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ONSOZ

Bu tez caligmasinda, giliniimiizde bilisim sistemleri ig¢erisinde yaygin bir kullanima
sahip olan mekansal verilerin bir Karar Destek Sistemine entegrasyonu ile Elazig ili
Merkez ilgesi i¢cin Emlak Deger Haritasi niteliginde web tabanli gorsel bir uygulama
gergeklestirilmesi amaglanmastir.

Emlak degerlemede daha 6nce kullanilmamis bir yontem izlenerek, basarili sonuglar
elde edilmistir. Ayrica mekansal verilerin bilgisayar ve web ortamina aktarilmasi siirecinde
yeni gelisen teknolojilerden faydalanilmistir.

Bu caligmalarim siiresince benden yardimlarini esirgemeyen saygideger hocam Sayin
Yrd. Dog. Dr. Galip AYDIN’A ve her zaman destekleriyle arkamda duran aileme

katkilarindan dolayi tesekkiir ederim.

Ayse ERDOGAN
ELAZIG - 2011
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OZET

Emlak; egitim ve saglik imkanlari, sosyal imkanlar ve is firsatlarina agilan bir kapidir. Bu
itibarla emlak se¢imi de, insan hayatinda onemli rolii olan bir karardir. Bu karar siirecinde,
emlak alict ve saticilarina, emlakgilara ve diger ilgililere fikir vermek amaciyla, bu tez
calismasinda Elazig ili Merkez ilgesi pilot bolge segilerek, mekansal verilere dayali web
tabanl bir Karar Destek Sistemi uygulamasi olarak Emlak Deger Haritas1 gerceklestirilmistir.

Calismada, mekansal verileri depolama isi, cografi iliskisel bir veri tabani olan
PostgreSQL ve eklentisi PostGIS kullanilarak gercgeklestirilmistir. Mekansal verileri
modellemek ve goriintiilemek iginse, harita ve cografi bilgi sunucu olarak GeoServer’dan
faydalanilmistir. Emlak degerleri, agirliklandirilmis faktor puanlari yontemine dayali olarak
hesaplanirken, cografi veri sorgulamalari Java’da gergeklestirilmis ve Harmoni Arama
Algoritmas1 Matlab’da yazilmistir. Emlak degerlemede, kabul edilebilir hata oranlarina sahip,
gercege yakin sonuclar elde edilmistir. Hesaplanan emlak degerleri Java ve JavaScript
teknolojilerinden faydalanilarak hazirlanan web tabanl bir arayiiz ile kullaniciya sunulmustur.

Sonug olarak mekansal verilerin karar alma siirecinde kullanilmasina olanak taniyan, web
tabanli bir Mekansal Karar Destek Sistemi gelistirilmis ve sonuglar online haritalar tizerinden

sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Emlak Deger Haritasi, Cografi Iliskisel Veri Tabanlari, Harita
Sunucular, Sezgisel Optimizasyon Algoritmalari, Harmoni Arama
Algoritmasi, Mekansal Karar Destek Sistemleri, Web Tabanh
Uygulamalar
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SUMMARY

Design and Development of a Web-Based Real Estate Value Map
as Application of Spatial Decision Support System

Real estate is a gateway to education and health facilities, social facilities and business
opportunities. Therefore, estate selection is a decision which plays an important role in human
life. In this thesis, for the purpose of giving an idea to real estate buyers and sellers, estate
agents and other interested persons in decision-making process, the downtown of the city of
Elazig was selected as pilot region and as an application of web-based Decision Support
System for geo-spatial data Real Estate Value Map is implemented.

In this study, being a geo-relational database PostGreSQL and its plug-in PostGIS were
used for storing spatial data. GeoServer which is a map server as well as a geographic
information server was used for modeling and viewing spatial data. Estate values were
calculated based on weighted factor score, geographic data queries were implemented in Java
and Harmony Search Algorithm was written in Matlab. In the real estate valuation, results
which were close to real values were obtained with acceptable error rates. Calculated real
estate values were presented to users with a web-based interface using Java and JavaScript
technologies.

As a result, a web-based Spatial Decision Support System which allows use of spatial

data in decision-making process is developed and results are shown on online maps.

Key Words: Real Estate Value Map, Geo-Relational Databases, Map Servers, Heuristic
Optimization Algorithms, Harmony Search Algorithm, Spatial Decision
Support Systems, Web-Based Applications
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1. GIRIS

Bilisim teknolojilerindeki bas dondiiren degisim ve gelisime paralel olarak, Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) de yakin zamanda ¢ok hizli bir gelisim goéstermis, bir zamanlar sadece
uzmanlarin ilgi alanina giren haritalar, artik modern insanin giinliik hayatinin vazge¢ilmez bir
pargast haline gelmistir. Bilgisayar teknolojilerindeki gelismelerin CBS alanina en 6nemli
yansimalarindan birinin; ilgili verilerin haritalarla dijital ortama aktarilarak toplumsal
kullanima ac¢ilmasi oldugu sdylenebilir. Oysa yakin ge¢mise kadar mekansal verilerin
depolanmasi, bilgisayar sistemleri i¢in biiyiik kaynak kullanimini gerektirmekteydi. Cografi
verileri kolay sekilde depolayabilme 6zelligine sahip veri tabanlari ya sadece bazi1 kurum veya
laboratuarlarda bulunmaktaydi, ya da arastirmaci ve son kullanicilarin ulasabilecegi kadar
ucuz degildi. Fakat son yillarda yazilim sektoriindeki gelismelere paralel olarak, mekansal
verilerin kodlanarak tutulmasina imkin taniyan, boylelikle daha az kaynak kullanarak
depolamay1 gergeklestirebilen, kullanimi kolay, hizli ve giivenilir veri tabanlart iiretilmistir.
Bu sayede mekéansal verilerin toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, analiz edilmesi,
modellenmesi ve goriintiilenmesinde kullanilan CBS, bu tez ¢alismasinda oldugu gibi, giinliik
hayatimizda da sik¢a kullanilan 6nemli bir kavram haline gelmis bulunmaktadir [1].

Emlak; egitim ve saglik imkanlari, sosyal imkanlar ve is firsatlarina agilan bir kapidir.
Buna paralel olarak, insanlarin nerede yasadiklari, kim olduklarinin bir yansimasi olarak
diistiniilebilir. Ayn1 zamanda kim olabilecekleri tizerinde de etkilidir [2]. Bu derece énem arz
eden bir konuda karar verirken, ¢ok ¢esitli faktorler bu karar lizerinde etkili olmaktadir.

Sehirler icin emlak degerini etkileyen faktorler ve bunlarin yasam alani 6zelligi tasiyan
emlagin degerine etkisi bu tez caligmasinin konusunu olusturmaktadir. Caligmalar sonucunda,
mekansal veriler i¢in web tabanli bir Karar Destek Sistemi uygulamasi olarak Emlak Deger
Haritas1 gelistirilmistir. Sistem; emlak alici ve saticilarina, emlakg¢ilara ve tiim ilgililere,
emlak degerine etki eden faktorler ve bunlarin etki etme yiizdelerine bagli olarak ve online
haritalar kullanilarak, sehrin se¢ilen herhangi bir bdlgesi i¢in emlak degerlerini hesaplamakta
ve sonuglari kolay anlasilir bir sekilde kullaniciya sunmaktadir.

Gelistirilen Emlak Deger Haritas1 Sistemi, Elazig ili Merkez il¢esinin mahalle siirlar
icerisinde, 74419.525 km? ‘lik bir alan {izerinde bulunan 37462 adet binanin emlak degerlerini
hesaplamak suretiyle olusturulmustur. Merkezde 36 adet mahalle bulunmakta olup, bunlardan
boliinmiis parsele sahip 3 tanesi de ayr1 kabul edilerek, 39 mahalle iizerinden caligsmalar

yuriitilmistiir. Caligmada kullanilan mekansal veriler; yerel harita-kadastro biirolarindan ve



acik kaynak veri depolarindan elde edilmistir. Emlak degerini belirlemek i¢in olusturulan
kriterler, Elaz1§ ili sartlar1 géz dniinde bulundurularak belirlenmistir.

Calismada, mekansal verileri depolama isi, cografi iliskisel veri tabanlari kullanilarak
gergeklestirilmistir. Mekansal verileri modellemek ve goriintiilemek iginse, internet tabanli
harita sunuculardan faydalanilmistir. Sistemin genelinde ve emlak degerlerini hesaplamada,
veri tabani sorgulamalari igin, Java programlama dili kullanilmistir. Harmoni Arama
Algoritmas: ise Matlab kullanilarak gerceklestirilmistir. Sonu¢ olarak Cografi Bilgi
Sisteminin ortaya koymus oldugu iiriin Karar Destek Sistemine entegre edilerek, mekansal

verilerin karar alma siirecinde kullanilmasina olanak taninmustir.

1.1. Sistem Mimarisi

Gelistirilen Mekansal Karar Destek Sistemi mimarisinin ana bilesenlerini sunlardir:

» Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

=  Veri Taban1 Yonetim Sistemleri (VTYS) ve mekansal veriler

* Harita Sunuculari

= Emlak Degerine etki eden faktorlerin puan ve agirliklarinin hesaplanmasinda
kullanilan Java smiflari ve Yapay Zeka Optimizasyon Algoritmalarindan biri olan
Harmoni Arama Algoritmasi

=  Web tabanli kullanici arayiizii

Olusturulan Mekansal Karar Destek Sistemini yapilandiran anahtar teknolojilerinde
basinda; cografi iliskisel bir veri tabani olarak PostgreSQL [3] ve mekansal verileri tutmaya
ve cografi sorgulamalar yapmaya imkan taniyan eklentisi PostGIS [4] gelmektedir. Bunun
yani sira; mekansal verilerin gériintiilenmesinde, harita sunucu olarak GeoServer [5] onemli
yer tutmaktadir. Mekansal verilerin karar alma stirecinde kullanilmas1 ve web tabanli olarak
sonuglarin  kullaniciya sunulmasi siirecinde Java teknolojilerinden ve Matlab’dan
faydalamlmistir. Ozellikle haritalarin bir web uygulamastyla kullanici ile bulusmasinda Ext JS
Kiitiiphanesi [6] 6nemli rol oynamustir.

Mekansal verilere dayali web tabanli bir Karar Destek Sisteminde kullanilacak
teknolojilerin incelenmesinin ardindan, bu bilgiler 1518inda Emlak Deger Haritas1 uygulamasi
icin sistem mimarisi agagidaki sekilde belirlenmistir. Sistem temel olarak su katmanlardan

olusmaktadir:



= Mekansal verilerin saklandig bir veri taban1 katmani

» Java uygulamalarindan yararlanarak, emlak degerine etki eden faktdr puanlarinin
hesaplanmasini, Yapay Zeka Optimizasyon Algoritmalarindan Harmoni Arama
Algoritmasimi kullanarak Matlab’da emlak degerine etki eden faktor agirliklarinin
hesaplanmasini, bunlarin 1s1¢inda binalarin emlak degerlerinin belirlenmesini, harita
tizerinde mekansal verilerin ve hesaplanmig olan emlak degerinin goriintiilenmesini
saglayan ve web sunucusu iistiinde ¢alisan bir orta katman

= Ve son olarak, kullanicilara sistemle etkilesim olanagi taniyan bir web arayiizi

GEOSERVER Harita ve Cografi Bilgi:

JAVA IDE
EXTJS

. Kiitiiphanesi

VTYS

NetCAD yazilimini
kullanan yerel ticari
sirketlerden alinan

veriler P :> i

PostGreSQL
Veri Tabani Sunucu

. ve

PostGIS eklentisi
Agik kaynak veri
depolarindan alinan
veriler
VERI KAYNAKLARI VERI TABANI KATMANI ORTA KATMAN KULLANICI KATMANI
\ J\ AN \ J

Sekil 1.1. Emlak Deger Haritas1 uygulamasinin sistem mimarisi

Emlak Deger Haritas1 uygulamasi i¢in su teknolojilerden faydalanilmistir: Cografi Bilgi
Sistemi, Cografi iliskisel Veri Tabani olarak PostgreSQL ve PostGIS eklentisi, OGC
Standartlar1 ve bu standartlara dayanan WMS, WFS, WCS gibi servisler, harita sunucu (map
server) olarak GeoServer, SLD (Styled Layer Descriptors - Katman Stil Tanimlayicilari), Java
bilesenlerinden JSP, JavaScript, Ext JS Kiitiiphanesi, Ajax, bunun yani sira Karar Destek
Sistemi igerisinde Optimizasyon Algoritmalarindan biri olan Harmoni Arama (Harmony

Search) Algoritmasi.



Kullanilacak sistemler ve her bir katmanda c¢alisacak teknolojilerin incelenmesinin
ardindan, mekansal verilere dayali web tabanli bir Karar Destek Sistemi uygulamasi olarak

Emlak Deger Haritas1 gelistirilmistir.

Tez caligmasinin organizasyonu su sekildedir:

Il. Bolimde, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve mekansal verileri depolamak igin
kullanilan Cografi Iliskisel Veri Tabanlar1 anlatilmistir. MySQL ve PostgreSQL veri tabanlar
iizerinde durulmus, PostgreSQL veri tabanlarma cografi nitelik kazandiran PostGIS
eklentisinden bahsedilmis, drnek mekansal veri sorgulamalar1 gosterilmistir. Ayrica, Emlak
Degeri Haritas1t uygulamasi dahilinde tiim bu sistemlerin kullanimi anlatilmistir.

I11. Boliimde, OGC Standartlari, bu standartlara dayanan WMS, WFS, WCS gibi servisler
iizerinde durulmustur. Ayrica bu servisleri saglayan bir harita ve cografi bilgi sunucusu olan
GeoServer anlatilmig ve Geoserver ile 6rnek uygulamalar gelistirilmistir. Son olarak, Emlak
Deger Haritas1 uygulamasi dahilinde GeoServer’in kullanimi gdsterilmistir.

IV. Boliimde, Karar Destek Sistemleri iizerinde durularak, Karar Destek Sistemlerinin
Cografi Bilgi Sistemleriyle birlikte kullanimina dair bilgiler sunulmustur. Bu uygulama
dahilinde bir Emlak Deger Haritas1 olusturmak icin, emlak degerine etki eden faktorler
literatlir taramastyla belirlenmis ve bu faktorler igin, faktdr puanlari ve faktor agirliklar
hesaplanmistir. Faktdr puanlarinin hesaplanmasi i¢in kullanilan sorgulamalar ve faktor
agirliklarinin - hesaplanmasinda kullanilan Harmoni Arama Algoritmasi bu bdliimde
anlatilmistir.

V. Boliimde, yukarida bahsedilen yontemlerle hesaplanan emlak degerinin kullanicilara
sunulmasinda yararlanilan teknolojiler anlatilmistir. JSP, JavaScript, Ext JS Kiitliphanesi ve
Ajax lizerinde durulmus ve Emlak Deger Haritasi uygulama arayiizii verilmistir.

VI. Sonug¢ Boliimde ise, elde edilen grafiksel ve sayisal veriler 1s18inda, emlak degerine
etki eden faktor agirliklarini hesaplamada Harmoni Arama Algoritmasinin kullanilmasinin,
gercege yakin degerler hesaplamak i¢in uygun bir yaklasim oldugu tespit edilmistir. Bunun
yani sira, harita sunucu olarak GeoServer’in kullaniminin mekansal verilerin goriintiilenmesi
icin ¢cok uygun oldugu ve Ext JS Kiitliphanesi yardimiyla mekansal verilere dayali kullanislt

arayiizler elde etmenin miimkiin oldugu sonucuna varilmistir.



2. COGRAFI BILGIi SISTEMLERI VE COGRAFI iLiSKiSEL VERI TABANLARI
2.1. Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) (Geographic Information System), belli bir konumu ve
bicimi olan nesnelere ait grafik ve grafik olmayan verilerin toplanmasi, depolanmasi,
islenmesi, analiz edilmesi, modellenmesi ve goriintiilenmesini saglayan donanim, yazilim,
personel, veri ve islemlerin biitiintidiir [1]. CBS, karmasik planlama ve ydnetim sorunlarinin
¢Oziimlenebilmesi amaciyla kullanilir. Cografi konumu belirlenmis veriler iizerinde caligir.
Analiz etme ve karar alma siireglerinde, ¢ogu bilgi mekansal cografya ile iligkilidir ve CBS,
gliclii mekansal veri isleme ve analitik yetenegine sahip bir uzmandir [7].

Cografik veriler genel olarak, tablosal ve mekansal veriler olmak {izere iki gruba ayrilir.
Tablosal veriler, cografik nesnelerin 6zelliklerini ve konumlarini belirten verilerdir. Mekansal
veriler ise, diinya ilizerinde yer alan nesnelerin (dag, deniz, ova vs.) sekil ve konumlarini harita
iizerinde gosteren verilerdir. Cografi Bilgi Sistemleri, mekansal olmayan nitelik verilerinin
yant sira, O0zellikle cografik referans verilerini birlestiren 6zel bir bilgi sistemi formudur.
Ayrica cografik Olgiitleri yonetilen verinin dogal karakteristi§ine dayali, yapisal veri ve
Ozetlenmis niteliklerden olusan hibrit bir bilgi sistemi olarak da disiiniilebilir [8]. CBS,
iliskisel veri modeline dayalidir. Boylece, cografi bilgi sistemleri araciligiyla tablosal veriler

ile mekansal veriler arasinda iligski kurulmus olur [9].
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Sekil 2.1. Mekansal ve tablosal veriler arasindaki iliski [10].



Cografi Bilgi Sistemleri; haritalar1 tarama ve sayisallagtirma, bu siire¢ esnasinda
dogabilecek hatalar1 diizeltme, sayisal verilerle harita verisi arasinda baglantiyr saglama,
gereksiz verileri temizleme, koordinat sistemleri ve projeksiyonlar arasinda gegisi saglama,
disaridan veri girisi i¢in ¢esitli veri formatlarin1 destekleme, verilere sikistirilma ve hizh
erisimi olanag1 saglama, veri tipleri arasinda aktarimi saglama, gelismis veri girisine olanak
tanima, sorgulama, giincelleme ve raporlama islemlerini gerceklestirme, veri birlestirme ve
gruplandirma, ara yiiz destegi saglama, nesnelerin koordinatlarini sorgulama, belirli sinirlar
icinde kalan veriyi, bir nesnenin uzunlugunu, iki nokta arasindaki uzaklig1 sorgulama,
nesnelerin kapladiklar1 alanlart sorgulama, nesneleri belirli ozelliklerine ya da bir yere
yakinliklarina gore se¢cme, tematik haritalar olusturma, haritalar {izerine agiklayici sembol
veya yazilar ekleme, haritalar1 renklendirme ve verileri haritanin 6lgegine uygun olarak
gortintiileme gibi islemleri gerceklestirebilen sistemlerdir [11].

Cografi Bilgi Sistemlerinin kullanim alanlar1 yayginlastik¢a, cografik verilere duyulan
ihtiya¢ da artmaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri i¢in veri saglamada g¢esitli yontemler
kullanilabilmektedir. Bunlarin basinda Uzaktan Algilama teknikleri gelmektedir. Hava
fotograflari, hava tarayicilar1 ve uydu goriintiileri bu teknigin temel veri kaynaklaridir. Ayrica
klasik yontemlerle elde edilen veriler de Cografi Bilgi Sistemi uygulamalarinda rahatlikla
kullanilabilir.

Cografi Bilgi Sistemleri, cografi verilerin kullanildig1 her alana uygulanabilir. Bunun yan1

sira, yapilan arastirmalara gore Cografi Bilgi Sistemlerinin temel uygulama alanlar1 sunlardir:

= Alt ve Ust Yapilarin Olusturulmasi: Dogal kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasi
amaci ile yerylizlinlin istinde ve altinda dagilmis olan nesnelerin cografi
konumlarimin tespiti, sayimi ve dagilimlarinin analiz edilmesi gibi konulari igerir.
Ornegin; miilkiyete ait parsel kayitlarmin yapilmasi, altyapr agmin olusturulmasi ve
yonetilmesi gibi uygulama alanlar1 vardir.

= Cografi Verilerin Uretimi veya Toplanmasi: Bir baska kullanim alani; mekansal veri
tabanlar1 olugturmak amaciyla cografi verilerin, klasik haritacilik yontemlerini ya da
uzaktan erisim yontemlerini kullanarak elde edilmesidir. Ornegin; miihendislik ile
arazi Ol¢limleri, sayisal arazi Ol¢limleri, sayisal harita iiretimi, elektronik kontrol,
fiziksel ve Kkiiltiirel verilerin uzaktan algilama yoluyla elde edilmesi gibi
uygulamalarda kullanilir.

* Harita ve Plan Uretimi: Karmasik ve giincel veriler iizerinde hizlica islem yapma

olanag1 saglamasi nedeniyle, planlama ve haritacilik sektorlerinde siklikla kullanilirlar.
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Ornegin; planimetrik, topografik ve tematik haritalarin olusturulmasinda tercih
edilirler.

= Kaynak Tahsisi: Dogal ve yapay kaynaklarin, cesitli kriterlere gore tahsisi i¢in, say1 ve
hareketlerin degerlendirilmesi amaciyla uygulanir. Pazarlama ve satis bolgesinin
planlanmasi, hizmet ag1 olusturulmasi ve 6grenci yerlestirme gibi konularda Cografi
Bilgi Sistemi uygulamalari kullanilir.

* Rota Secimi ve Akis Optimizasyonu: Okul, posta ya da kargo araglarinin
giizergahlarinin ve zamanlamalarin yonetiminde kullanilir. Saglik ve giivenlik ile ilgili
konularda, acil hizmet araclarinin olay yerine génderilmesi sirasinda Cografi Bilgi
Sistemlerinin kullanilmasi biiylik yarar saglamaktadir. Bunun yani sira, taksilerin ve
tehlikeli madde tasiyan araclarin glizergdhlarinin  belirlenmesinde de CBS
uygulamalari kullanilabilmektedir.

= Tesis Yerlerinin Belirlenmesi: Itfaiye, hastane, saglik ocagi, karakol, fabrika, aligveris
merkezi ve tehlikeli atik depolar1 gibi tesisler i¢in en uygun yerin saptanmasinda
kullanilmaktadir.

* Yeralt1 ve Yeriistii Kaynaklarinin Degerlendirilmesi: Cografi Bilgi Sistemleri, dogal
kaynaklarin tespiti, korunmasi ve verimli sekilde kullanimi i¢in gereken
degerlendirmelerin yapilmasina olanak tanir.

» Veri Madenciligi Uygulamalari: Tekrar eden olaylar1 kaydedip, analiz ederek, durumu
anlamak ve ¢Oziim iiretmek amaciyla kullanilir. Se¢im veya reklam kampanyasi
sonuglarinin izlenmesi, su¢ ve trafik kazasi oranlarmin takip edilmesi gibi alanlarda

kullanilabilmektedir [12].

2.1.1. Cografi Bilgi Sistemlerinde Kullanilan Veri Tipleri ve Ozellikleri

Cografik veriler, enlem-boylam seklindeki cografi koordinatlardan veya adres, sehir adi,
yol ad1 gibi referans verilerden olusur. Bu cografik referanslar sayesinde nesneler, koordinati
bilinen uygun bir pozisyona yerlestirilebilirler. Boylece ticari merkezler, parseller, ormanlik
alanlar ve yiizey sekillerinin analizleri, cografi konumlarina bagl olarak yapilabilir. Cografi
konum bilgisi, secilecek veri modeline uygun sekilde ifade edilir. Cografi Bilgi Sistemleri,
verilerini saklamak i¢in temel olarak iki farkli model kullanirlar. Bunlar; ‘vektor’ modeli ve

‘raster’ modelidir [13].



2.1.1.1. Vektor Veriler

Nokta, ¢izgi ve poligon tiirlerinden olusur ve sinirlarin tanimlanmasi mantigina dayanir.

