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Ozet. Geleneksel degerleme yaklagimlarinin en belirgin sinirlamalarmdan biri, eslestirilmis
satig cozlimlemesi gibi eskimis elle tekniklere dayanmalar: ve tagsinmaz niteliklerinin deger
katkilarini yok sayarcasina atlamalaridir: geleneksel satis tablosunda deger katkilar: i¢in bir
stitun yoktur, yalmzca diizeltmeler vardir. Oysa deger katkilari, degerleme uzmaninin agiri ve
eksik degerlemesini énleyen matematiksel kisitlarin gerekli temelini saglar. Artik Kisit Yaklagimi
(RCA), Cok Degiskenli Uyarlamali Regresyon Egrileri'ni (MARS) nitelik deger katkilar: tizerindeki
siki matematiksel kisitlarla birlegtiren ¢ok asamali bir degerleme siireci ekleyerek geleneksel satig
kargilagtirma yaklagimini ileri tagir; 6zellikle de degerleri geleneksel olarak degerleme uzmaninin
Oznel kanaatine ve yanhligina bagli olan 6l¢iilmemis nitelikler — estetik, tasarim, durum ve
kalite gibi gizil degigskenler — bakimindan.

Anahtar sézciikler: gayrimenkul degerleme, konut degerlemesi, artik kisit yaklagimi, MARS,
satis karsilagtirma yaklagimi, artik ¢oziimlemesi, gizil degiskenler, otomatik degerleme
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1  Giris

Bu makale, konut ve diger gayrimenkullerin piyasa degerini dogru bir gekilde tahmin etmeye
yonelik modern bir yaklagimin mantiksal ve matematiksel temellerini ortaya koymaktadir. 20
yili agkin bir siiredir Kuzey Kaliforniya’daki konutlara —ozellikle San Francisco Korfez Bol-
gesi'ndeki topluluklara— Cok Degigkenli Uyarlanabilir Regresyon Spline’lar1 (MARS) yazilimim
uygulayarak edinilen deneyimle gelistirilen bu yontem, degerleme hassasiyetinde 6nemli bir
ilerleme saglamaktadir. MARS, gayrimenkul 6zellikleri ile deger arasindaki dogrusal olmayan
iligkileri ustaca yakalayarak ve en etkili degiskenleri verimli bir sekilde belirleyip énceliklendirerek
degerleme kalitesini artirir. Bu yetenek, degerleme uzmanlarinin yeni piyasa bolgelerindeki deger
dinamiklerini geleneksel yontemlerin izin verdiginden ¢ok daha hizh bir sekilde ortaya ¢ikarmasini
saglar. MARS, o6nerilen Artik Kisit Yaklagimi’'nin (RCA) temelini olugturur. RCA yontemi, titiz
gercevesinden dolay1 bu adi almistir:

e Bu yontem, hem 6l¢iilen hem de 6l¢iilmeyen emlak 6zelliklerinin deger katkilarina kati
kisitlamalar getirir:

1. Artik deger dahil olmak iizere MARS’tan tiiretilen tiim deger katkilarimin toplama,
her bir emsal emlakin net satis fiyatina egit olmalidir.

2. Kalan deger, toplami emsal gayrimenkuliin kalan degerine esit olmasi kosuluyla,
atanmig degerlere sahip alt bilegsenlere ayrilabilir.
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o RCA, estetik gekicilik, durum ve kalite gibi 6znel 6zelliklerin tahmin edilmesindeki 6nyargiy1
en aza indirir; bunu, yetkin bir degerleme miithendisinin MARS modelini olugtururken
dogru bir gekilde nicelendirdigi artik degerine bu 6zelliklerin toplam degerini baglayarak
gerceklegtirir.

RCA, oncelikle 6znel 6zelliklerin piyasa degerini 6nemli dlgilide etkiledigi konut gayrimenkulleri
icin tasarlanmig olsa da, daha genis kapsamli varlik degerleme uygulamalar: i¢in de potansiyel
barmdirmaktadir. ABD konut emlak piyasasimin tahmini$ 45 trilyon deger goz 6ntine alindiginda,
dogru degerlemeler hayati 6nem tagir. Fannie Mae, tipik degerlemelerin gercek satis fiyatlarindan
yaklagik 5% sapma gosterdigini belirtir; ancak bu rakam, degerleme uzmanlarimin genellikle satig
fiyatlarina uyum saglama baskisiyla kargi karsiya kalmasi nedeniyle onyargiy1 gizlemektedir.
Ayrica, degerlemelerin —yeniden finansmani desteklediginden — kargilagtirilabilir satig fiyatlar
bulunmadigindan — RCA’nin sundugu gibi hassasiyete duyulan ihtiyag ortaya ¢ikmaktadir.
Federal Rezerv’in 2012 tarihli analizine gore, 2008 krizinden 6nceki degerlemelerin —’si satig
fiyatlarmdan+10% ’dan fazla sapma gostermistir; bu aralik, taginmaz tiirtine ve pazara gore
degisiklik gosterse de, giintimiizde yeniden finansman degerlemeleri i¢in hala gecerli olabilir.
Dogruluk neden 6nemlidir? Diigiik kredi-deger oran1 (LTV) iglemlerinde — 6rnegin, kredi notu
yiiksek bir alicinin$ adresindeki 500.000 tutarinda bir peginatla$ adresindeki 1 milyon degerindeki
bir evi satin almasi gibi — kredi verenler, icra riskinin asgari diizeyde oldugunu varsayarak
degerleme igleminden vazgecebilirler. Ancak, degerlemeyi atlayan alicilar, satin aldiktan sonra
kusurlar1 fark ederek fazla 6deme yapma riskiyle kargi kargiya kalir. Bu durum, RCA gibi saglam
degerleme yontemlerinin 6énemini vurgular. Degerleme dogrulugunu nicel olarak 6lgmek hala zor
bir konudur. Aragtirmacilar, “piyasa degeri” sapmalar1 i¢in dogrudan Olgiitlere sahip olmadiklar:
icin dolayl gostergelere giivenmek zorundadir. Oznel yargilara ve degerleme uzmanlarmin
degisken yetkinliklerine dayanan geleneksel degerleme yontemleri, analizi zorlagtirmaktadir.
Stratejiler arasinda gunlar yer almaktadir:

1. Tzioumis (2016) , 11 eyalette 259.436 degerleme iizerinde 4.782 degerleme uzmanim
incelemig ve bunlarin tigte birinin sézlegme fiyatinin 1% iginde, yarisinin 1% —3% ftizerinde
ve azinligin ise ortalama 5% iizerinde oldugunu tespit etmigtir — bu da yukar: yonlii bir
sapma oldugunu gostermektedir. Caligma, iki tiir degerleme uzmani belirlemistir: “piyasa
degeri” (sozlegsme fiyatina yakin) ve “piyasa degerinin {izerinde” (siirekli olarak daha
yiiksek).

2. Krivorotov ve LaCour-Little (2020) Caligma, satin alma degerleme raporlarinin ’sinin
sOzlegme fiyatlarina egit veya bu fiyatlarin iizerinde oldugunu ortaya koydu; bu da, ézellikle
yeniden finansman baglamlarinda, “ankraj 6ényargis1” — yani istenen degere uyum saglama
egilimi —’ni vurgulamaktadir.

Bu caligmalar, geleneksel araglarin sinirlamalar: nedeniyle daha da belirgin hale gelen degerleme
uygulamalarindaki onyargilar: ortaya koymaktadir. Degerleme uzmanlar: hepsi ayni derecede
yetkin ve tarafsiz olsaydi, degerlemeleri birbirine yakin olurdu; baz gruplar tarafindan siirekli
olarak yapilan agir1 degerleme, sistemik sorunlara isaret etmektedir.

Yukarida atifta bulunulan ényargi ¢aligmalar: ve bunlarin igaret ettigi sistematik ériintii, RCA’nin
ele almay:1 amacladigr geleneksel satig karsilagtirma uygulamasinin daha derin bir 6zelligini
yansitmaktadir. Geleneksel metodoloji, epistemik durumu birbirinden ¢ok farkh olan iki kanal
tizerinden isler. Olgiilebilir 6zellikler kanalinda — GLA, oda sayis1, arsa biiyiikliigii, yas, konum
— degerleme uzmanlarinin, emsal satiglar iizerinde esglestirilmig ¢ift analizi veya yerel dogrusal
regresyon yoluyla diizeltme degerlerini objektif bir sekilde tiiretmeleri beklenir. Yetkin degerleme
uzmanlar1 bu igi yapar ve ortaya ¢ikan diizeltmeler, verilere gore en azindan kabaca savunulabilir
niteliktedir. Ancak burada bile, geleneksel tablo sadece diizeltmeleri kaydeder; deger katkilar:
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i¢in bir siitun bile yoktur. Geleneksel diizeltmeler, deger katkilar1 arasindaki farklar olarak
da hesaplanmaz — bunlar, temel katkilarin higbir zaman hesaplanmasina gerek kalmadan,
eslestirilmis ¢iftler veya benzer prosediirlerden dogrudan tahmin edilir. Buna kargiik RCA’da,
her diizeltme, stz konusu 6zellik i¢in degerlendirilen taginmaz ile emsal taginmazin deger katkilar:
arasindaki farktir — Proof ITI'nin sonuclarin kesinlestiren yap1 budur. Oznel ézellikler kanalinda
— durum, ingaat kalitesi, tasarim, iglevsel fayda, estetik — mevcut destek prosediirleri yetersizden
neredeyse hic yok denecek kadar zayifa kadar degismektedir. Oznel 6zellik diizeltmeleri, dogrudan
kargilastirilabilir kiimenin disindaki 6zelliklerin eglestirilmis ¢ift analizi, taninmis meslektag
uygulamalarina bagvurma veya degerleme uzmaninin pazardaki belgelenmis deneyimine atifta
bulunma yoluyla desteklenebilir. Bu ii¢ii de resmi olarak mesleki standartlara uygundur. Higbiri,
Olciilebilir kanalin yordamda ulagtig istatistiksel titizlige ulagsamaz.

Sonug olarak, standartlarin gerektirdigi ile metodolojinin saglayabildigi arasinda usul agisindan
bir asimetri ortaya ¢ikmaktadir. Standartlar, 6lciilebilir ya da 6znel olsun, her bir diizeltme igin
gerekee gosterilmesini sart kogmaktadir. Metodoloji ise bir kanalda saglam bir dayanak sunarken,
diger kanalda ise 6rneklem biiyiikliigii bir olan anekdot niteliginde eslestirilmis ciftlerden, diger
degerleme uzmanlarinin geleneksel olarak kullandiklarina atifta bulunmaya kadar uzanan bir
dizi daha zayif prosediir sunmaktadir. Bir manzara diizeltmesi iizerinde 6zenli eglestirilmis ¢ift
caligmasi yapan diiriist ve yetkin bir degerleme uzmani, temelsiz bir sekilde meslektaslarinin
uygulamalarina atifta bulunan birinden anlamh 6l¢iide daha iyi bir destek sunar; ancak standart
form tizerinde iki degerlemeyi karsilastiran bir gbozden gegiren, bunlar1 kolayca ayirt edemez,
¢inkii form diizeltme degerini kaydeder, bu degerin tiiretilme siirecinin titizligini degil. Bu
metodoloji, asimetriyi tolere eder; zira calisan degerleme uzmanlarimin kullanabilecegi, 6znel
ozellikler i¢in daha saglam bir prosediir genel olarak mevcut degildir.

RCA her iki kanali da iyilestirir, ancak bunu kategorik olarak farkl sekillerde yapar. Olgiilebilir
kanalda, MARS regresyonu, eglegtirilmig ¢ift analizi ve siradan dogrusal regresyonun temsil
edemedigi dogrusal olmayan iligkileri, degigken etkilegimlerini ve temel fonksiyon yapisini yakalar.
Geleneksel tablodaki ii¢ ila dokuz emsal veriye kargi degil, piyasa bolgesindeki tiim nitelikli satig
verileri kiimesine (genellikle birkag yiiz adet) gore yapilan uyum, MARS’tan tiiretilen deger
katkilar1 hem objektiftir hem de yerini aldiklari metodolojiden 6nemli 6l¢iide daha dogrudur.
Oznel kanalda ise RCA, gelencksel destek prosediirlerinden hicbirine benzemeyen bir yaklagim
sergiler. RCA, bireysel 6znel 6zellikler i¢in diizeltme degerlerini tahmin etmeye hicbir sekilde
galigmaz. Tim 6znel 6zelliklerin — gizil degiskenlerin — katkilar1 topluca artik olarak ortaya
gikar: her bir emsalin gercek net satig fiyati ile MARS tarafindan tahmin edilen fiyat1 arasindaki
fark, degerleme uzmaninin girisi olmadan verilerden hesaplanabilir. Bu artikin isimlendirilmis
bilesenlere — Tasarim, Islevsel Faydasi, Manzara, Durum, Kalite vb. — ayristirilmasi, artik
toplaminin toplamina egit olmasi kisitlamasina tabidir ve Proof II (Bolim 9) uyarinca, bu
kisitlamay1 karsilayan herhangi bir ayristirma aym deger sonucunu verir. Is akisinda geriye
kalan karar, emsallerin sirali kalan dagiliminda konunun yerinin belirlenmesidir; bu, incelenebilir
bir siralamaya gore yapilir ve raporda agikca belgelendirilir. Zayif bir RCA degerlemesi hala
miimkiindiir — deneyimsiz bir VE agir1 uyumlu bir MARS modeli iiretebilir, incelenen konuyu
mantiksiz bir yere yerlestirebilir veya verilerdeki anomalileri gbzden kagirabilir — ancak bu
zayiflik, bir gézden gecirenin modeli ve siralamayi inceleyerek tespit edebilecegi tiirden bir
zayifliktir; standart bir incelemeyle ortaya ¢ikarillamayacak tiirden bir zayiflik degildir.

Refinansmanin 6tesinde, degerleme uzmanlar taginmaz sahiplerine dogru degerlemeler sunmakla
yilkkiimliidiir; 6zellikle de hatalarin on binlerce ya da yiiz binlerce dolara mal olabilecegi yiiksek
degerli alimlarda bu durum daha da onemlidir. Yine de pek c¢ok kisi, degerlemelerin katma
degerinden giiphe duyarak, bu iglemler i¢in$ 600-$ 1,000 harcamaktan ¢ekinmektedir. RCA
gibi gelismis yontemler, baglangicta kaynak yogun olsalar da daha yiiksek bir hassasiyet vaat
etmektedir. Yontemlerin iyilestirilmesi ve deneyim kazanilmasiyla birlikte, bu yontemlerin
verimliligi — ve yayginligi — artmalidir.
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2

Hakkinda

Yazarin egitim gecmisi matematik, bilgisayar bilimleri ve istatistik alanlarinda sekillenmistir.
Meslegi yazilim miihendisligi olup, degerleme ve muhasebe alanlarinda da ikincil deneyime
sahiptir. 2002 yilindan bu yana aralikli olarak degerleme ¢aligmalar: yiirtitmekte olup, konut
gayrimenkullerinde taginmaz diizeltmelerini ve fiyat egilimlerini belirlemek igin yaklagik 2004
yilindan beri MARS"1 kullanmaktadir.

MARS ile degerleme yapmak, degerleme alaninda “derin bir deneyim”dir. MARS, piyasa degerine
katkida bulunan degigkenleri ve bu degerlerdeki degigikliklerin satig fiyatini nasil etkiledigini diger
istatistiksel yontemlerden ¢ok daha ayrintili bir sekilde yansitan modeller olusturur. Dolayisiyla,
MARS ile degerleme yaparken, degerleme uzmani, MARS modelleri tarafindan tretilen degisken
degerler ile satig fiyatlar1 arasindaki nedensel iligkileri siirekli olarak aragtirir.

Seffaflik amaciyla, RCA metodolojisi en iyi gu niteliklere sahip konut bolgelerinde uygulanir:

1. Birbirinden oldukca farkli taginmazlarin bulundugu karmasik mahalleler

o Eski evler
e Yenileme caligmalarinda farkl kalite diizeyleri
o (Cok cesitli mimari tarzlar ve tasarimlar

o Briit Kiralanabilir Alan (GLA), arsa buyitkligi, rakim ve manzara gibi taginmaz
niteliklerinde cesitlilik.

2. Karmagik piyasa kogullar

e Hizla degigen piyasa kogullari
o Cok cesitli alic1 tiirleri

3. lyi veri kaynaklari: RCA protokolii, Veri Madenciligine dayanir ve bol miktarda kaliteli veriye
ihtiya¢ duyar. Veri seyrek oldugu bolgelerde de kullanilabilse de, bunun i¢in harcanacak
zaman ve maliyet, elde edilecek faydaya degmeyebilir.

4. Piyasa degeri dogru bir gekilde tahmin edilmeli. RCA, ¢ogu durumda+ 1-2% diizeyinde bir
dogruluk saglayabilmelidir. Degerleme miihendisi raporu, nihai deger sonucunun dogruluguna
iligkin kosullar hakkinda yorumda bulunmalidir. Veri veya bilgi eksikligi varsa ya da veri
madenciligi yoluyla piyasadaki tutarl kaliplar ortaya ¢ikarilmamigsa, dogruluk diigecektir
ve miisteri bu durumdan haberdar edilmelidir. Ozellikle, yiiksek bir R2 ve CVR2 degeri
(capraz dogrulanmig R2, MLS veri kiimesinin rastgele egitim ve test boliimlerine tekrar
tekrar bolinmesiyle hesaplanir), anlamli bir MARS modeli ve siralanmig artik degerlerdeki
gayrimenkul CQA (durum-kalite-gekicilik) 6zelliklerinde giiclii bir 6riintii, deger sonucundaki
dogruluk ve giivenilirligi degerlendirmenin baglica araglaridir.

Son 20 yili agkin stiredir bu RCA protokollerinin gelistirilmesi, MLSListings Inc. (Sunnyvale,
CA) ve diger MLS’lerin kullanilabilirligine dayanmaktadir; bu kaynaklara su anda MLSListings
araciligiyla erigilebilmekte olup, bunlar yazarm veri analizi deneyiminin ) olusturmaktadir.
Yazarin uzmanligl, Kuzey Kaliforniya’daki 15 ana ilgede gerceklestirdigi kapsamli degerleme
calismalarindan kaynaklanmaktadir; ayrica 10 ikincil ilgede de ek deneyime sahiptir.

RCA metodolojisi, iki temel kriteri kargilayan pazarlarda en etkili sonuglari1 vermektedir:

1. Yiiksek kaliteli degerleme verilerinin bol miktarda bulunmasi
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2. Asagidaki ozelliklerle tanimlanan karmasik ve heterojen yerlesim alanlar::

e (Cesitli mimari tarzlar
o Milklerin farkli diizeylerde yenilenmis olmasi

e On yillara yayilan geligim egilimleri

Kaliforniya Ilgesi Deneyimi

Bu makalede yer alan aciklamalar, Kuzey Kaliforniya’daki asagidaki ilcelerde gayrimenkul
degerleme deneyimlerine dayanmaktadir:

San Mateo Santa Clara Marin Napa Monterey  Santa Rosa
Alameda San Francisco Contra Costa Sacramento El Dorado San Joaquin
Stanislaus  Placer Solano Mendocino  Lake Colusa
Merced Nevada San Benito Santa Cruz  Sutter Yuba

Yukarida belirtilen bolgeler, esasen Silikon Vadisi’ni ve ¢evresindeki ilgeleri kapsamakta olup,
Central Valley ve Sierra dag etekleri de dahil olmak {izere daha kirsal alanlara dogru uzanmaktadir.
Yazarin, ABD’deki diger daha az gelismis bolgelerdeki bir¢ok degerleme uzmaninin elinde bulunan
verilere kiyasla her zaman bol miktarda ve nispeten dogru verilere erigimi oldugu belirtilmelidir.

Kullanilan MLS verileri, RCF (RESO Ortak Bi¢imi) ile uyumlu ve RESO sertifikalidir. RCF
sertifikasina ragmen, baz gayrimenkuller i¢in genellikle ikincil 6neme sahip veriler, ya orijinal
vergi degerlendirme memurunun ya da sonraki satig temsilcilerinin MLS girig hatalari nedeniyle
bazen eksik veya hatali olabilir. Genellikle bu hatalar, 6rnegin bir 6zellik mevcut degilse girig
yapilmamasi gibi belirli bir kalib1 izler. Ornegin, garaj yeri bulunmadiginda “garaj yeri” icin 0
girmek yerine hicbir gey girilmez. Garajlarin nadir oldugu bélgelerde, analist, garajlar igin yararh
bir diizeltme elde etmek amaciyla veri bulunmadiginda yerine 0 degerini girebilir. R/earth ve
diger MARS uygulamalar eksik verileri igleyebilse de, bu verilerin nasil ele alinacagina karar
vermek Degerleme Miihendisi'ne (VE) kalmistir.

