir karar destegi saglamasi hedeflenmektedir. Elde edilen sonuglara gére dnerilen sistemin, 0.86 ve 0.85 R?
basar1 degerlerine ulagtigini ve basarili bir gayrimenkul degerleme sistemi oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler — Tasarruf Finansmani, Eminevim, Gayrimenkul Degerleme, Makine Ogrenmesi, Yapay Sinir Aglar

I. GIRIS Gelisen ve degisen diinyada ekonomik ve sosyal

Pek ¢ok insan igin gayrimenkul sahibi olmak ayn gelismelere parglf:l olarak gayrimepkullere ait fiyat
zamanda bir maddi refah gostergesi olarak da kabul ska}as1 da degisim g§stermekted1r. Degerlemede
edilmektedir[1]. Bu ozelligi ile sadece bireysel ©tki eden farklt veri formatlarinn varhgi ve
alicilarin  degil bankalarin, sigorta sirketlerinin, Muazzam mlktarda}kl verl ‘de dﬁsﬁnﬁldﬁgﬁnde,
vergi dairelerinin ve miisterilerine taginmaz gayrlmenkpl deger} behrlemrl.en 1hF1yag .duyulgn
edinimini  amaclayan  tasarruf  finansmani verilerin 1§!enme31 ve analiz edilmesi klasik
sitketlerinin ~ ilgi alanma  girmektedir[2]. yéntemler. ile yapilamayacak kadar zor hale
Gayrimenkul degerlemenin dogru tahmini bu 9elmektedir.
sektorler i¢in olduk¢a dnemlidir[3].
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Makine Ogrenmesi gayrimenkul degerleme gibi
karmagik siireclerin analizinde ve gizli iliskilerin
ortaya ¢ikarilmasinda kullanilan etkili yontemler
icermektedir[4]. Olusturulan modeller giris ve ¢ikis
arasindaki iliskiyi kurmak suretiyle tahminler
gerceklestirmektedir[5]. Ogrenme sonrasinda daha
once  gormedigi  veriler iizerinde  yorum
yapabilmekte, dolayisiyla degisimlere ayak
uydurabilmektedir[6]. Gayrimenkul gibi dinamik
bir sektor i¢in makine 6grenmesi methodlari, bu
yetenekleri sayesinde etkili sonuglar
verebilmektedir[7], [8].

Yapilan bir c¢alismada, emlak fiyatlarinin
degerlendirilmesinde, destek vektor
makinesi(SVM), rastgele orman(RF) ve gradyan
arttirma makinesi(GBM) modelleri uygulanarak,
Hong Kong sehrindeki 40.000 konut {izerinde
inceleme yapilmistir. Modeller karsilastirildiginda
RF ve GBM modellerinin daha basarili oldugu
belirlenmistir[9].

Diger bir calismada, 2014-2015 yillarina ait
Washington eyaletindeki konut fiyatlarinin tahmini
icin, kismi en kiigiik kareler(PLS), y1gin regrasyon,
K-en yakin komsu, SVM ve GBM modelleri
kullanilmistir. Y1gin regrasyon modeli 0.88 R?
degeri ile en basarili model olmustur[10].

Diger bir ¢aligmada, gayrimenkul fiyat tahmini
icin, lineer, ¢ok degiskenli ve polinom regrasyon
modelleri kullanilmistir[11].

Diger bir ¢alismada, Endonezya’daki konutlar
icin, fiyat tahmininde kullanilmak iizere regrasyon
ve pargacik siirli optimizasyonu(PSO) modelleri
olusturulmustur. PSO’nun en basarili model oldugu
belirtilmistir[12].

Yapilan diger bir caligmada, konutlarin gorsel
nitelikleri kullanilarak fiyat tahmini yapilmak
istenmistir. Bu amagla olusturulan ¢ok katmanl
yapay sinir agi(MLNN) methodu, 0.94 R degeri ile
basarili olmustur[13].

Amerika’nin konut fiyatlandirma trendleri ile elde
edilen veriler tiizerinden, Virginia eyaletindeki
konut fiyatlarin tahmini {izerine yapilan
calismada, 5359 adet konuta ait veri elde edilmistir.
Kullanilan C4.5, Ripper, Naive Bayes ve Adaboost
algoritmalar1  ortalama  hata  yontemi ile
incelenmistir. Ripper modeli 0.25 ortalama hata
degeri ile en basarili model olmustur[14].

