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Misyon

Valuation Engineer Journal, deer iizerine miihendislik ¢almasna ilikin titiz
ve uygulamaya doniik aratrmalar ile vaka ¢almalar yaymlar: teknik kararlar
ekonomik sonuglara balayan yontemler, modeller ve 6lgiimler. Yinelenebilir-
lie, ackca ortaya konmu varsaymlara ve anlatm berraklna 6zel 6nem veriyo-
ruz.
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BOLUM: EDITORDEN

Acilis Sayisina Hos Geldiniz

Tiirkce ¢eviri; yapay zekd destegiyle hazirlanmas ve editoryal denetimden

gecirilmistir; Ingilizce stirim esas alinar.

William Bert Craytor, SRA — Bag Editor

Cilt 1, Say1 1 - Yaz 2026
Yayimlanma tarihi: 1 Temmuz 2026
DOI: 10.67330/0tymfa32
© 2026 William Bert Craytor. Published by Pacific Vista Net.
Bu acik erigim makalesi, Creative Commons Atif 4.0 Lisans: kogullar: altinda
dagitilmaktadir.

Ozet. Cilt 1, Say1 1 icin Editoriin Mesaji: bu derginin neden var oldugu, beg
makale ile ii¢ boliimiin neler kattig1 ve katkida bulunmaya bir davet.

Anahtar sozciikler: editoryal, degerleme miihendisligi, agilis sayisi

The Valuation Engineer Journal'in agilig sayisina hog geldiniz.

Bu dergi bir agik nedeniyle vardir. Degerleme doktrini uzun siiredir deger-
lemeyi, piyasa davraniginin disiplinli 6l¢limii olarak betimler; oysa giindelik
uygulama hala biiyiik 6lgiide elle emsal se¢imine ve yalnizca kanaatle kestiri-
len diizeltmelere dayanmaktadir. Bu arada, piyasalarin taginmaz nitelikleri
icin fiilen ne 6dedigini Olgebilecek istatistiksel araclar — hedonik regresyon,
modern spline modelleri, ¢apraz dogrulanmig makine 6grenmesi — onlarca
yildir olgunlagmakta, ama calisan degerlemede pek karsilik bulmamaktadir.
Degerleme miihendisi, bu agig1 kapatan uygulamaciya verdigimiz addir: li-
sansli degerleme yetkinliginin veri miihendisligi, istatistik ve yinelenebilir
protokolle birlesmesi.

Bu saymin bes makalesi caligma zeminini kurar. Acilis makalesi doktrin—
uygulama agigimin kendisini inceler ve meslegin kendi standartlarimin, giindelik
yontemlerinin sundugundan daha fazla 6lciim talep ettigini savunur. Ikinci
olarak — ve bu derginin amagcladig1 her seyin merkezinde — Artik Kisit
Yaklagimi tam olarak sunulur: regresyon kanalinin 6lciilebileni 6l¢mesine
izin veren, Olgiillemeyeni agik bir artik dokiimiine disipline eden ve toplami,
kanaatin degeri inceltebilecegi ama asla icat edemeyecegi bigimde kisitlayan
bir protokol. Ardindan ii¢ yazilim makalesi gelir; earthUI ile onun cezal
regresyon ve genellestirilmig toplamsal modellere yonelik kardeg arayiizlerini —
bu derginin tizerine kuruldugu acgik arag takimini — belgelerler; her makaledeki
yayincl notlarinin agikladigi iizere, bu arayiizler baskidan kisa siire dnce tek
bir uygulamada birlegtirilmisgtir.

Makalelere ti¢ boliim eglik eder. Temel Kavramlar, heterojen mallardan
nitelikler uzayina, hedonik fiyat fonksiyonuna, ortiik fiyatlara ve hedonik
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regresyona, oradan da artiklarda yasayan gizil degiskenlere uzanan kavramsal
zinciri izleyen yedi kisa maddeyle (FO-F6) agilir. Her madde bilimsel soykii-
tiigiine atifta bulunur, kendi DOI’sini tagir ve makine tarafindan okunabilir
bir Prolog bicimsellegtirmesiyle biter — say1 say1 biiyiiterek alan igin kesin
ve ortak bir s6z dagarcigina doniistiirmeyi amagladigimiz bir bilgi tabaninin
baglangici. Giincel Mahkeme Kararlar, degerleme uygulamasim ilgilendiren
Amerika Birlegik Devletleri, Avrupa Birligi ve Latin Amerika kararlarin tarar;
¢linkii hukuki ortam miihendislik probleminin bir pargasidir. Okur Mektuplar
ise yazigma kogesini acar: kullanilmak iizere tasarlanmig yontemler, yazarlari-
nin hi¢ éngérmedigi bigimlerde sinanir ve bu bulgularin — ve kigkirttiklar
anlagmazliklarin — yeri burasidir.

Bu sayidaki her 6ge, CC BY 4.0 kapsaminda agik erigimle, hem PDF
hem HTML olarak, bir Crossref DOI’siyle yayimlanmakta ve Zenodo’da
bagimsiz olarak korunmaktadir. Degerleme uzmanlarindan, iktisatcilardan ve
miihendislerden katkilar — makaleler, Temel Kavramlar maddeleri, yazigmalar
ve kars1 goriigler — bekliyoruz.

William Bert Craytor, SRA
Bas Editor
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BOLUM: OKUR MEKTUPLARI

Yazismaya Davet

Tiirkge ceviri; yapay zekd destegiyle hazirlanmas ve editoryal denetimden

gecirilmistir; Ingilizce stirim esas alinar.
William Bert Craytor, SRA — Bag Editor

Cilt 1, Say1 1 - Yaz 2026
Yayimlanma tarihi: 1 Temmuz 2026
DOI: 10.67330/r55mw896
© 2026 William Bert Craytor. Published by Pacific Vista Net.
Bu agik erigim makalesi, Creative Commons Atif 4.0 Lisans: kogullar1 altinda
dagitilmaktadir.

Ozet. Editér Mektuplar kdgesini aciyor: bu dergi okurlarmdan ne almayi
umuyor ve bunlar nasil génderilir.

Anahtar sozciikler: mektuplar, yazigma, meslektas serhi

Yalnizca konugan bir dergi, yarim bir dergidir. Bu kose diger yarisi igin
vardir.

The Valuation Engineer Journal, kullanilmak tizere tasarlanmig yontemler
yayimlar — ve kullanilan yontemler, yazarlarinin hi¢ 6ngérmedigi bigimlerde
smanir. Artik Kisit Yaklagimi’ni uyguladiysaniz ve kendi piyasanizda igleme-
yen bir adim bulduysaniz, o mektubu isteriz. Bir Temel Kavramlar maddesi
bir terimi sizin uygulamanizin gerektirdiginden daha dar tanmimliyorsa, o
mektubu isteriz. Ozetledigimiz bir mahkeme karar1, o yarg: cevresindeki bir
uygulamaciya farkli okunuyorsa, o mektubu da isteriz. Karg1 goriis, yineleme,
inceltme ve diipediiz diizeltme kapsam i¢indedir; uygulamadan kisa rapor-
lar da 6yle — ise yaramis bir teknik, ¢ozilmiis bir veri sorunu, bagkalarini
uyarmaya deger bir bagarisizlik.

Kurallar azdir. Mektuplar imzali, derli toplu (bir sayfa idealdir) ve belirgin
olmalidir — ele aldiginiz makaleyi, boliimii ya da maddeyi belirtin ve kanit1 bir
galigma dosyasinda yapacaginiz gibi verin. Uzunluk ve agiklik igin diizenleme
yapabiliriz, her zaman yazarin onayiyla. Mektuplar, bu sayfalardaki her gey
gibi CC BY 4.0 kapsaminda acik erigimle yayimlanir ve ¢aligmas: tartigilan
yazarlara ayni sayida yanit verme olanagi sunulur.

Mektuplarmizi dergi sitesi (journal.valuation-engineer.com) tizerinden ya
da dogrudan editore gonderin. Bu derginin alacag ilk gergek mektuplar, onun
bir yaymn olmaktan cikip bir séylesiye doniigtiigii an1 imleyecek — onlar:
bekliyoruz.

William Bert Craytor, SRA
Bas Editor
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Gayrimenkul Degerlemede Doktrin—Uygulama Acig::
Islevler, Sinirlar ve Gerilimler Uzerine Yapilandirilmig
Bir Inceleme

Tiirkee ceviri; yapay zekd destediyle hazirlanmas ve editoryal denetimden gegirilmistir; Ingilizce

surim esas alinar.

William Bert Craytor

Cilt 1, Say1 1 - 21 Mayis 2026
Yayimlanma tarihi: 1 Temmuz 2026
DOLI: 10.67330/x7pbfd13
© 2026 William Bert Craytor. Published by Pacific Vista Net.
Bu acik erigsim makalesi, Creative Commons Atif 4.0 Lisans: kogullar: altinda dagitilmaktadir.

Ozet. Gayrimenkul degerleme, kamu yarar: bakimimdan 6nemli bir konumdadir; ne var ki resmi
doktrini — ge¢mis ve giincel kosullar altindaki piyasa degeri goriisleri ¢evresinde kurulmus olan
doktrin — degerleme firiinlerinin ¢agdas finansal hatlarda fiilen nasil kullanildigiyla giderek
artan bir gerilim i¢indedir. Bu makale, her biri acik ve sorgulanabilir bir Prolog bilgi tabaniyla
eslestirilmis beg asamada bu savi kurar: ilk ikisi degerlemenin gordiigii toplumsal ve iktisadi
islevleri ortaya koyar; ti¢linciisii baglica nihai tirtiniinii, yani piyasa degeri goriisiinii belirler;
dordiinciisii ise degerlemenin niceliksel ve finansal 6ngoriiye gore zamansal ve metodolojik
yonelimini, bunlar1 ayiran diizenleyici sinirla birlikte inceler. Bunlar besincinin merkezi iddiasinda
birlesir: ipotekli kredide, kredi-deger oraniyla 6lgeklenmis piyasa degeri, gelecekteki icra degerinin
ortiik bir vekili olarak iglev goriir — giincel deger doktrininin kabul etmedigi, ileriye doniik
bir kullanim. Bu teminat degerleme roliinden habersiz olan pek ¢ok degerleme uzmani, piyasa
degerine, gelecekteki deger egilimleri bakimindan hak ettigi temkinle yaklasmamaktadir — bu
inceleme, s6z konusu sorunu aciga c¢ikarmay: ve lzerine daha fazla calismaya davet etmeyi
amaclamaktadir.

Anahtar sozciikler: gayrimenkul degerleme, piyasa degeri, degerleme doktrini, bilgi temsili,
degerleme standartlari, icra degeri

Icindekiler
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3 Degerlemelerin Nihai Uriinii Olarak Piyasa Degeri Kestirimlerinin Onemi 10
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1 Toplumsal Onem

Gayrimenkul ve diger varlik degerlemeleri; alicilarin, saticilarin, kreditorlerin, sigortacilarin,
yatirimeilarin, mahkemelerin, vergi idarelerinin ve kamunun, miilkiyetin ve diger servet bigimle-
rinin devri, finansmani, vergilendirilmesi ve gozetimi konusunda bilgiye dayali ve hakkaniyetli
kararlar vermesine yardimci olarak temel bir toplumsal ve iktisadi iglev goriir. Yiiksek nitelikli
degerlemeler; kanita, ¢ozlimlemeye ve mesleki kanaate dayanan bagimsiz ve iyi desteklenmis
deger goriigleri sunarak piyasa saydamligina, kamu giivenine, verimli sermaye tahsisine ve finansal
kuruluglarin istikrarina katkida bulunur. (LaCour-Little ve Malpezzi 2003; K’Akumu ve Larsen
2024; Hendershott ve Kane 1995; Lee, Peng ve Liao 2020)

Buna kargilik diigiik nitelikli degerlemeler, birden ¢ok zaman ufkunda ciddi sonuglar dogurabi-
lir. Kisa vadede, hatali degerlemeler tek tek alicilarin ya da saticilarin fazla 6deme, diigiik fiyata
satma, agir1 vergilendirme ya da yersiz kredi kararlar: yoluyla dogrudan mali zarar gormesine
yol acabilir. Orta vadede, sistematik degerleme eksiklikleri piyasa isaretlerini bozabilir, kredi
tahsisini zayiflatabilir, spekiilatif davranigi 6zendirebilir, hakkaniyetsiz vergilendirmeye ya da
sigorta kapsamina katkida bulunabilir ve dava ile iglem giivensizligini artirabilir. Uzun vadede,
degerleme niteligindeki stiregelen bagarisizliklar piyasalara ve kurumlara duyulan giiveni zedele-
yebilir; finansal istikrarsizliga, kaynaklarin yanhs tahsisine, mahalle ¢okiisiine ya da agir1 yatirima
ve hane halklarini, igletmeleri ve topluluklar: etkileyen daha genis toplumsal egitsizliklere katkida
bulunabilir. (LaCour-Little ve Malpezzi 2003; Mayer ve Nothaft 2022)

Gayrimenkul ve diger varliklar ¢cogu zaman kigisel, kurumsal ve kamusal servetin énemli
bir boliimiinii olusturdugundan, degerleme niteligi salt 6zel ve teknik bir mesele degil; iktisadi
dayanikliliga, adalete ve uzun vadeli kamu yararina bagli, kamu yarar1 bakimindan énemli bir
konudur.(Mayer ve Nothaft 2022)

4% appraisal_social.pl

h

4% A Prolog knowledge base encoding the soctial and public-interest role
A% of real estate and other asset appraisals. Companion to

4% appraisal_economics.pl, which covers the strictly economic azis.

h

4% ALl domain-specific predicates are prefized with “soctial_’ so this
4% module can be loaded alongside appratisal_economics.pl (and any other
4% compantion KBs) without name collisions, and so cross-KB rules can

A% mention both wvocabularies unambiguously.

V4

4% Conceptual model:

4k — Appratisals support soctial DECISION TYPES.

A% - Each decision involves identifiable PARTIES.

4% - Appraisal QUALITY (high | low) drives EFFECTS across time HORIZONS.
4% - Emphasis: equity, public confidence, public interest.

i%
4% Author: generated for Bert Craytor, ValEngr / RCA context.

:— module (appraisal_social,
[ social_horizon/1
, social_party/1
, social_decision_type/1

, social_involves/2 %4 DecistonType, Party
, social_effect/4 /4 Quality, Horizon, Domain, Effect

, social_contribution/1

, social_hallmark/1

, social_equity_principle/1

, social_public_interest_claim/1
, social_positive_effect/3
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, social_negative_effect/3

, social_horizon_summary/2

, social_consequences_of_quality/2

, social_parties_affected_by/2

, social_public_harm/2

, social_private_harm/2

, social_appraisal_is_public_interest/0

:— discontiguous social_effect/4.
:— discontiguous social_involves/2.

A% 1. Time horizons

social_horizon(short_term).
social_horizon(medium_term) .
social_horizon(long_term).

A% 2. Parties whose decisions depend on appraisals
i

4% The opening sentence enumerates these explicitly.

social_party(buyers) .
social_party(sellers).
social_party(lenders) .
social_party(insurers).
social_party(investors) .
social_party(courts) .
social_party(taxing_authorities).
social_party(general_public).

4% 3. Types of decisions appraisals inform

social_decision_type(property_transfer).
social_decision_type(financing).
social_decision_type(taxation).
social_decision_type(stewardship) .
social_decision_type(insurance_coverage).

social_involves(adjudication, courts) .

B =

I

S

A

S e

I =

social_decision_type(adjudication). 7 courts: condemnation,
social_decision_type(public_administration).
social_involves(property_transfer, buyers) .
social_involves(property_transfer, sellers).
social_involves(financing, lenders).
social_involves(financing, buyers) .
social_involves(taxation, taxing_authorities).
social_involves(taxation, general_public).
social_involves(stewardship, investors) .
social_involves(stewardship, general_public).
social_involves(insurance_coverage, insurers).
social_involves(insurance_coverage, buyers) .

divorce,

estate
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social_involves(public_administration, taxing_autho
social_involves(public_administration, general_publ

social_contribution(market_transparency) .
social_contribution(public_confidence) .
social_contribution(efficient_capital_allocation).
social_contribution(stability_of_financial_institut

social_hallmark(independence) .
social_hallmark(well_supported).
social_hallmark(grounded_in_evidence).
social_hallmark(grounded_in_analysis).
social_hallmark(grounded_in_professional_judgment).

4k 5. Effects of appraisal quality by horizon

%% ---- SHORT TERM: high quality ----
social_effect(high, short_term, property_transfer,
social_effect(high, short_term, financing,
social_effect(high, short_term, taxation,

4% —--— SHORT TERM: low quality ———-
social_effect(low, short_term, property_transfer,
social_effect(low, short_term, property_transfer,
social_effect(low, short_term, taxation,
social_effect(low, short_term, financing,

— inappropriate_lending_decisions).
social_effect(low, short_term, property_transfer,
— immediate_financial_ harm_to_individuals).

4% ———— MEDIUM TERM: high quality -—--
social_effect(high, medium_term, markets,
social_effect(high, medium_term, financing,
social_effect(high, medium_term, taxation,
social_effect(high, medium_term, insurance_coverage
— equitable_insurance_coverage) .
social_effect(high, medium_term, adjudication,

A% —-—-—— MEDIUM TERM: low quality ——--
social_effect(low, medium_term, markets,
social_effect(low, medium_term, financing,

— impaired_credit_underwriting).
social_effect(low, medium_term, markets,

— encouragement_of_speculation).
social_effect(low, medium_term, taxation,
social_effect(low, medium_term, insurance_coverage
— inequitable_insurance_coverage) .
social_effect(low, medium_term, adjudication,
social_effect(low, medium_term, markets,

4% —--— LONG TERM: high quality ——--

rities).
ic).

Bl ——— e e e S
A% 4. What high-quality appraisals contribute (second sentence)
R e

ions).

4% Characteristics of a high—qualtity appraisal opinion of walue.

I

I =

fair_pricing_for_parties).
appropriate_lending_decisions) .
accurate_individual_ assessment).

buyer_overpayment) .
seller_underselling).
excessive_individual_taxation).

clear_market_signals).
sound_credit_underwriting).
equitable_tax_assessment).

B

reduced_litigation_pressure).

distorted_market_signals).

inequitable_taxation).

3

increased_litigation).
transactional _distrust).
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social_effect(high, long_term, institutions, public_confidence_in_institutions).
social_effect(high, long_term, markets, public_confidence_in_markets) .
social_effect(high, long_term, institutions, financial_stability).
social_effect(high, long_term, communities, equitable_community_outcomes) .

social_effect(high, long_term, public_interest, economic_resilience).
social_effect(high, long_term, public_interest, social_fairness).
social_effect(high, long_term, public_interest, long_term_public_good) .

%% —--—- LONG TERM: low quality —---
social_effect(low, long_term, markets, eroded_market_confidence) .

social_effect(low, long_term, institutions, eroded_institutional_confidence) .
social_effect(low, long_term, institutions, financial_instability).
social_effect(low, long_term, markets, resource_misallocation).
social_effect(low, long_term, communities, mneighborhood_decline).
social_effect(low, long_term, communities, mneighborhood_overinvestment).
social_effect(low, long term, communities, social_inequities_for_households).
social_effect(low, long_term, communities, social_inequities_for_businesses).
social_effect(low, long_term, communities, social_inequities_for_communities).

I

4% 6. Equity principles and public-interest claims

social_equity_principle(informed_decisions).
social_equity_principle(equitable_decisions) .
social_equity_principle(fair_treatment_of_parties).
social_equity_principle(independence_of_valuer).

social_public_interest_claim(

'Real estate and other assets are a substantial portion of personal, corporate,

< and public wealth.').
social_public_interest_claim(

'Appraisal quality is not merely a private technical concern.').
social_public_interest_claim(

'Appraisal quality is tied to economic resilience.').
social_public_interest_claim(

'Appraisal quality is tied to fairmess.').
social_public_interest_claim(

'Appraisal quality is tied to the long-term public good.').

4% Top-level conclusion of the passage.
social_appraisal_is_public_interest :-
social_public_interest_claim(_). /% at least one such claim exists

e
4k 7. Derived / query predicates
R e

social_positive_effect(Horizon, Domain, Effect) :-
social_effect(high, Horizon, Domain, Effect).

social_negative_effect(Horizon, Domain, Effect) :-
social_effect(low, Horizon, Domain, Effect).

social_horizon_summary(Horizon, Effects) :-
findall(Quality-Effect,
social_effect(Quality, Horizon, _Domain, Effect),
Effects).
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social_consequences_of_quality(Quality, List) :-
findall(consequence (Horizon, Domain, Effect),
social_effect(Quality, Horizon, Domain, Effect),
List).

social_parties_affected_by(DecisionType, Parties) :-
setof (P, social_involves(DecisionType, P), Parties).

4% Harms that fall on the public rather than on transaction principals.
social_public_harm(Horizon, Effect) :-
social_effect(low, Horizon, Domain, Effect),
member (Domain, [markets, institutions, communities, public_interest,
— taxation]).

4% Private (transaction-level) harms.
social_private_harm(Horizon, Effect) :-
social_effect(low, Horizon, Domain, Effect),
member (Domain, [property_transfer, financing, insurance_coverage]).

2 iktisadi Onem

Gayrimenkul ve diger varlik degerlemeleri; kredi piyasalarinin verimli igleyigini, yatirim karar-
larini, vergilendirme sistemlerini, finansal raporlamayi, sigorta risk degerlendirmesini, tereke
yonetimini, kurumsal iglemleri ve kamu politikasi planlamasini destekleyerek temel bir iktisadi
rol oynar. Givenilir degerlemeler, sermayenin borglular, kreditorler, yatirnmcilar, hitkimetler ve
igletmeler arasinda daha verimli akmasini saglayan inandirici teminat ve piyasa degeri olgiilerinin
kurulmasima yardimear olur.(LaCour-Little ve Malpezzi 2003; Ebrahim ve Hussain 2010)

Kisa vadede, dogru degerlemeler iglem belirsizligini azaltir, kredi kararlarim iyilestirir, adil
pazarliklar: kolaylagtirir ve agir1 ya da eksik degerlemeden dogan dogrudan mali kayiplarin
onlenmesine yardimci olur. Orta vadede, degerleme niteligi; ipotek riskini, yatirim tahsisini,
vergi adaletini, sigorta yeterliligini ve piyasa katihmcilarinin fiyatlama davramsgim etkileyerek
daha genig piyasalarin istikrarimi ve verimliligini etkiler. Bu dénemde zayif ya da sistematik
olarak yanh degerlemeler; sigirilmig varlik balonlarina, bozulmug kredi portfylerine, carpitilmig
gelistirme giidiilerine ve artan temerriit ya da dava riskine katkida bulunabilir. (LaCour-Little
ve Malpezzi 2003; Hendershott ve Kane 1992; Griffin ve Maturana 2016)

Uzun vadede, degerleme niteliginin birikimli iktisadi sonuclari daha da 6nem kazanir; sermaye
olugsumu oriintiilerini, altyap: yatirimini, kusaklar arasi servet aktarimini, kamu gelirlerini, konut
erigilebilirligini ve finansal sistemin genel dayaniklihginm etkiler. Degerleme uygulamalarindaki
stiregelen eksiklikler; sermayenin kronik bigimde yanhs tahsisine, bankacilik istikrarsizligina,
yatirimer gliveninin azalmasina ve topragin ile liretken varliklarin verimsiz kullanimina katkida
bulunabilirken, giiclii degerleme standartlar: istikrarli piyasalari, saglam iktisadi planlamay1 ve
uzun vadeli iktisadi biiytimeyi desteklemeye yardimer olur.(Ghent, Torous ve Valkanov 2019;
Hendershott ve Kane 1992; Ebrahim ve Hussain 2010)

4k appraisal_economics.pl

V4

4% A Prolog knowledge base encoding the economic role of real estate
4% and other asset appraisals across short-, medium—, and long-term
4% horizons, including both the consequences of high-quality appraisal
4k practice and the consequences of weak or biased practice.

V4

4% ALl domain-specific predicates are prefized with “economic_’ so this
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%% module can be loaded alongstide appraisal_social.pl (and any other
4% companion KBs) without name collistons, and so cross—-KB rules can
4% mention both vocabularies unambiguously.

V94

%% Conceptual model:

%% - Appraisals support a set of ecomomic FUNCTIONS.

4% - Each function operates over one or more time HORIZONS.

4k - Appraisal QUALITY (high | low) drives EFFECTS on those functions.
A% - Effects are POSITIVE (benefits) when quality %is high and

V94 NEGATIVE (harms) when quality is low/systematically biased.

VA
%% Author: gemerated for Bert Craytor, ValEngr / RCA context.

:— module(appraisal_economics,
[ economic_horizon/1
, economic_function/1

, economic_supports/2 7 Function, Horizon

, economic_effect/4 7% Quality, Horizon, Function,
— Effect

, economic_stakeholder/1

, economic_benefits/2 /i Stakeholder, Function

, economic_positive_effect/3

, economic_negative_effect/3

, economic_horizon_summary/2 7 Horizon, Effects

, economic_consequences_of_quality/2 % Quality, ConsequenceList
, economic_functions_at_horizon/2

, economic_stakeholders_affected_by/2

, economic_reliable_appraisals_improve/1

, economic_appraisal_quality_matters_at/1

:- discontiguous economic_effect/4.
:— discontiguous economic_supports/2.

A
A% 1. Time horizons

A == e e e

economic_horizon(short_term).
economic_horizon(medium_term) .
economic_horizon(long_term).

A == mmmm e e
4% 2. Economic functions supported by appraisals

=

economic_function(credit_markets).
economic_function(investment_decisions).
economic_function(taxation_systems).
economic_function(financial_reporting).
economic_function(insurance_underwriting).
economic_function(estate_administration).
economic_function(corporate_transactions).
economic_function(public_policy_planning).

A mmm e
4% 3. Stakeholders whose decisions depend on appraisals

e
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economic_stakeholder (borrowers) .
economic_stakeholder (lenders).
economic_stakeholder (investors) .
economic_stakeholder (governments) .
economic_stakeholder (businesses) .
economic_stakeholder (insurers).
economic_stakeholder (taxpayers).
economic_stakeholder (homeowners) .

4% Capital flows more efficiently when appraisals are reliable.

economic_benefits(borrowers, credit_markets).
economic_benefits(lenders, credit_markets) .
economic_benefits(investors, investment_decisions).

economic_benefits(governments, taxation_systems).
economic_benefits(governments, public_policy_planning).
economic_benefits(businesses, corporate_transactions).
economic_benefits(businesses, financial_reporting).
economic_benefits(insurers, insurance_underwriting).
economic_benefits(taxpayers, taxation_systems) .
economic_benefits(homeowners, credit_markets).

M e
A% 4. Which functions are most salient at each horizon
I
economic_supports(credit_markets, short_term) .
economic_supports(investment_decisions, short_term) .

economic_supports(corporate_transactions, short_term).

economic_supports(credit_markets, medium_term) .
economic_supports(investment_decisions, medium_term) .
economic_supports(taxation_systems, medium_term) .

economic_supports(insurance_underwriting, medium_term).

economic_supports(credit_markets, long_term) .
economic_supports(taxation_systems, long_term) .
economic_supports(public_policy_planning, long_term) .
economic_supports(financial_reporting, long_term).

economic_supports(estate_administration, long_term).

S =
4k 5. Effects of appraisal quality, by horizon and function

A
%% ---- SHORT TERM: high quality ----

economic_effect(high, short_term, credit_markets,

— reduced_transactional_uncertainty) .

economic_effect(high, short_term, credit_markets,

— improved_lending_decisions).

economic_effect(high, short_term, corporate_transactions, fair_negotiations).
economic_effect(high, short_term, investment_decisions,

— prevention_of_immediate_losses).

4% —---— SHORT TERM: low quality ———-

economic_effect(low, short_term, credit_markets,

— transactional_uncertainty).

economic_effect(low, short_term, credit_markets, poor_lending_decisions).
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economic_effect(low, short_term, investment_decisions,
— losses_from_overvaluation).
economic_effect(low, short_term, investment_decisions,
— losses_from_undervaluation).

4% ———— MEDIUM TERM: high quality -—--

economic_effect(high, medium_term, credit_markets, stable_mortgage_risk).
economic_effect(high, medium_term, investment_decisions,

— efficient_investment_allocation).

economic_effect(high, medium_term, taxation_systems, tax_equity) .
economic_effect(high, medium_term, insurance_underwriting,

— adequate_insurance_coverage) .

economic_effect(high, medium_term, investment_decisions,

— rational_market_pricing) .

A% —--— MEDIUM TERM: low quality —---

economic_effect(low, medium_term, investment_decisions, inflated_asset_bubbles).
economic_effect(low, medium_term, credit_markets,

— impaired_lending_portfolios).

economic_effect(low, medium_term, public_policy_planning,

— distorted_development_incentives).

economic_effect(low, medium_term, credit_markets, increased_default_risk).
economic_effect(low, medium_term, corporate_transactions,

— increased_litigation_risk).

A% —--— LONG TERM: high quality ——--
economic_effect(high, long_term, investment_decisions, sound_capital_formation).

economic_effect(high, long_term, public_policy_planning,
— sound_infrastructure_investment) .
economic_effect(high, long term, estate_administration,
— orderly_intergenerational_wealth_transfer).
economic_effect(high, long_term, taxation_systems, stable_public_revenues) .
economic_effect(high, long_term, public_policy_planning,
— supported_housing affordability).
economic_effect(high, long_term, credit_markets,

— financial_system_resilience) .

economic_effect(high, long_term, investment_decisions,
— long_term_economic_growth) .

4% —--— LONG TERM: low quality —---—-

economic_effect(low, long_term, investment_decisions,

— chronic_capital_misallocation).

economic_effect(low, long_term, credit_markets, banking_instability) .
economic_effect(low, long_term, investment_decisions,

— reduced_investor_confidence).

economic_effect(low, long_term, public_policy_planning, inefficient_land_use).
economic_effect(low, long_term, public_policy_planning,

— inefficient_productive_asset_use).

== oooooooooooooo
A% 6. Derived / query predicates
S === oo

economic_positive_effect(Horizon, Function, Effect) :-
economic_effect(high, Horizon, Function, Effect).

economic_negative_effect(Horizon, Function, Effect) :-
economic_effect(low, Horizon, Function, Effect).
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economic_horizon_summary(Horizon, Effects) :-
findall(Quality-Effect,
economic_effect(Quality, Horizon, _Function, Effect),
Effects).

economic_consequences_of_quality(Quality, List) :-
findall (consequence (Horizon, Function, Effect),
economic_effect(Quality, Horizon, Function, Effect),
List).

economic_functions_at_horizon(Horizon, Functions) :-
setof (F, economic_supports(F, Horizon), Functions).

economic_stakeholders_affected_by(Function, Stakeholders) :-
setof (S, economic_benefits(S, Function), Stakeholders).

4% Overall claim: reliable appraisals improve allocative efficiency.
economic_reliable_appraisals_improve(capital_flow_efficiency).
economic_reliable_appraisals_improve(market_stability) .
economic_reliable_appraisals_improve(long_term_economic_growth) .

4% Top-level qualitative claim: appraisal quality matters at every horizon.
economic_appraisal_quality_matters_at(Horizon) :-
economic_horizon(Horizon),
\+ \+ economic_effect(high, Horizomn, _, _),
\+ \+ economic_effect(low, Horizon, _, _).

3 Degerlemelerin Nihai Uriinii Olarak Piyasa Degeri Kestirim-
lerinin Onemi

Piyasa degeri degerlemeleri, teminat riski ¢oziimlemesinde 6nemli bir rol oynar; ¢linkii bir
taginmazin ya da varligin olagan piyasa kosullarinda ulasabilecegi olasi fiyatin mesleki olarak
geligtirilmisg bir kestirimini sunar ve boylece kredi riskini ve olasi icra sonuglarini degerlendiren
kreditorler, yatirimeilar ve teminat ¢oziimleyicileri igin temel bir dlgiit islevi goriir.(Agarwal,
Ben-David ve Yao 2015) Icra ya da tasfiye degeri; sikintih pazarlama kosullari, hizlandirilmis satis
streleri, hukuki maliyetler, fiziksel yipranma ya da olumsuz piyasa duyarliligi nedeniyle piyasa
degerinden onemli 6lgiide ayrilabilse de, teminat ¢ozlimleyicileri bask: senaryolar: altindaki geri
kazanim potansiyelini kestirmek icin ¢ogu zaman piyasa degeri degerlemelerini baslangi¢c noktasi
olarak alir.(Campbell, Giglio ve Pathak 2011; Pennington-Cross 2006; Clauretie ve Daneshvary
2009)

Teminat ¢oziimleyicileri; piyasa degeri, kredi bakiyeleri, kredi-deger oranlari, piyasa egilimleri,
taginmazin durumu, likidite ve yerel arz talep kogullar1 arasindaki iligkiyi ¢oziimleyerek bor¢lunun
temerriidii halinde zararlarin olasiligim ve agirligini degerlendirir.(Qi ve Yang 2009)

Kisa vadede, dogru piyasa degeri degerlemeleri kreditorlerin ihtiyath tahsis kararlar: vermesine
ve uygun teminat marjlar: belirlemesine yardimeci olur. Orta vadede, kurumlarin iktisadi ¢evrimler
boyunca degigsen teminat yeterliligini degerlendirmesine yardimci olarak portféy risk yonetimini,
kredi menkul kiymetlegtirmesini, karsilik ayrimini ve mevzuata uyumu destekler. Uzun vadede,
istikrarl bigimde giivenilir degerleme uygulamalari; agir1 kaldirag, zayif teminath kredi verme ve
pivasa baskisi donemlerinde icra kayiplarini ve daha genis iktisadi sarsintilar: biiytitebilen sistemik
teminat yanhg fiyatlamasi riskini azaltarak finansal sistemin istikrarma katkida bulunur.(Eriksen
ve dig. 2019)
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4% appraisal_collateral.pl

VA

4% A Prolog knowledge base encoding the role of market value (MV)
4% appratsals in collateral risk analysis. Companion to

4% appratsal_economics.pl and appraisal_soctal.pl.

V4

4% Naming convention:

4% - Predicates that have direct counterparts in the companion KBs
VA (horizon, effect, summary, consequences, etc.) are prefized

wh ‘collateral_°" so this module can be loaded alongside the others
VA without name collistons, and so bridge rules can mention each
A% vocabulary unambiguously.

4% - Predicates that are unique to the collateral-analysis domain
A (value_basis, divergence_factor, risk_input, etc.) are NOT

i prefized. They have no analogues in the other KBs and no

VA collision risk, so the prefixz would only add noise.

:— module (appraisal_collateral,
[ collateral_horizon/1
, collateral_analyst/1
, collateral_effect/4 %4 Quality, Horizon, Domain,
— Effect
, collateral_positive_effect/3
, collateral_negative_effect/3
, collateral_horizon_summary/2
, collateral_consequences_of_quality/2
, value_basis/1
, uses/2 % Analyst, ValueBasis
, divergence_factor/1
, Sstress_scenario/1
, risk_input/1
, risk_output/1
, inputs_for/2
, mv_is_benchmark_for/1

:— discontiguous collateral_effect/4.
:— discontiguous uses/2.

R i i
%% 1. Time horizons (namespaced —-- parallel to ecomomic_/social_)

e

collateral_horizon(short_term).
collateral_horizon(medium_term) .
collateral_horizon(long_term) .

A === -
4% 2. Who uses MV appraisals in collateral risk analysis

S S ———————————————————

collateral_analyst(lenders).
collateral_analyst(investors).
collateral_analyst(collateral_analysts).
collateral_analyst(portfolio_risk_managers).
collateral_analyst(regulators).
collateral_analyst(securitization_arrangers).
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A e e e e e e T e e e e e e
A% 3. Value bases distinguished in the passage

B e e e S ees
value_basis(market_value). 7% "normal market conditions'
value_basis(foreclosure_value). / distressed
value_basis(liquidation_value). / distressed, accelerated

A% Which value bases each analyst type works with.

uses(lenders, market_value).
uses(investors, market_value).
uses(collateral_analysts, market_value).
uses(collateral_analysts, foreclosure_value).
uses(collateral_analysts, liquidation_value).

uses(portfolio_risk_managers, market_value).
uses(securitization_arrangers, market_value).
uses(regulators, market_value) .

4% Top-level claim of the opening sentence.
mv_is_benchmark_for(credit_exposure) .
mv_is_benchmark_for(foreclosure_outcomes).
mv_is_benchmark_for(recovery_potential).

Hf, ==—==——=———=—=—=——==——=—==—====—=========—===c============—==c========
A% 4. Why foreclosure / liquidation value diverges from MV

I =

divergence_factor(distressed_marketing_conditions).
divergence_factor(accelerated_sale_period) .
divergence_factor(legal_costs).
divergence_factor(physical_deterioration).
divergence_factor(adverse_market_sentiment) .

4% Stressed scenarios in which divergence factors apply.
stress_scenario(borrower_default) .
stress_scenario(foreclosure).
stress_scenario(forced_liquidation).
stress_scenario(market_downturn) .

A ST oo oo
4% 5. Inputs the collateral analyst combines with MV, and the

i outputs they produce

I =

risk_input (market_value).
risk_input(loan_balance).
risk_input(loan_to_value_ratio).
risk_input(market_trends) .
risk_input (property_condition).
risk_input(liquidity).
risk_input(local_supply_demand) .

risk_output(likelihood_of_loss).
risk_output(severity_of_loss).
risk_output(recovery_estimate).
risk_output(loss_given_default).
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4% inputs_ for(+Output, -Inputs)
4% ALl risk inputs are used to produce each risk output.
inputs_for(Output, Inputs) :-

risk_output (Output),

setof (I, risk_input(I), Inputs).

S —
4k 6. Effects of appraisal quality by horizon
S —

A% —--— SHORT TERM: high quality —---
collateral_effect(high, short_term, underwriting, prudent_underwriting_decisions).
collateral_effect(high, short_term, underwriting, appropriate_collateral _margins).

4% —--— SHORT TERM: low quality ———-

collateral_effect(low, short_term, underwriting,

— imprudent_underwriting_decisions).

collateral_effect(low, short_term, underwriting, inadequate_collateral_margins).
collateral_effect(low, short_term, underwriting, mispriced_credit_exposure).

A% —---— MEDIUM TERM: high quality --—-

collateral_effect(high, medium_term, portfolio,

— effective_portfolio_risk_management).

collateral_effect(high, medium_term, portfolio, sound_loan_securitization).
collateral_effect(high, medium_term, portfolio, appropriate_reserve_allocation).
collateral_effect(high, medium_term, regulatory, regulatory_compliance) .
collateral_effect(high, medium_term, portfolio,

— cycle_aware_collateral_evaluation).

4% —---— MEDIUM TERM: low quality —---

collateral_effect(low, medium_term, portfolio,

— weakened_portfolio_risk_management) .

collateral_effect(low, medium_term, portfolio, mispriced_securitizations).
collateral _effect(low, medium_term, portfolio, inadequate_loss_reserves).
collateral_effect(low, medium_term, regulatory, regulatory_noncompliance_risk).
collateral_effect(low, medium_term, portfolio, misjudged_collateral_adequacy) .

