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Cografi Bilgi Bilimi, bu alanda énemli gelismelerin
ortaya ¢ikmasi ve uygulama d&rneklerinin pratikte
yayginlagsmasiyla birlikte daha belirgin hale gelmistir.
Cografi Bilgi Sistemlerinde (CBS) internetin yaygin
kullanimi ile dinamik sistemlere olan gereksinimler
“Web CBS” ve “Bulut CBS” ¢6ziimlerini ortaya
ctkarmigtir. Masadistii CBS (iriinlerinin gliniimiizde
yaygin bir sekilde kullaniliyor olmasina ragmen Web
CBS ve Bulut CBS uygulamalarinin kullanimi dikkat
cekici bir artig gbstermekte ve kullanicilara daha verimli
¢bziimler sunmaktadir. Bulut Bilisim, yerel masadistii
sistemler yerine web tabanli bilgisayar merkezlerinde
birgok hesaplama ve analiz gérevinin gergeklestirildigi
ve hizmetlerin paylagildigi bir sistemdir. Bulut Bilisim
modelleri bigeklenebilir, giivenli ve yiiksek kapasiteli
sistemleri daha az personel, blitce ve donanim ihtiyaci
ile sunmaktadir. Bulut CBS uygulamalari veri depolama,
gercek zamanl veri gérsellestirme, cografi analiz
islemleri ve cografi veri sunucusu gibi yetenekleri
énemli maliyet tasarrufu ile tek platform Uzerinden
sunma imkani saglamaktadir. Kitlesel tasinmaz
degerleme uygulamalari Bulut CBS’nin kullanimi ile
verilerin dinamik bir sekilde depolanmasi, analizi ve
paylasilmasi sonucunda hizli ve islevsel hale
gelmektedir. Bu g¢alismada, Amazon Web Servisleri
(AWS) bulut bilisim altyapisi ile PostgreSQL veritabani,
GeoServer veri sunucu ve Leaflet web harita
kiitliphanesi agik kaynakli yazilimlari kullanilarak Bulut
CBS destekli kitlesel tasinmaz degerleme platformu
olugturulmusgtur. Calisma kapsaminda parsel
sorgulamasi  veya adres aramasi  yapilarak
tasinmazlarin arsa degerine ve cevresine ait bilgilere
tek bir platform (zerinden erisiimesi saglanarak deder
esasli galismalara 6nemli bir referans sunulmasi
amaclanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bulut CBS, Cografi Bilgi Sistemleri,
Tasinmaz Degerleme, Kitlesel Degderleme, Nominal
Degerleme

ABSTRACT

Geospatial technologies have become more
prominent over the last decades with the emergence of
improvements in this field. Widespread usage of
internet and requirements in dynamic systems in
Geographic Information Systems (GIS) have revealed
Web GIS and cloud GIS solutions. Desktop GIS
products are still used in the community frequently,
however Web GIS and cloud GIS applications have
drawn attention and have become more efficient for
users. Cloud computing is the system where many
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computations and analysis tasks are performed and
shared services in web-based computer centers instead
of local desktop systems. Cloud computing models offer
scalable, secure and robust systems with less people,
money and hardware needs. Cloud GIS applications
provide real time data visualization, enable multi-users
access, deliver significant cost savings. Mass real
estate valuation applications become fast and functional
as a result of the dynamic storage, analysis and sharing
of data with the use of Cloud GIS. In this study, Amazon
Web Services (AWS) cloud computing infrastructure,
PostgreSQL, GeoServer, and Leaflet are used to create
cloud GIS solution for real estate valuation. In the paper,
it is aimed to provide an important reference to value-
based studies by sharing land values and surrounding
information on a single platform by searching for parcels
or addresses.

Keywords: Cloud GIS, Geographic Information
Systems, Real Estate Valuation, Mass Valuation,
Nominal Valuation

1. GIRIS

Konumsal verilerin hizla buytyen varligi,
blyulk verileri depolamak ve paylagsmak igin farkli
yaklagimlar  gerektirmektedir.  Bulut  Bilisim
sistemlerinin  gelistiriimesiyle, bu buyuk veri
yiginlarint web Uzerinden sanal makinelerde
depolamak, islemek ve paylasmak mumkuindur.
Bulut teknolojisi, hesaplama servisleri, sunucular,
depolama, veri tabanlari, ag uygulamalari,
yazilimlar gibi birgok hizmetin internet Uzerinden
hizli, glivenli ve ekonomik bir sekilde kullanicilara
sunulmasi amaciyla ortaya ¢ikan, gelismekte olan
bir kavramdir. Bulut Bilisim, birgok hesaplama ve
analiz gorevlerinin lokal masaustu sistemler yerine
internet tabanli blylk bilgisayar merkezlerinde
gerceklestirilip web servisleriyle sunuldugu bir
sistem olarak gbze c¢arpmaktadir. Geleneksel
sistem mimarisine kiyasla birgok avantaja sahip
olan Bulut Bilisim, Bilgi Teknolojileri (BT)
altyapisina bakis agisini degistirmigtir.

Tasinmaz dederlemesi; tagsinmazlarin konuma
bagh sahip olduklan fiziksel, ekonomik, yasal ve
cevresel niteliklerin dikkate alinarak, buatincul
olarak irdelenerek glncel piyasa kosullarindaki
birim  degerinin  tahmin edilmesi islemidir
(Yomralioglu, 1997). Diinya genelinde
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tasinmazlarin degerlemesinde yaygin olarak
klasik  yontemler olarak  bilinen  Emsal
(Karsilastirma) Yontemi, Gelir Yontemi ve Maliyet
Yoéntemi kullaniimaktadir. Fakat bu yéntemler ile
sadece degerleme konusu olan tekil taginmazin
kiymetlendirilmesi yapilabilmektedir. Ote yandan
gunumuzde vergilendirme, imar uygulamalari vb.
birgok faaliyette belli bir alandaki tasinmazlarin
kitlesel degerlemesine gereksinim duyulmaktadir.

Dinyada ve Ulkemizde kitlesel tasinmaz
degerleme ile ilgili gergeklestirilen galismalarda
son on yillik dénemde artis goérulmektedir.
Jahanshiri, Buyong ve Shariff (2011), Kkitlesel
degerleme yontemlerinden Coklu Regresyon
Analizi, Mekansal Otoregresif Modeller, Cografi
Adirhiklandiriimis Regresyon ve Kriging
yontemlerini Ozetleyerek avantaj ve
dezavantajlarini incelemiglerdir. Giines ve Yildiz
(2015), Tapu ve Kadastro Genel Muadurligu
(TKGM)'niin Tapu ve Kadastro Modernizasyon
Projesi kapsaminda istanbul'un Fatih ilgesi ile
Ankara’nin Mamak ilgesinde Coklu Regresyon
Analizi, Yapay Sinir Aglari ve Karar Agaclari
yontemlerini  kullanarak kitlesel degerleme
calismasi gergeklestirmiglerdir. Yalpir (2016),
farkli aktivasyon fonksiyonlarina sahip Yapay Sinir
Aglari ve Coklu Regresyon Analizi ile Konya ilinde
kitlesel degerleme calismasi gerceklestirmistir.
Erdem (2017) ulkemizdeki ve dinyadaki kitlesel
tasinmaz degerleme mevzuatini ve uygulama
yontemlerini inceleyerek bir kitlesel degerleme
modeli 6nermigtir. Bilgilioglu (2018), Makine
Ogrenmesi yontemleri ile Aksaray iline ait kitlesel
tasinmaz deger haritasi Uretmis, yontemlerin
performanslarini istatistiksel dogruluk analizleri
gerceklestirerek  kiyaslamistir.  Ayrica  tim
yontemlerin bir arada kullanilabilecegi bir yazilim
gelistirmigtir. Demetriou (2018), dogrusal ve
dogrusal olmayan iki farkli hedonik degerleme
modeli gelistirerek Guney Kibris'ta CBS destekli
kitlesel degerleme ¢alismasi gerceklestirmistir.
Unel ve Yalpir (2019), Konya'nin Selguklu
ilcesinde Cok Kriterli Karar Verme Yéntemlerinden
Analitik Hiyerarsi Sireci ve Coklu Regresyon
Analizi ile kitlesel degerleme c¢alismasi yaparak
yontemlerin performanslarini  kiyaslamislardir.
Bovkir ve Aydinoglu (2020), konut cinsindeki
tasinmazlarin kitlesel degderlemesi icin Turkiye
Ulusal Cografi Bilgi Sistemleri (TUCBS) altyapisini
kullanan, birlikte calisabilir kitlesel degerleme
modeli gelistirmis, Makine Ogrenmesi
yontemlerinden Rastgele Orman algoritmasini
kullanarak istanbul’'un Pendik ilgesinde taginmaz
degder haritasi Uretmislerdir.