Bu ¢alismada, gayrimenkul fiyatlarinin tahminini
yapabilmek  amaciyla  makine  68renmesi
yontemlerinden yapay sinir aglari ile bir sistem
Onerilmistir. Sistemde kullanilan veriler, Tiirkiye’de
konut ilanlarinin yaymlandig1r websitelerinden elde
edilmistir. Gelistirilen sistemin o6zellikle, tasarruf
finansman1 sektoriindeki firmalarin ekspertiz ve

gayrimenkul  degerleme  siireglerine  destek
saglamasi amaglanmuistir.
Il. MATERYAL VE YONTEM

Modellerin olusturulmasinda Oncelikle verilerin
toplama ve elde edilen veriseti lizerinde analiz

calismalar1 yapilmis olup sonrasinda, uygun
modellerin  secilmesiyle  calismaya  devam
edilmistir.

A. Verisetlerinin Olusturulmasi

Gayrimenkul degerleme igin Istanbul ili
siirlarindaki daire ve arsa bilgileri, Tirkiye’nin
onde gelen ilan sitelerinden toplanmistir. Bu
amagla, ilgili websitelerinin 6n yliziinden halka acik
olan veriler toplanarak anonimlestirilmistir.
Verilerin toplanmas1 i¢in bir veri toplama
uygulamasi C# dilinde gelistirilmistir. Uygulama ile
satilik kategorisindeki arsa ilanlarindan 7000 adet
ve daire ilanlarindan 140.000 adet ilan toplanarak
iki ayr1 veriseti elde edilmistir. Verisetleri igerisinde
bulunan 6zellikler Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Verisetlerinin ozellikleri

Ozellik

flge

Mahalle

Imar durumu
Metrekare
Ada no

Parsel no
Pafta no
Gabari

Tapu durumu
Fiyati

ilce

Mahalle
Metrekare briit
Metrekare net
Oda sayist
Bina yas1
Bulundugu kat
Kat sayis1

9 Isitma tiirii

10 Banyo sayisi
11 Tapu durumu
12 Fiyati

Z
o

Veriseti

Arsa

Daire
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Burada, verisetleri igerisindeki fiyat 6zelliginin
makine Ogrenmesi modellerinin iretecegi ¢ikis
olarak kullanilmasi, geriye kalan diger 6zelliklerin
de  modellere giris  olarak  kullanilmasi
hedeflenmistir.

Veriseti 0zelliklerinin bazilar1 sayisal olmadigindan
yapay zeka modellerinde kullanilabilmesi ig¢in
sayisallagtirilmast gerekmektedir[15].
Sayisallastirilan 6zellikler, arsa i¢in; ilge, mahalle,
imar durumu, tapu durumu 6zellikleri, daire i¢in ise;
ilge, mahalle, oda sayisi, 1sitma tiirli, tapu durumu
ozellikleridir. Sayisallagtirma islemi her bir
metinsel degerin 1’den baslayarak
numaralandirilmasi seklinde yapilmistir.

Sonraki asamada, 6zelliklerin degisim araliklari
incelenmistir. Burada her iki veriseti icin de, ilge ve
mahalle bilgilerinin, diger o6zelliklere gore veri
degisim aralig1 oldukga farkli oldugu goriilmiistiir.
Bu nedenle verisetlerinin 6zellikleri Kkurulacak
yapay zeka modellerinin olumsuz etkilenmemesi
icin normalizasyon islemine tabi tutulmustur[16].
Bu amacgla Denklem 1°de gosterilen formiil
uygulanarak ozellikler 0-1 arasinda normalize

edilmistir.
X — ( L min ) l
nor Xmax_Xmin ( )
Burada X, ifadesi, Ozelligin X; degerinin
normalize edilmis halini, X,,,;;,, 6zelligin minimum,
Xmax 15€ maximum degerini ifade etmektedir.

Normalize islemi sonrasinda verisetleri iki ayri
model i¢in ayr1 ayr1 10 adet folda, rastgele sekilde
boliinmiistiir. Burada veriseti %80 egitim ve %20’s1
testte kullanilmak iizere 8 fold egitim ve 2 fold test
i¢cin ayrilmstir.

B. Yapay Sinir Agi Modeli

Yapay sinir aglar1 temelde insan beyninin ¢alisma
prensiplerini ve O0grenme yeteneklerini
orneklemektedir[17]. Temel bir yapay sinir aginin
semasi1 Sekil 1’de gosterilmektedir.

Girdi katmani

Sekil 1. Yapay sinir ag1 semasi[18]

Burada, bilgiler giris katmanindan alinarak, ag
igerisinde ara katmanlar ve en sonunda ¢ikis
katmanina dogru ilerlemektedir. Bu iletim
esnasinda her bir diiglimdeki bilginin agirhik
degerleri tutulmaktadir. Agirliklarin degistirilerek
dogru degerlere yaklasmasi ile egitim siireci
gergeklesir ve istenen basari kriterleri saglandiginda
agin 0grendigi kabul edilmektedir. Burada, agirlik
degerleri  problemin  ¢Oziimiinii  saglayacak
matematiksel  formiilasyonda ilgili  6zelligin
katsayisini ifade etmektedir[19].