A% —--— LONG TERM: high quality ———-

collateral_effect(high, long_term, system, financial_system_stability).
collateral_effect(high, long_term, system, restraint_on_excessive_leverage).
collateral_effect(high, long_term, system, well_secured_lending).
collateral_effect(high, long term, system, accurate_systemic_collateral_pricing).
collateral_effect(high, long_term, system, dampened_foreclosure_amplification).

A% ———— LONG TERM: low quality ———-—

collateral_effect(low, long_term, system, financial_system_instability).
collateral_effect(low, long_term, system, excessive_leverage).
collateral_effect(low, long_term, system, poorly_secured_lending).
collateral_effect(low, long_term, system, systemic_collateral_mispricing).
collateral_effect(low, long_term, system, amplified_foreclosure_losses).
collateral_effect(low, long_term, system,

— amplified_economic_disruption_under_stress).

R Bt
Ak 7. Derived / query predicates (namespaced)
R S

collateral_positive_effect(Horizon, Domain, Effect) :-
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collateral_effect(high, Horizon, Domain, Effect).

collateral_negative_effect(Horizon, Domain, Effect) :-
collateral_effect(low, Horizon, Domain, Effect).

collateral_horizon_summary(Horizon, Effects) :-
findall(Quality-Effect,
collateral_effect(Quality, Horizon, _Domain, Effect),
Effects).

collateral_consequences_of_quality(Quality, List) :-
findall(consequence(Horizon, Domain, Effect),
collateral_effect(Quality, Horizon, Domain, Effect),
List).

4 Degerleme Etkinliginin Zamansal Yonelimi

Degerleme uzmanlar: genellikle, uzun zaman dilimlerine yayilan olasilikli 6ngériiler yerine, belirli
bir yirirlik tarihi itibariyla — ge¢gmise doniik (ge¢mis), giincel ya da tanimlh sinirlamalarla
ileriye doniik (gelecek) — belirli bir ana iligkin piyasa degeri gortigleri geligtirir. Bu zamansal ve
metodolojik yonelim, diizenlemeye tabi degerleme uygulamasi ile nicel ¢dziimleyicilerin, finansal
¢Ozumleyicilerin, yatirim ¢oziimleyicilerinin ve iktisatgilarin igi arasindaki merkezl ayrimlardan
biridir.(Quan ve Quigley 1991)

Cogu degerleme iginde, 6zellikle Uniform Standards of Professional Appraisal Practice
(USPAP) ya da International Valuation Standards (IVS) gibi standartlar kapsamindaki piyasa
degeri islerinde, degerleme uzmamn tek bir yirtirliik tarihi itibariyla gozlenebilir piyasa kanitina,
gegerli kogullara ve taninmig metodolojilere baglanmig, uzlagtirilmig bir nokta kestirimi (ya da
izin verilen héllerde dar bir aralik) tiretir. USPAP, deger sonuglarinin belirli bir tutar, bir say1
araligi ya da bir dlgiite gore bir iligki olarak ifade edilmesine agik¢a izin verir; yine de uzlagtirilmig
gortig, o tarihe bagl inandiric1 bir nokta isareti olarak kalir.(The Appraisal Foundation 2024;
International Valuation Standards Council 2025)

Degerleme uzmanlari, piyasa katilimcilarinin egilimlere, arz ve talebe, yipranmaya, kapitali-
zasyon ya da iskonto oranlarina ve emilime iligkin makul beklentilerini zorunlu olarak hesaba
katsa da, bunu spekiilatif hareketleri 6ngérmek i¢in degil, yliriirliikk tarihindeki piyasa destekli
bir degeri desteklemek icin yapar. Ileriye doniik deger goriisleri (6rnegin proje tamamlandiginda
ulagilacak istikrarli deger) agik olaganiistii varsayimlar ya da varsayimsal kogullar gerektirir ve
piyvasadan tlretilmis destekle birlikte taniml bir gelecek yiiriirliik tarihine baglh kalir.

Buna kargilik nicel, finansal ve yatirim ¢oziimleyicileri belirsizligi ¢ogu zaman, olasilik
dagilimlari, Monte Carlo benzetimleri, senaryo ¢6ziimlemesi, duyarlilik sinamalari ya da riske
maruz deger Olgiitleri kullanarak, zaman dilimleri boyunca olasi sonug¢ araliklarin1 kapsayan
kestirimlerle ele alir. Odaklar1 ¢gogu zaman tek bir tarihteki tek bir piyasa degeri noktasi degil;
beklenen gelecek performans, riske gore diizeltilmig getiriler ya da belirli bir taraf i¢in degisen
ufuklardaki yatirim degeridir.(Hull 2018)

Bu tir caligmalar ayrica, bir degerleme lisansinin ne gerektirdigi ne de belgelendirdigi
teknik yetkinlikleri varsayar. Ornegin ¢ok degiskenli uyarlamali regresyon egrisi (MARS) modeli
uydurmak, giiclii 6rneklem ici uyumun (yiiksek bir R?) agir1 uyum pahasina elde edilmemesini,
tersine ayrilmig veriye de tagmmasin (yiiksek bir ¢apraz dogrulanmis R?) saglayacak bicimde
model karmagikligini denetleyecek kanaati gerektirir; bu da altta yatan algoritmalarin igsleyen bir
kavramgini varsayar.(Friedman 1991; Steurer, Hill ve Pfeifer 2021) Boyle bir nicel beceriklilikle
birlikte is, yiiksek diizeyde yapilandirilmig kavramlar: isleyebilme, anlamdaki ince ayrimlar:
secebilme ve tanimadik yontemleri 6ziimseyebilme kavramsal kapasitesini de 6diillendirir. Bunlar
belgelerden ¢ok becerilerdir: lisanslh bir degerleme uzmani bunlara sahip olabilir, lisanssiz bir



Valuation Engineer Journal - Cilt 1 - Say1 1 - 21 Mayis 2026 15

¢Oziimleyici ise bunlardan yoksun olabilir; tam da bu nedenle, belirli bir igin diizenleyici ¢izginin
hangi yanina distiigiinii kendi baslarina belirlemezler.

Degerleme uzmanlar: ayrica sinirh 6lgiide gelecege doniik 6gelerle de ugrasabilir; 6rnegin
indirgenmig nakit akigi ¢oziimlemelerinde gelir akiglarini, bogluk oranlarini, giderleri ve doniig
degerlerini 6ngoérmek ya da gelistirme veya dava baglamlarinda ileriye doniik degerler kestirmek
gibi. Bu bilegenler, giincel piyasa kanitina ve desteklenebilirligi ile temelsiz spekiilasyondan kagin-
may1 vurgulayan mesleki standartlara dayandirildiginda degerlemenin sinirlar: iginde kalr.(Diaz
ve Wolverton 1998; Gallimore 1996; Crosby, Lizieri ve McAllister 2010) Modern degerleme
uygulamasi1 — o6zellikle toplu degerlemede, otomatik degerleme modellerinde ya da portfcy
calismasinda — istatistiksel araclari, senaryo degerlendirmelerini ve risk ¢oziimlemelerini giderek
daha ¢ok biitiinlestirmektedir; yine de temel cikt1 tipik olarak belirli bir ana iliskin piyasa
degeri goriisii olmay: siirdiiriir. (International Association of Assessing Officers 2017; Office of
the Comptroller of the Currency and Board of Governors of the Federal Reserve System and
Federal Deposit Insurance Corporation and National Credit Union Administration and Consumer
Financial Protection Bureau and Federal Housing Finance Agency 2024; Alexandrov, Goodman
ve Neal 2023)

Degerleme uygulamasi, oncelikle kanita dayali ve gegmisten bugiine (ya da simirh dlgiide
ileriye doniik) nokta kestirimlerine yonelmis; finansal ve nicel ¢oziimleme ise daha olasilikli,
dagilimsal ve zaman ufuklar1 boyunca agikca gelecege yonelmis olarak nitelendirilebilir.(Geltner
1991) Degerleme uzmanlar: sunu sorar: ?Giincel kanit ve tanimlh varsayimlar verildiginde,
belirtilen yiiriirliik tarihi itibariyla en desteklenebilir piyasa degeri isareti nedir?? Finansal ve
nicel ¢ozlimleyiciler ise daha ¢ok gunu sorar: ?Gelecek bir dénemde hangi sonug araligr olasidir,
hangi olasiliklarla ve kaynaklar nasil tahsis edilmelidir??

Sinir mutlak degildir ve piyasa karmagikligiyla birlikte evrilmeyi siirdiirmektedir. Yine de
amag (piyasa degeri ile yatirim degeri), kanit gereklilikleri ve diizenleyici gergeveler bakimimdan
temel farklar varhigini korumaktadir.

Ne var ki isleyen ¢izgi beceriyle degil hukukla c¢izilir: belirleyici soru yalnizca, belirli bir igin
hukuken degerleme uzmani lisansi gerektirip gerektirmedigidir. Nicel ¢oziimleyiciler, finansal
¢oziimleyiciler, iktisatgilar, yatirim ¢oztiimleyicileri, portfdy yoneticileri ve ilgili meslek mensuplari;
ig diizenlemeye tabi bir degerleme olusturmadig: siirece, gelecekteki varlik degerlerini — dagilimsal
ya da aralik temelli ongoriiler dahil — gayrimenkul degerleme uzmani lisans: olmaksizin hukuken
kestirebilir, 6ngorebilir, modelleyebilir ya da g¢oztimleyebilir.(Murphy 2012) Temel ayrimlar
sunlara dayanir:

1. degerin tiirt (6rnegin bir piyasa degeri nokta kestirimi ile yatirim degeri ya da olasilikli
bir 6ngorii);
zamansal odak (belirli bir ytriirliik tarihi ile bir zaman dilimi ya da ufku);
giktinin bigimi (bir nokta ya da dar bir aralik ile tam bir olasilik dagilimi);
amaclanan kullanim ve igin bir degerleme olarak sunulup sunulmadigi; ve
USPAP gibi standartlara uyulmasimi gerektiren, diizenlemeye tabi kredi ya da hukuki
baglamlarin s6z konusu olup olmadigi.

AN

Bu cerceve biiyiik ol¢iide, federal diizeyde iligkili igslemler i¢in inandirici ve bagimsiz piyasa
degeri goriigleri saglamay1 amaclayan Amerika Birlegik Devletleri'ndeki FIRREA (1989) gibi
bankacilik diizenlemelerinden dogmustur.(United States Congress 1989; K’Akumu ve Larsen
2024) Pek ¢ok gelismis degerleme etkinligi — hisse senedi aragtirmasi fiyat hedefleri, yapilabi-
lirlik caligmalari, portfoy risk modellemesi, opsiyon fiyatlamas: ya da éngoriicii ¢dziimleme —
diizenlemeye tabi degerleme islevlerinden ¢ok yatirim, 6ngorii ya da danigmanlik amaglaria
hizmet ettigi icin lisans kapsami diginda kalir.

4k appraisal_scope_regulation.pl
"
4% Knowledge base for the boundary of regulated appraisal practice.
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wh

4% TWO TIERS, deliberately kept separate:

V4

4%  TIER 1 -- THE DEFINING TEST (regulation cluster). A task is a
V94 regulated appraisal IFF it is one for which an appraiser's

wh license is legally required. requires_license/1 is that test;
VA it —— and only it -- dectdes regulated_appraisal/1 vs.

A3 unregulated_valuation/1.

V4

4% TIER 2 -- DESCRIPTIVE TENDENCIES (scope cluster). How the two
VA populations —— “appraisal' and “quant_financial' —-- typically
VA differ in approach, temporal scope, output form, and skill set.
wh These are CORRELATES, not the boundary: the populations overlap
V94 (a licensed appraiser may do quant work; a quant may be

VA unlicensed), and nothing here determines licensure. No claim s
A% made about intelligence —-- only about training and methodology.
wh

4% “temporal scope' and “approach' are DISTINCT azes: an approach has a
4% typical (defeasible) temporal mode, but the two are not the same
A% viewpoint -— which is why an appraiser using an AVM (appraisal

4% approach, distributional methods) is possible.

:— module(appraisal_scope_regulation,

[ # -—— TIER 1: the defining test (regulation) ---
regulation_framework/1

, regulation_framework_origin/2

, regulation_distinguishing factor/1

, regulation_triggers_licensure/1

, regulation_definition_of_appraisal/1

, regulation_unlicensed_activity/2

, regulation_licensed_activity/2

, regulation_legal_exposure_condition/1

, requires_license/1

, exempt_from_appraisal_license/1

, regulated_appraisal/1

, unregulated_valuation/1

, regulatory_asymmetry/2

/4 ——— TIER 2: descriptive tendencies (scope) —---
, valuation_approach/1
, scope_profession/1
, scope_orientation/2
, temporal_scope/1
, temporal_mode/1
, scope_temporal_focus/2
, scope_output_form/2
, scope_skill/1
, scope_skill_demanded_by/2
, sScope_inputs_considered/2
, scope_future_oriented_context/2
, scope_professional_constraint/1
, Scope_contrast/4
, scope_question/2
, scope_convergence_area/1

:— discontiguous regulation_unlicensed_activity/2.
:— discontiguous regulation_licensed_activity/2.
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:— discontiguous scope_contrast/4.

V4
%% TIER 1 -- THE DEFINING TEST (the boundary)
V44

regulation_framework(firrea_1989).
regulation_framework(uspap) .
regulation_framework(ivs).
regulation_framework(state_licensing).
regulation_framework(state_certification).

regulation_framework_origin(firrea_1989, savings_and_loan_crisis).
regulation_framework_origin(uspap, firrea_1989).
regulation_framework_origin(state_licensing, firrea_1989).

regulation_distinguishing factor(kind_of_value).

regulation_distinguishing_ factor(purpose_of_valuation).
regulation_distinguishing_ factor(temporal_focus).
regulation_distinguishing_factor(output_form) .

regulation_distinguishing factor(represented_as_appraisal).
regulation_distinguishing factor(federally_related_transaction_involvement).

regulation_triggers_licensure(federally_related_mortgage_transaction).
regulation_triggers_licensure(work_represented_as_appraisal).
regulation_triggers_licensure(work_meeting_state_appraisal_definition).
regulation_triggers_licensure(regulated_lending_ transaction).

regulation_definition_of_appraisal(formal_opinion_of_value).
regulation_definition_of_appraisal(concerning_identified_real_property).
regulation_definition_of_appraisal(developed_per_recognized_methods) .
regulation_definition_of_appraisal(for_compensation) .

regulation_unlicensed_activity(equity_analyst, stock_price_targets).
regulation_unlicensed_activity(investment_bank,

< enterprise_value_estimates).

regulation_unlicensed_activity(hedge_fund,

— commercial_real_estate_appreciation_forecasts).
regulation_unlicensed_activity(economist,

— housing_market_trend_projections) .
regulation_unlicensed_activity(insurance_analyst,

— replacement_cost_estimates).

regulation_unlicensed_activity(developer, feasibility_studies).
regulation_unlicensed_activity(internal_corporate_analyst,

< asset_impairment_estimates).
regulation_unlicensed_activity(internal_corporate_analyst,

— portfolio_value_estimates).
regulation_unlicensed_activity(quantitative_analyst,

— predictive_valuation_models) .

regulation_unlicensed_activity(avm_developer,

— algorithmic_residential_price_estimates).

regulation_licensed_activity(licensed_appraiser,

— market_value_for_federally_related_transaction).
regulation_licensed_activity(licensed_appraiser,

— formal_opinion_of_value_for_compensation) .
regulation_licensed_activity(licensed_appraiser,

— appraisal_for_regulated_mortgage_lending).
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regulation_licensed_activity(licensed_appraiser,
— appraisal_represented_as_such_under_state_law).

regulation_legal_exposure_condition(holding_self_out_as_licensed_appraiser).
regulation_legal_exposure_condition(preparing_appraisal_as_defined_by_state_law).
regulation_legal_exposure_condition(involved_in_transaction_requiring licensed_app
— raisal).

4% ——— The test itself: does the TASK require an appraiser's license? —--
requires_license(Task) :-

regulation_triggers_licensure(Task), !.
requires_license(Task) :-

regulation_licensed_activity(_, Task), !.

exempt_from_appraisal_license(Task) :-
regulation_unlicensed_activity(_, Task),
\+ requires_license(Task).

:— dynamic activity_satisfies_definition/1.

activity_satisfies_definition(Task) :-
regulation_licensed_activity(_, Task).

regulated_appraisal (Task) :-
activity_satisfies_definition(Task),
requires_license(Task).

unregulated_valuation(Task) :-
regulation_unlicensed_activity(_, Task),
\+ regulated_appraisal(Task) .

4% Meta-tension: the regulatory asymmetry the passage closes on.
regulatory_asymmetry(current_market_value_for_lending,
future_oriented_valuation_for_investment) .
regulatory_asymmetry(heavily_regulated_appraisal_practice,
lightly_regulated_quantitative_practice).
regulatory_asymmetry(consumer_and_lending protection_focus,
investment_advisory_focus) .

regulatory_asymmetry_origin(banking_regulation) .
regulatory_asymmetry_origin(consumer_protection).
regulatory_asymmetry_origin(legal_evidentiary_concerns).
regulatory_asymmetry_origin_disclaimer(
'Not based on any exclusive claim that appraisers alone possess valuation
< expertise.').

h

4% TIER 2 —-- DESCRIPTIVE TENDENCIES (NOT the boundary)

h

4% Overlapping populations; correlates of who typically lands on each
4% stde. Nome of these determine licensure —— Tier 1 does.

wh

A% ——— Azis: valuation approach (descriptive populations) ---

valuation_approach(appraisal).
valuation_approach(quant_financial).

scope_profession(appraiser).
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scope_profession(quantitative_analyst) .
scope_profession(financial_analyst) .
scope_profession(investment_analyst).
scope_profession(portfolio_manager) .
scope_profession(economist) .
scope_profession(investment_strategist).
scope_profession(financial_forecaster).

scope_orientation(appraisal,

temporal_scope(retrospective) .
temporal_scope(current) .
temporal_scope(prospective_point) .
temporal_scope(future_range_horizon) .

temporal_mode(point_in_time) .
temporal_mode(distribution_over_horizon).

scope_temporal_focus(appraisal,

A% ——— Azis: output form ——-
scope_output_form(appraisal,

scope_output_form(appraisal,

scope_skill (mars_without_overfitting).

scope_skill(algorithmic_understanding) .

scope_skill(assimilating_new_methods) .
A% Skills typically demanded by advanced

scope_skill_demanded_by(quant_financial,
scope_skill_demanded_by(quant_financial,
scope_skill_demanded_by(quant_financial,
scope_skill_demanded_by(quant_financial,
scope_skill_demanded_by(quant_financial,
scope_skill_demanded_by(quant_financial,

point_
narrow_range) .

scope_output_form(quant_financial, probability_distribution).
scope_output_form(quant_financial, range_

scope_skill(fit_vs_generalization_balance) .

evidentiary) .
scope_orientation(quant_financial, probabilistic).

A% ——— Azis: temporal scope (its OWN viewpoint, distinct from approach) ---

A% Typical (defeasible) pairing of approach to temporal mode -— a LINK
4% between two distinct azes, nmot an identity.

point_in_time).
scope_temporal_focus(quant_financial, distribution_over_horizon).

estimate).

of _outcomes) .

Ak ——— Azis: skills / methodological toolkit (training, NOT intelligence) —---—

% balancing R2 against CV-R2

scope_skill(handling_structured_concepts).
scope_skill(discerning fine_distinctions_

in_meaning) .

quantitative valuation; an

4% appraisal license netther requires mor certifies them.

mars_without_overfitting) .
fit_vs_generalization_balance) .
algorithmic_understanding) .
handling_structured_concepts).
discerning_fine_distinctions_in_meaning) .
assimilating_new_methods).

4% ——— Inputs the appratiser weighs
scope_inputs_considered(appraisal,
scope_inputs_considered(appraisal,
scope_inputs_considered(appraisal,
scope_inputs_considered(appraisal,
scope_inputs_considered(appraisal,
scope_inputs_considered(appraisal,
scope_inputs_considered(appraisal,
scope_inputs_considered(appraisal,
scope_inputs_considered(appraisal,

to support a value at the effective date —--—-
current_market_evidence).
observable_transactions).
prevailing_market_conditions) .
recognized_methodologies) .

market_trends) .

anticipated_supply_demand) .

depreciation).

capitalization_rates).

absorption_patterns) .
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scope_inputs_considered(appraisal, expectations_already_priced_in).

4% ——— Bounded future-oriented contexts that remain within appraisal ---
scope_future_oriented_context(income_property, future_income_streams).
scope_future_oriented_context(income_property, vacancy_rates).
scope_future_oriented_context(income_property, expenses).
scope_future_oriented_context (income_property, reversion_values).
scope_future_oriented_context(income_property, dcf_analysis).

scope_future_oriented_context(development, prospective_stabilized_value).
scope_future_oriented_context(conservation, future_damages) .
scope_future_oriented_context (environmental, future_damages) .
scope_future_oriented_context (insurance, future_damages) .
scope_future_oriented_context(litigation, future_damages) .
scope_future_oriented_context(eminent_domain, future_damages).
scope_future_oriented_context(general, remaining_economic_life).
scope_future_oriented_context(general, anticipated_market_reactions) .

scope_future_oriented_context (market_analysis, price_trend_direction).

4% ——— Professtional constraints on any future-oriented component —--—-—
scope_professional_constraint (supportability).

scope_professional_constraint (market_evidence).
scope_professional_constraint(extraordinary_assumptions_or_hypothetical_conditions
— _disclosed).
scope_professional_constraint(avoidance_of_unsupported_speculation) .

4% ——— Contrasts across the descriptive azes:

— scope_contrast (4,B,Dimension,Distinction) ---—

scope_contrast(appraisal, quant_financial, orientation,
evidentiary_vs_probabilistic).

scope_contrast (appraisal, quant_financial, temporal_mode,
point_in_time_vs_distribution_over_horizon).

scope_contrast(appraisal, quant_financial, output_form,
point_or_narrow_range_vs_probability_distribution) .

scope_contrast(appraisal, quant_financial, purpose,
market_value_vs_investment_worth).

scope_contrast (appraisal, quant_financial, skill_set,
appraisal_licensing_toolkit_vs_advanced_statistical_toolkit).

scope_contrast(appraisal, quant_financial, typical_methods,
sales_comparison_cost_income_vs_simulation_option_pricing_var).

4% ——— The orienting question each population asks (verbatim from the passage) ---
scope_question(appraisal,

'What is the most supportable market value indication as of the specified

— effective date, given current evidence and defined assumptions?').
scope_question(quant_financial,

'What range of outcomes is likely over a future period, with what

< probabilities, and how should resources be allocated?').

4k ——— Where the two converge (appratisal borrows distributional methods) —---
scope_convergence_area(complex_commercial_valuation).
scope_convergence_area(mass_appraisal).
scope_convergence_area(automated_valuation_models) .
scope_convergence_area(institutional _portfolio_analysis).
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5 Icra Degerinin Vekili Olarak Piyasa Degeri x KDO

Onceki boliimler degerlemenin ne ise yaradigini, ne iirettigini ve doktriner ile diizenleyici
siirlarinin nerede oldugunu ortaya koydu; bu boliim, onlarin hazirladig: gerilime ulasiyor.

Ipotekli kredinin ve teminat ¢oziimlemesinin altinda yatan daha derin pratik gercekliklerden
biri sudur: ipotek tahsisinde kullanilan bir piyasa degeri degerlemesi, bigimsel olarak belirli bir
yirurlik tarihi itibariyla giincel piyasa degeri goriisii olarak cergevelenmis olsa da, fiili iktisadi
islevi bakimindan ¢ogu zaman gelecekteki bir elde tutma dénemi boyunca beklenen teminat geri
kazanilabilirliginin 6rtiik bir vekili olarak hizmet eder.(Foster ve Van Order 1984; Kau ve dig.
1995; Deng, Quigley ve Van Order 2000)

%80’lik bir kredi-deger orami keyfi degildir. Tarihsel olarak, kismen kreditorleri sunlara kars:
korumay1 amaclayan bir risk tamponu olarak geligsmigtir:

o 1limh piyasa diistisleri,

e icra giderleri,

« tasfiye iskontolari,

e tagima maliyetleri,

o hukuki giderler,

o iglemis faiz,

e ve temerriitten sonra teminatin elden cikarilmasi i¢in gereken siire boyunca yasanan

belirsizlik.(Foote, Gerardi ve Willen 2008; Qi ve Yang 2009)

Tampon, ayni zamanda kredi tutarinin kendisinin — piyasa degeri ile izin verilen kredi-
deger oraninin ¢arpiminin — kreditoriin geri kazanilabilir icra degerine iligkin isleyen kestirimi
olarak okunabilmesinin de nedenidir: krediyi piyasa degerinin bir kesriyle sinirlamak, aslinda
zorunlu satig hasilatinin kredi bakiyesinin altina diismeyecegine oynanan bir bahistir. Ne var
ki kesintinin ne kadar olmasi gerektigi, yuvarlak %80 rakaminin diigiindiirdiigiinden ¢ok daha
zor saptanir. Icra iskontosu kestirimleri piyasalara, yontemlere ve dénemlere gére biiyiik 6lciide
degigir; zorunlu satiglara iligkin sik anilan bir ¢aligma bunu, karsilagtirilabilir bagimsiz fiyatlarin
yaklagik %27 altina yerlegtirirken(Campbell, Giglio ve Pathak 2011), tagmmazin durumu, konumu
ve secim etkisi i¢in diizeltme yapan bagka coziimlemeler esash bicimde farkli biiyiikliikler
bildirmektedir.(Pennington-Cross 2006; Clauretie ve Daneshvary 2009)

Buna karsilik alisilmis %80 esigi, son derece tiirdes olmayan yerel piyasalar ve kredi ¢evriminin
birbirini izleyen evreleri boyunca uygulanan, esasen tek bir iilke capinda parametredir. Herhangi
bir piyasanin iskontosunu izleyemez ve bu nedenle piyasa degerinden icra geri kazanimina
kesin bir esleme degil, cok kaba ve herkese uyan bir yaklasiklik olarak isler. Dahasi ince bir
tampondur: %20’1ik bir kesinti, o ¢aligmanin bildirdigi %27’1lik iskontonun altinda kalr; dyle
ki azami alisilmig kredi, yukarida sayilan elden ¢ikarma maliyetleri diisilmeden 6nce bile briit
zorunlu satig hasilatini agabilir.

Borc¢lunun 6zkaynagi tamponu olusturamayacak kadar inceyse, yerine ipotek sigortasi konur.
Bunu bir politika ayari olarak degil, bir risk tahsisi 6diinlegsimi olarak anlamak gerekir: borclularin
bir kesimi varlik bakimindan zayif ama gelir bakimindan istikrarhdir ve onlara %80 KDO’nun
tizerinde kredi vermenin ek temerriit ve zarar riski bir sigortaci tarafindan éngériliip tstlenilir
— yiiksek KDO’lu aligilmig bir kredide 6zel ipotek sigortasi yoluyla 6zel olarak ya da Federal
Housing Administration yoluyla kamusal olarak. Ne var ki bu 6diinlesimin olagan oldugu piyasa,
federal konut politikasinin bir {irtiniidiir: aligilmig kredilendirmeye egemen olan devlet destekli
kuruluglarin, boyle bir kredi giiglendirmesi olmaksizin %80 KDO’nun iizerindeki kredileri satin
almasi kurulug yasalarimca yasaklanmigtir(United States Code 1970). Sigortanin hangi kogullarda
sona erecegi de risk hesaplarindan ¢ok kurumsal secimlerdir ve programlar arasinda keskin
bicimde farklilagir.!

! Algilmus, bor¢lunun 6dedigi 6zel ipotek sigortas: %78 KDO’da, kendiliginden sona erer ve 1998 tarihli Home-
owners Protection Act uyarinca %80’de istenebilir.(United States Congress 1998) Federal Housing Administration
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Dolayisiyla degerleme uzmani resmi olarak ?giincel piyasa degerini? kestiriyor olsa da, kreditor
bu degeri iktisadi olarak ileriye déniik bir risk merceginden yorumlamaktadir. Fiilen kreditor
suna daha yakin bir sey sormaktadir:

?Bu borglu éngoriilebilir gelecekte bir zaman temerriide diigerse, teminatin kalan
borcu ve icra kaynakl zararlar1 kargilamaya yetmesi olasi midir??

Bu, dogasi geregi gelecege yonelik bir sorudur.
Bu, sunlar arasinda bilingli bir kavramsal ayrima dayanir:

degerleme uzmaninin ?giincel piyasa degeri? goriisii ve
kreditoriin bu goriisii, gelecekteki teminat deger kaybina karsi bir 6ngorii tamponu olarak
pratikte kullanmasi.

Tarihsel ve hukuki olarak diizenleyiciler, degerleme uzmanlarimin spekiilatif éngoriiciilere
doniigsmesini su nedenlerle engellemeye caligti:

spekiilatif 6ngorii gegmis kredi krizlerine katkida bulunmustu,

mahkemeler degerlemelerin gézlenebilir kanita baglanmasim istiyordu,

ve bankacilik diizenleyicileri standartlagtirilmig, savunulabilir degerleme uygulamalar:
artyordu.

Boylece degerleme doktrini gsunlara dogru evrildi:

guncel deger,

glincel piyasa kaniti,
tanimh yurirlik tarihleri,
ve kisitlanmig varsayimlar.

Bu arada kreditorler, yatirimcilar ve teminat ¢oziimleyicileri aymi degerlemeleri olasilikli
gelecek risk cercgevelerinde olagan bicimde kullanmaktadir.
Gergekte ipotek tahsisi gunlari igeren biitiinlegik bir sistemdir:

N Otk W

giincel piyasa degerlemesi,
gelecek risk kestirimi,
temerriit olasiligl,

icra zamanlamasi,

tasfiye agirhig,

makroiktisadi beklentiler,

ve portfoy baski ¢oziimlemesi.

Degerleme uzmamn bigimsel olarak baglica (1) numarali 6geye katki verirken, kreditér bu
sonucu kendi i¢inde digerleriyle birlegtirir.

Ayrim uygulamada bulaniklagir. Bir kreditor, teminatin gelecege dogru yeterli degeri koru-
yacagina inanmadikc¢a kredi vermeyecekse, o zaman degerleme — degerleme standartlar: bunu
bicimsel olarak boyle betimlemekten kaginsa bile — dolayli olarak bir gelecek deger koruma
modelinin parcas: iglevi goriiyor demektir.

Bu gerilim sunlarla birlikte daha da belirginlesmigtir:

ODM’ler,

kurumsal portféy ¢oziimlemeleri,
menkul kiymetlestirme modelleri,
makine 6grenmesi degerleme sistemleri,
Basel sermaye modellemesi,

primleri daha katidir: 3 Haziran 2013 tarihinde ya da sonrasinda tesis edilen ve 6zgiin kredi-deger oranit %90’ in
tizerinde olan krediler i¢in (6rnegin %3,5 pesinatla) yillik prim kredinin 6mri boyunca siirerken, %90 ve altindaki
krediler on bir yil sonra sona erer.(U.S. Department of Housing and Urban Development 2013) Bu nedenle pek
¢ok FHA borglusu ipotek sigortasindan ancak %80 KDO dolayinda aligilmig bir krediye dénerek kurtulur.
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e ve biiyiik 6lcekli ipotek baski sinamalari.

Modern teminat ¢oziimlemesi, tasinmaz degerlerini giderek daha c¢ok tek noktali duragan
kestirimler yerine zaman i¢inde olasilikli olarak ele almaktadir.(Basel Committee on Banking
Supervision 2017; Steurer, Hill ve Pfeifer 2021; Board of Governors of the Federal Reserve System
2021)

Geleneksel degerleme diizenlemesinin tarihsel bir uzlagmay: yansittig: ileri stiriilebilir:

o degerleme uzmanlar: disiplinli, kanita dayali glincel deger ¢ipalar: saglar,
 finansal kuruluglar ise gelecek riskinin yorumlanmasi sorumlulugunu iistlenir.

Bu ayrimin modern finansal sistemlerde tiimiiyle tutarli kalip kalmadigi, mesru ve giderek
daha cok tartigilan bir sorudur.

Degerleme uygulamasinin kendisi bakimindan pratik bir sonu¢ dogar. Cogu degerleme uzmani
bu teminat degerleme roliiniin farkinda degildir — kreditoriin piyasa degerini ileriye doéniik
bir tampon olarak kullanmasi, degerleme iginin i¢inden bakildiginda nadiren goériiniir — ve
bu nedenle piyasa degeri sonuglarina, roliin gerektirdigi gelecekteki deger egilimleri temkiniyle
yaklagmazlar. Giincel deger goriisiiniin fiilen nasil tiiketildigini fark etmek, bu ac¢ig1 kapatmanin
ilk adimidir ve bu inceleme, iizerine daha fazla ¢aligilmasini amacladig: bir alandir.

A% appraisal_prozy.pl

W

4% A Prolog knowledge base encoding the thesis that market value

4k appratisals, while formally framed as present-value opinions, function
4% in practice as implicit prozies for future collateral recoverability
4% within mortgage underwriting and lender risk management.

:— module(appraisal_proxy,
[ / -—- central thesis ---
proxy_thesis/1

/4 ——— LTV-as-buffer mechanism —---
, proxy_ltv_buffer_against/1
, proxy_historical_ltv_threshold/1

% —=— formal ws practical interpretation —--
, proxy_formal_framing/1
, proxy_practical_interpretation/1
, proxy_underlying_question/1

/% ——— the artificial separation —--

, proxy_separation_party/2 % Party, Role

, proxy_doctrine_practice_gap/2 % FormalSide, PracticalSide
/4 —=— historical compromise —--

, proxy_historical_reason/1
, proxy_doctrine_emphasis/1
, proxy_routine_practical_use/1

/4 ——— modern intensifiers —--
, proxy_modern_driver/1
, proxy_modern_treatment/1

/% ——— responsibility allocation —--
, proxy_appraiser_responsibility/1
, proxy_lender_responsibility/1

/ -—— meta—-claim about coherence ——-—
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, proxy_open_question/1

% ——= practical implication for appraisal practice —--
, proxy_practical_implication/1
, proxy_appraiser_blindspot/1
, proxy_recommended_practice/1
, proxy_further_work/1

4 ——— underwriting system view ——-
, underwriting_component/2 % Number, Component
, underwriting_responsibility/2 % Component, Party
D.

:— discontiguous proxy_thesis/1.
:— discontiguous underwriting_component/2.

i
%% PART 1: THE CENTRAL THESIS
W

proxy_thesis(
'A market value appraisal used in mortgage underwriting often serves as an
— implicit proxy for expected collateral recoverability over a future holding
— period.').
proxy_thesis(
'The appraisal is formally framed as a present-market-value opinion as of a
— specific effective date.').
proxy_thesis(
'The lender economically interprets the appraisal through a forward-looking
— risk lens.').
proxy_thesis(
'There is a deliberate conceptual separation between the appraiser''s
< current-market-value opinion and the lender''s use of it as a forecast
— buffer.').
proxy_thesis(
'The appraisal indirectly functions as part of a future-value protection model,
— even though appraisal standards formally avoid describing it that way.').
proxy_thesis(
'Whether the separation between appraisal doctrine and lender practice remains
— fully coherent in modern financial systems is an open and increasingly
— debated question.').

i
%% PART 2: THE LTV-AS-BUFFER MECHANISM
i

proxy_historical_ltv_threshold(eighty_percent).

proxy_ltv_buffer_against(moderate_market_declines).
proxy_ltv_buffer_against(foreclosure_expenses).
proxy_ltv_buffer_against(liquidation_discounts).
proxy_ltv_buffer_against(carrying_costs).
proxy_ltv_buffer_against(legal_expenses).
proxy_ltv_buffer_against(accrued_interest).
proxy_ltv_buffer_against(uncertainty_during_disposition).

h
%% PART 3: FORMAL FRAMING VS. PRACTICAL INTERPRETATION
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V4

proxy_formal_framing(present_market_value_opinion).
proxy_formal_framing(opinion_as_of_specific_effective_date).
proxy_formal_ framing(grounded_in_current_market_evidence).

proxy_practical_interpretation(forward_looking_risk_lens).
proxy_practical_interpretation(forecast_buffer_against_future_impairment) .
proxy_practical_interpretation(input_to_future_collateral_recoverability_estimate) .

proxy_underlying question(
'Tf this borrower defaults sometime in the foreseeable future, is the
— collateral likely to remain sufficient to cover the outstanding debt and
— foreclosure-related losses?').

"

4% PART 4: THE ARTIFICIAL SEPARATION

h

proxy_separation_party(appraiser, opinion_of_current_market_value).
proxy_separation_party(lender, forecast_buffer_against_future_impairment) .
proxy_separation_party(appraiser, evidence_based_present_value_anchor).
proxy_separation_party(lender, future_risk_interpretation).

proxy_doctrine_practice_gap(present_market_value_opinion,
implicit_future_value_proxy) .
proxy_doctrine_practice_gap(opinion_as_of_effective_date,
forecast_over_foreseeable_holding_period).
proxy_doctrine_practice_gap(evidence_based_present_anchor,
future_risk_buffer).
proxy_doctrine_practice_gap(static_single_point_estimate,
probabilistic_value_over_time).

i
%% PART 5: HISTORICAL COMPROMISE
h

proxy_historical_reason(speculative_forecasting contributed_to_past_crises).
proxy_historical_reason(courts_required_observable_evidence).
proxy_historical_reason(regulators_sought_standardized_defensible_practices).

proxy_doctrine_emphasis(present_value).

proxy_doctrine_emphasis(current_market_evidence).
proxy_doctrine_emphasis(defined_effective_dates).
proxy_doctrine_emphasis(constrained_assumptions) .

proxy_routine_practical_use(lenders_use_in_probabilistic_future_risk_frameworks) .
proxy_routine_practical_use(investors_use_in_probabilistic_future_risk_frameworks) .
proxy_routine_practical_use(collateral_analysts_use_in_probabilistic_future_risk_f
— rameworks).

W
%% PART 6: MODERN INTENSIFIERS
wh

proxy_modern_driver (avms) .
proxy_modern_driver(institutional_portfolio_analytics).
proxy_modern_driver(securitization_models).
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proxy_modern_driver(machine_learning valuation_systems).
proxy_modern_driver(basel_capital_modeling) .
proxy_modern_driver(large_scale_mortgage_stress_testing).

proxy_modern_treatment (probabilistic_over_time) .
proxy_modern_treatment (distributional_rather_than_point_estimate).
proxy_modern_treatment (dynamic_rather_than_static).

h
%% PART 7: ALLOCATION OF RESPONSIBILITY UNDER THE COMPROMISE
i

proxy_appraiser_responsibility(disciplined_present_value_anchor) .
proxy_appraiser_responsibility(evidence_based_valuation).
proxy_appraiser_responsibility(current_market_value_opinion).

proxy_lender_responsibility(future_risk_interpretation).
proxy_lender_responsibility(default_probability_estimation).
proxy_lender_responsibility(foreclosure_timing_estimation).
proxy_lender_responsibility(liquidation_severity_estimation).
proxy_lender_responsibility(portfolio_stress_analysis).
proxy_lender_responsibility(macroeconomic_expectation_integration) .