Sehir veyailge bazli genis alanlarda ¢ok sayida
tasinmazin topluca degerlendiriimesi, birgok
analiz, veri isleme ve uzun bir zaman
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gerektirmektedir. Bu slreci bilimsel yontemlerle
objektif olarak yénetmek igin Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve Bulut Bilisim teknolojilerinden
faydalanmak, tasinmaz verilerinin ve haritalarinin
depolanmasini, analizi, gérintilenmesi ve
paylasilmasini  kolaylagtirmaktadir (Mete ve
Yomraloglu, 2019a). Son yillarda farkh uygulama

alanlarinda Bulut Bilisim ve CBS’nin
bitinlestiriimesi ile bircok calisma
gerceklestiriimistir.  Yang ve Wu (2010),

literatirdeki Bulut Bilisim tanimlarini 6zetlemis ve
Bulut Bilisim teknolojisini 6zellikleri ve uygulama
surecleriyle birlikte ele almistir. Ayrica bulut
Uzerinde karar destek sistemleri uygulamalari ve
cografi veri depolama sureglerini de
incelemiglerdir. Acik Mekansal Bilisim Birligi
(Open Geospatial Consortium [OGC]), standartlar
icin bir referans model olusturmak amaciyla Bulut
Bilisimin gelisimini mekansal bakis acisi ile
incelemistir. Ekin (2011) Bulut Bilisim ve CBS’nin
kullanim &rneklerini incelemis ve altyapi yonetimi
icin Web tabanhi CBS uygulamasi gelistirmistir.
OGC olusturdugu taslakta Bulut Bilisimin CBS
ekosisteminde  benimsenmesi  ile  birlikte
kullanicilar  ve sirketler igin avantaj ve
dezavantajlarini 6zetlemislerdir (McKee, Reed ve
Ramage, 2011). Yang vd. (2011) zamansal CBS
uygulamalarinda Bulut  Bilisimin  kullanimini
arastirmiglardir. Genellikle  veri  yOnetimi,
hesaplama, analiz ve zaman-mekan modelinin
uygulama  argimanlarina  odaklanmiglardir.
Kavzoglu ve Sahin (2012) Bulut Bilisim ve Bulut
CBS uygulamalarini ele almis, “Google Maps API”
ve “GIS Cloud” ile iki farkli Bulut CBS uygulamasi
gelistirmiglerdir. Cetin, Yaman, Sabah, Ayday, ve
Ayday (2013) CBS ve Uzaktan Algilama 6zelinde
Bulut Bilisimin uygulanabilirligini inceleyerek bir
sistem mimarisi 6nermislerdir. Alfagih ve Hassan
(2016), Bulut Bilisim ve Bulut CBS hakkinda genel
tanimlari arastirarak literatlirdeki Bulut CBS ile
ilgili calismalari Ozetlemiglerdir. Ayrica Bulut
Bilisimin cografi bilgi, acil durum yonetimi ve
sosyal medya alanlarindaki uygulama zorluklarini
ve firsatlarini tartismiglardir. Tripathi, Agrawal ve
Gupta (2020), cografi veri ydnetimi, birlikte
calisabilirlik, givenlik ve guvenilirlik kavramlarini
bulut tabanli Konumsal Veri Altyapisi (KVA)
Ozelinde incelemiglerdir. Bulut CBS klasik CBS’ye
gore depolama, analiz, dinamik veri paylagimi gibi
konularda ylksek performans ve iglevsellik
sunmaktadir. Ayrica yogun Web trafigi karsisinda
Olgeklenebilir yapisi sayesinde kesintisiz ve hizli
erisim saglama avantaji bulunmaktadir. Bulut
Bilisim altyapisi, ylksek performansli hesaplama
ve etkin veri depolama imkani saglamanin yani
sira, donanim ve bilgi teknolojileri personeli
gereksinimlerini azaltarak kisi ve kurumlara énemli
kazanimlar sunmaktadir (Grossman, 2009). Bulut
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sistemlerindeki platform ve hizmet dagitim
modelleri de kullanici tarafindaki kurulum ve
bakim gereksinimlerini ortadan kaldirmaktadir.

Literatirdeki c¢alismalarda goérildugi Uzere
kitlesel degerleme c¢alismalarinin  ¢ogunlugu
Coklu Regresyon Analizi, Yapay Sinir Aglari gibi
Makine Ogrenmesi ydontemlerinden olusmaktadir.
Yapilan c¢alismalarda CBS destekli kitlesel
degerleme calismalari bulunmasina karsin, Bulut
CBS ile kitlesel taginmaz degerleme g¢alismasina
rastlanmamistir. Kitlesel degerleme
galismalarinda verinin depolanmasi, analizi,
gorsellestiriimesi ve paylasiimasi Bulut CBS ile
islevsel hale gelmektedir. Bu ¢alismada Amazon
Web Servisleri (AWS) kullanilarak Bulut CBS ile
kitlesel tasinmaz degerleme platformu
olusturulmustur. Nominal Degerleme Yoéntemi ile
elde edilen arsa degerleri, Coklu Regresyon
Analizi ile rayic degerlere donustirdlmas,
istatistiksel ~ testler ile  dogruluk  analizi
gerceklestirilmigtir. Ayrica cografi verileri bulut
ortaminda dinamik olarak depolamak igin
“PostgreSQL” acik kaynak veritabani sistemi
“Amazon Relational Database Service (RDS)”
kurulmus, “AWS Elastic Compute Cloud (EC2)”
Uzerinde tasinmaz veri ve haritalarinin
paylasilmasi amaciyla acgik kaynakli cografi veri
sunucusu yazilimi  “GeoServer” yuklenmistir.
Ayrica “Leaflet” agik kaynakli JavaScript web
haritasi kutiiphanesi ile raster ve vektor verilerin
web tarayicisi  Uzerinden  gorsellestiriimesi
muimkun hale gelmistir. Boylelikle gincel emlak
degerlerinin  kullanicilarla  paylasilmasi  ve
tasinmazlari konu alan ekonomik islemlerde
yararlanilabilecek bir referans olusturulmasi
amagclanmistir.

2. BULUT BILisim

Bulut Bilisim, ag, sunucu, depolama, uygulama
ve servis gibi ayarlanabilir bilgi islem araclari
paylasilan bir kaynada her yerden uygun ag
erisimi  saglayan bir modeldir.  Sistemin
yapilandiriimasi ve devreye alinmasi sirasinda
kullanici tarafinda fazla bir ¢caba veya midahale
gerektirmez (Mell ve Grance, 2011).

Bulut Bilisimin ortaya ¢ikisi 1960'l yillara kadar
uzanmasina ragmen, “Bulut (Cloud)” terimi ilk
olarak 2006 yilinda Google, Amazon, Microsoft ve
IBM gibi blylk teknoloji sirketleri tarafindan
taninmistir (Regaldo, 2011). Ancak dinya
genelinde taninirhik kazanmasi Amazon’un EC2
artind ile meydana gelmisgtir.