MLSListings verileri, Florida’dan Hawaii’ye kadar baz diger eyaletlerin MLS sistemlerinden
de temin edilebilir. Bu, protokollerin ve kurallarin farkli eyaletlerde ne kadar iyi igledigini test
etmek acisindan yararh olabilir.
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3 Degerleme Miihendisi

Definition 1: Valuation Engineer

Belirsizligi 6nlemek amaciyla, "Degerleme Miihendisi" (kisaca "VE") terimi, lisansh bir
degerleme uzmaninin uzmanligina sahip olmanin yam sira, karmagik gayrimenkullerin
pivasa degerini belirlemek i¢in veri madenciligi, istatistik, programlama, ayrintili protokol-
ler ve yapay zeka kullaniminda ileri diizeyde bilgi, beceri ve deneyime sahip kisileri ifade
etmek icin kullanilir. Ayrica, dolandiricilik riskinin mevcut olmasi nedeniyle degerleme
iginin bir tur lisans gerektiren bir gérev oldugunu da unutmamak 6énemlidir.

Kredi verenler genellikle cesitli degerleme secenekleri sunar:

1. Otomatik Degerleme Modelleri (AVM’ler) - en diigiik maliyetli segenek

2. Hibrit degerlemeler - lisansli degerleme uzmanlarinin gézetimi altinda lisanssiz denetgilerden
yararlanilmasi

3. Standart degerlemeler - lisansh degerleme uzmanlar: tarafindan gergeklestirilir

Degerleme caligmalarinda genellikle goz ardi edilen bir konu, mithendis diizeyinde degerlemelerdir.
Bu tiir degerlemeleri yapabilecek beceriye sahip degerleme uzmamn sayisi oldukca azdir. Oysa bu
tiir degerlemelere ihtiyag duyulmalidir. RCA metodolojisi (MARS ve kisitlamalar) kullanildiginda,
bu degerlemeler énemli 6lgiide daha yiiksek bir dogruluk saglayabilir ve oldukga iyi bir objektifligi
neredeyse garanti edebilir.

Yeni imar alanlarindaki uygun gayrimenkuller icin genellikle standart degerleme raporlar:
yeterlidir. Bununla birlikte, 30 yili asan énemli bir yenileme ge¢misine sahip bolgelerdeki eski
konutlar icin mithendislik degerlemeleri tavsiye edilir. Bu yontemler arasinda yapilacak secim,
gayrimenkuliin nitelikleri ve piyasa kogullarina dayali, yapilandirilmig bir karar siireci sonucunda
gercgeklestirilmelidir.

4 Scope of Work: Determine Required Type of Valuation R
Bid 98% - $1,200-$2,000+ Engineer
: Engineer Valuation
Request Review Bid Request Valuation Quote
Requirements )
90% $600-$800+ _
Bid Min A isal Appraisal
: ppraisa
Request ;i?::g:d Quote
Assess Required $150-$225 ]
Accuracy Level —_— Hybrid
80-85% with v Quote
|nspec:,]t|on $15-550
80% AVM

AL Quote
N 2)
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Varsayimlar

Assumption 1: Geographical Area & Property Type

Bu makalenin kapsami, 6ncelikle Kaliforniya’nin metropol ve kentsel bolgelerindeki tek
ailelik konutlar ile kat miilkiyeti dairelerine odaklanmaktadir. Satig Kargilagtirma Yaklagimi
diger gayrimenkul tiirleri ve cografi bolgelere de uygulanabilse de, tarim arazileri, ¢ok
ailelik konutlar ve ticari gayrimenkullerin degerlemesinde genellikle gelir yaklagimi ve
maliyet yaklagimi daha belirleyici bir rol oynar. Bu tiir durumlarda, RCA yaklagiminin
degistirilmesi gerekebilir veya uygulanabilirligi sinirh olabilir.

Assumption 2: Data Storage

CSV ve Excel, MLS sistemleri tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir ve RCA prog-
ramlarina veri aktarmanin baglica yolu olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte, emlak
komisyoncularinin veri akiglar1 da SQL veri tabanlarina siirekli veri aktarimi i¢in kullani-
labilir. Yedekleme ve ara depolama iglemlerinde genellikle SQL veri tabanlar1 kullanilir;
bu alanda 6nemli rol oynayan iki veri tabani ise iicretsiz ve agik kaynaklh SQLite ile
PostgreSQL’dir. Rapor pargaciklari i¢in metin veya RTF dosyalari, grafikler igin ise PNG,
JPG ve TIFF dosyalar: kullanilir. Microsoft’un SQL Server'inin da birgok kisi tarafindan
kullanildigr unutulmamalidir; ancak ticretsiz siirtimii olan “SQL Server Express” oldukga
sinirhidir (6rnegin, yalmzca 1 CPU ¢ekirdegi kullamilabilir) ve diger siirtimlerin ticari kul-
lanim i¢in yiiksek lisans ticretleri vardir. Kaliforniya’daki emlak veri tabanlar1 ¢ok biiyiik
olabilir ve birlegtirme iglemleri oldukca zaman alabilir; bu nedenle, biiyiik birlestirme
iglemleri i¢in 128 GB RAM’e sahip 8+ c¢ekirdekli bir bilgisayar faydal olabilir. SQL veri
tabanlari, rastgele simirlandirilmig bir alandaki tiim gayrimenkulleri bulmanz gerektiginde
de 6nemlidir. Ornegin, mahalleleri tanimlamak icin Kiimeleme Analizi kullandiysaniz, bir
SQL veri taban1 kullanma egiliminde olabilirsiniz. Ancak, farkli veri tabanlarinin cografi
bilgileri iglemek igin farkl yerlesik iglevleri vardir ve bu nedenle birbirleriyle uyumlu
degildir. RCA ile ilgili bu makale dizisinde, karmagik SQL gorevleri i¢in PostgreSQL, basit
gorevler icin ise SQLite kullamilacag: varsayilacaktir.

Assumption 3: “R/earth” Is Used For MARS processing.

2017 yilima kadar, Salford Systems’mn MARS yazilimi yillik$ 270 gibi uygun fiyath bir ¢o-
ziimdii. Ancak, Minitab’in Salford Systems’ satin almasinin ardindan MARS, y1llik$16,000
fiyatli SPM paketine dahil edildi; bu fiyat, ¢ogu kiiciik igletme icin ¢ok yiiksek bir rakamdir.
Neyse ki, Stephen Milborrow tarafindan geligtirilen R programlama dilinin “earth” paketi
((Milborrow 2024a) ), Minitab’in SPM MARS’min yeteneklerine yetisecek veya bunlar
asacak sekilde gelismigtir. earth paketi ek avantajlar sunar: iicretsizdir, R’nin kapsaml
istatistik ekosistemiyle sorunsuz bir gsekilde entegre olur ve Pandas kullanilarak Python
iizerinden erigilebilir; bu da farklh ig akiglari igin miitkemmel esneklik saglar. MARS ile
ilgili tartigmalar, R/earth’in spesifik kullanimini varsayar.
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Assumption 4: Notation

CSV dosyalar1 ve Excel hesap tablolar1 gibi harici kaynaklardan gelen ham veriler, stan-
dart Latin karakterleri kullanilarak temsil edilir. Buna, Coklu Listeleme Hizmeti (MLS)
emlak verileri, R/earth paketini kullanan MARS (Cok Degiskenli Uyarlanabilir Regresyon
Spline’lar1) yapilandirma ayarlari ve projeye 6zgii veriler dahildir. Bu gosterim, R veya
Python’daki karsilik gelen veri cercevesi gosterimlerine de uzanir.

Miilk nitelikleri ve bunlarin gegitli tiirleri ile alt kiimeleri tartigilirken, daha fazla kesinlik
ve analitik netlik saglamak amaciyla gosterim Yunan harflerine gecer. Bu matematiksel
gosterim daha kat1 goriinebilir, ancak soyut taginmaz niteliklerini ham veri gésterimlerinden
ayirt etmek gibi ¢cok 6nemli bir amaca hizmet eder. Bir kural olarak, Yunan harfleri tutarh
bir sekilde 6zellikleri belirtirken, Latin harfleri elektronik tablo veri yapilarimi gosterir.
Ornegin,M sembolii, satirlarda taginmazlar ve siitunlarda bunlara karsihik gelen ézellikler
seklinde diizenlenmis MLS veri matrisini temsil eder.

Assumption 5: Programming Languages

Bu alanda R ve Python (Pandas ile birlikte) baskin dillerken, hizin 6nemli oldugu
durumlarda C veya C++ kullanilir. R/earth, R ve C dillerinde yazilmistir.

Assumption 6: Indexing

Indeksleme, programlama dilleri ve matematik arasinda farklilik gosterebilir ve bu durum
kafa karigikligina yol agabilir:

o Matematik ve R’de indeksleme 1’den baslar.

e C, C# ,C + + ve Python’da ise 0’dan baglar.

Bu makalede, tutarlilik ve basitlik saglamak amaciyla tiim indeksleme 0’dan baglar
(Python veya C gibi). Isleyisi su sekildedir:

o Listeler, matrisler veya veri gerceveleri igin:

— 0 numaral indeks, “konu taginmaz1” (incelenen ana 6zellik) i¢in ayrilmigtir.
— Ornek: Satirlarin ézellikler oldugu bir tabloda, 0. satir konu tagmmazdir ve 0.

stitun tiim 6zelliklerin benzersiz kimliklerini igerir.

— Pratik bir ipucu: Ozellikleri énce konu taginmazi (0. satir) gelecek sekilde
diizenleyin, ardindan digerlerini satig tarihine gore en yeniden en eskiye dogru
siralayin ve sirayla numaralandirin (0, 1, 2, vb.).

o Konu taginmazi yoksa:

— Bir veri yapisi 6zellik igermezse (6rnegin, sadece degiskenler veya fonksiyonlar),
0 numarali indeks atlanir ve indeksleme 1’den baglar.

— R kullanicilar: igin 6zel not: R, 1 tabanl indeksleme kullandigindan, bu ma-
kaledeki matematiksel ifadeleri R’de kodlarken, 0 tabanli sistemden 1 tabanlh
sisteme uyum saglamak i¢in tiim indekslere 1 ekleyin.
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5 RCA Is Akis1

Etkili bir analiz i¢in RCA ig akigin1 anlamak biiyiik énem tagir. Bu stireg, yapilandirilmig bir
analitik gorevler dizisini ve karar noktalarini izler

5.1 MARS Analiz Tiirleri

MARS analizine iligkin ig akigi, yalnmizca bir piyasa analizinin mi gerekli oldugu, yoksa belirli
bir gayrimenkuliin degerlemesi veya degerlemesi mi yapilmasi gerektigine baglidir. Belirli bir
gayrimenkuliin degerlemesinin genellikle ilgili piyasa bdlgesinin analizini gerektirdigine dikkat
edilmelidir.

o Piyasa Analizi: ilgeler, gehirler veya tanimlanmig bolgeler gibi genis alanlara odaklanir.
Bu yaklagim belirli bir konu taginmazini kapsamadigindan, herhangi bir deger belirlemesi
gerektirmez. Is akisi, model gelistirme, dogrulama ve destekleyici analizlerin olugturulmasina
odaklanir. Siireg, en uygun model belirlendikten ve belgelendikten sonra sona erer.

o Tek Gayrimenkul Analizi, piyasa analizinin tiim unsurlarini ve ayrica belirli bir konu taginma-
zinin degerinin belirlenmesini kapsar. Bu, geleneksel degerleme yontemlerinden temel olarak
farklidir. Geleneksel yaklagimlarda deger, genellikle 3 ila 9 adet emsal satigin diizeltilmesi ve
agirlikli ortalamanin hesaplanmasiyla elde edilir. Buna kargilik, RCA degeri esas olarak iki
bilegen araciligiyla belirler:

1. MARS modelinin 6ngordiigii deger

2. Miilk 6zelinde tahmin edilen artik deger (ilgili CQA puan ile birlikte)

RCA’daki Satig Tablosu, oncelikle degigskenlerin katkilarimi gostererek, konu ile emsaller
arasidaki deger farklarin agiklamaya yarar. RCA’nin en 6nemli avantajlarindan biri istikrarh
olmasidir: miigteriler emsallerin se¢imine iligkin tartigmalar yapabilirken, tiim satiglar (ister
15 ister 600 olsun) aym model kullamlarak diizeltildiginden, sunum ig¢in hangi emsaller
secilirse secilsin deger sonucu tutarli kalir. Eski satiglar otomatik olarak mevcut piyasa
kosullarma gore diizeltilse de, genellikle yakin zamandaki satislar tercih edilir. Olgiilmemis
piyasa nitelikleri uzun siireler i¢inde daha belirgin hale geldiginden, modelin fiyat faktorlerini
yakalamadaki etkinligi zamanla azalir.

5.2 Isleme Akis Semas:
Genel igleme akig semasi su adimlarla agiklanabilir:

1. Isin kapsamu.
2. 1k proje klasorlerini ve dosyalarmi olusturma.

3. MLS verilerini indirme. Gerekli emlak kayitlarinin sayisi ve tarih araliklarina iligkin
smirlamalarin belirlenmesi konusunda Protokoller 1.1-1.3’e bakiniz.

4. Yapilandirma sayfalarini doldurun: Regresyon degiskenleri, Etkilesimler, Toplamlar, He-
saplamalar.

5. Fiyat modeli olugturmak i¢cin MARS (R/earth) regresyonunu ¢algtirin.

6. MARS modelinden gayrimenkul deger katkilarimi& ve artiklar (saf artik deger ve artik
deger/SF) olusturun.
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7. Miilkleri artik/SF’ye gore siralayin.
8. Her bir emsal satig igin CQA puanlar olugturun.

9. Miilklerin genel cazibesini gercek anlamda yansitan bir kalite siralamasi olugturuldugunu
varsayarak, siralamadaki genel egilimleri inceleyerek s6z konusu taginmaz icin siralamadaki
en iyi konumu bulun ve ona bir CQA puam atayin.

10. lgili artik/SF degerini, konu tagimmazinin- (konu) GLA’sina gére artik/SF olarak atayn.

11. MARS fiyat tahminini ve atanan artik degerini toplayarak konu degeri son uca
ulasin.

12. Konu artigini aciklayici bilegenlere ve deger katkilarina ayirin.

13. Kargilagtirilabilir modelden elde edilen deger katkilarini& diizeltmelerini, ayrica tiim ara
toplamlar1 ve diizeltilmig satig fiyatlarin1 hesaplayn.

14. Diizeltilmis satig fiyatlari, s6z konusu gayrimenkuliin nihai deger sonucuna esit olacaktur.
15. Satig Tablosu i¢in en benzer 6-12 gayrimenkulii segin.

16. Kargilagtirilabilir emsallerin toplam artik tutarlarini artik bilegsen deger katkilarina ayirin
ve ayrigtirma iglemi tamamlandiktan sonra artik toplam degerini 0 olarak ayarlayin.

17. Tim ara toplamlari ve Satig Tablosundaki kargilagtirilabilir diizeltilmig satig fiyatini1 yeniden
hesaplayin. Degerleri kontrol edin.

18. Satig Tablosunu Raporda yiikleyin.

RCA yonteminde, nihai deger sonucunun Satig Tablosundaki emsal degerlerden dogrudan tii-
retilmedigine dikkat edin. RCA yo6nteminde Satig Tablosu, yalnizca incelenen gayrimenkul ile
benzer goriinen gayrimenkullerin neden nihai deger sonucundan veya incelenen gayrimenkuliin
degerleme degerinden daha yiiksek ya da daha digiik bir satig fiyatina satildigim1 agiklamak
icin bir arag¢ haline gelir. Bu durum farkli bir agidan degerlendirilmelidir: Konu degeri, MARS
modeline dayal fiyat tahminine ve degerleme miithendisi tarafindan tahmin edilen artik degere
baghdir. Ancak bu iki deger, R/earth regresyonuna dahil edilen tiim gayrimenkullerin sonuglarina
biiyiik 6lgiide baghdir; bu regresyon, konu taginmazinin CQA puanini belirleyen gayrimenkul
artiklarinin siralamasini olugturmug ve bdylece degerleme miihendisi tarafindan yapilan sira-
lamadaki yeri araciligiyla konu taginmazinin artik degeri belirlenmigtir. Satig Tablosundaki
diizeltmeler, aslinda RCA’nin dayattig) matematiksel kisitlamalarla belirlenir; her ne kadar artik
deger dagilimi bir 6lgiide degerleme mithendisinin takdirine bagl olsa da, dagilim degerlerinin
katk: toplamlar: her zaman ilgili artik degere esit olmalidir. Kanit 2’den bildigimiz tizere, artik
bilegenlerinin gergek degerleri degerleme mithendisinin (VE) yargisina bagh olarak degisebilse
de, belirli bir gayrimenkul i¢in toplamlar: tamamen kisitlanmigtir ve bu nedenle, degerleme
mithendisi artik dagilimini nasil degistirirse degistirsin, ilgili gayrimenkuliin diizeltilmis satig
fiyatin1 degistirmeyecektir.

5.3  Veri Is Akis1

Bu makalede, RCA yontemi igin yalnizca genel bir ig akiginin sunulduguna dikkat ediniz. Diger
makalelerde ise RCA analizinin gegitli agsamalar1 ve alt agamalar1 ayrintili olarak ele alinacaktir.
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5.3.1 MARS igin Veri Gereksinimleri

Satig islemleri i¢in bir baglangi¢ tarihi ve degerleme veya degerlemenin yitirtirliik tarihi gére bir
bitis tarihi belirlememiz gerekecektir. Bu igslemde genellikle, 1’den biiyiik her etkilegsim derecesi
icin gerekli olacak tahmini regresyon degiskenleri sayisi ve etkilegimler dikkate alinir.



Valuation Engineer Journal - Cilt 1 - Say1 1 - Yaz 2026 14

5.3.2 Protokol: Satis1 Tamamlanms flanlar

Protocol 1.1: Determining the Number of MLS Closed Sales Listings Required

Bu protokol, MARS regresyonuna giris i¢in 6nerilen minimum tamamlanmig satig listesi
sayisinin nasil hesaplanacagin aciklamaktadir. Oncelikle kabaca bir tahmin yapmaniz,
ilk modeli olugturmak icin MARS’1 birinci, ikinci ve muhtemelen figiincli dereceden calig-
tirmaniz ve ardindan daha fazla satir gerekip gerekmedigini belirlemek tizere asagidaki
kurallara gore satir sayisini gézden gecirmeniz gerekecektir. Bu protokol, bagimsiz de-
giskenlerin 100% bagimsiz oldugunu varsayar; ancak gayrimenkul sektoriinde bu durum
nadiren goriiliir; 6rnegin, briit kiralanabilir alan (GLA) ile oda sayisi genellikle yiiksek
korelasyon gosterir ve GLA’'nin arsa biiyiikliigiiyle de korelasyon gostermesi muhtemeldir.
Bu durum, “Serbestlik Dereceleri (DOF)” hesaplamasina girer. Her bir gercek anlamda
bagimsiz degisken bir serbestlik derecesi alir. Ancak, sézde bagimsiz degiskenler arasinda
bagimhliklar oldugunda, DOF’nin dogru bir sekilde hesaplanmasi, bu makalenin kapsami
disindaki bazi analizleri gerektirir. Degiskenler arasinda olasi bir esdogrusallik nedeniyle,
asagidaki tahminlerin muhtemelen yiiksek tarafta oldugunu unutmayin.

1. Birinci dereceden terimler igin (etkilegim yok), degisken bagma~ 15 satir kural iyi
sonug verir

2. Izin verilen her iki yonlii etkilesim icin yaklagik 15-30 6zellik eklemelisiniz

3. Daha yiiksek dereceli etkilegimler igin (3+ degigken), her birinin 30+ 6zelligi olmali-
dir.

Ancak bu kat1 bir kural degildir. Gergekte gereken say1 sunlara bagh olabilir:

o Verilerinizdeki sinyal-giiriiltii oram

e Modellemeye calistiginiz iligkilerin karmagikligi
Yanit degiskeninizdeki degigkenlik

o Verilerinizin kalitesi

Ornek:

Dolayisiyla, elinizde sunlar varsa:

e 10 ana degigken
e 5 izin verilen iki yonlii etkilesim
e 2 izin verilen ii¢ yonlii etkilesim

Minimum satis sayimizi su sekilde hesaplayabilirsiniz:

N = (10 degigken * 15 satir/degigken) +

(5 iki yonlii etkilegsim * 22 satir/iki yonli etkilesim) +

(2 tig yonlii etkilegim * 30 satir/ii¢ yonli etkilegim)

= 320 satir
Alternatif olarak, su yontemi de uygulayabilirsiniz: Bir veri kiimesinde R/earth
komutunu ¢aligtirdiktan sonra, modeldeki temel fonksiyon sayisina bir ekleyerek serbestlik
derecesi i¢in bir tahmin elde edebilir ve ardindan bu sayiy1 20-30 ile carparak gerekli giris
kayitlarinin sayisini bulabilirsiniz.
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Protocol 1.2: Sales Periods Should Encompass Minimal Change in Buyer
Tastes

Gegmisteki emlak verilerini toplarken, piyasa tercihlerindeki degisiklikler uygun degiskenler
araciligiyla tespit edilebiliyorsa, kati bir zaman sinirlamasi s6z konusu degildir. Piyasadaki
mimari gelisimi ele alirken gu kilit noktalar1 goz 6niinde bulundurun: Hakim mimari
tarzlardaki degisiklikler (6rnegin, Kaliforniya Ciftlik Tarzindan Akdeniz Tarzina gegis)
agagidakiler kullanilarak modellenebilir:

o Parsel tanimlayicilar
e MLS bolge kodlar
o Insaat tarihi araliklar

Ancak, bu stil degisiklikleri belirli degiskenler araciligiyla yeterince yakalanamiyorsa,
onemli bir kisitlamayla kars1 kargiya kalirsiniz: Satig Tarihi genellikle piyasa kogullarini
diizeltmek icin kullanilirken, bunu ayn1 anda mimari tercihleri kontrol etmek i¢in kullanmak
bu iki farkl etkiyi birbirine karigtirir. Bu tiir durumlarda tercih edilen yaklagim sunlardan
biridir:

1. Veri toplamanizi, yeni mimari stilin ortaya ¢ikmasindan sonraki dénemle sinirlandirin
2. Emsal se¢iminizi, ayn1 mimari stili paylagan alt bolgelere sinirlayin

Bu, analizinizin emlak nitelikleri acisindan tutarliligini korurken, zaman igindeki piyasa
kosullaria gore uygun diizeltmelerin yapilmasina da olanak tanir. Alternatif olarak, en
azindan bu durumda, verilerden mimari stili gikarabileceginizi varsayarsak, bu iki degisken
arasindaki etkilesimi dikkate alabilirsiniz. Ancak, bu tiir bir ¢ikarim her zaman miimkiin
degildir.