» Nokta veriler: Elektrik direkleri, duraklar, hastaneler, okullar, spor salonlari, aligveris
merkezleri gibi tek bir nesneyi belirten veriler, haritalar {izerinde tek bir nokta ile ifade
edilebilmektedirler.

» (Cizgi veriler: Elektrik hatlari, telefon hatlari, su ve kanalizasyon sebekeleri, yollar,
akarsular gibi bir¢ok farkli noktanin birlesmesi ile olusan verilerdir.

= Poligon veya alan veriler: Sehirler, denizler, géller, ormanlik araziler gibi noktalarin
birlesmesi ile olusan, ¢izgi verilerinden farkli olarak, belirli bir noktadan baslayip

tekrar ayni noktada son bulan verilerdir [14].

Vektor modelinde noktalar, ¢izgiler ve poligonlara ait cografik veriler, x ve y
koordinatlar1 belirtilerek saklanir. Sondaj ¢ukuru gibi bir nokta verisinin cografik yeri, tek bir
(x,y) koordinatiyla tanmimlanabilir. Yollar ve akarsular gibi ¢izgisel veriler, (x,y)
koordinatlarindan olusan noktalar dizisi seklinde tanimlanir. Pazarlama ve satis bolgesi veya
iilke sinirlar1 gibi poligon verileri ise, (x,y) koordinatlarindan olusan ve baslangi¢c ve bitis
noktalart ayni olan noktalar dizisi seklinde saklanabilir [13].

Vektor verileri, veri tabanlarinda birbirleriyle iligskilendirilmis halde saklanirlar. Herhangi
bir vektoriin saginda ve solunda bulunan diger vektor verileri de veri tabaninda saklidir.
Vektor verilerini birbiriyle konumsal olarak iligskilendirme ve birlestirme islemlerine topoloji
denilmektedir. Topoloji, kesisen cizgileri ya da iist iiste binmis noktalar1 veya poligonlar
taniyarak, vektor verilerini analiz etme konusunda Cografi Bilgi Sistemi uygulamalaria
yardimcet olmaktadir [15].

Vektor modeli, sabit 6zellikteki verileri tanimlarken kullanish olmasina ragmen, herhangi
bir yere ulasim masraflar1 gibi siirekli degisen degerler alan verileri tanimlarken pek kullaniglh

olmamaktadir.

2.1.1.2. Raster Veriler

Raster modeli, vektor modelinin aksine siirekli 6zellikteki verileri modellemede tercih
edilir. Raster veriler, 1zgara bi¢iminde hiicrelerde saklanir [13]. Oncelikle goriintiiler kiigiik

parcalara ayrilir. Grid adi verilen 1zgara seklindeki her bir hiicrede, bdlgeye ait 6znitelik
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verilerinin o hiicreye diisen degeri gosterilir. Bu hiicrelerin her birinde yalnizca bir deger
saklanir. Ornegin; yollar1 belirten bir raster veri dizininde, hiicrenin aldig1 4 degeri o yolun bir
otoyol oldugunu gosterebilir. Bir yolu belirten hiicre sayist yolun uzunlugu ile orantili
olabilmektedir. Fakat her bir hiicrenin biiyiikliigii birka¢ metreyi ifade edebilecegi gibi, birkag
kilometreyi de ifade edebilmektedir. Buna hiicrenin ¢oziiniirliigli denilmektedir. Ayn1 bolgeyi
temsil etmede, ¢Oziiniirliigli yiiksek olan haritalar diisiik olanlara gore daha ¢ok hiicreye

ihtiya¢ duyarlar. Uydu goriintiileri, raster modeli kullanilarak analiz edilebilir.

Sekil 2.2. Gergek diinya verilerinin vektor ve raster veriye doniistiiriilmesi [16].

2.1.1.3. Vektor ve Raster Veriler Arasindaki Farklar

= Vektdr veri, raster veriye gore daha hassastir.

» Raster modelde, bos hiicreler de veri olarak saklanmaktadir. Bu nedenle raster veri,
vektor veriye gore daha ¢ok yer tutar.

= Raster modelde sayisal dosyanin biiyiikliigli (byte cinsinden) harita yogunlugu ile ilgili
degildir. Haritanin kagit boyutuna baglidir. Vektdor modelde ise, sadece koordinat
bilgileri saklandig1 ig¢in, raster verinin tersine sayisal dosyanin biiyiikligi (byte

cinsinden) harita yogunluguna baghdir [17].



2.2. Cografi Iliskisel Veri Tabanlar1 (The Geo-Relational Database)

Veri tabanlari, birbiriyle iligkili verileri tekrara yer vermeden, ¢cok amagl kullanima
olanak saglayacak sekilde depolayan yazilimlardir [18].

Veri tabanlari; Hiyerarsik, Iliskisel, Ag ve Nesne Yonelimli Veri Tabanlar1 olmak iizere
dort smifa ayrilir. Hiyerarsik Veri Tabanlari, aga¢ yapisina sahiptirler. Tablolar1 arasinda
child-parent iliskisi bulunur. liskisel Veri Tabanlar1, tablolar1 arasinda hiyerarsi bulunmayan,
herhangi bir kisitlama bulunmayan ve her tablonun birbiriyle iliski i¢inde olabilecegi veri
tabanlaridir. Ag Veri Tabanlar, hiyerarsik modelden gelismistir. Hiyerarsik Veri
Tabanlarindan farkli olarak, child’larin birden fazla atasi olmasina miisaade ederler. Nesne
Yonelimli Veri Tabanlari ise, {ic boyutlu kompleks veri tabani tasarimina sahiptirler. Iliskisel
Veri Tabanlarindan farkli olarak, tiirlerin kullanilmasina gerek yoktur. Verileri tek parca
halinde getirdikleri i¢in, birden ¢ok veri sorgulamasi i¢in performanslari iyi degildir [19] .

Cografi Bilgi Sistemlerinde, veri tabanlar1 ¢cok dnemli bir yere sahiptir. Cografi veriler,
goriintlii dosyalarindan olustugu icin ¢ok biiylik boyutludur. Cografi iligkisel veri tabanlari,
Cografi Bilgi Sistemlerinin igerdigi mekansal verileri saklamada kolaylik saglamak amaciyla
gelistirilmistir. Ayn1 zamanda, Mekansal Karar Destek Sistemi gelistirmenin de anahtar
problemlerinden biri, heterojen veriyi (mekansal ve mekansal olmayan veriyi) ideal yollarla
organize etmektir. Mekansal veriler icin destek saglayan Cografi Iliskisel Veri Tabanlar1 bu
problemi kolayca ¢6zme olanagi tanimaktadir [20].

Cografi iliskisel veri tabanlari, verileri cografik iligkilerine gore tutarlar, yalniz bu durum
olceklenebilirliklerini kisitlamaktadir. Bu veri tabanlarindaki ikili veri yapisi, yedekleme ve
yineleme gibi 6zelliklerinden tamamiyla yararlanilabilmesini engellemektedir. Buna ragmen
cografi iligkisel veri tabanlarinin biiylik boyutlu verileri desteklemeleri performanslarini
dengelemektedir. Ayrica cografi veriler i¢in 6zel tanimlamalara imkan tanirlar. Bu sekilde,
tamimlanan verilerin karmasik yapilari gizli tutulur. Ornegin; PostgreSQL veri tabaninda
geometry tipinde tanimlanan bir veri, ¢izgiye ya da poligona ait satirlarca siiren (X,y)
koordinat bilgilerinden olusabilir. Bu cografi bilgiler, veri tabaninda kodlanarak tutulur.
Boylece karmagik yapist saklanmig olur [21].

MySQL ve PostgreSQL cografi iligkisel veri tabanlarindandir.
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2.2.1. MySQL Veri Tabam

MySQL, a¢ik kaynak kodlu, hizli, giivenilir ve kullanimi kolay bir veri taban1 yonetim

sistemidir.

* ok kullanicilidir ve ¢oklu is pargaciklar: bir arada yiirtitiiliir.

*  Windows, UNIX ve OS/2 platformlarinda kullanilabilir. Fakat Linux altinda daha hizli
calisabilmektedir.

»  Ucretsiz dagitilmakla birlikte, ticari lisans isteyenlere yonelik iicretli bir secenegi de
bulunmaktadir.

» Kaynak kodu agik oldugu gibi, ikilik kod halinde indirilebilen siirimleri de vardir.

* 7 milyon kayit igeren, 10.000 tablodan olusan, yaklasik 100 GB kadar verinin MySQL
veri tabaninda tutulabildigi bilinmektedir. Bu 0zelligi sayesinde Cografi Bilgi
Sistemleri yazilimlari, mekansal verilerini tutmak i¢in rahatlikla MySQL veri tabanint
kullanabilmektedirler.

* Alt1 milyondan fazla sistemde kuruludur. Web sunucularinda en ¢ok kullanilan veri
tabani oldugu bilinmektedir.

* ODBC siiriiciilerinin bulunmasi, bir¢ok kod gelistirme platformuyla birlikte rahatlikla
kullanilabilmesini saglamaktadir. Ayrica bircok web programlama dili ile birlikte
kullanilabilmektedir.

* (Cok kullanicili bir veri tabani yonetim sistemi olmasindan kaynaklanabilecek erigim
problemlerini Onlemeyi basarmistir. Erisim ic¢in gerekli yetkilendirmeleri ve
kisitlamalar1 en sorunsuz sekilde saglamaktadir.

= Transaction ve alt sorgu destegi bulunmaktadir.

= Ayrica pek ¢ok veri taban1 programcisi tarafindan zorlayici olarak goriilen veri tabani
yonetim sistemlerinin sunmus oldugu veri tutarliligimi saglama isini programciya
birakmustir.

* En Onemlisi; cografi verileri tutmak igin 6zel veri tiplerini igermektedir. Geometry
tipiyle POINT, LINE, POLYGON gibi geometrik sekilleri ifade etmek igin

kullanilacak enlem, boylam (x,y) bilgilerini tutma imkan1 saglar.
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2.2.1.1. MySQL Tablo Tipleri

MySQL’ de transaction tablolar1 ve atomik iglem tablolar1 olmak iizere iki farkli tip tablo
yapist bulunmaktadir. Transaction tablolari; InnoDB, BerkeleyDB’dir. Atomik islem tablolar1
ise; MyISAM, HEAP, MERGE, ISAM’dur.

Her tablo i¢in farkli tablo tipi secilebildigi gibi, bir veri tabani iginde iki ya da daha fazla

tablo tipini bir arada kullanmak da miimkiindiir [22].

2.2.1.2. MySQL Control Center

MySQL sunucusunun gergeklestirdigi tiim islemler, MySQL Control Center yardimiyla
yapilmaktadir. Ornegdin; yeni veri tabani olusturma, var olan veri tabanlarina ait tablolarn
ozellikleri diizenleyip, igeriklerini giincelleme, veri tabanlarini onarma, kullanicilar i¢in hesap
ekleme gibi bir¢ok islemi yiiriitmektedir.

MySQL veri tabaninda cografi veriler igceren bir tablo olusturmak i¢in kullanilabilecek

ornek bir sorgu asagida gosterilmektedir.

CREATE TABLE “depremverileri’ (
‘geom’ geometry default NULL,
‘MM text,
‘mag” float,
‘ddate’ datetime default '0000-00-00 00:00:00",
‘ref’ text

) ENGINE=MyISAM DEFAULT CHARSET=latinl;

Cografi iliskisel veri tabanlarinda, mekansal veriler farkli bir kodlama kullanilarak
saklanir. Bu nedenle veri tabanina kaydedilmis bir mekénsal verinin koordinat (enlem ve
boylam) degerlerine sorgulamayla tekrar ulagsmak i¢in ‘astext’ fonksiyonu kullanilir.

Cografi veri eklerken kullanilan geometry tipine ait nokta, ¢izgi ve poligon bilgileri

asagida gosterilen formatlara uygun olmalidir.

POINT (43.5 38.75)
LINE (43.5 38.75, 44.3 38.98, 44.85 39.79)
POLYGON (43.0 38.0, 44.3 38.98, 44.85 39.79, 43.0 38.0)
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MySQL’ in cografik iligkisel bir veri tabani olarak kullanimina iliskin birkag 6rnek

cografi sorgulama agagida gosterilmektedir.

=  Geometry adindaki tabloya coord isminde POINT tipinde bir kolon ekleme ve ona

mekansal indeks (spatial index) olusturma

ALTER TABLE GEOMETRY ADD coord POINT NOT NULL;
CREATE SPATIAL INDEX coord ON GEOMETRY (coord);

* Geometry adindaki tablonun coord isimli siitununa Point tipinde veri ekleme

INSERT INTO GEOMETRY (coord) VALUES( GeomFromText ( 'POINT (40 -100)" ));
INSERT INTO GEOMETRY (coord) VALUES( GeomFromText ( 'POINT (1 1)"' ));

* Geometry tablosuna ait coord isimli siitunundaki verilerin X,y koordinatlarini alma

SELECT X (coord), Y (coord) FROM GEOMETRY

» Bir poligonla (dikdoértgenle) sinirlanmis bir alanin iginde kalan noktalar1 alma

SELECT MBRContains (
GeomFromText ('POLYGON((O 0,0 3,3 3,3 0,0 0))'" ), coord)
FROM GEOMETRY [23].

2.2.2. PostgreSQL Veri Tabani

PostgreSQL de, MySQL gibi cografik iliskisel bir veri taban1 yonetim sistemidir.

» PostgreSQL’in performans: yiiksektir, giivenlidir ve genis 6zelliklere sahiptir.

= UNIX ve UNIX benzeri isletim sistemlerinde ¢alisabilmesinin yani sira, NT ¢ekirdekli
tiim Windows sistemlerde de calisabilir.

= PostgreSQL {icretsiz olarak indirilebilir ve kullanilabilir.

» Acik kaynak kodludur.

» Ticari ya da diger agik kaynak kodlu veri tabanlarinin sagladiklar1 6zellikleri igerir.
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PostgreSQL’in giivenirligi ispatlanmistir. Genis kullanic1 kitlesine sahip olmasi ve
acik kaynak koduna herkes tarafindan rahatlikla erisilebilmesi nedeniyle, olusabilecek
hatalar ¢ok kisa siirede kapatilabilmektedir. Beta siirlimleri en az 1 ay kadar test
edilmektedir.

PostgreSQL’in performansi her yeni siiriimle birlikte artmaktadir [24].

Kaynak kodu agik oldugu gibi, ikilik kod halinde indirilebilen siiriimleri de vardir.
PostgreSQL’in de MySQL gibi ODBC siiriiciileri bulunmaktadir. Bunlar; PsqilODBC
ve OpenLink ODBC’dir. ODBC siiriiciilerinin bulunmasi, bir¢ok kod gelistirme
platformuyla birlikte rahatlikla kullanilabilmesini saglamaktadir. Ayrica bir¢ok web
programlama dili ile birlikte kullanilabilmektedir.

Cesitli grafik arabirimlerine sahiptir.

Standart SQL sorgu dilini destekler. SQL'in alt kiimesi olan PostQuel dilini kullanir.
POSTGRES'in zengin veri tiplerini ve giiclii veri modelini i¢eren bir yapida sahiptir.
Sinirsiz veri tabami biiylikliigline olanak tanimaktadir (32 TB'lik veri tabani
bulunmaktadir) [25].

En Onemlisi ise; cografik verileri tutmak i¢in 6zel veri tiplerini icermektedir.
Geometry tipiyle nokta, ¢izgi, poligon gibi geometrik sekilleri ifade etmek i¢in

kullanilacak enlem, boylam bilgilerini tutma imkani saglar.

PostgreSQL veri tabaninin icerdigi 6zellikler:
Transactions

Subselections

Views

Foreign key referential interity

Sophisticated Locking

User-defined Types (Kullanict Tanimli Tipler)
Rules

Inheritance (Kalitim)

Multi-version concurrency control

HOT

Point-In-Time-Recovery

Warm Standby [24].
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2.2.3. PostGIS (GeoDatabase)

PostgreSQL tarafindan {iretilen ve bu veri tabani yonetim sistemine, cografi veri taban
yeteneklerini kazandiran bir eklentidir. PostGIS, diger a¢ik kaynak kodlu Cografi Bilgi
Sistemi araglarina da standart mekansal veri tabani destegi saglar [26]. Cografi Bilgi Sistemi
yazilimlart gelistiritken, mekansal verileri tutmada rahatlik saglayacak veri tabani
ozelliklerini i¢cinde barindirir. ESRI SDE ve Oracle Spatial ile ayn1 isi gorebilecek bir yapiya
sahiptir. OpenGIS [27] tarafindan gelisimi saglanmaktadir. A¢ik kaynak kodlu bir veri tabani
eklentisi oldugu icin, bir¢ok acik kaynak kodlu Cografi Bilgi Sistemi ara¢ saglayici PostGIS’1
kullanmayi tercih etmektedir [21].

PostGIS, ‘hafif geometri’ ve ‘indeks optimizasyonu’ iizerine kurulu bir sistemdir. Bu
sayede esas hafiza ve disk kullanimini diisiirmeyi hedeflemektedir. Hafif geometri kullanimi
ile sunucularin diskten RAM’e daha fazla veri aktarimi saglanir. Bu da sorgu performanslarini
oldukca arttirir.

PostGIS’in ilk versiyonu 2001 yilinda yayinlanmis olup GNU Genel Lisansina sahiptir.
2005 yilinda ise ilk kararli siirimii kullanima sunulmustur. 2006 yilinda "Open Geospatial
Consortium (OGC)" tarafindan PostGIS’in SQL veri tabani i¢in temel ozellikleri kabul
edilmistir [28].

2.2.3.1. PostGIS’in Ozellikleri

* Hem mekansal verileri hem de niteliksel verileri tutabilme 6zelligine sahiptir.

= POINT, LINESTRING, POLYGON, MULTIPOINT, MULTILINESTRING,
MULTIPOLYGON, GEOMETRYCOLLECTION gibi cografik veri tiplerini
destekler.

»  Uzunluk, cevre, alan gibi cografi olgiileri belirlemek i¢cin mekansal (spatial) verileri
destekler.

= AsBinary() komutu ile binary verileri indeksler.

= AsText() komutu ile text verilerini indeksler.

» Veri analizi yapmak icin ¢esitli fonksiyonlar1 igerir. Bunlardan bazilari; area(),
length(), distance(), transform() ‘dur.

» union(), difference(), symmetric difference() ve buffers() gibi GEOS tarafindan
saglanan mekansal operatorleri igermektedir.

= Vektdorel verilerin yani sira raster verilerin saklanmasina da olanak tanimaktadir.
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= Karmagsik SQL sorgularim1 calistirabilmenin yaninda, yiiksek hiz ve yiiksek
performans ile sorgu calistirabilme 6zelliklerine sahiptir.

= center(geom) komutu ile geometry tipinde tanimlanmig POINT, LINESTRING ya da
POLYGON seklindeki verilerin merkez noktasi bulunarak, odaklanma islemlerinde

kolaylik saglanmis olur.

Bir¢ok yazilim {iriinii PostGIS’1 veri tabani arka plani olarak kullanmaktadir. Bunlar;

= GeoServer (Www.geoserver.org)

= Feature Manipulation Engine (www.safe.com/fme/fme-technology)

= GRASS GIS (GPL) (http://grass.fbk.eu)

= Interoperability Extension from ESRI
(www.esri.com/software/arcgis/extensions/datainteroperability)

= Manifold System (www.manifold.net)

=  Mapnik (LGPL) (www.mapnik.org)

= MapDotNet Server (www.mapdotnet.com)

= MapServer (BSD) (www.mapserver.org)

=  MapGuide (LGPL) (http://mapguide.osgeo.org)

=  OpenJUMP (GPL) (www.openjump.org)

=  Quantum GIS (GPL) (www.openjump.org)

= TerraLib (LGPL) (www.terralib.org)

= ArcGIS (ZigGIS, ArcSDE) (www.arcgis.com) [28].

Geometrik veri tipleri ile enlem ve boylam bilgileri tutulmaktadir. Cografi veri eklerken
kullanilan geometry tipine ait nokta, ¢izgi, poligon, ¢coklu nokta, ¢coklu ¢izgi, ¢coklu poligon ve
karisik geometrik sekil iceren bilgiler asagida gosterilen formatlara uygun olarak

tanimlanmalidir [29].

POINT (0 0)

LINESTRING(0 0,1 1,1 2)

POLYGON(0 0,4 0,4 4,0 4,0 0)

MULTIPOINT (0 0,1 2)

MULTILINESTRING ((0 0,1 1,1 2),(2 3,3 2,5 4))

MULTIPOLYGON(((0 0,4 0,4 4,0 4,0 0),(1 1,2 1,2 2,1 2,1 1)), ((-1 -1,-1 -
2,-2 -2,-2 -1,-1 -1)))
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GEOMETRYCOLLECTION (POINT (2 3),LINESTRING((2 3,3 4)))

PostgreSQL’in cografik iliskisel bir veri tabani olarak kullanimina iligkin birka¢ 6rnek

cografi sorgulama agagida gosterilmektedir.

»  Geometri kolonu igeren bir tablo olusturma

CREATE TABLE binalar

( id character varying,
sinif character varying(50),
geom geometry,

PRIMARY KEY (id));

» Var olan bir tabloya geom adinda bir cografi veri kolonu ekleme

ALTER TABLE yollar ADD COLUMN geom GEOMETRY;

= yollar tablosuna ait geom siitununu belirtilen enlem, boylam degerlerine gore

giincelleme

UPDATE yollar SET geom = makepoint (longitude, latitude);

* koyler isimli veri tabanma cografi ve cografi olmayan verilerden olusan bir satir

ekleme

INSERT INTO koyler VALUES('l',' Yenikdy',GeomFromText ('POINT (39.3
38.8) "))

= Kullanilmak istenen koordinat sistemini belirtmek icin, 4326 degeri veri kayit
sorgusuna eklenebilir. (EPSG 4326 olarak kullanmilan SRS, WGS84 koordinat

sistemine karsilik gelmektedir.)

INSERT INTO koyler VALUES ('l','Yenikoy',GeomFromText ('POINT (39.3
38.8)"',4326));

= vyollar isimli tabloya linestring seklinde tanimli1 geometrik veri igeren bir satir ekleme
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INSERT INTO yollar VALUES('l',6 GeomFromText ('LINESTRING (39 38,38
37)',4326));

= Binalar tablosuna poligon olarak belirtilen alan verisini ekleme

INSERT INTO binalar VALUES ('l', 'SporSalonu',
GeomFromText ('POLYGON( (39.2 38.6,38.9 38.3,39.0 38.4,39.1 38.5,39.2
38.6))"',4326));

Cografik iligskisel bir veri tabani olan PostgreSQL’in bir eklentisi olan PostGIS’in
cografik sorgulamalarda kullandig1 6zel fonksiyonlar agagida gosterilmektedir. (‘Geometry’

tipi; bir noktayi, ¢izgiyi, poligonu, iki ya da ii¢ boyutlu bir sekli igermektedir.)

Fonksiyonun Prototipi: Fonksiyon Adi1 (Parametreleri) : Geri Dondiirdiigii Verinin Tipi

= Distance(geometry, geometry) : number (iki geometrik veri arasindaki uzaklig: verir.)

= Equals(geometry, geometry): boolean (iki geometrik veri birbirine esitse, True
dondiiriir.)

= Disjoint(geometry, geometry) : boolean (iki geometrik veri birbirinden ayriksa
(kesigmiyorsa), True dondiirtir.)

= Intersects(geometry, geometry) : boolean (iki geometrik veri birbirinden ayriksa
(kesismiyorsa), False dondiirtir.)

= Touches(geometry, geometry) : boolean (Iki geometrik veri icin en az bir nokta
ortaksa, fakat bu iki geometrik veri kesismiyorsa, True dondiiriir.)

= Crosses(geometry, geometry) : boolean (Iki geometrik verinin bazi (timii degil) ic
noktalar1 ortaksa, True dondiirtir.)