Bulut Bilisim sistemlerinde 6zel, topluluk, genel
ve hibrit olmak Uzere dort dagitim modeli
bulunmaktadir (Bhat, Shah ve Ahmad, 2011).
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Ozel dagitim modeli, ¢ok sayida calisani olan
kuruluglardaki kullanicilara sirket icinde veya
disinda &zel bulut altyapisi sunmaktadir. is
sektoéru, calisma konusu, ilgi alani gibi ortak
hedefleri olan belirli bir grup i¢in topluluk modeli
bulut altyapisi sunulmaktadir. Genel bulut modeli
servis  saglayicisinin  merkezlerinde  bulut
altyapisinin agik kullanimini  mimkdn  kildigi
hizmet tlraddr. Hibrit bulut modeli ise diger
dagitim tlrlerinin birlesimi olarak goérulebilir, ancak
gelismis bulut ¢dzimleri igin 6zgln o&zellikleri
barindirmaktadir (Mell ve Grance, 2011).

Helmi, Farhan, ve Nasr (2018) a gore; Bulut
Bilisim teknolojisi bes ana 06zellik icermektedir.
Bunlar; i) istege bagh hizmet yapilandirmasi, ii)
genis ag erisimi, iii) kaynak havuzu olusturma, iv)
hizl esneklik ve v) kullandikga 6de. Iistege bagli
hizmet yapilandirma 6zelligi, kullanicilarin sunucu
Ozellikleri ve depolama gibi tercihleri istedikleri gibi
yonetebilmeleri  icin  bilgi islem araglar
saglamaktadir. Genis ag erisim 6zelligi, ince veya
kalin istemci platformlarinin standart protokollerle
hizmetlere erismesini saglamaktadir.  Bulut
sistemlerinin kaynak havuzu olusturma 6zelligi,
cok kiracih modeli olan birden fazla kullaniciya
dinamik olarak etkinlestirilen, konumdan bagimsiz
sanal ve fiziksel bilgi islem kaynaklari
saglamaktadir. Hizli esneklik 6zelligi, her zaman
esnek, dlgeklenebilir, istege bagli, otomatik hizmet
sunumu saglamaktadir. Son olarak, kullandik¢a
O0de 6zelligi, kullanim o6lgim{ islevini kullanarak
kaynaklarin izlenmesini, yonetiimesini, optimize
edilmesini ve raporlanmasini saglamaktadir.

Bulut Bilisim sistemlerinde U¢ ana servis turl
vardir: Servis Olarak Yazim (Software as a
Service [SaaS]), Servis Olarak Platform (Platform
as a Service [PaaS]) ve Servis Olarak Altyapi
(Infrastructure [laaS]). SaaS, bilgi islem araclari
agd! olan bulut altyapisi Gzerindeki uygulamalari
kullanma yetenedi saglamaktadir. Bu sayede
kullanicilarin  sunucu, ag, isletim sistemi,
depolama, uygulama veya bakim gibi islemleri
yonetmeleri gerekmez. Ayrica, sirketlerin ve
kuruluslarin yazilim ve donanim satin almak, BT
calisanlarini  istihdam etmek vyerine bulut
Uzerindeki bilgi sistemlerini veya uygulamalarini
kullanabilmeleri  saglanmaktadir  (Alfagih ve
Hassan, 2016). PaaS, tiketiciler tarafindan talep
edilen yazilim geligtirme uygulamalar igin
platformlarin veya uygulamalarin dagitimini
saglamaktadir. PaaS modelindeki bulut altyapisi
kullanicilar tarafindan ydnetiimez veya kontrol
edilmez, ancak kullanicilarin platformlar ve
uygulamalar Uzerinde yetkileri bulunmaktadir.
laaS servis modeli bilgi islem, depolama, ag ve
isleme gibi temel O6zellikler sunmaktadir.
Kullanicilar ayrica bulut altyapisi Uzerinde
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yonetebilecekleri ve kontrol edebilecekleri bir
isletim sistemi ve uygulamasi da kullanabilirler
(Lnénicka ve Komarkova, 2013). laaS servis
modeline “AWS EC2”, “Google Cloud Platform
Compute Engine” ve “Microsoft Azure” sanal
makineleri; PaaS’a  “ArcGIS  Server” ve
“‘GeoServer’; SaaS’a ise “ArcGIS Online”,
“Mapbox” ve “CartoDB” &rnek verilebilir (Mete,
2019).

Bulut Bilisim hizmeti veren teknoloji sirketleri
arasinda “AWS”, “Google Cloud Platform”,
“Microsoft Azure”, “IBM Cloud”, “Oracle Cloud”,
“Digital Ocean”, “Rackspace” gibi 6nde gelen
Bulut Bilisim hizmeti saglayicilari bulunmaktadir.
Bu calismada birgok hizmet imkani bulunmasi,
makul hizmet maliyetleri sunmasi, birgok
konumda veri merkezinin bulunmasi ve yiksek
oranda kullanilabilir hizmetler sunmasi dolayisiyla

Bulut Bilisim platformu olarak AWS tercih
edilmistir.
a. Amazon Web Servisleri

AWS, islevsellik, ulasilabilirlik, hizmet gesitliligi,
boyutlandirma ve maliyet agisindan en bulyik
genel bulut servis saglayicilarindan  biridir
(Dillman, 2016). Airbnb, Autodesk, BP, Canon,
Deloitte, Duolingo, Foursquare, Here, Hitachi,
HTC, McDonalds, Netflix, Philips, Siemens ve
Xiaomi gibi AWS ile igbirligi yapan bircok sirket ve
kurum bulunmaktadir (Amazon Web Services,
2020). Ugiincl parti bir bulut saglayicisi olarak
AWS, is ortaklar icin bilgi islem, depolama, ag
olusturma, veritabani, analitik, = uygulama
hizmetleri, dagitim ve yOnetim ¢ozimleri
sunmaktadir. Bu g¢alismada AWS hizmetleri
arasinda en ¢ok bilinen ve kullanilan EC2, S3 ve
RDS sistemleri ele alinmistir.

(1) Esnek Bulut Bilisim (EC2)

EC2, bulut sisteminde uygulamalarin guvenli,
yeniden boyutlandirilabilir ve o6lgeklendirilebilir
dagitimini saglayan bir web hizmetidir. EC2
hizmeti laaS olarak kabul edilebilir, ginkii AWS
sunucu, depolama, ag iletisimi ve sanallastirma
islemlerinin sorumlulugunu Ustlenmektedir. Ote
yandan, kullanicillar igletim  sistemi, veri
uygulamalari, ara katman yazilimi ve calisma
zamanindan sorumludur (Shao, Di, Guo ve Gong,
2012). Kullanicilar, kullanima hazir bir sanal
makine olusturmak igin bir Amazon Makine imaji
(AMI) baglatabilir. AMI, Windows veya Linux
isletim sistemleri, yazilimlar ve uygulamalardan
olusmaktadir. Sanal makinenin yonetimi ve
yapilandiriimasi yonetim paneli tGzerinden kontrol
edilebilmektedir.
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(2) Basit Depolama Servisi (S3)

S3, bulut ortaminda givenlik,
performans, Olceklenebilirlik ve yiksek veri
erigilebilirligi  saglayan c¢evrimigi bir nesne
depolama hizmetidir. S3 servisi ile cesitli
uygulamalarda kullanilmak Uzere internet
Uzerinden tekdlzen kaynak konumlandiriciyla
(URL) erisilebilen verileri nesne olarak depolamak
mUmkidndir. Bu nesneler Amazon'un ¢esitli
ulkelerde konumlandiriimis veri merkezlerinden
birindeki makinelerde yedeklenerek
depolanmaktadir (Amazon Web Services, 2020).
S3 veri kovasinda bulunan verileri yonetmek ve
kopyalama, vyayinlama gibi temel iglemleri
gerceklestirmek icin konsol ve komut satiri
kullanilabilir.