Protocol 1.3: If In An Area Of Few Sales Then Do The Best You Can

Satig verileri icin MARS modellemesi ile galisirken, anlamli bir analiz igin yaklagik 15
isleme ihtiyacimz vardir. Daha az satiginiz varsa (6rnegin, 5 taginmaz), 15 taginmaz egigine
ulagmak ig¢in her kaydi iki kez kopyalayabilirsiniz. Bu yaklagimla ilgili 6nemli hususlar:

1. Agir1 uyum sorununu azaltmak igin yalnizca birinci dereceden regresyon kullanin

2. Veri kiimesi ¢ok sinirli oldugundan capraz dogrulamay: goz ardi edin veya atlayin

3. Bu senaryoda MARS, eglestirilmis ¢iftler veya standart dogrusal regresyon yontemle-
rinden muhtemelen daha iyi performans gosterecektir; ancak verilerin ¢ogaltilmasinin
belirsizlik 6l¢iimlerinin gegerliligini ve istatistiksel anlamlihig: etkiledigini unutmayin

En iyi uzun vadeli ¢oziim, veri kiimenizi ek gergek satig verileriyle genigletmektir. Ancak,
sinirli verilerle devam etmeniz gerekiyorsa, verilerin tekrarlanmasi, istatistiksel sinirlama-
larini goz 6niinde bulundurarak uygulanabilir bir gegici ¢ézlim sunar.
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5.4 Proje Klasor Yapisi

Proje klasor yapisini ele almak iyi bir fikir olabilir. Pazar Analizleri ve Tek Miilk Degerlemeleri
i¢in ayr1 birer klasor olugturmak iyi bir fikirdir. Bu iki klasoriin de benzer bir alt klasor yapisi
vardir:

RCA_ Projects/

| MarketAnalysis/
Burlingame_ 20240501/
Pacifica_ 20240310/
RedwoodCity_ 20240615/

| SingleFamily/
L Pacific_ Rosewood_ 123_ 20240510/
| Code/
R/
L

Python/

| Data/
MLS_ Original.xlsx
MLS/
| VER202402510153248/
MLS .xlsx
MLS_ Stage2.xlsx
MLS_ Stage3.xlsx
MLS_ Stage4.xlsx
MLS_ Stage5.xlsx
Documents/
LinearModels.pdf
Cum_ Dist.pdf
Model.txt
PartContrib.pdf
Pairs.pdf
Residuall.png
Residual2.png
ResidualSF.png
Rpart.pdf
VariablesImp.pdf
VariableVsSP.pdf

1. Asama igleme, alt klasorleriyle birlikte “version” klasoriinii olugturacaktir. Bu iglem, MLS’den
indirilen “_ Original.xlsx” dosyasinmi kopyalayacaktir; bu hesap tablosu higbir zaman degistirilme-
meli, ancak belirli bir tarih ve saat itibariyla MLS’den indirilen icerigi tam olarak yansitmalidir;
ancak daha uzun siiren bir projede, yeni bir MLS indiriminin gerekli hale gelme olasiligi bulun-
maktadir. Ardindan, bu agsamada yapilandirma parametreleriyle birlikte genigletilmis MLS.xlsx
caligma kitabinin bir kopyasi siiriim klasoriine kopyalanacaktir. MARS 1in her tam galigtirmasi
icin olugturulmusg bircok siirtim klasérii bulunabilir.

Ardindan, agagidaki agsamalar calisma kitabinda siitun eklemeleri, siralamalar ve diger degisiklik-
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leri olugturacak ve degerleme tamamlandiginda giincellenmis bir siirimi MLS__Stage(N) adiyla
proje veri klasoriine kaydedecektir. Tekrarlamak gerekirse, kok MLS.xlsx klasorii siirekli degigim
halindedir ve bu nedenle siiriim kopyasi, degisken silme ve eklemeler ile diger degisiklikler iceren,
orijinal MLS caligsma kitabinin siirekli bir déniigiimiidiir. Isleme R veya Python kodu biiyiik
olasilikla Data MLS.xlsx ¢aligma kitabindan yapilan giriglerle galisacaktir. Boylece, her RCA
caligtirma siirimiiniin arkasinda yatan tiim verilerin bir kopyasina her zaman sahip oluruz.

Iyilestirmeler yapilamayacak duruma gelene kadar ihtiya¢ duyuldugu kadar siiriim olusturulur;
bu noktada en iyi siiriim nihai siiriim olarak secilir. Dizin icindeki dosyalar1 incelerken durumun
acikca anlasilmasi icin klasor adimin sonuna “_ Final” ifadesini ekleyerek klasor adimi degis-
tirebilirsiniz. Ilging veya birbiriyle rekabet eden modeller iceren baz eski siiriimler genellikle
saklanmalidir. Her stirtim klasorii, bir rapora eklenebilecek bir dizi metin, sema ve grafik dos-
yast igerir. Nihai MLS _ Stageb.xlsx caligma kitabi, rapor igin gerekli olan kadar sayfa igerir.
Ogzellikle, Fannie Mae Satis Tablosuna aktarilmak iizere bir hesap tablosu icerebilir. Ayrica,
toplama iglemlerinin arkasindaki hesaplamalar: veya dékiimleri de mutlaka igerecektir. Bu, RCA
yaklagiminin potansiyel olarak en zaman alici kismidir — zorlu bir piyasa bolgesinde miitkemmel
modeli bulma miicadelesi.

Satig tablolarini yeniden olugturmak igin gereken her gey, kullanilan R veya Python kodu da dahil
olmak tizere, siirtim klasoriine kopyalanmalidir — tabii ki kodda sik sik degisiklik yapiliyorsa.

5.4.1 Protokol: Coklu MARS (yerel) Caligmalar:

Protocol 2.1: Overfitting Runs To Surgically Study Market Area Pricing
Factors

Ilk yerel calismalarda, altta yatan fiyat faktorlerini ortaya cikarmak icin agirn uyum
stratejik olarak kullanilmahdir. Ornegin, 800 satisla temsil edilen bir piyasa bolgesi icinde
atOlyesi olan sadece 3 taginmaz bulunabilir ve bu miinferit durumlarda atdlye, nihai satig
fiyat1 tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilir. Yalnizca ileri gegis iceren bir galigtirma, bu
atolyelerin yaklagik deger katkisimi gosteren agirt uyumlu bir model iiretecektir. Ancak,
800 satigtan sadece 3’ bu tiir oldugundan, atélye terimleri geriye dogru geciste ve elbette
capraz dogrulama sirasinda kaldirilacaktir. Yalnizca ileri gegisin atolyelere atadigi deger
not edilebilir ve gizil degigskenler analizine aktarilabilir; bu deger, Satis Tablosunda yer alan
atolyesi bulunan herhangi bir taginmaz i¢in kullanilabilir. Bu tiir agir1 uyumlu modeller,
geriye dogru gecis budamasi veya capraz dogrulama calistirmalariyla elenecek olan diger
bircok veri kitligr olan 6zellik i¢in de ayrintili tahminler sunar.

Bu kesif amach calistirmalarin her birini ayri bir stiriim klasoriine kaydedin: Kaydedilen
deger katkilari, VE’nin daha sonra artiklar1 analiz ederken atifta bulunmak isteyecegi
kanitlardir. Elbette, VE'nin nihai modeli, regresyonun daha 6nce hi¢ gérmedigi 6zelliklere
karsi saglam hale getirmek i¢in nihayetinde budama ve ¢apraz dogrulamaye giivenmesi
gerektigini unutmayin — 6rnegin, daha sonra ortaya ¢ikan bir konu taginmaz gibi. Asir
uyumlu ¢aligtirmalar, ¢alisma i¢in araclardir; asla nihai model degildir.




Valuation Engineer Journal - Cilt 1 - Say1 1 - Yaz 2026 18

Protocol 2.2: Multiple Cross-Validated Runs Under Different earth() Parame-
ters

Piyasa bolgeleri yap1 ve biiyiikliikk bakimindan farklilik gosterir ve VE genellikle bir
dizi deneme yapmalidir: hangi degiskenlerin fiyat1 en ¢ok etkiledigini anlamak; mevcut
Olgiilen degiskenler kiimesinin degeri tahmin etmek igin yeterli olup olmadigini veya
yeni verilerin eklenmesi gerekip gerekmedigini degerlendirmek (suya olan uzaklik, rakim,
aligverig merkezlerine olan uzaklik vb.); ve verimsiz veya yaniltici oldugu igin digerlerini
eleyerek yeni etkilegim tiirlerini kesfetmek. Sonucgta, VE, egitim verilerinde iyi bir R2
ve test verilerine kargti miimkiin olan en iyi CVR2 degerini elde etmek ister. Buna
ulagmak igin yeni verilerin toplanmasi, mevcut verilerin dogrulugunun artirilmasi veya
earth() parametrelerinin piyasa bolgesinin biiyiikliigiine ve 6zelliklerine gére ayarlanmasi
gerekebilir (6rnegin, mevcut serbestlik dereceleri igin — bkz. Protokol 1.1).

Iste tam da bu nedenle yukaridaki proje yapisi bircok calistirma siiriimii klasoriinii
desteklemektedir: Her aday model, parametreleri ve R2/CVR2 degerleriyle birlikte korunur;
boylece farkli caligtirmalar arasindaki seyir kargilagtirilabilir. R2 degeri yiikselirken CVR2
degeri sabit kaliyor veya diigsen bir siirtim, piyasa sinyalinden ziyade giiriiltiiye uyum
saglamaktadir ve bunu gortiniir kilan da siiriim ge¢misidir.

. J

Protocol 2.3: Prolog Expansion of Remarks and Descriptive Feature Columns

Bu 6zellik heniiz bir 6l¢iide deneysel asamada olsa da, earthUI artik yerlesik bir Prolog
motoru (vProlog) ile birlikte sunulmakta ve MLS serbest metin siitunlarini ayrigtirmak
icin Kesin Ciimle Dilbilgileri (DCG’ler) kullanmaktadir — Her seyden 6nce “Public
Remarks” stitununu, ancak ayni zamanda acente notlarini ve oda 6zellikleri veya mevcut
yapilar gibi virgille ayrilmig 6zellik listelerini de ¢oziimliiyor. Bu genisletme, “kendi
glines enerjisi sistemi”; “3 arachik garaj” veya “40x50 atolye” gibi ifadeleri regresyona
sunulabilecek siradan 6zellik siitunlarina doniigtiiriir ve bu gekilde elde edilen az verili
ozellikler, gizil degiskenler analizine dogrudan beslenir (yaklagik regresorler olarak durum
ve kalite derecelendirmeleriyle ilgili sonraki alt boliime bakiniz; 6zelligin kendisi bu sayimin
earthUT eglik makalesinde belgelenmistir).

Metin genigletme, aday 6ngoriicii kiimesini kat kat artirir ve bu da test i¢in birden fazla
earth/RCA caligtirmas: yapilmasim gerektirir: Genisletilmis stitunlar, modelin iginde ve
disinda denenmeli, kolineer olduklar: durumlarda tiiretilmis sayilara veya boole degerlerine
birlegtirilmeli ve giiriiltii yerine piyasa sinyali tagidiklarin1 dogrulamak icin CVR2 ile
karsilagtirilmalidir. Bu tiir her bir denemeyi, tipki Protokoller 2.1 ve 2.2’de oldugu gibi,
kendine ait bir galigtirma stirtimii klasorii olarak ele alin. Ayrica, ayrigtirma dilbilgisi
kendisi de gelistirme asamasinda oldugundan, VE, bir modelde bunlara giivenmeden 6nce
¢ikarilan siitunlari kaynak metinle kargilagtirarak gézden gegirmelidir.

\.
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5.5 Temel Excel Calisma Kitabi

Cogu MLS hizmeti, emlak verilerini Excel CSV ¢aligma sayfalarina indirdiginden, Excel muhte-
melen verileri ve ¢egitli yapilandirma parametrelerini saklamanin en pratik yoludur. Her proje
icin MLS.xlsx adli bir temel Excel Calisma Kitab1 bulunur. Bu ¢aligma kitabinda, MLS’den
indirilen tamamlanmig emlak satig listelerini depolamak icin “MLSData” adli bir sayfa ile gegitli
yapilandirma ve parametre sayfalar: yer alir:

Workbook: MLS.xlsx/
Sheet: Project Data
Sheet: MLSData
Sheet: Regression Variables
Sheet: Calculations
Sheet: Allowed Interactions
Sheet: Aggregations
Sheet: (MARS run parameters)

Orijinal veriler, MLS_ Original.xlsx gibi bir adla anilan bir ¢aligma kitabinda saklanmaktadir.
R veya Python RCA programia yiiklenecek olan, farkl bir adla (6rnegin “MLS.xIsx”) bir
kopya olusturulmalidir. Bu iki ¢alisma kitabi da Data klasorii altinda saklanmaktadir. Simdi,
Data/MLS.xlsx ¢alisma kitabi muhtemelen degiskenlerin, MARS parametrelerinin ve diger
ayarlardaki degisikliklerin farkli kombinasyonlarini deneyerek bircok yineleme dongilisiinden
gececektir. Her yineleme, VER _ YYYYMMDDHHMMSS bigiminde tarih ve saatle adlandirilmig
yeni bir girig/cikt1 klasorii olugturur. Her klasorde, giris MLS.xlsx ¢aligma kitabiin bir kopyasi
bulunur ve dort igsleme agsamasimin (Agama 2-5) her biri igin olugturulan Excel ¢caligma kitaplarimin
yani sira ¢iktt metin belgeleri, diyagramlar ve grafikler yer alir. Son agama olan Agsama 5’in,
miisteri tiiriine ve Is Tanmimi Belgesi'ne (SOW) baglh olarak rapor icin bir dizi bagka sayfa
igerebilecegini unutmayin.

5.6 Yedeklemeler

Yeni veya degigtirilmis Excel ¢aligma sayfalar: proje siiriim klasorlerine yazilirken, proje kla-
soriindeki SQLite veya PostgreSQL veri tabanlarina da yedeklemeler yapilabilir. Veri tabani
dosyalarinin, sonraki dénemlerde inceleme veya referans amagl kullanim sirasinda istemeden
bozulma olasiligi daha diistiktiir.
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6 Calisma Kitab1 Notasyonu

6.1 Aciklayict Boyutlar

Bir ¢caligma kitab1 “M” i¢in kabaca alti aciklayici boyut vardir:

Degerlemeler “a”
Caligtirma Stirtimleri
Is Akis1 Asamalar: “w”
Sayfalar “s”

Emlak Ilam “p”
Degisken Kiimesi “v”

7% })
Tr

SR

Dolayisiyla, M adl belirli bir caligma kitabindaki tek bir hiicre su sekilde tanimlanabilir:

Ak
I p
v W W

(Not: “*” herhangi bir gegerli dizin anlamina gelir)

veya:

1=1,...,np
ag i=1,...,1
Tk sz- k=1,....n, @)
Wm g, Vi m=1,..., 0y
g=1,...,n4
h=1,...,n
where:
ny =# of rows (depends on sheet)
Ny =# of columns (depends on sheet)
g =% of run versions
N, =# of workflow stages
ng =# of analysis projects
ny =# of workbook sheets

“W?” harfinin, her biri kendi tablosuna sahip alt1 temel veri sayfasindan olugan Excel Caligma
Kitabinin tamamini ifade ettigini unutmayn; ilgili R veya Python programi caligtirildiginda
bu sayfalar ayri dahili veri ¢ergevelerine yiiklenir. Hem R hem de Python’da, bir isim veril-
diginde veri gercevesinin hangi satirina veya siitununa ait oldugunu bulabilen dahili islevler
meveuttur. Ornegin, alt simgedev; ,v = (“GLA”, “LotSize”, “BathRms”, “BedRms”,...) ve
j=0 ise, o zamanv; = “GLA” olur. R veya Python, dahili olarak “GLA”’y1 depolandig: siituna
¢oziimleyebilir; bu, 6rnegin iligkili veri gergevesinin 15. siitunu olabilir. Bu nedenle, bu makalede
isim dizilerimize indeksleme yapiyoruz; bu diziler, ¢alisan programa bir isim aktarir ve program
da bu ismi dahili veri ¢ergevesinin gercek siitun veya satir indeksine yeniden indeksler. Bu biraz
karmagiktir. Ancak kesin olarak séylemek gerekirse, bu hem gerekli hem de en uygun yontemdir.
Bu, analist rolii ile gelistirici rolii arasindaki bir “sorumluluk ayrimi”dir; gerci gercekte Degerleme
Miihendisi (VE) her iki rolii de tistlenebilir. R’deki “data frame”in Python’da “dataframe” olarak
adlandirildigina dikkat edin.

Ayrica, MARS cgaligma zamani parametreleri sayfasinin W boyutuna ait olmadigini da unutmayin;
zira W, MARS /earth’in bu verileri nasil igledigini belirleyen parametrelerden ayri olarak, MARS’a
yapilan giriste kullanilan verilerin siirtimiiyle ilgilidir.
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Anlagilirhik amaciyla, Caligma Kitab igin, veri ¢aligma sayfalarinin yiiklendigi R veya Python ig
veri cerceveleriyle daha dogrudan iligkili olan karmasik, cok boyutlu bir gésterim sunulmaktadir.
Bu, “agir” bir gésterimdir. Ancak ispatlara ve benzeri konulara girdigimizde, {izerinde ¢aligtigimiz
sey hakkinda varsayimlarda bulunarak bu yiikiin biiytik bir kismini ortadan kaldiririz. Yine de
bu gosterim bicimi, ig akigina ve verilere bagindan itibaren daha iyi bir genel bakig elde etmemize
yardimci olur.

Isleyecegimiz caligma kitaplar: kiimesinin gosterimiyle baglayalim.

6.1.1 Proje Boyutu (“a”)

Is Kapsami (SOW) onaylandiktan sonra, yapilandirma parametreleri, cikt1 grafikleri, diyagramlar,
elektronik tablolar ve rapor parcalar: dahil olmak {izere giris ve ¢ikt1 verilerini depolamak tizere
bir proje klasorii olugturulmalidir. VE, tim projeleri bir tamsay1 gibi basit ve sirali bir kimlik
numarasiyla tamimlamalidir; béylece bir raporun kaybolmasi durumunda bu durum hemen fark
edilir. Projeler iptal edilirse, ilgili proje klasorii icinde projenin iptal edildigini belirtmek icin
tutarh bir yontem olmalidir, ancak proje asla silinmemelidir. Bagka olasiliklar da olsa, proje
kimlik numaralarimin 0’dan bagladigini ve 1’er artarak devam ettigini varsayiyoruz. Ayrica, tim
gegerli proje kimlik numaralarinin, igleme programi ile olusturulan sirali bir kiime “a” iginde
saklandigini varsayiyoruz.

Degerleme projesi verileri, calisma kitabindaki proje calisma sayfasinda yer almaktadir; ancak
bu veriler merkezi bir SQL veri tabaninda da depolanabilir,

Iste 6nerilen proje alanlar::

1. Yerel Kimlik: Sirket icin sirayla olusturulan kisa bir tamsay:1 kimlik. Bu, depolama icin
miikemmel bir birincil anahtar olur ve her yeni projede veri taban tarafindan otomatik
olarak olusturulabilir.