= Overlaps(geometry, geometry) : boolean (Iki geometrik veri kesisiyorsa, fakat biri
digerinin tamamin1 icermiyorsa, True dondiirtir.)

= Contains(geometry, geometry) : boolean (iki geometrik veriden ikincisi, ilkinin
tamamen i¢inde ise, yani ilki ikincisini kapsiyorsa, True dondiiriir.)

= Within(geometry, geometry) : boolean (Iki geometrik veriden ilki, ikincisinin
tamamen iginde ise, yani ikinci veri ilkini kapsiyorsa, True dondiiriir.)

= Length(geometry) : number (Bir geometrik verinin uzunlugunu verir.)
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= Area(geometry) : number (Bir geometrik verinin (polygon, multipolygon gibi) alanini
verir.)

= Centroid(geometry) : geometry (Bir geometrik verinin merkez koordinatlarini verir.)

= Boundary(geometry) : geometry (Bir geometrik verinin sinir  noktalarinin

kombinasyonunu verir.) [30-31].

2.3. Emlak Deger Haritas1 Uygulamasinda PostgreSQL ve PostGIS Kullanimi

Emlak Deger Haritas1 uygulamasi i¢in cografi iligskisel bir veri tabani olan PostgreSQL
veri taban1 ve PostGIS eklentisi kullanilmigtir. PostGIS, PostgreSQL’e cografik ozellikli
verileri saklama imkdnm1 saglayan bir eklenti olup, PostgreSQL’de bir veritabani
olusturulurken, template (sablon) 6zelligi template postgis olarak secildiginde, cografik veri
ozelliklerini saklayan iki tablo (geometry columns ve spatial_ref sys) otomatik olarak
olusturulur. Bu o6zellik kullanilarak cografi nitelik tagiyan bir emlak veri tabani olusturulup,
mabhalleler, parseller, binalar ve yollar i¢in veri tabanina data girisi yapilmistir. Mahalleler,
parseller ve binalar geometry tipinde POLYGON olarak tanimlanirken, yollar LINESTRING
olarak tanimlanmustir.

Ayrica emlak veri tabaninda, faktor puani ve faktor agirligi isminde iki 6nemli tablo
olusturulmustur. Bu tablolardan faktor puani, her bir bina i¢in, emlak degerine etki edecek
olan faktor puanlarinin hesaplatilip, kaydedilmesi amaciyla kullanilmistir. faktor agirligi
tablosu ise, emlak degerine etki edecek olan bu faktorlerin etki etme ylizdelerine gore
belirlenen faktor agirliklarini igermektedir.

Sonraki asamalarda, yeni elde edilen veriler dogrultusunda noktalar adinda bir tablo daha
olusturulmus olup, bu tablo ile ulasim imkan_yakinlik faktor puanini hesaplamada POINT
sekildeki verilerden de istifade edilmistir.

Emlak degerine etki eden faktorlerin, etki etme ylizdelerini ifade eden faktor agirliklari,
degeri bilinen 100 adet emlagin egitim verisi olarak kullanilmasiyla Harmoni Arama
(Harmony Search) Algoritmasi ile MATLAB’ da hesaplanmistir. Elde edilen en optimum
faktor agirlign grubu segilerek, veri tabaninda kayitli tiim binalarin emlak degerlerinin
hesaplanmasinda kullanilmigtir. Emlak degerleri, ilgili bina ile eslesecek sekilde emlak degeri

stitununa kaydedilmistir.
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3. OGC STANDARTLARI VE GEOSERVER

3.1. OGC Standartlar

Cografi Bilgi Sistemlerinde ve harita sunucularinda ortak bir veri format belirlemek
amactyla birgok kullanicinin, kurum ve kurulusun iiye oldugu standart oOrgiitiine ihtiyag
duyulmustur. Bu amagla OGC (Open Geospatial Consortium) standartlar1 gelistirilmistir [32].
OGC, hem OpenGIS ¢alisma c¢evresinin 0zet tanimlayicilarini hem de veri modellerinin

teknik uygulama detaylarini gelistirmeyle ilgilenmektedir [33].

3.1.1. OpenGIS Standartlar ve Ozellikleri

Son yillarda, veri ve uygulama katmanlar1 {izerindeki birlikte galisabilirlik sorununu
¢ozmek amaciyla cesitli organizasyonlar tarafindan standartlar gelistirilmektedir. Standart
govdesi; cografi bilgi ve servislerin, tarafsizhigimi ve her ag, uygulama ya da platform
karsisindaki uyumlulugunu saglamay1 hedefler [33].

OpenGIS Standartlar1 ve Ozellikleri, detayli arabirim ve kodlamalardan olusan teknik
belgelerdir. Yazilim gelistiriciler bu dokiimanlari, iiriin ve hizmetler i¢indeki arabirim ve
kodlamalara destek olusturmak ic¢in kullanirlar. Bu 6zellikler OGC’nin temel iirliniidiir ve
birlikte calisabilirlige dayali sorunlar1 ele almak igin, liyeleri tarafindan gelistirilmektedir.
Ideal olarak, ozellikler iki farkli yazilim miihendisinin ¢alismalarina uygulanirken; ayrica bir
debug islemi olmaksizin ortaya ¢ikan pargalar birlestirilir ve calistirilir.

Belgeleri herkes iicretsiz olarak kullanabilir.

3.1.1.1. OpenGIS Standartlar

Uygulama standartlari, 6zet modellerden farklidir. Daha ¢ok, teknik hedef kitlesi i¢in
yazilir ve yazilim bilesenleriyle ara yiiz yapisi arasinda detaylandirilir. Her biri, birbirinden
habersiz, iki farkli yazilim miihendisi tarafindan uygulandiginda, sonug bilesenlerinin her biri
digerine eklenip, birlikte calistirilirlarsa; bu ara yliz tanimlamasi, uygulamalarda ayrinti

seviyesi olarak diisiiniiliir.



3.1.1.2. Ozet Modeller

OGC Teknik Komitesi, verilerin birlikte kullanilabilirligine ve geometrik ve mekansal
veri (geospatial) teknolojisinin vizyonuna destek olarak, OpenGIS olarak isimlendirilen bir
mimari gelistirmektedirler. Bu 6zet model en ¢ok, OGC o&zelliklerinin gelistirilmesi ig¢in
kavramsal bir temel olusturur. Acik arayiizler ve protokoller yapilandirilirken 6zet modele
basvurulur, boylece mekansal veri isleme sistemlerinin farkli ¢esit ve farkli markalart arasinda
birlikte calisabilirlik saglanir. Bu 6zet model, OpenGIS Uygulama Modelini gelistirmek i¢in

bir referans model saglar.

3.1.1.3. OpenGlIS Referans Modeli (ORM)

OpenGIS Referans Modeli (ORM), OGC’nin devam eden caligmalar1 i¢in bir gergeve
saglar. ORM, OpenGIS tanimlama belgeleri arasindaki iligskilere odaklanarak, OGC
Standartlarinin temelini olusturur. OGC Standartinin Temelleri, OGC Best Practices belgeleri
gibi, onaylanmis OpenGIS Ozet ve Uygulama Modellerinden olusur. Best Practices belgeleri,
OGC tiiyelerinden yetkili pozisyondakilere, cogunlukla benimsenen modeller i¢in saglanan

teknik bilgiler olarak verilir [34].

3.2. GML (Geographic Markup Language)

GML, mekansal ve mekansal olmayan verileri toplayan, depolayan, isleyen ve bu tiir
verileri iceren veri tabanlarinin internet iizerinden birbirleriyle bilgi aligverisinde
bulunmalarim1 kolaylasgtiran XML (Extensible Markup Language) tabanli bir isaretleme
dilidir. Diger bir deyisle, cografi bilgilerin mekansal veya mekansal olmayan 6zelliklerinin
depolanmasi ve aktarimi i¢in kullanilan bir ¢esit kodlamadir [1].

GML’ i daha iyi kavrayabilmek i¢in kisaca XML’e bakmak gerekirse: XML, veri
paylasiminda ortak bir dil saglamak amaciyla gelistirilmis bir standarttir. XML sayesinde web
biitiinlesmesi miimkiin hale gelmistir. Ayrica, hem insanlar tarafindan hem de bilgisayar
sistemleri tarafindan rahat¢a okunabilecek dokiimanlar olusturulmasi saglanmistir. Veri
depolama ve veri aligverigini saglayan bir ara formattir [35]. GML ise, XML’ in Cografi Bilgi

Sistemlerinde kullanilmak iizere diizenlenmis seklidir.
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Yazilim gelistiriciler harita ya da metinden olusan cografi verileri, GML formatina
doniistiirlip, internet tizerinden veri aktarimini gergeklestirebilirler. Aktarim tamamlandiktan

sonra, cografi verileri tekrar diger depolama formatlarina doniistiirebilirler [1].

3.3. WMS (Web Map Service)

Internet ortaminda harita yaymlanmasini saglayan bir sunucudur. Cok yaygin kullanima
sahiptir. Bir URL yoluyla sorgu tanimlamalarim1 alir ve girilmis olan tanimlamalara gore
irettigi haritayr istenilen resim formatinda geri dondiiriir. Gelen harita resim formatinda
oldugu icin, herhangi bir vektorel 6zellige sahip degildir. Bu sebeple yalnizca basit harita
gosterimlerinde kullanilabilir.

URL’ de kullanilan sorgu, OGC Standartlarina dayanir. Bu sekilde OGC WMS
standardina dayanan bir {iriin, her yerde ayni sorgu yapisina sahip olur. Yalniz iiriiniin OGC
WMS standartlarinin hangi siiriimiiyle uyumlu olduguna dikkat edilmelidir. Asagida WMS

sorgusu i¢in 0rnek bir URL ve sorguya karsilik harita servisten donen sonug¢ goriilmektedir.

URL=http://hostname/WMS?LAY ERS=TurkiyeRaster& FORMAT=image%2Fjpeg&SR
S=epsg%3A4326&SERVICE=WMS&VERSION

Sorgu sonucu=1.1.1 & REQUEST = GetMap & BBOX = 86793, 475793, 547593,
936593 & WIDTH = 256 & HEIGHT = 256

Sorgu tanimlamasi koyu renkle belirtilenlerden olusur. Oncesinde kullanilan hostname ve

WMS sozciigii yayinlanmakta olan URL’ inin adresini belirtir.

Layers: Bir WMS iizerinde birden fazla harita katmani bulunabilir. ‘Layers’
gorlintiillenmek istenen harita katmanlarinin sec¢ilmesinde kullanilir. Goriintiilenmek istenen
harita katmanlariin projeksiyon ve datum bilgilerinin ayn1 olmasina dikkat edilmelidir.

‘Layers’, WMS i¢in en kritik boliimdiir. Bir harita, bir esas katman ve iistiinde bircok ek
katmandan olusabilir. Her harita <Layer> bileseniyle/bilesenleriyle ifade edilir. Katmanlar,
XML’de hiyerarsik sekilde i¢ i¢e bulunmaktadirlar. Esas katmanda tanimlanmis olan bazi
ozellikler, alt katmanlardan tiiretilmistir. Tiiretilen bu 6zellikler ya alt katmanlarda yeniden
tanimlanir ya da katmana oldugu gibi eklenir. Esas katman, alt katmanlarindan birinin,

birkacinin ya da hepsinin birden istenmesine izin verir.
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Her katmanda en az bir <SRS> elemani bulunmalidir. Ana katman (baselayer), tim
yardimci katmanlarda ortak olan SRS’lerin listesini barindirir.

Her katman bir <LatLonBoundingBox>’ a sahip olmalidir. <LatLonBoundingBox>, bir
poligonu ¢evreleyen enlem ve boylamlarin ondalikli gosterimidir. SRS’nin harita servisini
destekleyip desteklemedigine bakilmaksizin LatLonBoundingBox saglanmalidir. Bunun
amaci arama motoruna koordinat transferi yapmadan cografi aramalar1 kolaylastirmaktir.
BoundingBox ise, haritanin genislik ve uzunlugunu belirtir.

Ayrica goriintiilenmek istenen haritalari, iste§e bagl sekilde diizenlemek igin <style>

tanimlanmustir.

Format: Map servisin istenilen haritay1r hangi formatta dondiirecegini belirtmek igin
kullanilir. Alacag: degerler kullanilan harita sunucusuna goére degisir. En fazla PNG ve JPEG

resim formatlari tercih edilir.

SRS: SRS (Spatial Reference System), mekansal referans sistemidir.  Haritanin
projeksiyon ve datum bilgilerini gdsterir. En yaygin kullanimi, EPSG standardina dayanan
kodlamalaridir. EPSG standardina dayanan SRS kodlari, bir¢ok projeksiyon ve koordinat
sistemine ait tanimlamalari igerir. Bu standartlar EPGS (European Pertoleum Survey Group)
tarafindan belirlenmistir. EPSG: 4326 olarak tanimlanan SRS, WGS84 koordinat sistemine
karsilik gelir. Kullanilmak istenilen koordinat sistemine uygun SRS kodu, Spatial Reference
sitesinden Ogrenilebilir. Istenilen haritanin koordinat sistemi yazilandan farkliysa (harita

sunucusuna bagli olarak) hata mesaji ya da reprojeksiyona ugramis bir harita ekrana gelir.

Service: Istenilen servisin tipini belirtir. OGC tarafindan tanimlanan en temel servisler
WMS, WFS ve WCS ’dir. Bu servisler arasindan istenileni se¢mek igin ‘Service’ tanimlamasi

kullanilir.

Version: Talep edilen servisin siiriim bilgisini gosterir. WMS  kullanicilari, sorgu

tanimlamalarini kullandiklar siiriime gore sekillendirmek zorundadirlar.
Request: Talep edilen servisin kullanilmak istenilen fonksiyonunu gosterir. WMS’ nin

GetMap, GetCapabilities, GetFeaturelnfo fonksiyonlar1 bulunmaktadir. Request cagrisi ile

talep edilen bir harita ise, GetMap fonksiyonu ¢agirilmalidir. Bunun yaninda, GetCapabilities
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fonksiyonu ile kullanilan servisin Ozelliklerini igeren bir XML dosyasi elde etmek

mimkindir.

BBox (BoundingBox): Olusturulmak istenen haritanin sinir degerlerini belirtir. Sirayla

minimum X, minimum Y, maksimum X, maksimum Y koordinatlarindan olusur.

bbox = minx, miny, maxx, maxy

Width & Height: Olusturulmak istenen haritanin ¢oziiniirliigiinii belirtir [36].

WMS (Web Map Service) ‘nin kullandigi siiflar ve bu simiflara ait fonksiyonlar Sekil
3.1.’de gosterilmektedir. OGC standartlarina dayanan WMS, bu tiir sinif ve fonksiyonlari

kullanmaktadir.
Sunum
Temel Kayit
GetFeaturelnfol)
WHS Temel Kayit
Kapsam gevirim
Katman:layerTypell Kapsam Tipi Tarifi
servisinfo Temel Kayit oPs
Sunum
GetFeaturelnfoi | -servisinfo |
Chain(zincin
KoordinatGevirim(
WMS-Kademeler
Temel Kayit
Ozellik gevirim
DescribeFeature Typel) Katman:layerTypell
GetFeaturelnfo) servisinfo Temel Kayit
WMS 5LD Ozellik gevirim
Ozellik Tipi Tarifi
Katman:layerType[l FPS
servisinfo servisinfo

Sekil 3.1. WMS simif diyagramlari [21].
3.3.1. WMS Fonksiyonlari
Web harita servisi olan WMS 1ii¢ 6nemli fonksiyona sahiptir. Bunlar; getCapabilities,
getMap ve getFeaturelnfo’ dur. Bu fonksiyonlar ile WMS’nin HTTP {izerinde kullanimin

diizenler.
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Sekil 3.2.’de WMS fonksiyonlar1 olan getCapabilities, getMap ve getFeaturelnfo is akisi

izerinde gosterilmistir.

=
<=
@

Istemci Uygulamasi

GetCapabilities oprerasyonu gagnlir (invoke)

r

WMS Capabilities XML sonucu déner

GetMap operasyonu gaginhr (invoke)

GetMap sonucu jpeg, png, bmp olarak doner

e

GetFeaturelnfo operasyonu gaginhr {(invoke)

Cesitli ozelliklerin sonucu déner (return features)

e 1-_J———3--

=== - = - - - =7 -5

Sekil 3.2. WMS (Web Map Service) ‘de is akis1 [21].
3.3.1.1. GetCapabilities
Servis kabiliyetlerini almak amaciyla kullanilan bir fonksiyondur. Kullanimi zorunludur.
GetCapabilities istegine cevap olarak servis hakkinda genel bir bilgi ve haritalar hakkinda
XML seklinde bilgi dondiirtiliir.
3.3.1.2. GetMap
GetMap fonksiyonu da, kullanimi zorunlu olan bir fonksiyondur. Bu fonksiyon, grafik

elemanlar ve resimli goriintiiler i¢in tanimlanmigtir. Harita liretmek i¢in kullanilir. .jpeg

formatli resim dondiirir.
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3.3.1.3. GetFeaturelnfo

GetFeaturelnfo istege bagl bir fonksiyondur. ‘queryable=1" olarak tanimlanmis
katmanlar (layers) icin kullanilir. Kullanicilar diger katmanlar i¢in bu istegi
yayinlamamalilardir. GetFeatureIlnfo fonksiyonu harita isteklerine cevap olarak gonderilen
haritalarin 6zellikleri hakkinda bilgi dondiirtir. Ayrica WMS ile birlikte kullanici tasarimlarina
olanak tanimaktadir. GetFeaturelnfo fonksiyonu harita hakkinda daha fazla bilgi edinmek i¢in
kullanilirken, WMS protokolii bulunmadigi i¢in aciklik getirilemeyen konulara da agiklik
getirir. Ornegin; map servisin harita kullanicilarindan hangilerinin  getMap istek
parametrelerini goriintiileyebilecegi konusunda bilgi verir. Ayrica hangi goriintii 6gelerinin
istendigi, hangi tabakalarin getirilecegi ve bilginin hangi bi¢imde dondiiriilecegi bilgilerini
saglar. BBOX gibi isteklerde enlem boylam bilgileriyle birlikte, WMS pozisyonu hakkinda ek
bilgiler de dondiiriiliir. Bu aciklanan davranislar resim durumunda gegerlidir. ‘Grafik eleman

durumunda GetFeaturelnfo’nun anlamsalligi daha az tanimlanmistir’ [21].

3.4 WMS-C

WMS-C (Web Map Service — Cache) , WMS ile ayni islevi goriir. Fakat farkli olarak,
sorgu sonucu olusturdugu haritayr hafizaya kaydeder. Yani cache mantigiyla ¢aligir. Haritalar1
hafizada tutma mekanizmasi sayesinde, 6zellikle ¢ok biiylik veri kiimeleri lizerinde hizli ve
etkin ¢alismay1 saglar. Ayrica islemci kaynaklar1 da verimli sekilde kullanilmis olur. Bu
durumun dezavantaji ise; islemci kaynaklarindan elde edilen kazang, hafiza kullanimi i¢in
harcanir. Hafiza {izerinde saklanan verilerin miktar1 arttik¢a diske yazilmayi da gerektirir.

Bunun sonucunda, bir siire sonra orijinal verinin onlarca kati hafizada tutuluyor olabilir.

3.5. WFS (Web Feature Service)

WES, sorguda belirtilen tanimlamalara uygun olarak istenilen haritayr kullaniciya
dondiiriiliir. Aslinda WMS ile ayn1 fonksiyonu gérmektedir. Aralarindaki en biiyiik farklilik
sudur: WMS kullaniciya resim formatinda bir harita dondiiriirken, WFS vektor formatinda bir
GML belgesi dondiiriir. Daha 6nce bahsedildigi gibi GML, XML formatinda kodlanmis ve
icerisinde harita nesnelerinin verteks koordinatlarinin bulundugu bir dildir. OGC
standartlarina dayandig i¢in bir¢ok Cografi Bilgi Sistemi yazilimi tarafindan okunabilir ve
islenebilir [36].
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Sekil 3.3. WFS smiflarim1 diyagramlarini ve temel WFS fonksiyonlarini gostermektedir.

toemel kayit

tip tarifi

OGEC Filitre Sorgu
Sitil_Sembol_Crisim
Metaveri Crigsim
Sitil_Sembel Gincelleme
Metaveri Ginoelleme
Transaction |y gérme

Sitil Sembol Yonctim Servisi

temel kit
DescribeFeastureType
OGE Filtre Sorgu
Gzellik Erigim

Gzellik Gimoel leme
Transaction - is gbrme
WFS Transsction

temel kayit
DescribeFestureType
OGC Filtre Sorgu
Bzellik Crisim

WFS

‘orellikozellikTipi[]
servisinfo Sl

ezellikibzellikTipil]
servisinfoSITipi

sitilKol:sitilTipi[]
sembol ol sembel Tipi[]

MAD sitilKelAD =itilTipil
MD_sembolB ol AD_sembol Tipi[]
servisinfo: S Tipi[]

Sekil 3.3. WFS (Web Feature Service) siniflar diyagramlart [21].

Asagida ornek bir GML belgesi gosterilmektedir. Bu belge bir poligon tanimlamasini

icermektedir.

‘<gml:Polygon>
<gml:outerBoundaryIs>
<gml:LinearRing>
<gml:coordinates>0,0 100,0 100,100 0,100 0,0</gml:coordinates>
</gml:LinearRing>
</gml:outerBoundaryIs>

</gml:Polygon>"

GML dosyasi, verilen koordinatlar1 anlamlandirmaya yarayacak olan projeksiyon ve
datum bilgilerini de igerir. Tiirkiye’de cografi nesneleri tanimlamaya olanak taniyan Ulusal
Veri Degisim Formati (UVDF) kullanilabilmektedir. Buna bir o6rnek ise asagida

goriilmektedir.

‘<JeodezikNokta>
<Sinif>YERKONTROLNOKTASI</Sinif>
<ID>4</ID>
<Kod>2404</Kod>
<Koor>
<Y>705526.068000</Y>
<X>4229764.962400</X>

27



<z>0</2>
</Koor>
<Aci>0</Aci>

</JeodezikNokta>"’

Sonu¢ olarak WFS (Web Feature Service), vektor tipinde GML formatina dayanan

haritalar tretir.

3.6. WCS (Web Coverage Service)

WCS ¢ok yeni bir standart olup WMS’ nin Ozelliklerini tasimaktadir. Aralarindaki tek
fark; WMS normal resim formatinda haritalar dondiiriircken, WCS cografi referansl haritalar
dondiiriir. Yani talep edilen harita JPEG veya PNG formatlarinin yerine, GeoTiff veya
Jpeg2000 gibi cografi referansli resim klasorii seklinde donecektir. Yeni bir standart olmasi
sebebiyle ¢ogu harita sunucusu tarafindan desteklenmemektedir [36].

Sekil 3.4. WCS sinif diyagramlar1 ve WCS temel fonksiyonlarini gostermektedir.

Temel Kayit

Tip Tarifi

OGC Fitre Sorgu
Temel Kayit Metaveri Erigimi
Tip Tarifi Metaveri Guncelleme
OGS Filtre Sorgu Transaction (i5 gérme)
Metaveri Erigimi
Web Hatalog Servisi (WCS) Web Kayrt Servisi (WRS)

kayitHesneKeol:kayitHesnetype

kayitHesneKol:kayitnesne servisinfo:servisinfotype

servisinfo

Sekil 3.4. WCS (Web Coverage Service - Kayit/Katalog servisi) sinif diyagramlar: [21].
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WS Clisnt
GetCapahiliies

Gethlap
GetFeaturelnfo

interfaces

o wms [

P
GetCapabiliies
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2 8| RegFeatureSery
S|  Getfesture € | FindFeatureSer
= DescribeFeaturaTyps g

WFS — IS

Sekil 3.5. Cografi Bilgi Sistemlerinde kullanilan temel servisler arasindaki is akisi [21].