AWS

() lligskisel Veri Tabani Servisi

(RDS)

RDS Amazon'un bulut dzerinden iliskisel
veritabanlari hizmetini web ortaminda sagladigi
servisidir. Amazon RDS, veritabaninin kurulumu,
yonetimi, kontroll ve dlgeklendiriimesi iglemlerinin
kolaylikla yurGtilmesi amaciyla tasarlanmigtir.
Ayrica bu servis ile veritabani Gzerinde otomatik
eklenti, yedekleme ve asamali kurtarma olanaklari
sunmaktadir (Hubbard, 2019). Kullanicilarin
ihtiyaclarina  goére,  dlceklenebilir,  yeniden
boyutlandirilabilir veritabani yénetimi icin sistemi
yavaslatan giris-cikis darbodazi ve performans
dasuklagu problemlerinin ¢6zimu icin
optimizasyon imkani saglamaktadir. SaaS olarak
RDS, “Amazon Aurora”, “MariaDB”, “MySQL”,

“Oracle Database”, “PostgreSQL” ve “SQL
Server” gibi yaygin  kullanilan  veritabani
sistemlerini desteklemektedir. Ayrica,

kullanicilarin  AWS Veritabani Gegis Hizmeti'ni
kullanarak mevcut veritabanlarini RDS'e hizli ve
glvenli bir sekilde tasima imkani bulunmaktadir.

3. BULUT CBS

Bulut CBS kavrami CBS'nin Bulut Bilisim
altyapisi Uzerinde islevsel olarak kullanimiyla

ortaya c¢ikmistir. CBS'nin  sagladigi temel
Ozelliklerin yani sira, veri depolama, yazilim ve
icerik anlaminda yuksek erisilebilirlik,

Olgeklenebilirlik, guvenlik ve dusuk maliyet gibi
avantajlar saglamaktadir. Bulut CBS kullanicilarin
verilere, haritalara ve cografi analiz hizmetlerine
ulasimini  kolaylastirmaktadir (Peng ve Wang,
2014). Ayrica donanim ve yazilm kaynaklar
saglama, Bilgi Teknolojileri uzmani ve destek
ihtiyaclarini en aza indirme, maliyetleri disirme
ve gelismis veri yOnetimini saglama gibi bircok
avantaj sunmaktadir. Ote yandan kullanicilar
kullandikca &de ozelligi sayesinde vyalnizca
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tukettikleri hizmetlerden sorumlu tutulmaktadirlar.
Bulut CBS’nin dlgeklenebilirlik 6zelligi, hesaplama,
depolama ve ag kapasitelerini istenen sekilde
artirmayl veya azaltmayr mimkin kilarken,
cografi veri manipllasyonunu kolaylastirmaktadir
(Diasse ve Kone, 2011).

Bulut Bilisim sistemleri, bilgi islem kaynaklari,
yazihm ve uygulamalarin bulut Gzerinde tam bir
cografi bilisim ortami olusturmasini saglamak igin
donanim ve yazilim ihtiyacini bilgi islem gicd,
performans ve bitce gereksinimlerine gore
istenilen Ozelliklere sahip sanal makineler
yardimiyla karsilayabilmektedir. Cok kiracili model
kullanarak igleme, ag olusturma ve depolama
istekleri igcin kaynak havuzu saglamaktadir.
Konumdan bagimsiz havuz olusturma sayesinde
kaynaklar kullanici talebi dogrultusunda merkezi
bulut altyapisi Uzerinden birden fazla istemciye
sunulmakta ve Olgeklendirilebilmektedir. laaS
servis modeli yardimiyla bulut sistemlerinde
bitincul bir CBS altyapisinin  olusturulmasi
muUmkuindur. Sekil 1’de Bulut CBS servis modelleri
ve modellere ait uygulama &rnekleri yer
almaktadir. Bulut CBS uygulamalari, kullanicilara
cografi veri yonetimi, analizi ve depolamasini
kolaylastirma olanagi sunmaktadir (Bhat ve
digerleri, 2011). Ayrica, isletim sistemi, CBS
yazilimi, uygulamalar ve araglar hazir bulut
makinesi  goéruntuleri  kullanilarak  kolayca
kurulabilmektedir.

BULUT CBS

PaaS SaaS

Depolama  Yazihm Sunucu Uygulama

B8 C

g -

=
Mobil

Masalistii

Tablet

Sekil 1. Bulut CBS bilesenleri ve servis modelleri.
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4. TASINMAZ DEGERLEME

Tasinmaz degerleme, ekonomik gelismeleri
dikkate alarak tasinmaz &zelliklerini bir butlin
olarak inceleme ve mevcut piyasa kosullarinda
birim degeri tahmin etme sirecidir (Yomralioglu,
1997; Aclar ve Cagdas, 2002). Arazi, arsa ve
binalarin degerlemesi igin ¢gesitli yOntemler
bulunmaktadir, ancak bunlar iki genel gruba
ayrilabilir: a) Klasik Yoéntemler ve b) Stokastik
Yontemler (Yomralioglu, 2019). Emsal, Gelir ve
Maliyet Yontemleri klasik ydntemler olarak
bilinmekte; diger taraftan Nominal Degerleme,
Regresyon, Hedonik Degerleme ve diger kitlesel
degerleme ybntemleri stokastik yontemlerdir
(Sekil 2). Stokastik yontemler, diger yontemlerle
karsilastirildiginda bilgisayarla analiz gerektiren
istatistiksel modellere dayanmaktadir. Cinkl bu
yontemler genis alanlari kapsayan ¢ok sayida
tasinmaza uygulanmaktadir. Bu sekilde
gerceklestirilen toplu degerleme yoéntemleri ile

deger haritasi Uretimi, vergilendirme, imar
uygulamalari gibi c¢esitli amaglara yonelik
faaliyetler yuritilebilmektedir (Erdem, 2017).
TASINMAZ DEGERLEME YONTEMLERI
(1) EMSAL (KARSILASTIRMA) YONTEMI o
E
(2) GELIR (iINDIRGEME) YONTEMI '-:w
o
(3) MALIYET YONTEMI ®
KARMA YONTEM: (1)+(2)+(3)
(4) iSTATISTIKI YONTEMLER
REGRESYON NOMINAL HEDONIK g
ANALIZI DEGERLEME DEGERLEME E = |
u 3
LINEER LINEER-OLMAYAN TOPLU (KUME) ?:l- % ]
REGRESYON REGRESYON DEGERLEME kT
Sekil 2. Tasinmaz degerleme ydntemleri
(Yomralioglu, 2019).
Ulkemizde henliz tasinmaz degerleme

faaliyetlerinin butiininG kapsayan 6zel bir kanun
bulunmamaktadir. Bunun yaninda tasinmaz
degerleme faaliyetlerine yer veren, deger tespit
calismalari, vergi ve har¢ duzenlemeleri vb.
konulara deginen Kamulastirma Kanunu, Vergi
Usul Kanunu, Gelir Vergisi Kanunu, Afet Riski
Altindaki Alanlarin  DonUstiridlmesi  Hakkinda
Kanun gibi gesitli kanunlar tasinmaz degerleme
mevzuatini daginik bir sekilde olusturmaktadir.

Son olarak 4 sayili  Cumhurbagkanlig
Kararnamesi'ne (Bakanliklara Bagh, llgili, iligkili
Kurum Ve Kuruluglar ile Diger Kurum Ve
Kuruluslarin = Tegkilatt Hakkinda) 05.02.2019
tarininde 30 sayili kararname ile eklenen



Harita Dergisi, Ocak 2021; 165: 28-42

Muhammed Oguzhan Mete, Tahsin Yomralioglu

maddelerde tasinmaz degerleme calismalar ile
alakali  6nemli  dlUzenlemeler  getiriimistir.
Kararnamenin 478'nci maddesinin birinci fikrasina
TKGM'nin kurulus, goérev, yetki ve sorumluluklar
ile teskilatlanmasina iliskin usul ve esaslari
arasina, "toplu degerleme faaliyetlerini
dizenlemek ve vyuratmek" ifadesi eklenmistir.
TKGM'nin gorev ve yetkileri arasina, 480'nci
maddenin  birinci  fikrasinin  (h) bendinde,
"tasinmazlarin toplu degerleme ydntemleriyle
degerini belirlemek, deger bilgi merkezini kurmak,
yoénetmek ve deger haritalarinin Uretiimesi ile
glncel tutulmasini saglamak" ifadeleri eklenmistir.
Ayrica 483'nci maddenin birinci fikrasinin (e)
bendinde  (Degisik: RG-5/2/2019-30677-CK-
30/19), TKGM binyesindeki teskilatlara Tagsinmaz
Degerleme Dairesi Bagkanhgi eklenmistir (Resmi
Gazete, 2019). Baskanlhk bunyesinde kurulan
Toplu Degerleme ve Veri Yonetimi Birimi’nin toplu
degerleme calismalari kapsaminda veri toplama,
konumsal ve istatistiksel analizler, deger haritasi
Uretimi ve paylasimi gibi ¢esitler gorevleri
bulunmaktadir (TKGM, 2020).