2. Global GUID: Isterseniz, asagidaki baglantilar: kullanarak bir GUID (Global Evrensel Kimlik)
olusturabilirsiniz:

https://www.uuidgenerator.net/

Gayrimenkul Konumu (Pazar Analizi) veya Adres
Degerleme Yiiriirliikk Tarihi

Karar Tarihi

Inceleme Tarihi

Ilk Rapor Tarihi

Ik Giincelleme Raporunun Tarihi
Ikinci Giincelleme Raporunun Tarihi
10. Uciincii Giincelleme Raporunun Tarihi
11. Misteri Adi

12. Miisteri Adresi

13. Kredi Veren Adi

14. Kredi Veren Adresi

15. Miilk Sahibi Ad1

16. Miilk Sahibi Adresi

© 00N Tk W

Proje kimlik numaralar: listesine 6rnek:


https://www.uuidgenerator.net/
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a = (“1’7’
“2777
L£14177’
“14277)

6.1.2 Caligtirma Siiriimii Boyutu (“r”)

Is akiginim ikinci adiminda, girig {izerinde MARS regresyonunu calistiriyoruz. Modeli iyilestirmek
icin gesitli parametreleri degistirdigimizden, bu islem muhtemelen birkag ila ¢ok sayida caligtirma
gerektirecektir. Her caligtirma, ¢ikti icin yiiriitme tarih ve saatine dayali bir ada sahip yeni bir
stiriim klasorii olusturacaktir. Ornegin,

r = (“ver20241210__ 083124”,
“ver20241209__ 1511307,
“ver20241208_ 160944")

latest version : 71 = “ver20241210 083124”

Rekabetci modeller ve ¢ikt1 degerlerine sahip umut vaat eden siiriimler, nihai siiriim belirlenene
kadar saklanmalidir; eger bir faydalar1 varsa, belki daha uzun siire de saklanabilir. Strim
klasoriinii, adinin sonuna “Final” ekleyerek bunun nihai stiriim oldugunu belirtmek isteyebilirsiniz.

6.1.3 1Is Akisi Asamalar1 (“w”)

RCA Is Akigi, asagida siralandig iizere genellikle bes ayr1 asamaya ayrilir. Her asama, bir
sonraki agamaya gecilmeden 6nce bagariyla tamamlanmalidir. VE, devam etmeden 6nce sonuglar:
gbzden gecirmek iizere bir agamanin sonunda iglemeyi durdurabilmelidir. Piyasa bolgeleri oldukca
karmagik ve ¢cogu zaman oldukg¢a benzersiz oldugundan bu gereklidir. Yeni bir yaklagim gerektiren
olagandisi sorunlarla kargilagilabilir. VE, gerekli degisiklikleri yapmak ve hatta yeni yaklagimlar
denemek i¢in R veya Python koduna dogrudan miidahale edebilmelidir. Ayrica, bu tiir durumlarda,
iizerinde ¢aligtig1 ayn1 agsamayi birden fazla kez ¢alistirmay1 gerektiren farkl yaklagimlar: denemek
isteyebilir. Bununla birlikte, VE'nin tiim asamalar: tek bir komutla calistirma 6zgiirligi de
olmalidir — baz1 sartlar altinda (6rnegin, 3. Derece Toplamlama, Asama 2'nin 6nceki bir
caligtirmasinda 6nceden belirlenmis olmalidir). Bu, her agama tamamlandiginda tiim i¢ verilerini
dosyalara veya veri tabanlarina kaydetmesi gerektigi anlamina gelir; boylece bir sonraki agama,
onceki asamadaki veriler bellege yeniden yiiklenerek, sanki 6nceki agama hala bellekteymis gibi
baglatilabilir.

Iste asamalar:

w = (“stagel”, -Kurulum
“stage2”, -MARS igleme
“stage3”, -Nihai Satig Tablosu
“staged”, -Rapor parcaciklari
“stage5”) -Inceleme/Temizleme

stage2 : wy = “stage2”
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6.1.4 Excel Calisma Kitab1 Sayfalar1 (“s”)

RCA Core Excel Caligma Kitabinda, her biri dahili bir veri gercevesine eglestirilmis agagidaki
sayfalar bulunmaktadir:

s = (“MLSData”,
“Regression Variables”,
“Calculations”,
“Interactions”,
“Aggregations 1st& 3rd Degree”,
“Aggregations 2nd Degree”)

2. derece toplama iglemlerinin ayr1 bir sayfaya yerlestirilmesinin nedeni, bunlarin tiim olast
etkilesim ciftlerini gésteren simetrik bir tablo ile en kolay sekilde tanimlanabilmesidir; bu sayede,
her bir ¢iftin iligkili deger katkilar1 ve toplanacak (toplanacak) diizeltmeler i¢in bir toplama
degigkeni belirtilebilir. Bunu 3. derece toplama iglemleri i¢in yapamazdik ¢iinkii bu, Excel’de
mimkiin olmayan 3 boyutlu simetrik bir tablo gerektirirdi. Ayrica, 20x20x20 boyutlarindaki bir
tablo 8.000 hiicreden olusur ve bununla ugrasmak oldukca zordur. Uciincii derece terim adlarmi
birinci derece toplama islemlerinin bulundugu tabloda listelemek daha kolaydir; érnegin:

Degisken Toplam
Zemin Ustii Bitmis Alan ~ GLA
Zemin Alt1 Bitmig Alan BGLA

Bitmemig Alan UBA
Arsa Buyukligi LotSize
GLA_ LotSize GLA
GLA_ DateOfSale GLA
BathRms  DateOfSale GLA
Lat_ _ Long Location

Lat_ _ Long  GLA Location

6.1.5 Emlak flanlar1 (“p”) - MLSData satirlar

Gayrimenkul ilanlari, MLSData sayfasinin satirlarini olugturur. Bu ilanlar, emsal gayrimenkullerin
nihai se¢imi ile nihai rapor parcalarinin olugturuldugu 4. Asamaya kadar diger sayfalarda yer
almaz. Iste gayrimenkul kimlik numaralarindan olusan 6rnek bir liste:

p= (“MLS8232117, “MLS823456”, “MLS823542”, “MLS8237217, “.")

6.1.6 MLS Degiskenleri (“v”) MLSData Siitunlar:

Degiskenlerin iglenmesi konusunda daha sonra daha ayritili bilgi verilecektir. Su agamada sunu
belirtmekle yetinelim: MLSData sayfasinda genellikle cesitli tiirlerde 30-40 degisken bulunur,
ancak MARS regresyonu icin bagimsiz degisken olarak genellikle sadece 10-20 tanesi secilir.
Bu degigkenler diger sayfalarda da yer alir; ancak genellikle MARS’a génderilmek tizere kul-
lanilabilecek tiim olas1 degigkenlerin bir listesi olarak bulunurlar. Degigken listesine bir 6rnek
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sOyledir:

V= (“GLA” “SalePrice”,“BedRms”,“BathRms”,“GarageSF”,“..”)

6.1.7 Son Notasyon Ornegi

Yukaridaki gosterimi son bir 6rnege aktaralim. Yukaridaki listeleri kullanarak, sunu varsayalim
ki

a141

1 P2
L W 3)

Burada 0 tabanli indeksleme kullandigimizi unutmayin; bu nedenle listelerin ilk elemanlarinin
indeksinin 0 oldugu varsayilir. Python da 0 tabanli indeksleme kullanir, ancak R 1 tabanh
indeksleme kullanir.

Yukaridaki ifadeden anlagildig: iizere, burada su hiicrenin degerinden bahsediyoruz:

e vq degigkeni veya “GLA” siitunu

o Dy Ozelligi veya “MLS823542” kimligi i¢in
e 50 veya “MLSData” sayfasindan

e wj veya “stage2” is akig1 agamasi i¢in

e T veya
“ver20241209 1511307 stiriminden

e aj4 veya “142” projesinden

Yukaridaki gosterim su sekilde de yazilabilir:

“«1492”

“ver20241209_151130” “MLS823542”

“stage2” “MLSData” “GLA” (4)

6.1.8 Gerekge

“Neden gosterimde sadece indeksleme veya sayilar kullanmiyoruz?” Gosterimimiz i¢in iki gartimiz
var:

1. Alt kiimeler, 6rnegin analistin sik sik bir listenin alt kiimelerini (degiskenlerin alt kiimeleri
gibi) secmesi gibi durumlar s6z konusudur. Ornegin, MLSData sayfasinda 35-40 degisken bulu-
nabilir, ancak belirli bir ¢aligtirma i¢in bunlardan sadece 10-20’si kullanilir. Bir ¢aligtirmadan
digerine, VE sik stk MARS/earth’e gonderilen degigkenleri degigtirir.

2. Iterasyon, 6rnegin, i =1,2,...,n;
Algoritmalarimiz, protokollerimiz ve kanitlarimiz genellikle sirali bir listedeki tiim 6geleri
ilkinden sonuncusuna kadar tek tek igslemek veya belirli bir 6geyi se¢ebilmek zorundadir.
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Dolayisiyla, 6gelerin alt kiimesini veya listesini temsil edecek bir harfe ihtiyacimiz var; bu harfin,
listenin 6geleri lizerinde yineleme yapmak icin kullanabilecegimiz bagka bir alt simgeye sahip
olmasi gerekiyor; bu alt simge, veri ¢ergevesinin satirlarina veya siitunlarina erigim saglamak
i¢in kullanilan dizeleri bize verir.

6.1.9 Matrisler mi?

Peki ya Lineer Cebir’deki matrisler? Matrisler yalmzca sayilarla calisir; bu sayilar tamsay: ya da
gercek say1 olabilir. Veri yapisi olarak matrisler hem R’de hem de Python’da desteklenmektedir.
Ancak, MLS verilerinde iizerinde ¢aligtigimiz degiskenlerin ¢ogu “dizgiler” ya da karakter verileri
olarak adlandirilir. Baz1 degiskenler sadece say1 olsa bile, genellikle gercek sayilar degil, sadece
isimlerdir. Ornegin, bir sehir icin MLS Alan Kodlar1 (“660”, “661”, “662”, “663”,..., “672")
seklinde olabilir. Earth regresyonu, degigkenlerin “faktor” degiskenleri olarak belirtilmesine izin
verir; bu durumda sayilar, herhangi bir sira olmaksizin sadece isimler olarak ele alinir. Bu tir
durumlarda, tretilen model, dizi lizerinde caligan bir fonksiyon yerine, her say1 i¢in sadece
bir deger katkisi saglayacaktir. Diger 6rnekler arasinda Kogul i¢in “C17,...,“C6” ve kalite igin
“Q17,...,“Q6” sayilabilir.

6.1.10 Ilk Basitlestirme

Excel cekirdek proje galigma kitabi igin yukaridaki gosterim, unsurlari birbirine baglamak
acisindan kullaniglidir, ancak algoritmalar: veya matematiksel ispatlar: aciklamak i¢in taginmasi
oldukca zahmetlidir. Zahmetli igleri yaparken, bunlarin verilen proje, siiriim, agama ve sayfa
kapsaminda oldugunu varsayabiliriz. Zaten acikc¢a belirtilmemisse, sadece ne {lizerinde ¢aligtigimizi
soyleriz. Ne iizerinde calistigimizi belirttikten sonra, yukaridakilerden gergekten ihtiyacimiz olan
tek sey sudur:

i=1,2,...,m,
]SWE; i=1,2,...,n (5)
h h=1,2,...,ng
where: n, = 7 properties
n, = 7 input variables
ns = F input sheets

6.1.11 Ikinci Basitlestirme

Indeksleri kullanmak yerine, sayfalar1 destekledikleri belirli veri cerceve tiirlerine gore yeniden
adlandirmak daha kullanighdir. Her bir sayfa icin satir ve stitunlarin islevleri farklidir. Dolayisiyla,
W veri kiimesi agagidaki gibi M, V, A, I ve C veri gergevelerine ayrilir:

o MLS Verileri Mr - Wn 0, 11, Ce Ny (6)
vj j e

where: n,
Ty

# properties
# input variables

Not: Konu, Varlik Listelerinde Varsayilan Olarak Her Zaman ilk Siradadir

“MLSData” Excel tablosunda ve ilgili veri gercevesinde, ilk satir her zaman konu taginmazina
ayrilmigtir. Bu taginmaz, altindaki diger MLS taginmazlariyla birlikte asla siralanmaz. Bu
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<

ozellik, MARS regresyonuna asla bagimsiz veri olarak girilmez; bunun yerine hedef veri veya
bagiml degigken olarak girilir. Ayn1 durum emlak listeleri i¢in de gegerlidir. Tiim emlak
listelerinde, aksi belirtilmedikge, indeksi 0 olan ilk 6genin her zaman konu taginmaz kimligi
oldugu varsayilir.

Gorev, herhangi bir konu taginmaz icermeyen bir piyasa bolgesi i¢in model olugturmak
olsa bile, ilk satir yine de bazi sahte 6zellik verileriyle doldurulur. Bu, program yazmayi,
algoritmalar:1 belirlemeyi veya ispatlar yapmay1 ¢cok daha kolay hale getirir. Dolayisiyla,
taginmaz listesini temsil etmek i¢e kullaniyorsak, ¢y konu taginmazdir ve ¢;, 1 = 1,...,n,
ise MARS/earth regresyonuna girig olarak kullanilacak emsal listelerdir.

Regresyon Degiskeni Spesifikasyonlari
(s _ Vi 7::1,2,...,7’1/
veeo= W STygh (7)

where: n, =# available variables
ns== of specifications

Dikkat:ng < n, , clinkii genellikle regresyona girdi olarak mevcut degiskenlerin bir alt
kiimesini segeriz.

Hesaplamalar
cro= Wy STumiuw ®
where: n, = ﬁof variables
n. = 7 of calc specs
Etkilesimler
mo= W GIuiu ©

where: ny = # from variables
n; = # to variables

Veri Cergevesi I'in, degiskenlerin "from" satirlar1 ve "to" siitunlar: igin alfabetik olarak
listelendigi simetrik bir veri gercevesi olduguna dikkat edin. Hiicreler, iligkili degisken cifti
arasindaki etkilegime izin verildigini belirtmek igin "1" ile igaretlenmigtir. Aksi takdirde,
"0" hicbir etkilesime izin verilmedigini gosterir. Ikinci dereceden bir etkilesim s6z konusu
oldugunda durum nispeten basittir; yalnzca tek bir etkilesim miimkiindiir. Uciincii dereceden
bir regresyonda ise tli¢ degisken arasinda iig ¢ift etkilegim stz konusudur; burada, ti¢ degigskenli
etkilegim terimini (veya degiskeni) olugturabilmek i¢in her etkilegim c¢iftine izin verilmesi
gerekir.

Toplamlar

Avi _ | /] / v
Ui J

where: n, = # of variables

=1,2,...,n
192 n (10)
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7 RCA Satis Tablosu

RCA protokoliiniin, R/earth’e erigebilen ve tiim ayrintili adimlar1 gergeklestirebilen bir R veya
Python programi gerektirdigini unutmayin. Bu iglem veri yogun bir iglemdir ve bu igin manuel
olarak yapilmasi mimkiin degildir. Aym1 zamanda, programin hatasiz oldugunu varsayarsak,
gerekli igin insan hatas1 olmaksizin ve hassas bir gekilde yapilmasini saglamak icin bir yazilim
programina ihtiyaciniz vardir.

Ayrica, bu isi yapan VE’lerin, 6zellikle 6ngoriillemeyen yeni piyasa bolgeleri, mahalleler, tagin-
magzlar veya diger yeni gereksinimler ya da sorunlarla karsilagtiklarinda, bu tiir programlar:
gerektigi gibi degistirebilmeleri de bir zorunluluktur.

RCA igleme siirecinde ii¢ tiir Satig Tablosu bulunmaktadir:

1. Bu makalede “MLSData” olarak adlandirilan RCA Isleme Satis Tablosu, ¢ok biiyiik bir veri
cercevesi ve ilgili bir elektronik tablodan olusur; bu tablo, nihayetinde asagida bahsedilen
RCA Satig Tablosuna ulagmak iizere bir toplama siirecinden gegecek birgok ara ayrintiyi
icerebilir. Bir 6rnek, burada gosterilemeyecek kadar biiyilik olacaktir. Degerleme miihendisleri
biiyiik olasilikla bu elektronik tabloyu kendi tercihlerine gore uyarlayacaklardir. Gelecekte
bu tiir bir tablonun geligtirilmesi konusunda ayr1 bir makale yazmay1 planliyorum.

2.  GSE dis1 raporlarda kullanilan RCA Nihai Satis Tablosu,Table 2 adresinde goriildugii gibi
bir gériiniime sahiptir. Bu tablo, érnegin Fannie Mae’nin formunu taklit eder ve okuyucuya
bir miktar aginalik saglar. Ancak, Fannie Mae tablosuna kiyasla her bir emsal satig igin
daha fazla siitun icerdigine dikkat edin: her emsal satigin “Olcii” ve “Diizeltme” siitunlarinin
yaninda bir “Deger Katkis1” siitunu bulunur ve konu i¢in de bir tane vardir — bu siitunlar
Fannie Mae formunda yoktur. Daha basit bir form daTable 1 ’dur.

3. Bu, Satig Tablosunu Alamode gibi yazilimlara yiiklemek i¢in kullanmilan GSE Yiikleme Satig
Tablosudur. Ancak, tiim degerleme formu yazihim paketlerinin bir elektronik tablodan satig
tablosu verilerini yiikleme 6zelligi sunmadigini unutmayin. Zorunlu olarak, bu tiir tablolar,
Fannie Mae gibi GSE’lerin anlamadigr degerleme katkilar: i¢in ayr1 bir siitun iceremez.
Strateji, onlara gerekli formu vermek, ancak bunu bir RCA Satig Tablosu ile desteklemek
ve ayrica degigken toplama iglemlerine iligkin ayrintilar gibi diger destekleyici belgelerle
tamamlamaktir.

RCA Isleme Satig Tablolari, Fannie Mae Satis Tablolarina benzemese de, kabaca Fannie Mae
Satig Tablosunun satir ve siitunlar1 yer degistirmis hali gibidir: Her satir bir gayrimenkuliin
verilerini, her siitun ise bir gayrimenkul degigkeninin verilerini igerir. Gayrimenkul satirlarinin
sayis1 kolaylikla yiizlerce veya binlerce, siitun sayisi ise 200 veya daha fazla olabilir. Tk satir
degisken adlari i¢in, ikinci satir ise sadece bir piyasa analizi yapiyor olsak bile s6z konusu taginmaz
icin ayrilmigtir. Sayfa bir veri gergevesine okundugunda, sayfanin ilk satir1 "names" nitelik olur
ve s0z konusu taginmazin bulundugu ikinci satir ise veri gergevesinin ilk satir1 olur.

RCA Satig Tablosundaki siitunlar, tanimlama stiitunlarinin ardindan birincil, dig ve sentetik
degiskenleri igerir; bunlar birlegtirilereck MARS’a bagimsiz degiskenler olarak girilir. MARS,
bu degiskenler arasindan satig fiyati tizerinde énemli bir etkiye sahip oldugunu distndiigi
degiskenleri, diger adiyla hedef degisken olarak belirler. Tkinci dereceden regresyonda, yeni
degiskenler olarak islev goren bu degiskenlerin ciftlerini elde edebiliriz. Uciincii dereceden
regresyonda ise, elbette temel degiskenlerle yiiksek korelasyonlu olsalar da, s6zde bagimsiz
degigkenler olarak islev goren ticlii degisken gruplari da elde edebiliriz.
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8

Degiskenler

MARS’"1 galigtirmanin girig tarafinda, yalnizca su basit degiskenler bulunmaktadir:

MLS hesap tablosundan yiiklenen emlak 6zellikleri.

MLS degigkenlerini iyilegtirmek veya mevcut degiskenlere doniigiimler eklemek icin VE
tarafindan olusturulan tiiretilmis degiskenler. Ornegin, VE, Satis Tarihi'ni, degerleme
yuriirlik tarihinden Satig Tarihi’nin ¢ikarilmasiyla elde edilen "DaysOffMarket" degerine
doniigtiirmeyi tercih edebilir.

VE, ipotek faiz oranlar gibi tigiincii taraf kaynaklardan veri ige aktarabilir. Ya da MLS veri-
lerinde enlem, boylam veya rakim verileri eksikse, bunlar1 diger kaynaklardan ice aktarabilir.
Bu degiskenlere “harici degigkenler” denilebilir.

MARS’1n ¢ikt1 tarafinda, agagidaki ozelliklerden birine sahip terimlerin birlesiminden olusan
fiyat modeli ile caligiriz:

Yalnizca bir girig degiskenini icerir ve o degigkenin deger katkisi i¢in denklemi saglar. Bunlara
birinci derece terimler veya (¢ikt1) degiskenleri denir. Terimin kendisi bir deger katkisi degeri
olarak ele alinir ve bir ad verilir.

Iki giris degiskenini icerir ve verilen iki degisken arasmdaki etkilesimin deger katkisina
iligkin denklemi olugturur. Bu terimler ikinci derece terimler veya (gikt1) degiskenleri olarak
adlandirilabilir.

Uc giris degiskenini icerir ve ii¢ degisken arasindaki etkilesimin deger katkisma iligkin
denklemi olusturur. Bu terimler, bu makalede tigiincii dereceden terimler veya (gikt1)
degiskenleri olarak adlandirilabilir.