Sekil 3.5. ise, Cografi Bilgi Sistemlerinde kullanilan temel servisler (WMS, WFS, IS)

arasindaki is akisini gdstermektedir.

3.7. GeoServer

Acik kaynak kodlu yazilimlarda meydana gelen gelismeler ve yeteneklerindeki kayda
deger artis, kullanicilar tarafindan tercih sebebi olmus ve bu yazilimlar {ilkemizde de internet
tabanli cografi bilgi sistemi uygulamalarinda yogun olarak kullanilmaya bagslamistir. Acik
kaynak kodlu yazilim olarak biiyiik oranda kullanici ve gelistirici kitlesine sahip olan
GeoServer, kullanicilara mekansal verilerini diizenleme ve paylagsma imkani sunan, Java
dilinde yazilmis bir programdir. Biiyiik Ol¢ekli mekéansal verileri OGC Standartlarinda
sunabilen ve birlikte ¢aligabilirlik ilkesi ile tasarlanmis bir programdir. GeoServer, OGC Web
Feature Service (WFS) ve Web Coverage Service (WCS) standartlariin yani sira yiiksek
performans uyumlulugu garanti edilmis Web Map Service (WMS)’in bir referans
uygulamasidir. GeoServer, ‘konumsal web’ kavramimin ¢ekirdek bilesenini olusturmaktadir
[37].

GeoServer, cografik verileri (¢esitli haritalar1) goriintiilemek i¢in kullanilan bir harita

sunucudur. Agik kaynak kodlu olup, ticretsiz dagitilmaktadir [38].
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GeoServer’1 ¢alistirabilmek i¢in, Java bilesenlerinden JDK’nin bilgisayarda kurulu olmasi
sarttir. Ayrica uygulama gelistirmek icin her defasinda GeoServer’1 baslatmak, bunun i¢in de
‘Start GeoServer’ bilesenini calistirmak ve uygulama boyunca acgik tutmak gerekmektedir.

GeoServer ¢alisir durumdayken, http://localhost:8080/Geoserver adresinden ¢alisma Ortamina

baglanilabilmektedir. Kullanici girisi yapildiktan sonra kisisel sunucuya erismek miimkiin
olmaktadir.

GeoServer ¢aligma ortami1 Sekil 3.6.’da gosterilmektedir.

A B e
GeoServer
Welcome

i

& 5

mE This GeaGersss bekngs 1 ] Regadne Sarvad e Capadebities
P .... = WCS

1, ? =
Ay S L VTS
[

= This GecSerser rstance & nning vwerson 2003 For mone nformation plase contact the s

Data

:

il

Sacurily

"

]

Demos

Lapir Prevenm

Sekil 3.6. GeoServer calisma ortami
3.7.1. GeoServer Kullanarak Uygulama Gelistirme
GeoServer kullanan uygulamalar gelistirmek igin, Oncelikle yeni bir ¢alisma uzayi
olusturulur. Bunun i¢in Sekil 3.7.”de gortildiigii gibi, Add new workspace segenegi ile yeni bir

caligma uzay1 (workspace) tanimlanir. Name ve NameSpace URL (6rnegin; www.firat.edu.tr)

alanlart doldurulur.

30



{Workspaces

Manage GeoServer workspaces
@ Add new workspace
@ Remove selected workspace(s)

New Workspace

Configure 2 new workspace

Results 1 to 8 (out of 8 items) -, Search Name
Workspace Name default ,7
dite L4
emiak_deger_haritasi Hamespace URT

it.geosolutions

nure

[ e I e I B D B N

Results 1 to 8 (out of 8 items)

The namespace Uri associated with this workspace

Default workspace
r

Submit  Cancel

Sekil 3.7. GeoServer’da yeni ¢alisma uzay1 (workspace) olusturma ekranlar

Ardindan veri tabanina baglanabilmek igin, Sekil 3.8.’de goriildiigii gibi Add new Store

secenegi ile yeni bir saklama alan1 olusturulur.

Stores

Manage the stores providing dta to GeoServer

) At new Store
© Remore sebcted Stores
Resuts 1 to 9 out of 0 temg) 4, Search
[ Type Workspace Store Hame Enabled?
M@ f § 4
[ @ figer e v
Flo o shtes Shapefle 4
ra top 22 shapes ¢
F e FeGifSamnle 4
| e ing_sanpe? v
F e mosic v
| e WardmageSanple v
F § sitem v
Resuts 1018 (out of e

New Vector Data Source

PostGIS
PostGIS Database

Basic Store Info
Workspace *
emlak_deger_haritasi Iz‘
Data Source Name *
emlak_DB

Description

¥ Enabled

Connection Parameters
dbtype *
postgis

host *
localhost

port *
5432
database
emlak

schema
public

user *

postgres

passwd

[eoseee

Mamespace *

Sekil 3.8. GeoServer’da yeni saklama alani (store) olusturma ekranlari

Vektor Veri Kaynaklar1 ve Raster Veri Kaynaklar1 olmak {izere iki kisimdan olusan

secenekler ekrana gelmektedir. Bu tez ¢alismasinda, PostgreSQL veri tabani yonetim sistemi

ve PostGIS eklentisi kullanildig1 i¢in, Vector Data Sources basligindan PostGIS veri tabani



secgilir. Yeni bir vektor veri kaynagi eklerken, onceden olusturulmus calisma alam
(workspace) segilir, veri kaynak adi belirlenir. Zorunlu alanlar olan veri tabani tipi, host ad1 ve
portu kontrol edilir. Veri tabani ismi, kullanic1 ad1 ve sifresi girilerek yeni vektor veri kaynagi
kaydedilir.

Bu igslemler yoluyla GeoServer ile PostGIS veri tabanina baglanilmis olur. Ardindan
katman (layer) se¢imi yapilir. Bu yolla ekli veri tabanlarindan, GeoServer haritasinda

goriintiilenmek istenen veri tabani tablosu segilir.

New Layer chooser New Layer chooser

Add layer from |emlak_deger_haritasi:emlak_DB E|

Add Iaverfrum‘Choose One v

Here is a it of resources contained in the store ‘emiak_DB'. Click on the fayar you wish to configure
Choose One
emiak deger haritascemlak DB Resutts 0 to 0 (out of 0 items) \, Search

nurc:arcGridSample ied

nurc:img_sample2 WL e

nure:mosaic U4 binalar Pubish again
nurc:worldimageSample biaine Pubish
sf.sf

sf sfdem mahaleler Pubish
tiger:nyc narseller Publh
topp:states_shapefile e Publeh
topp:taz_shapes

Results 0 to 0 {out of 0 ftems)
Sekil 3.9. GeoServer’da yeni katman (layer) olusturma ekranlari
Sekil 3.9.’da da goriildiigii gibi, veri taban1 se¢iminin ardindan tablo se¢imi de yapildiktan

sonra, Veri (Data) ekraninda, veri tabanindaki veriye gore x ve y eksenleri i¢in sinir noktalari

(Bounding Box) hesaplattirilir ve bu yolla haritanin siirlart belirlenmis olur (Sekil 3.10.).

Bounding Boxes
Mative Bounding Boo

Mim X Mim ¥ Maxx X Max ¥
|39.U28 38.563 39.371 38,711
Compute from data

Lat/Lon Bounding Box
Fin X Min Y Max X Max Y
|39.02S 358.563 39.371 38.711

Cambute from native baunds
Compute fro ative bound

Feature Type Details

Property Type Nillabla Min/Max Occurences
isim String true o1
geom LineString true o/1

Sekil 3.10. GeoServer’da olusturulan yeni katman igin harita simirlarinin belirlenmesi
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Sekil 3.10.’da da goriildiigli gibi veri tabanindaki veriye ait Onciil anahtar (primary key)

haricindeki nitelikler, GeoServer’in katman (layer) bilgileri i¢erisinde goriintiilenmektedir.

WMS Settings
Default Style

line B
7

Additional Styles

Available Styles Selected Styles

burg -
capitals
cite_lakes
concat

dem

flags
giant_polygon
grass

green

line 2

13

Sekil 3.11. GeoServer’da olusturulan yeni katman igin stil se¢imi

Ardindan katmana ait Publishing ekraninda, stil se¢imi yapilir (Sekil 3.11.). Eger
GeoServer’in varsayilan stilleri haricinde bir stil kullanilmak isteniyorsa, SLD kodlartyla yeni
bir stil de olusturulabilir. Bu durumda, olusturulan yeni stil de mevcut stiller igerisinde
goriintiilenecektir. Ayrica herhangi se¢im yapilmasa bile, GeoServer veriye uygun varsayilan

(default) bir stili kendisi belirlemektedir.

KML Format Settings
Default Regionating Attribute

Choose One |~ |

Sekil 3.12. GeoServer’da KML format ayarlarinin diizenlenmesi

Son olarak, KML format ayarlarindan, varsayilan bolgesel nitelik belirlenerek katman
olusturma iglemi tamamlanabilmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken husus, varsayilan
bolgesel niteligin, mekansal olmayan nitelikler i¢inden segilmesidir (Sekil 3.12.).

Ayrica, olusturulan bu katmanlar gruplanarak tek bir harita iizerinde de gosterilebilir.

Bunun i¢in bir katman grubu (Layer Group) olusturmak gerekmektedir.
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Layer group

Edit the contents of a layer groups

Name

emlak_harita
Bounds
Min X Min ¥ Max X Max ¥
38.38 38,242 40,384 39,204

EPSG:4326 EPSGIWGS 84...

Generate Bounds
& Add Layer...
Layers

Layer Default Style Style Remove Position
yolar [~ simple_roads @ 1
mahalleler I polygon @ [
parseller I polygon @ il
binalar I polygon @ [}

Results 1 to 4 (out of 4 ftems)
Save Cancel

Sekil 3.13. GeoServer’da yeni katman grubu olusturulmasi

Sekil 3.13.’de goriildiigii gibi, harita lizerinde iist liste goriintiilenecek mekansal veriler
katman grubu kullanilarak diizenlenir. En altta kalacak katmandan baslanmak {izere istenildigi
kadar katman eklenebilir.  Gerekirse eklenen bu katmanlarin haritadaki pozisyonlar
degistirilebilir. Katmanlar eklendikten sonra, Generate Bounds ile goriintiilenecek haritanin
sinirlari otomatik olarak alinir ve katman grubu (layer group) isimlendirildikten sonra yapilan

degisiklikler kaydedilerek katman grubu olusturma islemi tamamlanir [39].

34



Name
|

Copy from existing style

polygo Copy

-

<NamedLayer>
<HamerDefault Polygon</HName>
<UserScyle>
«TitlerDefault polygon style</Title>
<Bbstract>k sample style that just draws out a solid gray interior with a black lpx o
<FeatureTypeStyle>
<=Rule>
<Titla>Polygon< /Titla>
<PolygonSymbolizer>
<Fill>
<CssParameter name="fill">§AAAADA</CssParameter>
</Fill=
<Scroke>
<CssParameter
<CssParameter n
</E8troke>
</PolygonSymbolizers>
</Rule>

roke">§000000</CssParameter>
="stroke-width">l</Csslarameter>

</FeatureTypeStyle>
</UserStyle>
</NemedLayer>
</5tyledLayerDescriptor>

El 1 k

Position: Ln 14, Ch 19 | Total: Ln 28, Ch 1069

SLD file
Gozat Upload ...

validate Submit Cancel

Sekil 3.14. GeoServer’da SLD kodu ile yeni stil tanimlama

Eger harita katmanlar1 i¢in yeni stiller belirlenmek isteniyorsa, SLD
(StyledLayerDescriptors) kodu kullanilabilir. SLD kodu yardimiyla, haritalar1 renklendirmek;
harita tizerindeki belirli katmanlarin belirli seviyelerden sonra goriinmesini saglamak ya da bir
zoom seviyesindeki sekil boyutunu belirlemek; nesnelere, veri tabanindaki diger niteliklerine
bagli olarak etiket ya da semboller eklemek miimkiin olabilmektedir [40]. Sekil 3.14.’de de
goriildiigli gibi, stil olusturma {i¢ sekilde gerceklestirilebilir. Bunlar; kod ekraninda yeni kod
olusturmak, var olan stillerden kopyalama yapilarak {lizerinde diizenleme yapmak ve dosyadan
SLD dosyas1 (SLD file) eklemektir. Bu yollardan birini kullanarak olusturulan yeni stil,
isimlendirilerek kaydedilir ve artik katman (layer) olusturma sirasinda varsayilan stiller
arasinda goriintiilenebilir.

Asagida ornek bir SLD kodu goriilmektedir. SLD kodu ile yeni bir stil tanimlanirken,
‘Rule’ etiketi icerisinde yeni stilin 6zellikleri belirtilir. Ornek kodda goriildiigii gibi, mekansal
verinin harita tizerinde farkli renklerde goriintiilenmesi buradan diizenlenebilir. Ayrica yine

ornekte goriildiigii gibi, haritada mekansal veri (6rn; poligon) iizerinde, ona bagli tablosal
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verinin goriintiilenmesi i¢in, bu verinin veri tabanindaki ismi belirtilerek, ilgili font

ayarlamalarinin yapilmasiyla, mekansal verinin etiketlenmesi miimkiin olmaktadir.

<Rule>
<Title>Polygon</Title>
<PolygonSymbolizer>
<Fill>
<CssParameter name="fill">#cc3300</CssParameter>
</Fill>
<Stroke>
<CssParameter name="stroke">#000000</CssParameter>
<CssParameter name="stroke-width">1</CssParameter>
</Stroke>
</PolygonSymbolizer>
<TextSymbolizer>
<Label>
<ogc:PropertyName>emlak degeri</ogc:PropertyName>
</Label>
<Font>
<CssParameter name="font-style">normal</CssParameter>
<CssParameter name="font-weight">bold</CssParameter>
<CssParameter name="font-family">Verdana</CssParameter>
<CssParameter name="font-size">16</CssParameter>
</Font>
</TextSymbolizer>

</Rule>

Sonugta, olusturulan haritalar, Layer Preview boliimiinden bularak goriintiilenebilir [39].

GeoServer’da olusturulmus 6rnek bir harita Sekil 3.15.’de gosterilmektedir. Bu drnekte,
PostgreSQL wveri tabani kullanilarak kaydedilmis POINT seklindeki cografik veriler,
GeoServer’in otomatik stili olan bayrak (burg) sekli kullanilarak tanimlanmis ve

goriintiilenmigtir.
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(& Openlayers map preview - Windows Internet Explorer
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Sekil 3.15. Point sekildeki verilerin GeoServer’da gdsterimine bir 6rnek

Sekil 3.16.°da LineString tipindeki mekansal veriler, SLD koduyla diizenlenmis yeni bir
stil kullanilarak goriintiilenmektedir.
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Sekil 3.16. LineString sekildeki verilerin GeoServer’da gosterimine bir drnek
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Sekil 3.17.’de, PostgreSQL veri tabaninda poligon seklinde tutulan veriler igin
GeoServer’in sagladig stiller haricinde, yeni bir stil olusturulmustur. Bu yeni stil ile poligon

iizerinde etiketleme yapilmis ve harita {izerinde goriintiilenmektedir.

& OpenLayers map preview - Windows Internet Explorer =3 =R |
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Dosya Duzen Gérindm  SikKullanilanlar  Araglar  Vardim
% e [@ T R T ] | e
AGIN
KEBAN KOVANCILAR
ELAZIG PALU
BASKIL ARICAK
SIVRICE ~ MADEN
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Sekil 3.17. Poligon sekildeki verilerin GeoServer’da gosterimine bir 6rnek
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Sekil 3.18. Cografi veri katmanlar1 [21].
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Sekil 3.18.’de birden ¢ok cografi veri katmaninin {ist iiste getirilmesi ile yeni bir harita
olusturulmasi gosterilmistir. Sekil 3.19.’da ise GeoServer ile katman grubu olusturularak,
bircok katmanin bir arada kullanimi gosterilmektedir. Asagida goriildiigii gibi, GeoServer,
harita lizerinde goriintiilenen nesnelere tiklandigi zaman, nesnelere ait geometrik veriler

haricindeki tablosal verilerin de gériintiilenmesine imkan tanur.
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Sekil 3.19. Birden ¢ok katmandan olusan verilerin GeoServer’da gosterimine bir 6rnek

3.8. Emlak Deger Haritas1 Uygulamasinda GeoServer Kullanimi

Emlak Deger Haritas1 uygulamasi, mekansal verilerin haritalar ile goriintiilenmesi ve web
iizerinden yayimlanmasini i¢cermektedir. Bunu gerceklestirebilmek i¢in, bu tez calismasinda
GeoServer isimli harita sunucu (map server) kullanilmistir. GeoServer harita sunucusu,
tanitilan veri tabani tablolarina erisim saglayarak, mekansal ve mekansal olmayan verilerin
haritalar yardimiyla goriintiilenmesine olanak tanir. Tamtilan veri tabani tablolarinin
koordinatlar1 belli geometry tipindeki verilerini, cografik o6zellik tasiyan haritalara
dontstiiriirken; arzu edilirse, diger nitelik verilerinin de harita iizerinde etiket seklinde
goriintiilenmesine firsat tanir. Bunun yani sira GeoServer iizerinde ¢aligirken, harita iizerinde

geometrik bir veriye tiklandiginda, iliskili nitelik verilerinin goriintiilenmesine de olanak

tanir.
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Emlak Deger Haritas1 uygulamasi, GeoServer’in yukar1 da bahsedilen o6zellikleri
kullanilarak gerceklestirilmistir. Oncelikle GeoServer’n local sunucusuna baglanilarak,
emlak deger haritasi adinda bir ¢alisma uzay1 (workspace) olusturulmustur. Ardindan, veri
tabanina baglanabilmek icin bir saklama alani (store) olusturuldu. Bu tez c¢alismasinda,
PostgreSQL Veri Tabani ve PostGIS eklentisi kullanildigr igin, Vektér Veri Kaynaklar1 ve
Raster Veri Kaynaklar1 arasindan Vektér Veri Kaynaklart (Vector Data Sources) basligi
altindan PostGIS veri tabani secilmistir. Onceden olusturulmus olan emlak deger haritasi
caligma uzayi secilerek, veri tabani ismi (emlak), kullanic1 ad1 ve sifre bilgileri doldurulmus
ve emlak DB adinda bir saklama alanmi (store) olusturulmustur. Bu islemler yoluyla,
GeoServer ile PostGIS veri tabanina baglanilmistir. Sonrasinda, emlak veri tabanindan,
GeoServer haritasinda goriintiilenmek istenen yol, mahalle, parsel, bina ve nokta verilerinin,
veri tabani tablolar secilerek, her biri icin tek tek katman (layer) olusturulmustur. Secilen her
tablonun i¢indeki geometry tipindeki verilere gore Bounding Box hesaplattirilmis ve bu yolla
haritanin sinirlar1 belirlenmistir. Ayrica her katman i¢in haritada goriintiilenmek istenilen
sekle uygun olarak stil se¢imi yapilmistir. Stiller genellikle GeoServer’in sagladigi stiller
haricinde SLD (StyledLayerDescriptor) kodu kullanilarak olusturulmustur. Olusturulan
katmanlar, emlak harita adi altinda katman grubu olarak birlestirilmistir. Katman grubu
olusturulurken, parseller katmani haritada en altta kalacak sekilde, sirastyla; parseller, yollar,
binalar, mahalleler seklinde eklenmistir. Mahalleler katmaninin opacity 6zelligi 0.5 seklinde
ayarlanarak, transparan bir goriintli saglanmistir. Ayrica istenirse, katman grubu
olusturulurken, katmanlarin varsayilan stilleri disinda yeni bir stil se¢ilmesi de miimkiindiir.

SLD kodu yardimiyla, emlak deger haritas1 {izerinde goriintiilenen mekansal veriler
renklendirilmis, harita tizerindeki belirli katmanlarin belirli seviyelerden sonra goriinmesi
saglanmis, zoom seviyesine gore farkli sekil boyutlar1 belirlenmis; nesnelere, veri
tabanindaki diger niteliklerine bagli olarak etiketler eklenmistir. Ayrica yine SLD kodu ile
binalarin elde edilen emlak degerleri harita iizerinde goriintilenmis ve emlak deger
araliklarina gore binalar renklendirilmistir.

Emlak Deger Haritas1 uygulamasi igin GeoServer’da diizenlenen haritalardan bazilar

Sekil 3.20 - 3.24.’de goriilmektedir.

40



LILLIKENT

UMIVERSITE =
mmcum DOGUKENT

K.&Rﬁl‘l"hl(h
ABDU LLAHF’AEA

KIZILAY,

GLUMUSKAY AK

Scale =1 : 109K 39.27310, 38.65255

Sekil 3.20. Mahalleler katmaninin GeoServer’daki goriintiisii
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Sekil 3.21. GeoServer’da Emlak Deger Haritasina ait katman grubu
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Sekil 3.22. GeoServer’da emlak degerlerinin goriintiilenmesi
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Sekil 3.23. GeoServer’da emlak deger araliklarina gore binalarin farkli renklerde goriintiilenmesi (1)
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Scale =1 : 6068 39.18342, 38.66681

Sekil 3.24. GeoServer’da emlak deger araliklarina gore binalarin farkli renklerde goriintiilenmesi (2)
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4. MEKANSAL KARAR DESTEK SISTEMi UYGULAMASI OLARAK EMLAK
DEGER HARITASI GELIiSTiRILMESI

4.1. Karar Destek Sistemleri

Karar Destek Sistemleri (Decision Support Systems), ‘Bir yoneticiye karar alma
stirecinde yardimci olmak i¢in, kararlarin ve islenen verinin prosediir kiimesine dayanan bir
model’ olarak tanimlanir [41]. Karar Destek Sistemleri, rutin olmayan karar alma isinde
yoneticiyi destekleyen bilgisayar sistemleridir [2]. Karar alma silirecinde rol oynayabilecek
sekilde verileri analiz ederler. Karar Destek Sistemleri, karmasik problemleri ¢dzebilmek igin
tasarlanmis olup, insan zekasindan, bilgi teknolojisinden ve bilgisayar yazilimlarindan
faydalanarak sonug tretirler [42]. Bilgilerin toplanmasi, islenmesi ve analizine odaklanan
sistemlerdir. [43]. Karar Destek Sistemlerinde esas olan kararin alinmasi degil, kararin
alinmasina destek olmaktir [44]. Bu yoniiyle Yonetim Bilgi Sistemlerinden ayrilirlar. Karar
Destek Sistemlerinde kullanilan tekniklerin baginda Yapay Sinir Aglari, Uzman Sistemler,
Genetik Algoritmalar (Sezgisel Optimizasyon Algoritmalar1) ve Bulanik Mantik gelmektedir.
Bu tez ¢alismasinda oldugu gibi, Karar Destek Sistemlerini otomatiklestirmek i¢in yapay zeka
teknikleri (optimizasyon algoritmalart) kullanilabilir [42].

Karar Destek Sistemleri, karar alma faaliyetlerini destekleyen hesapsal bilgi sistemlerinin
bir sinifina aittir ve istatistiksel modeller, finansal modeller, optimizasyon modelleri ya da
simiilasyon modellerinin erisimini ve idaresini gergeklestirmektedirler [45].

Karar Destek Sistemleri, interaktif bilgisayar tabanli sistemlerdir [2]. Karar Destek Sistem
Kurallari, temel olarak kullanicilar, gereksinimler ve yazilimlar igerir. Kullanicilar, iki farkl
sekilde yetkilendirilebilmektedirler. Ast kullanici, uygulama ile ilgili siirecler icin belirli
analizlere ve karar vericinin sonuglarina ulasabilecek sekilde yetkilendirilir. Ust kullanicr ise,
belirli is ihtiyaclarina dayali mekansal verileri, mekansal analiz birimleri ve karar birimlerini
bulmak, tamamlamak, sonuclar almak ve yaymlamak {iizere yetkilendirilebilmektedirler.
Bunun yani sira; veri saglayicilar farkli alanlarda mekansal veriler iiretip yayinlarlar [43].