V94
A% PART 8: OPEN QUESTION (META-CLAIM)
VA

proxy_open_question(
'Whether the separation between disciplined present-value appraisal and
— lender-side future-risk interpretation remains fully coherent in modern
— financial systems.').
proxy_open_question(
'Whether modern probabilistic-over-time collateral analytics make the
— formal/practical separation untenable in some sectors.').

h
%% PART 9: THE INTEGRATED MORTGAGE UNDERWRITING SYSTEM
i

underwriting_component (1, current_market_valuation).
underwriting_component (2, future_risk_estimation).
underwriting_component (3, default_probability).
underwriting_component (4, foreclosure_timing).
underwriting_component (5, liquidation_severity).
underwriting_component (6, macroeconomic_expectations).
underwriting_component (7, portfolio_stress_analysis).

underwriting responsibility(current_market_valuation, appraiser) .
underwriting_responsibility(future_risk_estimation, lender) .
underwriting_responsibility(default_probability, lender) .
underwriting_responsibility(foreclosure_timing, lender) .
underwriting_responsibility(liquidation_severity, lender) .

underwriting_responsibility(macroeconomic_expectations, lender).
underwriting_responsibility(portfolio_stress_analysis, lender).

i
%% PART 10: PRACTICAL IMPLICATION FOR APPRAISAL PRACTICE
h
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proxy_practical_implication(
'Most appraisers are not aware that market value functions, via the
< loan-to-value ratio, as a proxy for future foreclosure value.').
proxy_practical_implication(
'The lender''s forward-looking use of market value is rarely visible from
< within the appraisal assignment.').
proxy_practical_implication(
'Appraisers therefore do not treat market value conclusions with the caution
— toward future value trends that the collateral-valuation role warrants.').

proxy_appraiser_blindspot(collateral_valuation_role).
proxy_appraiser_blindspot(forward_looking_use_of_market_value).
proxy_appraiser_blindspot(market_value_as_ltv_proxy_for_foreclosure_value).

proxy_recommended_practice(recognize_how_present_value_opinion_is_consumed) .
proxy_recommended_practice(treat_market_value_with_caution_re_future_trends).

proxy_further_work(closing_the_doctrine_practice_gap) .
proxy_further_work(equipping_appraisers_for_the_collateral_valuation_perspective).

6 Sonug

Onceki bilgi tabanlarinda kodlanan bes boliim, tek bir meslegi birbirini tamamlayan bes bakis
acisindan betimler. Tek bagina alindiginda her béliim kendi iginde biitiinliiklii bir anlati olarak
okunur: tagidiklar: toplumsal ve kamu yarar: bahisleri, degerlemelerin destekledigi iktisadi iglevler,
teminat riski ¢oziimlemesindeki iglevsel rolleri, onlar1 komgu nicel ¢alismadan ayiran diizenleyici
siir ve bicimsel cerceveleri ile pratik kullanimlar: arasindaki gerilim. Birlikte alindiginda ve
yapilar1 Prolog’da agik kilindiginda, daha ilging bir sey betimlerler — resmi doktrini ile iktisadi
iglevi bilin¢li olarak birbirinden ayri1 tutulmusg ve i¢ tutarliligi, c¢iktilarina simdi uygulanan
¢ozumleme araclarinca giderek daha ¢ok sinanan bir meslek.

Ilk iic bilgi tabani ortak bir sema paylagir: effect (Quality, Horizon, Domain, Effect).
Her biri degerleme niteligini, sonuclar: kisa, orta ve uzun vadeli ufuklara yayilan nedensel bir
girdi olarak cergeveler; yalnizca bu sonuclarin hangi alan {izerinden okundugu bakimindan
ayrilirlar. Tktisadi mercek onlar1 kredi piyasalari, yatirim tahsisi, vergilendirme ve sermaye
olusumu iizerinden; toplumsal mercek adalet, kamu giiveni ve topluluk sonuglari tizerinden;
teminat mercegi ise tahsis, portféy yonetimi ve finansal sistem istikrar: {izerinden okur. Ortak
sema bir rastlant1 degildir. Ug boliimiin tamamindan gecen esash bir iddiay1 yansitir: degerleme
iginin niteliginin sonugclar1 vardir, bu sonuclar zamanla 6lgeklenir ve ayni temel basarisizlik kipleri,
kimin gikarlarinin éne gikarildigina gore farkli bigimlerde tezahiir eder. Yiiklemlerin argiiman
tarafindaki ortak atomlar — Ozellikle nitelik ve ufuk séz dagarciklari — ii¢ s6z dagarcigin
birlegtirilebilir kilar; boylece sistematik agir1 degerleme gibi tek bir bagarisizlik, iktisadi yanlig
fiyatlama, toplumsal hakkaniyetsizlik ve teminat yanhg 6l¢limii boyunca ayni anda izlenebilir.

Dordiincii bilgi tabani kip degistirir. Degerleme niteliginin sonuclarimi degil, degerlemenin
metodolojik ve hukuki olarak ne oldugunu betimler. Yiiklemleri nedensel degil taksonomiktir ve
cikarim aygit1 etkiye degil yetki alanina iligkin sorulari yanitlar. Bu gecis zorunludur; ¢iinkii ilk ti¢
boéliimiin sonugsal ¢ercevesi, degerlendirilen etkinligin bir tanimini varsayar ve bu tanimin kendisi
tartigmalidir. Kapsam yiiklemleri degerleme uzmanlarinin ne yaptigini — dar bicimde sinirlan-
mis gelecege doniik bilegenlerle birlikte, kanita dayali giincel deger goriisleri — kaydederken,
diizenleme yiiklemleri bu etkinligin hangi kosullarda lisansh uygulama kapsamina girdigini kay-
deder. Ileri zincirleme kurallar1 (requires_license/1, exempt_from_appraisal_license/1,
regulated_appraisal/1) belirli bir degerleme iginin diizenlemeye tabi ¢evrenin i¢inde mi di-
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sinda m1 kaldigini sormak icin bir mekanizma saglar; ilk {i¢ bilgi tabaninin yanmitlanmig saydig:
bir soru.

Besginci bilgi tabani bir tez ileri siirer. Digerleri betimler, sinmiflandirir ya da sonuglar: izlerken,
vekil bilgi tabani, giincel deger degerlemesi ile gelecek deger 6ngoriisii arasindaki 6zenli doktriner
ayrimin — diizenleme bilgi tabaninin belgeledigi ayrimin — ipotekli kredide degerlemelerin fiili
iktisadi igleviyle gerilim i¢inde oldugunu savunur. %80’lik kredi-deger gelenegi, tamponladig:
yedi belirli risk, harfiyen kaydedilen temel kreditor sorusu (?Bu borg¢lu éngoriilebilir gelecekte bir
zaman temerriide diigerse, teminatin yeterli kalmasi olasi midir. .. ?) ve biitiinlegik yedi bilegenli
tahsis sistemi, hepsi ayni iddiay1 destekler: degerleme bigimsel olarak bir giincel deger goriisii,
iktisadi olarak ise bir gelecek deger tamponudur. Bu diizenlemeyi doguran tarihsel uzlagma —
disiplinli giincel deger ¢ipalar1 olarak degerleme uzmanlari, gelecek riskinin yorumlandig: yer
olarak kreditorler — degerleme lisansinin dogdugu kosullara verilmis savunulabilir bir yanitti;
ne var ki boliimde sayilan modern yogunlagtiricilar (ODM’ler, makine 6grenmesi degerleme
sistemleri, Basel sermaye modellemesi, menkul kiymetlestirme ¢oziimlemeleri, biiyiik 6l¢ekli baski
sinamalar1) taginmaz degerlerini zaman i¢inde olasilikhi olarak ele alir. Bu araglar, doktriner
olarak ayrilmig katmanlar: tek bir hesaplama hattina geri geker ve sonugta katmanlar arasindaki
kavramsal ayrimi siirdiirmek zorlagir.

Bu uzlagtirmanin basarilabilir olup olmadigi ve hangi kogullarda bagarilabilecegi, vekil
bolimiiniin kapamsta biraktig sorudur. Bilgi tabanlar: bu soruyu yanitlamaz. Ancak yanitlamaya
iligkin degerlendirmelerin agik ve sorgulanabilir bir dokiimiinii sunar: degerleme niteliginin ufuklar
ve alanlar boyunca sonuglari, hangi sonuglarin diizenlemeye tabi uygulama kapsamina diistiigiini
belirleyen yetki sinir1 ve bu sinirin simdi bask: altinda olmasinin yapisal nedenleri. Bu dokiim,
daha 6zgiil savlarin — metodoloji iizerine, standart reformu iizerine, degerleme uygulamasi ile
daha genis nicel degerleme sistemi arasindaki iligki {izerine — kurulabilecegi temeldir.

Bilgi temsiline iligkin notlar

Kodlama siirecinden dogduklari, tek bir boliimden kaynaklanmadiklari i¢in agikca kaydedilmeye
deger ii¢ yapisal oriinti vardir.

Birincist, bilgi tabanlary ailesi diiz degildir. Begten 1i¢ii bir sema paylasir; biri o semanin ne
zaman gecerli oldugunu belirleyen yetki kogullarini saglar; biri de bigimsel cerceve ile iktisadi iglev
arasindaki agiga dair bir tez ileri siirer. Besini birlestiren bir kdprii katmani, onlar1 ayni matrisin
bes stitunu gibi ele almaz. Ik ticiinii sonuclar1 betimleyen, dérdiinciisiinii bu betimlemelerin
nerede iglerlik tagidigimi kisitlayan, begincisini ise kisitlamanin kendisinin nerede bask: altinda
oldugunu belirleyen katmanlar olarak ele alir. Bu bakisimsiz yap: bir kusur degil bir 6zelliktir:
betimleyici savlarin, yetkiye iligkin savlarin ve elegtirel savlarin gercekten farkl bilgisel roller
ustlendigi mesleki uygulamanin fiili 6rgiitlenisini yansitir.

Ikincisi, modiilleri ayiran onek disipling (economic_, social_, collateral_, scope_/regulation_,
prozy_/underwriting_) yalnizca cakisma riski bulunan yerlerde gercek bir is gorir. Modiller
arasinda dogrudan karsiligi olan yiiklemler 6nekini hak eder; tek bir kavramsal alana 6zgii
yiklemler etmez. Argiiman tarafindaki ortak deger s6z dagarcign — nitelik, ufuk ve alan atomlar:
— tam da modiillerin iletisim kurmasimi saglayan seydir ve bu degerlere ének eklemek bunu bosa
¢ikarirdi. Dogan oOriintii geneldir: yiiklemlere 6nek, argiimanlara ortak atomlar; yiiklemin tek bir
mercege 6zgli oldugu yerlerde ise tekdiize degil secici 6neklendirme.

Uciinciisti, vekil bilgi tabananda belirlenen merkezi gerilim, kapsam/diizenleme bilgi tabaninda
belirlenen diizenleyici bakisimsizlikla yakindan iliskili, ama ondan ayrider. Ikisi paralel iki yerli
yiikklemler araciligiyla — regulatory_asymmetry/2 ve proxy_doctrine_practice_gap/2 —
bilincli olarak farkl adlarla kaydedilmisgtir; ¢linkii ayni temel diizenlemenin farkli eksenlerini
betimlerler. Diizenleyici bakigimsizlik kimin, ne 6lgiide diizenlemeye tabi olduguyla ilgilidir;
doktrin-uygulama acigi ise degerleme uzmaninin iiriinii hakkinda bicimsel olarak ne soylendigi
ile o iiriinle iktisadi olarak ne yapildigiyla ilgilidir. iki gerilim birbirini pekistirir. Diizenleme
degerleme uzmanlarimi giincel deger doktrinine dogru iterken, iktisadi islev ¢iktilarini gelecek
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deger kullanimina dogru ceker. Birlesik tablo, resmi 6z betimlemesini iiriinlerinin besledigi
¢Oziimleme hatlariyla uzlastirmakta giderek zorlanan bir meslegin tablosudur.
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Ozet. Geleneksel degerleme yaklagimlarmm en belirgin siirlamalarindan biri, eslestirilmis
satig ¢ozlimlemesi gibi eskimis elle tekniklere dayanmalar: ve taginmaz niteliklerinin deger
katkilarini yok sayarcasina atlamalaridir: geleneksel satis tablosunda deger katkilar: igin bir
slitun 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 satis
kargilagtirma yaklagimini ileri tagir; 6zellikle de degerleri geleneksel olarak degerleme uzmaninin
Oznel kanaatine ve yanlhligina bagli olan 6l¢iilmemis nitelikler — estetik, tasarim, durum ve
kalite gibi gizil degigkenler — 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 Degiskenli Uyarlanabilir Regresyon Spline’lar1 (MARS) yazilimini
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 c¢ikarmasini
saglar. MARS, onerilen Artik Kisit Yaklagimi’'nin (RCA) temelini olugturur. RCA yontemi, titiz
cercevesinden dolay1 bu adi almisgtir:

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

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

2. Kalan deger, toplami1 emsal gayrimenkuliin kalan degerine egit olmasi kosuluyla,
atanmig degerlere sahip alt bilegenlere 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 miihendisinin MARS modelini olugtururken
dogru bir gekilde nicelendirdigi artik degerine bu 6zelliklerin toplam degerini baglayarak
gerceklestirir.

RCA, 6ncelikle 6znel dzelliklerin piyasa degerini 6nemli dl¢lide etkiledigi konut gayrimenkulleri
icin tasarlanmig olsa da, daha genis kapsaml varlik degerleme uygulamalar: icin de potansiyel
barmdirmaktadir. ABD konut emlak piyasasimin tahmini$ 45 trilyon deger goz ontine 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 karsi 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
fiyatlarimdan+10% ’dan fazla sapma gostermistir; bu aralik, taginmaz tiirtine ve pazara gore
degigiklik gosterse de, giiniimiizde yeniden finansman degerlemeleri i¢in héala gegerli olabilir.
Dogruluk neden 6nemlidir? Diigiik kredi-deger oram (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 énemini vurgular. Degerleme dogrulugunu nicel olarak 6lgmek hala zor
bir konudur. Aragtirmacilar, “piyasa degeri” sapmalar1 i¢in dogrudan 6lgiitlere sahip olmadiklar:
icin dolayl gostergelere giivenmek zorundadir. Oznel yargilara ve degerleme uzmanlarmin
degigken yetkinliklerine dayanan geleneksel degerleme yontemleri, analizi zorlagtirmaktadir.
Stratejiler arasinda sunlar yer almaktadir:

1. Tzioumis (2016) , 11 eyalette 259.436 degerleme iizerinde 4.782 degerleme uzmanim
incelemig ve bunlarin figte 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, 6zellikle
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 almay1 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 eglestirilmig ¢ift analizi veya yerel dogrusal
regresyon yoluyla diizeltme degerlerini objektif bir sekilde tiiretmeleri beklenir. Yetkin degerleme
uzmanlar: 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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icin bir siitun bile yoktur. Geleneksel diizeltmeler, deger katkilar1 arasindaki farklar olarak
da hesaplanmaz — bunlar, temel katkilarin hicbir zaman hesaplanmasina gerek kalmadan,
eslestirilmis ¢iftler veya benzer prosediirlerden dogrudan tahmin edilir. Buna kargiik RCA’da,
her diizeltme, s6z konusu 6zellik i¢in degerlendirilen taginmaz ile emsal taginmazin deger katkilar:
arasindaki farktir — Proof II'nin sonuclarimi kesinlestiren yapi 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 i¢in
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 uzmanlarimin geleneksel olarak kullandiklarina atifta bulunmaya kadar uzanan bir
dizi daha zayif prosediir sunmaktadir. Bir manzara diizeltmesi ilizerinde 6zenli eglegtirilmis ¢ift
galigmasi yapan diiriist ve yetkin bir degerleme uzmani, temelsiz bir gsekilde meslektaglarinin
uygulamalarina atifta bulunan birinden anlamh 6l¢iide daha iyi bir destek sunar; ancak standart
form tizerinde iki degerlemeyi karsilagstiran bir gozden gegiren, bunlar: kolayca ayirt edemez,
¢liinkii form diizeltme degerini kaydeder, bu degerin tiiretilme siirecinin titizligini degil. Bu
metodoloji, asimetriyi tolere eder; zira calisan degerleme uzmanlarinin 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. Olciilebilir
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, geleneksel 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 — katkilar 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
bilegenlere — Tasarim, Islevsel Faydasi, Manzara, Durum, Kalite vb. — ayristirilmasi, artik
toplaminin toplamina esit 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 gézden kagirabilir — ancak bu
zayiflik, bir gézden gecirenin modeli ve siralamay1 inceleyerek tespit edebilecegi tiirden bir
zayifliktir; standart bir incelemeyle ortaya ¢ikarilamayacak tiirden bir zayiflik degildir.

Refinansmanin 6tesinde, degerleme uzmanlar taginmaz sahiplerine dogru degerlemeler sunmakla
yilkkiimlidiir; 6zellikle de hatalarin on binlerce ya da yiiz binlerce dolara mal olabilecegi yiiksek
degerli alimlarda bu durum daha da 6énemlidir. Yine de pek ¢ok kisi, degerlemelerin katma
degerinden gliphe 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 i¢in 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 iiretilen 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 farkli kalite diizeyleri
e (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. lIyi 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 miithendisi 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), anlaml 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 siiredir bu RCA protokollerinin geligtirilmesi, MLSListings Inc. (Sunnyvale,
CA) ve diger MLS’lerin kullanilabilirligine dayanmaktadir; bu kaynaklara su anda MLSListings
araciligiyla erigilebilmekte olup, bunlar yazarm veri analizi deneyiminin ) olugturmaktadir.
Yazarin uzmanligl, Kuzey Kaliforniya’daki 15 ana ilgede gerceklestirdigi kapsamli degerleme
caligmalarindan kaynaklanmaktadir; ayrica 10 ikincil ilgede de ek deneyime sahiptir.

RCA metodolojisi, iki temel kriteri kargilayan pazarlarda en etkili sonuglar: 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
e Milklerin farkli diizeylerde yenilenmis olmasi

e On yillara yayilan geligsim egilimleri

Kaliforniya Ilgesi Deneyimi

Bu makalede yer alan agiklamalar, Kuzey Kaliforniya’daki agsagidaki ilgcelerde 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 gevresindeki 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 hatalar: 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 isledigini test
etmek acisindan yararh olabilir.
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3 Degerleme Miihendisi

Definition 1: Valuation Engineer

Belirsizligi 6nlemek amaciyla, "Degerleme Miithendisi" (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
isinin bir tir 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 gerceklegtirilir

Degerleme galigmalarinda 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 6l¢iide 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 i¢in mithendislik degerlemeleri tavsiye edilir. Bu yontemler arasinda yapilacak secim,
gayrimenkuliin nitelikleri ve piyasa kosullarina dayali, yapilandirilmig bir karar siireci sonucunda
gerceklestirilmelidir.

4 Scope of Work: Determine Required Type of Valuation R
Bid 98% - $1,200-$2,000+ Engineer
i Engineer Valuation
Request Review Bid Request Valuation Quote
Requirements
0,
90% $600-$800+ _
Bid Min A isal Appraisal
: ppraisa
Request ;i?l‘:g:d Quote
Assess Required $150-$225 ]
Accuracy Level . Hybrid
80-85% with Y Quote
mspeitlon $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, cok
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 akiglari 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 kaynaklhh 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
kullanildigl unutulmamalidir; ancak ticretsiz siirtimii olan “SQL Server Express” oldukga
siirlidir (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 islemleri oldukca zaman alabilir; bu nedenle, biiyiik birlestirme
iglemleri i¢in 128 GB RAM’e sahip 8+ c¢ekirdekli bir bilgisayar faydali olabilir. SQL veri
tabanlari, rastgele simirlandirilmig bir alandaki tiim gayrimenkulleri bulmaniz 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 farklh 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 yilina kadar, Salford Systems’ in MARS yazilimi y1lik$ 270 gibi uygun fiyath bir ¢6-
ziimdii. Ancak, Minitab’in Salford Systems’ satin almasinin ardindan MARS, y1llik$16,000
fiyatli SPM paketine dahil edildi; bu fiyat, cogu kiiciik igletme igin ¢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: icretsizdir, R’nin kapsaml
istatistik ekosistemiyle sorunsuz bir sekilde 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 tablolar: 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 kati 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 ozellikleri belirtirken, Latin harfleri elektronik tablo veri yapilarinmi gosterir.
Ornegin,M sembolii, satirlarda taginmazlar ve siitunlarda bunlara karsilik 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 yazilmigtir.

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 tagimnmaz1” (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 satis tarihine gore en yeniden en eskiye dogru
siralayin ve sirayla numaralandirin (0, 1, 2, vb.).

o Konu taginmazi yoksa:

— Bir veri yapis1 6zellik igermezse (6rnegin, sadece degiskenler veya fonksiyonlar),
0 numarali indeks atlanir ve indeksleme 1’den baglar.

— R kullanicilar: igin 6zel not: R, 1 tabanh 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 akisin1 anlamak biiyiik 6nem tasir. 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 yapilmas: gerektigine baglidir. Belirli bir
gayrimenkuliin degerlemesinin genellikle ilgili piyasa bolgesinin 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 tagimma-
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 puamn ile birlikte)

RCA’daki Satig Tablosu, oncelikle degigskenlerin katkilarimi gostererek, konu ile emsaller
arasidaki deger farklarim 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 icinde daha belirgin hale geldiginden, modelin fiyat faktorlerini
yakalamadaki etkinligi zamanla azalir.

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

1. Isin kapsamu.
2. Ilk proje klasérlerini ve dosyalarini olugturma.

3. MLS verilerini indirme. Gerekli emlak kayitlarinin sayisi ve tarih araliklarina iligkin
sinirlamalarin 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 puan atayin.

10. Ilgili 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 artigimi agiklayici bilegenlere ve deger katkilarina ayirin.

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

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

16. Karsilagtirilabilir 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 fiyatini yeniden
hesaplayin. Degerleri kontrol edin.

18. Satig Tablosunu Raporda yiikleyin.

RCA yonteminde, nihai deger sonucunun Satig Tablosundaki emsal degerlerden dogrudan ti-
retilmedigine dikkat edin. RCA y6nteminde 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
igin bir arag haline gelir. Bu durum farkli bir agidan degerlendirilmelidir: Konu degeri, MARS
modeline dayal fiyat tahminine ve degerleme mithendisi tarafindan tahmin edilen artik degere
baghdir. Ancak bu iki deger, R/earth regresyonuna dahil edilen tiim gayrimenkullerin sonuglarina
biiytik 6l¢iide baghdir; bu regresyon, konu taginmazinin CQA puanmim 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
katki toplamlar: her zaman ilgili artik degere esit olmalidir. Kanit 2’den bildigimiz tizere, artik
bilegenlerinin gergek degerleri degerleme miithendisinin (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 satis
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 yiirtirliik tarihi gére bir
bitig tarihi belirlememiz gerekecektir. Bu islemde genellikle, 1’den biiyiik her etkilesim derecesi
icin gerekli olacak tahmini regresyon degiskenleri sayisi ve etkilesimler dikkate alinir.
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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
say1sinin nasil hesaplanacagin aciklamaktadir. Oncelikle kabaca bir tahmin yapmaniz,
ilk modeli olugturmak icin MARS’1 birinci, ikinci ve muhtemelen iigiincli dereceden calig-
tirmanmiz ve ardindan daha fazla satir gerekip gerekmedigini belirlemek lizere asagidaki
kurallara gore satir sayisini gozden gecirmeniz gerekecektir. Bu protokol, bagimsiz de-
giskenlerin 100% bagimsiz oldugunu varsayar; ancak gayrimenkul sektoriinde bu durum
nadiren goriliir; 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:

Verilerinizdeki sinyal-giiriiltii oram
Modellemeye caligtiginiz iligkilerin karmasiklig:
Yanit degiskeninizdeki degigkenlik

o Verilerinizin kalitesi

Ornek:

Dolayisiyla, elinizde sunlar varsa:

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

Minimum satis sayimizi su sekilde hesaplayabilirsiniz:

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

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

(2 tig yonlii etkilegim * 30 satir/{i¢ 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 su kilit noktalari géz 6niinde bulundurun: Hakim mimari
tarzlardaki degisiklikler (6rnegin, Kaliforniya Ciftlik Tarzindan Akdeniz Tarzina gegis)
asagidakiler kullanilarak modellenebilir:

e Parsel tanimlayicilar
e MLS bolge kodlar
o Ingaat tarihi araliklar

Ancak, bu stil degisiklikleri belirli degiskenler araciligiyla yeterince yakalanamiyorsa,
onemli bir kisitlamayla kargi 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 déonemle sinirlandirin
2. Emsal sec¢iminizi, ayn1 mimari stili paylagan alt bolgelere sinirlayin

Bu, analizinizin emlak nitelikleri acisindan tutarliligini korurken, zaman igindeki piyasa
kogullaria 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 g6z 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
igin ayr1 birer klasor olugturmak iyi bir fikirdir. Bu iki klasoriin de benzer bir alt klasor yapist
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_ Stageb.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” dosyasini 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 agamada yapilandirma parametreleriyle birlikte genigletilmis MLS.xlsx
galigma kitabimin bir kopyasi siirtim klasoriine kopyalanacaktir. MARS1in her tam galigtirmasi
icin olugturulmusg bircok siirtim klasérii bulunabilir.

Ardindan, agagidaki agsamalar calisma kitabinda stitun 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 ¢alisma kitabindan yapilan giriglerle ¢alisacaktir. Boylece, her RCA
caligtirma stirimiiniin arkasinda yatan tiim verilerin bir kopyasina her zaman sahip oluruz.

Iyilestirmeler yapilamayacak duruma gelene kadar ihtiyac duyuldugu kadar siiriim olusturulur;
bu noktada en iyi siiriim nihai siiriim olarak secilir. Dizin i¢indeki dosyalar1 incelerken durumun
acikca anlagilmasi i¢in klasoér adinin sonuna “_ Final” ifadesini ekleyerek klasor adini degig-
tirebilirsiniz. Ilging veya birbiriyle rekabet eden modeller iceren bazi eski siiriimler genellikle
saklanmalidir. Her siirtim klasorii, bir rapora eklenebilecek bir dizi metin, sema ve grafik dos-
yasi icerir. 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 hesaplamalar1 veya dokiimleri de mutlaka igerecektir. Bu, RCA
yaklagiminin potansiyel olarak en zaman alici kismidir — zorlu bir piyasa bolgesinde mitkemmel
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) Caligmalari

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 atélye, 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 iretecektir. Ancak,
800 satigtan sadece 3’ bu tiir oldugundan, atélye terimleri geriye dogru geciste ve elbette
capraz dogrulama sirasinda kaldirilacaktir. Yalnizca ileri gecisin atdlyelere atadigi deger
not edilebilir ve gizil degigskenler analizine aktarilabilir; bu deger, Satis Tablosunda yer alan
atolyesi bulunan herhangi bir taginmaz icin kullanilabilir. Bu tiir agir1 uyumlu modeller,
geriye dogru gecis budamas: veya capraz dogrulama caligtirmalariyla elenecek olan diger
bircok veri kitligr olan 6zellik i¢in de ayrintili tahminler sunar.

Bu kesif amach calistirmalarin her birini ayr1 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 araglardir; asla nihai model degildir.
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Protocol 2.2: Multiple Cross-Validated Runs Under Different earth() Parame-
ters

Piyasa bolgeleri yapi ve biiyiikliik bakimindan farklilik gésterir ve VE genellikle bir
dizi deneme yapmalidir: hangi degiskenlerin fiyati en ¢ok etkiledigini anlamak; mevcut
Olgiilen degiskenler kiimesinin degeri tahmin etmek igin yeterli olup olmadigini veya
yeni verilerin eklenmesi gerekip gerekmedigini degerlendirmek (suya olan uzaklk, rakim,
aligverig merkezlerine olan uzaklik vb.); ve verimsiz veya yaniltici oldugu igin digerlerini
eleyerek yeni etkilegim tiirlerini kesfetmek. Sonugta, 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 artirilmas: veya
earth() parametrelerinin piyasa bolgesinin biiyiikliigiine ve 6zelliklerine gére ayarlanmasi
gerekebilir (6rnegin, meveut 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 farkl 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 geg¢misidir.

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 siitunlarii 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 ¢oztimliiyor. Bu genisletme, “kendi
glines enerjisi sistemi”; “3 araclik 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 (yaklasik 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 tagidiklarini dogrulamak icin CVR2 ile
karsilagtirilmalidir. Bu tiir her bir denemeyi, tipki Protokoller 2.1 ve 2.2’de oldugu gibi,
kendine ait bir calistirma siiriimii klasorii olarak ele alin. Ayrica, ayrigtirma dilbilgisi
kendisi de gelistirme agsamasinda 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 galigma sayfalarina indirdiginden, Excel muhte-
melen verileri ve ¢esgitli 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 programma yiiklenecek olan, farkli 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 Tanimi Belgesi'ne (SOW) baglh olarak rapor icin bir dizi bagka sayfa
igerebilecegini unutmayin.

5.6 Yedeklemeler

Yeni veya degigtirilmis Excel ¢aligma sayfalari proje siiriim klasorlerine yazilirken, proje kla-
sorlindeki SQLite veya PostgreSQL veri tabanlarina da yedeklemeler yapilabilir. Veri tabani
dosyalarinin, sonraki dénemlerde inceleme veya referans amagli 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 Siirtimleri
Is Akis1 Asamalar: “w”
Sayfalar “s”

Emlak Ilam “p”
Degisken Kiimesi “v”

7%}
r

SR

Dolayisiyla, M adli 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 7=1,....n,
Tk sz- k=1,....n, @)
Wm g, Vi m=1,...,np
g=1,...,n4
h=1,...,n
where:
Ny =# of rows (depends on sheet)
Ny =# of columns (depends on sheet)
Ny =% 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 olusan Excel Calisma
Kitabinin tamamini ifade ettigini unutmayin; 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
mevcuttur. 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 gergevesinin 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 {istlenebilir. R’deki “data frame”in Python’da “dataframe” olarak
adlandirildigina dikkat edin.

Ayrica, MARS calisma 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 kullanmilan verilerin siirtimiiyle ilgilidir.



Valuation Engineer Journal - Cilt 1 - Say1 1 - Yaz 2026 21

Anlagilirhik amaciyla, Calisma 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 gosterimdir. Ancak ispatlara ve benzeri konulara girdigimizde, lizerinde ¢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
yardimc olur.

Isleyecegimiz calisma 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 girig ve ¢ikt1 verilerini depolamak iizere
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 tabam 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

Ik Rapor Tarihi

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

12. Miigteri Adresi

13. Kredi Veren Adi

14. Kredi Veren Adresi

15. Miilk Sahibi Adi

16. Miilk Sahibi Adresi

© XN O W

Proje kimlik numaralar listesine 6rnek:
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a = (44157,
u2777
Lt14177’
4414277)

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, ¢ikt1 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”

Rekabetgi modeller ve ¢ikti 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 siiriim 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 sonuglari
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 ayni 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; bdylece bir sonraki agsama,
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 Kitab:1 Sayfalar: (“s”)

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

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

2. derece toplama iglemlerinin ayr1 bir sayfaya yerlegtirilmesinin nedeni, bunlarin tiim olast
etkilesim ciftlerini gosteren 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
miimkiin olmayan 3 boyutlu simetrik bir tablo gerektirirdi. Ayrica, 20x20x20 boyutlarindaki bir
tablo 8.000 hiicreden olusur ve bununla ugrasmak oldukca zordur. Ugiincii derece terim adlarmi
birinci derece toplama iglemlerinin 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:

Degigkenlerin iglenmesi konusunda daha sonra daha ayrintihi bilgi verilecektir. Su agamada gunu
belirtmekle yetinelim: MLSData sayfasinda genellikle cesitli tiirlerde 30-40 degisken bulunur,
ancak MARS regresyonu icin bagimsiz degisken olarak genellikle sadece 10-20 tanesi segilir.
Bu degigkenler diger sayfalarda da yer alir; ancak genellikle MARS’a génderilmek tizere kul-
lanilabilecek tiim olas1 degigkenlerin bir listesi olarak bulunurlar. Degigsken 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
a41

ry P2
W 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 509 veya “MLSData” sayfasindan

e wj veya “stage2” ig akis1 agamasi i¢in

e T] veya
“ver20241209 1511307 stirtimiinden

e aj4 veya “142” projesinden

Yukaridaki gosterim su sekilde de yazilabilir:

“ 142 ”
“ver20241209 1511307 “MLS823542”
stage2 “MLSData” LA (4)

6.1.8 Gerekge

“Neden gosterimde sadece indeksleme veya sayilar kullanmiyoruz?” Gosterimimiz i¢in iki sartimiz
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 iglemek 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 Ogeleri tizerinde yineleme yapmak i¢in 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 gogu “dizgiler” ya da karakter verileri
olarak adlandirilir. Baz1 degiskenler sadece say1 olsa bile, genellikle gercek sayilar degil, sadece
isimlerdir. Ornegin, bir gehir icin MLS Alan Kodlar1 (“660”, “661”, “662”, “663”,..., “672")
seklinde olabilir. Earth regresyonu, degiskenlerin “faktér” 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¢cin sadece
bir deger katkisi saglayacaktir. Diger 6rnekler arasinda Kogul i¢in “C1”,...,“C6” ve kalite i¢in
“Q17,...,4Q6” sayilabilir.

6.1.10 ilk Basitlestirme

Excel cekirdek proje galisma kitabi igin yukaridaki gésterim, unsurlari birbirine baglamak
acisindan kullaniglidir, ancak algoritmalari: veya matematiksel ispatlar: aciklamak i¢in taginmasi
oldukca zahmetlidir. Zahmetli igleri yaparken, bunlarin verilen proje, siiriim, asama ve sayfa
kapsaminda oldugunu varsayabiliriz. Zaten acikc¢a belirtilmemisse, sadece ne {izerinde ¢aligtigimizi
soyleriz. Ne tizerinde caligtigimizi belirttikten sonra, yukaridakilerden gercekten ihtiyacimiz olan
tek sey sudur:

T
Ny (5)
n

s

]
My
h h

1,2,...,
1,2,...,
1,2,...,

where: n, # properties
n, = 7 input variables
ns = F input sheets

6.1.11  ikinci Basitlegtirme

Indeksleri kullanmak yerine, sayfalar1 destekledikleri belirli veri cerceve tiirlerine gore yeniden
adlandirmak daha kullanighidir. Her bir sayfa icin satir ve siitunlarin iglevleri farklidir. Dolayisiyla,
W wveri kiimesi agagidaki gibi M, V, A, I ve C veri gercevelerine ayrilir:

0,1,...,n
0.1, n (6)

goeey

¢ MLS Verileri Mr — W i=
i 0o Y J =
# properties

where: n,
# input variables

Ty

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

“MLSData” Excel tablosunda ve ilgili veri cercevesinde, 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
bagimli degigken olarak girilir. Ayni1 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 igermeyen bir piyasa bolgesi i¢in model olugturmak
olsa bile, ilk satir yine de bazi sahte 6zellik verileriyle doldurulur. Bu, program yazmayi,
algoritmalar1 belirlemeyi veya ispatlar yapmay1 ¢ok 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
. i 1=1,2,....,n
veeo= W ST g (7)

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

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

Hesaplamalar '
ch o= Wy 5ZiEow ®)
where: n, = # of variables
Ne = ﬁof calc specs
Etkilesimler
o= Wi 52y ©)

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 ic¢in "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 li¢ degisken arasinda iig ¢ift etkilegim stz konusudur; burada, ti¢ degigskenli
etkilegim terimini (veya degigkeni) olugturabilmek i¢in her etkilegim c¢iftine izin verilmesi
gerekir.

Toplamlar

Avi _ | /] / v;
Ui J

where: n, = # of variables

=1,2,...,n
=12 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 islemdir ve bu isin manuel
olarak yapilmasi mimkiin degildir. Aym1 zamanda, programin hatasiz oldugunu varsayarsak,
gerekli igin insan hatasi olmaksizin ve hassas bir gekilde yapilmasini saglamak i¢in bir yazilim
programina ihtiyaciniz vardir.

Ayrica, bu igi yapan VE’lerin, 6zellikle éngoriillemeyen yeni piyasa bolgeleri, mahalleler, tagin-
magzlar veya diger yeni gereksinimler ya da sorunlarla karsilagtiklarinda, bu tir 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 agagida bahsedilen
RCA Satig Tablosuna ulagmak iizere bir toplama siirecinden gegecek birgok ara ayrintiyi
icerebilir. Bir 6rnek, burada gosterilemeyecek kadar biiyiik 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 goriildiugii 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, tim degerleme formu yazihim paketlerinin bir elektronik tablodan satis
tablosu verilerini yiikleme 6zelligi sunmadigini unutmayin. Zorunlu olarak, bu tiir tablolar,
Fannie Mae gibi GSE’lerin anlamadig1 degerleme katkilar: i¢in ayri 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 siitunlari yer degistirmis hali gibidir: Her satir bir gayrimenkuliin
verilerini, her siitun ise bir gayrimenkul degigskeninin 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 birlegtirilerek MARS’a bagimsiz degiskenler olarak girilir. MARS,
bu degiskenler arasindan satig fiyati tizerinde énemli bir etkiye sahip oldugunu distndiigii
degiskenleri, diger adiyla hedef degisken olarak belirler. Tkinci dereceden regresyonda, yeni
degiskenler olarak islev géren bu degiskenlerin ciftlerini elde edebiliriz. Uciincii dereceden
regresyonda ise, elbette temel degiskenlerle yiiksek korelasyonlu olsalar da, s6zde bagimsiz
degiskenler olarak iglev goren ticli degisken gruplar: da elde edebiliriz.
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Degiskenler

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

3.

MLS hesap tablosundan yiiklenen emlak 6zellikleri.

MLS degigkenlerini iyilegtirmek veya mevcut degigkenlere doniigiimler eklemek i¢in VE
tarafindan olusturulan tiiretilmis degiskenler. Ornegin, VE, Satig Tarihi’ni, degerleme
yuriirliik tarihinden Satig Tarihi’nin ¢ikarilmasiyla elde edilen "DaysOffMarket" degerine
dontistiirmeyi 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 (cikt1) 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 iliskin
denklemi olusturur. Bu terimler, bu makalede iigiincii dereceden terimler veya (gikt1)
degiskenleri olarak adlandirilabilir.

MARS’1in ¢ikt1 degigkenleri, artik deger katkisi da dahil olmak tizere deger katkilaridir. Bunlar da,
diizeltmelerin hesaplanmasi veya grafiklerin olugturulmasi gibi Satig Tablosu hesaplamalarinda
degiskenler 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 Degiskenleri
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 c¢ikan artig nedeniyle, en fazla 3 etkilegimli degisken onerilebilir.

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 sorunlarma isaret
eden, daha az yaygin etkilesimlerdir.

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 Degigkenler
1.2.2. Uciincii 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
aciklanacaktir.
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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 &zel olarak ele alinmalar
gerektiginden onemlidirler.