Toplu degerleme ydntemlerinden biri olan
Nominal degerleme, tasinmaz degerlerini
etkileyen kriterlerin agirlikli toplamiyla parametrik
degerler seklinde hesaplanmasina dayanmaktadir
(Yomralioglu, Nisanci ve Uzun, 2007; Mete ve
Yomralioglu, 2019b). Yéntemde kriterlerin formile
edilmesi ve degerlerin piyasa fiyatlarindan
bagimsiz olarak nesnel bir sekilde
olusturulabilmesinden o6tiri bilimsel bir temeli
bulunmaktadir. Nominal Degerleme Yontemi,
tasinmazlarin degder dagilimlarinin birbirine goére
yorumlanmasini saglamakla birlikte, elde edilen
parametrik degerlerin kolaylikla gercek piyasa
degerlerine dénusturdlmesini mimkudn kilmaktadir
(Mete ve Yomralioglu, 2019a).

a. Tasinmaz Degerlemede CBS GCéziimleri

Tasinmaz degerlerini etkileyen faktorleri
sinirlandirmak oldukg¢a zordur. Cok sayida kriterin
degerlendiriimesi ve taginmazin birim degerinin
elde edilmesi onlarca analiz ve islem
gerektirmektedir. Bu karmasik suregle basa
ctkmak icin kolay veri manipulasyonu, gelismis
otomasyon ve glgli  konumsal analiz
yeteneklerine sahip CBS kullanilabilir. Klasik
degerleme yontemleriyle kargilastirildiginda, CBS
destekli Stokastik Yontemler, genis alanlarin kisa
surede kitlesel degerlemesini kolaylastirmakta ve
tasinmaz veri ve haritalarinin géruntilenmesini,
olusturulmasini, depolanmasini, analiz edilmesini
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ve paylasiimasini saglar. Ayrica Web CBS
uygulamalarini  kullanarak  gergek zamanli
haritalar olusturmak ve tasinmaz degerlerini web
tarayicisinda dinamik olarak  goéruntilemek
mUmkin hale gelmistir. Bu calismada, Mete
(2019) tarafindan olusturulan istanbul sehrinin
CBS tabanli nominal arazi degerleri, Bulut CBS
teknolojisi yardimiyla tasinmaz veri ve haritalarini
depolamak, géruntilemek ve  yayinlamak
amaciyla kullaniimistir.

5. YONTEM

Tasinmaz degerleme, degeri etkileyen c¢ok
sayida olgut bulunmasi sebebiyle karmasik bir
islem olarak bilinmektedir. Taginmazlari nesnel bir
yaklasimla degerlendirmek, igsel ve dissal
faktorlerinin  etkilerini analiz etmek CBS ile
mumkin hale gelmektedir. Bunun sonucunda
tasinmaz verilerini, harita ve raporlarini Web CBS
ve Bulut CBS teknolojileri araciligiyla kullanicilarla
paylasmak kolaylagsmistir. Bu calismada, CBS
destekli “Nominal Tasinmaz Degerleme Yontemi
(Yomralioglu, 1993)” ile arsa degerleri elde
edilmis, istatistik yontemlerle dogruluk analizi
yapllarak  parsel bazinda rayic degere
dénusturilmistir.  Uretilen  tasinmaz  deger
haritasi ve parsel verisi Bulut Bilisim
teknolojisinden faydalanarak geligtirilen kitlesel
tasinmaz degerleme platformu Uzerinden web
servisleriyle paylagiimistir.

a. Galigsma Alani

Calisma alani olarak 5.461 km? yiiz6lgiimlne
sahip, 16 milyon nufusuyla Tirkiye’nin en buyuk
sehri olan istanbul secilmistir (istanbul Valiligi,
2020). Marmara Bolgesi'nde bulunan istanbul
sehri, Avrupa ve Asya kitalarini birbirine baglayan,
kara, hava ve deniz ulagsiminda 6énemli bir baglanti
noktasidir. Onemli imkan ve firsatlarindan 6tir
bir gekim merkezi olan Istanbul, giin gectikge
biaylylp gelismekte, nifusu da bu dlgude
artmaktadir. Bu sebeple tasinmaz mallara dair
yasanan talep ve el degistrme de oldukca
fazladir. Dolayisiyla tasinmaz mallarin alim-satim
ve kira de@erleri oldukca hareketli ve degiskendir.
istanbul genelindeki kentsel gelisme yaninda,
ayrica birgok bolgede kentsel donlisim projeleri
de sik¢a uygulanmaktadir. Bu sebeplerden 6tiri
tasinmazlarin degerleri siklikla degismektedir.
Tasinmaz piyasasindaki birim degerlerin objektif
ve dinamik olarak belirlenmesi amaciyla Iistanbul
ili kapsaminda nominal tasinmaz degerleme
calismasi yapilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Caligsma alani: istanbul ili.
b. Degeri Etkileyen Faktorlerin  alisveris merkezlerine, yesil alanlara, sehir
Belirlenmesi ve Agirliklandiriimasi merkezlerine,  egitim  kurumlarina,  saglk

Nominal deger varligi temsil eden goésterge
degerdir. Ancak nominal degerin bircok farkh
parametrenin birlikte ele alinarak bir “veri kimesi”
biciminde degerlendiriimesi gereken bir fonksiyon
oldugu da g6z ardi edilmemelidir. Bu baglamda,
tasinmaz degerine etki edebilecek temel
parametrelerin belirlenmesine ihtiya¢ vardir.

S6z konusu parametreler igerisinde birim
degere etki edebilecek en 6nemli faktér “konum”
olarak bilinir. Tasinmazlarin bir veri kimesi
seklinde, toplu bicimde  degerlemesinde
konumsallik 6nemli bir 6zelliktir. Bunun yani sira
arsa degerini etkileyen diger faktorler ise genel
olarak manzara ve topografyadir. Tasinmazin
sahip oldugu orman, gol, deniz gibi manzaralar,
tasinmaza c¢ekicilk katmakta ve degerini
artirmaktadir. Tasinmazin bulundugu bdlgenin
egimi de degeri etkileyen dnemli bir faktérdar. Duz
bir zeminde bulunan taginmazlar, yuksek egimli,
yokuslu bir zeminde bulunan tasinmazlara gére
daha c¢ok tercih edilimekte ve daha degerli
olmaktadir.

Bu kapsamda istanbul ilinde taginmaz degerini
etkileyen 25 kriter secilmigtir. Bu kriterler genel
olarak yakinlk, manzara ve topografyaya ait
faktdrlerden meydana gelmektedir. Yakinlik kriteri
kapsaminda yola, toplu tasima duraklarina,

34

merkezlerine, kamu binalarina, tarihi ve turistik
yerlere, zararll alanlara yakinlik faktorleri
secilmistir. Manzara kriterleri kapsaminda deniz,
adalar ve boJaz manzaralari irdelenmek Uzere
secilmistir. Topografya kriterleri kapsaminda ise
egdim ve baki faktérleri segilmigtir.