Karar Destek Sistemleri, degisik veri kaynaklarindan bilgi toplar. Topladigt bu bilgiler
icinden gereksiz verileri siizer ve geriye kalanlari iizerinde diizenlemeler yapar. Ardindan
karar alma siirecine etki edecek fonksiyonu olusturur. Veriler bu fonksiyona gore
degerlendirilir. Degerlendirme sonuglari sunularak, karar vericiye karar verme siirecinde

bilgisayar destekli bir sistem araciligtyla yardim saglanmis olur [1]. Karar Destek Sistemleri,



tekrarli gelistirme islemine ihtiya¢ duyarlar. Bu islemler Karar Destek Sisteminin de§isimine
ve gelisimine olanak tanir [46].

Karar Destek Sistemleri; tahmine ya da verilerin analizine dayanan yonetim bilimi
tekniklerinden biri ile Yonetim Bilgi Sistemlerinin birlesmesinden olusur. Yonetim Bilgi
Sistemlerinde, yonetici harici olarak gorev alir, yani sadece Yonetim Bilgi Sisteminin {irettigi
sonucu uygular. Oysa Karar Destek Sistemlerinde yonetici dogrudan karar alma siirecinde
etkilidir. Karar Destek Sisteminin iirettigi sonucu degerlendirirken, karar verme igini kendisi
iistlenir. Sonug olarak, Karar Destek Sistemlerinde, yonetici ile bilgi sistemi arasinda bir
etkilesim mevcuttur.

Karar Destek Sistemleri; diyalog yonetimi, model yonetimi ve veri yoOnetimi
boliimlerinden olusur. Diyalog yonetimi, kullanici arabiriminin en optimum sekilde
diizenlenmesine dayanir. Model yonetimi, sistemin kullanim alaniyla ilgili i modellerinin
aktarildigr ve yiriitiildiigii boliimdiir. Veri yonetimi ise, verilerin sisteme aktarilmasi ve
depolanmasi isini yiiriiten boliimdiir [42].

Karar Destek Sistemleri, karar verme siirecinin yani sira, fikir edinme ve alternatifleri
gozden gecirmek amaciyla da kullanilabilir. Cogunlukla yonetim ve stratejik planlama gibi

konularda yararlanilmasina karsin, kullanim alanlar1 her gecen giin artmaktadir.

4.1.1. Karar Destek Sistemlerinin Cografi Bilgi Sistemlerinde Kullanim

Karar Destek Sistemleri, Cografi Bilgi Sistemlerinin de kullanildig1 karmagik veriler ve
analiz tekniklerini igerir [47]. Mekansal Karar Alma Modelleri, ¢ok kaynakli mekansal veri ve
onun analiz sonuglarina dayali mekansal iligkili problemler {izerine dayandirilirlar [43].

Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler ile birlikte Cografi Bilgi Sistemleri de hizla
gelismis ve Ozellikle cografik verilerden olusan sistemlerin karar destek mekanizmasinda
kullanilmaya baslanmistir [48]. Bunun yani1 sira, web tabanli teknolojiler ile ti¢ boyutlu (3D)
gorsellestirme destegi gelistirilirken, Mekansal Karar Destek Sistemlerinin kullaniminda da
belirgin bir artis olmustur [49].

Bu gelismeler paralelinde, Jonhson [50], ABD konut hareketlilik programi igin Cografi
Bilgi Sistemleri tabanli bir Karar Destek Sistemi prototipi sunmustur. Bunun yani sira, belirli
bolgelerin yogunlugunu degerlendirmek ve konut arama esnasinda, mahalleler hakkinda daha
iyi kararlar alabilmek i¢in Konut Se¢im Programi ile mevcut miisterilere mekansal bir Karar

Destek Sistemi de sunmustur [51].
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Cesitli alanlarda Karar Destek Sistemleri ve Cografi Bilgi Sistemleri birlikte
kullanilmaktadir. Ornegin; mekansal verilerin kullanildigi, su ve dogal kaynaklarin yonetimi
gibi alanlarda Cografi Bilgi Sistemleri karar mercilerine destek saglamaktadir [47]. Bunun
yani sira; zemin ve deprem durumuna gore riskli bolgelerin belirlenmesi, imar planlarmin
hazirlanmasi; telefon, elektrik, su ve kanalizasyon hatlar1 i¢in sebeke analizlerinin yapilmasi;
otobiis, tren, tramvay ve metro hatlar1 i¢in gerekli degerlendirmelerin yapilmast; okullar, acil
yardim merkezleri, satis merkezleri vb. i¢in uygun yerlerin se¢ilmesi gibi alanlarda Cografi
Bilgi Sistemleri ve Karar Destek Sistemleri etkilesimli ¢alisarak basarili sonuglar tiretebilirler
[48].

Bilindigi gibi Cografi Bilgi Sistemleri, mekansal verilerin toplanmasi, depolanmasi,
analizi, modellenmesi ve kullaniciya sunumunu asamalarindan olusmaktadir. Bu agamalardan
mekansal verilerin analizi ve modellenmesi adimlar1 karar mekanizmasina yardimei olur [48].
Ornegin; cografi veriler {izerine yapilan ¢alismalarda katman islemleri, nokta, yiizey ve ag
analiz teknikleri karar vermeyi kolaylastirict araglardir.

Mekansal Karar Destek Sistemleri ile problemleri tanimlamak, ¢6zmek ve karar vermek
i¢in fiziksel siire¢ modellerini, insani siire¢ modellerini, kural tabanlt modelleri ve karar alma

modellerini kullanarak, karar vericiye yardimci olmak i¢in alt sistemler tasarlanir [2].

Fiziksel
Siireg
Modelleri

Cografi
Bilgi
Sistemleri

insani
Siireg
Modelleri

Araglarn MEKANSAL

KARAR
DESTEK
SISTEMLERI

Bilgisayar
Destekli
Modelleme ve

COGRAFi BiLGI SISTEMLERI
Karar Analizi

Mekansal
Veri

Kural
Tabanh
Modeller

Sekil 4.1. Cografi Bilgi Sistemleri ve Karar Destek Sistemleri arasindaki iligki [2].
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Cografi Bilgi Sistemleri, veri isleme ve mekansal analiz i¢in yetenekliyken, Karar Destek
Sistemleri islem destekli modelleme ve karar analizi i¢in yeteneklidir. Sekilde goriildiigii gibi
Mekansal Karar Destek sistemleri tiim bu 6zellikleri i¢ine alarak, mekansal veri, veri isleme,

mekansal analiz ve modelleri kendinde toplar.

VERI TABANI

1

KULLANICI ARAYUZU

— T =

COGRAFi BiLGI .
SISTEMi VERI TABANI mg‘m‘f‘:;
ARACLARI

Sekil 4.2. Mekansal Karar Destek Sistemi Mimarisi [2].

Sekilde goriildiigii gibi, Mekansal Karar Destek Sistemi mimarisinde; veri tabani, Cografi
Bilgi Sistemi Araglar1 ve mekéansal modeller gibi genel bilesenler bulunmaktadir. Ve tiim
bilesenler, kullanici arabirimi ile etkilesimdedir [2].

Cografi Bilgi Sistemleriyle birlikte kullanilan Karar Destek Sistemlerinde analizler iki
yaklagima gore yapilir. Bunlar; niteliksel ve niceliksel yaklasimlardir. Analizi yapan kisi
tarafindan kendi problemine uygun olan yaklasim secilir.

Karar Destek Sistemleri i¢in iki yaklasik yaygin olarak kullanilmaktadir.

= Niteliksel Yaklasim: Numaralandirmali veya adlandirmali verilere sahip projelerde
yaygin olarak kullanilir.
* Niceliksel Yaklasim: Siirekli ve oransal karakterde verilere sahip projelerde tercih

edilir.

Niceliksel ve niteliksel yaklasimin birbirine benzeyen yonleri vardir, fakat kullandiklar

analitik iglemler agisindan farklilik gosterirler [52].
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Ayrica, Cografi Bilgi Sistemlerine entegre nitelik katmanlari, Karar Destek Sistemlerinin
karar verici faktorlerini meydana getirir. Bu faktorler ¢esitli yontemlerle analiz edilebilir.
Zhang ve arkadaglar1 [2], ekonomik konut icin gelistirdikleri Mekansal Karar Destek
Sisteminde bu yontemlerden Cogullayic1 Analizi kullanmiglardir. Bu sayede konutlarin farkl
sehir bolgelerine dagitilabilmeleri i¢in gerekli mekansal istatistikler yapilabilmistir.

Yu ve Liu [20] ise caligmalarinda, bir lojistik dagitim firmasinin, operasyonel is akisini
basitlestirmek ve optimum ara¢ rotalama imkani saglamak icin Mekansal Karar Destek
Sistemine basvurulmus ve basarili sonuclar elde edilmistir. Arag rotalama problemi igin
sezgisel bir algoritma olan Karinca Koloni Algoritmasini, gelistirilen Mekansal Karar Destek
Sisteminde belirleyici algoritma olarak kullanmislardir.

Cografi Bilgi Sistemlerinin veri kaynagi olan cografik referanslar, web sitelerindeki
kopriiler gibi esnek bigimde islenebilirlerse, Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) kullanim
alanlar1 daha da artacaktir. Boylece Cografi Bilgi Sistemleri, klasik manada harita {lizerine
simgeler yerlestiren bir sistem olmaktan ¢ikarak, aciklayici cografik veriler elde etmek i¢in de
kullanilabilecektir. Ornegin; sezgisel yontemler ile elde edilen cografik referanslar
kullanilarak, bir seyahat rehberi olusturulabilecektir [1].

Bazi alanlarda sadece Cografi Bilgi Sistemi yazilimlari ile analiz yapmak miimkiindiir.
Fakat birden fazla kriterleri saglayan en optimum ¢dziimii bulmak i¢in, iki sistemin entegre
sekilde calismas1 gerekmektedir. Ornegin; bir sehirdeki metro hatlarmin ve belediye otobiis
giizergahlarinin belirlenmesi, okul, hastane, karakol, aligveris merkezi vb. i¢in uygun
bolgelerin secilmesi, zemin durumlarinin géz Oniinde tutulmasi gibi ¢oklu segenek igeren
problemlerde Karar Destek Sistemlerinin yani sira, ¢oklu se¢im yontemleri de sisteme
eklenmelidir [48].
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Sekil 4.3. Karar destek sistemi ve CBS entegrasyonunun degerlendirilmesi [48].

Sekilde goriildiigii gibi, Oncelikle problemler cografi koordinatlar ile iliskilendirilerek
Cografi Bilgi Sistemine iglenir. Problemlere 6zgii veri tabakalari olusturulur. Her tabakanin
ayr1 ayrt modellemesi yapilir. Sonrasinda sorgulamalar yapilarak, her tabakanin tiim kriterlere
gore degerlendirilmesi saglanir. Ardindan, her problem i¢in optimum bir model ortaya
konulur. Son olarak yerel optimumdan global optimum elde edilmeye ¢alisilir ve Cografi
Bilgi Sistemi optimizasyon analizleriyle her problem i¢in optimum modelden, genel optimum

model elde edilir. Sonug olarak birgok secenek i¢in en uygun ¢éziim bulunmus olur.

4.1.1.1. Mekansal Karar Destek Sistemlerinde Is Akisi

Mekansal Karar Destek Sistemleri, oncelikle karar verici gorev taleplerini analiz eder ve
yanitlar. Ardindan belirli bir karar verici gorev i¢in uygun, hazir bir is akis sablonu segilir.
Sablona dayali Karar Destek Sistemleri, belirli gorevler icin yeni bir is akisi olusturur. Bu is
akigina uygun olarak gerekli mekansal veriler bulunur ve agiklayici belgeler olusturulur.
Karar alma mekanizmasinmi gergeklestirecek sistem yapilandirilir ve calistirilir. Karar verici

sistemin ylriitiilmesi tamamlandiginda sonuglar kullaniciya sunulur [43].
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Mekansal Karar Destek Sistemlerinin temel bileseni mekansal ve mekansal olmayan
verilerdir. Bu tez c¢alismasi i¢in mekansal veriler; yollar, mahalleler, parseller, binalar,
noktalardir. Mekansal olmayan veriler ise; binalarin emlak degerine etki eden faktdr puanlari,

faktor agirliklart ve sonugta elde edilen emlak degerleridir.

4.2. Emlak Degerlerinin Belirlenmesi

Emlak degerinin belirlenmesi, hem gelismekte olan iilkeler i¢in hem de gelismis tilkeler
icin biiyiik 6nem arz eden bir konudur. Cografi bir varlik olan taginmazlarin degerine ¢esitli
faktorler olumlu veya olumsuz etki eder. Bu etkilerin optimum sekilde belirlenmesinde
Cografi Bilgi Sistemlerinin biiyiik rolii bulunmaktadir. Ozellikle veri toplama asamasinda hiz
kazandirarak, birgok faktoriin mekansal veriler yoluyla belirlenmesine olanak taniyip, emlak

deger haritalarinin olusturulmasina katki saglarlar [53].

4.2.1 Emlak Degerlemede Kullanilan Yéntemler

Tasinmaz degerlemesi iki grupta incelenebilir.
a) Klasik degerleme
1- Emsal Karsilastirma Y 6ntemi
2- Maliyet Yontemi
3- Gelir Yontemi
b) Yeni gelisen degerleme
1- Stokastik Degerleme Y ontemi
* Regresyon Yontemi
* Nominal Yontem
= Genetik Algoritmalar Yontemi

2- Yapay Zeka Yontemi [54].

4.2.1.1. Nominal Yontem ile Emlak Degerleme

Nisanci [53], raster tabanli bir Emlak Deger Haritas1 olustururken Nominal Degerleme

Y ontemini kullanmistir. Bu yontemin islem adimlari asagida verilmistir.

1- Uydu goriintiisiinden, konumsal faktorler elde edilir.
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2- Bu faktorler analiz edilir.

3- Parsellerle degerler iligkilendirilerek her bir parsel i¢in deger atamasi yapilir.
4- Deger haritasi ile kadastral harita ¢akistirilir.
5- Elde edilen degerler belli bir birim fiyati ile ¢arpilarak emlak degeri bulunmus olur.

Zeng [55] ¢alismasinda, emlak degerine etki eden faktorleri 3 grupta toplamistir. Bunlar;

cevresel faktorler, sosyal faktorler, kisisel faktorlerdir.

a) Cevresel Faktorler: Egim, baki, vegetasyon (arazi kullanimi), parklar, dogal kaynaklar,
nehir ve kiyilar, taskin sahalari, ¢op alanlari, saglik agisindan tehlikeli bolgeler,
giiriiltii, su¢ bolgesi gibi veriler ¢evresel faktorler altinda sayilmistir.

b) Sosyal Faktorler: Aligveris alanlari, biiyilk marketler, sinemalar, tiyatrolar, eglence
yerleri, spor salonlari, otobiis duragi, metro istasyonu gibi ulasim imkanlari, niifus gibi
faktorlerse, sosyal faktorler olarak sayilmaktadir.

¢) Kisisel Faktorler: Cevredekilerin ortalama geliri, ¢alisma alanlari, konut yerlesimi, ev
biiyiikliigi, kalitesi, liiksii gibi faktorler de kisisel faktorler olarak degerlendirilmistir
[55].

Bunlarin yanmi1 sira; resmi makamlarca yapilmis kiymet takdirleri, maliyet hesabu,
yipranma paylari, bedelin tespitinde etkili olan diger objektif Olciitler (enflasyon, trafik
emisyonlari, tasinmaz aleyhine zeminde tesis bulunan irtifak haklar1) da emlak degerine etki
edebilecek ol¢iitlerdendir [56].

Birgok objektif ve siibjektif faktorler tarafindan etkilenen emlak fiyati, piyasa fiyatina
sekil verir. Piyasa fiyat1 ¢ok nadiren piyasa degerine esittir, ¢iinkii reel emlak piyasasi, ideal
bir piyasa degildir. Reel emlak piyasa fiyati birgok siibjektif faktdrii yansitir [57]. Ornegin;
emlak degerine etki ettigi diisliniilen tiim bu faktorlerin yaninda; alic1 tercihleri de, kendi 6zel
durumlarina bagl olarak degistigi icin emlagin gercek degeri ilizerinde etkilidir. Fakat bu
durumlar1 g6z oniine almak miimkiin olamayacagindan, olusturulan emlak deger haritalariyla
gercek emlak degerleri arasinda belirli oranlarda sapma olmasi normaldir.

Bir parsele deger atanirken, yakinlik- uzaklik iizerinden degerlendirme yapilir. Ornegin;
bir okula ya da tiniversiteye olan uzaklik arttik¢a degere etkisi (olumlu etkisi) azalir.

Ayrica, okulun degere etkisi ile giirtiltiiniin degere etkisini aynm1 kabul etmek yanlis olur.

Bu nedenle 6nce faktdrler puanlanir, sonra faktorlerin agirlig belirlenir [55, 58, 59].
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4.2.1.2. Puanlama Yontemi ve Coklu Karar Analizinin Emlak Degerlemede Kullanim

Torun [60] yaptig1 ¢alismada; emlak degerini, faktor puanlariyla faktor agirliklarnin

carpiminin faktor sayisina boliimii ile hesaplamistir.

Parsel degeri = ( Egim Puani x 0.79 + Parselin Sekli ve Biiyiikliigii Puan1 x 0.90 + Kamu
Hizmetlerinden ve Altyap1 Tesislerinden Yararlanma Puani x 0.96 + Cephe Kullanimi Puani x
0.88 + Toprak Puani x 1.00 + Jeoloji Durumu Puami x 1.00 + Girilti Kirliligi x 0.90 +
Manzara Baki Puan1 x 0.96 + Mevcut imar Plam1 x 0.98 + Egitim Merkezlerine, Saglik
Servislerine, Aligveris Merkezine, Otopark Alanlarina, Ulagim Sistemine Olan Uzaklik Puan

x 0.75) /10 (4.1)

Ayrica Torun [60] ¢alismasinda, faktor agirliklarini hesaplamak i¢in Coklu Karar Verme
Analizini kullanmistir. Coklu Karar Analizi, sonlu sayida faktoriin secilme, siralanma,
siniflandirma veya elenme amaciyla birbirleri ile c¢elisen, ayni 6l¢ii birimini kullanmayan,
nitel degerler alabilen, agirliklandirilmis ¢ok sayida kriter kullanilarak degerlendirilmesi

islemidir [61].

Islem Adimlari:

1- Ilgili emlaga ait giincel veriler toplanr.

2- Etki faktorleri belirlenir.

3- Karsilastirmada kullanilacak alternatiflere ait etki faktorlerinin deger, agirlik, birimleri
belirlenir.

4- Karar verme matrisi olusturulur [60].

4.2.1.3. Genetik Algoritmalar ile Emlak Degerleme

Karadag [54] ise caligmasinda, emlak degerini hesaplamak i¢in Stokastik Degerleme
Yontemlerinden Genetik Algoritmalar Yontemini kullanmistir.

Stokastik Yontemler istatistiki verilere dayanir. Elde edilen veriler arasinda bir bag
yoktur. Fakat stokastik birliktelik olarak tanimlanan rastlantisal bir birliktelik vardir. Emlak
degerine gore bu birliktelikten faydalanilarak olusturulan sayisal bagintilar, diger emlaklarin

degerini elde etmede kullanilmaktadir.

52



Genetik Algoritmalar ile emlak degerlemesi, bir emlaga ait olan degerlerin rastgele
secimlilik esasiyla belirlenmesiyle, degeri aranan emlaga degerler iiretilmesi yontemine
dayanmaktadir. Emlaklar kromozomlar1 olustururken, degere etki eden nitelikler de genleri
olusturmaktadir. Her niteligin emlak degerine etkisi ayn1 olmayabilir. Emlak degerine farkl
sekilde etki eden nitelikler, genlerin farkli tiirlerine karsilik gelmektedir. Emlak degerini tespit
icin benzer Ozellikte emsaller kullanilir. Bu emsal emlaklarin olusturdugu topluluk da

popiilasyon olarak isimlendirilir.

Islem Adimlari:

1- Popiilasyon olusturulmasi

2- Popiilasyondaki kromozomlarin uygunluk derecelerinin hesaplanmasi

3- Hedef fonksiyonunun olusturulmasi

4- Caprazlama ile popiilasyondaki kromozomlar arasinda rastgele birlesimin saglanmasi

5- Mutasyon ile farkli kromozomlarin olusturulmasi

6- Aranan gen dizilimine sahip olan emlaklarin olusturulmasi ve elde edilen verilerin
analizi

7- Sonug tretilmesi [54].

4.2.1.4. Hesapsal Zeka ile Ger¢cek Emlak Kitlesel Degerinin Tahmini

Kontrimas [57] calismasinda, gergek emlak kitle degerinin tahmininde Hesapsal Zekayi
kullanmustir.

Gergek emlagin kisisel degerlemeleri ve kitlesel degerlemeleri vardir. Kisisel degerleme,
onun tiim kigisel karakterlerine gore belirlenen kesin nesne degeridir. Kitlesel degerleme,
standart prosediirler ve istatistiksel testleri kullanarak verilen bir giline dair nitelik gruplarinin
sistematik degerlemesidir. Bu degerleme yontemi, birgok benzerlikle birlikte, nesnelerin
ozelliklerine mahsustur. Ger¢ek emlagin kitlesel degerlemesine yaygin olarak reel emlak
vergisini hesaplamak i¢in bagvurulur.

Emlak degerleme yontemlerinin Klasik Degerleme ve Yeni Gelisen Degerleme olmak
tizere iki grupta incelendiginden daha once bahsedilmisti. Kitlesel Degerleme Modeli, emlak
degerlemede yaygin olarak kullanilan Klasik Degerleme Yontemlerinden Satis Karsilagtirma
Yaklagimi temellidir. Satis Karsilastirma Yaklagimina gore; deger, nesnenin piyasada satilan
diger nesnelerle karsilastirilmasiyla belirlenir. Reel emlak nesneleri farkliliklara sahip oldugu

icin, deger farkliliklar g6z Oniine alinarak belirlenir. Degisik nesnelerin karakteristikleri
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arasinda %30-35’e kadar bir fark kabul edilebilir. Bu yontem bdlgeyi diizenlemek icin ¢ok
uygundur. Piyasa fiyatinin yansimasi olmasi, basit ve hizli hesaplama olanagi bu yaklagimin
temel avantajlarindandir. Kitlesel degerleme modelleri yaygin olarak Satis Karsilagtirma
Yaklagimina dayanir. En kiiclik kareler yonteminin lineer gerilemesi, bu yaklagimdaki
modelleri olusturmak icin kullanilan en popiiler tekniktir. Fakat Noral Ag, Desteklenmis
Vektor Makinesi ve Tahmin Komisyonu gibi diger teknikler de kullanilabilir. Kontrimas [57]
caligmasinda, kitlesel degerleme i¢in tim seckin Hesapsal Zeka tekniklerinin yararliligini
kesfetmeyi amaglamustir.

Litvanya’nin merkez kayitlar1 tarafindan saglanan gercek¢i veriler kullanilarak
gerceklestirilen deneysel arastirmalar sonucu, Hesapsal Zeka temelli tekniklerin performansi,
merkez kayitlarinin resmi emlak modellerini kullanarak elde ettiklerinden gozle goriiliir
derecede yiiksek bulunmustur. Bu da, ancak bir uzman yoluyla kacginilabilen, reel emlak deger
alanlarinin pahali is adimlar1 ve gereksiz zaman harcamasi gibi dezavantajlarinin Oniine

gegilebildigini gostermistir [57].