MATLAB nntool iizerinde, farkli yapay sinir
aglart  modelleri  olusturulmustur.  Yapilan
incelemeler neticesinde, 2 adet gizli katman ve gizli
katmanlarda swrasiyla 10’ar adet diiglimiin
bulundugu modeller secilmistir.  Modellerin
icerisinde 6grenme fonksiyonu olarak, TRAINLM
fonksiyonu tercih edilmistir. Olusturulan modelin
yapist Sekil 2°te gosterilmektedir.

S gt e

Sekil 2. Yapay sinir ag1 model yapisi

1. SONUCLAR

Gayrimenkul degerleme sistemi i¢in Onerilen
yapay sinir ag1 tabanli modeller i¢in, modellerin
iiretmis olduklari sonuglarin basari
degerlendirmesinin yapilmasi gerekmektedir. Bu
amagla, literatiirde siklikla kullanilan
determinasyon katsayisi(R?) ve ortalama hata
karesi(MSE) methodlari bu caligmada
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kullamlmistir. Denklem 2’de, kullanilan R?

hesaplama formiilii verilmistir[20].
R? = X T =) X (i = D f(ox x 0)P (2)

Burada, r tahmin sayisini, x; gercek degeri, X
ortalama gercek degeri, y; tahmin degerini, y
ortalama tahmin degerini, o, Qer¢cek degerlerin
standart sapmasini, g,, tahmin degerlerinin standart
sapmasini ifade etmektedir[20].

Modellerin degerlendirilmesinde kullanilan MSE
formiilii Denklem 3’te verilmistir[21].

MSE = < ¥ o(Yi — Vi)? 3)

Burada, N tahmin sayisini, Yi gercek degeri, Yi
tahmin edilen degeri ifade etmektedir[21].

Her iki model i¢in ayr1 ayrt MATLAB ortaminda
modellerin egitim ve devaminda test similasyonlari
gergeklestirilmistir. Test similasyonlari sonucunda
elde edilen model sonuglar1, Tablo 4’te gosterildigi
sekildedir.

Tablo 4. Yapay sinir ag1 modellerinin test sonuglar

YSA Modell YSA Model2
(Arsa) (Daire)

R? MSE R? MSE
Fold 1 0.90 0.10 0.87 0.12
Fold 2 0.92 0.08 0.72 0.21
Fold 3 0.95 0.02 0.77 0.18
Fold 4 0.94 0.03 0.83 0.13
Fold 5 0.87 0.12 0.82 0.15
Fold 6 0.83 0.14 0.96 0.01
Fold 7 0.84 0.12 0.95 0.01
Fold 8 0.82 0.15 0.87 0.10
Fold 9 0.78 0.18 0.88 0.10
Fold 10 0.75 0.19 0.82 0.16
Ortalama 0.86 0.11 0.85 0.12

IV.TARTISMA

Bu calismada, tasarruf finansmani sektoriinde
faaliyet gosteren firmalarin ekspertiz siireglerinde,
daire ve arsa gayrimenkullerinin degerlemesinde

kullanilmak tizere, yapay zeka temelli bir sistem
Onerisinde bulunulmustur. Bu amagcla Tiirkiye’de
yaygin olarak kullanilan  gayrimenkul ilan
sitelerinden halka acik veriler kullanilarak, veri
toplama ve makine 6grenmesi sistemlerine uygun
hale getirilebilmesi i¢in uygulanmasi gereken
siireclerden bahsedilmistir. Ayrica gayrimenkul
degerlemede etki etmesi muhtemel 6zellikler ortaya
cikarilmstir.

Calismada yapay zeka modellerinin
kurulmasinda, literatiirde yaygin olarak kullanilan
MATLAB ortaminda, bir¢ok yapay sinir ag1 modeli
denenerek, verisetlerine yonelik uygun modeller
belirlenmistir.

Onerilen modeller {izerinde gerceklestirilen test
similasyonlar1 sonucunda fiyat ¢ikis 6zelligine ait
R? degeri sirastyla 0.86 ve 0.85, MSE degeri ise
strastyla 0.11 ve 0.12 olarak hesaplanmustir.

Elde edilen sonuglar 6nerilen modellerin tasarruf
finansman1 sektoriinde faaliyet gosteren firmalar
icin arsa ve daire gayrimenkul tiirlerine ait
degerleme islemlerinde kullanilabilir, bagarili
modeller oldugunu gdstermistir. Ayni zamanda
modeller, ekspertiz siireglerinde uzmana verdigi
kararda destek saglamasi amaciyla bir karar destek
sistemi olarak da kullanilabilir.

Sonraki galismalarda, farkli veri setleri veya farkli
yapay zeka yontemleri kullanilarak, modellerin
sonuglart degerlendirilebilir. Elde edilen sonuglar
bu c¢alismadaki sonuglar ile karsilastirilarak
yorumlanabilir.
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