Tasinmaz degerlemenin en buydk problemi,
kriterlere ait agirliklarin kigiden kigiye degisiyor
olmasidir. Tasinmaz degerleme bir tahmin ve
tecriibe isi oldugu igin, degeri etkileyen kriterlerin
Onemi de Kkigilere gbre farkli olabilmektedir.
Ornegin; kimine goére tasinmazin  metro
istasyonlarina yakin olmasi en énemli kriter iken,
bir baskasi ise sahsi aracini park edebilecegi bir
otoparki daha ©6nemli gdrebilmektedir. Ayrica
kriter agirliklarinin degerleme bdlgesine bagl
olarak bazi 6zel durumlari da olabilmektedir.
Ornegin; rayl sistemler, metropol sehirler harig
diger illerde tren ile gehirler arasi ulasim icin ¢ok
seyrek kullaniimakta, bu sebeple degerlemede
etkisi daha az olmaktadir. Fakat istanbul igin
metro, tramvay ve Marmaray gibi gehir ulasiminin
Onemli parcasi haline gelmis rayli sistemlerin
degere etkisi oldukga fazladir. Bunun disinda
glnlik toplu tasima hacminin dnemli bir kismini
tistlenen metrobiis de istanbul sehrinde tasinmaz
degerlerini etkileyen en énemli kriterlerden biri
olarak gorulmektedir.
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Tasinmaz degerleme esnasinda bir ¢alisma
alani igin belirlenen kriterlerin degere etkisi
genellikle birbirinden farklidir. Her bir kriterin 5nem
derecesine gore alacadi agirhk katsayisi, ilgili
kriterin degdere kesin etkisini dogru bir sekilde ifade
etmeyi saglar. Bu c¢alismada Mete (2019)
tarafindan En lyi En Kétii Cok Kriterli Karar Verme
Yoéntemi ile  belirlenmis  kriter  agirliklar
kullaniimigtir (Tablo 1).

Tablo 1. Tasinmaz degerlerine etki eden kriterler
ve agirlik katsayilari (Mete, 2019).

Kriter Agirhk
1. Ana Yola Yakinlik 0,04189
2. Otoyol Kavsaklarina Yakinlk 0,03142
3. Caddeye Cikis 0,06284
4. Rayl Sistemlere Yakinlik 0,10323
5. Metrobus Duraklarina Yakinlik | 0,10323
6. Otobls Duraklarina Yakinlk 0,02513
7. Iskelelere Yakinlik 0,02513
8. Alisveris Merkezlerine Yakinlik| 0,03142
9. Yesil Alanlara Yakinlk 0,02513
10. Sehir Merkezlerine Yakinlk 0,04189
11. Egitim Kurumlarina Yakinhk 0,02513
12. Universitelere Yakinlk 0,03142
13. Saghk Kurumlarina Yakinlik 0,02513
14. Hastanelere Yakinlk 0,03142
15. itfaiye istasyonuna Yakinlik 0,00898
16. Karakollara Yakinlik 0,00898
17. Otoparklara Yakinlik 0,03142
18. Tarihi Yerlere Yakinlik 0,03142
19. Zararli Alanlara Yakinlik 0,02513
20. Havalimanlarina Yakinlk 0,04189
21. Deniz Manzarasi 0,06284
22. Bogaz Manzarasi 0,10323
23. Adalar Manzarasi 0,03142
24. Egim 0,02513
25. Baki 0,02513
c. Nominal Yontem ile Kitlesel Taginmaz

Degerleme

Kitlesel degerleme uygulamalarindan nominal
yontem ile belli sayidaki faktorlerle tasinmazlarin
nominal degerleri hesaplanabilmektedir. Bu
sekilde yapilacak bir calismada faktér sayisi ve
Onem derecelerini belirten agirliklar kullanilarak
tasinmaz degder haritalari cografi analizler
yardimiyla piksel tabanl Uretilebilmektedir.
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Nominal deger haritasinin Uretilmesi igin QGIS
acik kaynakh CBS yaziliminda kurulan modelde
yakinlik, ylzey ve gorunurlik olmak Uzere Ug farkli
konumsal analiz turG yer almaktadir (QGIS.org,
2021). Yakinlik analizleri kapsaminda kriterlere ait
Oklid mesafelerinin  hesaplanmasi igin GDAL
yakinhk araci kullaniimigtir. Ylzey analizlerinin
gerceklestirimesi amaciyla Egim ve Baki araglari
kullanilmigtir.  Bogaz, deniz ve  adalar
manzaralarinin belirlenmesi igin ise Gorinirlik
Analizi eklentisi yiklenerek manzara analizi
gerceklestirilmistir.

Calisma alani igin gergeklestirilen tim
analizlerin agirhkh toplami ile deger haritasinin
elde edilmesi igin Raster Hesaplama araci
kullanilarak Agirlikli Dogrusal Birlestirme yéntemi
uygulanmigtir (Sekil 4). Béylece galisma bolgesi
istanbul'da 10 metre ¢ozinlrlikli deger haritasi
uretilmis, degerler ylzde olarak ifade edilmistir.
Nominal tasinmaz deger haritasina gére Avrupa
yakasinda Besiktag, Beyoglu, Fatih ve Sigli
ilgeleri, Anadolu yakasinda ise Kadikdy, Uskiidar
ve Maltepe ilgeleri yliksek dedere sahip bolgeler
olarak goéze ¢arpmaktadir.

Cografi Veriler
S~ Otopark
/= g, //.

Konumsal Analizler

Kamu Binasi

7 Aigvers Merkezi
//, Saglik Merkezi
2 Egitim Merkezi

7 Toplu Tagima
[ s,
LT

Ly /7 Yesil Alan
Wheiin a2
T ——

Yol

Yokseklik Modell

Nominal Degerleme Yontemi

ND : Toplam nominal deger
£ : Kriter degeri (Puan)
w : Kriter agrhg

fi
f2

f
ND = |

Sekil 4. Nominal Degerleme Ydéntemi.

¢. Nominal Degerlerin Parsel Bazinda
Hesaplanmasi ve Rayig¢ Degere
Doénistiriilmesi

Piksel tabanli tasinmaz degder haritasi

uretildikten sonra parsellere ait nominal degerlerin
hesaplanmasi amaciyla Alansal Kesistirme
Yontemi (Mete, 2019) kullaniimistir. Bu yontemde
oncelikle piksel tabanli nominal tasinmaz deger
haritasi raster formatindan vektér formatina
cevrilerek nominal degerleri igceren bir vektorel
piksel gridi olusturuldu. Olusturulan vektdrel deger
haritasi katmani ile parsel katmani bindirme
analizi ile kesigtirildi. Piksellerin  ortastagu
parsellerin alanlariyla, ilgili piksellerin degerlerinin
carpimlari hesaplanarak her bir parselin toplam
nominal degeri net olarak elde edilmis, son olarak



Harita Dergisi, Ocak 2021; 165: 28-42

Agik Kaynakli Bulut CBS Yardimiyla
Kitlesel Taginmaz Degerleme Uygulamasi

kesisim vektorl ile parsel katmani arasinda
konumsal birlestirme analizi yapilarak parsellerin
icerisinde kalan tim nominal degerler toplanip
parsel katmanina oOznitelik olarak eklenmistir.
Sonug olarak bir parsele isabet eden tim
piksellerin kapladigi alan kadar nominal degere
etki etmesi saglanmaktadir.

Uretilen nominal taginmaz de@er haritasinin
dogrulugunun parsel bazinda test edilmesi
amaclyla Istanbulun Anadolu ve Avrupa
bdlgelerinde bulunan 128 tasinmazin rayig
degerleri kullanilarak cesitli istatistik testler
yapimistir.

Rayi¢c degerler ve nominal degerler, istatistiki
anlamda bagimli verilerdir. Bu iki veri arasinda bir
uyusum olup olmadigini irdelemek igin dncelikle
regresyon analizi gergeklestiriimistir. Bu amagla
rayic degerlerden 32 parsel (%25) test verisi
olarak ayriimig, 96 parsel (%75) ile lineer,
parabolik, kiibik ve logaritmik regresyon egrileri
uydurulmustur. Analizde bagimli degisken olarak
rayic degerler, bagimsiz degisken olarak da
nominal degerler kullaniimistir.