Karakter degerlerine sahip degiskenler zorunlu olarak faktorler olmakla birlikte, sayisal
degiskenlerin MARS tarafindan faktor degiskeni olarak tanimabilmesi igin bu sekilde
isaretlenmesi gerekir. Ornegin, MLS bolgeleri genellikle bir say1 ile tanimlanir. Ozellikle,
San Francisco Korfez Bolgesi'ndeki mahalle bolgeleri genellikle benzersiz tamsayilarla
tanmimlanir. Bu degerler MARS’a faktorler olarak aktarilirsa, MARS, diger bolgelerle
olan herhangi bir iligkiyi dikkate almadan, belirli bolgelerin sinirlar: icindeki emlak
satiglarina ortalama bir katk: degeri olup olmadigini tespit etmeye caligir. Buna kargilik,
normal degiskenlerde, degisken degeri degistikce deger katkilar1 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 katkilarin (olumlu ya da olumsuz) gésteren basit bir gubuk grafik gizeriz.
Faktorler terimlerde diger degiskenlerle birlikte yer aliyorsa, her zaman tek bir olasi
degerle gortiniirler; ¢linkii faktor degiskenleri belirli bir 6zellik i¢in yalmzca 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 kék adin1 alir ve ardindan olasi
degerleri ekleyerek olusturulan degisken adlariyla yeni siitunlar olusturur. Dolayisiyla,
Excel tablosundaki MlsArea gibi tek bir siitun igin, 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 faktor 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¢ farkh 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 bolgesinde bulunduklarina bagl olarak daha
yiiksek veya daha diigiik olabilir. Neyse ki, cogu bolgede, modele dahil edilecek kadar
deger katkisi saglayan mimari stil sayis1 genellikle 1-3 ile sinirlidir (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 baz1 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 adlarim alfabetik siraya gore dizip, belki bir alt ¢izgi ekleyerek birlegtirerek
olusturdugumuzu unutmayin. Modelde tiretilen degisken adi ticliileri tizerindeki ti¢iincii dereceden
terimler icin de aynisin 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 katkilar: hesaplandiktan sonra 3. Asamada, 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 degigkenleri, degiskenlerin alt kiimelerini ikame etmek {izere tanimlanir; bu degigkenler,
tiim deger katkilarini ve diizeltmelerini, raporda kullanilmak iizere ortak bir degiskene toplar.
Ornegin, hem tamamlanmis hem de tamamlanmamis yasam alani degiskenlerini daha ayrintil
degiskenlere ayirmig 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

BNl o o

Evet, bunun mantikl oldugu alanlar var.

MARS regresyonu, tiim degiskenler iizerinde regresyon analizi yapacak ve bu degiskenler i¢in
katk: paylarin ve diizeltmeleri saglayacak bir model olugturacaktir. Ancak bir form raporu i¢in,
bu farkh katki paylarimin muhtemelen birlegtirilmesi veya daha az sayida degiskene toplanmasi
gerekecektir. Toplamanin ayrintilar: bir ekte sunulmalidir. Daha sik rastlanan bir 6rnek, etkilegim
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

T

t1=1,2,...,n, gayrimenkuli
icin fiili satis fiyat1; s6z
konusu gayrimenkul iginmg ,
deger sonucunu ifade eder
(bkz. Ispat I)

Qg

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

Pi

©1=0,1...,n, gayrimenkulii
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 satig 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 Kullamglhilik
Piyasa Ustii/Alt1 Satig
Durum

Kalite

U N

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

Nadir 6zelliklerin katkilarinin tahmin edilmesi. Baz deger tagiyan 6zellikler regresyon
kanali i¢in ¢ok nadirdir: 780 satisin 3’iinde yer alan bir atolye, savunulabilir bir katsay: 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 katsay1, 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
gbzlemden 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 calisgma dosyasi icin bir agiklama notunu igerir.

Notasyon: Agagidaki sonuca ulagmak i¢in yukaridaki tablodaki notasyonu kullaniyoruz:
€ =¢€1 t€2 +...+ €n, (11)

buradan, , artik degerin ayrigtirma bilegenlerinin sayisidir.

VE, artik degeri verilen bilegenlere ayirmak i¢in kendi muhakemesini kullanmalidir. Bunun,
nihai deger sonucuna 6nyarginin karigmasina yol acgacagi 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 satis 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 varligin kendine 6zgii bir artik deger katkilari kiimesi vardir, ancak bunlarin tiim varhiklar
igin tek bir C kiimesinde birlestirilmesi gerekir:

Letting: A; ={{eic}oc;}

p
C ={z|xe 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 ayr: 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 satig 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 degiskenlerij = 1,2, ..., n, ve artik. Gergek bir satig kaydi bulunma-
yan konu taginmaz i¢in net satig fiyatimg , deger belirleme sonucuf3 + o1 + @02 + - - - + ©o,n, + €0
olarak tanimlanir. O halde:

ai=m+ (8= B)+ (po1— wi1)
+ (P02 — @iz) + ...+
(()00,7747‘ - @i,m)
+ (60 — 61')
=mi+ (B+ o1+ o2 +-..
+ @on, + €0)
- B+ein+eiz+...+
Pin, + €i)
=T + T — T

(12)

:7’[‘0

Kanmit II: Tiim artik bilesen 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 uzmanlary, deger katkilar: yerine dizeltmelere
odaklanmaktadir. Burada birbirini ortadan kaldiran unsurlar deger katkilaridir — bu, on yillardr
stiren bir gozden kacirmadir. Baz1 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 g¢ikarilmasiyla 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,% - fk,nc)
= (€01 + €2+ ...+ €0n.)—
(exn +€ex2+ ...+ €rn.)

= €0 — €k

(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 etkilesimler ve faktor degigkenleri kullanildiginda, cesitli deger katki
denklemleri i¢in anlaml grafikler sunmak zor olabilir. Bu nedenle, bu grafikleri olusturmak icin
agik ve kesin bir protokol sunmak zorunlu goriilmektedir. Bu protokol burada sunulmaktadir;
ancak bu protokoliin, grafikleri olugturmak tizere R veya Python kodunu yazan geligtiricilere
yonelik oldugu ve kodlama ile ilgisi olmayanlar i¢in yalnmzca 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 aym degigsken kiimesini paylasan birden
fazla terim, tek bir etkilegim ifadesi halinde birlegtirilir. Regresyonun maksimum derecesinin 3
oldugunu varsayalim. Bir temel sabit,n; birinci derece ifadeler,ns ikinci derece etkilegim ifadeleri
veng ti¢linci derece etkilesim ifadelerinden olusan bir liclincii 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 degisken) 3B olarak grafiklestirilir.
o Ugiincii dereceden ifadeler (3 degisken) bir dizi 3B grafik olarak grafiklestirilir.

o Bir ifade bir faktor degigkeni 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 icin gerekli bilgileri saglar.

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

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

J , 0 ile 3 arasinda degisir ve grubu tanmimlar:
x 7 =0 : temel sabit (olagan indekslemenin bir istisnasi).
x j =1 : birinci dereceden ifadeler.
x j = 2 : ikinci dereceden ifadeler.
x j = 3 : lc¢ilincii 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 iist indeksj (6rne§in,gj ), netlik saglamak amaciyla grup numarasini
tekrarlar.

— g 'dan sonra gelenk alt simgesi (6rn.,g; ),fjr 'dakik ile eslegir ve fonksiyonu kendi
grubu icinde tanimlar.

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

10.3

Boyutlarinin Grafikle Gosterilmesi 7 gi fonksiyonunun grafiginind boyutu su sekilde hesaplanir:

d=j— [k (14)

burada:

e j,sabit durum g6z ardi edildiginde benzersiz degigskenlerin sayisidir (veya grup sayisidir).
o fjr 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=23vefjr =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
davramginin bir alt kiimesini gostermek iizere bir degiskeni farkli degerlerde sabitler.

10.4 Nihai Model Denklemi

MARS modeli dort ifade grubuna (sabit, birinci, ikinci ve tigiincii dereceden) ayrilmigtir. i gi
adresindeki indeksleme bize sunlar1 gosterir:

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

e d=j— fj :grafik boyutu.

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

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

=1
! n1 = # of first degree terms

n2
+ Z fQ’ng(‘T*’ ) ng = # of second degree terms
Tn:; ng = # of third degree terms
+3 Pegd@a g ) (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 etkilegimlerine ve bunlarin faktér degigkeni mi yoksa faktor digi 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 sorunlari da kontrol etmektir. Bazi etkilegsimler engellenebilir
ve bu durum daha yiiksek dereceli etkilegimleri etkileyebilir (6rnegin, bir ¢ift ti¢iincii dereceden
bir etkilesimden 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 faktér de MLS
Alan 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 etkilegsim (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 iceren
1 grafik (6rn. 3 alanx 2 stil = 6 hiicre).

7. 3. derece etkilesimler (faktor yok): Birden fazla grafik (6rn., Banyo sayis1i = 1, 2, 3, 4
icin 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 etkilesimler (3 faktor): En az farkh degere sahip faktoriin her bir degeri i¢in 1
grafik; diger ikisi i¢in bir renk matrisi kullanilir.

Daha karmagik senaryolar, gelismis 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 aldigi verilere baghdir ve bu
verilerin ¢ogu bir MLS (Coklu Listeleme Hizmeti) veya vergi degerlendirme kurumlarindan gel-
mektedir. Bununla birlikte, verileri giincelleyen, iyilegtiren ve ardindan kar elde etmek amaciyla
satan diger veri saglayicilar araciligiyla da aktarilabilir. Baz1 bolgelerde oldukga giivenilirdir; di-
gerlerinde ise o kadar giivenilir degildir. Kritik durumlarda, emlak denetcisinin kendi gézlemlerini
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¢lim olarak simflandirirsiniz?
e Bir degigken o6lgiim degilse, bagka ne olabilir?

e Aldig1 veriler dogru degilse, regresyon nasil faydali olabilir?

Regresyon analizi i¢in 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 “Yanlis” seklindedir.

11.1

)

in artik kisminin amaci

Artik, regresyon modeline dahil edilmeyen degiskenlerin kattigi katma degerin dolayl bir goster-
gesi olarak iglev goriir. Hedonik literatiiriin dilinde, bu o6lgiillememis 6zellikler “gizil degiskenler”
olarak adlandirilir: satig fiyatimi etkileyen ancak dogrudan olgiillemeyen degiskenlerdir; cogu
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 ¢ekici 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 fiyathh bolgelerdeki ¢ogu olgun pazarda maksimum R2 degerini
yaklagik 80 % olarak hedeflemelidir; ¢linkii 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 6lgiide tizerinde bir R2 degeri,
asirt uyum saglanmig bir modele isaret edebilir ve daha ayrintili bir incelemeyi gerektirebilir.
Ancak bir uyar:: Agir1 uyum olmadan R2 degerleri 90’ % iizerinde olan piyasa bolgeleri
oldugu gibi, degerlemesi zor bolgeler de vardir; bu bolgelerde elde edebileceginiz en iyi sonug
50-60 % veya daha diisiik olabilir.
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o Belirli Bolgelerde Yiiksek R2 Degerleri: Bununla birlikte, imar bolgeleri veya diger tek tip
konut alanlar1 gibi bazi bolgelerde, gayrimenkullerin homojenligi nedeniyle sagirtici derecede
yitkksek R2 degerlerine sikca rastlanmaktadir.

11.2  Yaklagik 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 uzmaninmin 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 icin baglangic 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 cikarilir — boylece bunlar satig tablosunun regresyon boéliimii altindaki olciilen
niteliklerden cikarilir — 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
yalnizca 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 olmas1 beklenirken, kirsal bolgelerde ise daha
diisiik kalitede olmasi beklenir.

Cesitli nedenlerle verilerde ara sira hatalar goriilse de, yeterli veri mevcutsa bu hatalar genellikle
birbirlerini dengelemeli ve fiyat modellerinde kullanilan ortalamalar iizerinde 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 olusturmak icin ikinci kattaki odalar1 kaldirma
segenegi sunulmug ve bu da briit yagam alamini (GLA) 6nemli 6lgiide 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’lari) 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 o6l¢iilemeyen 6zelliklerin etkisine kiyasla asgari
diizeyde oldugu varsayimi makul goriinmektedir. Bu, RCA yénteminin dogrulugunu tahmin



Valuation Engineer Journal - Cilt 1 - Say1 1 - Yaz 2026 45

ederken dikkate alinmas: gereken énemli bir husustur. Ornegin, belirli bir piyasa bolgesi icin R
degeri 80% ise, fiyatin yaklasik 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 koguluyla, MARS
regresyonunda artiklar: toplu degerin dolayli gostergeleri olarak ele almak makul bir yaklagimdir.
Bu yaklagim, gayrimenkul verilerinin sinirlamalarini ve inceliklerini géz ¢niinde bulundurarak,
analizin gercek emlak degerlerini dogru bir sekilde yansitmasini saglar.

Uygulama Ornegi: Sea Ranch’ta Olgiilmemig Siiriiciilerin Olgiilmesi

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

“Degerlendir, kabul etme” yaklagiminim somut bir érnegi. Sonoma Ilgesindeki Sea Ranch toplulugu,
okyanusa olan mesafenin temel bir deger belirleyici oldugu bir kiy1 yerlegimidir: ugurumdan
birkag¢ 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 degiskenlerine
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 énemli bir etken faktoriin eksik olduguna isaret ediyordu.

Coziim, dogrudan Ol¢liim yapmakti. Yazar, kiy1 geridine gore taginmazlarin yerlegimini 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, agiklayici 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 degigkeninin
eksik veya giivenilmez oldugu yamac mahallelerinde de benzer gekilde ele alinmigtir.

Metodolojik ilke geneldir. Elde edilebilenR? | piyasanin goriiniir homojenliginin desteklemesi
gereken seviyenin altina distiiglinde, ilk hipotez, modelde 6nemli bir degiskenin eksik oldugu
yoniindedir ve uygun yanit, bu degigkenin ne oldugunu belirlemek ve 6l¢timlerini dogrudan
toplamaktir. Kaynaklar arasinda topluluk haritalari, GIS verileri, vergi degerlendirme kayitlari,
imar dairesi kayitlary, uydu goriintiileri ve saha incelemeleri yer alir. Bu tiir 6l¢iim ¢aligmalarinin
maliyeti gercektir ancak simirlidir; belirli bir piyasa bolgesi i¢in degisken bir kez toplandiginda, o
bolgede gelecekteki gorevlere aktarilabilir. RCA, yeni degiskenleri 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
katkilar1 buna gore diizeltilir.

Alternatif yaklagim — diisiik 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 kogullar1) savunulabilir; ancak bu etkenler sadece toplanmamigsa
bu durum savunulabilir degildir. VE’nin zayif bir model kargisinda atmasi1 gereken ilk adim,
eksik sinyalin ikinci durumdan kaynaklanip kaynaklanmadigini sorgulamaktir.
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11.4 Dogruluk Nedir?
Bir degerleme i¢in kusursuz dogruluk sunlar gerektirir:

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

2. Dogru ve Saglam Model Gelistirme: Konuma bagh olarak, yaklasik 75-80% R? degeri
ve yaklagik 55-70% CVR? degeri ile yiiksek kaliteli bir MARS modeli geligtirilmigtir.

3. 1lyi Veri Hata Analizi: Olciilen degiskenlere iligkin tiim olas1 veri hatalar1 anlagilmis ve
kontrol altina alinmig olup, artiklara yansimas: ¢ok azdir.

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

5. Artik Sira Analizi: Artik sira 6zelliklerinin, en diiglik siradan en yiiksek siraya dogru
makul bir 6zellik diizeni izlediginden emin olun. Vasiyet satislari, 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 énemli 6l¢iide daha yiiksek olan bir
gayrimenkul ile ¢ekiciligi 6nemli 6lgiide daha diisiik 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 Gerekgelendirme: 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 igin kullanilabilir; degerleme miihendisi tarafindan yapilan
artik dagilimi ise diger 6zelliklerin deger katkilarimi agiklamak i¢in kullanilabilir.

8. Agir1 uydurma: Tek bagina veya bir arada bir ya da birkag¢ gayrimenkulii tanimlayabi-
lecek gayrimenkul 6zelliklerini kullanmayarak modellerin agir1 uydurmasindan kaginin.
Ozellikle, degerleri az sayida gayrimenkulii belirleyebilen faktor degiskenlerini kullan-
maktan kaginin. Biiyiik veri kiimelerinde mahalleleri tanimlayan bir faktor degiskeni
uygundur; ancak yilizme 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 dagilimimin
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% araligiyla ilgilenmemiz daha uygun olacaktir.

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 diigiik cekicilikten en yiiksek gekicilige dogru net bir diizen gostermeli ve toplam
araligi +5%’si veya CQA puam icin £0.5’si icinde derecelendirme yapmakta zorlanmamalisiniz.
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 icin
yaklagik dogrulugu (veya hatayi) hesaplayalim; burada konu degeri $3,000,000’dir. Tablo ’de
yalnizca kullanilan birkag yiiz gayrimenkulden olusan bir 6rneklem bulundugundan, gerektiginde
(dogrusallik varsayimmiyla) artiklar i¢in enterpolasyon yapmaniz gerekecektir. Agikga belirtmek
gerekirse, her durumda VE’nin, konunun siralamasinin yalnizca 100 tagsinmazdan 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 +8$51, 249 $3,000,000 +1.71%
CQA=5,1+0.5
CQA Artik | Mutlak Fark | Deney Hatas1 | 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 kargilagtirilmasi,
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 mevcut oldugu cogu
durumda bu, ulagilabilir bir hedef olmalidir.

11.5 Bir Anormallik Olarak Konu Tasinmaz

Bir gayrimenkuliin piyasa degerini tahmin etmek, son dénemdeki satis iglemlerinin analizini
gerektirdiginden, modernizasyon ve onarimdan yoksun eski bir konu taginmazin gesitli 6zelliklerini
son donemdeki satig islemlerinin yeterince iyi yansitip yansitmadigini sormak yerinde olacaktir. Bu
durum, 6zellikle San Francisco Kérfez Bolgesi'nde gegerlidir; zira bu bélgede son satig iglemleri
genellikle satig fiyatin1 artirmak amaciyla yenileme caligmalar: yapilmig konutlar tizerinden
gerceklesmektedir. Dolayisiyla, emsal olarak kullanilan satis 6rneklerinin ortalama kalitesi ve
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durumu, uzun siiredir piyasada yer almamig eski konutlara kiyasla genellikle daha iist diizeydedir.
Deger farki, konu taginmazin artik deger tahmini, bagka bir deyigle CQA puani ile yansitilmahdir.
Bu, konu taginmazin degerlemesinde veri kalitesi ve dogrulugu agisindan dikkate alinmasi gereken
o6nemli bir husustur.

11.6 CVR2’nin Beklenmedik Verilerle Baga 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 iliskin 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 kombinasyonlar: 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 olugan veri kiimesinde yer alan cesitli 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 puan 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 dayal olarak tahmin edilen fiyatindan daha yiiksek bir fiyata satildigini
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 varhigini isaret 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

Olgiilen degiskenler icin MARS (Cok Degiskenli Uyarlanabilir Regresyon Spline’lar1) modeli
olusturulduktan sonra, her bir gayrimenkul i¢in artiklar hesaplanir. Bu artiklar, gézlemlenen
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 alami (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
kargilik gelir. Daha agik bir ifadeyle, puan, s6z konusu taginmazin artiklarindan daha diigiik
artiklara sahip tasinmazlarin yiizdesinin belirlenip bu yiizdesinin 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; ¢iinkii 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 miimkindiir. 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 6lciit 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 igslemi 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 ¢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 edilmigtir.
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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 -$117,668 3,4 -$ 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 | -$135431 | 3.2 -$ 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 |  -$317474 | 1,5 -$ 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 $2,263,044 | -$448,944 | 0,7 -$ 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 biiytikligiiniin, 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¢inde 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 sekilde 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, soz konusu gayrimenkul icin 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 piyasasini etkileyen ekonomik ve fiziksel faktorlerin etkilesimini ortaya koyarak,
farkl piyasa segmentlerindeki gayrimenkul degerlemesinin incelikli gerceklerini yansitir.

12.3.1 CQA Egrisinin Bilegsenlerinin Analizi

1. BEgrinin Sol Tarafindaki Ustel Azalma:

CQA puan yaklagik 2’den 0’a diigtiikge, gayrimenkuller hizli bir bozulma nitelikleri gosterir.
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 diisiisii 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
konutlar: yansitmaktadir. Bu boliim, 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 iistel 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
iyilegtirmelere de yatirim yapan varlikli kigilere aittir. Bu katlanarak artan biiyiime, bu
tir yiksek kaliteli gayrimenkullerin kithgini ve varlikli alicilar arasinda yiiksek talebi
yansitmaktadir. Ayrica sunu da unutmayin: Daha diiglik 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, farkli 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 bolgesinde 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 Miihendisi (VE) tarafindan tahmin edilmelidir. Bu
tahmin, Artik Kisit Yaklagimi (RCA) protokoliine bir dereceye kadar 6znellik katmakta ve kigisel
muhakemenin kilit bir rol oynadig: 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 icin 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, iistiin 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

° o0 Data
o — Fitted Model
[{e]
8 Exponential Growth As CQA->10 &
= y =130.9298 - (-1.320252e-7/-2.251965)*(1 - e(+2.251965*X)) @
o
g _|
N
L
n
T
=]
o (=T
‘»
(0]
4
o
[
Q@ .
Near Linear 2:8
° y = -214.2852 - (-49.88598/0.05834276)*(1 - €7(-0.05834276*X))
o 4
< .
- Exponential Decay As CQA->0
=-139.7356 - 332.2264/2"(x/0.2767091)
S _
[{e]
' (o]
I I I I I I
0 2 4 6 8 10

CQA



Valuation Engineer Journal - Cilt 1 - Say1 1 - Yaz 2026 55

VE daha sonra daha odakli bir yaklagim benimser ve siralama i¢inde “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 kullanighlk 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 tasinmazin adil ve dogru bir sekilde degerlenmesini amaclamaktadir.

12.5 RCA Degerlendirme Sonucu
12.5.1 Genel Hususlar

CQA puaninin 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 cikmasi olasi degildir.

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

12.5.2 Inceleme, Denetim, Sikiyetler

Konu taginmaz i¢in tahmini artik deger belirlendikten sonra, tiim emsaller icin artik deger
diizeltmeleri hesaplanabilir. Bu diizeltmeler, degerleme uzmam (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 ayrintih 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, fiyati daha yiiksek veya daha diigiik 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 géstermek 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 artigimin tahmin
edilmesindeki + 10 % hatasinin etkisi, nihai deger tahmininde 4+ 2 %’lik bir hataya karsilik gelir.

Cogu durumda, konu &zelliklerin artik siralamasina o kadar mitkemmel bir sekilde uymaktadir
ki, dogrulugun + 1 % araliginda olmasi 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 géormesini saglayan bir degismezlik
sonucu (Kanit II ve onu izleyen agiklama); ve piyasa bolgeleri genelinde nitelik iistel-dogrusal-
iistel bicimde tekrarlandigi goriilen ampirik bir diizenlilik — CQA-Artik karakteristik egrisi.
Bu cercevenin sinirlamalar: da ayni derecede énemlidir: artik ayristirmas: degismezlik 6zelligine
sahiptir ancak tamimlayici degildir; CQA yerlegtirme adimi, heniiz resmi bir degerlendiriciler
arasi ¢aligma yoluyla dogrulanmamis olan VE yargisina dayanmaktadir; ve dogruluk iddialarinin,
alternatiflerle kargilagtirilarak dogrulanmas: gerekmektedir.

Bu makale bir gerceve ve bir protokol sunmaktadir. Heniliz 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 ig 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 mgcvUI
paketi — bu sayimin eglik eden makalelerinin konusudir ve “yéntem 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 dontik risk girdileri olarak ekonomik acidan tiiketilmektedir ve bugilinkii deger goriisiinii
denetlenebilir ve tekrarlanabilir kilan bir cergeve, bu ileriye doniik kullanimla duriist 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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Ozet. earthUI, R'nin earth paketi icin bir grafik kullamic1 arayiiziidiir; bu paket, Cok Degiskenli
Uyarlamali Regresyon Egrilerini (MARS) gercekler. U¢ kullamm kipi sunar — genel éngoriicii
modelleme, gayrimenkul degerleme ve piyasa bolgesi ¢oziimlemesi — ve kullaniciy1 veri ice
aktarimi, model yapilandirmasi, uydurma, g-fonksiyonu grafikleri ve indirilebilir raporlar boyunca
yonlendirir. Bu makale earthUI'nin veri bicimi gereksinimlerini, modelleme is akigini, ¢ikti
goruniimlerini ve tam 6zellik bagvurusunu belgelemektedir.

Anahtar sozciikler: MARS, ¢ok degiskenli uyarlamali regresyon egrileri, earth, R, grafik
kullanict arayiizii, gayrimenkul degerleme

Publisher’s Note (July 2026): This article describes earthUI 0.10.0. Shortly before press,
earthUT 0.11.0 absorbed the companion applications glmnetUI and mgcevUI (described in the
following two articles), consolidating the MARS, elastic-net, and GAM workflows in a single
application. The interface and workflow described here are unchanged by the consolidation.
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1 Girig

1.1 earthUI Nedir?

earthUI, R earth paketi icin geligtirilmig bir grafik kullanic1 arayiiziidiir; bu paket, Cok Degigkenli
Uyarlanabilir Regresyon Spline’lar1 (MARS) (Friedman 1991) yontemini uygular. Modelleme
motoru, Stephen Milborrow’un earthpaketi (Milborrow 2024) olup, Milborrow (t.y.[a]) ve
Milborrow (t.y.[b]) adreslerinde ayrintili olarak belgelenmigtir. Bu uygulama, yerel bir Shiny
uygulamasi olarak galigir — oturum agma, sunucu ve hesap gerektirmez. Uygulamay1 R’den
baglatir, bir veri kiimesi (CSV veya Excel) ige aktarir, modelinizi yapilandirir ve etkilegimli
olarak uyarlarsiniz.

Uygulama, veri ice aktarma, degisken yapilandirma, model uydurma, tani grafikleri, degisken
o6nemi, model denklemleri ve HTML, Word veya PDF bi¢iminde indirilebilir raporlar gibi eksiksiz
bir ig akig1 sunar.

1.2 Tek Paket, U¢ Yordam

Mevcut stiriim itibariyla, earthUI paketi artik onceki siiriimlerde ayri paketler olan glmnetUI ve
mgcevUT olarak bulunan iki Son Isleme Modiiliinii de icermektedir. earthUT’nin kurulumu ile bu
ii¢ yordam da kurulur; her biri kendi yerel Shiny uygulamasi olarak c¢algir:

o earthUI::launch() — Bu makalede aciklanan earth (MARS) uygulamasi, 7878 numarali
baglant1 noktasinda galigir. earth(), merkezi degerleme motorudur.

e earthUI::launch_glmnet() — Esnek Ag Son Isleme Modiilii (7879 numaral baglanti
noktasi), earth modelinin temel fonksiyonlarni ice aktarir ve bunlar1 lasso/esnek ag
diizenlilegtirmesi altinda yeniden tahmin eder (agagidaki “glmnetUT Import” boliimiine
bakiniz).

e earthUI::launch_mgcv() — GAM Son Isleme Modiilii (baglant: noktas: 7880), earth
modelinin diigiim konumlarini, mgcv diizgiinlestirme terimleri i¢in baglangic noktalar
olarak kullanir (agagidaki “mgevUI Otomatik Diga Aktarma” boliimiine bakiniz).

Bu ¢ yordam, tek bir proje agacini, tek bir ayar veri tabanini ve destekleyici altyapinin tek
bir kopyasini paylagir; bu sayede bir uygulamada agilan bir proje, diger uygulamalar tarafindan
aninda kullanilabilir hale gelir. glmnet ve mgcv yordamlari, earth modelinin deger sonucunu
destekleyen kanmitlardir; birbiriyle rekabet eden is akiglar1 degildir: amaclanan siire¢, 6nce earth
modelini uydurup iyilestirmek, ardindan dogrulama istendiginde modiilleri ayni proje iizerinde
caligtirmaktir.

1.3 Ug¢ Kullanim Modu

earthUI, calismalari projeler halinde diizenler — bunlar, giris dosyalarinizi, ¢iktilarinizi ve
ayarlarmizi sabit bir konumda bir arada tutan adlandirilmig birimlerdir. Her projenin, proje
olusturulurken Yeni Proje sihirbazinda secilen bir Amaci vardir. U¢ mod bulunmaktadir:

e Genel — Her tiir popiilasyon veya veri kiimesi icin Earth regresyonu. Bu, varsayilan
moddur. Alanina 6zgii herhangi bir ekleme olmaksizin tam MARS modelleme ig akigini
sunar.

e Degerleme igin — Gayrimenkul degerlemesine 6zel olarak uyarlanmig Earth regresyonu.
Tek tasinmaz degerlemesine 6zgii Ozellikler ekler; bunlar arasinda konu tasinmazin is-
lenmesi, 6zel siitun tanimlamalary, Artik Kisit Yaklagimi (RCA) ve Satig Kargilagtirma
Yaklagimi Tablo olugturma gibi 6zellikler eklenir.

o Piyasa Boélgesi Analizi — Piyasa bolgesi calismalarina uyarlanmis Earth regresyonu.
Tek bir tasinmazin degerlemesini yapmak yerine, tanimlanmig bir piyasa boélgesindeki
gayrimenkul gruplarini analiz etmeye yonelik 6zellikler ekler.
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Ug modun hepsinde de temel modelleme motoru aynidir — her zaman bir Diinya (MARS)
modelini uydurursunuz. Amag ayari, hangi ek araclarin ve arayiiz 6gelerinin kullanilabilir olacagini
belirler.

Amag, proje bazinda sabitlenir. Bir projenin amaci1 — tilke, eyalet, ilge ve gehir bil-
gileriyle birlikte — proje olusturuldugunda kilitlenir. Farkli bir projeye gecildiginde earthUI,
temiz bir varsayilan duruma sifirlanir (ige aktarilan veriler, model sonuglari, sekmeler, degisken
yapilandirmasi ve earth parametreleri tamamen silinir) ve ardindan o projenin amacina yonelik
kaydedilmis yapilandirmasi geri ytklenir.

1.4 Gayrimenkul - Ozel Ozellikler

“Degerleme” veya “Piyasa Bolgesi Analizi” segeneklerinden biri secildiginde, earthUI
gayrimenkul degerleme analizi i¢in tasarlanmig cesitli 6zellikleri etkinlegtirir:

« Ozel siitun tanimlamalar:1 — Her bir éngoriicii, contract_date , dom , concessions ,
latitude , longitude, living_area, lot_size, actual_age , effective_age, area,
site_dimensions veya display_only gibi 6zel bir rol ile etiketlenebilir. Bu tanimlamalar,
siitunun uydurma, ¢ikt1 ve Satig Tablosu olugturma agamalarinda nasil iglenecegini belirler.
Tam referans i¢in 6. Boliime bakiniz.

e Enlem ve boylamin yuvarlanmasi1 — Enlem veya boylam olarak belirlenen siitunlar,
asirl uyumun onlenmesi i¢in otomatik olarak 3 ondalik basamaga yuvarlanir.

e Satig Siiresi siitunu — Bir siitun contract_date olarak belirlenir ve bir Yiiriirliik
Tarihi girilirse, earthUI , " sale_age " stitununu (satig tarihi ile yiiriirliik tarihi arasindaki
giin sayist) hesaplar ve bunu bir 6ngériicii olarak kullanir.

o« RCA hesaplamalar1 (sadece degerleme) — Degerleme modunda, modelin uyarlan-
masindan sonra earthUI, karsilagtirilabilir her bir taginmaz i¢in diizeltmeler, net/briit
diizeltme Ozetleri ve s6z konusu taginmaz igin diizeltilmis bir satig fiyat1 {ireten "Residual
Constraint Yaklagimi (RCA) g¢iktisini hesaplayabilir; bu gikt1, emsal taginmazlar bazinda
diizeltmeler, net /briit diizeltme 6zetleri ve konu taginmaz igin diizeltilmis satig fiyatim
icerir.

o Satig Karsilagtirma Tablosu (sadece degerleme) — Karsilagtirilabilir diizeltmeler,
artik ozellik dokiimleri ve diizeltilmis satig fiyatlar i¢in formiiller iceren ¢ok sayfali bir
Excel caligma kitabi olugturur. Bkz. Boéliim 11.

Ipucu: Genel amagh mod, finans, bilim, mihendislik veya gayrimenkul gibi her tirli veri
kiimesinde kullanidlabilir. Degerleme ve piyasa modlary ise gayrimenkul uzmanlary icin ek kolaylk
ozellikleri sunar.

1.5 earthUI ve vProlog’un kurulumu

earthUI, CRAN’da yaymlanmistir; bu nedenle R’de standart kurulum tek satirlik bir komutla
gerceklestirilir:

install.packages("earthUI")

Bu makale mevcut stiriimi aciklamaktadir. Eger bu yaziy1 okudugunuzda CRAN’da hala
daha eski bir siirtim bulunuyorsa, gelistirme siiriimiinii GitHub’dan yiikleyebilirsiniz (subdir
adresine dikkat edin — paket, depo i¢indeki pkg/ klasoriinde yer almaktadir):

remotes::install_github("wcraytor/earthUI", subdir = "pkg")

vProlog (istege bagli). Deneysel agiklama igleme 6zelligi (bu makalenin sonlarima dogru
yer alan “Prolog Metin Cikarma” bolimiine bakiniz) vProlog paketini kullanir — bu, kendi
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icinde tam donanimli bir gémiilii Prolog motorudur. Bu, kasith olarak zorunlu bir bagimlilik
degildir: earthUI, vProlog olmadan da yiiklenir ve ¢alisir; vProlog mevcut olana kadar Prolog
ozellikleri devre dis1 kalir. vProlog, yazarin r-universe deposu araciligiyla dagitilir; bu depo,
Windows ve macOS igin 6nceden derlenmis ikili dosyalar sunar (derleyici arag zinciri gerekmez):

install.packages("vProlog",
repos = c("https://wcraytor.r-universe.dev",
getOption("repos")))

Sistemde Prolog kurulumu (SWI-Prolog veya bagka bir stiriim) gerekmez — Trealla motoru
paketin icine derlenmistir. Bu makaledeki diger her sey vProlog olmadan da caligir.

1.6 Baslangi¢c Kilavuzu

earthUI’yi kullanmak igin:

1. Yukarida agiklandigr gibi CRAN’dan paketi yiikleyin .

2 . Uygulamay1 baslatin : R’da earthUI::launch() komutunu caligtirin, veya ko-
mut satirindan Rscript -e 'earthUI::launch()' komutunu c¢aligtirin. Uygulama,
web tarayicinizda 7878 numarali baglanti noktasinda agilir. Ayrica, tarayicinizda
http://localhost:7878 adresine giderek uygulamaya dogrudan erigebilirsiniz. (Son
Isleme Modiilleri de aymi sekilde basglatilir: 7879 numarali baglant1 noktasinda
launch_glmnet () , 7880 numarali baglanti noktasinda launch_mgcv() .)

3 . Kenar ¢gubugunun 1. béliimiinde bir proje olusturun veya agin . Yeni Proje sihirbazi,
proje adini, Amaci (Genel, Degerleme Degerleme veya Piyasa Bolgesi Analizi), konum
(iilke, eyalet, ilge, sehir) ve istege bagh olarak bir baglangi¢ veri dosyasimi kaydeder; bu
dosya, projenin in/ klasoriine kopyalanir.

4 . Verilerinizi , aktif projenin in/ klasériindeki CSV ve Excel dosyalarim listeleyen 2.
Boliim’den ice aktarin . Finder veya Explorer araciligiyla manuel olarak eklediginiz
dosyalar, “Yenile” diigmesine tikladiktan sonra goriiniir.

5. Degigkenleri yapilandirin — hedeflerinizi ve 6ngoriiciilerinizi segin, veri tiirlerini
ayarlayin ve Ozel siitun rollerini atayin.

6 . Diinya parametrelerini ayarlayin — derece, nprune, alt kiime filtreleri ve diger
earth() argiimanlari.

7 . Modeli uyarlaym — “Fit Earth Model” segenegine tiklayin ve sonuglari ana panelde
inceleyin.

8 . Diga aktarin — tahminleri Excel olarak indirin, Quarto rapor demetleri olugturun veya
(degerleme modunda) RCA diizeltmelerini ve Satig Kargilagtirma Tablolarini hesaplaym.

Yapilandirma, 3. ve 4. boliimlerdeki “Mevcut ayar1 varsayilan olarak kaydet” diigmeleri
araciligiyla, proje ve amag¢ anahtarlariyla sunucu tarafinda bir proje veri tabanina kaydedilir
(bkz. Bolum 3, “Ayarlarin Kalicilig1”).
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2 MLS Giris Verisi Gereksinimleri

Gayrimenkul degerleme ve piyasa analizi is akiglari i¢in girig verileriniz genellikle Coklu Listeleme
Hizmeti (MLS) disa aktarimindan elde edilir. Bu béliimde, beklenen dosya yapisi ve earthUI'nin
kullanabilecegi stitunlar agiklanmaktadair.

2.1 Dosya Big¢imi & Yapi

earthUI, CSV ve Excel (.x1sx, .x1s) dosyalarimi kabul eder. Ice aktarma sirasinda siitun adlar:
otomatik olarak snake_case bigimine doniistiriiliir — 6rnegin, “Living SqFt” 1iving_sqft
olur, “Contract Date” contract_dateolur ve “Satig Fiyat1” sale_priceolur. Bu normallegtirme,
is akis1 boyunca tutarl siitun referanslarini garanti eder. Ice aktarma sirasinda kullanilan CSV
ayiricist ve ondalik isareti, yerel ayarlar tarafindan belirlenir (bkz. Boliim 3, “Yerel Ayarlar& ).

Veri dosyaniz, her 6zellik icin bir satir ve her nitelik icin bir siitun igeren diiz bir tablo
seklinde olmalidir. Dosyanin ilk satiri, siitun bagliklarini icermelidir.