4.3. Emlak Degerlemede Kullanilacak Yontemin Belirlenmesi

Emlak Deger Haritas1 uygulamasi, emlak degerine etki eden faktor agirliklar ile ilgili
faktor puanlarin carpilarak, toplamlarinin birim arsa degeri kabul edilen bir katsayi ile
carpilmast yontemine dayandirilmistir. Puanlama Yontemi kullanilarak faktdr puanlar
hesaplanmis, Harmoni Arama Algoritmasi kullanilarak da faktor agirliklari belirlenmistir.

Burada; FP, faktor puani; FA, faktor agirligi; m, birim arsa degeri olmak tizere,

Emlak Degeri=[ ( FP, * FA, + FP, *FA, + FP;*FA; +...+FB, *FA))]*m (4.2)

formiilii kullanilarak binalarin emlak degerleri hesaplanmistir.

4.4, Emlak Degerine Etki Eden Faktor ve Faktor Puanlarimin Belirlenmesi

1- Mevki: Bu kriter, binanin bulundugu semt ya da mahallenin popiilerligi esasina
dayanmakta olup, bu tez calismasinda arsanin bulundugu mevkie (mahalleye) gore o
arsa i¢in bir puan verilmistir. Bu puanlama elle yapilmamistir. Her mahalle i¢in belli
bir puan olusturulup, binanin i¢inde bulundugu mahalle belirlenerek, ilgili mevki
degeri atamasi yapilmistir. Asagidaki sorguda da goriildiigii gibi PostGreSQL’e
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PostGIS  yazilimmin eklenmesiyle cografik oOzelliklerin  ¢esitli  komutlarla

sorgulanmas1 miimkiin olmaktadir.

e “"SELECT binalar.bina id FROM binalar,mahalleler
WHERE mahalleler.isim='" + mahalle adi[i] + "'

AND ST Within(binalar.geom, mahalleler.geom)”

Burada ST_Within komutu ile iki geometrik veri olan, mahalleler.geom ve
binalar.geom kullanilarak, mahalle koordinatlar1 icerisinde kalan binalarin ID’leri
istenmektedir. Elde edilen bu veri, her bir binanin mahallesine gore mevki degeri
atanmasinda kullanilmaktadir.

Ayrica binanin i¢inde bulundugu mahalle bilgisi, binalar tablosuna da eklenmis ve

e DELETE FROM binalar WHERE mahalle is null

sorgusu ile veri tabanindan merkez mahalleler sinirlari igerisinde bulunmayan
binalarin kayitlart silinmistir. Tiim hesaplamalar sadece merkez mahalleler igerisinde

bulunan binalar g6z dniine alinarak yapilmistir.

Konum: Binalarin, konumlari batiya yakin olanlarinin daha degerli oldugu kabuliine
uygun olarak; Elazig Merkez il¢esinde bulunan binalarin orta noktasi bulunarak,
merkeze 50 puan verilip, doguya gidildik¢e bu puan azaltilmis, batiya gidildikce
arttirtlmistir.  Veri tabaninda bulunan binalardan konumu itibariyle en batidaki bina
maksimum faktor puanina sahip olmustur. Ve tiim kriterlerde oldugu gibi konum
kriteri i¢in de, faktér puani maksimum 100 kabul edilerek, gerekli hesaplamalar
yaptirilmistir.

Bu hesaplamalar sirasinda, bina poligonlarmi birlestirip, tiim binalarin merkez
noktasin1 bulmak i¢in PostGIS’in ST Collect() ve Center() isimli iki fonksiyonu
kullanilmistir. ST Collect() fonksiyonu geometry tipindeki verileri birlestirerek bir
multi-geometry olusturur. Center fonksiyonu ise olusturulan geometry tipindeki

verinin merkez noktasini bulmak i¢in kullanilmaktadir.

e SELECT Center (ST Collect(geom)) FROM binalar
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Bu sorguyla, tiim binalarin merkez noktasinin x koordinati alinarak, her bir binanin
merkez noktasinin x koordinatiyla arasindaki uzaklik hesaplanmistir. Eger bina
merkezden doguda kaliyorsa, uzaklik farki negatif(-) deger alir ve buna bagl olarak
binanin degeri de 50’den kiiciik olur. Eger bina konum itibariyle merkezden batida ise,
uzaklik farki pozitif(+) deger alir ve binanin konum faktér puani da 50’den biiyiik bir

deger alir.

Okul Yakinlik: Elazi§ Merkezde bulunan ilkogretim, ortadgretim, liniversite gibi
okullara uzaklikla ters orantil1 olarak hesaplanmistir. Ornegin; bir binanin iiniversiteye
olan uzaklig arttikga, ilgili faktdr puani diiger. Ayrica {liniversitenin emlak degerine
etkisi, ilkogretim okulunun emlak degerine etkisi ile ayni1 olmayacag: icin, faktor
puant hesaplanirken, ‘ILKOGRETIM’, ‘ORTAOGRETIM’, ‘MESLEK LISE’,
‘UNIVERSITE’ seklinde degerler almis olan parsel tipi niteligi goéz Oniinde

bulundurulmustur.

e " SELECT parseller.tip, ST DISTANCE (binalar.geom,parseller.geom)
FROM parseller,binalar
WHERE (parseller.tip='ILKOGRETIM'
OR parseller.tip="'ORTAOGRETIM'
OR parseller.tip="MESLEK LISE'
OR parseller.tip='UNIVERSITE')
AND binalar.bina id=" + bina id[i])

Yukaridaki SQL komutunda da goriildiigii gibi parsel tipi okul belirten tiim parsellerin
her bir bina ile arasindaki uzaklik, yine PostGIS fonksiyonlarindan biri olan
ST DISTANCE ile hesaplatilmistir. ST DISTANCE komutu iki geometrik veri
arasindaki uzaklig1 hesaplatmak i¢in kullanilmaktadir.

llgili faktér puanlarinin hesaplanmasindan sonra, maksimum degere sahip bina 100

puan olacak sekilde faktor puanlar1 yeniden belirlenmistir.
Hastane Yakinhk: Parseller tablosunda yer alan parsel tipi ‘SAGLIK’ olarak

belirtilen verilerin, merkez mahalleler i¢inde bulunan her bir binaya olan uzaklig ile

ters orantili olarak hesaplanmigstir.
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e “SELECT ST DISTANCE (binalar.geom,parseller.geom)*100
FROM parseller,binalar
WHERE parseller.tip='SAGLIK'

AND binalar.bina id=" + bina id[i]

Okul Yakinlik faktor puaninin hesaplanmasinda kullanildigi gibi, PostGIS’in
ST DISTANCE fonksiyonu burada da kullanilmistir.

Ahgveris Merkezlerine (AVM) Yakinhk: Burada alisveris merkezi kavrami daha
genis diisiiniilmiistiir. Elazig ili i¢in biliyiik aligveris merkezi sayisinin az olmasindan
dolayi, diger ticari merkezlerin de emlak degerinde etkin bir faktor oldugu diisiiniilmiis
ve ilgili faktér puaninin hesaplanmasinda bu durum g6z Oniine alinarak hareket
edilmistir.

Elazig ili merkez mahalleleri icerisinde bulunan her bir binanin, parsel tipi
‘TICARET’ ya da ‘PAZAR ALANI olan geometry tipindeki verilere olan uzakligi

bulunarak ve bu uzaklikla ters orantili olarak da faktdr puani hesaplatilmistir.

e " SELECT parseller.tip, ST DISTANCE (binalar.geom,parseller.geom)
FROM parseller,binalar
WHERE (parseller.tip="'TICARET'
OR parseller.tip='PAZAR ALANI')

AND binalar.bina id=" + bina id[i]

Ayrica ‘TICARET’ tipindeki parsel ile ‘PAZAR’ tipindeki parselin faktor puanina

etkisi de ayn1 degildir. Bu sart g6z 6niinde tutularak hesaplamalar yapilmistir.

Sosyal imkanlara Yakinhk: Bu kriterin puanlanmasinda elimizdeki veri tabaninda
bulunan ve sosyal olarak Elazig halkina hitap edebilecek her unsur gbéz Oniine
alinmistir.  Bunlar; ‘KULTUR’, ‘SPOR’, ‘OYUN_ALAND, ‘TURIZM’, ‘KALE’,
‘FUAR_ALANI’, ‘PARK’, ‘CAMI’, ‘ORMAN’, ‘AGACLANDIRMA’ tipindeki

verilerdir.

e "SELECT ST DISTANCE (binalar.geom,parseller.geom) FROM
parseller,binalar
WHERE (parseller.tip='KULTUR' OR parseller.tip='CAMI'
OR parseller.tip='SPOR' OR parseller.tip='OYUN ALANI'
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OR parseller.tip='TURIZM' OR parseller.tip="KALE'
OR parseller.tip='FUAR ALANI' OR parseller.tip='PARK'
OR parseller.tip='ORMAN' OR parseller.tip="AGACLANDIRMA')

AND binalar.bina id=" + bina id[i]

Diger uzaklik hesaplamalarinda oldugu gibi, burada da PostGIS’in ST DISTANCE
fonksiyonundan yararlanilmistir ve tiim binalar i¢in sosyal imkan yakinlik faktoér puani
hesaplandiktan sonra, maksimum degere sahip bina 100 puan olacak sekilde faktor

puanlar1 yeniden belirlenmistir.

Is imkanlarina Yakinhk: Bu faktér puaninin hesaplanmasinda da benzer mantikla,
her bir binanin, parsel tipi 'RESMI', 'TICARET', 'TOPTAN TICARET', 'SANAYT,
'KUCUK_SANAYT', 'PAZAR_ALANI' ya da 'GUNU_BIRLIK' olan parsellere olan

uzaklig1 hesaplatilmig ve bu uzaklikla ters orantili olarak puanlama yapilmistir.

e " SELECT parseller.tip, ST DISTANCE (binalar.geom,parseller.geom)
FROM parseller,binalar
WHERE (parseller.tip='RESMI'
OR parseller.tip="TICARET' OR parseller.tip='TOPTAN TICARET'
OR parseller.tip="'SANAYI' OR parseller.tip="'KUCUK SANAYI'
OR parseller.tip='PAZAR ALANI' OR parseller.tip='GUNU BIRLIK')

AND binalar.bina id=" + bina id[i]

Ayrica tiim bu parsel tipleri, faktér puaninin hesaplanmasinda ayni agirliga sahip
degildir. Ornegin; bir binanin 'RESMI' tipindeki parsele uzakligi, ‘PAZAR_ALANI’
tipindeki parsele uzakligina esit olsa bile, bu iki uzakligin faktdr puanini azaltic etkisi
ayn1 degildir. Yani binanin 'RESMI' tipindeki parsele yakinligi daha énemli oldugu

icin, uzak olmasi da faktor puaninin daha diisiik olmasina sebep olur.

Ulasim Imkanlarma Yakinlik: Modern kentlerde hizli ulasim her zaman ana
tastimacilik yoludur. Ozellikle orta ve diisiik gelirli aileler icin, sehrin hizli ulasim
hatlarina yakin yasamak hem seyahat maliyeti seviyesini korumak icin, hem de daha
kolay is bulmak i¢in 6nemlidir [2]. Yani ulasim imkanlarina yakinlik emlak se¢iminde
belirleyici faktorlerden biridir. Bu kriter i¢in binalar tablosundaki her bir binanin,

parseller tablosundaki parsel tipi “TERMINAL’ ve ‘DEMIRYOLU’ olan merkezlere
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uzakligi ve noktalar tablosundaki ‘OTOBUS DURAGI’ isimli ulagim imkanlarina

uzaklig1 hesaplanarak, bu uzaklikla ters orantili olarak puanlama yapilmistir.

e " SELECT parseller.tip, ST DISTANCE (binalar.geom,parseller.geom)
FROM parseller,binalar
WHERE (parseller.tip='TERMINAL'
OR parseller.tip='DEMIRYOLU')
AND binalar.bina id=" + bina id[i]

e " SELECT ST DISTANCE (noktalar.geom,binalar.geom)
FROM noktalar,binalar
WHERE noktalar.isim='OTOBUS DURAGI'

AND binalar.bina id=" + bina id[i]

Diger uzaklik hesaplamalarinda oldugu gibi, ilgili faktér puanlarinin
hesaplanmasindan sonra, maksimum degere sahip bina 100 puan olacak sekilde faktor
puanlari yeniden belirlenmistir.

‘TERMINAL’ tipindeki parsel ile 'DEMIRYOLU' tipindeki parselin faktor puanina
etkisi ayn1 olmadigi gibi, 'OTOBUS DURAGI' isimli noktanin da faktor puanina etkisi
bunlarla ayni degildir. Bu dogrultuda, uzakliklar1 farkli katsayilarla carpilarak

hesaplama yapilmistir.

Giiriiltiiye Yakinhk: Bu kriter yola yakinlikla ters orantili olarak hesaplanmstir.
Yani bir binanin yola olan uzaklig: arttik¢a giiriiltiiye yakinlig1 azalir, dolasiyla ilgili

faktor puani da artar.

e "SELECT binalar.bina id, yollar.tip,
ST DISTANCE (binalar.geom,yollar.geom)*100
FROM binalar,yollar,mahalleler
WHERE ST Within(yollar.geom,mahalleler.geom) AND
binalar.bina i1id<=10000

order by bina id, mahalleler.isim, yollar.yol id"

PostGIS’in ST DISTANCE fonksiyonu binalarla yollar arasindaki uzaklig
hesaplamak i¢in kullanilmigtir. Ayrica ST WITHIN fonksiyonu da, yalnizca
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mahalleler smirlar1 iginde kalan yollarin degerlendirilmeye alinmasi amaciyla
kullanilmistir.

Yaklasik 38.000 binanin, her bir yola olan uzakligini1 sorgulamanin tek bir seferde
gergeklestirilememesi sebebiyle, yukaridaki sorguda bina id’in 10.000’den kiigiik

olmasi sart1 eklenmistir. Boylece tiim sorgulama dort seferde gerceklestirilmistir.

10-Merkezi Yollara Yakinhk: Giiriiltii Yakinlik kriterinde oldugu gibi, her bir binanin
merkez mabhalleler sinirlar1 igerisinde kalan yollar ile uzakligi hesaplanarak, giiriiltii
yakinlik kriterinin tersi sekilde puanlamasi yapilmistir. Yani bir binanin yola uzakligi

arttikea ilgili faktor puani azalmistir.

e "SELECT binalar.bina id, yollar.tip,
ST DISTANCE (binalar.geom,yollar.geom)*100
FROM binalar,yollar,mahalleler
WHERE ST Within(yollar.geom,mahalleler.geom) AND
binalar.bina i1d<=10000

order by bina id, mahalleler.isim, yollar.yol id"

Giriiltii yakinlik faktoriinde oldugu gibi, PostGIS’in ST_DISTANCE ve ST_WITHIN
fonksiyonlar1 kullanilmis ve ayni sekilde sorgulama dort seferde gerceklestirilmistir.
Ilgili faktdr puanlarmin hesaplanmasindan sonra, maksimum degere sahip bina 100

puan olacak sekilde faktor puanlar1 yeniden belirlenmistir.

11- Parsel Sekli ve Biiyiikliigii: Parsellerin sekil bakimindan degerlendirilmesi, iizerinde
bina yapmaya elverisli olup olmadiginin anlagilabilmesi i¢in 6nemlidir. Fakat bu tez
caligmasinda zaten binalarin parsel degerleri hesaplanmakta oldugu igin, sekil
bakimindan degerlendirme yapilmamistir. Sadece binanin parsel biiyiikligi

hesaplanarak degerlendirmeye alinmistir.

e SELECT bina_ id, ST AREA (geom)*POWER(0.3048,2)*10711 FROM binalar

Binanin parsel biiytikliigiinii hesaplamak i¢in yukardaki SQL kodundan yararlanilmig
olup, PostGIS’in alan hesaplama fonksiyonu olan ST AREA fonksiyonu

kullanilmistir. ST_AREA, fit* cinsinden sonug iirettiginden, m* cinsinden sonug elde
etmek i¢in yukaridaki doniislim uygulanmistir. Tiim binalarin parsel biiyiikligi
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hesaplandiktan sonra, maksimum alana sahip bina 100 puan olacak sekilde faktor

puanlari;

son_alan[i] = alan[i] * 100 / max_alan (4.3)

formiiliine gére yeniden belirlenmistir.

12-Zemin Durumu: Zemin durumu i¢in de yine mahalleler bazinda degerlendirme
yapilmistir. Mahallenin kayalikli zeminde olmasi, daha saglam yapida ve depreme
dayanikli oldugunu gosterdigi icin, bu durumdaki yerlerin ilgili faktér puani yiiksek
tutulurken, eski dere yatagi gibi yumusak zeminli bolgelerin depreme dayanikli
olmamalar1 nedeniyle, ilgili faktor puanlarn diisiik tutulmustur. Bu kurallar dikkate
alinarak, her mahalle i¢in belli bir faktor puan olusturulduktan sonra, binanin i¢inde

bulundugu mahalle belirlenerek, ilgili zemin durumu puani atanmistir.

13-Egim Durumu: Bu kriteri degerlendirebilecek veriler elde edilemedigi i¢in, ayrica
emlak degeri lizerindeki etkisinin de az oldugu diisiiniildiiglinden degerlendirme

disinda tutulmustur.

14-Deniz, Nehir Kiyisina Yakinhk: Elazig il merkezi deniz, gdl ya da nehir kiyisina

sahip olmadigi i¢in bu faktor puani hesaplamalar disinda tutulmustur.

15-Manzara Durumu: Elde bulunan veriler itibariyle bu kriteri degerlendirme imkanina

sahip olunmadigindan ‘manzara durumu’ faktorii degerlendirme disinda tutulmustur.

16-Saghk Acisindan Tehlikeli Bolgelere Yakinhk: Elazig ili Merkez mahalleleri
icerisinde saglik agisindan tehlikeli kabul edilebilecek niikleer santral, bataklik, ¢cop
toplama alan1 gibi boélgeler bulunmadigi i¢in bu kriter de degerlendirmeye

alinmamustir.

17-Kamu Hizmetlerinden Istifade Durumu: Bu kriter igeriginde yer alan; yol, su,
elektrik, kanalizasyon, telefon, dogalgaz gibi kamu hizmetlerinden faydalanma
durumu g6z Oniine alindiginda, Elazig il merkezinde bu kriterin de

degerlendirilmesine gerek goriilmemistir.
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4.5. Emlak Degerine Etki Eden Faktor Agirhiklarimin Belirlenmesi

Emlak degerine etki eden faktor agirliklarinin belirlenmesinde Harmoni Arama
Algoritmas1 kullanilmasina karar verilmistir. Harmoni Arama Algoritmasi, Yapay Zeka
tekniklerine dayal1 bir Sezgisel (Heuristik- Stokastik) Optimizasyon Algoritmasidir.

Yapay Zeka, insana 6zgii nitelikler olan akil yiiriitme, anlam ¢ikarma, genelleme, gegmis
deneyimlerden 6grenme gibi zihinsel faaliyetleri kullanarak bir bilgisayarin arzu edilen isi
yerine getirmesidir [62].

Optimizasyon, bir sistem veya tasarim i¢in en iyi sonucu bulmak amaci ile yapilir. Ayni
zamanda, minimum maliyet, minimum hata, maksimum kar ve maksimum fayda
sonuglarindan birini ya da birkagini saglamak amacina yonelik olabilir.

Yapay Zeka Optimizasyon Algoritmalart; bir sistemi en iyi sonucu bulmaya yonelik
hazirlarken, matematiksel veya sezgisel (heuristik) tekniklerden faydalanir. Bu nedenle

Optimizasyon Algoritmalart;

* Matematiksel Optimizasyon Algoritmalari

= Sezgisel Optimizasyon Algoritmalari

olmak iizere ikiye ayrilir.

4.5.1. Sezgisel (Heuristik) Algoritmalar

Problemlerin ¢6ziimii esnasinda sezgisel yaklagimlarin kullanildigi algoritmalardir. Bu
yaklasimlar gergek hayatta daima kullanilirlar. Ornegin; bir yerden baska bir yere giderken,
takip edilen yolun nereye ¢ikacagini hi¢ bilmeden, yol ayrimlarinda sezgilere dayali olarak bir
se¢im yapmak bu tarz bir yaklagimdir.

Sezgisel Algoritmalar, Genetik Algoritmalar da oldugu gibi esasen c¢alismalarinda
kesinlik bulunmayan algoritmalardir. Optimum duruma ulagmak igin rastgele degerler
tretirler [63]. Degerler rastlantisal olarak olusturuldugundan, her zaman ayni performansi
gostermezler ve her zaman ayni sonucu vermeyi garanti etmezler. Buna ragmen optimizasyon
problemleri igin ¢ok kullanigh yontemlerdir [64]. Genellikle en iyiye yakin ¢6ziime hizli ve
kolay bir sekilde ulasirlar [65].
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Non-lineer algoritmalardan farkli olarak, sezgisel (stokastik) arama algoritmalarina, ayrik
degiskenler igeren optimizasyon problemleri igin basvurulur [63].

Sezgisel =~ Algoritmalarin  uygulanan  yontemin  dogrulugunu  ispatlamalari
beklenmemektedir. Sonucta iiretilen degerlerin tatmin edici dogrulukta olmalar1 ya da
karmasik problemleri basite indirgemeleri yeterli goriilmektedir.

Bilgisayar bilimlerinde bir problemin ¢oziimii genel olarak, zamandan kazan¢ ya da
dogruluk amaglarindan birini gerceklestirmeye yoneliktir. Birinci durumda, problemin
¢ozimi i¢in gergeklestirilen adim sayisi (iterasyon sayisi) az olmali ve hizli gergeklesmelidir.
Fakat bu durumda dogru sonuca ulasma garanti edilmemektedir. ikinci durumda ise,
programin kabul edilebilir sonuglar elde etmesi istenmektedir. Bu durumda da ¢6ziimiin hizli
olmasi garanti edilmemektedir. Sezgisel Algoritmalarda genellikle bu iki amagtan biri goz
ard1 edilmektedir. Ya da bu tez calismasinda yapildigir gibi iki durum i¢in de makul
sayilabilecek degerler sonlandirma sart1 olarak eklenebilir [64].

Sezgisel Algoritmalardan bazilar1 sunlardir:

= Genetik Algoritma (Genetic Algorithm)

= Diferansiyel Gelisim Algoritmasi (Differential Evolution Algorithm)

= Tabu Arastirma Algoritmasi (Tabu Search Algorithm)

»  Yapay Bagisiklik Sistemi (Klonal Se¢im Algoritmasi - Clonal Selection Algorithm)
» Karinca Koloni Algoritmasi (Ant Colony Algorithm)

» Arn Koloni Algoritmasi (Bee Colony Algorithm)

= Pargacik Siirii Optimizasyonu (Particle Swam Optimization)

* Dagilim Tahmin Algoritmasi (Estimation of Distribution Algorithm)

» Parcacik Carpisma Algoritmasi (Particle Collision Algorithm)

» Elektromanyetizma Algoritmasi (Electromagnetism-like Algorithm)

= Sigrayan Kurbaga Algoritmasi (Leap-Frog Algorithm)

= A* Arama Algoritmas1 (A* Search Algorithm)

* En Iyi Oncelikli Arama Algoritmasi (Best First Search Algorithm)

»  Acgdzlii En lyi Oncelikli Arama Algoritmasi (Greedy Best First Search Algorithm)
=  Tirmanig Arama Algoritmasi (Hill Climbing Algorithm)

» Fidan Gelisim Algoritmasi (Saplings Growing up Algorithm)

= Kiiltiirel Algoritma (Cultural Algorithm)
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4.5.2. Harmoni Arama Algoritmasi

Harmoni Arama Algoritmasi (Harmony Search Algorithm), Sezgisel (Heuristik)
Optimizasyon Algoritmalarindan biridir. Geem vd. [66-67] tarafindan stokastik (sezgisel)
arama teknikleri grubuna dahil olarak gelistirilmistir. Dogadan esinlenerek, miizik olgusundan
ortaya ¢ikmistir. En iyi harmoniyi (ahengi) arama diisiincesine dayandirilmaktadir.