Regresyon analizinde belirtme katsayisi olarak
bilinen R? degeri, kurulan denklemin uyum
dizeyini belirtmektedir. Belirtme katsayisi sifira
yakin ise kurulan modelin uyumsuz, bire yakin ise
uyumlu oldugunu géstermektedir. Bunun yani sira
literatlirde R? deg@erinin yorumlanmasi konusunda
cesitli gorusler yer almaktadir. Falk ve Miller
(1992) R? degerinin uyusumlu bir modelden
bahsedebilmek icin = 0,1 olmasi gerektigini
belirtmigtir. Cohen (1988) R2 degerini 0,26 (glicli);
0,13 (orta); 0,02 (zayif); Hair, Sarstedt, Ringle ve
Mena (2012) ise 0,75 (guglu); 0,50 (orta); 0,25
(zayif) olarak derecelendirmistir.

Regresyon analizi sonucu elde edilen R2
degeri lineer denklemde 0,745; logaritmik
denklemde 0,625; parabolik denklemde 0,762;
kibik denklemde ise 0,781 olarak hesaplanmistir.
En yiksek degerin kibik denklemde elde edilmesi
dolayisiyla rayi¢ deg@erlerin testinde bu denklem
kullanilimigtir (1).

Rayi¢ = 341432,0618 + 40,60847 x ND +

0,00117 x ND? — (6 x 10~°) x ND3 (1)

Elde edilen denkleme goére hesaplanan rayic
degerleri test etmeden o©nce uygun istatistik
yénteminin belirlenmesi oldukga 6nemlidir. ki
verinin  tutarlihdinin istatistiksel olarak test
edilmesi amaciyla ortalama degerlerin
karsilastinldigr ydontemler bulunmaktadir. Verilerin
normal dagihm géstermesi durumunda parametrik
testler, normal dagilim goéstermemesi durumunda
ise parametrik olmayan (non-parametrik) testlerin
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uygulanmasi gerekmektedir. Bu kapsamda
oncelikle verilere ayri ayri “Shapiro-Wilk” normal
dagilim testi uygulanmistir (Shapiro ve Wilk,
1965). Test sonucunda rayi¢ degerler igin dnem
diizeyi p < 0,05 (p = 4x101), carpiklik degeri
2,253 (SH = 0,214), basiklik degeri 5,570 (SH =
0,425) olarak hesaplanmistir. Nominal degerler
icin 6nem dlizeyi p < 0,05 (p=3 x 10'1%), carpiklik
degeri 2,057 (SH = 0,214), basiklik degeri 4,003
(SH 0,425) olarak hesaplanmistir. Verinin
normal dagilim gdstermesi icin édnem dizeyi p
degerinin 0,05'ten blyuk, carpiklik ve basiklik
degerlerinin de sifira yakin (-1 ve +1 araliginda)
olmasi gerekmektedir. Hem nominal hem de rayig
degerlerin bu degerlere gbére normal dagilim
g6stermedigi anlasiimaktadir.

Normal dagilim  gostermeyen  verilerin
logaritmik dondsum, karekok, ters donisim gibi
bir takim transformasyonlar ile normal dagilm
gostermeleri muamkundur. Yapilan
transformasyonlar sonucunda da normal dagilim
elde edilemedigi icin non-parametrik testlerden
“Wilcoxon Matched Pairs” testi uygulanmistir. Test
igin ayrilan 32 parselin piyasa degeri ile regresyon
egrisi sonucu hesaplanan degerlerin ortalamalari
kiyaslanmigtir. Test sonucunda énem dizeyi p >
0,05 (p = 0,454) hesaplandidi i¢in sifir hipotezi Ho
kabul edilir. Ho iki grubun, yani piyasa degerleri ile
regresyon analizi sonucu elde edilen degerlerin
ortalamalari arasinda fark olmadigini belirtir.

Regresyon analizinin  istatistik  testinin
yapilmasindan sonra test parselleri de veri setine
dahil edilerek 128 parsel ile tekrar regresyon
analizi yapiimistir (Sekil 5).

Rayic
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Sekil 5. Coklu Regresyon Analizi.

Regresyon analizi sonucu elde edilen R?
degeri lineer denklemde 0,690; logaritmik
denklemde 0,615; parabolik denklemde 0,717;
kibik denklemde ise 0,722 olarak hesaplanmistir.
En ylksek deger yine kubik denklemde elde
edilmistir (2).
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Rayi¢ = 91758,43137 + 80,3316 x ND +

0,000385 x ND? — (3 x 10~°)x ND3 )

Son olarak elde edilen regresyon denklemi ile
hesaplanan degerlerle rayic degerlerin testi
gerceklestiriimistir. “Wilcoxon Matched Pairs” testi
sonucuna goére dnem dizeyi p > 0,05 (p=0,877)
hesaplandidi icin sifir hipotezi Ho kabul edilir.
istatistik analizlere ait sonuglar Tablo 2'de
go6riimektedir.

d. Deger Haritasinin Bulut CBS ile Web
Servisi

Cografi verilerden analizler sonucu elde edilen
arindn kullanicilara sunulmasi, CBS'nin 6nemli
adimlarindan biridir. Sonuglarin  kullanicilara
ulastirilabilmesi icin cesitli yéntemler
bulunmaktadir. Glinim{izde veri ve bilgiye zaman
ve mekandan bagimsiz ulasabilmek amaciyla
masausti sistemler yerine web ¢éziimleri ve bulut
bilisim sistemleri yayginlasmistir.

Cografi verilerin internet Gzerinden paylasiimasi
kapsaminda gesitli standartlarda gelistiriimis web
servisleri kullaniimaktadir. Tagsinmaz degerleme
veri ve haritalarinin kullanicilarla dinamik olarak
paylasilmasi i¢in bulut Gzerinde agik kaynakli CBS
araclari  kullaniimistir. ilk olarak EC2 bulut
sunucusu Uzerinde CBS altyapisi olusturmak icgin
AWS iizerinde sanal makine kurulmustur. islem
adimlari sirasiyla: i) igletim sistemini atamak igin
bir AMI segme, ii) sanal sunucu tlrini segme, iii)
sunucu yapilandirma, iv) depolama alani ekleme,
v) sunucu etiketleme ve vi) glvenlik grubu
yapilandirma. Gerekli iglemler tamamladiktan
sonra “Ubuntu Linux” isletim sistemi ile “t2.micro”
bulut sunucusu olusturulmustur. Bu sunucuya
Gulvenli Kabuk Baglantisi ile komut satiri arabirimi
Uzerinden erisilebilmektedir.

Verileri bulut ortaminda depolamak igin
“PostgreSQL”  nesne-iliskisel agik  kaynak
veritabani yodnetim sistemi tercih edilmistir. Bu

nedenle, AWS'de “Amazon RDS” veritabani
sunucusu olusturulmus ve cografi veri depolamayi
etkinlestirmek icin “PostGIS” uzantisiyla birlikte
“PostgreSQL” yiiklenmistir. Daha sonra ilge ve
mahalle sinirlari, parsel sinirlari, tasinmaz
degerleme verileri gibi gerekli tim vektor ve raster
veri kimeleri veritabanina yuklenmistir. “Amazon
RDS PostgreSQL” veritabanini “pgAdmin” ve
etkilesimli “psql” terminali kullanarak ydnetmek
mUmkuandur.

EC2 ve RDS uygulamalari kurulduktan sonra,
veri paylasimini saglamak igin Java tabanli, agik
kaynakh cografi veri sunucusu olan GeoServer,
EC2 bulut siricusine yiklenmistir. Geoserver ile
veri paylasimi ve veri isleme amacgl Web Detay
Servisi (Web Feature Service [WFS]), Web Harita
Servisi (Web Map Service [WMS]), Web Harita
Kareleme Servisi (Web Map Tile Service
[WMTS]), Web Kapsama Servisi (Web Coverage
Service [WCS]) ve Web Isleme Servisi (Web

Processing  Service [WPS]) gibi 0OGC
standartlarinin kullanimi muUmkuanddir.
“GeoServer” birlikte c¢alisabilirlik kapsaminda

“Shapefile”, “GeoPackage” ve “GeoTIFF” gibi
bircok veri formatini desteklemektedir. Ayrica
“PostGIS” verilerinin dinamik olarak
depolanmasina ve yayinlanmasina olanak
saglamaktadir. Bu amagla “PostgreSQL /
PostGIS” veritabaninda depolanan tasinmaz
verilerinin OGC servisi olarak yayinlanmasi igin
“GeoServer’da “Amazon RDS” bulut veritabani
sunucusuna baglanilarak tasinmaz degerleme
veri ve haritalarina erisim saglanmistir. Nominal
degerleme verileri “GeoServer’in
“GeoWebCache” eklentisi kullanilarak WMTS
formatinda (256X256) piksel boyutunda raster
goriunti kareleri (tile) seklinde sunulmustur. Ote
yandan parsel verileri gibi blylk boyutlu vektor
verilerin web Uzerinde goérUntilenmesi sirasinda
verimliligi artirmak i¢cin “GeoServer’in “Vector
Tiles" eklentisi kullanilarak Mapbox Vector Tiles
(MVT) formatinda yayinlanmistir.