2.2 Degerleme icin Gerekli Siitunlar Mod

EarthUT her tiirli stitun grubuyla caligsa da, tam degerleme is akiginin (RCA diizeltmeleri
+ Satig Kargilagtirma Tablosu) verimliligini artirmak i¢in MLS diga aktarimimizda agagidaki
stitunlarin bulunmasi yararhdir:
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Siitun Ozel Tiir Amag ‘

Satig Fiyat1 (hedef) Model i¢in yamt degiskeni
Sozlegsme Tarihi contract_date Hesaplamada kullanilir sale_age (yiirtirlik tarihi iti-

bariyle giin sayis1)

Listeleme Tarihi listing_date = DOM siitunu yoksa, sozlesme tarihi ile birlikte DOM’u

hesaplamak ic¢in kullanilir

Piyasada Kaldig: dom Piyasada kaldig1 giin sayisi; Satis Tablosunda goriin-
Giin Sayisi tilenir
Indirimler concessions Satig indirimleri; Net SP = Satig Fiyati— Satis Tablo-

sundaki Indirimler

Yasam Alam (SF) | living_area | SF bagina artiklar etkinlestirir (residual_sf , cqa_sf

)

Arsa Buytkligi lot_size Satig Tablosunda "Arsa Buytkligu | Boyutlar" sati-
rinda gruplandirilir

Arsa Boyutlar: site_dimensionsSatig Tablosunda arsa biiyiikligii ile birlikte gruplan-
dirilir

Enlem latitude 3 ondalik basamaga yuvarlanir; yakinlik hesaplamasi
ve Konum grubu ic¢in kullanilir

Boylam longitude 3 ondalik basamaga yuvarlanir; yakinlik hesaplamasi
ve Konum grubu ic¢in kullanilir

Alan Kimligi area Satig Tablosunda "Konum: Boylam | Enlem | Alan"
satirinda gruplandirilir

Gergek Yag actual_age Satig Tablosunda "Gergek Yag | Etkin Yag" satirinda
gruplandirilir

Etkin Yag effective_age | Satig Tablosunda gergek yas ile birlikte gruplandiril-
migtir

Parsel Numarasi (yok) Satig Tablosunun APN satirinda goriintiilenir

Listeleme Kimligi (yok) Satig Tablosunun APN satirinda goriintiilenir

Adres display_only | Satig Tablosunun Adres satirinda goriintiilenir; model-

den hari¢ tutulur

Hesap tablosundaki siitun adlar1 yabanci bir dilde olabilir — ancak “6zel” adlar, R programinin
bunlara 6zel bir islem uygulayabilmesi icin Ingilizce olmalidir. Aksi takdirde, verilen siitun adlar:
regresyon modellerinde, grafiklerde ve (degerleme yapiliyorsa) Ara Satig Tablosunda goriiniir.

Tiim siitunlar zorunlu degildir. earthUI buna uyum saglar — bir stitun eksikse, ilgili 6zel-

lik basitce atlamir. Ornegin,

“ concessions” siitunu belirtilmezse, Satig satir1 basitce atlanir.

Tablo’daki Net SP satir1, indirim diigiillmemis satig fiyatin1 gosterir. Ancak, gayrimenkul fiyatlan-
dirma modelleri icin kabul edilebilir bir uyum elde etmek amaciyla belirli stitunlarin kullanilmasi
siddetle tavsiye edilir:

1.

Satig Siiresi — sozlegme satig tarihi ile degerleme veya analizin yiiriirliik tarihi arasindaki
giin sayisi. Eger birden fazla yila ait satis gecmisi kullaniliyorsa, 6zellikle 5 yili agan
dénemler icin, sale_age genellikle satig fiyatinin tahmin edilmesinde merkezi bir rol oynar.
Aslinda bu faktoér o kadar énemlidir ki, bu bilgi olmadan earthUI higbir model sunamaz.

. Yasam Alanmi — “Yagam Alam (Sqft)”, “GLA” (briit yagsam alani) gibi adlarla da amlr.

Bu, satis fiyatim belirleyen bir diger belirleyicidir.

. Toplam Banyo Sayis1 — tam, ceyrek, yarim ve 3/4 banyolarm toplam sayisi. Ornegin,

iki tam banyo ve bir yarim banyo 2,5 olarak degerlendirilir.

. Garaj Yeri veya Garaj Alani1 — garaj yerlerinin sayisi veya garajin fit kare cinsinden

alani.

. Arsa Biiyiikliigii — tasinmazin arazi alani, genellikle fit kare veya akre cinsinden.
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6 . Boylam, Enlem ve varsa Alan Kimligi . Bunlara iligkin diizeltmeler, Satig Tablosunda
tek bir Konum diizeltmesi altinda birlegtirilecektir.

2.3 Ozel Siitun Adlandirma Kurallar

earthUl, stitunlar siitun adlarina goére degil, 6zel tip tanimlamalarina gore tanimlar. MLS diga
aktariminda siitunlariniza istediginiz adi verebilirsiniz — 6nemli olan, Degisken Yapilandirma
tablosunda (Bolim 6) dogru 6zel tiirti atamanizdir.

Ornegin, MLS sisteminiz yagsam alamyi “GLA”, “Living SqFt”, “liv_area” veya
“gross_living_area” olarak disa aktarabilir. Ice aktarimdan sonra (bu sirada ad, “snake_”
bi¢iminde yazilir), Ozel acilir listeden bunu basitce “ living_area” olarak belirlemeniz yeterlidir.
earthUI daha sonra, orijinal adindan bagimsiz olarak bu degeri SF bagina artik hesaplamalar: ve
Satig Tablosu gruplandirmas: i¢in kullanacaktir.

2.4 Veri Kalitesi& Eksiksizlik

o Eksik degerler (NA) : Herhangi bir éngoriicii veya hedef siitunda NA degeri bulunan
satirlar, uydurma isleminden 6nce otomatik olarak kaldirilir. na.action degeri dahili
olarak her zaman na.fail olarak ayarlanir; NA degerlerinin kaldirilmasi islemi, earth ()
cagrisindan 6nce gergeklestirilir.

o Tarih siitunlar: : Tarihler, R'nin ayrigtirabilecegi bir bigimde olmahdir (6rn., 2025-06-15
, 06/15/2025 , June 15, 2025 ). earthUI, degerlerin en az ) basariyla ayrigtirildiginda
tarih siitunlarini otomatik olarak algilar. . Tki basamakli yillar (6rn., 06/15/25 ) en yakin
eslesen yil olarak okunur, bu nedenle yeni MLS diga aktarimlar: dogru gekilde ayrigtirilir;
dort basamakl yillar ise her zaman oldugu gibi alinir.

e Sayisal siitunlar : Satig fiyat1, yagam alani, arsa biiytikliigi, indirimler ve benzeri alanlar
sayisal olmahdir. MLS diga aktarimlarinizda fiyatlar para birimi sembolleri veya bin
ayiricilar: igeriyorsa (6rn., “$ 350,000” veya “350.000,00”), bunlar1 ice aktarmadan 6nce
temizlemeniz gerekebilir.

o Faktor siitunlar: : Alan kimligi, stil veya durum gibi kategorik degiskenler, yonetilebilir
sayida benzersiz deger icermelidir. earthUI faktorleri otomatik olarak algilar, ancak bu
algilamay1 gecersiz kilabilirsiniz.

Ipucu: Ice aktarma isleminden sonra ongérici tablosundaki T/F/NA sitununu inceleyin —
bu stitun, her situn i¢in dogru/yanhs/NA sayplarin gosterir. 30°dan fazla % eksik dejere sahip
sttunlar kirmaze renkle isaretlenir. NA degeri yiksek sttunlar harig tutmayr veya verileri ice
aktarmadan once temizlemeyi digtiinin.

2.5 Konu Satir1 Yerlesimi

Degerleme modunda, 1. satir konu taginmaz olmahidir. Kalan tiim satirlar emsal satiglardir.
Konu tagimmmazin satig fiyat1 bog birakilabilir (NA) veya herhangi bir degere ayarlanabilir —
earthUI, uydurma iglemi sirasinda bunu her haliikkarda NA olarak degerlendirir.

Piyasa Bolgesi Analizi modunda, bir konuyu 1. satira yerlestirmek istege baghdir ve higbir
satir otomatik olarak hari¢ tutulmaz. Bir konu satirini (veya bagka herhangi bir satir1) uyum
hesaplamasinin diginda tutmak igin, belirlenen agirlik siitununda bu satira sifir degeri girin veya
bir alt kiime filtresi kullanin.

Genel modda, satirlara yonelik 6zel bir iglem yoktur — tiim satirlar egit sekilde ele alinir.
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3 Genel Amagli Mod

3.1 Genel Bakig

earthUI’yi baglattiginizda varsayilan mod Genel Amachh moddur. Bu mod, sadece gayrimenkul
ile simirli kalmaksizin, her tiirlii veri kiimesi igin eksiksiz bir MARS modelleme ig akigi sunar.
earthUI’yi bilimsel veriler, finansal analizler, mithendislik ¢aligmalar1 veya degigkenler arasindaki
dogrusal olmayan iligkileri ve etkilesimleri aragtirmak istediginiz herhangi bir regresyon problemi
icin kullanabilirsiniz.

Genel modda, araytiz emlak sektoriine 6zgii 6zellikleri (6zel stitunlar, satig siiresi, koordinat
yuvarlama, RCA) gostermez. Kenar ¢qubugu, degisken se¢imi, parametre yapilandirmasi, model
uydurma ve diga aktarma iglemlerine odaklanacak sekilde sadelegtirilmistir.

3.2 Kenar Cubugu Is Akis:

Kenar cubugu, proje se¢iminden diga aktarmaya kadar size yol gosteren numarali ve daraltilabilir
boéliimlerden olusgur:

1. Proje — Mevcut bir proje segin veya Yeni Proje sihirbazi araciligiyla yeni bir proje
olugturun; bu sihirbaz, projenin amacini, iilkesini ve idari konumunu kaydeder (olugturulduktan
sonra tiim bu bilgiler kilitlenir). Etkin proje, giris dosyalarinin nereden okunacagini ve tiim
ciktilarin nereye yazilacagini belirler — ayr1 bir ¢ikt1 klasorii alani yoktur.

2. Verileri ice Aktar — Aktif projenin in/ klasoriinden bir CSV veya Excel dosyasi secin;
“Yenile” baglantisi, klasorii manuel olarak eklenen dosyalar i¢in yeniden tarar. Birden fazla sayfa
iceren Excel dosyalari igin bir sayfa secici goriintiilenir. Stitun adlar1 otomatik olarak snake
biiyiik/kigiik harf diizenine doniigtiiriliir.

3. Degisken Yapilandirmasi1 — Hedef degigsken secici (birden fazla hedefi destekler),
Yiirurlik Tarihi ve “Dahil Et”, “Faktor”, “Dogrusal” ve “Gizil” secenekleri i¢in kutular iceren
ongoriicii tablosu. Tiim ayrintilar i¢in 6. Boliime bakiniz.

4. Earth Call Parametreleri — ‘ earth()‘ iglevine verilen tiim argiimanlar: derece, ceza
terimi, nk, budama yontemi, capraz dogrulama ve daha fazlasi. Tam parametre referansi igin 7.
Boliime bakiniz.

Prolog islemesini Yiiriit — 4. ve 5. boliimler arasinda yer alan, istege bagl, numaralandi-
rilmamig bir boliim; Ayarlar’da deneysel Prolog 6zelligi etkinlegtirilmedikge devre disidir. Bkz.
Boliim 15.

5. Fit Earth Modeli — Rastgele tohum alani ve modeli asenkron olarak caligtiran diigme.
Uydurma ayrintilar: i¢in bkz. Boliim 8.

6. Tahmin Edilen Hedef Degisken(ler)& ’in Artik Degerlerini Indir — (degerleme
ve piyasa modlarinda “Tahmin Edilen Satig Fiyatlar& ’in Artik Degerlerini Indir” baglikli)
Tahminleri, artiklar, CQA puanlarim ve g-fonksiyonu bagina katkilar: bir Excel dosyast olarak
diga aktarir. Bkz. Bolim 9.

7—8. RCA Diizeltmeler ve Satig Tablosu — Yalnizca Degerleme modunda. Bkz. Bolim
10 ve 11.

9. Quarto Raporu Olustur — Projenin c¢ikt1 klasoriine, kendi i¢inde tam bir Quarto
rapor demeti (.qmd kaynak dosyasi ve varliklar) yazar. Degerleme modu diginda 7 olarak
numaralandirilir. Bkz. Bolim 12.

10. Quarto Raporu Doniistiir — Herhangi bir .qmd dosyasint HTML, Word veya PDF
formatina doniigtiirtir. Bkz. Boliim 12.

3.3 Ana Panel Sekmeleri

Yiikleme igleminden sonra ana panelde on sekme bulunur:
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Icindekiler

Sekme

Veriler Ice aktarilan verilerin 6nizlemesi. Degerleme modunda, “Konu Taginmaz”
ve “Kargilagtirilabilir Satiglar” tablolarina ayrilmigtir.

Denklem LaTeX/MathJax formatinda goriintiilenen, her bir temel fonksiyonu ve
katsayisini gosteren uydurma model denklemi.

Ozet Temel dlciitler (R? , GRSq, GCV, RSS, CV R? ) ve katsayilar tablosu.

Degisken Ongoriiciilerin 6nemlilik puanlarmin ¢ubuk grafigi ve sirali tablosu.

Onemliligi

Katki g-fonksiyonu katki grafikleri. Agilir listeden bir g-fonksiyonu secin; tek
ongoriict igin ¢izgi grafikler, iki 6ngoriicii arasindaki etkilegimler (derece>
2) i¢in 3B perspektif ve kontur grafikleri gosterilir.

Korelasyon Ongoriiciilerin korelasyonlarinin 1s1 haritasi.

Teshis Uc grafik: Artiklar ve Uyum, Normal Q-Q ve Gercek ve Tahmin Edilen.

RCA (sadece degerleme) 7. Adim (RCA Diizeltmelerini Hesapla) tamamlan-

Diizeltmeler: diktan sonra doldurulan, emsaller genelinde Artik Diizeltme% , Net Dii-
zeltme% ve Briit Diizeltme% histogramlar:.

Kalan Katk: Nadir veya hari¢ tutulan 6zelliklerin piyasaya katkilarini, modelin hig
kullanmadig siitunlar {izerinde model artiklarini ortak regresyon yoluyla
tahmin eder (bkz.subsection 4.4 ).

ANOVA Her bir temel fonksiyonun RSS’ye katkisini gbsteren ANOVA ayrigtirma
tablosu.

Earth Ciktis Budama ge¢isi ayrintilarini da igeren, ‘earth::summary()‘ komutundan
aliman ham metin giktisi.

3.4 Ayarlarin Kaliciligh

earthUl, yapilandirmanizi sunucu tarafinda bir proje veri tabanina (regProj kok dizinindeki
projects.sqlite dosyasi) kaydeder; bu veri tabaninda kayitlar proje ve amag anahtarlarina
gore diizenlenir. Kaydetme iglemi diigmelerle gerceklestirilir: Boliim 3’teki “Mevcut ayarlar: var-
sayilan olarak kaydet” diigmesi hedef, yiiriirliik tarihi ve 6ngériicii yapilandirmasini kaydederken,
Boliim 4’teki diigme earth cagri parametrelerini ve Izin Verilen Etkilesimler matrisini kaydeder.
Her diigme yalnizca kendi yarisini giinceller, boylece birbirleriyle cakismazlar ve uydurma
islemi otomatik olarak kaydedilmez — kaydedilmis varsayilanlarinizi {izerine yazmadan
serbestge denemeler yapabilirsiniz. Bir projenin gesitli girig dosyalar1 (kiigiik bir test 6ziitii, tam
veri kiimesi) tek bir yapilandirmay1 paylagir ve ayarlar proje agacinda bulundugundan, regProj
klasorinii senkronize ettiginizde, yedeklediginizde veya paylastiginizda bu ayarlar da birlikte
aktarilir.

3.5 Karanlik Mod

Sag iist kosedeki ay/giines simgesine tiklayarak agik ve koyu temalar arasinda gegis yapabilirsiniz.
Tema tercihi yerel depolama alaninda kaydedilir ve oturumlar arasinda korunur.

3.6 Yerel ayar & Bolgesel ayarlar

earthUlI, iilke tabanl bir yerel ayar sistemi araciligiyla uluslararasi sayi, tarih ve CSV bi¢imlen-
dirme kurallarmi destekler. Ust menii cubugundaki Ayarlar (disli) meniisiinde yer alan “Ulke”
acilir liste, desteklenen 31 {ilke i¢in 6nceden ayarlanmig segeneklerden birini se¢menizi saglar.
Her bir 6n ayar sunlar1 yapilandirir:

« CSV ayiricis1 — virgiil (, ) (ABD/Ingiltere/Japonya igin) veya noktali virgiil (; )
(virgtliin ondalik igareti olarak kullanildigy Avrupa’nin gogu iilkesi i¢in).
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o Ondalik isareti — nokta (. ) veya virgil (, ).

« Bin ayiricis1 — virgiil (ABD/Ingiltere/Japonya), nokta (Almanya/italya/Ispanya),
bosluk (Finlandiya/Fransa/Polonya/Baltik tilkeleri/Ukrayna/Rusya) veya kesme isareti
(Isvigre).

o Tarih bicimleri — AA/GG/YYYY (ABD), GG/AA/YYYY (Avrupa’nin ¢ogu), veya
YYYY-AA-GG (Isveg/Litvanya/Japonya/Kanada).

« Kagit boyutu — Letter (ABD/Kanada/Meksika) veya A4 (diger tiim tilkeler).

3.6.1 Desteklenen Ulkeler

.. CSV Eyliil | Ondalik Binler Tarih Kagit ‘
Ulke

ABD, Kanada , ) , MDY/YMD | Mektup
(csv)

Ingiltere, Irlanda, , . , DMY A4
Avustralya, Yeni

Zelanda

Almanya, ; , . DMY A4
Avusturya, Belgika,

Hollanda, Italya,

Ispanya, Portekiz,

Danimarka,

Brezilya

Fransa, Polonya, ; , (bosluk) DMY A4
Cek Cumhuriyeti,

Norveg, Letonya,

Estonya

Finlandiya, Isvec ; , (bosgluk) ' DMY/YMD A4
Isvicre ; , ’ DMY A4
Ukrayna, Rusya ; , (bosluk) DMY A4
Turkiye ; , . DMY A4
Japonya, Giiney , . , YMD A4
Kore

Meksika , . , DMY Letter
Litvanya ; , (bosluk) YMD A4

3.6.2 Kagit Ayarim1 Gegersiz Kilma

Ulke secicinin altinda yer alan Kagit acilir liste (Letter veya A4), iilkeyi degistirmeden rapor
sayfa boyutunu gecersiz kilmaniza olanak tanir. CSV ayiricisi, ondalik isareti ve tarih bigimi
sirasi, secilen iilkenin 6n ayarlarina gore belirlenir; iilkeyi degigtirdiginizde, kagit ayar1 o tilkenin
varsayilan degerine sifirlanir.

3.6.3 Varsayilan Ayarlar1 Kaydetme

Ayarlar meniisiinden Kaydet’e tiklayarak yerel ayar tercihlerinizi genel olarak kaydedin. Bu
varsaylilan ayarlar, hangi projeyi acarsaniz acin, gelecekteki tiim oturumlar igin gecerli olacaktir.
Projeye 6zgii ayarlar (hedef, 6ngoriiciiler, parametreler) proje veri tabaninda ayr1 olarak kaydedilir;
yerel ayar varsayilanlari ise kullanici diizeyindeki bir SQLite veri tabani araciligiyla tiim projelerde
korunur. Bu iki agamal yaklagim, birden fazla iilkeden gelen verilerle ¢aligan denetim firmalar
gibi kuruluslar i¢in tasarlanmistir — en sik kullandiginiz iilkeyi varsayilan olarak ayarlayin,
ardindan gerektiginde diizeltmeler yapin.
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Ipucu: Grafik eksenlerindeki ve egim etiketlerindeki sayu bicimlendirme, yerel ayarlariniza
gore otomatik olarak uyarlanir. Almanca yerel ayarinda binlik ayiricy olarak nokta (200.000),
Fince’de bosluk (200 000), Isvigre’de ise kesme isareti (200°000) kullamlvr. Para birimi sembolleri
gorintilenmez — earthUI, para biriminden bagimsizdir.
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4 Degerleme Modu

"Degerleme" segenegini Amag olarak belirlediginizde, earthUT tek taginmaz degerlemesi igin
kendini yapilandirir. 3. Bolim’de aciklanan tiim o6zellikler kullanilmaya devam eder; bu boliimde
yalnmizca degerlemeye 6zgii eklemeler ele alinmaktadir.

4.1 Konu Satirlariin Islenmesi

Degerleme modunda, veri kiimenizin 1. satir1 konu tasinmaz olup, geri kalan tiim satirlar
emsal satiglardir. Girig dosyaniz buna gore diizenlenmelidir (bkz. Boliim 2). Konu tagimmazin
satig fiyat1 bog birakilabilir veya herhangi bir degere ayarlanabilir — earthUI, uydurma sirasinda
bunu otomatik olarak NA olarak degerlendirir.

Ice aktarma isleminden sonra, Veri sekmesi iki boliime ayrilir: Konu Taginmaz (1. satir) ve
Emsal Satiglar (2. ve sonraki satirlar). 1. satir, model uydurma igleminden her zaman harig
tutulur — “1. satir (konu) atlaniyor. N satir {izerinde uydurma yapiliyor.” bildirimi bunu teyit
eder. Uyumlamadan sonra model, hala konu satir1 i¢in tahminler {iretir; bu tahminler ¢iktida "
est_<target>" olarak gosterilir.

4.2 Yiiriirliik Tarihi & Satis Yasi

Her ama¢ modunda “Yiiriirliik Tarihi” alani, “Degisken Yapilandirma” boliimiinde goriiniir
(varsayilan olarak bugiiniin tarihi ayarlanmigtir) — sadece degerlemelerde degil, genel ve piyasa
analizlerinde de bir yiiriirliik tarihi vardir — ancak bu alan yalnizca degerleme ve piyasa
modlarinda kullanalir. Burada, "Ozel siitun" acilir listesinden bir siitunu " contract_date"
olarak belirlediginizde, earthUI bir " sale_age" siitunu hesaplar — her bir satigin sézlegme tarihi
ile yiriirliikk tarihi arasindaki tam giin sayisi. Bu siitun, 6éngoriicii olarak orijinal tarih stitununun
yerini alir.

Bir sozlegsme tarihi belirledikten sonra “Sigdir” diigmesine ilk kez tikladiginizda, earthUI
sale_age siitununu olugturur ve bu siitunu dahil etmek i¢in “Sigdir” diigmesine tekrar tiklamaniz
gerektigini bildirir.

4.3 Ozel Siitun Kaynaklar

Degerleme ve Piyasa modlarinda, Degisken Yapilandirma tablosundaki her bir 6ngoriicii i¢in bir
“QOzel” acilir liste goriiniir. Ozel tiirlerin ve bunlarin etkilerinin tam listesi:
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Ozel Tiir
no

Etki
Varsayilan — 6zel iglem yok

contract_date

Yiirtirlitk Tarihinden itibaren otomatik sale_age hesaplamasini tetikler

listing_date

dom stitunu bulunmadiginda DOM’u hesaplamak icin sézlesme tarihi ile
birlikte kullanilir

dom Degerler 3 ondalik basamaga yuvarlanir; Satig Tablosunda (

longitude ) Haversine yakinlik ve Konum grubu i¢in kullanilir; degerler 3 ondalik
basamaga yuvarlanmigtir; Satig Tablosunda (

area ) Haversine yakinlik ve Konum grubu i¢in kullanilir; degerler 3 ondalik

basamaga yuvarlanmigtir; Satig Tablosunda (

living_area

) "Loc: Long | Lat | Area" satirinda gruplandirilmigtir; indirme ¢iktisinda (

lot_size

) SF bagina artik degerleri (residual_sf , cqa_sf ) etkinlegtirir; "Site
Size | Dimensions" satirmmda gruplandirilmig Satig Tablosu

site_dimensions

Arsa biiyiikliigi ile gruplandirilmig Satig Tablosu

actual_age

"Gergek Yag | Etkin Yag" satirinda gruplandirilmig Satig Tablosu

effective_age

Gergek yag ile gruplandirilmig Satig Tablosu

display_only

Diga aktarimlara dahil edilen ancak model uydurma igleminden harig
tutulan stitun (birden fazla izin verilir)

remarks (Deneysel) Istege bagh Prolog adimiyla 6zellik stitunlarina ayrigtirilan
serbest metin agiklamalar: stitunu (birden fazla izin verilir); bkz. Bolim15
list (Deneysel) Istege baghh Prolog adimiyla virgiille ayrilmig stitunun tek

degerli TRUE/FALSE siitunlarina boliinmesi (birden fazla izin verilir);
bkz. Boliim15

Her 6zel tiir igin yalnizca bir siitun izin verilir ( display_only, remarks ve list harig). Bir
Ozel turu ikinci bir siituna atamak, onu ilk siitundan otomatik olarak siler. Degisken adinin
yaninda, atanan 6zel tiirii gosteren kii¢lik mavi bir rozet goriiniir.

4.4 Artik Katki (Nadir Ozellik Tahmini)

Regresyon kanali i¢in ¢ok nadir goriilen 6zellikler — bir avug dolusu satigta yer alan bir atolye —
RCA artik katmanina aittir. “Artik Katk1” sekmesi, uydurulmusg modelin artiklarini, modelin
hi¢ kullanmadig: stitunlar iizerinde olagan en kiiciik kareler yontemi ile regresyon uygulayarak
bunlarin pazara katkisini tahmin eder. Birkag siitun secildiginde bunlar birlikte tahmin edilir,
bdylece birbiriyle iligkili 6zellikler (6rn. outbuilding_sqft arti pr_has_workshop) ¢ift sayim
yerine katkiy1 paylagir. Ikili bayraklar toplu tahminler verir ve isaretlenen her satigin artiklarin
kanit olarak listeler; sayisal stitunlar birim bagina katkilar: verir; rapor edilen standart hata,
olagan anlamhlik 6lgiitii olarak bir SE ’dir (¢ > 2, olagan anlamlilik 6l¢iitii olarak). On gozlemden
az sayida gozlemle desteklenen terimler, olusturulan ¢aligma dosyasi notunda otomatik olarak
CAUTION etiketini alir; bu not, rapor i¢in yontem, tahminler ve uyarilar tek bir paragrafta
belgeler. Yalnizca modelin gergekten kullandigs ongoriciiler aday listesinden ¢ikarilir — uydurma
stirecine sunulmus ancak ileri geciste hi¢cbir zaman se¢ilmemis nadir bir isaretleyici, model onun
degerinin hicbir kismini emmedigi i¢in aday listesinde kalmaya devam eder.

4.5 RCA Diizeltmelere Genel Bakig

“RCA Diizeltmelerini Hesapla” & Indir digmesi (kenar gubugu 7. boliim, uyum igleminden
sonra yalnizca degerleme modunda goriintir), incelenen gayrimenkul ile kargilagtirilan her bir
emsalle ilgili olarak piyasadan tiiretilen diizeltmeleri hesaplar. RCA ig akiginin tamami 10.
Boliim’de aciklanmaktadir.
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RCA diizeltmeleri hesaplandiktan sonra, “Satig Tablosu Olustur”& “Indir” diigmesi
(kenar gubugu, boliim 8) etkin hale gelir. Satig Tablosu ig akigi, 11. Boliim’de agiklanmaktadir.

Ipucu: Deneklere atadijiniz CQA puama, artik dagilimanan ne kadarinin o denege atfedilecegini
belirler. 5,00 puani, konuyu emsallerin medyanina yerlestirir.
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5 Piyasa Bolgesi Analizi Modu

"Amag" olarak " Piyasa Bolgesi Analizi"ni sectiginizde, earthUI degerleme moduyla aym
gayrimenkul 6zelindeki 6zellikleri sunar (6zel stitunlar, satig siiresi, koordinat yuvarlama); ancak
bu mod, tek bir gayrimenkuliin degerinin belirlenmesinden ziyade bir grup gayrimenkuliin
analizine yoneliktir.

5.1 Degerleme Modundan Farkhliklar

Otomatik konu hari¢ tutma yok — degerlendirme modunun aksine, pazar modu, 1.
satirt uyum hesaplamasindan otomatik olarak hari¢ tutmaz. Tiim satirlar dahil edilir; bir
konu satirin1 uyum hesaplamasindan hari¢ tutmak igin, s6z konusu satira belirlenmis bir
agirlik siitununda (veri kiimesinde oldugu gibi) sifir degeri atayin veya alt kiime filtresi
kullanin.

RCA veya Satis Tablosu béliimleri yoktur — “RCA Diizeltmelerini Hesapla& Indir”
ve “Satig Tablosu Olustur& Indir” adimlar: kullanmilamaz. Pazar modu, karsilagtirilabilir
diizeltmelere degil, model uydurma ve ¢iktiya odaklanir.

Kenar ¢ubugu numaralandirmasi1 — RCA ve Satig Tablosu adimlari olmadan, Quarto
Raporu Olugtur boliimii 9 yerine 7 olarak numaralandirilir ( Quarto Raporunu Dontigtiir
bolumii 10 olarak kalir).

5.2 Piyasa Modu Ne Zaman Kullanilmal1?

Piyasa Bolgesi Analizi modu, agagidaki durumlarda kullanima uygundur:

Bir mahalle veya piyasa bolgesi i¢in regresyon modeli olusturarak deger belirleyicileri
anlamak

Metrekare, yag, arsa biiylkligi ve konum gibi degiskenlerin bir grup gayrimenkuliin satis
fiyatlarini nasil etkiledigini analiz etmek

Piyasa kogullar1 analizi veya mahalle

1. satirda konu taginmazin bulundugu ancak uyumdan bu konu taginmazi dahil etme veya
hari¢ tutma secenegine sahip olmak istediginiz bir veri kiimesiyle caligmak

Ipucu: Piyasa modu, ozel siitun ozellikleri (sats siiresi, koordinat yuvarlama) istediginiz ancak
RCA diizeltme is akisina thtiya¢ duymadiginiz genel emlak regresyonlary igin de kullanishdar.



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

6 Degisken Secimi

Kenar ¢ubugunun 3. béliimii — Degisken Yapilandirmasi —, modele hangi siitunlarin dahil
edilecegini ve bunlarin nasil islenecegini belirlediginiz yerdir.

6.1 Hedef Degisken(ler)

Boliim 3’tin tst kisminda yer alan Hedef (yamit) degiskenleri agilir liste, veri kiimenizde
bulunan tiim siitunlari listeler. Standart tek yanith bir model i¢in tek bir siitun, ¢oklu yanith
bir model i¢in ise birden fazla siitun se¢in. Birden fazla hedef secildiginde, model tiim yanitlar
earth(cbind(yl, y2, ...) ~ .) kullanilarak eszamanl olarak uydurur.

Hedef olarak segilen siitunlar, éngoriicii listesinden otomatik olarak gikarilir.

6.2 Tahmin Tablosu

Hedef sec¢icinin altinda yer alan bir tabloda, kalan tiim siitunlar agagidaki alanlarla birlikte
listelenmistir:

Stitun Agiklama

Degisken Situn adi (kisaltilmigsa arag ipucunda tam adi gosterilir),
ontinde X /4 gecis simgesi bulunur (agsagiya bakiniz).
Degerleme/piyasa modlarinda, mavi bir rozet atanan 6zel
tiiri gosterir.

Tiir Veri tiirii agilir liste: numeric , integer , character ,
logical , factor , Date , POSIXct

Dahil Et Kutu — bu siitunu modele 6ngoriicii olarak dahil et

Faktor Kutu — bu siitunu kategorik degisken olarak ele al

Dogrusal Kutu — yalnizca dogrusal girisi zorla (mentege
fonksiyonlar)

Gizli Kutu — bu siitunu modelin diginda tamamen tutun

(earth’ten ve glmnetUI / mgevUT'ye aktarilan verilerden
hari¢ tutulur), gizil degisken galigmalar: i¢in ayirin

Ozel Acilir liste (sadece degerleme/piyasa) — agagidaki Ozel
Sttun Tirleri Referansi’na bakiniz
T/F/NA Stitun bagima {i¢ deger: mantiksal degerler i¢in

TRUE/FALSE/NA; sayisal degerler i¢in# 0 /=0 /NA.
30’dan fazla% deger eksik oldugunda kirmiz renkte
gosterilir

Tablonun iistiindeki bir agiklama satir1 kisaltmalar: soyle agikliyor: “Type = siitun veri tiirii,
Inc = Ongoriicii olarak dahil et, Factor = kategorik olarak degerlendir, Linear = sadece dogrusal
(hinges yok), Special = siitun rolii (6rn. sézlesme __ tarihi).”

Silmek yerine gecici olarak devre disi birakma. Her bir degisken adinin yanindaki x
(Gegici Olarak Devre Digi Birak) diigmesi, satir1 gri renge gevirir ve siitunu modelden ¢ikarir;
ancak verilerden silmez; siitunu yeniden etkinlestirmek i¢in diigme yesil bir + isaretine doniigiir.
Stitunlar hicbir zaman silinmez.

6.3 Veri Tiirii Algilama& Gegersiz Kilmalar

earthUl, ige aktarma sirasinda veri tiirlerini otomatik olarak algilar. Sayisal, tamsayi, mantiksal,
faktor ve tarih stitunlar: tanimir. Tarih gibi gériinen karakter siitunlar: (degerlerin en az bigimlerine
gore ayrigtirilabiliyorsa) Date olarak simiflandirilir.
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“Tir” acilir listesini degistirerek herhangi bir algilamay1 gegersiz kilabilirsiniz. Bir stitunu “
character” veya “ factor” olarak degigtirdiginizde, “Faktor” kutu otomatik olarak igaretlenir.
Tirlerin degistirilmesi, siitunun “ earth()” islevine nasil aktarildigim etkiler.

6.4 Faktor ve Dogrusal Bayraklar

o Faktor — Isaretlendiginde, siitun bir kategorik degisken olarak degerlendirilir. Bu, style
, area_id veya grade gibi, stirekli dl¢iimlerden ziyade ayrik gruplari temsil eden siitunlar
i¢in uygundur. Faktor siitunlar1 modele gosterge (dummy) degiskenleri olarak girer.

« Dogrusal — Isaretlendiginde, siitunun modele dogrusal olarak girmesi zorunlu hale
gelir — bunun i¢in higbir mentege fonksiyonu (parga parga dogrusal) olugturulmaz. Bu, bir
degiskenin hedef degigkenle kesin olarak dogrusal bir iligkisi oldugunu bildiginiz durumlarda
yararhdir.

6.5 Ozel Siitun Tiirleri Kaynak:

Degerleme ve Piyasa modlarinda, “Ozel” acilir liste asagidaki secenekleri sunar. Her tiir, en
fazla bir siituna atanabilir (display_only, remarks ve list harig; bu tiirler birden fazla siituna
atanabilir):

Tarih& Saat Tiirleri:

o contract_date — Otomatik “ sale_age ” hesaplamasini tetikler. Orijinal tarih siitunu,
satig tarihi ile Yiirtirliikk Tarihi arasindaki giin sayisini 6lgen bir tamsay1 siitunuyla degisti-
rilir.

e listing_date — Acik¢a belirtilmig bir “ dom ” siitunu bulunmadiginda, “Days on Market”
(DOM = sozlegsme tarihi— ilan tarihi) hesaplamasi i¢in yedek olarak kullanilir.

e dom — "Piyasada Kalan Giin Sayisi" siitununu tanmimlar. Satig Tablosunun APN satirinda
ve Satig Tarihi satirinda goriintiilenir.

Para Birimleri:

o concessions — Satis indirimlerini (satic1 kredileri, alic1 tegvikleri vb.) tanimlar. Satig
Tablosunda Net Satig Fiyatini hesaplamak i¢in kullanilir: Net Satig Fiyat1 = Satig Fiyati—
Indirimler.

& Boyut Konum Tiirleri:

e latitude — Agir1 uyumun 6nlenmesi i¢in degerler otomatik olarak 3 ondalik basamaga yu-
varlanir. Haversine yakinlik hesaplamalari i¢in kullamilir (konudan her bir emsal noktasina
olan mesafe) ve Satig Tablosunun Konum satirinda gruplandirilir.

e longitude — Enlemle ayni yuvarlama iglemi uygulanir. Yakinlik ve Konum grubu icin
kullanilir.

o area — Genellikle bir mahalle veya bolge tanimlayicisidir. Satig Tablosunun “Konum:
Enlem| Boylam | Alan” satirinda enlem ve boylam ile birlikte gruplandirilir.

o living_area — Indirme ciktisinda fit kare bagina artik hesaplamalari (residual_sf ve
cqa_sf ) etkinlegtirir.

o lot_size — Satig Tablosunun “Arsa Biiytiklugii| Boyutlar1” satirinda gruplandirilir.

e site_dimensions — Satig Tablosunda arsa biiytikliigiiyle birlikte gruplandirihr (6rn.,
“75x1207).

Yas Gruplar::

o actual_age — Satig Tablosu'nun “Gergek Yag| Etkin Yag” satirinda gruplandirilmigtir.
o effective_age — Satis Tablosu’nda gergek yasa goére gruplandirilmigtar.

Ekran Tiirleri:
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display_only — Bu siitun Excel diga aktarimlarina dahil edilir ancak model uydurma
isleminden tamamen hari¢ tutulur. Bunu, adres alanlari, MLS numaralari, parsel kimlikleri
veya Ongoriicii olmamasi gereken diger referans veriler i¢in kullanmin. Birden fazla siituna
bu atama yapilabilir.

Metin Cikarma Tiirleri (deneysel):

remarks — Istege bagl Prolog adimi tarafindan o6zellik siitunlarina ayristirilacak bir
serbest metin stitunu (6rn. public_remarks ). Bu 6zellik, Ayarlar’da etkinlegtirilene kadar
hi¢bir iglem yapmaz. Birden fazla situn kullanilabilir.15 béliimiine bakiniz.

list — Aym adim tarafindan one-hot <col>_<value> TRUE/FALSE siitunlarma boli-
necek virgiille ayrilmig bir stitun (6rn. existing_structures ). Birden fazla siitun izin
verilir. 15 bolimiine bakiniz.

6.6 Birden Fazla Hedef

Birden fazla hedef degigsken secildiginde, ¢oklu yanith bir Diinya modeli uyarlanir. Birden fazla
hedef segildiginde:

Model, tiim yanmtlari: esgzamanli olarak tahmin eder ve temel fonksiyonlar: hedefler arasinda
paylagir

wp (yamt agirliklar:) diigmesi etkin hale gelir; bu sayede her hedefe sayisal bir agirhk
atayabilirsiniz

Varyans modelleri (varmod.method ) devre digidir (¢oklu yanit igin desteklenmez)
Sonug sekmeleri, yanit bagina ol¢limleri, denklemleri ve tani grafiklerini gésterir

Ipucu: “ display_only” olarak belirlenen situnlar veri kiimenizde kalur ve Excel disa aktariminda
gorinir, ancak dngorici tablosundan tamamen hari¢ tutulur. Bunu kimlik stitunlar, adresler veya
diger referans alanlary icin kullanin.
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7 Parametre Secimi

Kenar cubugunun 4. boliimii — Earth Call Parametreleri —, earth() islevi tarafindan kabul
edilen tiim argiimanlara erigim saglar. Her parametrenin iizerinde, agiklama iceren mavi bir
yardim simgesi (7) bulunur. Parametreler, daraltilabilir alt boéliimler halinde dizenlenmigtir.

7.1 Temel Parametreler

Parametre

alt kiime

agirhiklar

wp

keepxy
trace
glm

degree

ceza terimi

7.2 Forward Pass

Parametre

nk

thresh

Varsayilan

(bos)

NULL

NULL

off

none

Varsayilan

auto

0.001

Aciklama

Satir filtreleme ifadesi. Asagidaki
“Alt Kiime Filtreleme” boliimiine
bakin.

Durum (satir) agirlhiklar igin siitun
secici. Yalnizca sayisal situnlar
listelenir.