MARS’1n ¢ikt1 degigkenleri, artik deger katkisi da dahil olmak tizere deger katkilaridir. Bunlar da,
diizeltmelerin hesaplanmasi veya grafiklerin olugturulmasi gibi Satig Tablosu hesaplamalarinda
degigkenler olarak ele alinir.

Iki temel ontolojiye giren farkli degisken tiirleri olabilir: (1) Degiskenin Kokeni ve (2) Degiskenin
Uygulamasi, yani Kalintisiz ve Artik

8.1

Degisken Kokenli Ontoloji

Birinci Derece Degiskenler

1.1 MLS Regresyon Degigkenleri
1.2 Dig Regresyon Degigkenleri
1.3 Tiretilmis Regresyon Degiskenleri

Faktor Degiskenleri:

Faktor degiskenlerini iglemek icin, bunlari tanimlayabilen bir iglev gereklidir. Bu degiskenler
Excel proje yapilandirma ¢alisma kitabinda belirtildiginden, kendisine aktarilan bir degiske-
nin faktor tiri olarak simiflandirilmis olmasi durumunda true degerini dondiiren bir iglev
olusturulur.
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3. Etkilesim Degiskenleri: Derece 2 veya daha yiiksek olarak ayarlanmigsa, bunlar model
olugturulurken MARS tarafindan olugturulur. Ancak, yorumlamadaki zorluk, agir1 uyum
olasiligi, serbestlik dereceleri tizerindeki etkisi ve saglam bir model saglamak icin emlak
kayitlarinda ortaya ¢ikan artig nedeniyle, en fazla 3 etkilegsimli degisken nerilebilir.

3.1 Ikinci Dereceden Degiskenler: Bunlar yaygindir ve iyi bir 6rnek olarak GLA:BathRms,
GLA:LotSize, DateOfSale:BathRms, Latitude__ Longitude verilebilir.

3.2 Uciincii Derece Degiskenler: Dikkat gerektiren ve olasi agir1 uydurma sorunlarina isaret
eden, daha az yaygin etkilegimlerdir.

4. Artik Dagilim Degiskenleri

8.2 Degisken Uygulama Ontolojisi

1. MARS Tarafindan Olugturulan Deger Katkilar

1.1 Birinci Derece Degiskenler

1.1.1. MLS Regresyon Degiskenleri
1.1.2. Harici Regresyon Degiskenleri
1.1.3. Tiiretilmis Regresyon Degiskenleri
1.2 Etkilesim Degiskenleri
1.2.1. Ikinci Derece Degiskenler
1.2.2. Ugiincii Derece Degiskenler
1.3 Artik Dagilim Degiskenleri
1.4 Toplama Degiskenleri

2.  Miihendis Tarafindan Olugturulan Degigkenler& Degerler

2.1 Artik Dagilim Degiskenleri

2.1.1. Tasarim/Estetik
2.1.2. Peyzaj

2.1.3. Islevsel Faydas:
2.1.4. Manzara

2.1.5. Durum
2.1.6. Kalite
2.1.7.

Bu degisken gruplarina birer sembol atanacak ve bir sonraki béliimde daha ayrintili olarak
acgiklanacaktir.
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Protocol 3.1: Factor Variables

Faktor degiskenleri, ya da kisaca faktorler, etkilesimler de dahil olmak tizere tiim terimlerde
yer alabilir. MARS regresyonu ve grafik olugturma iglemlerinde 6zel olarak ele alinmalar
gerektiginden 6nemlidirler.

Karakter degerlerine sahip degiskenler zorunlu olarak faktorler olmakla birlikte, sayisal
degiskenlerin MARS tarafindan faktor degiskeni olarak tanimabilmesi igin bu sekilde
isaretlenmesi gerekir. Ornegin, MLS bélgeleri genellikle bir say1 ile tanimlanir. Ozellikle,
San Francisco Korfez Bolgesi'ndeki mahalle bolgeleri genellikle benzersiz tamsayilarla
tamimlanir. Bu degerler MARS’a faktorler olarak aktarilirsa, MARS, diger bolgelerle
olan herhangi bir iligkiyi dikkate almadan, belirli bolgelerin sinirlar1 icindeki emlak
satiglarina ortalama bir katk: degeri olup olmadiginmi tespit etmeye cahgir. Buna karsilik,
normal degiskenlerde, degisken degeri degistikge deger katkilar: arasinda bir tiir siireklilik
oldugu varsayilir. Bu 6nemli bir ayrimdir. Ayrica, bu faktor degigkenleri, faktor olmayan
degigkenlerle birlikte model terimlerinde yer alabilir; bu da grafik olugturmay: zorlagtirir.
Ozellikle, faktor iceren tek degiskenli terimleri grafiklestirirken, bu tiir tiim faktorleri bir
araya toplar ve katkilarmi (olumlu ya da olumsuz) gésteren basit bir qubuk grafik ¢izeriz.
Faktorler terimlerde diger degiskenlerle birlikte yer aliyorsa, her zaman tek bir olasi
degerle goriiniirler; ¢linkii faktor degiskenleri belirli bir 6zellik igin yalnizca tek bir degere
sahip olabilir: Bir alanin degeri 662 ise, tanimi geregi o alan icin bagka hicbir degere
sahip olamaz. Bunu kafa karigtirici buluyorsaniz, durumu daha da karmagik hale getiren
bir durum var: MARS tarafindan olugturulan modelde faktor igin tek bir degisken adi
yoktur; MARS, girig olarak verilen faktor degiskeninin kok adin1 alir ve ardindan olasi
degerleri ekleyerek olusturulan degisken adlariyla yeni siitunlar olusturur. Dolayisiyla,
Excel tablosundaki MlsArea gibi tek bir siitun i¢in, MlsArea660, MlsArea661 vb. gibi her
olas1 deger i¢in birden fazla veri gercevesi siitunu olusturulacaktir. MlsArea661 gibi bir
degigken, 661 numarali bolgedeki taginmazlar i¢in 1 degerine sahip olacaktir; aksi takdirde
0 olacaktir. Ardindan MARS, bu siitunlar iizerinde sanki Boole degiskenlerini temsil
ediyormug gibi regresyon analizi yapacaktir. Bu degigtirilmis isimler, MARS tarafindan
saglanan modelde kullanilacaktir.

Grafikleri, her seyi giizel ve basit (en azindan miimkiin oldugunca basit) seven miisteriler
igin daha anlagilir hale getirmek amaciyla, bu model adlarini muhtemelen orijinal adlarina
geri dontigtiirmek isteyeceksiniz. MlsArea661=1 yerine, MlsArea=661 ifadesini gorecegiz.
Ardindan, grafik baghgma “MLS Alam1 = 662 i¢in” gibi bir ifade ekleyerek terimleri
grafiklegtirebiliriz. Boylece, M faktor degiskenine sahip N dereceli terimler, (N-M) dereceli
terimler olarak grafiklestirilir ve faktér boyutu basglikta kaybolur.

Tek bir terimde iki veya daha fazla faktoér degigskeni bulunabilecegini unutmayin; bu
nedenle, olas1 her deger cifti icin bir grafige ihtiyaciniz olabilir. U¢ farklh degere sahip x
degisgkeni ve iki farkl degere sahip y degiskeni, faktor olmayan z degiskeniyle ayni terimde
yer aliyorsa, o zam?2 - 3 = 6 ’de grafiklere ihtiyaciniz olacaktir. Buna bir 6rnek olarak
“MlsArea” + “Architectural Style” verilebilir; 6rnegin, San Francisco’daki Viktorya dénemi
evlerinin degeri, San Francisco'nun hangi boélgesinde bulunduklarina bagl olarak daha
yiiksek veya daha diigiik olabilir. Neyse ki, ¢cogu bolgede, modele dahil edilecek kadar
deger katkis1 saglayan mimari stil sayisi genellikle 1-3 ile simirhdir (her ne kadar 6 veya
daha fazla farkli mimari stil mevcut olsa da).

8.3 Ikinci ve Uciincii Dereceden Terimler

Ikinci derece veya iiciincii derece regresyonda, cikt1 modelindeki bazi terimler sirasiyla iki veya
iic degisken icerebilir. Ornegin:
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BathRms ~ GLA = —52 % maxz(0,1200 — GLA) * maz (0, BathRms — 1)

Bu isimleri, degisken adlarin alfabetik siraya gore dizip, belki bir alt ¢izgi ekleyerek birlegtirerek
olugturdugumuzu unutmayin. Modelde tiretilen degisken adi ticliileri tizerindeki ti¢iincii dereceden
terimler icin de aynisim yapiyoruz. Ornegin, “BathRms__ GLA__ LotSz.”

Bu degiskenler, RCA programi her bir 6zellik i¢in etkilesim degiskenleri de dahil olmak tizere
tiim degigkenlerin katkilarini hesapladigr 3. Asamada, birincil girig degigkenlerine eklenir.

8.3.1 Diizeltme Degiskenleri

RCA programi, deger katkilar1 hesaplandiktan sonra 3. Agamada, tiim degigkenler ve gayrimen-
kuller icin diizeltmeleri de hesaplayacaktir; bunu, bir 6zellik i¢in s6z konusu gayrimenkuliin konu
katkisindan, o ozellige ait emsal gayrimenkuliin deger katkisini gikararak gercgeklestirecektir.
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8.3.2 Toplama Degiskenleri

Toplama degiskenleri, degiskenlerin alt kiimelerini ikame etmek iizere tanimlanir; bu degigkenler,
tim deger katkilarini ve diizeltmelerini, raporda kullanilmak iizere ortak bir degiskene toplar.
Ornegin, hem tamamlanmis hem de tamamlanmamis yasam alani degiskenlerini daha ayrintil
degiskenlere ayirmis olabiliriz:

Zemin Ustii Yasal Olarak Tamamlanmis Alan
Zemin Alt1 Yasal Olarak Tamamlanmig Alan
Zemin Ustii Yasal Olmayan Tamamlanmis Alan
Zemin Alt1 Yasal Olmayan Tamamlanmig Alan
Zemin Ustii Tamamlanmamis Alan

Zemin Alt1 Tamamlanmamis Alan

SNl o

Evet, bunun mantikli oldugu alanlar var.

MARS regresyonu, tiim degiskenler tizerinde regresyon analizi yapacak ve bu degigkenler igin
katk: paylarim ve diizeltmeleri saglayacak bir model olugturacaktir. Ancak bir form raporu igin,
bu farkh katki paylarinmin muhtemelen birlegtirilmesi veya daha az sayida degiskene toplanmasi
gerekecektir. Toplamanin ayrintilar: bir ekte sunulmalidir. Daha sik rastlanan bir 6rnek, etkilesim
diizeltmelerinin birincil degisken diizeltmelerinden birine toplanmasidir. Ornegin, GLA_ LotSize
i¢in yapilan diizeltmeyi GLA veya LotSize’a toplayabiliriz, hatta Toplama sayfasinda belirlendigi
sekilde her ikisi arasinda 50:50 oraninda bolebiliriz.
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8.3.3  Ozel Degiskenler& Notasyon

U

©t=1,2,...,n, gayrimenkulii
icin fiili satig fiyati; s6z
konusu gayrimenkul iginmg ,
deger sonucunu ifade eder
(bkz. Ispat I)

6%}

i =1,2...,n, gayrimenkulii
icin diizeltilmis satig fiyati

Pi

©1=0,1...,n, gayrimenkuli
icin MARS tarafindan tahmin
edilen satig fiyat1

Modelin temel degeri

¥i,j

1 =0,1,...,n, ozelligi i¢in
regresyon

degiskenij = 1,2,...,n, 'nin
deger katkisi

i =1,2...,n, ozelligi i¢in
regresyon

degiskenij = 1,2...,n, 'nin
diizeltmesi

1 =0,1...,n, ozelligi i¢in
toplam artik

i =0,1,...,n, ozelligi i¢in
artik bileseni c,c =1,2,...,n,
'nin deger katkisi

gi,c

i =0,1,...,n, ozelligi i¢in
artik bileseni c,c =1,2,...,n,
'nin diizeltmesi

burada

n, = # of comparable properties

n, = # of regression variables

n. = # of residual breakdown variables

8.3.4

‘de Artiklar MARS regresyonu bir model olugturduktan sonra, MARS tarafindan segilen girig
degiskenlerinden tahmini satis fiyatlarini hesaplar. Her bir gayrimenkul icin artik degeri elde
etmek tizere, bu degeri ilgili Net Satig Fiyatindan ¢ikarir. RCA protokoliine gore, VE nihai
emlak emsalleri (genellikle 6-12 emlak ilani) belirledikten sonra, her bir emlak ilanini incelemeli
ve hesaplanan artiklari, rastgele veri hatalari olasiligini géz ardi ederek, degeri etkiledigini
diigiindiigii en olas1 ozelliklere (gizil degiskenlere) ayirmalidir. Ornegin, belirli bir gayrimenkul

icin su ayrigtirma degiskenlerine sahip olabilir:

1. Tasarim
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Islevsel Kullamghilik
Piyasa Ustii/Alt1 Satig
Durum

Kalite

Uk N

Farkli taginmazlarin muhtemelen birbirinden farkli artik dagilim degiskenleri olacaktir; bu
degigkenlerin tek bir sirali kiime halinde toplanmasi gerekmektedir.

Nadir 6zelliklerin katkilarinin tahmin edilmesi. Baz deger tagiyan 6zellikler regresyon
kanali icin ¢ok nadirdir: 780 satigin 3’inde yer alan bir atolye, savunulabilir bir katsay1 elde
edemez ve ileri gecis genellikle boyle bir degiskeni tamamen goz ardi eder. Bunlar artik 6zelliklerdir
ve katkilar1 artik uzayinda tahmin edilebilir: modeli bu 6zellik olmadan uydurun, ardindan model
artiklarini hari¢ tutulan siitun(lar) tizerinde siradan en kiigiik kareler yontemi ile regresyon yapin.
Ikili bir bayrak igin katsayi, toplu bir katkidir (esdeger olarak, bayrakl satiglarin ortalama artik
kaymas1); sayisal bir siitun igin ise birim bagina katkidir. Birkag korelasyonlu olanak birlikte
tahmin edildiginde (6rnegin, miigtemilatin metrekare alani ile atélye bayrag: birlikte), regresyon
ayn1 tutari iki ayr satirda ¢ift saymak yerine, katkiy1 bunlar arasinda paylagtirir. Yaklagik on
gozlemden daha aziyla desteklenen tahminler sadece gosterge niteligindedir ve amortismana tabi
maliyet veya genisletilmig bir érneklemle (6rn. kamuya agik yorumlardan elde edilen bayraklar)
dogrulanmalidir; artik kisitlamasi kendisi, nihai olarak atanan degeri siirlar. earthUI (v0.11+4),
bu yontemi dogrudan “Artik Katk:” sekmesi olarak uygular; bu sekme, ortak tahmin, satig bagina
artik kamti ve caligma dosyasi icin bir agiklama notunu igerir.

Notasyon: Asagidaki sonuca ulagmak icin yukaridaki tablodaki notasyonu kullaniyoruz:
€ =¢€61 t€2 +...+ €n, (11)

buradan,. , artik degerin ayrigtirma bilegenlerinin sayisidir.

VE, artik degeri verilen bilegsenlere ayirmak i¢in kendi muhakemesini kullanmalidir. Bunun,
nihai deger sonucuna O6nyarginin karigmasina yol acacagi diigliniilebilir. Ancak durum boyle
degildir; ¢iinkii ayristirma diizeltmelerinin toplami artik degere esit oldugunda, deger sonucunu
etkilemeyecegine dair matematiksel kanitimiz vardir. Ayrigtirmanin amaci degeri belirlemek
degil, artik degerin diger gayrimenkul satig artik degerlerine kiyasla neden bu sekilde oldugunu
aciklamaktir. Mithendisin Onyargisinin nihai deger sonucunu etkileyebilecegi tek nokta, s6z
konusu gayrimenkuliin art1 degerinin tahminidir; zira elbette, bu gayrimenkul icin art1 degeri
hesaplamak tizere gerekli olan gercek bir satig fiyati mevcut degildir.

Her bir varhigin kendine 6zgii bir artik deger katkilari kiimesi vardir, ancak bunlarin tiim varliklar
igin tek bir C kiimesinde birlestirilmesi gerekir:

Letting: A; ={{eic}nci}

p
C ={z|zxe U A}
1=0

Buradale; o] €. degerine karsilik gelen degisken adidir;A4; ise bu tir degiskenlerin kiimesidir
ven, , her bire; igindeki degerlerin sayisidir.

Dolayisiyla, konu ve emsal 6zellik verileri ayri siitunlarda yer alirken, her bir 6zellik i¢in tiim
regresyon modeli degigsken deger katkilarinin altinda, nc adet karsilik gelen artik deger katkisindan
olugan C kiimesini gérmemiz gerekir.
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9 Temel RCA Kanitlar:

Soyle olsun:
n, = # of properties

n, = # of regression variables

n. = # of residual component variables

Kanit I: Karsilagtirilabilir tiim diizeltilmis satis fiyatlari, s6z konusu satig fiyatinin
tahmin edilen degerine esittir.

Herhangi bir emsal gayrimenkul i¢ini , diizeltilmig satig fiyatia; , net satig fiyatim; ile agagidaki
diizeltmelerin toplamidir: temel deger icin s6z konusu taginmaz ile emsal taginmaz deger katkilar
arasindaki farklar, regresyon degigkenlerij = 1,2, ..., n, ve artik. Gergek bir satig kaydi bulunma-
yan konu taginmaz i¢in net satis fiyatimg , deger belirleme sonucuf + o1 + @02 + - - . + ©o,n, + €0
olarak tanimlanir. O halde:

i =m+ (8= B)+ (po1— wi1)
+ (P02 — @iz2) + ...+
(‘PO,nr - ‘Pz’,m)
+ (60 — 61')
=mi+ (B+ o1+ o2 +-..
+ @on, + €0)
- B+ein+eiz+...+
Pin, + €i)
=T + T — T

(12)

:7’[‘0

Kanmit II: Tiim artik bilegsen degerlerinin toplaminin emsal artik degere esit olmasi
kisitlamasi altinda artik dagilimini degistirmek, RCA protokoliiniin nihai deger
sonucuna herhangi bir etki etmez.

Bu neredeyse ¢ok basit bir konudur. Ancak matematiksel yoniini dikkate almadan bu hususu
gozden kagcirmak kolaydir; zira geleneksel degerleme uzmanlar, deger katkilar yerine dizeltmelere
odaklanmaktadir. Burada birbirini ortadan kaldiran unsurlar deger katkilaridir — bu, on yillardr
stiren bir gozden kacirmadir. Bazi emsal k degerleri icin, k£ > 0, toplam artik diizeltme, n.'da
ayrintili olarak verilen artik bilegenlerinin toplamina egittir; bu da deger katkilarinin farklariin
toplamina esittir; bu ise, degerlendirilen nesnenin toplam artik degerinden emsal nesnenin toplam
artik degerinin gikarilmasiyla elde edilir. Ve bu, olugturulan artik bilegenlerinin sayisindan veya
bunlarin neyi temsil ettiginden bagimsizdir. Kalan bilegenlerin degeri, hem incelenen nesne hem
de secilen emsal nesne icin toplam kalana esit oldugu siirece, & degismeyecektir.

§k =&k1 + &2t -+ ke
= (€01 —€x1) + (€02 —€r2) + ...+
(60,nc - fk,nc)
= (€01 + €02+ ...+ €omn.)—
(g +€ex2+ ...+ €rn.)

= €0 — €

(13)
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10 MARS Modeli

10.1 Model Degiskeni ve Etkilesim “ g” Fonksiyonlar:

RCA yo6nteminin temel ilkelerinden biri, “aciklayici akil yiiriitmenin” son derece 6nemli olmasidir.
Ne yazik ki, Ozellikle etkilegimler ve faktor degigkenleri kullanildiginda, cesitli deger katki
denklemleri i¢in anlamh grafikler sunmak zor olabilir. Bu nedenle, bu grafikleri olugturmak igin
agik ve kesin bir protokol sunmak zorunlu goriilmektedir. Bu protokol burada sunulmaktadir;
ancak bu protokoliin, grafikleri olugturmak iizere R veya Python kodunu yazan gelistiricilere
yonelik oldugu ve kodlama ile ilgisi olmayanlar icin yalnizca yiizeysel bir ilgi konusu olabilecegi
unutulmamalidir.