Tablo 2. Nominal ve rayi¢ degerlere ait istatistik testler.

Wilcoxon
Orneklem Regresyon Analizi (R?) Shapiro Wilk Normallik Testi M.atched .
Sayisi Pairs Testi
Li Pa Ku Lo p Basiklik | Carpikhk p
96 0,745 | 0,762 | 0,781 | 0,625 0,454
(%75) ' ' ' ' 4x104 | 5,570 2,253 '
128 3x104 | 2,057 4,003
(%100) 0,690 | 0,717 | 0,722 | 0,615 0,877

Li: Lineer, Pa: Parabolik, Ki: Kibik, Lo: Logaritmik
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Sekil 6. Agik kaynakl Bulut CBS platformunun
sistem mimarisi.

Web servisleriyle yayinlanan tim bulut tabanl
cografi verilere, masaisti CBS yazilimlar
("QGIS”, “ArcGIS” vb.) veya web tarayicilari
araciligiyla erisilebilmesi mimkundur.

Web harita kOtiphaneleri, cografi verileri
sunmak ve bu verilerle ¢alismak icin Uygulama
Programlama Arayizt (APIl) kullanir. Web
tarayicisi  Uzerinden veri ve haritalarin
gorunttlenmesi icin “ArcGIS API for JavaScript”,

Istanbul Nominal Tagnmaz D

c @

«

bitu.edu.tr

“Leaflet”, “OpenLayers”, “Mapbox GL JS” gibi
bircok JavaScript harita kutiphanesi vardir. Bu
calismada hizli, sade, kullanigh tasarima sahip ve
aciklayici kullanim dékimani bulunan “Leaflet”
aclkk kaynakh ~ web harita  kUtiphanesi
kullaniimigtir.  “Leaflet”, masalsti ve mobil
platformlarla uyumlu bir sekilde calismakta ve

blnyesinde islevselligi attiran bircok eklenti
barindirmaktadir. Sekil 6’da kullanilan acik
kaynakh yazilimlardan olusan Bulut CBS

platformu mimarisi gérilmektedir.

“Leaflet” harita kiitiphanesi kullanilarak, Bulut
CBS Uzerinden yayinlanan gayrimenkul
degerleme verilerine internet Gzerinden dinamik
bir sekilde erisilebilmektedir (Sekil 7). Kullanicilar
nominal deger haritasini tarayici ile
goruntileyebilmekte, parsel Uzerine tiklayarak
veya tasinmaza ait  bilgileri sorgulayarak
istanbul'daki herhangi bir parselin mevcut degerini
dgrenebilmektedir. Ote yandan, uydu goériintiileri,
topografik haritalar ve c¢esitli vektér haritalar
“‘REST API” ve OGC web servisleri kullanilarak
althik harita olarak géruntilenebilmektedir. Ayrica
harita Gzerinde mesafe Olgme, adres arama ve
kullanicinin  konum  tespiti ile  bulundugu
mahallenin emlak degerlerini gdéruntilemek de

mimkindir.  istanbul taginmaz  degerleme
platformuna
https://web.itu.edu.tr/metemu/nominal web

adresinden erisilebilmektedir.

OBJECTID
347054
Ada 70
Parsel 10
Mahalle
ONALAN
Alan (m2)
270025
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© 2020 Microsoft Corporation, Earthstar

Sekil 7. Web (izerinden erisilebilen Bulut CBS tabanl istanbul tasinmaz degerleme platformu.
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6. SONUG VE ONERILER

Geligsen bilisim teknolojileri ile kurumlar,
isletmeler veya bireysel kullanicilar artan ihtiyag
ve sorunlara yonelik gelismis ¢dzimler
bulabilmektedirler. Bulut  Bilisim  sistemleri,
depolama, bilgi islem ve ag c¢ozumleri
alanlarindaki sinirlari kaldirarak 6nemli firsatlar
sunmaktadir. Bulut CBS altyapisi, veri depolama,
veri gorsellestirme, konumsal analiz ve veri
paylasimi acisindan cografi bilgi teknolojilerine
yaklagimi degistirmistir. CBS tabanli karar destek
sistemlerinde bu teknolojilerin yaygin kullanimi
web Uzerinde dinamik cografi bilgi platformunun
olusturulmasini kolaylastirmaktadir.

Kitlesel degerleme yodntemlerinden biri olan
nominal degerleme yodntemi, genis alanlarda
topyekiin degerleme imkani sunmaktadir. Bulut
CBS ile kitlesel tagsinmaz degerlemeye dair tim
analiz ve islemler hizl bir sekilde, kolaylikla
gerceklestirilebilmektedir. Cografi ve cografi
olmayan verilerin depolanmasi, analizi, sonug
drininin ortaya konmasi ve kullanicilarla
paylasilmasina kadar olan tiim streglerin etkin bir
sekilde yuritilmesinde Bulut CBS altyapisinda
laaS, PaaS ve SaaS hizmet modelleri ile énemli
kolayliklar sagladigi goériimustar.

istanbul iline ait nominal tasinmaz deger
haritasi 25 kriter ile 10 metre ¢ozinurlikte QGIS
acik kaynakh CBS yazilimi kullanilarak Uretilmistir.
Parsel bazinda nominal degerler elde edildikten
sonra yapilan nominal degerleme c¢alismasinin
dogrulugu rayic degerlerle test edilmigtir. Bu
kapsamda istanbulun Avrupa ve Anadolu
yakasinda bulunan, piyasa degerleri bilinen 128
parsel yardimiyla istatistiksel analizler yapilmigtir.
Regresyon analizi ile nominal degerler kullanilarak
istanbul ilinde bulunan tim parsellerin giincel
piyasa degerleri hesaplanmistir. Elde edilen
degerler test parselleriyle kiyaslanarak dogruluk
analizi gergeklestirilmistir. Istatistiksel testler
sonucunda tasinmaz degerleme modelinin tutarh
oldugu gérulmastar.

Tasinmazlara ait verileri depolamak,
gorintilemek, analiz etmek ve deger haritalarini
paylasmak igin bulut tabanli agik kaynakl cografi
bilgi platformu olusturulmus, kullanicilarin parsel
sorgulama ile tahminlenmis glncel degere ve
degeri etkileyen kriterleri barindiran cografi
verilere web Uzerinden erismeleri saglanmistir.
Bdylelikle tasinmaza ve gevresine ait bilgilerin tek
bir platform lzerinden sorgulanip dinamik olarak
incelenmesi mumkun kilinmustir.

Bu alanda gelecekte yapilacak calismalarda
CBS destekli kitlesel taginmaz degerleme ile

39

tasinmazlarin arsa degerlerinin yani sira,
Uzerindeki yapilarin da degerlemesinin yapilip
sunulabildigi batincil bir degerleme platformunun
hayata gecirilmesi ile vergilendirme, kentsel
doéndsim gibi degeri konu alan uygulamalarda
referans olarak kullaniimasi kolaylasacaktir. Bdyle
bir yaklasimda tasinmazlarin i¢ boyutlu
gorsellestiriimesi icin 3B web harita
kutiphanelerinden (Mete, Giler ve Yomralioglu,
2018) faydalanilarak deger ve bagimsiz bolimlere
ait diger 6znitelik bilgilerini gérintlilemek mimkin
olacaktir.
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