Cok hedefli modeller i¢in yanit
agirliklar. Diigme, her hedef icin
bir sayisal giris iceren bir iletigim
kutusu agar (varsayilan olarak her
biri 1,0).

Model nesnesinde x, y, alt kiime ve
agirliklar: sakla.

Uydurma ¢iktisi igin izleme diizeyi
(0 ile 5 aras1).

Istege bagh GLM ailesi: gaussian ,
binomial veya poisson .
Maksimum etkilegim derecesi.
Derece ayari> 2, capraz
dogrulamay1 otomatik olarak
etkinlestirir ve Izin Verilen
Etkilegimler matrisini gosterir.
Diigiim bagina GCV ceza terimi.
Daha yiiksek degerler daha basit
modeller tiretir.

Aciklama

Budama 6ncesindeki maksimum
terim sayisi. Yiiklenen veriler i¢in
Onerilen degerle otomatik olarak
doldurulur (agsagidaki “Onerilen
Parametre Degerleri” boltimiine
bakiniz).

Tleri adim egigi. Daha kiiciik
degerler daha fazla terime izin verir.
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Parametre

Varsayilan

Aciklama

minspan

endspan

newvar.ceza terimi

fast.k

fast.beta

auto

auto

20

Digilimler arasindaki minimum
aralik. Onerilen degerle otomatik
olarak doldurulur. Negatif degerler,
her bir 6ngoriicii igin maksimum
digim sayisimi belirler.

Son aralik — bir diigiimden verinin
kenarina kadar olan minimum
mesafe. Onerilen degerle otomatik
olarak doldurulur.

Yeni bir 6ngoriicii eklenmesi igin
ceza terimi (mevcut éngoriiciilerin
yeniden kullanilmasin tegvik eder).
Hizli MARS algoritmasinda dikkate
alimacak st terim sayisi.

Hizli MARS yaglanma faktoériini
kontrol eder.

7.3 Izin Verilen Etkilesimler

Derece degeri 2 veya daha yiiksek bir degere ayarlandiginda, temel parametrelerin altinda bir
etkilesim matrisi goriiniir. Bu, her bir 6ngoriicii ¢ifti i¢in birer tane bulunan, st licgen seklinde
bir onay kutusu tablosudur. Bir kutunun igaretli olmasi, iki 6ngoriicliniin etkilegime girmesine
izin verildigini; isaretinin kaldirilmas: ise s6z konusu etkilegimi engelledigini gosterir.

Bir 6ngoriicti degigkeninin adina (satir veya siitun etiketi) tiklandiginda, o degiskenle ilgili
tiim etkilesimler etkinlestirilir veya devre dig1 birakilir. Ust kisimdaki “Tiimiinii Etkinlestir”
ve “Tiimiinii Devre Dig1 Birak” kutulari toplu kontrol imkani sunar. Matris, kaydirma
sirasinda siitun ve satir etiketlerinin goriiniir kalmasini saglayan sabit bagliklar kullanir.

Bir bilgi uyaris: size sunu hatirlatir: “Etkilesim terimleri, agir1 uyum riskini artirir. Capraz
dogrulama etkinlegtirilmigtir (10 kat).”

7.4

iIn budanmasi

Parametre Varsayilan Agiklama

pmethod backward Budama yontemi: backward , none
, exhaustive , forward , seqrep ,
veya Cv .

nprune NULL Budama sonrasi maksimum terim
sayisi. Otomatik se¢im igin bog
birakin.

7.5 Capraz Dogrulama

Parametre Varsayilan Agiklama

nfold 10 Capraz dogrulama katlarinin sayisi.

CV’yi devre digi birakmak igin 0
olarak ayarlayin.
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Parametre Varsayilan Agiklama

NCross 20 Capraz dogrulama tekrarlarinin
sayisl.

stratify on Her katin benzer bir yanit

dagilimina sahip olmasi i¢in CV
orneklerini tabakalandirin.

>’in derecesi 2 oldugunda, etkilesimlerden kaynaklanan agir1 uyumun 6nlenmesine yardimci
olmak amaciyla ¢apraz dogrulama otomatik olarak etkinlegtirilir (nfold degeri 10 olarak ayarlanir).

7.6 Alt Kiime Filtreleme

text girisi kiimesi, model uyumu i¢in hangi satirlarin kullanilacagini filtreleyen bir R ifadesi
kabul eder. Bir ifadeyi dogrudan yazabilirsiniz (6rn., sale_age < 365 & area_id == 460)
veya “...” diigmesini kullanarak gorsel olarak bir ifade olusturabilirsiniz.

Filtre Olusturma iletisim Kutusu — “. .. de filtre olugtur” secenegine tiklayarak kilavuzlu
bir iletigim kutusunu agin. Her kogul satirinda bir siitun agilir liste, bir igleg (<, >, <=, >=, == I=)
ve siitun tiirtine goére uyarlanan bir deger girigi bulunur: sayilar icin sayisal giris, tarihler icin
tarih segici ve karakter/faktor siitunlar: i¢in benzersiz degerlerin bulundugu agilir liste. Kogullar,
AND (& ) veya OR () baglayicilariyla birlegtirilir. Alt kisitmdaki 6nizleme, ifadeyi ve kag satirin
eslestigini gosterir. Ifadeyi metin giris alanma eklemek icin Uygula’y1 tiklaymn.

Tarih siitunlarinda, manuel ifadelerde as.Date("...") veya as.POSIXct("...") sarma-
layicilart kullanilmalidir. “Filtre Olugtur” iletigim kutusu bu iglemi otomatik olarak gergeklegtirir.

Alt kiime filtreleme, verileri bozmayan bir islemdir — hari¢ tutulan satirlar veri
kiimesinde kalir ve Excel diga aktariminda tahminler alir.

Ipucu: “AND?” ile birlestirirken “OR” kosullarm gruplandvmak i¢in parantez kullamn. Paran-
tez kullamilmadiginda, “ A & B | C” ifadesi “ (A & B) | C” olarak degerlendirilir; bu da sizin
amacladiginiz sonug olmayabilir.

7.7 Onerilen Parametre Degerleri

earthUI, Boliim 4’teki temel parametrelerin altinda 6nerilen bir deger gosterir. Bu 6neriler, uyum
saglanan satir sayisia (n) ve segilen 6ngoriiciilere (p) gore anlik olarak giincellenir. Formiiller,
Friedman’in MARS makalesinden, earth’iin dahili algoritmalarindan ve ampirik testlerden
tiiretilmistir. nk, minspan ve endspan alanlari, veriler yiiklenirken 6nerilen degerlerle 6nceden
doldurulur; ancak manuel diizenlemeler korunur.

7.7.1 ileri Aktarim Parametreleri

nk (budama 6ncesi maksimum terim sayisi):

nk = min(100, max(21, 2p+ 1, |n/10]))

n  p=5 p=10

30 21 21
50 21 21
100 21 21
200 21 21
500 50 50
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n p=5 p=10

1000 100 100
1500 100 100

Earth’tin varsayilan degeri olan min(200, max(20,2p)) + 1, veri kiimesinin boyutunu hesaba
katmaz ve biiyiik veri kiimeleri icin ¢ok kiiclik kalabilir; bu da tiim 6ngoriicii degiskenleri
yeterince incelemeden ileri gegisi kisitlar. |n/10]|terimi, her 10 gozlem igin yaklagik bir terim izin
verir — bu, agir1 parametrelestirmeyi 6nlemek i¢in kullanilan standart bir kuraldir. 100 siniri,
azalan getirileri onler.

minspan (diigimler arasindaki minimum goézlem sayisi):

minspan = min(16, |5+ n/50])

endspan (veri sinirlarindan itibaren minimum goézlem sayisi):

endspan = min(16, |5+ n/28])

n  minspan endspan

30 5 6
50 6 6
100 7 8
200 9 12
300 11 15
500 15 16
1500 16 16

Earth’iin otomatik olarak hesaplanan minspan degeri, Friedman’in 43 numarali denklemini
kullanir: |(—In(—1n0.95) +In(p-n))/(2.51n2)], bu denklem In(np) seklinde 6lgeklenir ve biiyiik
veri kiimeleri i¢in ¢ok yavag artar. n=1500 adresinde bu denklem yalnizca ~7 sonucunu verir; bu
da her siirekli 6ngoriicii icin yaklagik 245 aday diigiim konumu anlamina gelir — bu say1 ¢ok
fazla oldugundan, ileriye déniik gecisin giiriiltiiye uymasina yol acar. Onerilen formiil, biiyiik
n degerleri i¢in 6ngoriicii bagina yaklagik 100 aday hedeflerken, kiigiik n degerleri i¢in (burada
iyi bir gekilde test edilmigtir) earth’iin otomatik hesaplamasina bagvurur. Endspan, ek siir
korumasi saglamak i¢in minspan’dan biraz daha biiyiik ayarlanir; bu, verilerin ince kuyruklar:
oldugunda (gayrimenkul sektériinde yaygin bir durumdur) yardimer olur.

ceza terimi (dugim bagima GCV cezas):

{3 if degree > 1
penalty =

2 if degree =1

Bu, Earth’iin kendi varsayilan ayaridir — eklemeli modeller icin 2, etkilesim modelleri i¢in 3
(daha yiiksek ceza terimi, daha genig arama alanim telafi eder).

newvar.penalty (yeni bir 6ngoriiciiniin eklenmesinden kaynaklanan ceza):

Onerilen deger: 0,1 (6ngoriiciiler arasinda korelasyon oldugunda; érnegin, yagsam alani ile
yatak odasi sayisi, banyo sayisi, arsa biiytikligii). Bu ayar, ileriye doniik gegiste, korelasyonlu
alternatifler eklemek yerine modelde halihazirda bulunan 6ngériiciilerin yeniden kullanilmasina
oncelik verir. Mekanizma: Her yeni 6ngoriiciniin RSS iyilesmesi, 1/(1 + penalty) ile ¢arpilir.
newvar.penalty = 0.1lile, yeni bir 6ngoriicii, RSS’yi mevcut bir 6ngoriicii iizerindeki bagka bir
digiimden en az 10 % daha fazla iyilestirmelidir. Bu, nihai katsay1 tahminlerini etkilemeden
daha az Ongoriicti iceren daha basit modeller iiretir (ceza terimi, se¢imden sonra kaldirilir).
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Ongoriiciiler arasinda korelasyon yoksa 0 olarak birakin. Earth’iin, vaka agirliklariyla birlikte
sifirdan farkli bir newvar.penalty degerini desteklemedigine dikkat edin — earthUI, bir agirlik
siitunu belirtildiginde bu girigi devre dig1 birakir (0 olarak zorlar).

7.7.2 Budama Parametreleri

pmethod: Onerilen: backward. Varsayilan GCV tabanh geriye dogru budama deterministiktir
— aymn veriler, rastgele tohumlara bagimli olmaksizin her zaman ayni modeli tiretir. Bu, o6zellikle
degerleme c¢aligmalarinda tekrarlanabilirlik agisindan 6nemlidir. cv yontemi, budama igin capraz
dogrulama kullanir ve bu da tohum bagimliligina yol acar.

nprune: Onerilen: bog birakin (NULL). GCV’nin en uygun terim sayisin1 se¢mesine izin
verin. nprune degerinin ayarlanmasi, GCV’nin kararini gegersiz kilan kati bir sinir getirir.

7.7.3 Capraz Dogrulama Parametreler

nfold (CV katlar1): 6rneklem biyitikligi araligina gore 6nerilen deger:

n (uydurma satirlar) nfold

0-299
300-399
400-499
500-599
600-699

700+ 10

© 00 J O Ot

Kat sayisi arttik¢a her bir kat daha fazla veriyle egitilir (daha az ényargili bir tahmin),
ancak ayrilan test katinin boyutu kiiciiliir. Tablo, 6rneklem biiytidiikce standart 10-kath yonteme
dogru kademeli olarak artarken, her bir test katini kat bagina istikrarli bir metrik elde etmek
i¢in yeterince biiyiik (yaklagik 50+ satir) tutar ve kiigiik 6rneklemler i¢in 5 katina geri doner

— bu durumda CVR ? tahmini hala giiriiltiiliidiir, bu nedenle varyansi ortalamak icin ncross
degerini (6rn. 15-20) artirin. 10 siir1, her ek katin ihmal edilebilir bir tanisal kazang i¢in tam bir
uyum oldugunu yansitmaktadir. pmethod = "backward" ile ¢apraz dogrulama modeli etkilemez
— yalmizca tamsal CVR 2 degerini hesaplar ve varyans modeli icin artiklar saglar.
ncross (CV tekrarlar1): 6rneklem bityiikligi araligina gore 6nerilen deger:

n (uyum satirlar1) ncross

0-199 20
200-399 16
400-699 12

700-1199 10
1200-2999 7
3000+ 5

Tekrarlar, katlama-boliimleme sansini ortalamalayarak CVR’yi 2 stabilize eder; daha biiyiik
orneklemler daha az tekrara ihtiyag¢ duyar ¢iinkii tek bir capraz dogrulama zaten daha istikrarhdir.
Tekrarlanan CV artiklar: da varyans modeline girdi saglar.

7.7.4 Varyans Modeli

varmod.method: Onerilen: Im — Milborrow’un varsayilan secimi: tahmin araliklar icin saglam
bir dogrusal varyans modeli (dagilim, giiriiltiilii artiklardan tahmin edildiginden, basit bir
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model daha iyi genelleme saglar). 1m, verilerinizde yakinsama saglayamazsa, rlm veya const
(homoskedastik, her zaman yakinsama saglar) segeneklerini deneyin ya da earth segenegine
bagvurun (dogrusal olmayan dagilimlar: da isler). Bu igin nfold > 1 ve ncross > 1 gereklidir.

7.7.5 Earth Cikt1 Dosyasi

Her bagarili uyumlamadan sonra, earthUI, ¢ikti klasoriine <filename>_earth_output_<timestamp>.txt
dosyasmi yazar. Bu dosya, model terimlerini, ézet istatistiklerini (R? i, GRSq, CVRSq), varyans

modeli ayrintilarini ve izleme giinliigiinii igerir. Her uyumlama ig¢in bir dosya olusturulur; bu
sayede, parametre yapilandirmalarimi kargilagtirmak igin birikimli bir kayit saglanir.

7.8 Ayarlar Varsayilanlar

4. Bolimiin tist kisminda yer alan bir radyo diigmesi, hangi varsayilan ayarlarin yiiklenecegini
belirler:

e Giris dosyas1 i¢in son ayarlari kullan — bu dosyayla en son kullandiginiz ayarlar:
geri yukler

e Varsayilan ayarlar1 kullan — kaydedilmis 6zel varsayilan ayarlarinizi uygular

e Fabrika ayarlarina don — tiim parametreleri fabrika degerlerine sifirlar

Bolim 4’in alt kismindaki “Mevcut ayarlar1 varsayilan olarak kaydet” secenegine
tiklayarak mevcut diinya parametrelerini ve Izin Verilen Etkilesimler matrisini kaydedebilirsiniz;
Boliim 3’teki eslegtirme diigmesi ise hedefi, yiiriirliikk tarihini ve 6ngoriici yapilandirmasini
kaydeder. Her ikisi de proje ve amaca gore proje veri tabaninda kaydedilir.
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8 Diinya Modelinin Uydurulmasi

8.1 Fit Diigmesi

Kenar cubugunun 5. béliimii, “Fit Earth Model” diigmesini ve bir “Random seed” alanini
icerir. Bu tohum degeri, capraz dogrulama katman atamalarinin tekrarlanabilir olmasini saglar —
bir acilir liste, en son kullanilan 10 tohum degerini gosterir ve kullanilan tohum degeri, uydurma-
dan sonra “Earth Output” sekmesinde kaydedilir. Uyumlamadan 6nce, earthUI yapilandirmanizi
dogrular — bir hedef se¢gilmeli ve en az bir éngoriicii dahil edilmelidir. Degerleme/piyasa modla-
rinda, enlem ve boylam siitunlar1 yuvarlanir ve satig yagi, yiiriirliik tarihi ve stzlesme tarihinden
(belirtilmigse) hesaplanir.

8.2 Uygun Modal & Trace Cikt1

"Sigdir" diigmesine tikladiginizda, asagidakileri iceren koyu renkli bir modal pencere agilir:

e Baglik — Saniyeleri sayan bir zamanlayici ve arka plandaki uyum iglemini iptal eden bir
“Iptal” diigmesi iceren “Diinya Modeli Uyumu”

o Izleme giinliigii —earth() islevinden gelen gercek zamanl ciktilar gosteren, kaydirila-
bilir, sabit genislikli bir metin alani: veri kiimesi bilgileri, ileriye dogru gecis ilerlemesi,
capraz dogrulama katlar: ve tamamlanma siiresi

e Renk kodlamas1 — varsayilan satirlar yesil, capraz dogrulama satirlar: sari, hatalar
kirmizi

earthUI, hesaplamay1 ayr1 bir R stirecinde ¢aligtiran callr::r_bg() kullanarak modelleri
eszamansiz olarak uyarlar. Bu sayede, uzun siiren uydurma iglemleri sirasinda uygulama yanit
verebilirligini korur. 300 ms’lik bir yoklama gozlemcisi, arka plan siirecinden gelen ¢iktiy1 okur
ve bunu izleme giinliigiine aktarir.

Uyarlama iglemi tamamlandiginda, “X.X saniyede tamamlandi” mesaji goriintiilenir, modal
pencereye bir kapatma diigmesi (X) eklenir ve arka plan kaldirilir; béylece sonug sekmeleri
istenildiginde goriintiilenebilir. Goriiniir ¢iktilar tamamen goriintiilendikten sonra modal pencere
otomatik olarak kapanir — ya da siz daha 6nce kapatabilirsiniz.

Islem basarili olursa, “Sigdir” diigmesinin yanina yesil bir onay isareti eklenir. Bir hata
meydana gelirse, hata mesaji izleme giinliigiinde goriintiilenir ve bir bildirim belirir.

8.3 Egzersiz Giinliigii

Her uydurma (bagarili ya da bagarisiz), ¢ikti klasoriiniize bir giinliikk dosyasi kaydeder:

e Dosya adi : <datafile>_earth_log_<YYYYMMDD_HHMMSS>.txt

o Icerik : zaman damgasi, uydurma iglemi sirasinda elde edilen tiim izleme ¢iktilar: ve olas
hata mesajlar:

e« Konum : etkin projenin ¢ikti klasorii

Ipucu: callr yikli degilse, earthUI basit bir ilerleme ¢ubugu kullanarak senkronize uydurma
yapmaya geger. Tam izleme ¢ikty deneyimi igin callr’y yikleyin.



Valuation Engineer Journal - Cilt 1 - Say1 1 - Yaz 2026 28

9

’dan Veri Indirme

Uyumlamadan sonra, genel modda “Tahmini Hedef Degiskenleri & Artiklar Indir” ve deger-
leme ile piyasa modlarinda “Tahmini Satig Fiyatlar: & Artiklar Indir” bashikli kenar cubugu
bolimii 6, tahminleri ve tanilarin iceren bir Excel dosyasini indirir. Bu ¢ikt1, 7. Adimda
(RCA) konu taginmazina bir CQA (Durum-Kalite-Cekicilik) puani atamak i¢in kullamlir. Cikta,
residual_sf ve cqa_sf siralamasina gore siralanir; bu da konu taginmazinin siralamada hangi ko-
numda oldugunu degerlendirmenize yardimc: olur. Model iyi kalitede ise, taginmazlar, regresyona
dahil edilmeyen artik ozelliklere gore en az cekici olandan en g¢ekici olana dogru siralanmali-
dir. Ortadaki deger yaklagik olarak 0, alt yarisi negatif degerler ve st yaris1 pozitif degerler
olmalidir. Siralamanin en altinda en kalitesiz evleri veya “onarim gerektiren evleri”, en tistte
ise en giizel evleri bulmalisimz. Genellikle, icra satiglari, kisa satiglar, veraset (mirasla ilgili)
satiglar ve is degisikligi veya diger nedenlerle gereken hizli satiglar gibi istisnai durumlar olacaktir.
Anormalliklerin aragtirilmasi genellikle fiyat anormalliklerinin ilgili nedenini ortaya gikarir.

Diugme etiketi, kullanim amacina gore degisir:

« Genel/Piyasa: Cikt1 Dosyasim Indir (Excel)
« Degerleme: Ara Cikt1 Dosyasini Indir (Excel)

Dosya ad1 bigimi goyledir: <datafile> modified_<YYYYMMDD_ HHMMSS>.x1sx.

9.1 Cikti1 Siitunlar:

Her bir hedef degisken i¢in agagidaki siitunlar eklenir:

Siitun Agiklama

est_<target> Model tahmini, 6r. est_sale_price (1 ondalik basamak)

residual Artik degerin yagam alanina boliinmesi (1 ondalik
basamak)

cqa Durum-Kalite-Cekicilik puani (2 ondalik basamak, aralik
0-10)

residual_sf Artik degerin yagam alanina boéliinmesi (belirtilmigse, 1
dp)

cqa_sf Artiklara gore siralamadan hesaplanan CQA__ sf (2 dp)

<variable>_contribution G-fonksiyonu bagina katki degeri (1 dp, her g-fonksiyonu
i¢in bir stitun)

basis Kesim degeri katkisi, tiim 6zellikler i¢in ayni (1 dp)

calc_residual Gergek degerden (temel + tiim katkilar) gikarilan deger —

dogrulama stitunu (1 dp)

Cok hedefli modellerde, her bir hedef i¢in stitunlar1 birbirinden ayirt etmek amaciyla _<i>
son eki eklenir.

9.2 Excel’de Siitun Siralama & Bigimlendirme

Siralama siitunlari, ¢ikti dosyasinda en soldaki konuma gu sirayla yerlegtirilir: residual_sf,
cqa_sf, residual, cqa. Bu, siralanmig listeyi taramay1 ve konunun CQA dagiliminda hangi
konumda yer aldigim1 degerlendirmeyi kolaylagtirir.

Bu siitunlara Excel say1 bicimlendirme uygulanmigtir:
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Sttun Bigim Ornek
residual_sf Sayisal, 2 ondalik basamak 12,34
cqa_sf Sayisal, 2 ondalik basamak 7,25
residual Sayisal, 0 ondalik basamak 15.200
cqa Sayisal, 2 ondalik basamak 6,80

9.3 CQA Puanlar:

CQA (Durum-Kalite-Cekicilik) puani, her bir satirin artik degerini diger tiim artiklara gore
siralar. Belirli bir satir igin CQA, isareti daha kii¢lik olan artik degere sahip satirlarin yiizdesinin
10 ile carpilmasiyla elde edilir. Bu, agagidaki gibi 0-10 aras1 bir 6l¢ek olusturur:

o Yiiksek CQA (= 9-10) — gayrimenkul, modelin 6éngordiigiinden ¢ok daha yiiksek bir
fiyata satildi (biiyiik pozitif artiklar)

o Diisiik CQA (=~ 0-1) — gayrimenkul, tahmin edilenden ¢ok daha diigiik bir fiyata satildi
(biiyiik negatif artik)

e CQA ~ 5 — artik, tiim artiklarin medyanina yakindir

9

Bir “ living_area ” siitunu segildiginde, cqa_sf , fit kare bagina artiklara dayali olarak

aynl 51ralamay1 sunar.

9.4 & ’isiralama Konu Satiri

Degerleme ve piyasa modlarinda, emsal satirlar “ residual_sf” degerine gore azalan sirada

siralanir (ya da yasam alani belirtilmemigse “ residual” degerine gore). Konu satir (1. satir) 1.
konumda kalir ve siralanmaz. Genel modda ise satirlar orijinal siralamalariyla diga aktarilir.

Bu siralama, en soldaki siralama stitunlariyla birlegtirildiginde, degerleme uzmaninin emsalleri
en fazla yiiksek tahmin edilenlerden en fazla diigiik tahmin edilenlere dogru hizlica gézden
gecirmesine ve degerleme konusu taginmazin atanan CQA puaninin bu dagilim i¢inde hangi
noktada yer aldigim1 degerlendirmesine olanak tanir.

predict () islevi ¢cagrilmadan 6nce, tahmin verilerindeki faktor diizeyleri egitim verileriyle
uyumlu hale getirilir. Goriintillenmemis faktér diizeyleri igeren satirlar NA degerleri igeren
tahminler tiretecektir.

Ipucu: “ calc_residual” siitunu, her zaman “ residual” dederine esit olmalidir (yuvarlama

hatalary hari¢). Aralarinda énemli bir fark varsa, bu durum arastirilmase gereken bir hesaplama
sorununa tsaret eder.

9.5 mgcvUI Otomatik Diga Aktarma

degree < 2 ile her bagarili eglestirmede, earthUI sonug¢ nesnesinin tamamini otomatik ola-
rak bir .rds dosyasi olarak projenin c¢ikt1 klasoriine kaydeder. Dosya adi gu sablonu izler:
<datafile>_earthUI_result_<YYYYMMDD_HHMMSS>.rds.

Bu dosya, earthUI paketinde yer alan ve earthUI::launch_mgcv()komutuyla baslatilan
mgcv Son Isleme Modiilii tarafindan readRDS () komutu kullamlarak yiiklenebilir. GAM yordamu,
GAM diizgiinlegtirme terimleri i¢in baglangig noktalar: olarak diinya modelinin diigiim konumla-
rin1 ve temel fonksiyonlarini kullanir; bu sayede MARS’tan GAM modellemesine kesintisiz bir
gecis saglanir.

degree > 2 igeren modeller atlanir, ¢iinkii mgevUI yalnizca ikili etkilegimleri destekler.
earthUI, Trilogy modunda (Trilogy kullanici araytiziinden) baglatildiginda, ek bir “Modeli
Kilitle” Cikigi boliimi, belirli bir uydurmanin .rds — 6ngoriicii temeli ve paylagilan CQA
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ayarlariyla birlikte — glmnetUI ve mgevUI tarafindan ice aktarilan kanonik earth modeli olarak
kilitlemenizi saglar.

9.6 glmnetUI ice Aktarma

GAM yordam i¢in kaydedilen aym .rds dosyasi, esnek ag Son Isleme Modiiliine de aktarilabi-
lir — bu modiil de earthUI paketinde yer almaktadir ve earthUI: :launch_glmnet () komutuyla
baglatilabilir. glmnet uygulamasinda, Boliim 2: earthUI’dan Ice Aktarma béliimiine gidin
ve Gozat diigmesini kullanarak .rds dosyasini secin.

glmnetUl, standart “ earth: :model.matrix()” yaklagimini kullanir: earth modelinin temel
fonksiyonlar1 (mafsal, etkilegimler ve dogrusal terimler) glmnet’in tasarim matrisinin siitunlarini
olugturur. glmnet daha sonra bu temel siitunlar iizerinde diizenlilegtirilmis regresyon gerceklestirir
ve bunlar1 lasso/esnek ag yoluyla segip kiigiiltiir. Bu, earth’in uyarlanabilir temel olugturma
yontemini glmnet’in diizenlilestirme yontemiyle birlestirir.

9.6.1

in Baglica Avantajlar

e Yorumlanabilir etkilesimler : Earth’iin mentege tabanlh etkilegimleri (3’1 terimler
dahil), glmnet’in mahkeme veya denetim ortamlarinda agiklanmasi zor olan yerel ¢apraz
carpim etkilegimlerinin aksine net bir geometrik anlam tagir.

e Otomatik dogrusal olmama : earth’iin mentege fonksiyonlar1, ham 6ngoriiciiler igeren
standart bir glmnet modelinin gézden kaciracagi dogrusal olmayan iligkileri yakalar.

o Degisken sec¢imi : glmnet, earth temelini daha da sadelegtirebilir ve katk: saglamayan
mentesge terimlerini eleyebilir.

9.6.2 Onemli: “Agirhk” siitunu,

adresindeki ile eglesmelidir.

earthUI bir agirhik siitunu kullaniyorsa (6rnegin, weight=0 olan konu satirimi harig tutmak
i¢gin), glmnetUT'nin degisken yapilandirmasinda da ayni agirhik siitunu belirtilmelidir.
Agirlik ayarlan farkliysa, satir sayilar1 uyusmayacak ve earth temeli glmnet’in model
matrisine eklenemeyecektir.

9.6.3 Is Akis1

. earthUI'da bir diinya modeli uyarlaym (herhangi bir derece).

. .rds sonug dosyasi, projenin ¢ikt1 klasoriine otomatik olarak kaydedilir.

. glmnetUTl'da Boliim 2: earthUI’dan ige Aktar’1 agin ve .rds dosyasina gidin.

. Her iki uygulamada da ayni veri dosyasinin ve ayni agirlik siitununun kullanildigini
dogrulayin.

5. Bolim 5'te glmnet parametrelerini yapilandirin (earthUT ige aktarma etkin oldugunda

Etkilesim Matrisi otomatik olarak devre dig1 birakilir).
6 . "Fit Model " (Modeli Uydur) digmesine tiklayin. earth temel siitunlar "Equation”
(Denklem), "Katsayilar" ve "Katkilar" sekmelerinde goriintir.

= w N =
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10 RCA Hesaplamalari& indirme

“RCA Diizeltmelerini Hesapla” & Indir diigmesi, kenar cubugun 7. béliimiinde goriiniir;
bu diigme, bir modelin uygulanmasindan sonra yalnizca degerleme modunda goriiniir. RCA
(Artik Kisit Yaklagimi), degerleme konusu taginmaz ile emsal taginmazlar baz alimarak piyasadan
tiiretilen diizeltmeler iiretir.

10.1 RCA iletisim Kutusunu A¢ma

Diigmeye tiklandiginda, icinde sunlarin bulundugu kiiciik bir modal iletisim kutusu acilir:

e Puan tiirii — CQA veya SF bagina CQA’y1 se¢gmek i¢in radyo diigmeleri (SF secenegi
yalnizca bir living_area siitunu belirlenmigse kullanilabilir). Eger “SF bagimma CQA ”
secenegini secerseniz, denege atadigimz CQA puanina gore, denegin artik puani, yasam
alani ile verilen CQA__ SF puanina kargilik gelen artik_ sf degerinin ¢arpimi olacaktir.

o CQA degeri — konunun CQA puamni igin girig (0,00-10,00). Bu puan, konunun emsallerin
kalite dagiliminda hangi noktaya yer aldigini diigiindiigiiniizii gosterir.

e Olustur diigmesi — RCA ¢iktisin1 hesaplar ve Excel dosyasi olarak indirir. Gegerli bir
puan girilene kadar diigme devre dist kalir.

10.2 CQA Puani Enterpolasyonu

“Olugtur” diigmesine tikladiginizda, earthUI, emsal CQA /kalan deger ¢iftlerinden konunun kalan
degerini enterpolasyon yoluyla hesaplar:

1. Emsallerin CQA puanlar ve artiklari, CQA degerlerine gore artan sirada siralanmigtir

2 . Dogrusal enterpolasyon (stats: :approx() ), girdiginiz CQA degerini bir artiga esler

3 . SF bagina CQA kullaniliyorsa, SF bagina artik, konunun yagam alani ile ¢arpilarak toplam
artiga geri doniigtiiriliir

4 . Konunun tahmini degeri su sekilde hesaplanir: model tahmini + enterpolasyonlu artik

10.3 Cikt1 Siitunlar:

RCA Excel dosyas: (<datafile>_adjusted_<YYYYMMDD_HHMMSS>.x1lsx) tiim ara ¢ikti siitunla-
rin1 ve ayrica sunlar igerir:

Stitun Aciklama

subject_value Model tahmini + enterpolasyonlu artik (sadece 1. satir)

subject_cqa Girdiginiz CQA puani (sadece 1. satir)

<variable>_adjustment Konu katkisi eksi emsal katkisi (g-fonksiyonu bagina)

residual_adjustment Konu artig1 eksi karsilagtirma artig:

net_adjustments Tim diizeltmelerin toplami (katk: + artik)

gross_adjustments Tim diizeltmelerin mutlak degerlerinin toplami

residual_pct Karsilagtirma satis fiyatinin bir kismi olarak artik
diizeltme

net_adj_pct Karsilagtirma satis fiyatinin bir kismi olarak net
diizeltmeler

gross_adj_pct Karsilagtirma satisg fiyatinin bir kismi olarak briit
diizeltmeler

adjusted_sale_price Kargilagtirma satig fiyati 4+ net diizeltmeler

Diizeltme siitunlari, her bir emsal i¢in modelin fark: her bir degiskene ne 6l¢iide atfettigini
gosterir. adjusted_sale_price, modelden tiiretilen tiim diizeltmelerin uygulanmasindan sonra
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emsalin satis fiyatini ifade eder — bu, incelenen 6rnegin tahmini degeri etrafinda kiimelenmesi
beklenen bir dizi diizeltilmig satig fiyatidir.

10.4 RCA Diizeltmeler Sekmesi

RCA ¢iktisi hesaplandiktan sonra, ana paneldeki RCA Ayarlamalari sekmesi, emsaller genelinde
Residual Adj %, Net Adj %ve Briit Diizeltme % dagilimlarinin histogramlarim gosterir (gok
hedefli modellerde her hedef i¢in bir set); bu sayede, diizeltmelerin ne kadar siki bir sekilde
kiimelendigi hizli bir gsekilde gorsel olarak kontrol edilebilir.

Ipucu: 5,00°lik bir CQA puam, konu i¢in emsal nesnelerin medyan seviyesine yerlestirir. 5in
tzerindeki puanlar, konu i¢in kalitenin ortalamanin tzerinde oldugunu; 5’in altindaki puanlar ise
ortalamanin altinda oldugunu gésterir.
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11 Satis Karsilagtirma Tablosu

11.1 Genel Bakig & Amag

Satig Karsgilagtirma Tablosu, RCA diizeltmeleri hesaplandiktan sonra degerleme modunda
(kenar ¢ubugu, boliim 8) olugturulan bir Excel ¢aligma kitabidir. Bu tablo, konu taginmazi,
secilen emsalleri birlikte yapilandirilmig bir tablo bigiminde sunar; burada, her bir emsal i¢in
diizeltmeleri ve diizeltilmig satis fiyatini otomatik olarak hesaplayan Excel formiilleri yer alir.

Bu tablo, degerleme uzmaninin c¢aligma dosyasi igin tasarlanmigtir — Earth modelin-
den regresyon yoluyla elde edilen diizeltmeleri, degerleme uzmaninin CQA artiklarini be-
lirli tasinmaz 6zelliklerine atayabilecegi diizenlenebilir hiicrelerle birlestirir. Cikt1 dosya adi
SalesGrid_<YYYYMMDD_HHMMSS>.x1lsx’dir.

11.2 Kompozisyon Secimi Modali

“Satig Tablosu Olustur & Indir” secenegine tiklandiginda, hangi emsallerin dahil edilecegini
segebileceginiz bir modal iletisim kutusu acilir:

o Onerilen emsaller 6nceden isaretlenmistir. Bunlar, satis fiyatinin daha diisiik briit
diizeltme yiizdesine sahip, satig tarihine gore artan sirada (en son satiglar 6nce) siralanmig
ve say1s1 30 ile sinirlandirilmig emsallerdir.

« Ek emsaller agagida listelenmigtir; varsayilan olarak igaretlenmemigtir. Bunlarin briit
diizeltme yiizdesi veya daha fazladir, ancak yine de se¢im igin kullamlabilirler (en fazla 50
tane gosterilir, briit diizeltme yiizdesine gore artan sirada siralanir).

o En fazla 30 emsal segilebilir ve bu da en fazla 10 sayfa (her sayfada 3 emsal) olusturur.

Seciminizi onayladiktan sonra, segilen emsaller briit diizeltme yiizdesine gore artan sirada
siralanir; boylece en benzer emsaller 1. Sayfada goriiniir.

11.3 Tablo Diizeni

Her sayfa, konu taginmazin yani sira 3 adet emsalini barindiran 20 stitunlu bir diizene sahiptir.
Her bir gayrimenkul icin stitunlar sunlardir:

Varlik Siitunlar (varlik bagina 5 adet) ‘

Konu Etiket, Gergek Deger 1, Gergek Deger 2, Gergek Deger 3, Deger Katkis1 (VC)
Her Bir Gergek Deger 1, Gergek Deger 2, Gergek Deger 3, Deger Katkisi (VC), Diizeltme
Emsal

Yukaridan agagiya dogru satirlar gsunlardir:

. Baglik — sayfa adi (6rn., “Ara Dénem Satig Emsal Grid — Sayfa 1/3”)

. Bagliklar — “Konu” ve adres iceren karsilagtirma siitun bagliklar

. Adres — taginmazin tam adresi

. APN | MLS # | DOM | Konu Yakinligi — parsel numarasi, ilan kimligi, piyasada

kalma siiresi ve konu miilkten (mil cinsinden) Haversine mesafesi

5. Satig Fiyat1 | Indirimler | Net Satig Fiyat1 — satis fiyati, indirimler ve Net Satig
Fiyat1 formili

6 . Regresyon Ozellikleri baglk satiri

7. TEMEL DEGER — modelin kesim noktas

8 . Satig Tarihi | Piyasadan Cikis | Piyasada Kalma Siiresi — sozlesme tarihi, satig
stiresi ve piyasada kalma stiresi

9 . Gruplandirilmig satirlar (kogullu) — Konum, Arsa Biiyiikliigii ve/veya Yas gruplari

N I R
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10 . Model degisken satirlar1 — her bir éngoriicii igin bir satir ( gruplandirilmig degiskenler
harig)

11 . Bos ayiric1 satir

12 . Artik Ozellikler baglik satir:

13 . CQA |Artik — CQA puam + kalan artik formiili

14 . Artik 6zellik satirlar1 — adlandirilmis 4+ degerleme uzmani girisi

15 . Toplam VC / Net Diizeltme

16 . Net Diizeltme %

17 . Briit Diizeltme %

18 . Diizeltilmis Satis Fiyat1 — formiil satir1

19 . Telif hakk altbilgisi

11.4 Satis Fiyati, Indirimler & Net SP

5. satirda, her bir emsal i¢in ii¢ deger gosterilmektedir:

o Satig Fiyati — verilerde yer alan emsal 6rnegin satig fiyati
o Indirimler — ¢ " olarak belirtilen siitundaki deger (belirtilmemisse 0)
« Net Satig Fiyat1 — bir Excel formiilii: Satis Fiyati— Indirimler

concessions’

"Satig fiyat1" siitununda (bilinmedigi igin) "N/A" yazmaktadir ve varsa herhangi bir indirim
tutar: da bu siitunda gosterilmektedir.

11.5 Gruplandirilmig Satirlar (Konum, Tesis, Yas)

Belirli 6zel tiirler tanimlandiginda ve bu degiskenler modelde yer aldiginda, earthUI ilgili
degiskenleri bir araya getiren gruplandirilmig satirlar olugturur:

Konum: Boylam | Enlem | Alan — Asagidakilerden herhangi biri longitude, latitude
veya area modelde bulundugunda goriintiilenir. Her bir bilegen degisken i¢in gercek degerleri,
birlegik Deger Katkisim (bireysel VC’lerin toplami) ve emsaller i¢in bir diizeltme degerini (ilgili
birlegsik VC—, emsal birlesik VC) gosterir. VC hiicreleri agik mavi arka planla bi¢imlendirilmigtir.