MARS tarafindan olugturulan fiyat modeli, bir temel sabit ile her biri 1 ila 3 degigken iceren
ek terimlerin toplamindan olugur. Modeli analiz etmek icin 6ncelikle modeli tek tek terimlere
ayiririz. Ardindan, tek bir etkilesimi temsil eden ve aymi degisken kiimesini paylasan birden
fazla terim, tek bir etkilegim ifadesi halinde birlegtirilir. Regresyonun maksimum derecesinin 3
oldugunu varsayalim. Bir temel sabit,ny birinci derece ifadeler,ns ikinci derece etkilegim ifadeleri
veng tgiinci derece etkilesim ifadelerinden olusan bir li¢clincii derece regresyon modelini ele alalim.
Bu bize, tek degiskenli veya ¢ok degigkenli etkilegsimlerden olugan dort farkl ifade grubu verir;
bunlarm her biri iki faktore gore farkh sekilde grafiklegtirilir: (1) bir faktor degiskeni (kategorik
bir degigken) igerip igermedikleri ve (2) igerdikleri benzersiz degiskenlerin sayisi. Ozellikle:

o Birinci dereceden ifadeler (1 degisken) 2B olarak grafiklegtirilir.
o Ikinci dereceden ifadeler (2 degigken) 3B olarak grafiklestirilir.
o Ugiincii dereceden ifadeler (3 degisken) bir dizi 3B grafik olarak grafiklestirilir.

o Bir ifade bir faktor degiskeni igeriyorsa, her bir benzersiz faktor grafigin boyutunu bir azaltir
(6rnegin, bir degisken faktor ise 3B grafik 2B olur).

Her fonksiyonung indekslemesi, benzersiz degiskenlerin sayisini ve faktor degiskenlerinin varligini
yansitarak, fonksiyonun nasil grafiklestirilmesi gerektigini belirlemek i¢in gerekli bilgileri saglar.

10.2 g Fonksiyonlarimin Indekslenmesi
Her fonksiyong ,7* gi seklinde indekslenir; burada:

o fjk ilk indeksdir (g ’in ontindeki tist simge):

J , 0 ile 3 arasinda degisir ve grubu tanimlar:
x 7 =0 : temel sabit (olagan indekslemenin bir istisnasi).
x j =1 : birinci dereceden ifadeler.
x j = 2 : ikinci dereceden ifadeler.
x j = 3 : lcilincii dereceden ifadeler.
— k, kendi grubu igindeki belirli bir fonksiyonun indeksidir (6rnegin,j grubundaki ilk
fonksiyon i¢ink =1 ).
fjx degerinin degeri, fonksiyondaki benzersiz faktor degiskenlerinin sayisini gosterir:
*  fjr =0 : faktor degiskeni yok.
*  fir > 0: faktor degiskenlerinin sayis1 (6rnegin, 1, 2 veya 3).

e ¢ ’in sonundaki alt indeksler:
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— ¢ ’in sonundaki {ist indeksj (6rnegin,g’ ), netlik saglamak amaciyla grup numarasimi
tekrarlar.

— g 'dan sonra gelenk alt simgesi (6rn.,g; ),fj, 'dakik ile eslegir ve fonksiyonu kendi
grubu i¢inde tanimlar.

f veg indeksleri sayisal olarak aymni olsa da, rolleri farkhdir:f; , grafik olusturma kararlar: i¢in
kritik 6neme sahip faktor degigkenlerini sayarken,j vek ,g tizerindeki grubunu ve konumunu
tanimlar.

10.3

Boyutlarinin Grafikle Gosterilmesi J'v’“gi fonksiyonunun grafiginind boyutu su sekilde hesaplanir:

d=j— [k (14)

burada:

e j,sabit durum g6z ardi edildiginde benzersiz degigkenlerin sayisidir (veya grup sayisidir).
o fjk faktor degiskenlerinin sayisidir.

o d grafiklegtirilecek siirekli (faktor olmayan) degiskenlerin sayisidir; maksimum 3’tiir (¢iinki
maksimum derece 3’tiir).d siirekli degisken igeren bir fonksiyon,d + 1 boyutlarda ¢izilir:d = 1
2B grafik,d = 2 3B grafik (veya 2B 1s1 haritas1) ved = 3 bir dizi 3B grafik verir.

Ornegin:
o Egerj =3 (3 degisken) vef; = 0 (faktor degigkeni yok) ise, o zamand = 3 —0 = 3 , her biri
degigkenlerden birini sabitleyen bir dizi 3B grafik gerektirir.

o j=23vefj, =1 (bir faktor degigkeni) ise,d = 3 — 1 = 2 olur; bu durumda, modelde yer alan
faktor degiskeninin her bir degeri i¢in bir 3B grafik (veya 2B 1s1 haritasi) gerekir.

e j =0 (sabit) ise, tek bir deger oldugu i¢in genellikle grafik olugturmaya gerek yoktur.

d = 3 (6rnegin, faktor degiskeni icermeyen tigiincii dereceden bir ifade) oldugunda, fonksiyonun
tamamini gorsellegtirmek icin birden fazla 3B grafik gerekebilir; bu grafiklerin her biri, fonksiyonun
davranmiginin bir alt kiimesini gostermek tizere bir degiskeni farkli degerlerde sabitler.

10.4 Nihai Model Denklemi

MARS modeli dért ifade grubuna (sabit, birinci, ikinci ve fi¢iincii dereceden) ayrilmgtir./s# gi
adresindeki indeksleme bize sunlar1 gosterir:

e j :degigsken grubu ve sayisi.
o fjk : faktor degiskenlerinin sayisi.

e d=j— fjr :grafik boyutu.

Bu yapi, her birg islevinin nasil gorsellestirilecegini belirler ve grafik olusturma yonteminin
ifadenin karmagiklhigina ve degigken tiirlerine uygun olmasini saglar.

MARS modeli tarafindan saglanan satig fiyati tahminiP su sekilde ifade edilebilir:
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n1
P=fuigd £ Y hagh(z.)

=1
! n1 = # of first degree terms

na
+ Z Tor g (2, ) ny = # of second degree terms
7;1:31 ng = # of third degree terms
+y Pegienyaz)  (15)

s=1

10.5

modelini grafige dokmek igin gereken grafik sayisi

Bir modeldeki tiim fonksiyonlar gorsellegtirmek i¢in kag adet grafik gereklidir? Cevap, degis-
kenlere, bunlarin etkilesimlerine ve bunlarin faktor degiskeni mi yoksa faktor disi degisken mi
olduguna baghdir.

VE, R/earth igin Excel yapilandirma dosyasinda degigkenleri ve etkilegimleri sinirlayarak hangi
etkilegimlere izin verilecegini belirleyebilir. Pratik bir yaklagim, R/earth’in tiim olas: etkilegimleri
degerlendirmesine ve satig fiyat1 tahminine 6nemli katki saglayanlar: se¢mesine izin verirken,
agirt uydurma veya kolineerlik gibi sorunlar1 da kontrol etmektir. Bazi etkilegsimler engellenebilir
ve bu durum daha yiiksek dereceli etkilegimleri etkileyebilir (6rnegin, bir ¢ift ti¢iincii dereceden
bir etkilegsimden harig tutulursa, tim kombinasyon harig¢ tutulur).

Faktor degigkenleri s6z konusu oldugunda (6rnegin, GLA ile etkilesime giren 12 degerli MLS
Alam), grafik olugturma iglemi daha karmagik hale gelir. Bu durum, her alan i¢in birer tane
olmak tizere toplam 12 grafik gerektirebilir. Mimari Stil (6 deger) gibi bagka bir faktor de MLS
Alan1 ve GLA ile etkilegime girerse, en fazla 12 - 6 = 60 kadar grafik gerekebilir. Ancak, R/earth
nadiren tiim kombinasyonlar1 anlamli bulur; genellikle, model tarafindan belirlenen sekilde,
yalnizca birkag 6nemli etkilegim (6rnegin, belirli alanlar ve stiller) grafikle gosterilmeyi hak eder.

Iste gerekli grafik sayisina iliskin basitlestirilmis bir kilavuz:

1. Tek degiskenli fonksiyonlar (faktorsiiz): 1 grafik.

2. Tek degiskenli fonksiyonlar (faktorlii): Tium faktor degerlerini birlegtiren 1 gubuk
grafik.

3. Temel fonksiyon: Grafik gerekmez.

4. 2. derece etkilesimler (faktor yok): 1 grafik (6rn. satig fiyat: igin renkli 2 boyutlu 1s1
haritasi).

5. 2. derece etkilegimler (1 faktor): Modeldeki her faktor degeri i¢in 1 grafik (6rn. 2 deger
= 2 grafik).

6. 2. derece etkilesimler (2 faktor): Faktor kombinasyonlarindan olugan bir matris igeren
1 grafik (6rn. 3 alanx 2 stil = 6 hiicre).

7. 3. derece etkilesimler (faktor yok): Birden fazla grafik (6rn., Banyo sayisi = 1, 2, 3, 4
i¢in 4 grafik).

8. 3. derece etkilegimler (1 faktor): Modeldeki her faktor degeri igin 1 grafik.

9. 3. derece etkilegimler (2 faktor): Modeldeki faktoér degerlerinin her bir kombinasyonu
i¢in 1 grafik.
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10. 3. derece etkilegimler (3 faktor): En az farkl degere sahip faktoriin her bir degeri i¢in 1
grafik; diger ikisi i¢in bir renk matrisi kullanilir.

Daha karmagik senaryolar, gelismig grafik olugturma teknikleri gerektirebilir.

Muhtemelen daha karmagik grafikler iceren bagka olasiliklar da vardir.

MARS tarafindan olusturulan eksiksiz bir model 6rnegi su adreste bulunabilir: Figure 1 .
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11  Veri Nitelikleri

Agagidaki bolimde MARS ele alinmaktadir. MARS, tamamen aldig1 verilere baghdir ve bu
verilerin ¢ogu bir MLS (Coklu Listeleme Hizmeti) veya vergi degerlendirme kurumlarindan gel-
mektedir. Bununla birlikte, verileri giincelleyen, iyilestiren ve ardindan kar elde etmek amaciyla
satan diger veri saglayicilar araciligiyla da aktarilabilir. Baz1 bélgelerde oldukca giivenilirdir; di-
gerlerinde ise o kadar giivenilir degildir. Kritik durumlarda, emlak denetcisinin kendi goézlemlerini
ve Olgiimlerini yapmasi gerekir ve bunlarin dogrulugu sorgulanabilir.

Degerleme miihendisi, verilerin neyi temsil ettigini ve temsil etmesi gereken seyi ne kadar iyi
yansittigini anlamalidir. Bu durum, bir dizi sorunu beraberinde getirir:

e Bir degigkeni nasil bir 6l¢im olarak simiflandirirsiniz?
e Bir degigken o6lgiim degilse, bagka ne olabilir?

e Aldig1 veriler dogru degilse, regresyon nasil faydali olabilir?

Regresyon analizi icin MLS emlak listeleme hizmetlerinden ve vergi degerlendirme verilerinden
elde ettigimiz verilerin ¢ogu, lgiimleri veya sayilar ifade eden sayisal verilerdir. Bunlarin bir
kismi ise mantiksal veriler olup, “Dogru” veya “Yanlig” seklindedir.

11.1

)

in artik kisminin amaci

Artik, regresyon modeline dahil edilmeyen degigkenlerin kattigi katma degerin dolayli bir goster-
gesi olarak iglev goriir. Hedonik literatiiriin dilinde, bu o6lgiillememis 6zellikler “gizil degiskenler”
olarak adlandirilir: satis fiyatimi etkileyen ancak dogrudan olgiillemeyen degiskenlerdir; ¢ogu
durumda, bunlar1 nesnel olarak 6l¢gmenin pratik bir yolu bulunmadigi i¢cin. Bunun yerine degerleri
c¢ikarim yoluyla belirlenmelidir ve uygulamada gizil degisken degeri genellikle 6znel yarg: yoluyla
tahmin edilir — RCA’da bu yargi, artik deger siralamasina dayandirilir. Miilkleri artik deger-
lerine veya fit kare bagina artik degerlerine gore siralayarak, en az cekici olanlardan en ¢ekici
olanlara dogru objektif bir siralama elde ederiz. Bu siralama yontemi, yerel pazar1 derinlemesine
anlayan yetkin bir analistin MARS (Cok Degiskenli Uyarlanabilir Regresyon Spline’lar1) modelini
hazirlamasi koguluyla etkilidir. Asagida baz ek gereklilikler yer almaktadir:

o Veri ve Model Kalitesi: Iyi yapilandirilmis bir regresyon modeli ve yiiksek kaliteli veriler,
givenilir artiklar elde etmenin 6n kogullaridir. San Francisco Koérfez Bolgesi'nde hedefim,
yaklagik 75-80% R? degeri ve 55-70% capraz dogrulama R? (CV R?) degeri olan bir model
gelistirmektir.

e Agirt Uydurmadan Kaginin, R2 Degerini Sinirlayin: Degerleme miihendisi, San Francisco
Korfez Bolgesi gibi yiiksek fiyath bolgelerdeki ¢ogu olgun pazarda maksimum R2 degerini
yaklagik 80 % olarak hedeflemelidir; ¢iinkii bir konut miilkiiniin rekabet¢i degerinin biiyiik
bir kismi, nicel olarak olciilemeyen ve dolayisiyla regresyon modellerine dogrudan dahil
edilemeyen 6znel gekiciliginde yatmaktadir. 80’in % 6nemli olgiide {izerinde bir R2 degeri,
agirt uyum saglanmig bir modele isaret edebilir ve daha ayrintili bir incelemeyi gerektirebilir.
Ancak bir uyar1: Asir1 uyum olmadan R2 degerleri 90’in % ftizerinde olan piyasa bolgeleri
oldugu gibi, degerlemesi zor bolgeler de vardir; bu bolgelerde elde edebileceginiz en iyi sonug
50-60 % veya daha diisiik olabilir.



Valuation Engineer Journal - Cilt 1 - Say1 1 - Yaz 2026 44

o Belirli Bolgelerde Yiiksek R2 Degerleri: Bununla birlikte, imar bolgeleri veya diger tek tip
konut alanlar1 gibi bazi bolgelerde, gayrimenkullerin homojenligi nedeniyle sasirtici derecede
yitksek R2 degerlerine sikca rastlanmaktadir.

11.2  Yaklasik Regresorler Olarak Durum ve Kalite Derecelendirmeleri

Fannie Mae'nin durum ve kalite derecelendirme 6lgekleri (C1-C6 ve Q1-Q6) 6zel bir degerlen-
dirmeye layiktir. Bu olgekler, gercek olciilmiis ozellikler olarak ele alinamayacak kadar kaba
olup, degerleme uzmani tarafindan atandiklar: i¢in uygulamada 6znel derecelendirmelerdir —
bash bagima gizil degiskenlerdir. Iki seviyeyi acikca birbirinden ayirmak yararhdir: regresor
olarak kullanilan degerleme uzmaninin kaba derecelendirmesi, yani durum-kaba-derecelendirme
(durum-1) ve kalite-kaba-derecelendirme (kalite-1), buna kargilik, artiklardan elde edilen ince
taneli gizil degigkenler, durum-ince-taneli (durum-2) ve kalite-ince-taneli (kalite-2). VE, de-
gerleme uzmaninin kaba taneli derecelendirmelerini yaklagik degerler olarak kabul edebilir ve
bunlar tizerinde regresyon yapabilir; boylece, ince taneli gizil degiskenler i¢in basglangic deger
atamalar1 olarak yararh olan yaklagik deger katkilar: elde edilebilir. Bunun yapildigi durumlarda,
protokol goyledir: bu iki kaba taneli degiskenin regresyonla tahmin edilen deger katkilar1 model
tahmininden c¢ikarilir — boylece bunlar satig tablosunun regresyon boéliimii altindaki olciilen
niteliklerden ¢ikarilir — ve tekrar artik degerine eklenir. Bundan sonra, bu degerler artiklardan
gikarilir ve karsilik gelen ince taneli gizil degiskenlere atanir: res_ conditionl ve res_ qualityl.
Daha sonra, MLS kamuya acik agiklamalarindan (public _ remarks) ve ilgili dize listelerinden
gikarilan ek bilgiler, bu gizil degigsken degerlerinde mikro diizelmeler yapmak i¢in kullanilir. Sonug
olarak, kaba taneli deger katkilarinin yerini ince taneli deger katkilar1 alir: ham derecelendirmeler
yalmzca yaklagik model i¢in bir iskele gorevi goriir ve kogul ile kalite i¢in nihai olarak raporlanan
degerler, artik degerlerden tiiretilen ince taneli degerlerdir.

11.3

"daki Veri Hatalar:

Sosyal medyadaki yorumlara gore, Kaliforniya Coklu Listeleme Hizmeti (MLS) verileri genellikle
ABD’nin diger birgok bolgesine kiyasla daha yiiksek kalitededir. Genellikle, MLS verilerinin ¢ogu
olgunlagmig metropol bolgelerinde iyi kalitede olmasi beklenirken, kirsal bolgelerde ise daha
diisiik kalitede olmasi beklenir.

Cegitli nedenlerle verilerde ara sira hatalar goriilse de, yeterli veri mevcutsa bu hatalar genellikle
birbirlerini dengelemeli ve fiyat modellerinde kullanilan ortalamalar {izerinde asgari diizeyde bir
etki yaratmalidir.

Bununla birlikte, belirli alanlarda sistematik ényargilar ortaya cikabilir. Ornegin, baslangicta
bircok evin ikinci kat1 tam olarak inga edilmis bir mahalleyi diigliniin; ancak baz alicilara, birinci
kattaki bir veya daha fazla odada tonozlu tavan olugturmak icin ikinci kattaki odalar1 kaldirma
secenegi sunulmug ve bu da briit yagam alamimi (GLA) 6nemli dl¢iide azaltmigtir. Bu degisiklikler,
gesitli nedenlerle degerlendirme memurunun kayitlarina sonradan iglenmemigtir. Sonug olarak,
Olciilen deger sadece 2.000 fit kareyken MLS’de 2.400 fit kare gosterilebilir. Bu tiir senaryolarda,
MARS (Cok Degigkenli Uyarlanabilir Regresyon Spline’lar1) regresyonu gergeklestirilmeden
once MLS verileri diizeltilmelidir. Emsaller i¢in bu bilgileri elde etmenin biraz aragtirma cabasi
gerektirebilecegini unutmamak énemlidir. Gelecekte referans olmasi amaciyla tutarsizliklar not
edilmelidir.

Yukaridakiler gz 6niine alindiginda, yiiksek kaliteli MLS bolgelerinde, artik degere yansiyan
hatalarin, tasarim, durum ve kalite gibi 6znel ve 6l¢iilemeyen 6zelliklerin etkisine kiyasla asgari
diizeyde oldugu varsayimi makul goriinmektedir. Bu, RCA yénteminin dogrulugunu tahmin
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ederken dikkate alinmas gereken énemli bir husustur. Ornegin, belirli bir piyasa bélgesi icin R
degeri 80% ise, fiyatin yaklagik 20%’si CQA artigina atfedilir. Dolayisiyla, konuyu artik siralama-
sinda yerlegtirirken yapilan +10% hatasi, £10% - 20% = £2% error in the final value conclusion.
This is how you improve accuracy! In many cases, accurate value estimates well below + 1 %’lik
bir hataya yol acabilir.

Bu nedenle, degerleme miihendisinin sistemik 6l¢iim sapmalarinin nerede ve neden mevcut
oldugunu tespit edebilecek yeterli yerel piyasa deneyimine sahip olmasi kosuluyla, MARS
regresyonunda artiklar: toplu degerin dolayli gostergeleri olarak ele almak makul bir yaklagimdir.
Bu yaklasim, gayrimenkul verilerinin sinirlamalarini ve inceliklerini géz 6niinde bulundurarak,
analizin gercek emlak degerlerini dogru bir sekilde yansitmasini saglar.

Uygulama Ornegi: Sea Ranch’ta Olgiilmemis Siiriiciilerin Olgiilmesi

Bir piyasa bolgesinde elde edilebilir R?, piyasanin goriiniirdeki homojenliginin beklentiye gore
daha diisik oldugu durumlarda, bu cergevenin verdigi yamt, bu sinirlamayi kabul etmek yerine
eksik degiskeni belirlemek ve 6l¢gmektir. Sonoma flgesindeki Sea Ranch toplulugu bunu dogrudan
orneklemektedir.

“Degerlendir, kabul etme” yaklagimimim somut bir érnegi. Sonoma Ilcesindeki Sea Ranch toplulugu,
okyanusa olan mesafenin temel bir deger belirleyici oldugu bir kiy1 yerlegimidir: ugurumdan
birkac¢ yuz fit uzakliktaki bir ev, diger 6zellikler sabit tutuldugunda, i¢ kesimde ceyrek mil
uzakliktaki bir evden 6nemli dlgiide farkl bir fiyata satilmaktadir. Bu topluluga ait MLS verileri,
okyanusa olan mesafeyi bir degigken olarak kaydetmemektedir. Mevcut MLS degigkenlerine
uyarlanmig ilk MARS modeli, pazarin goriiniirdeki homojenliginin desteklemesi gereken agiklama
gliclinden daha diigiik bir sonug verdi; modelin artik yapisi, verilerde goriinen higbir 6zellige gore
taginmazlari yeterince siralayamiyordu — bu durum, pazarin gercekten giiriiltiilii olmasindan
ziyade, modelde 6nemli bir etken faktoriin eksik olduguna isaret ediyordu.