Harmoni Arama Algoritmasi, var olan evrimsel ve sezgisel algoritmalarda oldugu gibi,
dogal ya da davranmigsal olay ve olgulara benzetilerek olusturulan bir algoritmadir. Miizik
gelistirme siirecinde aranan en iyl durumun (fantastik harmoni) estetik diisiinceyle
belirlenmesi gibi, Harmoni Arama Algoritmasina gore, optimizasyon siirecinde aranan en iyi
durum (global optimum) da, amag¢ fonksiyonunun degeriyle belirlenir. Tipki, estetik ses
kalitesinin ¢alma diizeyine (tonuna) gore gruplanmis enstriimanlar tarafindan devamli pratik
yaparak gelistirilebilecegi gibi, Harmoni Arama Algoritmasina gore, amag¢ fonksiyonunun

degeri de devaml iterasyonlarla gelistirilebilir.

Sekil 4.4. Miizikte harmoniyi (uyumu) arama [68].

Daha ¢ok, ahengi ve uyumu koruyucu bir algoritmadir. Benzerlikler, ahengi olusturur.
Yukaridaki sekilde ilk nota 1y1 harmoniyi (ahengi), ikinci nota ise kotii harmoniyi
(uyumsuzlugu) temsil eder. Miizik gelistirmedeki harmoniyi saglama ile optimizasyon
arasinda biiyiik benzerlik vardir [68].

Asagidaki tabloda (Tablo 4.1.) bilgisayar sistemleri igin bir optimizasyon problemi ile

miizik i¢in harmoni(ahenk) arama problemi karsilagtiriimaktadir.
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Tablo 4.1. Bilgisayar sistemlerindeki optimizasyon problemi ile miizikte harmoniyi (uyumu) arama

probleminin karsilagtirilmasi [66,68].

Karsilastirma Optimizasyon Performans
Faktoriu Yontemi Yontemi
Islem Birimi Her bir iterasyon igin Her bir eylem i¢in
En Iyi Durum Global Optimum Fantastik(Mitkemmel)
Harmoni
Degerlendirme Amag Fonksiyonu Estetik Standartlar
Diger Degiskenlerin
Degerlendirmeler Degerleri Galgilarn Tonlan

=300mm = 500mm

Sekil 4.5. Miizikte Harmoni Arama yaklagimina bir 6rnek [67].

Harmoni Arama yaklasimina gore; her miizik gelistirici, her bir karar degeri (xq, x5, Xx3)
icin uyumu gz Oniinde bulundurur. Sirasiyla her bir miizik aleti (Saksafon (Do,Re,Mi),
Kontrabass (Mi,Fa,Sol), Gitar (Sol,La,Si)), her bir degisken degeri dizisiyle
(x1=(100,200,300), x,=(300,400,500), x3=(500,600,700)) uyumludur.

Sekil 4.5.’de goriildiigii gibi, eger saksofonist Do’yu, kontrabass calan Mi’yi, gitarist
Sol’ii ¢alarsa, yeni bir harmoni (Do,Mi,Sol) olusur ve eger bu yeni harmoni var olandan daha
iyiyse, yeni harmoni saklanir. Ayni sekilde, optimizasyon siirecindeki yeni ¢6ziim vektori

(100,300,500), amag fonksiyonuna uygulanarak elde edilmis olan 6nceki ¢6ziim vektdriinden
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daha iyiyse, harmoni hafizasinda (harmony memory) korunur. Harmoni kalitesi devamli
pratikle arttig1 gibi, ayn1 sekilde ¢oziim kalitesi de siirekli iterasyonlarla artar [67].

Harmoni Arama Algoritmasi, diger optimizasyon tekniklerine gore problemin ¢oziimii
icin daha az matematiksel ifadeye ihtiya¢ duyar. Ayrica diger sezgisel arama yontemlerine
benzer sekilde, optimizasyon problemleri icin aday ¢oziimleri ayrik veya devamli veri
setlerinden rastgele secer. Sonra bu ¢oziimiin uygun olup olmadig1 kontrol edilir. Eger uygun
ise, HMCR (Harmoni Hafizasinin Diisiliniilen Orani), PAR (Diizey Ayarlama Orani) ve RS
(Rastgele Sec¢im) olmak iizere {i¢ parametreye bagli olarak seg¢ilen yeni ¢éziim, her aday
¢Ozlimiin tutuldugu Harmoni Hafizasina yerlestirilir ve algoritma bu sekilde devam eder.

Matematiksel programlama teknikleriyle karsilagtirldiginda; Harmoni Arama
Algoritmasimnin daha basit bir yaklasim oldugu goriilmektedir. Bu algoritma, karar
degiskenleri i¢in bagslangic degerlerine ihtiyag duymaz. Ayrica amac¢ fonksiyonu ve
sinirlamalar icin de tiiretici bilgiye ihtiya¢ duymaz. Bu nedenle, karmasik optimizasyon
problemleri i¢in kolay programlama saglar [63].

Harmoni Arama Algoritmasi; miizik harmonisinde, sudoku problemlerinde, ag
sistemlerinde, sehir boru hatlarinin kapasite dizayninda, kisa yol algoritmalarinda,
matematikte =~ minimizasyon  problemlerinde  ve  endiistride  ¢esitli  alanlarda

kullanilabilmektedir.

4.5.2.1. Algoritmada Kullanilan Degiskenler

HM (Harmony Memory): Harmoni Hafizas:

HMS (Harmony Memory Size): Harmoni Hafizasinin Boyutu

HMCR (Harmony Memory Considering Rate): Harmoni Hafizasinin Diisiiniilen Oran
RS (Random Selection): Rastgele Se¢im

PAR (Pitch Adjustment Rate): Ton/Diizey Ayarlama Orani

m: PAR uygulamasinda yardimci degisken
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4.5.2.2. Harmoni Arama Algoritmasi Islem Adimlan

1. ADIM 2. ADIM
Optimizasyon problemi ve algoritma parametrelerinin olusturulmas : Harmoni Hafizasinin
1) Minimize edilecek amag fonksiyonu f(x) igin her bir karar degiskeninin (HM]
ve her bir karar degiskeni icin mimkin degerler dizisinin belirlenmesi, Olusturulmas: :
2) Harmoni Hafiza Boyutunun (HMS) belirlenmesi, % HMS boyutunda
3) Harmoni Hafizasimin DOsinilen Oraninin(HMCR) belirlenmesi, bazlangic harmonizinin
4) Diizey Ayarlama Oraninin{PAR) belirlenmesi, (cOzlim vektdrinin)
5) Sonlandirma sartinin imax. arama sayisinin) belirlenmesi tretilmesi

[ Rastoele Sayi Uretme |

# | Degerlerin amag
fonksiyonu f(x)'e

HMCR, PAR gore siralanmasl

5. ADIM

Yeni Harmani,

Sonlandirma sart HM'de tutulan HM'den su {i¢ kurala
saglaniyor mu? harmonilerden gore yeni bir
daha iyi mi? harmoninin
4. ADIM geli;-fir“iquesi 3. ADIM
1) Duslinlen Hafiza
HM'nin EVET 2) Duzey Ayarlama
glncellenmesi 3) Rastgele Segim

Sekil 4.6. Harmoni Arama Algoritmasi islem adimlari [67,69].

Sekil 4.6.’daki algoritma konseptine uygun olarak, Harmoni Arama (Harmony Search)

Algoritmasi asagidaki bes adimdan olusur.

1- Parametrelerin olusturulmasi

2- Harmoni Hafizasinin (Harmony Memory) olusturulmasi
3- Yeni harmoni gelistirilmesi

4- Harmoni hafizasinin giincellenmesi

5- Bitirme kriteri kontrolii [70].

1- Parametrelerin Olusturulmas:: ilk adimda optimizasyon problemi asagidaki sekilde
belirlenir.
f(.): Amag fonksiyonu,

Xvs - Her biri karar degiskeni olan x; ’lerin birlesiminden olusan ¢6ziim vektorti,

X; : Her bir karar degiskeni i¢in miimkiin degerler dizisi olmak tizere;
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» Minimize ya da maksimize f(x)

" x; e Xyys, 1=1,2,3,..,N parametreleri belirlenir.

2- Harmoni Hafizasinin Olusturulmasi: Harmoni Hafizas1 (HM), iginde ¢6ziim vektori
bulunan iki boyutlu matristir. Rastgele olusturulan ¢6ziim vektorleriyle, Harmoni

Hafizasi biiyiikliigiinde olusturulur.

I 1 R 1 ey
X, X, Xy Xy flx’)
2 2 2 2 o2
X, X3 Xy Xy flx")
HME -1 HME-1 HME -1 HME-1 - HME-]
X 5 Xy Xy fix )
HME HMS HMSE HMSE LHMSE
X X, Xy Xy fx ) ] (4.4)

3- Yeni Harmoni Belirlenmesi: Yeni harmoni vektorii ti¢ kurala gore belirlenir.

a) Rastgele Se¢im (Random Selection)

b) Harmoni Hafizasinin Dikkate Alinma Orani (Harmony Memory Consideration
Rate)

c) Ton/Diizey Ayarlama Orani (Pitch Adjustment Rate)

a) Rastgele Secim (Random Selection): Bir miizisyen, enstriimani sirasiyla bir tonda
caldigi zaman (Ornegin; {Do,Re,Mi,Fa,Sol,La,Si} gibi (Sekil 4.7.), x; Karar

degiskeninin degeri Xy, dizisi i¢cinden rastgele secilir.

—

Sekil 4.7. Miizik enstriimaninin notalar sirasiyla ¢almasi [64].

-

£}
&
Y

x; € Calinabilir Dizi (Playable Range) olmak {iizere; Calmabilir Dizi, x;’ nin

alabilecegi tim degerleri igeren degerler kiimesidir ve RS = (1 — HMCR) degerini alir.
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b) Harmoni Hafizasimn Dikkate Alinma Orani1 (Harmony Memory Consideration

Rate): Bir miizisyen, hafizasindaki tercih edilen tonlarin disinda bir tonda g¢aldigi
zaman (Oregin; {Do,Mi,Do,Sol,Do} gibi (Sekil 4.8.)), Rastgele Se¢cim (Random
Selection) siirecinin dnceden tanimlandigi sekliyle, 1-HMCR oraninda, yeni x; karar
degiskeninin degeri rastgele secilirken; ayni sekilde HMCR (Harmoni Hafizasinin
Dikkate Alinma Orani) (0SHMCR<1) oraninda da, x; karar degiskeninin degeri,
Harmoni Hafizasinda kayith tonlar igerisinden segilir. Yani HMCR, Harmoni
Hafizasinda bulunan ¢6ziim vektorleri arasindan se¢im oranini; RS ise, random()

fonksiyonu kullanilarak yeni ¢6ziim vektoriinii rastgele belirlenme oranini belirtir.

A
& :
e & - -

Sekil 4.8. Tercih edilen tonlarin Harmoni Hafizasinda saklanmasi [64].

x e{x], X e i) ise, HMCR
x e X, ise, (1-HMCR) (4.5)

Hafizadaki degerler dikkate alinarak, uyumlu oldugu 6nceden tespit edilmis degerler

tizerinden iglem yapilir. (0 < HMCR <1 ‘dir.)
Ton/Diizey Ayarlama Oram (Pitch Adjustment Rate): x notasinin bir iistiinde veya

bir altindaki notalar, x notasina uyumlu olacag:i i¢in yeni harmoni elde etmede

kullanilabilirler.
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Sekil 4.9. x+ veya X- , X € Tercih edilen Notalar [64].
Optimizasyon algoritmasi i¢inde, PAR(Pitch Adjustment Rate), miimkiin degerler

dizisi i¢inden bir degeri komsu degere kaydirma islemidir. Eger (1,2,4,5,6,8) seklinde
alt1 tane olas1 deger varsa, (5) komsusu olan (4) ya da (6)’ya tasinabilir [63].

o [xtk+m) PAR
X, €&— «

S : (1— PAR) (4.6)

Bu durum, Harmoni Hafizasindaki en uyumsuz vektoriin rastgele segilen degerine, =m
degerinin eklenmesi ile gerceklestirilir. Ton ayarlama olasilig1 varsa PAR, yoksa (1-

PAR) kullanilir.

0 < PAR <1 ’dir. (Tercihen 0.3<PAR<0.99 araliginda alinir.)

m=...-3,-2,-1,0, 1, 2, 3... degerlerini alabilir. (Tercihen m= -1 veya m=+1 alinir.)
Ayrik degerler i¢in yeni harmoni olusturulurken, asagidaki formiil kullanilirken,

.‘-ET- — x;{k+m) , HMCR 4.7
siirekli degerler i¢in eski harmoni degerine, o degeri eklenir.

xp— X, + o, (4.8)

Burada o , bw x u(—1, 1) degeridir. bw, devamli degiskenler igin keyfi bant genisligi

mesafesidir ve u, -1 ve 1 arasinda diizenli bir sekilde dagilir.
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Harmoniyi Bozam Dikkate Alma (Violated Harmony Consideration): Bu teknik,
calismalarda siirlayicilart gz oniinde tutmak icin kullanilir. Yukarida bahsedilen ii¢
kural kullanilarak, yeni bir harmoni elde edildiginde; kisitlamalarin(sinirlayicilarin)
ihlal edilebilecegi goriiliir. Bu durumda, tipki kural bozucu harmoninin Ludwig Van
Beethoven gibi {inlii besteciler tarafindan bestecilikte kullanildigi gibi (Sekil 4.10.);
yeni harmoni de, sinirlamalara uymasa bile, cezaya zorlayici olarak Harmoni

Hafizasinda korunabilir.
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Sekil 4.10. Miizikte harmoniyi bozan durumlar [68].

Harmoni Hafizasimn Giincellenmesi: Eger Rastgele Se¢im (RS), Harmoni
Hafizasinin Dikkate Alinma Oran1 (HMCR) ve Diizey Ayarlama Orani (PAR) gibi

yontemler ile olusturulan yeni harmoni vektord,

X = (X[ X5, Xy ) (4.9)

Harmoni Hafizasindaki en kotii durumdan daha iyiyse; bu koti durum, Harmoni

Hafizasindan ¢ikartilir ve yeni harmoni, Harmoni Hafizasina eklenir.

Bitirme Kriteri Kontrolii: Eger sonlandirma kriterine ulasilmissa, yiiriitme
durdurulur. Aksi halde, 3. ve 4. adim tekrarlanir. Optimizasyon algoritmalarinda
sonlandirma sart1 genellikle; ya belirli bir iterasyon sayisina ulasmasi ya da belirli bir

hata oraninin altina diismesi olarak belirlenir [67,69,71,72].
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4.5.2.3. Harmoni Arama Algoritmasiyla Ornek Bir Uygulama

f(x) =100 (x;2 — x,) %2+ (1 — x;) 2 ve —2.048 < x;, x, < 2.048 olmak iizere;

f(x) fonksiyonunu minimize eden x; ve x, degerlerini bulmak i¢in Harmoni Arama
Algoritmast kullanilmistir. Bu fonksiyon i¢in; f(x) ‘in minimize olmas1 demek, sonucun sifira
yaklagmasi demektir.

Harmoni Arama Algoritmasinin islem adimlar1 dikkate alinarak, oncelikle Harmoni

Arama parametreleri belirlenmistir.

» HMS (Harmoni Hafiza Boyutu) = 100

(Harmoni Hafizasi, x;, x, ve f(x) degerlerini tutmak i¢in (100x3) ’liikk bir matris olarak

olusturulmustur.)

u PRandom (RS): 049
" Ppicen (PAR)=0.21

* m=1(m=+1lvem=-1)

[lk olarak Harmoni Hafizas1 -2.048 ve +2.048 arasinda rastgele degerlerle
olusturulmugstur. Karar degiskenlerinin degerine gore amag¢ fonksiyonunun degeri
hesaplanmistir. Ardindan Harmoni Hafizasi, ama¢ fonksiyonunun aldigi degerlere gore
kiigiikten biiylige dogru siralanmistir. Bu problem bir minimizasyon problemi oldugu i¢in, en
biliylik amag¢ fonksiyonu degerine sahip ¢6ziim vektérii x,;; (yani Harmoni Hafizasindan
cikarilacak deger) olarak belirlenmistir.  Sonrasinda Harmoni Hafizasindan c¢ikarilacak
degerin yerine, eklenecek yeni harmoniyi belirlemek i¢in HMCR, PAR ve RS oranlar
kullanilmigtir. HMCR (Harmoni Hafizasinin Dikkate Alinma Orani) , PAR (Diizey Ayarlama
Orani) ve RS (Rastgele Se¢im) oranlarina gore, yeni harmoni ( X,,,, ) belirlenmistir. HMCR
oraninda, Harmoni Hafizasinda kayith degerler arasindan bir karar degiskeninin degeri X,
olarak belirlenir. Benzer sekilde, RS oraninda, x,,,,, i¢in bir karar degiskeninin degeri rastgele
(random) olarak belirlenir. Son olarak, PAR oraninda, x,,,,, i¢in bir karar degiskeninin degeri,

X,1q degerine £m eklenmesiyle belirlenir.
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Elde edilen x,.,, karar degiskenlerinin — 2.048 < x;, x, < 2.048 araliginda olup
olmadiklar1 kontrol edilir. Ardindan bu deger seti ile f(x) amag¢ fonksiyonunun degeri
hesaplanir. x,,.,, degeri x,;; degerinden daha iyiyse (bu problem i¢in Xx,,,, deger vektoriiyle
hesaplanan f(x) amac¢ fonksiyonunun degeri, x,;; deger vektoriiyle hesaplanan amag
fonksiyonunun degerinden daha kiigiikse) x,;4 ‘un yerine Harmoni Hafizasina x,,,, eklenir
ve Harmoni Hafizas1 (HM) amag fonksiyonu degerlerine gore yeniden siralanir.

Bu algoritma, 1000 iterasyonda f(x) amag¢ fonksiyonu i¢in 0.0025 ile 0.2210 arasinda
degerler elde etmistir (Sekil 4.11.). 2000 iterasyonda f(x) amag¢ fonksiyonu igin 0.0054 ile
0.2329 arasinda degerler elde etmistir. 3000 iterasyonda f(x) amag fonksiyonu i¢in 0.0189 ile
0.2571 arasinda degerler elde etmistir. Iterasyon sayisi arttikca dogruluk oranmin azaldig

gozlenmistir.
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Sekil 4.11. m=1 ve iterasyon sayis1 1000 iken f(x;) grafigi

m=0.1 olarak degistirildiginde ise, algoritma 1000 iterasyonda f(x) amag¢ fonksiyonu i¢in
0.0087 ile 0.5856 arasinda degerler elde etmistir. 2000 iterasyonda f(x) amac¢ fonksiyonu i¢in
0.0068 ile 0.3812 arasinda degerler elde etmistir. 3000 iterasyonda f(x) amag fonksiyonu i¢in
0.0009 ile 0.0704 arasinda degerler elde etmistir (Sekil 4.12.). Iterasyon sayisi arttik¢a

dogruluk oraninin da artt1g1 gézlenmistir.
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Sekil 4.12. m=0.1 ve iterasyon sayis1 3000 iken f(x;) grafigi

Program her calistiginda sonuglarin tutuldugu Harmoni Hafizasinin birbirinden farkli
degerlere sahip oldugu ve programin %100 dogrulukta calismadigi, dogruya yakin degerler
drettigi gozlemlenmistir. Bu da sezgisel (heuristik) algoritmalarin, sonuca ulasmada
rastlantiya dayali yontemler kullanmalarindan, sonuglarin programin her ¢alismasinda
birbirinden farkli degerler almasina yol ac¢tigini ve sezgisel algoritmalarin, sonuglarin %100
dogrulugunu garanti etmediklerini gostermektedir.

Sekil 4.13., m=0.1 iken ve iterasyon sayist 3000 iken, elde edilen ¢6ziim matrislerinden
bagka birinin degerler grafigidir. Bu grafik, sezgisel (heuristik) algoritmalarin, sonuca
ulasmada rastlantiya dayali yontemler kullanmalarindan, sonuglarin programin her

caligmasinda birbirinden farkli degerler almasina bir 6rnektir.
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Sekil 4.13. m=0.1 ve iterasyon sayis1 3000 iken f( X; ) grafigi

Sekilde de goriildigi gibi, Harmoni Arama Algoritmasi, heuristik 6zellik gosteren ve bu
ozellikler dahilinde optimizasyon problemlerinde genellikle iyi sonuglar veren bir

algoritmadir.
4.5.2.4. Harmoni Arama Algoritmasi ile Faktor Agirhiklarinin Hesaplanmasi

Emlak Deger Haritas1 olusturmak icin, emlak degerine etki eden mevki, konum, aligveris
merkezlerine yakinlik, sosyal imkanlara yakinlik, okullara yakinlik, hastanelere yakinlik, is
imkanlarina yakinlik, ulasim imkanlarina yakinlik, giiriiltiiye yakinlik, yola yakinlik, zemin
durumu ve parsel biiyiikliigii olmak tlizere 12 faktor belirlenmistir. Bunlarin her biri i¢in faktor
puanlar1 ve faktor agirliklart hesaplanmistir. Faktor puanlari, yukarida bahsedildigi gibi Java
koduyla ve gerekli SQL sorgulamalariyla veri tabanindaki veriler kullanilarak her bina igin
hesaplanirken; emlak degerine etki eden faktorlerin agirliklart ise, faktér puanlar
kullanilarak, sezgisel (heuristik) bir algoritma olan Harmoni Arama Algoritmas: ile

hesaplanmagtir.
Emlak Degeri =[ FPxFA +FP,x FA, + FP,x FA, +...+ FP, xFA |xm (4.2)

formiilii, emlak degerinin hesaplanmasinda esas fonksiyon olarak belirlenmistir. Birim

arsa degeri m=1000 olarak kabul edilmistir.
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Harmoni Arama Algoritmasinin islem adimlar1 dikkate alinarak, oncelikle Harmoni

Arama parametreleri belirlenmistir.

=  HMS (Harmoni Hafiza Boyutu) = 100

Harmoni Hafizasi, FA,, FA, , ..., FA;, ve f(x) degerlerini tutmak i¢in x[100x13]’liik
bir matris olarak olusturulmustur. Degeri bilinen 100 emlak i¢in ilgili faktor puanlart FP; ,

FP,, ..., FP;, ve emlagin degeri de yine y[100x13]’liik bir matriste tutulmustur.

*  Prandom (RS)=0.49

"  Pwmemory (HMCR)=0.30

=  Pricn (PAR)=0.21

* m=0,1(m=+0,1vem=-0,1)

[k olarak Harmoni Hafizasi, 0-4 arasinda rastgele degerlerle olusturulmustur. Harmoni
Hafizasin1 olusturan karar degiskenlerinin degerine gore, ama¢ fonksiyonunun degeri
hesaplanmistir. Ardindan Harmoni Hafizasi, ama¢ fonksiyonunun aldigi degerlere gore
kiigiikten biiylige dogru siralanmistir. y matrisinin son siitununda tutulan gercek emlak
degerlerine gore, sonugtan en uzak amag fonksiyonu degerine sahip ¢6ziim vektorii x,;4 (yani
Harmoni Hafizasindan c¢ikarilacak deger) olarak belirlenmistir.  Sonrasinda Harmoni
Hafizasindan c¢ikarilacak degerin yerine, eklenecek yeni harmoniyi belirlemek i¢cin HMCR,
PAR ve RS oranlar1 kullanilmistir. HMCR (Harmoni Hafizasinin Dikkate Alinma Orani) ,
PAR (Diizey Ayarlama Orani) ve RS (Rastgele Se¢im) oranlarina gore, yeni harmoni ( Xy, )
belirlenmistir. HMCR oraninda, Harmoni Hafizasinda kayithi degerler arasindan bir karar
degiskeninin degeri Xx,,, olarak belirlenir. Benzer sekilde, RS oraninda, x,.,, i¢in bir karar
degiskeninin degeri rastgele (random) olarak belirlenir. Son olarak, PAR oraninda, x,.,, i¢in
bir karar degiskeninin degeri, x,;,4; degerine #m eklenmesiyle belirlenir. Elde edilen x,,,,,
karar degiskenlerinin O < x;, x5 , ... , X;5 < 4 araliginda olup olmadiklar1 kontrol edilir.
Ardindan bu deger seti ile f(x) amag¢ fonksiyonunun degeri hesaplanir. x,,.,, degeri x,4
degerinden daha iyiyse (X, deger vektoriiyle hesaplanan f(x) amag¢ fonksiyonunun degeri,
Xo1q deger vektoriiyle hesaplanan amag fonksiyonunun degerinden daha ¢ok gercek emlak
degerine yakinsa), x,;; ‘un yerine Harmoni Hafizasina x,,,, eklenir ve Harmoni Hafizasi

(HM) amag fonksiyonu degerlerine gore yeniden siralanir.
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Bu algoritmanin sonlandirma sarti; ya hata oraninin %10’un altina diismesi ya da 10.000
iterasyon sayisina ulagilmasi olarak belirlenmistir.