Site Boyutu | Boyutlar — lot_size veya site_dimensions modelde bulundugunda
goruniir. Konum grubuyla ayni yapiya sahiptir.

Gergek Yag| Etkin Yag — actual_age veya effective_age modelde yer aldiginda goriiniir.
Ayni yapa.

Gruplandirilmig satirlar tarafindan kullanilan degigkenler, agagidaki tek tek model degisken
satirlarindan harig¢ tutulur; bu sayede diizeltme toplamlarinda ¢ift sayim onlenir.

11.6 Model Degisken Satirlari

Gruplandirilmig satirlarin altinda (veya gruplandirilmig satir yoksa dogrudan BASE VALUE nin
altinda), kalan her bir model 6ngoriicii igin birer satir goriintiilenir:

o Konu ve her bir emsal i¢in gergek degerler (gergek veri degerleri)

o Deger Katkis1 (VC) — g-fonksiyonunun o satir i¢in tahmin edilen degere yaptig: katki

o Diizeltme (sadece emsaller i¢gin) — denegin VC degerinden emsalin VC degerinin ¢ikaril-
masi

11.7 CQA |Artik Deger & Artik Deger Ozelligi Satirlar

CQA |“Residual” satir1, her bir 6zelligin CQA puanim gosterir ve kalan artik deger igin bir
formiil icerir — yani, heniiz belirli 6zelliklere atanmamis olan artik deger kismi. Formiil s6yledir:

Remaining Residual = Total Residual — Z(Residual Feature VCs below)
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Bunun altinda artik 6zellik satirlar: yer almaktadir — 5 adet adlandirilmig satir (Konum,
Manzara/Cekicilik, Durum, Kalite, Diger) ve 6 adet bog satir. Bunlar, degerleme uzmaninin
model tarafindan kapsanmayan 6zellikler i¢in deger katkilarim girdigi girig hiicreleridir. Degerleme
uzmani degerleri girdikce, Kalan Artik formiilii otomatik olarak azalir.

Her bir emsal i¢in, diizeltme siitununda su formiil yer almaktadir: konu &zelligi VC — emsal
ozelligi VC.

11.8 Diizeltilmig Satis Fiyat:1 Formiil

" Diizeltilmis Satig Fiyat1" satir1 Excel formilleri igerir:

« Konu : TEMEL DEGER’den son artik ézellik satirma kadar tiim Deger Katkisi hiic-
relerinin toplami. Bu, modelin konu icin yaptig1 toplam tahmin ile degerleme uzmani
tarafindan tahsis edilen tiim artik 6zellikleri temsil eder.

o Emsaller : Net SP + ilk gruplandirilmig veya degigken satirdan son artik 6zellik satirina
kadar tiim Diizeltme hiicrelerinin toplami. Bu, tiim regresyonla elde edilen ve degerleme
uzmani tarafindan girilen diizeltmelerden sonra emsalin satig fiyatini verir.

11.9 Sayfa Korumasi & Diizenlenebilir Hiicreler

Her sayfa, formiillerin ve verilerin yanliglikla degigtirilmesini 6énlemek amaciyla korumaya
alinmigtir. Koruma su 6geleri kilitler:

o Tum formiil hiicreleri (Net SP, kalan artik, diizeltmeler, dizeltilmis satig fiyat1 vb.)
o Tim veri hiicreleri (adresler, satig fiyatlari, gercek degerler, modelden gelen deger katkilari)
o Etiketler ve bagliklar

Kilitli olmayan (diizenlenebilir) tek hiicreler, artik 6zellik Deger Katkisi girigleridir —
degerleme uzmanlariin dokimleri girdigi, CQA |Artik satirinin altindaki hiicreler. Bunlar,
diizenlenebilir olduklarinmi belirtmek icin agik sar1 arka planla gosterilmistir.

11.10 Excel’de Tablo ile Calisma

1. Dosyay1 Excel veya uyumlu bir hesap tablosu uygulamasinda agin .

2 . Regresyon diizeltmelerini inceleyin — modelden tiiretilen diizeltmeler 6nceden
doldurulmus ve kilitlenmistir.

3 . Kalan tutar:1 tahsis edin — kalan tutar 6zellik satirlarina (sar1 hiicreler) kalan tutarin
ne kadarinin her bir 6zellige (Konum, Manzara, Durum, Kalite vb.) nitelik olarak atfedile-
bilecegine dair degerlendirmenizi girin. Tahsis ettikge Kalan Tutar1 formiili azalacaktir.

4 . Diizeltilmig Satig Fiyatini kontrol edin — bu formiil, artik 6zellik degerlerini girdigi-
nizde otomatik olarak giincellenir.

5 . Birden fazla sayfa — 3’ten fazla emsal sectiyseniz, sayfalar arasinda gecis yapin. Her
sayfanin sol siitununda ayni konu ve 3 farkli emsal bulunur.

Ipucu: Amag, “Kalan Artik” dederi sifira yaklasana kadar CQA artik dederini ozellik saterlar
arasinda dagitmaktir. Bu, her bir emsalin regresyon tahmini ile gercek satis fiyaty arasindaki fark:
hesaba katabileceginizi gdsterir.
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12 Raporlar1 indirme

Model uydurma tamamlandiktan sonra, rapor olusturma iki agamali bir Quarto is akigidir:
Quarto Raporu Olustur (degerleme modunda kenar ¢ubugundaki 9. boliim, diger durumlarda
7. boliim) bagimsiz bir rapor demeti olugturur, Quarto Raporunu Doniistiir (10. boliim) ise
bunu — veya herhangi bir diger Quarto dosyasini — nihai bigimlere dontigtiiriir.

12.1 Quarto Raporu Olustur

“Quarto Raporu Olustur” segenegine tiklandiginda, projenin ¢ikt1 klasérii altinda <base>_qmd/
konumunda, doldurulmus .qgmdkaynak dosyasi, énceden olusturulmus tiim grafik 6geleri (PNG
ve PDF), rapor verileri ve bir Word referans sablonunu igeren bagimsiz bir Quarto demeti
olugturulur. Bu adimda herhangi bir goriintii isleme yapilmaz — demet elle diizenlenebilir,
Quarto includes araciligiyla diger Quarto kaynaklariyla birlegtirilebilir veya quarto preview ile
bagimsiz olarak 6nizlenebilir.

12.2 Quarto Raporunu Doniigtiir

10. boliimde bir dosya segici (varsayilan olarak mevcut projenin en son olusturulan demetini
gosterir — ancak herhangi bir . gmddosyasina goz atabilirsiniz) ve bigim kutular: bulunur:

e HTML — KaTeX matematik gosterimi, gémiilii resimler ve igindekiler iceren bir .html
dosyasi. Flatly Bootstrap temasi ve Roboto Condensed yazi tipini kullanir.

e Word — diizenleme ve dagitim icin uygun bir .docx dosyasi. I¢indekiler ve sayfa numa-
ralar: igerir; tutarh stil icin 6zel bir referans sablonu kullanir.

e PDF — profesyonel kalitede ¢ikti i¢in LualLaTeX ile dizgilenmistir. Kagit boyutu yerel
ayarlara gore belirlenir (Letter veya A4). Biiyiik etkilegsim matrisleri i¢in yatay sayfalar
igerir ve denklemler icin Roboto Condensed yaz tipi ile Latin Modern Math yazi tipi
kullanilir. PDF segenegi, yalnizca bir LaTeX dagitimi algilandiginda sunulur.

Secilen bicimleri islemek i¢in “Doniigtiir” dii gmesine tiklaym. Isleme islemi arka planda
yuritilir — uygulama yamt vermeye devam ederken, bir modal iletisim kutusu gecen siireyi ve
Quarto’nun ilerleme durumunu gésterir. Islem tamamlandiginda bir bildirim, dosyanin konumunu
teyit eder.

Tiim iglemler (model uydurma, veri indirme, RCA hesaplamalari, satig tablosu olugturma
ve rapor olugturma), sorun giderme ve performans izleme amaciyla baglangic/bitis zaman
damgalar1 ve gecen siire bilgileriyle birlikte <datafile>_earthui_log.txtadresindeki cikti
klasoriine kaydedilir.

12.3 Rapor icerigi
Olugturulan her rapor agagidaki boliimleri igerir:

1. Veri Kiimesi Agiklamasi1 — gozlem sayisi, hedef degisken(ler), kullanmilan 6ngoriicii
degiskenler, kategorik ongoriicii degiskenler

2 . Model Spesifikasyonu — derece, capraz dogrulama durumu, terim sayisi, modeldeki
ongoriict degigkenler

3 . Izin Verilen Etkilesimler (derece> sadece 2) — gikt1 tiirii i¢in bigimlendirilmis, isaretli
etkilesim matrisi

4 . Sonug Ozeti — R2? i, GRSq, GCV, RSS ve CV R? (capraz dogrulama etkinlestirilmisse)

. Model Denklemi — LaTeX notasyonu

6 . Katsayilar & Temel Fonksiyonlar — tiim terimlerin, bunlarin katsayilarinin ve bunlar:
tanimlayan temel fonksiyonlarin tablosu

ot
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7 . Degisken Onem Derecesi — cubuk grafik ve éngoriicii degiskenlerinin énem puanlarmin
sirali tablosu
8 . g-Fonksiyon Katkilar1 — her bir g-fonksiyonu igin grafikler: tek degigkenli terimler igin
cizgi grafikler, iki degiskenli etkilegimler ic¢in ise 3B perspektif ve kontur grafikleri
9 . Korelasyon Matrisi — ongoriicii degigkenler arasindaki korelasyonlarin 1s1 haritas:
10 . Tanilar — Artiklar ve Uyum, Normal Q-Q ve Gergek ile Tahmin Edilen grafikler
11 . ANOVA Ayrigtirmasi — her bir temel fonksiyonun RSS’ye katkisini gésteren tablo
12 . Earth Ciktis1 — earth: :summary () adresinden alinan, budama gegisi ayrintilarini iceren
ham metin ¢iktisi

Coklu yanith modellerde, 4-8 ve 10. boliimler her bir hedef degigken igin tekrarlanir.

Ipucu: Raporlar icin quarto” R paketi ve Quarto yazilvmanin yikli olmasi gere-
kir. PDF ¢iktise igcin ayrica bir LaTeX dagitvmanan da yiklenmis olmasiy gerekir (ornegin,
tinytez: :install_tinytez () adresinden) — aksi takdirde PDF kutu gizlenir.
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13 Son Isleme Modiilleri: Esnek Ag ve GAM

earthUI paketi iki adet Son Isleme Modiilii icerir: glmnet adresinde gelistirilen bir esnek ag
yordami ve mgcv adresinde geligtirilen bir GAM yordami. Her biri bu saymnin ayr1 bir makalesinde
ayrintili olarak ele alinmaktadir; bu béliimde ise bunlarin earthUI ig akigindaki iglevleri ve {ig
yordamin birbiriyle nasil igbirligi yaptig1 agiklanmaktadir.

13.1 Neden Fits’i Desteklemelisiniz?

Toprak modeli, deger sonucunu ortaya koyar. Son Isleme Modiilleri ise bunu dogrulamak icin
mevcuttur: aym konuya iligskin, metodolojik olarak farkli motorlar tarafindan tiretilen ve aym
proje verilerine uyarlanmig iki ek tahmin. Earth temelinin esnek ag yeniden tahminiyle bagimsiz
bir GAM diizginlestirmesi, esasen ayni degere ulastiginda, degerleme uzmaninin sonucu artik
tek bir modelin varsayimlarina dayanmaz — bu, inceleme ve dava baglamlarinda anlamli bir
avantajdir. Aralarinda farkliik oldugunda, bu farklilik bagh bagina bir tani niteligindedir ve
genellikle veri yetersizligine, agir1 esnek bir terime veya yeniden gézden gegirilmesi gereken bir
aykir1 emsalye igsaret eder. Hicbir modiil Earth modelinden tistiin degildir; bunlar, kasith olarak
agirliklandirilmadan sunulan destekleyici kanitlardir.

13.2 Basglatma ve Paylasilan Durum

Her yordam, ayr1 bir yerel Shiny uygulamasidir:

e earthUI::launch_glmnet () — Esnek Ag uygulamasi, 7879 numarali baglant1 noktasinda.
e earthUI::launch_mgcv() — GAM uygulamasi, 7880 numarali baglanti noktasinda.

Uc uygulama da ayn1 proje agacini ve ayni ayar veri tabanini okur; bu nedenle, earthUI'da
acik olan projeniz, earthUI'nin bu proje i¢cin kaydettigi devreden alanlarla birlikte modiillerde
aninda kullanilabilir hale gelir: Yamt (hedef), Yiiriirlik Tarihi, RCA konusu-CQA tiirii ve degeri
ile yagam alani tanimi. Bunlar1 yeniden girmek zorunda kalmazsiniz; modiiller bu degerleri okur,
boylece aym degerler ti¢ uygulamada da gegerli olur.

13.3 Esnek ag yordami

glmnet yordami, diinya modelinin temel fonksiyonlarini — yani mafsallari, etkilesimleri ve
dogrusal terimleri — bir tasarim matrisinin siitunlar olarak ice aktarir ve bunlar: lasso/esnek
ag diizenlemesi altinda yeniden tahmin eder kapsamimda yeniden tahmin eder (igleyisi ve agirhik
stitunuyla ilgili uyar igin yukaridaki “glmnetUI Import” boliimiine bakiniz). Sonug, Earth mode-
linin yorumlanabilir ve geometrik acidan anlamli terimlerini korurken, diizenlilestirme stirecinde
gerekliligini kanitlayamayan terimleri kii¢iiltmesine veya elemesine olanak tanir. Konunun tam
aciklamasi i¢in bu sayinin glmnetUI makalesine bakiniz.

13.4 GAM Yordam

mgcv rutini ise tam tersi yonde ilerler: earth modelinin temelini yeniden kullanmak yerine, earth
modelinin diigiim konumlarini baglangic noktalar: olarak kullanarak yeni cezali diizgiinlestirme
terimleri uydurur (yukaridaki “mgevUI Otomatik Diga Aktarma” bolimiine bakiniz). GAM,
fonksiyonel formlari farkli bir diizgiinlestirme paradigmasi altinda yeniden tiirettigi icin, Earth
modeli ile olan uyumu bir yankidan ziyade gercek anlamda bagimsiz bir dogrulamadir. degree<2
ile olusturulan Earth modelleri desteklenmektedir. Konunun tam aciklamas: icin bu sayimnin
mgcvUI makalesine bakiniz.
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13.5

’da Pratik Bir Is Akisi

1

. Oncelikle earthUI'de, sonuctan memnun kalana kadar diinya modelini uydurun ve

iyilestirin. Her bagarili uydurma (derece< 2) modiillerin kullandig1 . rds dosyasini otomatik
olarak diga aktarir.

. Ayni projeye yonelik glmnet ve mgcv rutinlerini acin, earth sonucunu ige aktarin ve

uydurmay1 gerceklegtirin. Her seferinde tek bir yordam tizerinde ¢aligin — uyum iglemleri
uzun siirer ve yordamlar paylagilan proje araciligiyla koordine edilir, bu nedenle mantikli
caligma ritmi siralidir, paralel degildir.

. Istediginiz kadar yineleme yapin. Uygulamalar arasinda gecis yaparken her biri kendi

sonuglarini korur ve bu siiregte sizi rapor olusturmaya zorlayan hicbir sey yoktur.

. Ancak ii¢ sonug da sizi tatmin ettiginde, her bir yordama geri doéniin ve Quarto raporunu

olugturun. Her yontem, uyum ve deger sonucunu projenin tiglii kaydiyla kaydeder; boylece
ii¢ raporun tek bir emsal ¢alistirmaya ait oldugu izlenebilir.

Ipucu: Modiiller her seviyede isteje baghdur: earthUl'nin kendi is akist — uydurma, RCA, Satis
Tablolari, raporlar — bunlar olmadan da eksiksizdir. Bir sonucun dogrulanmasi gerektiginde bu
modiillere basvurun: zor bir konu, dar bir pazar segmenti veya incelemeye tabi tutulmasr muhtemel
bir gorev gibi durumlarda.



Valuation Engineer Journal - Cilt 1 - Say1 1 - Yaz 2026 40

14 Demo Veri Kiimesi: Degerleme __ 1.csv

earthUI, degerleme ig akigini incelemek i¢in bir demo MLS veri kiimesi icerir. Bunu kod yoluyla
su sekilde yiikleyebilirsiniz:

demo_file <- system.file("extdata", "Appraisal_l.csv", package = "earthUI")
df <- import_data(demo_file)

Ya da Shiny uygulamasinda, dosyay1 bir projenin in/ klasoriine kopyalayn (ya da projeyi
olustururken basglangic veri dosyasi olarak ekleyin) ve Boliim 2’de (Verileri Ice Aktar) bu dosyay:
secin.

14.1 Aciklama

Dosya, simiile edilmis bir MLS diga aktarimindan elde edilen 1.501 konut satisi ile 1. satirda yer
alan 1 adet konu taginmaz (toplamda 1.502 satir) igermektedir. Veriler, cesitli biiyiikliik, yasg ve
konumlara sahip taginmazlarin bulundugu ¢ok bolgeli bir pazardaki tek ailelik konut satiglarini
temsil etmektedir.

Bu gergek veriler degildir, ancak Kuzey Kaliforniya’daki gercekci bir mahalleye dayanmaktadir.
Tum kimlik bilgileri degistirilmis veya kaldirilmigtir.
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14.2 Siitunlar

Ozel Aciklama
agirhk sayisal — Gozlem agirhigr (0 = uydurmadan harig tut)
id sayisal gortintileme__ Dahili kayit kimligi
sadece
taginmaz__ id sayisal gortintileme_ MLS taginmaz tanimlayicis
sadece
ilan__id karakter gortintileme_ MLS ilan numarasi
sadece
parsel _ numara karakter gorintilleme Tlce degerlendirme memuru parsel numaras: (APN)
sadece
cadde adres karakter gorlintileme Miilk adresi
sadece
sehir  adi (satig
yasini hesaplar)
satlg  yag say1sal — So6zlesme tarihinden yiriirliik tarihiye kadar gecen giin
sayis1 (6nceden hesaplanmis)
coe__ tarih Tarih goriintilleme Emanet hesabinin kapanig tarihi
sadece
liste  durum karakter goriintiileme_ Liste durumu (6rn., "Satildi")
sadece
satig_ fiyat sayisal (hedef) Satig fiyat1 — yamt degigkeni
kira sayisal — Aylik kira (¢ok hedefli modeller igin)
liste_ fiyat sayisal goriintilleme Ilan fiyat:
sadece
orijinal__ liste__ sayisal gorlintiilleme__ Orijinal ilan fiyat:
fiyat sadece
yagsam__ sqft sayisal yagam__ alani Briit yasam alam (fit kare cinsinden)
yatak__ toplam tamsay1 — Yatak odasi sayisi
banyo__ toplam sayisal — Toplam banyo sayist (6rn., 2,5 = 2 tam + 1 yarim)
arsa__ buyitkligi sayisal arsa__ Arsa biiyukligu (fit kare cinsinden)
biytkligi
alan__ kimlik tamsay1 alan MLS alan tanimlayicist
alan  metin karakter gorlintileme__ Alan ada
yalnizca
yas sayisal gergek  yag Miilkiin yagi (y1l cinsinden)
yil_ insa yili tamsay1 goriintilleme Insa yili
yalnizca
enlem say1sal enlem Enlem (model igin 3 ondalik basamaga yuvarlanmisg)
boylam sayisal boylam Boylam (model i¢in 3 ondalik basamaga yuvarlanmis)
enlem6 say1sal goriintilleme Tam hassasiyetli enlem
sadece
boylam6 sayisal gorlintilleme__ Tam hassasiyetli boylam
sadece
garaj__ yerleri tamsay1 — Garaj yer sayisi
fp_ say1 tamsay1 — Somine sayisi
kat sayisi__ _ kat | sayisal — Kat sayis1
sayl1sl
stil karakter — Mimari stil
manzara karakter — Manzara tiirii (6rn., "Mahalle", "Tepeler")
glin__ on__ piyasa tamsay1 dom Piyasada kalma siiresi
ilan__ tarih Tarih ilan__ tarih lan tarihi
satis__ tavizler sayisal tavizler Saticinin tavizleri

14.3 Onerilen Hizli Baglangic Kilavuzu

1. earthUI'yi baglatin: earthUI: :launch()
2. Yeni Proje sihirbazinda “Purpose For Value Evaluation” secenegiyle bir proje olusturun
ve Appraisal_1.csv dosyasini baglangi¢ veri dosyasi olarak ekleyin
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o oW

8.
9.
10.

)

Boliim 2’de (Veri Ige Aktarma) “ Appraisal_1.csv ” secenegini secin

Hedef olarak “ sale_price ” segenegini segin

Yukaridaki tabloda gosterildigi gibi 6zel tiirleri atayin

Onggoriiciileri ekleyin: sale_age , living_sqft , baths_total , lot_size , area_id
(faktor olarak), age , latitude , longitude , garage_spaces

Dereceyi 1 olarak ayarlayimn, " Fit Earth Model" (Diinya Modelini Uydur) secenegine
tiklayin

Ara giktiy1 indirin (Adim 6), CQA siralamasimi inceleyin

CQA puanm~ 5,00 olacak sekilde RCA diizeltmelerini hesaplaym (Adim 7)

Satig Kargilagtirma Tablosunu olugturun (Adim 8)

Ipucu: Demo veri kiimesi, kendi MLS verilerinizi ice aktarmadan énce earthUl'nin tim ozellik-
lerini kesfetmek igin iyi bir yoldur. Yukarda énerilen ongériici degiskenler genellikle R? degeri
0,85’in tzerinde olan bir model olusturur.
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15 Deneysel: Prolog Metin Cikarma & Tiiretme Kurallar:

0.10.0 siirtimi, bir MLS disa aktariminin agiklayict metin siitunlarindan (6zellikle de “Genel
Aciklamalar” siitunu bagta olmak tizere, emlak¢i notlar1 ve oda 6zellikleri veya mevcut yapilar
gibi virgiille ayrilmig 6zellik listeleri de dahil. Cikarma motoru Prolog’dur ve 6zellikle Definite
Clause Grammars (DCG?’ler): not metnindeki “tagimmmaya hazir”, "3 arabalik garaj" veya
"kendi giines enerjisi sistemi" gibi ifadeleri taniyan kurallar, Prolog dilbilgisi kurallar1 olarak
yazilmigtir.

Bu 6zellik hala gelistirme agsamasindadir. Su anda kismen veri ¢ikarma amaciyla kullanilabilir
— demete dahil edilen dilbilgisi halihazirda kullanigh bir dizi 6zelligi taniyor — ancak bunu
kendi MLS’nizin kelime dagarcigina uyarlamak icin Prolog’u ve 6zellikle de DCG’leri okuyup
yvazabilmeniz gerekir. Eger bu sizin icin gecgerli degilse, bu boliimii tamamen atlayin: 6zellik
varsayilan olarak kapalidir ve earthUI'nin geri kalani bu 6zellik olmadan da ayni sekilde caligir.

Bu, aktif olarak geligtirilmekte olan deneysel bir 6zelliktir. Bu 6zelligin ¢ikarim dilbilgisi,
turetim amaclh degerleme caligmalar: icin ne tamdir ne de dogrulanmistir — c¢ikarilan
stitunlar, bir modelde kullanilmadan 6nce kaynak metinle kargilastirilarak gézden gegiril-
melidir. Bu 6zelligi etkili bir gekilde kullanmak igin Prolog ve DCG’ler hakkinda pratik
bilgi gereklidir. Yaptig: her sey eklemeli ve geri alinabilirdir; herhangi bir sorun olursa,
Ayarlar diigmesini kapatin ve normal sekilde devam edin.

\ J

15.1 Ne Ige Yarar?

MLS listeleri, serbest metin ve sinirlandirilmig liste alanlarinda degerle ilgili cok sayida bilgi icerir.
Bu istege bagh adim, iki 6zel siitun roli aracihgiyla (Boliim 6) bu metni, regresyon analizinizde
kullanabileceginiz siradan siitunlara doniigtiiriir:

e remarksSiitunlar, Prolog DCG grameri tarafindan, ¢ikarilan her nitelik i¢in bir 6zellik
stitunu olacak sekilde ayrigtirilir. Siitun 6nekleri, kaynak siitun adlarinin ilk harflerinden
olusturulur: public_remarks , pr_x* siitunlarini verir, agent_remark , ar_x siitunlarim
verir ve bu gekilde devam eder.

o listsiitunlari (6rn. existing_structures = "Shed, Workshop" )one-hot <col>_<value>
TRUE/FALSE siitunlarina béliiniir. Bu kisim tamamen R ile gergeklestirilir ve Prolog’a
hi¢ ihtiya¢ duymaz.

Demet halinde sunulan gramer (inst/prolog/mls_remarks.pl) su anda diger unsurlarin
yani sira sunlar1 ayiklamaktadir: 1-5 araliginda condition_scoredegerine sahip kademeli durum
seviyesi; manzara isaretleri ve manzara tirleri; mutfak ve banyo yenileme igaretleri; parke ve
diger zemin kaplamalari; iyilestirme listesi ve sayisi; garaj yerleri ve garaj alani; havuz, spa ve
diger dig mekan ozellikleri; somine sayisi; miigtemilatlar (kuliibe, ahir, atolye, casita, misafir evi,
kopek kuliibesi vb.) ile boyutlarindan ayrigtirilan dlgiiler, 6rnegin “40x50”; karavan park yeri ve
depolama; giineg enerjisi sahipligi ve kiralama, pil depolama; arsa biiytikligi (akre-kare ayak
déniistiirme dahil); konuyla baglantili satig baglamindaki fiyat tutarlar (fiyat indirimi, HOA
aidatlari, giines enerjisi kiralama veya pegin 6deme, Mello-Roos); konum ipuglari; ve [—1,1]’da
one gikan noktalar/endigeler duygu puani.

15.2 Gereksinimler: vProlog (Trealla), SWI-Prolog degil

Agiklamalarin ayrigtirilmasi, vProlog R paketi tizerinde gergeklegtirilir — bu, bagimsiz bir Trealla
Prolog motorudur. CRAN’da bulunmamaktadir; bu makalenin bagindaki “earthUI ve vProlog™un
Yiiklenmesi” boliimiinde gosterildigi gibi yazarin r-universe deposundan yiikleyin (Windows ve
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macOS i¢in 6nceden derlenmis ikili dosyalar, kaynak kodu: github.com/wcraytor/vProlog).
Herhangi bir sistem Prolog kurulumu (SWI-Prolog veya bagka bir siirtim) gerekli degildir ve
kullanilmaz. vProlog yoksa, 1ist’in ayrigtirilmasi hala ¢aligirken, aciklamalarin ayrigtirilmasi
bir uyar ile atlanir. vProlog_available() yardimci fonksiyonu, motorun ve demette bulunan
dilbilgisinin her ikisinin de mevcut olup olmadigini raporlar.

15.3 Etkinlestirme ve Caligstirma

1. Ayarlar’: (digli simgesi) agin ve “Prolog’u Etkinlestir / liste siitun isleme ” se¢enegini
isaretleyin. Bu segenek varsayilan olarak kapalidir, tizerinde “gelismis 6zellik — Prolog
konusunda uzman kullanicilar i¢in” notu bulunur, proje bazinda kaydedilir ve Proje
Bilgileri diyalog penceresinde goriintiilenir.

2 . Ongoriicii tablosunda, ilgili siitunlarm Ozel roliinii remarks veya list olarak ayarlaymn
(her bir rol, birden fazla stitun tarafindan tagiyabilir).

3 . Kenar cubugunun 4. ve 5. béliimleri arasinda yer alan Prolog Islemeyi Yiiriit boliimiinii
kullanin. Bu boélim iki adim sunar:

1. Listeleri geniglet & aciklamalar — DCG dilbilgisini her bir remarks siitununda
uygular ve her bir 1list siitununu one-hot béliinmesine tabi tutar. Genigletme iglemi asamalider:
yalnizca son caligtirmadan bu yana isaretlenen siitunlar iglenir ve igsaretlenen tiim stitunlar
genisletildikten sonra diigme devre dis1 birakilir. Bir ilerleme ¢ubugu, ayristirma iglemini gosterir.

2. Tiiretme kurallarin1 uygulaymn — genigletilmig siitunlar iizerinde kendi Prolog
derive/2 kurallarinizi uygular (asagiya bakiniz). Kurallar, ¢caligtirilmadan énce sézdizimi dene-
timinden gecirilir ve simiilasyon yoluyla dogrulanir.

15.4 Tiiretme Kurallar:

Her veri satir1 igin earthUI, satirin siitunlarini cell (Name, Value)verileri olarak degerlendirir
ve derive(Col, Val) kurallarinizin her bir ¢6ziimiinii toplar — her bir farkli Col degeri yeni
bir siitun haline gelir ve her siitun i¢in bulunan ilk deger gegerli sayilir; bu nedenle bir yedekleme
kogulu gelebilir. Yardimer yiiklemler (count_true/2, count_false/2, count_true_prefix/2,
cell_or/3, is_na/1) toplamlama ve NA iglemeyi destekler; drop/1 gergekleri ise kurallarin
calismasindan sonra siitunlar1 atar. Ornegin:

/i Merge a collinear cluster of solar flags into one boolean.
derive(solar_any, B) :-

( cell(pr_has_solar, true)

; cell(pr_solar_owned, true)

; cell(pr_has_battery, true) ) -> B = true ; B = false.

/4 Count amenities instead of OR-ing them (numeric column).
derive(amenity_count, N) :- count_true_prefix(pr_has_, N).

% Threshold -> boolean, with a fallback clause.
derive(big_outbuilding, true) :- cell(pr_outbuilding_sqft, S), S >= 1000.
derive(big_outbuilding, false).

% Discard a rTaw granular column once consolidated.
drop(pr_price_solar_lease).

Kurallar, tamamen agiklamal bir sablondan olusturulan proje basina bir <project>_rules.pldosyasinda
bulunur ve “Tiiretme kurallarini diizenle” (...) segenegi araciligiyla, kenar gubuguna da
sabitlenebilen, kaydirilabilir bir kod diizenleyicisi i¢inde diizenlenir. "Kontrol Et" diigmesi,
kurallar1 (sozdizimi taramasi, yiikleme kontrolii ve verilerinizin 1. satirina gére deneme
¢aligtirmasi) uygulamadan dogrular.
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15.5 Siiriimlenmis Aktif Veri Dosyasi

Her iki adimdan sonra da, genisletilmis veri ¢ercevesi projenin girig klasortine <original _name>_<YYMMDD_HHMMSS
adiyla kaydedilir ve projenin aktif veri dosyasi haline gelir — projeyi yeniden actiginizda
genigletilmig veriler yiiklenir; bu sayede genigletmeler asla yeniden hesaplanmaz ve glmnetUI ile
mgevUI, ayni dosyay1 kullanir. Ham agiklamalar kaynak siitunlari otomatik olarak modelin
disinda tutulur; olusturulan siitunlar, 6ngoriiciiler olarak otomatik olarak dahil edilmez. Metin
ayrigtirma iglemi gok sayida siitun iiretebilir; bu nedenle, regresyonda (hentiz) istemediginiz
siitunlar1 "Latent" olarak isaretleyin veya x -disable komutuyla devre digi birakin (Boliim 6).

15.6 Programlama Arayiizii & Demet Dosyalar

Tim ig akigi, toplu igleme icin diga aktarilmigtir: execute_prolog_processing(df,
remarks_cols, list_cols, rules_text) remarks_to_columns_(), split_list_column_(),
apply_user_rules_() ve validate_rules_()iizerine inga edilmig agamalar1 koordine
eder. inst/prolog/altinda bulunan demet halinde bulunan Prolog kaynaklari sunlardir:
mls_remarks.pl (DCG dilbilgisi ve 6zellik toplama), mls_analyze.pl (toplu ig ayristirma igin
bir dosya-I0 siiriiciisii), mls_rules.pl (tiiretme kurallar: igin kullamlabilen yardimer yiiklemler)
ve climate_regions_ca.pl (asagida).

15.7 Tllgili Deney: iklim-Boslge Onsel Dagilimlar

Buna eglik eden bir deneysel tesis, “ince veri” 6zelliklerini ele almaktadir — yani, regresyonun
tahmin edemedigi, ¢linkii yalmzca birkag emsalde (6rnegin bir bataklik sogutucusu) goriilen
ozellikler. Uc¢ R yardimc1 programi — climate_region_for(), market_area_profile() ve
climate_feature_priors()— bir projenin konumunu (ilge + gehir) ahicilar tarafindan taninan
yedi Kaliforniya iklim bélgesinden birine simiflandirir (Kaliforniya Enerji Komisyonunun 16 bina
iklim bolgesinin pratik bir sadelegtirmesi) ve bolgeye gore HVAC ve sogutma 6zellikleri (1sitma,
klima, bataklik sogutucu, tiim evi kapsayan fan, filtreleme) i¢in siral katki degeri 6n dagilimlarini
dondiiriir. Prolog modiilii climate_regions_ca.pl, tiiretme kurallar: icinde kullanilmak tizere
aym simiflandirmay1 yansitir; her iki taraf da tek bir kanonik R kaynagindan iretildiginden
birbirinden sapma gostermez. On dagilimlar, 6zellik degerlemesine bilgi saglamak ve tahmin
edilen katsayilar tizerinde bir makuliyet kontrolii gorevi gormek {izere tasarlanmigtir — bolge
atamalar1 (6zellikle birkag bolgeyi kapsayan ilgeler igin) degerleme uzmani tarafindan gézden
gecirilmelidir.

15.7.1 Kaliforniya’nin Otesinde: Yarg: Bolgesi Paketleri ve Piyasa Bolgesi Modiil-
leri

Kaliforniya bir sinir degil, ilk yetki alanidir. earthUI uluslararasi diizeyde kullanilmaktadir
ve iklimle ilgili 6n bilgiler, yetki alan1 paketleri olarak yeniden yapilandirilmaktadir: proje
sisteminin iilke ve idari diizey kodlarina gore diizenlenmis, kendi i¢inde tam ve veriye dayali
gergek tablolar (bolge tanimlari, idari birim atamalari, 6zellik 6n bilgileri), proje sisteminin
ilke ve idari dizey kodlarmma gore diizenlenmigtir; boylece bir paket bir ABD eyaletini, bir
Alman eyaletini veya kiiciik bir iilkeyi dogrudan tanimlayabilir. Buna eglik eden piyasa bolgesi
modiilleri katmani, belirli bir piyasa bolgesi igin yerel terimleri ve geligtirilmis 6n bilgileri
yakalar.

Her ikisi de Degerleme Miihendisleri ve degerleme uzmanlar: tarafindan sahada, kendi
dillerinde — ve gercekei bir bakig agisiyla, LLM destegi ile — olusturulacak sekilde tasarlanmigtir:
diinyada ¢ok fazla Prolog programcisi bulunmadigindan, saha ¢iktilar: kasith olarak programlar
yerine tablolar halinde tutulmaktadir. Paket bigimi, tam bir 6rnekle birlikte belgelenmig bir
semadir (Kaliforniya 6rnegi) iceren belgelenmis bir gemadir; bu, 6zellikle Claude gibi bir asistanin
bir pazarin sade dildeki agiklamasindan gegerli bir pack taslagi olugturabilmesi i¢indir; earthUI
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pack’ten temel Prolog kodunu iiretir ve bir engelleyici dogrulayici (sema, kapsam, referans
biitiinliigii ve deneme kontrolleri) gegmelidir; ancak o zaman bir paket etkinlegtirilebilir. Her saha
tarafindan olusturulan pack, zorunlu kaynak bilgilerini icerir — kayith yazar, tarih ve alintilanan
kaynak — bdylece bilginin arkasinda taslak olugturma araci degil, sorumlu profesyonel durur ve
raporlar, kullanilan pack’in ve siirlimiin tam adin1 alintilayabilir.

Ipucu: Pratik bir yontem: Agiklamalary genisletin, ayrintils pr_* bayraklarim derive/2 kurallare
kullanarak birkag tiretilmis sayr veya boole degerine birlestirin, drop/1 birlestirdiginiz ham bay-
raklary eleyin ve yalnizca tiretilmis stitunlary aday ongorici olarak tutun. Bu, éngorici listesing
kisa tutar ve kolineeriteyi yonetilebilir hale getirir.
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Ozet. glmnetUI, R'nin glmnet paketi icin bir grafik kullamc1 arayiiziidiir; bu paket, Lasso, ridge
ve esnek ag (elastic net) ceza terimleri araciligiyla diizenlilestirilmis genellegtirilmis dogrusal
modeller uydurur. U¢ kullanim kipi sunar — genel éngériicii modelleme, gayrimenkul degerleme
ve piyasa bolgesi ¢oziimlemesi — ve kullaniciy1 veri ige aktarimi, model yapilandirmasi, ¢capraz
dogrulanmig uydurma, katsay1 yolaklar1 ve indirilebilir raporlar boyunca yonlendirir. Bu makale
glmnetUl'nin veri bi¢imi gereksinimlerini, modelleme ig akigini, ¢ikt1 goriintimlerini ve tam 6zellik
bagvurusunu belgelemektedir.

Anahtar sozciikler: Lasso, ridge regresyonu, esnek ag, diizenlilegtirilmis regresyon, glmnet, R,
grafik kullanici arayiizii, gayrimenkul degerleme

Yayinci notu (Temmuz 2026): Baskidan kisa siire énce glmnetUI, earthUT (stirtim 0.11.0
ve sonrasi) iginde birlegtirildi; earthUI burada betimlenen esnek ag ig akigini artik MARS ve
GAM ig akiglarmin yaninda sunmaktadir. glmnetUI, son yayunlanmig héliyle (0.5.0) https:
//github.com/wcraytor/glmnetUI adresinde erigilebilir olmay: siirdiirmektedir; geligtirme
earthUl’de devam etmektedir. Bu makale, yayimlandig: haliyle glmnetUI icin gegerlidir.
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Lasso (Least Absolute Shrinkage and Selection Operator), 1996’da Robert Tibshirani tarafindan
tanmitildi. Ad, kovboyun kementine bilingli bir géndermedir — kisitlayan ve segen bir ip. Tibshirani
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bu adi secti; ¢linkii yontem katsayilar: harfiyen “kementle yakalar”, mutlak degerlerini kisitlar
ve bazilarimi tam olarak sifira ¢eker, boylece modelde hangi degiskenlerin kalacagin secer.

Tibshirani’nin bulusu, en kii¢iikk kareler amag fonksiyonuna bir L; ceza terimi (katsayilarin
mutlak degerlerinin toplami) eklemekti. Katsayilar: sifira dogru biizen ama hicbir zaman sifira
ulagmayan ridge regresyonunun Ly ceza teriminden (Hoerl & Kennard, 1970) farkh olarak L,
ceza terimi, birgok katsaymin tam olarak sifir oldugu seyrek ¢oziimler tretir. Bu, Lasso’yu hem
bir diizenlilestirme hem de bir degisken secimi yontemi kilar.