Coziim, dogrudan ol¢iim yapmakti. Yazar, kiy1 seridine gore taginmazlarin yerlesimini gésteren
bir bolge haritas: temin etti ve birkac yiiz konutun okyanusa olan mesafesini dlctii. Olgiilen
mesafeler, MLS veri kiimesine bir degigken olarak eklendi ve MARS regresyonu yeniden ¢aligtirildi.
Yeni degisken, model tarafindan énemli olarak secildi, aciklayici giic 6nemli 6lgiide artt1 ve artik
siralamasi, daha 6nce siralamay1 bozan gizli okyanus mesafesi sinyali yerine, kalan 6znel 6zelliklerle
(manzara, durum, kalite) tutarh kaliplara gore taginmazlari siraladi. Rakim, MLS degiskeninin
eksik veya giivenilmez oldugu yamac¢ mahallelerinde de benzer gekilde ele alinmistir.

Metodolojik ilke geneldir. Elde edilebilenR? | piyasanin goriiniir homojenliginin desteklemesi
gereken seviyenin altina distliglinde, ilk hipotez, modelde 6nemli bir degiskenin eksik oldugu
yonlindedir ve uygun yanit, bu degigkenin ne oldugunu belirlemek ve 6l¢timlerini dogrudan
toplamaktir. Kaynaklar arasinda topluluk haritalari, GIS verileri, vergi degerlendirme kayitlari,
imar dairesi kayitlari, uydu gortintiileri ve saha incelemeleri yer alir. Bu tiir 6lgiim ¢aligmalarinin
maliyeti gercektir ancak sinirlidir; belirli bir piyasa bolgesi i¢in degisken bir kez toplandiginda, o
bolgede gelecekteki gorevlere aktarilabilir. RCA, yeni degigkenleri sorunsuz bir gekilde entegre
eder ¢linkii bu gergeve, MARS regresyonuna hangi degiskenlerin girdigi konusunda tarafsizdir —
artik yapisi, yeni degiskenin gercek bir sinyali yakalayip yakalamadigini VE’ye bildirir ve deger
katkilar: buna gore diizeltilir.

Alternatif yaklagim — diigiik bir R? degerini kabul etmek ve daha genis hata araliklar1 rapor
etmek — eksik etkenler gergekten olglilemez oldugunda (aliciya 6zgii tercihler, gegici piyasa
duygusu, kendine 6zgii islem kosullar1) savunulabilir; ancak bu etkenler sadece toplanmamigsa
bu durum savunulabilir degildir. VE’nin zayif bir model kargisinda atmasi gereken ilk adim,
eksik sinyalin ikinci durumdan kaynaklanip kaynaklanmadigini sorgulamaktir.
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11.4 Dogruluk Nedir?
Bir degerleme i¢in kusursuz dogruluk sunlar1 gerektirir:

1. Piyasa Degeri'ne Uygunluk: Degerleme konusu taginmazin varsayimsal satig iglemi,
Piyasa Degeri’'nin verilen tanimina oraninda uymaktadir

2. Dogru ve Saglam Model Geligtirme: Konuma bagl olarak, yaklagik 75-80% R? degeri
ve yaklagik 55-70% CVR? degeri ile yuksek kaliteli bir MARS modeli geligtirilmistir.

3. Iyi Veri Hata Analizi: Olciilen degiskenlere iligkin tiim olas1 veri hatalar1 anlagilmis ve
kontrol altina alinmis olup, artiklara yansimasi ¢ok azdir.

4. Sistemik Onyarg1 Hesaplamasi: Verilerdeki herhangi bir sistemik ényarg: hesaba katil-
mali ve diizeltilmelidir.

5. Artik Sira Analizi: Artik sira 6zelliklerinin, en diigiik siradan en ytiksek siraya dogru
makul bir 6zellik diizeni izlediginden emin olun. Vasiyet satiglari, eksik satiglar ve
miizayede satiglar1 gibi anomaliler arastirilmali, aciklanmali ve gerekirse kaldirilmalidir.

6. Konu Konumlandirma: Artik siralamaya iligkin kapsamli bir anlayigla, konu taginmaz
dogru bir gekilde konumlandirilmalidir. Cekiciligi 6nemli 6l¢iide daha yiiksek olan bir
gayrimenkul ile ¢ekiciligi 6nemli 6lgiide daha diigiik olan bir gayrimenkul belirlenmeli ve
konu taginmaz bunlarin arasina yerlegtirilip puanlanmalidir. Ardindan, daha yiiksek ve
daha diigiik degerli gayrimenkuller arasindaki siralamay1 miimkiin oldugunca daraltmaya
caligin.

7. Aciklayict Gerekcelendirme: Dogruluk ugruna asla agiklayici gerekcelendirmeyi feda
etmeyin. Degerleme uzmani, en azindan makul zekaya sahip bir kisiye, s6z konusu
gayrimenkul ile emsal gayrimenkuller arasindaki deger farklarini agiklayabilmelidir.
Ornegin, optimal R2 ve CVR2 degerlerine sahip iyi bir MARS modeli, dl¢iilen 6zelliklerin
deger katkilarini agiklamak i¢in kullanilabilir; degerleme miihendisi tarafindan yapilan
artik dagilimi ise diger 6zelliklerin deger katkilarimi aciklamak i¢in kullanilabilir.

8. Agir1 uydurma: Tek bagina veya bir arada bir ya da birkag gayrimenkulii tanmimlayabi-
lecek gayrimenkul 6zelliklerini kullanmayarak modellerin agir1 uydurmasindan kaginin.
Ozellikle, degerleri az sayida gayrimenkulii belirleyebilen faktor degiskenlerini kullan-
maktan kacinin. Biylk veri kiimelerinde mahalleleri tanimlayan bir faktor degiskeni
uygundur; ancak ylizme havuzunun ¢ok az bulundugu bir bolgede yiizme havuzlu
taginmazlari tanimlayan bir faktor degiskeni dikkatle kullanilmalidir. Kesin GIS ko-
ordinatlari, parsel numaralar: veya adresler gibi benzersiz taginmazlari tanimlayan
ozelliklerin kullanilmasi kesinlikle yasaktir.

Regresyon R? degeri 80% ise, konu degeri icin yaklasik 20%’sinin artik degerden kaynaklandigini
bekleriz. Ancak bu sadece yaklagik bir degerdir. CQA-Kalan egrisinden, artiklarin dagiliminin
gogunun CQA’'nin alt ve {ist uglarinda oldugunu biliyoruz. CQA-Kalan egrisine ve diigiik ve yiiksek
CQA degerleri i¢in agir1 egime dayanarak, bu alanlarda artiklarin daha az dogru bir tahminini
bekleyebiliriz. Ancak bu durum, bu bélgelerdeki taginmaz sayisinin nispeten az olmasi ve komsu
taginmazlar arasinda gozlemledigimiz cazibe farkinin daha biiyiik olmasiyla dengelenmektedir.
Dolayisiyla, orta aralikta bir £5% araligimin etkisinden bahsedebiliriz; ancak ug¢ noktalarda,
daha dar bir +£2 — £3% aralhgiyla ilgilenmemiz daha uygun olacaktr.

CQA-Kalan egrisinin dogrusal olmamasi nedeniyle RCA’nin dogrulugunu hesaplamak genel olarak
biraz zordur. Ancak makul bir kalan siralamaniz varsa, durum bazinda bu hesaplama miimkiindiir.
CQA puanlarinin araligi 0,0 ile 10,0 arasindadir. Iyi bir MARS modeli kullamildiginda, artik
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siralamaniz en diisiik cekicilikten en yiiksek gekicilige dogru net bir diizen gostermeli ve toplam
araligin +5%’si veya CQA puani i¢in +0.5’si i¢inde derecelendirme yapmakta zorlanmamalisinz.
Regresyonda 100 taginmaz varsa, bu durum s6z konusu tasinmazi 10 taginmazdan olusan bir
grup icinde dogru bir sekilde siralamak anlamina gelir. Oyleyse, Tablo 3’daki Burlingame satis
verilerine atifta bulunarak, VE tarafindan tahmin edilen 7,5, 5,1 ve 1,9 CQA degerleri i¢in
yaklagik dogrulugu (veya hatayi) hesaplayalim; burada konu degeri $3,000,000’dir. Tablo ’de
yalnizca kullanilan birkag yiiz gayrimenkulden olugan bir érneklem bulundugundan, gerektiginde
(dogrusallik varsayimmiyla) artiklar i¢in enterpolasyon yapmaniz gerekecektir. Agikga belirtmek
gerekirse, her durumda VE’nin, konunun siralamasinin yalnizca 100 tasinmazdan olusan artik

siralamada +5 araligi i¢inde oldugundan ¢ok emin oldugunu varsayiyoruz.

CQA= 7,5+0.5
CQA Artik Mutlak Fark | Deney Hatas1 | Varsayilan Satig Fiyat1 | Yiizde Hata
8,00 $257,112
7,50 $197,113 $59,999
7,00 $154,615 $42,498 +$51, 249 $3,000,000 +1.71%
CQA=5,1+0.5
CQA Artik Mutlak Fark | Deney Hatasi | Varsayilan Satig Fiyat1 | Yiizde Hata
5,60 $50,911
5,10 $19,559 $31,352
4,60 -$28,207 $47,766 +$39, 559 $3,000,000 +1.32%
CQA= 1,9+0.5
CQA Artik Mutlak Fark | Deney Hatas1 | Varsayilan Satig Fiyat1 | Yiizde Hata
2,40 -$228 411
1,90 -$276,381 $47,970
1,40 -$326,938 $50,557 +$49, 264 $3,000,000 +1.64%

Son olarak, dogrulugu teyit etmenin tek objektif yolu, siki bir protokol olugturmak (bu makale
bu konuyu yalnizca genel hatlariyla kismen ele almaktadir) ve bu protokole uyulup uyulmadigini
dogrulamaktir. Bu, piyasadaki kusurlar nedeniyle gercek satig fiyatlarinin piyasa degeri ile
uyusmamasi nedeniyle gereklidir. Degerleme raporlari ile sonraki satiglarin karsilagtirilmasi,
dogruluk konusunda bir fikir verebilir. Bununla birlikte, emlak piyasasinin karmagikhigi ve
istikrarsizligi, yerlesik standartlara ve protokollere dayali deger tahminleri sunmak icin degerleme
uzmanlarinin veya yiiksek nitelikli degerleme miithendislerinin uzmanhgini gerektirmektedir. Bu
standartlar ve protokoller, yetkin degerleme miihendislerinin bagimsiz olarak neredeyse ayni
deger sonucuna varmalarimi saglayacak kadar siki olmalidir. Iyi verilerin mevecut oldugu cogu
durumda bu, ulagilabilir bir hedef olmaldir.

11.5 Bir Anormallik Olarak Konu Tagsinmaz

Bir gayrimenkuliin piyasa degerini tahmin etmek, son dénemdeki satig islemlerinin analizini
gerektirdiginden, modernizasyon ve onarimdan yoksun eski bir konu taginmazin gesitli 6zelliklerini
son dénemdeki satig islemlerinin yeterince iyi yansitip yansitmadigini sormak yerinde olacaktir. Bu
durum, 6zellikle San Francisco Korfez Bolgesi'nde gegerlidir; zira bu bolgede son satig iglemleri
genellikle satig fiyatim1 artirmak amaciyla yenileme calismalar: yapilmis konutlar tizerinden
gergeklesmektedir. Dolayisiyla, emsal olarak kullanilan satig 6érneklerinin ortalama kalitesi ve
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durumu, uzun siiredir piyasada yer almamis eski konutlara kiyasla genellikle daha iist diizeydedir.
Deger farki, konu taginmazin artik deger tahmini, bagka bir deyigle CQA puani ile yansitilmalidir.
Bu, konu taginmazin degerlemesinde veri kalitesi ve dogrulugu agisindan dikkate alinmasi gereken
o6nemli bir husustur.

11.6 CVR2’nin Beklenmedik Verilerle Basa Cikmada Onemi

MARS regresyonu, genellikle “egitim kiimesi” olarak adlandirilan MLS veri kiimesinin

Bununla birlikte, CVR2 metriginin temel yarari, regresyon modelinin gercek piyasa bolgesi
satiglarina iligkin olgusal dogrulugunu yansitmasinda degil, daha ¢ok belirli bir yiirtirliik tarihi
itibariyla varsayimsal gayrimenkul satiglarina iligkin modelin tahmin yeteneklerini optimize
etmesinde yatmaktadir. Bu gayrimenkuller egitim veri kiimesine dahil edilmemistir ve hem
egitim hem de test veri kiimesindeki gayrimenkul verilerinde bulunmayan yeni veya beklenmedik
nitelik kombinasyonlari1 sergileyebilir.

Bu baglamda, son 15 yildir yenilenmemis bir gayrimenkuliin satig fiyatini, érnegin gecerli
degerleme tarihinden bir ay 6nce satiga sunuldugunu varsayarak nasil tahmin edebiliriz? Giigli
bir CVR2 degeri sergileyen bir model, bu tekrarlanan ¢apraz dogrulama siirecinden ge¢memis
bir modele kiyasla daha dogru bir tahmin sunma olasiligi daha yiiksektir. Ayrica, veri kiimesinin
farkli diizeylerde yenileme, onarim ve modernizasyon gegiren yeterli sayida emsal gayrimenkul
icermesi de hayati 6nem tagir.

Sonug olarak, kargilagtirilabilir gayrimenkullerden olusan veri kiimesinde yer alan gegitli 6zellik-
lerin deger katkisini dogru bir sekilde tahmin eden saglam bir modele sahip olursak, yeni konu
taginmazini, modelin bu taginmazlar i¢in olugturdugu artik degerine gore siralamasi icinde etkili
bir gekilde konumlandirabiliriz. Bu konumlandirma, taginmaz igin uygun bir CQA puani ve artik
degeri belirlememizi saglar.
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12 Artiklar

“Artik Kisit Yaklagimi” adindan da anlagilacag: tizere, artiklar bu metodolojinin merkezinde
yer almaktadir. Burada “artik”, bir gayrimenkuliin net satig fiyati ile regresyon analizi yoluyla
tahmin edilen satig fiyat1 arasindaki fark: ifade eder.

Pozitif bir artik degeri, gayrimenkuliin brit yagsam alan1 (GLA) ve arsa biiyiikligi gibi tipik
Olciilebilir niteliklere dayali olarak tahmin edilen fiyatindan daha yiiksek bir fiyata satildigim
gosterir; bu da gayrimenkuliin ortalamadan daha cazip olabilecegini ima eder. Negatif bir
artik degeri ise gayrimenkuliin tahmin edilen fiyattan daha diigiik bir fiyata satildigin1 gosterir;
bu durum, gayrimenkuliin cazibesinin daha diigiik olabilecegini veya dikkate alinmamig diger
olumsuz niteliklerin varligini igaret edebilir.

Daha biiytik konutlarin muhtemelen daha yiiksek artik degerlerine sahip oldugu gbz 6niine
alindiginda, daha standart bir karsilagtirma yapabilmek i¢in briit kiralanabilir alan (GLA)
bazinda fit kare bagina artik degerini kullanabiliriz. Bu konuyla ilgili daha ayrintili bir tartisma,
bagka bir makaleye birakilmigtir.

12.1 Siralama & Puanlama

Olciilen degiskenler icin MARS (Cok Degiskenli Uyarlanabilir Regresyon Spline’lar1) modeli
olusturulduktan sonra, her bir gayrimenkul i¢in artiklar hesaplanir. Bu artiklar, gbzlemlenen
net satig fiyatlar ile model tarafindan tahmin edilen satig fiyatlar1 arasindaki fark: temsil eder.
"Kalan/SF" i¢in ek bir siitun olugturulmalidir; bu, kalanin konutun yagam alanina boliinmesiyle
elde edilir. Genel olarak, belirli taginmazlar i¢in kalan degeri, yagsam alaninin biiytkligiiyle
orantili olarak daha anlamli hale gelir. Baz1 mahallelerde basgka istatistikler daha iyi sonug
verebilir, ancak bu konu bagka bir zaman ele alinacaktir.

Assumption 7: “Ranking by Residual”

Bu makalede, “artiklara gore siralama” ifadesinden, degerleme miihendisinin ilgili piyasa
bolgesi igin en uygun gordiigi sekilde, artiklara gore, artiklar/SF oranina gore veya
artiklarin bagka bir fonksiyonuna gore yapilan siralama kastedilmektedir. Yazarin San
Francisco Korfez Bolgesi'ndeki deneyimlerine gore, 6zellikle briit yagam alani (GLA)
olagan dis1 derecede kiiciik veya biiyilik olan bir konu taginmaz s6z konusu oldugunda,
artik/SF genellikle en giivenilir yontemdir.

Ardindan, gayrimenkuller artiklarina goére en negatiften en pozitif olana dogru siralanir. Daha
sonra her bir gayrimenkul i¢in 0,0 ile 10,0 arasinda degigen bir Durum-Kalite-Cazibe (CQA)
puani hesaplanir. Bu puan su sekilde hesaplanir:

CQA puani, bir taginmazin artik degerinin tiim taginmazlar icindeki yiizdelik siralamasina
karsilik gelir. Daha acik bir ifadeyle, puan, s6z konusu tasinmazin artiklarindan daha diigiik
artiklara sahip tasinmazlarin yiizdesinin belirlenip bu yilizdesinin 10’a béliinmesiyle hesaplanir.
Ornegin, bir tasimmazin artiklar: 50%’lik bir tasinmaz grubunun artiklarmdan daha yiiksekse,
puani 5,0 olur.

Yuvarlama nedeniyle, bir 6zellik 10,0 puan alabilir; bu, en yiiksek artiklara sahip 6zelligi temsil
eder. Ancak, 10,0’lik mitkemmel bir puan teorik olarak imkansizdir; ¢tinkii mantiken, 100%’lik
ozelliklerin hicbirinin artiklari, kendisi de dahil olmak iizere, 10,0’dan daha yiiksek olamaz. Ote
yandan, en az bir taginmazin artiklar: daha diigiik olan bagka bir taginmaz bulunmadigindan,
0,0 gibi en diigiik puan alinmasi1 miimkiindiir. Cok sayida taginmaz kargilagtiriliyorsa, yuvarlama
nedeniyle birden fazla taginmazin puani 0,0 olabilir.
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Bu nedenle, CQA puani, bir 6zelligin niteliklerinin modelin beklentileriyle ne kadar uyumlu
oldugunu gosteren sezgisel bir 6l¢iit sunar; daha yiiksek puanlar, modelin tahminleriyle daha iyi
bir uyum oldugunu gosterir.

Satig kogullarimin piyasa degeriyle orantili oldugu durumlarda, CQA puaninin ancak emsal bir
gayrimenkuliin cazibesinin dolayli bir gostergesi olarak degerlendirilebilecegini kabul etmek
onemlidir. Degerleme Miihendisi, satig islemi hakkinda kapsamli bir aciklama sunarak ve derinle-
mesine bir inceleme yaparak, artik degerin piyasa degerinin tizerinde veya altinda unsurlar icerip
icermedigini tespit etmekten sorumludur. Piyasa degerinin 6nemli 6l¢iide iizerinde veya altinda
gerceklegen satiglar sik goriilmese de, zorla satis, miras davasi, ehliyetsizlik, gizli anlasma vb.
durumlarda ortaya g¢ikabilir.