Bu asamaya kadar Ornekteki Harmoni Arama Algoritmasinda uygulanan yontemle
benzerlik gostermektedir. Yalniz 6rnekte tek bir denklemin ¢6ziimii yapilmaktayken, Emlak
Deger Haritas1 uygulamasi i¢in 100 tane degeri bilinen emlak kullanildigindan, 100 farkli
denklem olusmaktadir. Bu problemin ¢6ziimii i¢in sdyle bir yontem benimsenmistir: Her bir
denklemin ¢6zlimii ile elde edilen (100x13)’liikk matris i¢erisinden ger¢ek emlak degerine en
yakin sonucu veren faktor agirliklar1 grubu en dogru adinda yeni bir matriste tutulmustur.
Boylece programin ¢alistirilmasi sonucunda (100x13)’likk yeni bir matris elde edilmis, bu
matris alinarak, emlak deger hesapla() isimli yeni bir fonksiyonda kullanilmigtir. Bu
fonksiyonda, her bir faktor agirligi grubu ile tim emlak degerleri hesaplanmistir ve tiim
emlaklar i¢in en iyi performansi gosteren faktér agirligi grubu, Emlak Deger Haritasi
uygulamasinin faktér agirliklar1 olarak belirlenmistir. Bu agirliklar, veri tabaninda kayitl
37462 adet binanin emlak degerinin hesaplanmasinda kullanilmistir.

Tiim emlaklar i¢in en az hataya sahip faktor agirlig: setlerinden 2-3 veya 5 tanesi alinarak,
ortalamalariyla elde edilen degerler emlak degerinin hesaplanmasinda kullanildiginda
dogruluk oraninda diisme gozlenmistir. Bu nedenle ortalama bir agirlik degeri bulmak yerine,
en 1yi faktor agirligi setinin alinmasi uygun gortilmiistiir.

Harmoni Arama Algoritmasinin yiiriitiilmesi sonucu elde edilen en_dogru matrisi %2100
oraninda istenen sart1 (%10°dan az hatay1) saglamaktadir. en dogru matrisinin hata orani

Sekil 4.14.’de goriilmektedir.
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Sekil 4.14. Kabul edilebilir hata oran1 %10 ve iterasyon sayist 10.000 iken elde edilen grafik

Hata oran1 sartt %35 olarak belirlendiginde ve iterasyon sayis1 20.000 olarak
arttirildiginda, yine %100 oraninda (Sekil 4.15.) istenen sart saglanmistir. Bu da yazilan

Harmoni Arama Algoritmasinin yiiksek performansla ¢alistigin1 gostermektedir.
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Sekil 4.15. Kabul edilebilir hata oran1 %5 ve iterasyon sayis1 20.000 iken elde edilen grafik
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Sekil 4.16.’da goriildiigli gibi, secilen faktor agirligi seti 100 emlak icinde %63 oraninda
istenilen dogruluga ulagsmistir. Ayrica ortalama hata oran1 %15,1543 olarak hesaplanmistir.

Kabul edilemez deger sayisi, bir kitlesel degerleme tekniginin esas faydalilik
parametresidir. Kontrimas’in [57] ¢alismasina gore; Litvanya’da bir nesnenin, kesin olarak
%20’den daha ¢ok reel degerinden farkli degerlenmesine, kabul edilemez deger denir. Bu da
gosteriyor ki, bu tez ¢alismasinda elde edilen emlak degerlerinin gergekligi kabul edilebilir

sinirlar igerisindedir ve iyi bir performansa sahiptir.
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Sekil 4.16. Hesaplanan emlak degerlerinin, gercek emlak degerlerinden yiizdesel farkini gosteren grafik
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5. KULLANICI ARAYUZ TASARIMINDA YARARLANILAN TEKNOLOJILER

5.1. JSP

JSP (Java Server Pages) , dinamik web igerigi olusturmak i¢in kullanilan, sunucu ve
platform bagimsiz bir Java teknolojisidir. Web uygulamalarina basit ve hizli bir yol sunar
[73]. JSP, bir programlama dili degildir, bir web teknolojisidir. Web sayfalarint HTML, XML
gibi dillerle olusturur. HTML kodlarinin arasina yazilir ve sunucu tarafindaki Java siniflari
(class) ile birlikte calisir [74].

JSP, web uygulamalar1 gelistirmek ve dinamik igerik olusturmak i¢in kullanilan
teknolojilerden en dikkat ¢ekenidir. Diger teknolojilerden farkli olarak capraz platform ve
capraz uygulama sunucusu imkanlarin1 kullanmaktadir.

JSP sayfalar1 genellikle; statik HTML ve XML bilesenlerinden, 6zel JSP etiketlerinden ve
opsiyonel olarak Scriptlet adi verilen Java programlama dili kod pargaciklarindan
olusmaktadir.

JSP, spesifikasyonu Java Servlet API lizerine kurulmus bir teknolojidir, fakat Servlet ve
JSP arasinda belirgin farklar bulunmaktadir. Uygulama gelistirmede programlama
profesyonelligi gerektiren Servlet’lerin aksine, JSP daha genis bir uygulama programcisi
kitlesine hitap etmektedir. Sadece uygulama gelistiriciler tarafindan degil, ayn1 zamanda web
tasarimcilart  tarafindan da kullanilmaktadir. Boylelikle uygulama gelistirme yasam
dongiistinde dogrudan rol almaktadir. JSP teknolojisi ile sunulan igerigin prezantasyon
tarafindan ayrilmasi hususu da, JSP’yi diger teknolojilerden avantajli hale getirmektedir.
Ciinkii JSP, Java Beans teknolojisi ve EJB teknolojisine dayali yeniden kullanilabilir
bilesenler igermektedir. Bunun yami sira, islevsel JSP kodlar1 yazip test edebilmek igin,

TOMCAT uygulama sunucusu kullanilabilmektedir [75].

5.1.1. JSP’nin Avantajlari

JSP, statik ve dinamik igerigin birbirinden ayr1 tutulmasina imkén tanir. Bu yoniiyle
Servlet’e gore avantajlidir. Servlet kullaniminda, dinamik icerigin olusturulmasi Servlet’in
kendi i¢indeki programlama mantifinin bir parcasidir. Bu dinamik igerik, kullanici
arayiizlinden sorumlu olan statik gosterim sablonlarma baglhidir. Bundan dolayr kullanici

arayiizi iizerinde yapilan c¢ok ufak degisiklikler dahi, Servlet’in yeniden derlenmesini
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gerektirmektedir. Dinamik ve statik igeriklerin birbirlerine bu sekilde bagli olmalar,
uygulama esnekligine bir engel olusturmaktadir. JSP ile dinamik igerik, statik igerikten
JavaBean bilesenleri kullanilmak suretiyle ayrilmistir. Dinamik icerik, daha sonra JSP
sayfasinda bazi 0zel script ve etiketler sayesinde olusturulup kullanilabilmektedir. Sonugta,
bir web tasarimcisi, sunum sablonu iizerinde herhangi bir degisiklik yaptiginda, JSP sayfasi
otomatik olarak derlenmekte ve JSP motoru tarafindan yine otomatik olarak web sunucusu
icerisine konulmaktadir.

JSP, kodun bir kere yazilip her platformda calistirnrlmasina imkan tanimaktadir.
Platformlar ve web sunucular1 arasinda rahatlikla taginabilmekte ve herhangi bir degisiklige
ihtiya¢ duymamaktadirlar.

JSP sayfas1 igerisindeki statik icerigin herhangi bir diizende olma kosulu
bulunmamaktadir. Boylece JSP, HTML/DHTM gibi standart tarayici diizenlerine, WML
kullanan tasmabilir cihazlar ve cep telefonlarina veya XML kullanan diger B2B
uygulamalarina servis verebilmektedir.

JSP, Servlet’in soyutlastirilmis halidir. Bu nedenle Servlet ile yapilabilen her sey, JSP ile
de yapilabilmektedir. Hatta JSP ile Servlet’e gore daha basit olarak gercgeklestirilebilmektedir
[75].

5.2. JavaScript

JavaScript, web sayfalarinda dinamik icerik saglamak veya kullanici kontrolleri ekleyerek
kullaniciyla iletisim kurmak amaciyla kullanilan kiigiik kod parcalart olup, formlar1 kontrol
etmek, hesaplamalar yapmak gibi islerde de kullanilirlar [76-77].

HTML sayfasinin i¢ine yerlestirilebilme 6zelligine sahiptirler. Bunun yaninda, tek basina
Js uzantili JavaScript kodlar1 da yazilabilmektedir [77].

JavaScript elemanlar1 kullanilarak kaliteli HTML sayfalar1 gelistirmek miimkiin
olmaktadir. Ornegin; kullanici hareketlerine aninda yanit verilebilir. Bdylece kullanici ile
karsilikli etkilesim saglanmis olur [78].

Su anda HTML sayfalara gomiilii yazilan scriptlerin ¢ogu JavaScript kullanilarak
yazilmaktadir. Bu JavaScript kodlar1 ile genellikle kullanict bilgilerinin dogru girilip
girilmediginin kontrolii yapilir. Ayrica JavaScript ile kullaniciya veri girisinde ve menii

kullaniminda kolaylik saglanir [77].
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5.3. Ext JS Kiitiiphanesi

Ext JS Kiitiiphanesi [6], AJAX [79], DHTML [80], DOM Scripting [81] gibi teknikler
kullanilarak web uygulamalar1 gelistirilebilen istemci tarafli bir JavaScript kiitiiphanesidir.
Ext JS, diger sunucu tarafli (Php, Java, .Net) platformlara karsi calisabilir. POST isteklerini
isleyebilir ve yapisal veri dondiirebilir. JSON ve XML formatlarindaki veriler Ext JS ile
okunarak islenebilir. Ext JS, jQuery ve Prototype ile birlikte de galisabilir. Zengin internet

uygulamalar gelistirilebilen giiglii bir kiitliphanedir.

5.3.1. Ext JS’ in Avantajlan

= Tutarli kodlarla basit, ayn1 zamanda gorselligi iyi bir tasarim elde edilebilir.
= Ext JS nesne tabanli konsepti destekler.

= Design pattern’i destekler.

= Plug-in 6zelligini saglar.

= ExtJS bir¢ok bilinen web browser tarafindan desteklenir [82].

5.4. AJAX

AJAX (Asenkron JavaScript ve XML), sayfanin yalnizca istenilen kisminin
giincellenmesini saglayan bir teknolojidir. AJAX, sayfanin giincellenmesi isini sunucuya istek
gondermek ve sunucudan gelen cevabi islemek seklinde iki kisimda gergeklestirir.

Sunucuya Istek Gondermek: i1k olarak “XML HTTP Request” bileseni kullanilir. Daha
sonra istek olusturan nesneye verilecek cevabi isleyecek fonksiyon belirtilir. Bu, nesnenin
‘onreadystatechange’ 6zelligine deger atanarak gergeklestirilir. Bu adimdan sonra gergek bir
talepte bulunmak i¢in open() ve send() metodlar1 kullanilir. Open() metodunun ilk parametresi
olan ‘GET’ veriyi almak i¢in kullamlir. Ikinci parametre ile URL adresi belirtilir. Ugiincii
parametre (true) ise, istegimizin eszamanli olup olmadigin1 gosterir (AJAX’1n asenkron olma
ozelligiyle burada karsilasilmaktadir.). send() metodu ise, sunucuya bilgilerin gonderilmesini
saglar.

Sunucudan Gelen Cevabi islemek: Istegi sunucuya dogru bir sekilde gonderdikten
sonra yapilmasi gereken islem, veriyi diizgiin bir sekilde alabilmektir. Bunun i¢in, 6nceki

kisimda tanimlanan fonksiyona asagidaki kodlar yazilir.
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if (http istegi.readyState=4) {
//yanit alindi, her sey yolunda
}

else(

//heniiz hazir dedil

Burada durum degerinin 4 olmasi, yanit doniisiiniin tamamlandig1 anlamina gelir. Diger
durumlar:

0 - baslatilamadi

1 — yiikleniyor

2 - yuklendi

3 - etkilesimli anlamlarina gelmektedir.

Bu adimdan sonra HTTP sunucu yanitinin durum kodu kontrol edilir. Saglikli bir yanit
gelmigse durum kodu 200 degerini alir. Aksi durumda (mesela 404 - sayfa bulunamadi)
yanitin ulasmadig1 anlagilir.

Istek gonderilip yanit alindiktan sonra, veriyi goriintiilemek icin http_istegi.responseText
ya da http_istegi.responseXML fonksiyonlar1 kullanilir.

Tilim bu islemlerin biitiinii bir AJAX uygulamasini meydana getirmektedir.

5.4.1. AJAX’1n Avantajlari

* Ag trafigini azaltir.

» Kullanicinin gereksiz yere beklemesini onler.

= Onceden bilinen teknolojilerden olusur.

= Web sayfalar i¢in, Java ve Flash gibi karmasik yapidaki uygulamalardan daha pratik

¢oziimler sunar [83].
5.5. JSP, JavaScript, Ext JS ve AJAX Teknolojiler Kullanilarak Arayiiz Tasarim

Bu tez ¢alismasiyla hesaplanan emlak degerleri, Java teknolojilerinden faydalanilarak,
harita icerikli bir web arayliizii ile kullaniciya sunulmustur. Mekéansal Karar Destek Sistemleri

uygulamalar i¢in, heterojen verileri (mekansal ve mekansal olmayan verileri) islemek ve

dogrudan bu verileri kullanabilen birlesik bir arayiiz sunmak 6nemlidir. Bu tez ¢alismasinda
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bu arayiizii saglamak i¢in Ext JS Kiitliphanesi kullanilmistir. Ext JS Kiitiiphanesi yardimiyla
hem haritalara ve hem de tablosal veriye dayal1 bir kullanici arayiizii olusturulmustur.

Bu calismada, veri tabaninda kayitli mekansal verilerden olusturulan GeoServer haritalari,
JavaScript icerisinde OpenLayers [84] kullanimiyla web arayiiziine eklenmistir. Bu verileri
JSP ile web iizerinde goriintiileyebilmek icin Oncelikle projeksiyon ayarlari diizenlenmistir.
Google haritalarini1 goriintiileyebilmek i¢in EPSG:900913 projeksiyon ayarlari, GeoServer’da
taniml1 haritalar1 goriintiileyebilmek i¢in ise EPSG:4326 projeksiyon ayarlar1 kullanilmistir.
Haritanin smir noktalar1 ve zoom seviyesi gibi bilgiler de yine OpenLayers kullanilarak
belirlenmistir ve harita lizerinde goriintiilenmek istenen GeoServer katmanlari tek tek
eklenmistir. GeoServer’dan ¢ekilen harita katmanlariin altinda goriintiilenmek iizere; Google
Haritalar1 (Google Maps), Google Uydu Haritalar1 (Google Satellite Maps), Google Hibrit
Haritalar1 (Google Hybrid Maps) ve Google Fiziksel Haritalar1 (Google Physical Maps) [85]
da en alt katmanlara eklenmistir. Sonugta tim emlak deger bilgileri, gergek cografi harita
iizerinden yansitilmistir. Bu sekilde, emlak degeri ile ilgili arastirma yapan kisiler tarafindan
tiim cografi etki faktorlerinin goz 6niinde bulundurulabilme olanagi saglanmastir.

GeoServer’da katmanlar halinde tutulan mekansal veriler, Ext JS Kiitiiphanesinden
faydalanilarak, kullanic1 araytiizii Sekil 5.1.’de goriildiigii gibi istenen katmanin goriintiilenip,

istenen katmanin kaldirilmasina olanak taniyan sekilde diizenlenmistir.
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| HARITA | SORGULAMA

 KATMANLAR VE ARAMA «| —
KATMANLAR -
[E)© Google Uydu
Google Hibrid
Google Harita
=]© Google Fiziksel
@ ] Yolar
23 Polygon
][] manalieler
=[] parselier
E]¥] binalar

|| AYRINTILIBILGI >l
Vgl Ayrmtil bilgi icin info butonuna
1 tikladiktan sonra haritaya
FRE thiayms

MAHALLE ARAMA |+

Status: example app ready

Sekil 5.1. Emlak Deger Haritas1 kullanici arayiizii (1)

Ayrica Ext JS Kiitliphanesinin sunmus oldugu harita araglarindan (tools) istifade
edilmistir. Bunun yan1 sira, AJAX istekleriyle JSP iizerinden Java siniflarina erisim saglanmis
ve dinamik veri tabani sorgulamalarina imkan taninmustir.

Uygulama igerisinde mahallelere gore arama imkani1 sunulmaktadir. Segilen mahallenin

center() fonksiyonu ile merkez noktasi hesaplanip, Sekil 5.2.°de goriildiigli gibi belirlenen

merkez noktasina otomatik olarak zoom yapilmaktadir.
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Status: example app ready

Sekil 5.2. Emlak Deger Haritas1 kullanici arayiizii (2)

Bu tez calismasiyla hesaplanan emlak degerleri, Java teknolojilerinden faydalanilarak,

harita igerikli bir web arayiizii ile kullaniciya sunulmustur.

86



6. SONUC

Bu tez ¢alismasinda mekéansal verilere dayali web tabanli bir Karar Destek Sistemi
uygulamasi olarak Emlak Deger Haritasi olusturulmustur. Mekansal veriler, yerel harita-
kadastro biirolarindan ve acik kaynak veri depolarindan elde edilmistir. Bu veriler cografi
iliskisel bir veri taban1 olan PostgreSQL ve ona cografi nitelik kazandiran eklentisi PostGIS
kullanilarak depolanmistir. PostGIS mekansal verilerin daha az alan kullanarak saklanmasina
olanak tanir. Ayrica cografi sorgulamalar i¢in 6zel fonksiyonlar saglar. Bu yoniiyle mekansal
verilere dayali Emlak Deger Haritas1 uygulamasi igin kullanigl bir 6zellik gostermektedir.

Mekansal verileri goriintillemek i¢in, harita ve cografi bilgi sunucu olan GeoServer
kullanilmistir. GeoServer, OGC Standartlarina dayali WMS, WFS, WCS sunucularini iginde
barindirir. Emlak Deger Haritast uygulamasi i¢in veri tabaninda kayitli mekansal veriler
(yollar, mahalleler, parseller, binalar) GeoServer’la haritalara donistiirilmiistiir. Ayni
zamanda, GeoServer’in destekledigi SLD kodu, harita iizerinde goriintiilenen mekéansal
verilerin renklendirilmesinde, belirli bir zoom seviyesinden sonra goriiniirliiklerinin
saglanmasinda, haritanin zoom seviyesine gore veri boyutlarinin belirlenmesinde ve mekansal
veriye bagli nitelik verilerinin harita {izerinde etiketler seklinde goriintiilenmesinde
kullanilmistir. Sonugta, GeoServer’mm Emlak Deger Haritasi uygulamasi i¢in, mekansal
verilerin goriintiilenmesinde uygun bir harita sunucu oldugu goriilmiistiir.

Emlak alic1 ve saticilarina, emlakgilara ve diger ilgililere karar alma siireglerinde yardim
saglamak amaci ile Emlak Deger Haritas1 uygulamas: i¢inde, Karar Destek Sistemlerine
basvurulmustur. Karar Destek Sistemi icerisindeki analiz siireci, kaba bilgiyi islemeye ve
emlak degerine etki eden kriterleri ve bu kriterlerin puan ve agirliklarini belirlemeye,
boylelikle daha rasyonel (gercekei) emlak degerleri hesaplamaya imkan tanimmigstir. Karar
Destek Sistemi uygulamasinda, degere etki eden faktorler belirlenerek, faktdr puanlart ile
faktor agirliklarinin ¢arpimina dayali bir yontem ile emlak degeri hesaplanmistir. Faktor
puanlar1 her bina i¢in veri tabaninda kayitli mekansal veri sorgulamalariyla hesaplanmistir.
Faktor agirliklari ise, sezgisel bir algoritma olan Harmoni Algoritma Algoritmasi kullanilarak
belirlenmistir. Harmoni Arama Algoritmasiyla faktor agirliklarinin belirlenmesinde, degeri
bilinen 100 emlak kullanilmistir. Bu emlaklar i¢in, %63 oraninda %10 altinda hata ile sonuca

ulasilmistir. Ortalama hata orani %15.1543 olarak hesaplanmistir.



Kontrimas ve Verikas’in [57] ¢alismalarinda belirtilen ‘kabul edilemez deger’ g6z Oniine
alindiginda; bu tez calismasinda emlak degerleri, kabul edilebilir hata oranlariyla basarili bir
sekilde hesaplanmuistir.

Sonug olarak elde edilen veriler, Java teknolojilerinden faydalanilarak, harita igerikli bir
web arayiizii ile kullaniciya sunulmustur. GeoServer’da katmanlar halinde tutulan mekéansal
veriler, Ext JS Kiitiiphanesinden faydalanilarak, kullanici arayiiziinde istenen katmanin
goriintiilenip, istenen katmanin kaldirilmasina olanak taniyan sekilde diizenlenmistir. Ayrica
GeoServer ile diizenlenen harita katmanlarina ek olarak, Google’in standart, uydu, hibrit ve
fiziksel haritalar1 da kullanici arayiiziine eklenmistir. Elazig ili i¢in olusturulan Emlak Deger
Haritasinda, arama 6zelligi kullanilarak istenilen mahalleye zoom yapma ve binalarin emlak
degerlerini goriintiilleme imkan1 bulunmaktadir. Tiim bu 6zelliklerin sunulmasinda, bagta JSP
olmak tizere, JavaScript, Ext JS Kiitiiphanesi, AJAX gibi teknolojilerden faydalanilmistir.

Sonu¢ olarak, mekansal veriler kullanilarak web tabanli bir Karar Destek Sistemi
uygulamasi olarak Emlak Deger Haritas1 olusturulmustur. Cografi Bilgi Sistemleri ile Karar
Destek Sistemlerinin entegre c¢aligsmasi sonucunda, karar mercilerine karar alma siirecinde
yardimcei olabilecek bir sistem gelistirilmistir. Hesaplanan emlak degerleri goreli gerceklige
sahip olup, degeri belirleyici olarak kabul edilen emlaklara gore, diger emlak degerleri de
belirlenmistir. Sistemin dogrulugu kabul edilebilir diizeyde olup, eger istenirse z-filtre
yontemi kullanilarak, hata orani fazla ¢ikan emlaklarin elenmesiyle, emlak degerine etki eden
faktorlerin agirliklar: bu elemeler sonucunda tekrar hesaplanip, gercek emlak degerlerine daha

yakin sonuglar elde etmek miimkiin olabilir.
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