3 numarali tabloda, MLS verilerinden elde edilen yar1 gercekeci bir 6rnek, toplam ve fit kare
bagina olmak iizere hem artiklar hem de CQA puanlari ile birlikte sunulmaktadir. Bu ¢aligmada
analiz edilen toplam gayrimenkul sayisi yaklagik 600’tiir. Regresyon analizine dahil edilen bazi
degiskenlerin tabloda gosterilmedigi dikkat cekicidir. Diger bir deyisle, sunulan artiklar, satig
tarihi gibi diger degiskenlerin etkisinin MARS regresyonu tarafindan dikkate alinmasindan sonra
elde edilmistir.
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Tablo 3: Artiga Gore Siralanmig Emsaller

Satig Fiyat1 | Tahmini Satig Fiyati | Artik Deger | CQA | Artik Deger/SF | CQA SF | GLA | Satig Tarihi
$3,450,000 $2,318,865 | $1,131,135 10 $ 420,50 9.98 | 2.690 2021-04
$4,360,757 $3,399,922 $960,835 9,9 $ 290,28 9,82 | 3.310 2021-09
$4,000,000 $3,134,444 $865,556 9,8 $ 234,57 9,60 | 3.690 2020-11
$5,850,000 $5,150,966 $699,034 9,7 $ 109,91 8,35 | 6.360 2021-12
$3,600,000 $ 3,023.366 $576,634 9,5 $ 269,46 9,79 | 2.140 2022-06
$4,425,000 $3,987,873 $ 437,127 9,2 $ 127,44 8,68 | 3.430 2021-08
$2,530,000 $2,164,564 $365,436 8,9 $ 180,02 9,28 | 2.030 2019-12
$4,250,000 $3,884,719 $365,281 8,8 $ 87,18 7,91 | 4.190 2021-08
$3,350,000 $3,034,613 $315,387 8,5 $ 130,87 8,75 | 2.410 2021-09
$3,800,000 $3,522,028 $277,972 8,2 $ 77,43 7,72 | 3.590 2020-09
$4,200,000 $ 3,963.748 $236,252 7,8 $ 56,12 6,89 | 4.210 2021-01
$2,900,000 $2,702,887 $ 197,113 7,5 $ 89,19 7,92 | 2.210 2021-07
$4,250,000 $4,103,885 $146,115 6,9 $ 39,38 6,29 | 3.710 2022-08
$5,000,000 $4,864,958 $135,042 6,8 $ 28,25 5,85 | 4.780 2021-07
$4,320,000 $4,199,672 $120,328 6,5 $ 33,90 6,04 | 3.550 2022-07
$2,600,000 $ 2,479.904 $120,096 6,5 $ 60,96 7,00 | 1.970 2021-10
$3,400,000 $3,301,146 $98,854 6,2 $ 30,32 5,90 | 3.260 2021-06
$2,000,000 $1,901,987 $98,013 6,2 $ 73.14 7,54 | 1.340 | Kasim 2019
$3,000,000 $2,919,718 $80,282 5,9 $ 26,50 5,79 | 3.030 2020-05
$6,750,000 $6,699,089 $50,911 5,6 $ 7,75 5,20 | 6.570 2020-08
$5,652,000 $5,601,570 $50,430 5,5 $ 12,83 5,37 | 3.930 2022-05
$2,600,000 $2,579,082 $20,918 5,2 $ 10,51 5,33 | 1.990 2022-03
$1,925,000 $1,905,441 $19,559 5,1 $ 11,51 5,36 | 1.700 2021-01
$3,200,000 $3,209,500 -$9,500 4,8 -$ 3,21 4,88 | 2.960 2020-11
$4,150,000 $ 4,187.560 -$37,560 4,5 -$ 10,49 4,68 | 3.580 2021-04
$2,700,000 $2,776,510 -$76,510 3,9 -$ 23,61 4,14 | 3.240 2021-07
$3,450,000 $3,567,668 -$117,668 34 -$ 31,05 3,90 | 3.790 2020-09
$1,975,000 $2,109,255 -$134,255 3,3 -$ 55,48 3,24 | 2.420 2020-02
$1,950,000 $2,085,431 -$135,431 3.2 -$ 68,40 2,86 | 1.980 2021-02
$3,695,000 $3,859,154 -$164,154 3,1 -$ 47,04 3,56 | 3.490 2021-05
$2,288,000 $2,455,747 -$167,747 2,9 -$ 56,86 3,19 | 2.950 2020-06
$2,635,000 $2,802,781 -$167,781 2,9 -$ 56,87 3,18 | 2.950 2020-09
$2,050,000 $2,217,794 -$167,794 2,9 -$ 82,66 2,46 | 2.030 2021-07
$1,550,000 $1,731,804 -$181,804 2,7 -$ 130,79 1,32 | 1.390 2021-05
$2,800,000 $3,028,411 -$228.411 2.4 -$ 81,58 2,51 | 2.800 2021-02
$3,700,000 $3,976,381 -$276,381 1,9 -$ 76,99 2,62 | 3.590 2021-08
$2,517,500 $2,834,974 -$317,474 1,5 -$ 120,71 1,48 | 2.630 2019-11
$2,550,000 $2,905,330 -$355,330 1,1 -$ 115,74 1,64 | 3.070 2019-12
$1,815,000 $2,263,944 -$448,944 0,7 -$ 273,75 0,15 | 1.640 2021-11
$3,711,000 $4,683,454 -$972,454 0 -$ 226,68 0,37 | 4.290 2021-12
$2,225,000 $3,332,960 | -$1,107,960 0 -$ 370,56 0,03 | 2.990 2021-08
$3,550,000 $4,746,489 | -$1,196,489 0 -$ 274,42 0,14 | 4.360 2022-06
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12.2 CQA-Kalan Degeri Egrisi

Bir mahalle i¢in CQA ile Kalan Degeri/SF arasindaki grafigin ¢izilmesi, her zamanFigure 2
adresinde gosterilen CQA-Kalan Degeri Nitelik Egrisi ile sonuglanacaktir. Bu 6zel grafik, 2022
yili civarinda Kaliforniya eyaletinin Burlingame kentinden elde edilen verileri temsil etmektedir.
CQA puanlan ile Artik degerleri kargilagtirilarak grafikler olugturuldugunda genellikle benzer
egriler gozlemlenir; ancak ben, s6z konusu taginmazin Briit Yagam Alam (GLA) baglaminda
CQA’y1 degerlendirmede daha anlamli olmasi nedeniyle Artik/SF degerini kullanmay1 tercih
ediyorum. Kalan/SF degerini GLA ile ¢arparak, bir gayrimenkuliin CQA degerini karsilik gelen
bir artik degere doniistiirebiliriz.

Degerleme miihendisi, gayrimenkuliin buyiikligiinin, 6zellikle de Briit Yagsam Alani'nin (GLA)
artiklarin biyukligini onemli olgiide etkileyip etkilemedigini dikkatle degerlendirmelidir. Bu
degerlendirme, gayrimenkul degerlerinin hesaplanmasinda en dogru yontemi belirleyebilecegi
icin hayati 6nem tasir. Ornegin, iist diizey mutfak aletleri ve liiks banyo armatiirleri, bir evin
artik degerini 6nemli 6l¢iide artirabilir. Ancak, mutfak ve banyolarin biytukligi ile yerlesim
diizeninin genel olarak tekdiize oldugu mahallelerde, bu iyilegtirmeler GLA ile giiglii bir korelasyon
gostermeyebilir. Bunlarin artik deger tizerindeki etkisi, kapladiklar: alandan ziyade temsil ettikleri
kaliteyle daha fazla iligkili olabilir.

Buna karsilik, bir gayrimenkuliin dis goriiniisiinii belirgin gekilde iyilestiren pahali dig cephe
ozellikleri ve malzemeleri, gayrimenkuliin biiyiikliigiiyle daha dogrudan bir iligki i¢ginde olabilir.
Daha biiyiik evler, kapsamli peyzaj diizenlemeleri, tistiin kaliteli cat1 kaplama malzemeleri
veya genis teraslar gibi daha 6zenli dis cephe tasarimlarina yer verebilir; bu da dogal olarak
gayrimenkuliin genel ¢ekiciligini ve dolayisiyla artik degerini artirir.

Bu nedenle, degerleme miihendislerinin artiklar: analiz ederken bu dinamikleri dikkate almalar
biiyiik 6nem tagimaktadir. Yalnizca yiiksek kaliteli donanim ve 6zelliklerin kattigi gercek degeri
degerlendirmekle kalmamali, ayn1 zamanda bu iyilegtirmelerin gayrimenkuliin fiziksel boyut-
lariyla nasil etkilesime girdigini de anlamalidirlar. Bu kapsamli yaklasim, degerlemelerin bir
gayrimenkuliin hem niteliksel hem de niceliksel niteliklerini dogru bir gekilde yansitmasini saglar.

Sonug olarak, hem CQA-Residual hem de CQA-Residual/SF ayak egrilerini grafige dokmek ve
aradaki farklar: incelemek tavsiye edilir; bu farklar, bir piyasa boélgesindeki egilimleri ortaya
koyabilir. Degerleme miihendisi, programina her iki artik degerini de hesaplatabilir ve bir agirlikli
ortalama alarak, s6z konusu gayrimenkul i¢in atanacak artik degerini hesaplayabilir. Bu, biiyiik
bir fark yaratabilir de, yaratmayabilir de.

12.3 CQA Egrisi Nitelikleri

Durum-Kalite-Cekicilik (CQA) egrisi, belirli bir bolgedeki ¢ekicilik, durum ve piyasa dinamiklerine
bagli olarak gayrimenkul degerlerinin nasil dalgalandigini anlamak icin gelismis bir model sunar.
Bu model, emlak piyasasimi etkileyen ekonomik ve fiziksel faktorlerin etkilesimini ortaya koyarak,
farkl piyasa segmentlerindeki gayrimenkul degerlemesinin incelikli gerceklerini yansitir.

12.3.1 CQA Egrisinin Bilegsenlerinin Analizi

1. Egrinin Sol Tarafindaki Ustel Azalma:

CQA puan yaklagik 2’den 0’a diigtiikge, gayrimenkuller hizli bir bozulma nitelikleri gésterir.
Egrinin bu kismi, bir gayrimenkuliin uygun bakim ve yenileme yapilmadiginda cazibesini ve
degerini ne kadar ¢abuk yitirebilecegini vurgulayan tistel bir azalma fonksiyonu ile iyi bir
sekilde temsil edilir. Ciirliyen ahsap, solan renkler ve paslanan metal gibi fiziksel bozulmalar,
ozellikle diizenli bakim yapilmayan evlerde bu diigiisii hizlandirir.
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2. Orta Aralikta Dogrusal Artis:

Pazarm biiyiik bir kismi genellikle bu kategoriye girer; bu kategoride cazibe, 2 ile 8 arasindaki
puan araliginda neredeyse dogrusal bir sekilde artar. Bu boliim, genel olarak standartlara
uygun sekilde bakimli olan ancak olaganiistii niteliklere veya konumlara sahip olmayan
konutlar1 yansitmaktadir. Bu béliim, konut piyasasinin cogunlugunu olusturan genig orta sinif
konut segmentini temsil eder; bu segmentteki evler, standart 6zellikleri ve genel durumlarina
gore rekabetci fiyatlarla satilmaktadir.

3. Egrinin Sag Tarafindaki Ustel Biiyiime:

Burada egri, 8 ile 10 arasindaki puanlarda tstel bir artig gostererek, pazarin en cazip
kesimini yansitmaktadir. Bu segmentteki gayrimenkuller genellikle, sadece iistiin bakim
hizmetlerine degil, aynm1 zamanda gayrimenkuliin cazibesini ve degerini 6nemli 6l¢iide artiran
iyilestirmelere de yatirim yapan varlikl kisilere aittir. Bu katlanarak artan biiyime, bu
tir yiksek kaliteli gayrimenkullerin kithgini ve varlikli alicilar arasinda yiiksek talebi
yansitmaktadir. Ayrica sunu da unutmayin: Daha diigiik fiyath bir ev, cazibe agisindan ¢ok
yliksek puan alabilirken, biiyiik ve pahali bir ev diigiik puan alabilir. Bu dinamikler, MARS n
uzmanlar tarafindan dogru kullanilmasiyla ortaya cikar ve genellikle cogu degerleme uzmani
tarafindan fark edilmez.

12.3.2 Pazar Dinamikleri ve Sosyal Etkileri

CQA egrisi, farkl bolgeler arasindaki goreceli refah ve ekonomik egitsizligi dolayh olarak ortaya
koymaktadir. San Mateo Ilcesi gibi yerlerde, Burlingame ile Hillsborough, Woodside veya Atherton
gibi daha varlikli mahalleler arasindaki emlak degerlerindeki farkliliklar, énemli sosyoekonomik
ucurumlari ortaya koymaktadir. Bu esitsizlik, emlak bakimindan piyasa degerlemelerine kadar
her seyi etkiler ve nihayetinde alici demografisini ve emlak piyasasi egilimlerini gekillendirir.

Ayrica, nispeten varlikli bir kiginin, kendini rahat hissettigi ve cesitli nedenlerle yasamayi
tercih ettigi orta sinif bir mahallede yiiksek kaliteli bir eve yatirim yaptigina dair bu anekdot,
gayrimenkul ekonomisinin bir bagka kritik yoniinii — “agir1 insa edilmis” gayrimenkul kavramini
— vurgulamaktadir. Bu tiir gayrimenkuller, her ne kadar ¢ok cazip olsalar da, daha ytiksek fiyath
bir piyasa boélgesinde elde edebilecekleri fiyati 6deyebilecek yerel alicilar bulamayabilir.

CQA-Artik egrisi her bir piyasa bolgesi icin kendine 6zgiidiir ve analiz yaparken goéz ardi
edilmemelidir.

12.4 Konu: Artik Degerler

Kargilagtirma amaclh emsallerin aksine, konu taginmazin nesnel olarak belirlenmis bir artik degeri
bulunmamaktadir; bu deger, Degerleme Mithendisi (VE) tarafindan tahmin edilmelidir. Bu
tahmin, Artik Kisit Yaklagimi (RCA) protokoliine bir dereceye kadar 6znellik katmakta ve kigisel
muhakemenin kilit bir rol oynadig1 kritik bir déniim noktasini olugturmaktadir.

Durum-Kalite-Cekicilik (CQA) puanimi tahmin etmek i¢in, DE siralanmig gayrimenkulleri
titizlikle analiz eder ve siralamalar icinde fark edilebilir kaliplar arar. Bu analiz genellikle her
bir gayrimenkulle iligkili MLS fotograflarinin ayrintili bir incelemesini igerir. 600 gayrimenkul
gibi biiyiik bir veri kiimesi i¢in kapsamli bir inceleme pratik degildir. Bunun yerine, VE, pratik
muhakeme yoluyla s6z konusu tasinmazin genel siralamadaki muhtemel konumunu tahmin eder.
Kapsamli onarim gerektiren taginmazlar, yani “onarim gerektirenler”, genellikle siralamanin en
alt kisimlarinda yer alirken, tistiin diizeyde yenilenmis ve ¢ekici olan taginmazlar ise siralamanin
iist kistmlarinda yer alma egilimindedir.
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Sekil 2: CQA-Artik Nitelik Fonksiyonu

Piecewise Function Fit over CQA Curve
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Exponential Growth As CQA->10 £
y = 130.9298 - (-1.320252e-7/-2.251965)*(1 - e(+2.251965%)) [

Near Linear 2:8
y = -214.2852 - (-49.88598/0.05834276)*(1 - €*(-0.05834276*X))

Exponential Decay As CQA->0
y =-139.7356 - 332.2264/2"(x/0.2767091)
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VE daha sonra daha odakli bir yaklagim benimser ve siralama icinde “atlayarak”, konunun
cazibesine en yakin emsalleri belirler. Aralik daraldik¢a, VE, 6zellikle kalite, durum, tasarim
estetigi (boya, ahsap is¢iligi, tas isciligi ve pencereler gibi unsurlar dahil), iglevsel kullamighlk ve
diger ilgili nitelikler gibi yonlerden taginmazlar arasindaki benzerliklere daha fazla dikkat eder.

VE’nin degerlendirmelerinin temelde piyasa tarafindan belirlenen siralamalara dayandigini
anlamak son derece 6nemlidir. Bu, siirecin 6znel unsurlarinin piyasa gerceklerine dayandirilmasini
saglayarak, konu taginmazin adil ve dogru bir gekilde degerlenmesini amaglamaktadir.

12.5 RCA Degerlendirme Sonucu
12.5.1 Genel Hususlar

CQA puanimin belirlenmesi, bir gayrimenkuliin tahmini artik degerini tespit etmek agisindan
hayati énem tagir; zira bu unsurlar birbiriyle i¢ ice ge¢mistir. Bir gayrimenkulii CQA puani
olmadan degerlendirmek miimkiin olsa da, bu gosterge, sz konusu gayrimenkuliin piyasa
bolgesindeki diger gayrimenkullere kiyasla hangi konumda oldugunu ortaya koyarak degerli
bir baglam saglar. Ornegin, 3,2’lik bir CQA puani, séz konusu gayrimenkuliin cevredeki emsal
32 % gayrimenkulden daha cazip oldugunu gosterir. Verilen puana itiraz varsa, itiraz eden
taraflar siralamalar: incelemeli ve fotograf kanitlar: veya diger somut verilere dayanarak onerilen
diizeltmeleri gerekcelendirmelidir. Siralama sistemi saglamsa ve Degerleme Miihendisi (VE)
gayrimenkulii bu cergeve icinde dogru bir sekilde konumlandirmigsa, énemli tutarsizliklarin
ortaya ¢ikmasi olasi degildir.

Raporlama agsamasinda, genellikle degerleme sonucunu desteklemek iizere 6 ila 12 adet giincel ve
ilgili satis emsal 6rnegi secilir. Bu emsaller ile degerlendirilen konu tasinmaz arasindaki farklar
analiz edilir ve her bir degisken buna gore diizeltilir. Daha sonra bu diizeltmeler, emsallerin
net satis fiyatlarina uygulanarak diizeltilmis satis fiyatlar: elde edilir. Matematiksel olarak
da gosterildigi iizere, bu diizeltilmig satig fiyatlari, konu taginmazin tahmini satig fiyatiyla
yakinsamalidir.

12.5.2 Inceleme, Denetim, Sikiyetler

Konu taginmaz icin tahmini artik deger belirlendikten sonra, tiim emsaller icin artik deger
diizeltmeleri hesaplanabilir. Bu diizeltmeler, degerleme uzmani (VE) tarafindan, ilgili goriilen
belirli CQA degiskenlerine gore uyarlanmig ilave manuel ayrintili analizler i¢in kisitlayici unsurlar
olarak iglev goriir. Kanit II’de de teyit edildigi {izere, bu ayrintili analizlerin agiklayici nitelikte
oldugu ve nihai degerlemeyi etkilemedigi vurgulanmalidir.

Degerleme sonucundan memnun olmayan kullanicilar tarafindan sunulan sikayetler s6z konusu
oldugunda, geleneksel bir degerleme uzman genellikle, fiyat1 daha yiiksek veya daha diisiik olan
su ya da bu gayrimenkuliin, deger iizerinde kullanicinin bekledigi etkiyi neden yaratmadigini
agiklamak igin zaman harcamak zorunda kalir. RCA ile, tiim olasi emsal satiglar (genellikle
100-600 adet) tipik olarak fiyat sonucuyla tam olarak aym degere gore degerlendirilir; bu
sayede, rastgele bir gayrimenkul icin yapilan diizeltmeleri gostermek cok az caba gerektirir.
RCA siirecinin tamami, s6z konusu konu artiginin puanlanmasi harig, otomatik ve objektiftir.
Dolayisiyla RCA’nin bir diger avantaji, degerleme uzmaninin 6znel yargisindaki kusurlara yonelik
elegtirilerin esas olarak bu tek alanla sinirli kalmasi ve bu durumun etkili ve verimli bir gekilde
yonetilebilmesidir. Ayrica, yaklagik 80’lik bir R2 degeri % varsayildiginda, konu artiginin tahmin
edilmesindeki + 10 % hatasimin etkisi, nihai deger tahmininde + 2 %’lik bir hataya kargilhik gelir.

Cogu durumda, konu 6zelliklerin artik siralamasina o kadar miikemmel bir sekilde uymaktadir
ki, dogrulugun + 1 % araliginda olmas:1 beklenebilir.
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Tahmini artik deger ile taginmazin MARS tahmini satig fiyatinin toplami, “Artik Kisit Yaklagimi
(RCA) Deger Sonucu” olarak bilinen nihai deger sonucunu ortaya ¢ikarir. Bu siireg, gayrimenkul
degerlemesine yonelik kapsaml ve geffaf bir yaklagim saglayarak, degerlendirmenin dogrulugu ve
adaletine olan giiveni artirir.
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13 Sonug

Artik Kisit Yaklagimi, ii¢ 6nemli katkis olan bir cercevedir: kiiciik bir emsal (Ispat I); deger
sonucunu bozmadan artiklarin aciklayici bir katman islevi gérmesini saglayan bir degismezlik
sonucu (Kanit II ve onu izleyen agiklama); ve piyasa bolgeleri genelinde nitelik iistel-dogrusal-
iistel bigimde tekrarlandigr goriilen ampirik bir dizenlilik — CQA-Artik karakteristik egrisi.
Bu cercevenin sinirlamalar: da ayni derecede énemlidir: artik ayristirmas: degismezlik 6zelligine
sahiptir ancak tamimlayic1 degildir; CQA yerlestirme adimi, heniiz resmi bir degerlendiriciler
arasi ¢alisma yoluyla dogrulanmamig olan VE yargisina dayanmaktadir; ve dogruluk iddialarinin,
alternatiflerle kargilagtirilarak dogrulanmasi gerekmektedir.

Bu makale bir cerceve ve bir protokol sunmaktadir. Heniiz sunmadigi, ancak su anda devam
etmekte olan daha kapsamli aragtirma programinin sundugu sey ise, protokolii savunulabilir
varsayilan ayarlarla yazilimda islevsellestiren, caligtirilabilir ve denetim izlenebilir bir i akigidir.
Bu ig akigt — MARS temel fonksiyon agamasi icin CRAN’daki earthUI paketi, bu temeller tizerine
kurulu diizenlilegtirilmis yapisal model i¢in glmnetUI paketi ve uzamsal yumusatma icin mgevUI
paketi — bu sayimin eglik eden makalelerinin konusudir ve “yontem olarak RCA” ile “sonug
olarak RCA” arasinda bir koprii gorevi goriir. Degerleme diizenlemelerindeki doktrin-uygulama
ucurumu (Craytor, 2026, bu say1) bu kopriiniin énemini ortaya koymaktadir: degerleme ¢iktilary
ileriye doniik risk girdileri olarak ekonomik agidan tiikketilmektedir ve bugiinkii deger goriisiinii
denetlenebilir ve tekrarlanabilir kilan bir cergeve, bu ileriye doniik kullanimla diriist bir sekilde
ilgilenmenin 6n koguludur. RCA, bu daha genis kapsamli projenin bir adimidir. Projenin tamami
degildir ve bu makale de 6yle oldugunu iddia etmemektedir.
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