1.1.2 Ridge Regresyonu ve Esnek Ag

Ridge regresyonu, 1970’te Arthur Hoerl ve Robert Kennard tarafindan 6nerildi. Tiim katsayilar:
orantili olarak biizen ama tiim degigkenleri modelde tutan bir Lo ceza terimi (katsayilarin
karelerinin toplami) ekler. Ridge, éngoriiciiler iligkili oldugunda (goklu dogrusal baglanti) etkilidir,
ama modeli sadelegtirmez.

2005’te Hui Zou ve Trevor Hastie tarafindan tanitilan esnek ag (elastic net) her iki ceza
terimini birlegtirir. Karigim parametresi o harmani denetler: a = 1 saf Lasso, a = 0 saf ridge,
aradaki degerler ise bir uzlagma verir. Esnek ag, Lasso’nun bir sinirlamasini agar: ongoriiciiler
yiiksek diizeyde iligkili oldugunda Lasso birini segip digerlerini géz ardi etme egilimindeyken,
esnek ag iligkili 6ngoriiciileri birlikte gruplar.

1.1.3 glmnet Paketi

R paketi glmnet, Stanford Universitesi'nde Jerome Friedman, Trevor Hastie ve Robert Tibshirani
tarafindan geligtirildi. Genellegtirilmis dogrusal modeller i¢in esnek ag diizenlilegtirmesini, son
derece verimli bir koordinat inisi algoritmasiyla gercekler (Friedman, Hastie ve Tibshirani 2010);
algoritma sonradan Cox orantili tehlike modellerine (Simon ve dig. 2011) ve tiim genellegtirilmis
dogrusal model ailelerine (Tay, Narasimhan ve Hastie 2023) genisletilmistir. Paket; gaussian
(dogrusal), binomial (lojistik), poisson ve diger GLM ailelerini igler.

glmnet’in baglica 6zellikleri sunlardir:

e Diizenlilestirme yolagi: Modeli tek bir geciste bir lambda degerleri 1zgaras:1 boyunca
uydurur; her lambdada ayr1 ayr1 uydurmaktan ¢ok daha hizhidir.

e Capraz dogrulama: cv.glmnet(), en uygun diizenlilegtirme giiciinii k kath capraz
dogrulamayla kendiliginden seger.

o Katsay: simirlary: Tek tek katsayilar tizerinde iist ve alt simirlar (isaret kisitlarini)
destekler.

e Gevsetilmis lasso: Modeli, secilen degiskenler iizerinde azaltilmis ceza terimiyle ya da
cezasiz yeniden uydurarak yanlilig: azaltir.

1.1.4 MARS (earth) ve GAM (mgcv) ile Karsgilagtirma

earth uygulamasi ile onun iki Son Isleme Modiilii (glmnet ve mgcv) farkli modelleme motorlar:
kullanir. Asagidaki tablo baglica farklar: 6zetlemektedir:
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Ozellik glmnet (Esnek Ag) earth (MARS) mgcv (GAM)

Model tiirii Dogrusal Parcali dogrusal Diizgiin dogrusal
(diizenlilegtirmeli) (uyarlamal egriler) olmayan (cezal

egriler)

Dogrusal Yalnizca etkilegimler Veriden tiiretilen Diizgiin fonksiyonlar

olmayanlik ya da temel digiimlerle mentesge araciligiyla
genisletmesi yoluyla fonksiyonlar kendiliginden (ince

araciligiyla levha, kiibik vb.)
kendiliginden

Degisken L1 ceza terimiyle GCV budamali Cift cezal blizme ile

se¢imi yerlesik (Lasso) ileri/geri adimsal istege bagh

yontemle yerlegik (select=TRUE)

Etkilesimler Ikili capraz carpimlar | Mentege temelli Tensor carpimi diizgiin
(yorumlanmasi giig) garpimlar terimleri (te (), ti(Q))

(yorumlanabilir, 3.
dereceye kadar)

Yorumlanabilirlikkatsayilar dogrusal g-fonksiyonlar Diizgiin kismi etki
agirliklardir; tek tek degisken bagina egrileri; ¢ok sezgisel
agiklamasi kolaydir parcali dogrusal kismi

etkileri gosterir

En uygun Yiiksek boyutlu veri, Dogrusal olmayanligin | Diizgiin dogrusal

oldugu yer degigken secimi, kiigiik | ve etkilegimlerin olmayan iligkiler,
orneklemler kendiliginden esnek modelleme

bulunmas:

RCA Degisken bagina g-fonksiyonlariyla Kismi etkilerle diizgiin

diizeltmeleri dogrusal diizeltmeler parcali dogrusal diizeltmeler

diizeltmeler

Asir1 uyum Capraz dogrulanmig GCV temelli budama | REML/GCV ile

denetimi lambda diizglinliik parametresi

kestirimi

MARS (CQok Degiskenli Uyarlamali Regresyon Egrileri), 1991’de Jerome Friedman tarafin-
dan tanitildi. Mentege fonksiyonlarim max(0,x — k) ve bunlarin diigiim konumlarim veriden
uyarlamali olarak secerek parcali dogrusal modeller kurar. R gergeklemesi, Stephen Milborrow’un
earth paketidir. MARS, kullanicinin belirtmesine gerek kalmadan dogrusal olmayan iligkileri ve
etkilesimleri kendiliginden kegfetmekte iistiindiir. g-fonksiyonlar1 (degisken bagima gruplanmig
temel terimler) yiiksek diizeyde yorumlanabilir kismi etki egrileri sunar.

GAM’ler (Genellestirilmig Toplamsal Modeller), Hastie ve Tibshirani (1990) tarafindan
bigimsellegtirildi. Simon Wood’un R gerceklemesi mgcv, REML ya da GCV yoluyla kendiliginden
diizgiinliik secimi yapan cezali regresyon egrileri sunar. GAM’ler, gorsellegtirilmesi ve agiklanmasi
sezgisel olan diizgiin kismi etki egrileri tiretir. earthUI diigiim konumlarini mgevUI’ye aktardi-
ginda, earth’ten tiireyen diigiimler GAM diizgin terimleri i¢in baglangi¢ noktas: iglevi goriir;
boylece MARS’in uyarlamali diigiim yerlesimi GAM’in diizgiin kestirimiyle birlegir.

1.1.5 Onerilen Is Akis1

Yorumlanabilir ve savunulabilir modeller gerektiren gayrimenkul degerleme ve benzeri uygula-
malar igin:

1. earthUI ile baslayin: verinizdeki énemli degigskenleri, dogrusal olmayan iligkileri ve
etkilegimleri kesfedin. Earth’iin kendiliginden temel secimi ve g-fonksiyonlar: miikemmel
ilk kavrayiglar saglar.
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2. mgcvUI ile inceltin: daha diizgiin kismi etkiler istiyorsaniz. Parcali dogrusaldan diizgiin
modellere sorunsuz gegis i¢in earthUI’'nin diigimlerini mgcvUI’ye aktarin.

3. glmnetUI kullanin: agresif degigsken se¢imine (Lasso) ihtiyaciniz oldugunda, 6ngo-
riicli sayis1 gozlem sayisina yaklagtiginda ya da onu agtiginda veya savunulabilirlik i¢in
diizenlilestirmeli, tiimiiyle dogrusal bir model istediginizde.

1.2 glmnetUI Nedir?

glmnetUI, R glmnet paketi i¢in bir grafik kullanici arayiiziidiir. Yerel bir Shiny uygulamasi
olarak caligir — oturum ag¢ma, sunucu ve hesap yoktur. Uygulamay1 R’den baglatir, bir veri
kiimesi (CSV ya da Excel) ice aktarir, modelinizi yapilandirir ve etkilegimli olarak uydurursunuz.

Giincel siiriim itibariyla glmnetUI artik ayrica kurulan bir paket degildir: earthUI paketinin
i¢inde, onun esnek ag Son Isleme Modiilii olarak gelir ve earthUI: : launch_glmnet () ile baslatilr.
Uygulamanin kendisi — ve bu makalede betimlenen her sey — degismemistir; yalnizca kurulum
ve baglatma komutu farklidir. Ug yordam (earth, glmnet, mgev) tek bir proje agacii, tek bir
ayar veri tabanini ve destekleyici altyapinin tek bir kopyasini paylasir.

Uygulama eksiksiz bir ig akigt sunar: veri ige aktarimi, degigken yapilandirmasi, model
uydurma, tani grafikleri, degisken 6nemi, model denklemleri ve Word, PDF ya da HTML
biciminde indirilebilir raporlar.

Esnek ag regresyonu iki diizenlilegtirme teknigini birlegtirir:

o Ridge regresyonu (alpha = 0): Tiim katsayilar: orantili olarak sifira dogru biizer. Tiim
degiskenlerin ilgili olduguna inandigimzda iyidir.

» Lasso regresyonu (alpha = 1): Katsayilar1 tam olarak sifira biizebilir ve kendiliginden
degisken se¢imi yapar. Daha sade, daha yorumlanabilir modeller tiretir.

« Esnek ag (0 < alpha < 1): Iki yaklagimin harmani. Ongoériiciiler iligkili oldugunda
yararhdir.

1.3 Uc¢ Kullanim Kipi

Her glmnetUI projesinin, olugturulurken segilen bir kullanim amaci vardir (Béliim 1, Proje).
Etkin projenin amaci hangi araglarin ve arayiiz 6gelerinin gériinecegini belirler; farkl bir kipte
calismak icin o amaca sahip bir proje olusturun ya da acin. Uc kip sunlardir:

e Genel — Her tiir anakiitle ya da veri kiimesi i¢in esnek ag regresyonu. Bu, éntaniml
kiptir. Alana 6zgii higbir ekleme olmaksizin tam diizenlilegtirilmis regresyon ig akigimi
sunar.

e Degerleme Icin — Gayrimenkul degerlemeye uyarlanmig esnek ag regresyonu. Konu
taginmaz igleme, 6zel siitun atamalar: ve Artik Kisit Yaklagimi (RCA) dahil olmak iizere
tek taginmaz degerlemesine 6zgii 6zellikler ekler.

o Piyasa Bolgesi Coziimlemesi — Piyasa bélgesi ¢alismalarina uyarlanmis esnek ag
regresyonu. Tanimli bir piyasadaki taginmaz gruplarini, istege bagh konu satir1 diglamasiyla
¢ozlimlemeye yonelik 6zellikler ekler.

Ug kipte de temel modelleme motoru 6zdestir — her zaman bir esnek ag (glmnet) modeli
uyduruyorsunuzdur. Amag ayari, hangi ek araglarin ve arayiiz 6gelerinin kullanilabilir olacagini
denetler.

1.4 Gayrimenkule Ozgii Ozellikler

Degerleme I¢in ya da Piyasa Bolgesi Coziimlemesi secildiginde glmnetUI, gayrimenkul
¢Ozuimlemesi icin tasarlanmig birkag 6zelligi etkinlestirir:

e Ozel siitun atamalar1 — Her Ongoriicii, contract_date, dom, concessions,
latitude, longitude, living_area, lot_size, actual_age, effective_age, area,



Valuation Engineer Journal - Cilt 1 - Say1 1 - Yaz 2026 7

site_dimensions ya da display_only gibi 6zel bir rolle etiketlenebilir. Bu atamalar,
stitunun uydurma ve ¢ikt1 sirasinda nasil iglenecegini denetler.

Enlem ve boylamin yuvarlanmasi — Enlem ya da boylam olarak atanan siitunlar,
agirt uyumu Onlemek igin kendiliginden 3 ondalik basamaga yuvarlanir.

Satis Yasi siitunu — Bir slitun contract_date olarak atandiginda ve bir Yiiriirliik Tarihi
verildiginde, glmnetUT bir sale_age siitunu (satig tarihi ile yiiriirlitkk tarihi arasimndaki
giin sayis1) hesaplar ve onu éngoriicii olarak koyar.

RCA hesaplar: (yalnizca degerleme) — Degerleme kipinde, model uydurulduktan
sonra glmnetUI, emsal bagima diizeltmeler, net/briit diizeltme 6zetleri ve konu tagimmaz
icin diizeltilmig bir satig fiyat1 tireten Artik Kisit Yaklagimi (RCA) ¢iktisini hesaplayabilir.

Ipucu: Genel kullansm kipi her veri kiimesi icin ise yarar — finansal, bilimsel, mihendislik ya da
gayrimenkul. Degerleme ve piyasa kipleri yalnizca gayrimenkul uzmanlary i¢in kolaylhk dzellikleri
ekler.

1.5 Baslarken

glmnetUI'yi kullanmak i¢in:

1.

R’de earthUI’yi kurun: install.packages("earthUI") — glmnet yordami iginde gelir.
(Geligtirme siirtimi ve istege bagh bilegenler i¢in bu sayidaki earthUI makalesinde “earthUT
ve vProlog Kurulumu” bélimiine bakin.)

. Uygulamay1 baslatin: R’de earthUI: :launch_glmnet () ¢aligtirin. Uygulama, web

tarayicinizda 7879 numarali kapida agilir. Tarayicinizda http://localhost: 7879 adresine
giderek de uygulamaya dogrudan erigebilirsiniz. Uygulama, en son kullandiginiz kullanim
kipini hatirlar ve kendiliginden geri yiikler.

. Kenar cubugunun 1. Bélimiinde bir proje olusturun ya da agin. Bir proje; amaci

ve ¢aligma konumunu (iilke, eyalet, ilge, sehir) ve girig/cikig klasorlerini belirler. Projeler
ortak bir regProj kokii altinda saklanir ve kardes uygulamalar earthUI ile mgevUI ile
paylagilir. Farkli amaca sahip bir projeyi agmak, kipler arasinda ge¢is yapmanin yoludur.

. 2. Boliimde, etkin projenin girig klasériinden bir CSV ya da Excel dosyasi secerek verinizi

ice aktarin. Dosyalar1 o klasore ekleyin, ardindan listelemek i¢in Yenile’ye tiklayin.

. earthUI’den ice aktarin (istege bagli) — 3. Boliim, earth’iin mentege temel fonksi-

yonlarini glmnet’in diizenlilegtirmesiyle kullanmak {izere bir earthUI sonug .rds dosyasini
ice aktarmaniza olanak verir. Bir earthUI sonucunuz yoksa bu adimi atlayin.

. Degigskenleri yapilandirin — hedefinizi ve 6ngoriiciilerinizi secin, veri tiirlerini ve

beklenen isaretleri belirleyin ve varsa 6zel siitun rollerini atayin.

. glmnet parametrelerini ayarlayin — alpha, lambda, aile, isaret kisitlari, etkilesimler

ve diger secenekler.

. Modeli uydurun — “Glmnet Modelini Uydur”a tiklayin ve sonuglari ana panelde
inceleyin.
. Diga aktarin — o6ngoriileri Excel olarak indirin, bir Quarto raporu tiretip déniigtiiriin

ya da (degerleme kipinde) RCA diizeltmelerini ve bir Satig Kargilagtirma Tablosu'nu
hesaplayin.

Ayarlar, tarayicinizin yerel deposunda kendiliginden saklanir ve ayn girig dosyasim yeniden
yiiklediginizde geri ytklenir.
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2 MLS Girig Verisi Gereksinimleri

Gayrimenkul degerleme ve piyasa ¢Ozlimlemesi ig akiglarinda girig veriniz tipik olarak bir
Coklu Listeleme Servisi (MLS) diga aktarimimdan gelir. Bu béliim, beklenen dosya yapisini ve
glmnetUIl'nin kullanabilecegi siitunlar: betimlemektedir.

2.1 Dosya Bic¢imi ve Yapisi

glmnetUI, CSV ve Excel (.x1sx, .x1s) dosyalarmi kabul eder. ige aktarimda siitun adlar:
kendiliginden snake_case bicimine gevrilir — 6rnegin “Living SqFt” 1iving_sqft, “Contract
Date” contract_date ve “Sale Price” sale_price olur. Bu normallestirme, ig akig1 boyunca
tutarl siitun bagvurularini giivence altina alir. Ice aktarim sirasinda kullanilan CSV ayraci ve
ondalik igareti, yerel ayarlarca belirlenir (bkz. 3. Boliim, “Yerel ve Bolgesel Ayarlar”).

Veri dosyaniz, taginmaz bagina bir satir ve nitelik bagina bir siitun igeren diiz bir tablo
olmalidir. Dosyanin ilk satir1 siitun bagliklarini icermelidir.

2.2 Degerleme Kipi i¢in Gerekli Siitunlar

glmnetUI herhangi bir siitun kiimesiyle ¢aligsa da, tam degerleme is akigi agagidaki siitunlarin
bulunmasindan yararlanir:

Siitun Ozel Tiir Amag ‘

Satig Fiyat1 (hedef) Model i¢in yamt degiskeni

Sozlesme Tarihi contract_date sale_age hesabinda kullanilir (yiiriirliikk tarihinden
itibaren giin)

Ilan Tarihi listing_date | DOM siitunu yoksa, DOM hesabi i¢in s6zlegme tari-
hiyle birlikte kullanilir

Piyasada Kalma dom Piyasada kalinan giin sayisi; disa aktarimlarda goste-

Stiresi rilir

Odiinler concessions Satis 6diinleri; Net SF = Satis Fiyat: — Odiinler

Yasam Alam (SF) | living_area | SF bagma artiklarn etkinlegtirir (residual_sf,
cqa_sf)

Arsa Buytkligi lot_size Arsa biiytkligi siitunu

Arsa Boyutlar site_dimensionsArsa biiytukligiiyle gruplanr

Enlem latitude 3 ondalik basamaga yuvarlanir

Boylam longitude 3 ondalik basamaga yuvarlanir

Bolge Kimligi area Piyasa bolgesi / mahalle tanimlayicist

Gergek Yag actual_age Taginmazin yagi

Etkin Yasg effective_age| Taginmazin etkin yag

Adres display_only | Diga aktarimlarda gosterilir; modelden diglanir

Hesap tablosu siitun adlar1 yabanci bir dilde olabilir — “6zel” adlar Ingilizcedir, béylece

R programi onlara 6zel iglem uygulayabilir. Bunun diginda, verdiginiz siitun adlar1 regresyon
modellerinde, grafiklerde ve degerleme yapiliyorsa ¢ikt1 raporlarinda goriiniir.

Tim siitunlar zorunlu degildir. glmnetUI uyum saglar — bir siitun eksikse ilgili 6zellik
yalnizca atlanir. Ne var ki gayrimenkul fiyatlama modellerinde kabul edilebilir bir uyum elde
etmek icin bazi siitunlar kuvvetle o6nerilir:

1. Satis Yas1 — sozlesmeye baglanan satig tarihi ile degerlemenin ya da ¢éziimlemenin
yurirliik tarihi arasindaki giin sayisi. Cok yilli satig ge¢gmisi kullaniliyorsa, 6zellikle 5 yil
agan donemlerde, sale_age satig fiyatinin kestiriminde ¢ogu zaman merkezi bir rol oynar.
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2. Yasam Alani1 — “Living Sqft”, “GLA” (briit yasam alan1) gibi adlarla da anilir. Satig
fiyatinin bir bagka 6nde gelen belirleyicisidir.

3. Toplam Banyo Sayis1 — tam, geyrek, yarim ve 3/4 banyolarin toplam sayisi. Ornegin
iki tam banyo ve bir yarim banyo 2,5 degerini verir.

4. Garaj GoOzii ya da Garaj Alani1 — garaj yeri sayisi ya da garajin fit kare cinsinden
alani.

5. Arsa Biiyiikliigii — taginmazin arazi alani; tipik olarak fit kare ya da akre cinsinden.

6. Boylam, Enlem ve varsa Bolge Kimligi. Bu konum degigkenleri, modelin cografi fiyat
degisimini hesaba katmasina yardime: olur.

2.3 Ozel Siitun Adlandirma Kurallar:

glmnetUI siitunlar: adlariyla degil, 6zel tiir atamalariyla tanir. MLS diga aktariminda sii-
tunlarimiza istediginiz adi verebilirsiniz — 6nemli olan, Degisken Yapilandirma tablosunda (6.
Boliim) dogru 6zel tiirii atamanizdir.

Ornegin MLS’iniz yasam alanim “GLA”, “Living SqFt”, “liv_area” ya da “gross_living area’
olarak disa aktarabilir. Ice aktarimdan sonra (adi snake_ case olur) onu Ozel acilir listesinde
yalnizca living_area olarak atarsiniz. glmnetUI de 6zgiin adi ne olursa olsun onu SF bagina
artik hesaplarinda kullanir.

)

2.4 Veri Niteligi ve Eksiksizligi

o Eksik degerler (NA): Herhangi bir éngoriicti ya da hedef stitununda NA degeri bulunan
satirlar, uydurmadan 6nce kendiliginden c¢ikarilir.

e Tarih siitunlari: Yaygin tarih bicimlerine uyan karakter siitunlari ice aktarimda kendili-
ginden ayrigtirilir. 4 haneli yil saptanmadiginda 2 haneli y1l bicimlerine 6ncelik verilir.

o Sayisal siitunlar: Satig fiyat1, yagam alani, arsa biiyiikliigii, 6diinler ve benzeri alanlar
sayisal olmalidir. MLS’iniz fiyatlar1 para birimi simgeleriyle ya da binlik ayraglariyla
disa aktariyorsa (6rnegin “$350,000” ya da “350.000,00”), bunlar: ige aktarimdan 6nce
temizlemeniz gerekebilir.

o Faktor siitunlari: Metin, TRUE/FALSE ve R faktor stitunlar: kendiliginden kategorik
sayilir — bir regresyon onlar1 ancak faktor olarak igleyebilir. Sayisal bir stitun (6rnegin
sayisal bir bolge ya da stil kodu) yalmzca Faktor kutusunu isaretlediginizde faktore
doniigiir; glmnetUT kategorikligi higbir zaman bir sayisalin deger araligindan ¢ikarsamaz,
dolaysiyla bath_count gibi kesikli sayisal éngoriiciiler siirekli kalir. Ozel rol, faktor
kararindan bagimsizdir.

Ipucu: Ice aktarimdan sonra éngorici tablosundaki NA sitununu inceleyin. Cok sayda eksik
deger taswan sttunlar satirlarin dismesine yol acabilir. NA’si yiiksek situnlary dislamayr ya da
veriyi ice aktarimdan once temizlemeyi diistindn.

2.5 Konu Satirinin Yerlesimi

Degerleme kipinde 1. satir konu tagsinmaz olmalidir. Kalan tiim satirlar emsal satiglardir.
Konu satir1 model uydurmadan diglanir. Uydurmadan sonra model, konu satir1 i¢in yine de
ongoru uretir.

Piyasa Bolgesi Coziimlemesi kipinde konuyu 1. satira koymak istege baglidir.

Genel kipte 6zel bir satir igleme yoktur — tiim satirlar egit sayilir.
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3 Genel Kullanim Kipi

3.1 Genel Bakig

Genel Kullanim kipi, glmnetUT’yi baslattiginizda éntanimli olan kiptir. Yalnizca gayrimenkul
i¢in degil, her veri kiimesi i¢in eksiksiz esnek ag regresyonu ig akigi sunar. glmnetUT’yi bilimsel
veri, finansal ¢oziimleme, miithendislik ¢aligmalar1 ya da herhangi bir regresyon problemi i¢in
kullanabilirsiniz.

Genel kipte arayiiz, gayrimenkule 6zgii 6zellikleri (6zel stitunlar, satig yasi, koordinat yu-
varlama, RCA) atlar. Kenar ¢ubugu; degisken se¢imine, parametre yapilandirmasina, model
uydurmaya ve diga aktarima odaklanacak bigimde sadelegtirilmigtir.

3.1.1 1ilk Satir1 Atla

Bir Genel ya da Piyasa projesi agildiginda kenar ¢cubugunun iistiinde bir 1k satir1 atla kutusu
belirir. Isaretlendiginde 1. satir model uydurmadan diglanir. Bu, 1. satir modeli etkilememesi
gereken bir hedef ya da bagvuru gozlemi igerdiginde yararlidir. Degerleme kipinde 1. satir (konu
taginmaz) her zaman kendiliginden diglanir.

3.1.2 Amaca Gore Ayarlar

Ayarlar (6ngoriicii segimleri, model parametreleri, etkilegimler), girig dosyasi ile kullamm kipinin
her bilegimi i¢in ayr1 ayri saklanir. Genel, Degerleme ve Piyasa kipleri arasinda gegis yapmak
her kipin ayarlarimi birbirinden bagimsiz olarak korur.

3.2 Kenar Cubugu Is Akis:

Kenar ¢ubugu, sizi proje se¢iminden rapor disa aktarimina goétiiren numarali ve katlanabilir
boliimler halinde diizenlenmistir. Cogu boliim yalnizca etkin bir proje acildiginda goriiniir ve
birkac1 projenin amacina 6zgidiir. Cikig klasorii etkin projeden tiiretilir — ayr1 bir ¢ikig klasorii
alan1 yoktur.

1. Proje — Bir proje olusturun ya da agmn. Bir proje; amaci ve ¢aligma konumunu (iilke,
eyalet, ilge, sehir) ve girig (<os>_in/) ile ¢ikig klasorlerini belirler. Projeler ortak bir regProj
koki altinda saklanir (6ntanmimh ~/regProj; REGPROJ_ROOT ortam degiskeniyle degistirilebilir)
ve kardes uygulamalar earthUI ile mgcvUI ile paylagilir; boylece {i¢iiniin modelleri yan yana
durur. Gegig yapmak icin Projeyi Kapat’a tiklaym.

2. Veriyi Ice Aktar — Etkin projenin giris klasériinden bir CSV ya da Excel dosyas: segin.
Dosyalar: klasore Finder/Explorer {izerinden ekleyin, sonra listelemek i¢in Yenile’ye tiklayin.
Birden ¢ok sayfa iceren Excel dosyalarinda bir sayfa secici belirir. Siitun adlari kendiliginden
snake_ case bicimine gevrilir.

3. earthUI’den igce Aktar (istege bagli) — earth’iin mentege temel fonksiyonlarin
glmnet’in esnek ag diizenlilestirmesiyle kullanmak iizere bir earthUI sonug .rds dosyasini ice
aktarin. Gozat diigmesi, 2. Boliimdeki dosya segiciyle eglesecek bigimde bigimlendirilmigtir. Bu
adim istege baghdir — ice aktaracak bir earthUI sonucunuz yoksa atlayin.

4. Degisken Yapilandirmasi1 — Hedef degisken secici; Dahil Et, Faktor ve Zorla kutularini
iceren 6ngoriicii tablosu ve Isaret acilir listeleri. Ozel siitun (sozlesme tarihlerini, koordinatlar:
vb. atamak igin) yalnizca Degerleme ve Piyasa kiplerinde goriiniir. Ayrimntilar igin 6. Boliime
bakin.

5. glmnet Cagr1 Parametreleri — Tiim model yapilandirmasi: alpha, lambda, aile,
standartlagtirma, igsaret kisitlari, gevsetilmis lasso, rastgele tohum, etkilesim matrisi ve gelismis
parametreler (lambda.min.ratio, nlambda, CD kayip 6lgiitii, yakinsama esigi, azami yineleme,
sabit terim). Tam parametre bagvurusu igin 7. Bélime bakin.
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6. Glmnet Modelini Uydur — Modeli ¢aligtiran diigme. Sonuclar sagdaki sekmelerde
gorunur.

7. Ciktiyr Indir — Ongoriileri, artiklar;, CQA puanlarmi ve degisken bagina katkilar:
projenin ¢ikig klasoriine Excel dosyasi olarak aktarir. Model uydurulduktan sonra tiim kullanim
kiplerinde erisilebilir.

8. RCA Diizeltmelerini Hesapla ve Indir — Her emsal icin degisken bagia RCA
diizeltmelerini hesaplar ve konu artigini CQA araciligiyla ara degerler. Yalnizca Degerleme ve
Piyasa kiplerinde, uydurmadan sonra goriiniir. Bkz. 11. Boéltm.

9. Satis Tablosunu Uret ve Indir — Emsalleri briit diizeltme yiizdesine gore sirala-
yan ara Satig Kargilagtirma Tablosu’nu iiretir. Yalnizca Degerleme kipinde, RCA diizeltmeleri
hesaplandiktan sonra goriiniir. Bkz. 12. Bolim.

10. Quarto Raporu Uret — Tiim grafik ve tablolariyla birlikte kendi kendine yeten
bir Quarto (.qmd) rapor paketini projenin gikig klasoriine yazar. Model uydurulduktan sonra
erigilebilir.

11. Quarto Raporunu Dé&niistiir — Uretilen .qgmd paketini HTML, Word ya da PDF’ye
igler. PDF bir LaTeX kurulumu gerektirir; saptanmazsa PDF secenegi gizlenir. Bkz. 13. Bolim.

Piyasa ve Genel kiplerinde yalnizca degerlemeye 6zgii gizli adimlar atlanir ve iki rapor boliimi
buna gore yeniden numaralanir.

3.3 Projeler

glmnetUI, ¢aligmay1 ortak bir regProj kok klasorii altinda projeler hilinde diizenler (earthUI
ve mgevUI'nin kullandigr agacin aynist). Her projenin bir girig klasorii (<os>_in) ve motor bagina
gikig klasorleri (6rnegin <os>_out_glmnet) vardir.

Proje olusturmak icin 1. Béliimde + Yeni. . . ’ye tiklayin ve sunlar1 verin:

e Amag — Genel, Degerleme ya da Piyasa Bolgesi.

o Konum — projenin siyasi/idari hiyerarsisi. Doldurdugunuz diizeyler sectiginiz tilkeye
baghdir, dolayisiyla yabanci adlandirma kurallar: kendiliginden desteklenir — bir ABD
projesi eyalet/ilge/sehir, bir Fransiz projesi bolge/ département/ commune, bir Japon projesi
prefecture/sehir-veya-ilge /semt kullanir ve boyle siirer.

o Proje Adi — 8 karakterle sinirli kisa bir etiket (harfler, rakamlar, _ ve -).

Uygulama yazdiginmiz adi harfiyen kullanmaz: konum kodlarimi ve olugturma tarih-saatini
basa ekleyerek benzersiz, zaman damgali bir klasor adi kurar; bigim <tlke>_<idari diizey
kodlari>_<YYYYAAGG-SSDDSS>_<sizin adiniz> geklindedir — 6rnegin burl adli bir ABD pro-
jesi us_ca_081_burlin_20260604-131500_burl olur. 8 karakter sinir1 yalnizca sizin yazdiginiz
boliime uygulanir. Zaman damgasi1 6neki yalnizca yeni olusturulan projelere eklenir; diskte
halihazirda bulunan projeler 6zgiin adlarini korur ve timiiyle erigilebilir kalir.

3.4 earthUI’den ige Aktarma (istege Bagh)

Kenar cubugunun 3. Boliimii — earthUI’den Ige Aktar — bir earthUI sonuc .rds dosyasini
ige aktarmaniza olanak verir. Bu, glmnetUI'nin earth’iin mentege temel fonksiyonlarimi (parcal
dogrusal terimleri) glmnet’in esnek ag diizenlilegtirmesiyle kullanmasim saglar ve earth’iin
kendiliginden dogrusal olmayanlik saptamasini glmnet’in degisken se¢imi ve katsay1 kisitlariyla
birlestirir.

Bir earthUI sonucu ice aktarildiginda glmnet uydurmasini Dahil Et kutular: degil, earth
modelinin 6ngoriiciileri yonlendirir; ¢linkli glmnet earth’iin temel genigletmesi iizerinde uydurur.
Degisken Yapilandirma tablosu bunu agikca gosterir: Dahil Et ve Tiir kilitlenir, earth modelinin
kullanmadig1 ongoriiciilerin satirlart devre digit birakilir ve bir not 6ngoriicii kiimesinin earth
modelinden geldigini aciklar. Zorla ve Isaret earth’iin éngoriiciileri icin diizenlenebilir kalir;
¢iinkii bunlar uydurma sirasinda earth temeline yine de uygulanir.
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Gozat diigmesi, 2. Boliimdeki dosya segiciyle eslesecek bicimde bigimlendirilmigtir. Bu adim
timiiyle istege baglidir — bir earthUI sonug¢ dosyaniz yoksa 3. Boliimii atlayip 4. Boliime gegin.

3.5 Ana Panel Sekmeleri

Uydurmadan sonra ana panel su sekmeleri sunar:

Sekme
Veri Onizleme

icerik
Ice aktarilan verinin énizlemesi. Degerleme kipinde Konu Tasinmaz ve
Emsal Satiglar tablolarina ayrilir.

Denklem Uydurulan model denklemi LaTeX/MathJax ile gosterilir; sifirdan farkl
her katsayiy1 ve etkilesim terimlerini igerir.

Korelasyon Sayisal ongoriicii korelasyonlarinin 1s1 haritasi (uydurmadan 6nce de erisi-
lebilir).

Ozet Basglica olciitler (R?, Diiz. R?, GR?, CD R?, RMSE, MAE) ve degerleme
olgiitleri (COD, PRD, Ortanca Oran).

Katsayilar Isaret ihlali uyarilariyla birlikte sifirdan farkli katsayilar tablosu.

Degisken Onemi

Ongoriicii 6neminin ¢ubuk grafigi ve sirali tablosu (|| x ss(z)). Erisilebilir
oldugunda etkilesimli plotly imle¢ bilgisi.

Katkilar Egim etiketleriyle degisken bagina kismi etki grafikleri. Sayisal dngériiciiler
icin sacilim 4 uyum c¢izgisi, faktorler icin kutu grafikleri, etkilegimler icin
3B yiizey/sagilim/1s1 haritasi.

ANOVA Varyans ayristirma tablosu: degisken bagina KT, model KT sinin %’si,
katsay1.

Tanmlar Dort grafik: Katsayr Yolagi, CD Hatasi, Gercek-Ongoriilen, Artiklar—
Uydurulan.

Glmnet Ciktist Ham model ciktisi: kullanilan rastgele tohum, model dokiimii, secilen

lambda, lambda.min/1se, gamma (gevsetilmigse) ve tam katsay1 vektorii.

Rapor Rapor yapilandirma ve diga aktarim alanlar:.
RCA RCA ¢oziimleme sonuglar: (degerleme kipi, hesaplamadan sonra).
Dizeltmeleri

3.6 Ayarlarin Saklanmasi

glmnetUI yapilandirmanizi, giris dosyasi adina gore anahtarlayarak tarayicinin yerel deposuna
kendiliginden kaydeder. Ayni dosyay1 yeniden yiiklediginizde tiim ayarlar geri yiiklenir: hedef se-
¢imi, 6ngoriicii kutulari, veri tiirleri, beklenen igsaretler, glmnet parametreleri ve etkilegsim matrisi.
En son kullanilan kullanim kipi de genel olarak saklanir ve uygulama yeniden baglatildiginda
geri yiiklenir. Ug secenek vardir:

e Giris dosyas1 i¢in son ayarlar: kullan — bu dosyaya 6zgii kayith ayarlar: geri yiikler

o Ontanimli ayarlar: kullan — kayith genel 6ntamimlarimz uygular

o glmnet 6ntanimlar:1 — fabrika éntammlarima doéner (alpha = 1, ¢D lambda.lse, 10 kat,
gaussian, standartlagtirma agik)

Bir Gegerli ayarlar:1 6ntanimli olarak kaydet diigmesi, tiim gecerli ayarlar: genel 6ntanim
olarak saklar.

3.7 Koyu Kip

Agik ve koyu temalar arasinda gegis yapmak icin sag iist kogsedeki ay/giines simgesine tiklayin.
Tema tercihi yerel depoda saklanir ve oturumlar arasinda korunur. Tim arayiiz 6geleri (tablolar,
grafikler, kartlar, diigmeler) CSS degiskenleri araciligiyla segilen temaya uyum saglar.
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3.8 Yerel ve Bolgesel Ayarlar

glmnetUlI, iilke temelli bir yerel ayar sistemi araciligiyla uluslararasi say1 ve CSV bigimlendirme
kurallarin destekler. Baglik cubugundaki Ayarlar acilir listesi, desteklenen 31 iilke icin Ulke ve
Kagat secicileri sunar. Her hazir ayar sunlar1 yapilandirir:

o CSV ayraci — ABD/BK/Japonya i¢in virgiil (,) ya da virgiiliin ondalk isareti olarak
kullamldigr Avrupa’nin ¢ogu i¢in noktali virgiil (;).

o Ondalik isareti — nokta (.) ya da virgil (,).

« Binlik ayraci — virgiil (ABD/BK/Japonya), nokta (Almanya/Italya/Ispanya), bosluk
(Finlandiya/Fransa/Polonya/Baltiklar/Ukrayna/Rusya) ya da kesme imi (Isvigre).

o Kagit boyutu — Letter (ABD/Kanada/Meksika) ya da A4 (diger her yer).

3.8.1 Ontanimlar1 Kaydetme

Yerel ayar tercihlerinizi genel olarak saklamak icin Ontanimim olarak kaydet’e tiklaym. Bu
ontanimlar, hangi veri dosyasini yiiklediginizden bagimsiz olarak gelecekteki tiim oturumlara
uygulanir.

Ipucu: Grafik eksenlerindeki ve eqim etiketlerindeki sayu bicimlendirmesi yerel ayariniza kendi-
liginden uyum saglar. Alman yerel ayary binlikler i¢in nokta (200.000), Fin yerel ayary bosluk
(200 000), Isvigre yerel ayar, kesme imi (200°000) kullanwr. Para birimi simgesi gosterilmez —
glmnetUI para biriminden bagimsizdar.
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4 Degerleme Kipi

Amag olarak Degerleme Igin sectiginizde glmnetUI kendisini tek tasimmaz degerlemesine
gore yapilandirir. 3. Boliimde betimlenen tiim 6zellikler erisilebilir kalir; bu boliim yalnizca
degerlemeye 6zgii eklemeleri kapsar.

4.1 Konu Satirimin i§lenmesi

Degerleme kipinde veri kiimenizin 1. satir1 konu tagsinmazdir ve kalan tiim satirlar emsal
satiglardir. Girig dosyaniz buna gore diizenlenmis olmalidir (bkz. 2. Boliim). Konunun satig fiyati
bos birakilabilir ya da herhangi bir degere ayarlanabilir — glmnetUI onu uydurma sirasinda
kendiliginden NA sayar.

Ice aktarimdan sonra Veri Onizleme sekmesi iki boliime ayrilir: Konu Tagimnmaz (1. satir) ve
Emsal Satiglar (2. satir ve sonrasi). 1. satir model uydurmadan her zaman diglanir. Uydurmadan
sonra model, konu satir1 i¢in yine de 6ngori {iretir.

4.2 Yiiriirlikk Tarihi ve Satis Yasi

Degerleme ve piyasa kiplerinde, Degisken Yapilandirma bdéliimiinde bir Yiiriirliikk Tarihi alani
belirir (6ntamml olarak bugiiniin tarihi). Ozel siitun acilir listesinde bir siitunu contract_date
olarak atarsaniz glmnetUI bir sale_age siitunu hesaplar — her satigin s6zlegme tarihi ile yiiriirlitk
tarihi arasindaki tam giin sayisi. Bu stitun 6ngoriicii olarak eklenir.

Yiirtirlitk Tarihi degistiginde sale_age kendiliginden yeniden hesaplanir.

4.3 Ogzel Siitun Atamalar:
Degerleme ve piyasa kiplerinde, Degisken Yapilandirma tablosunda her éngoériicii icin bir Ozel
acilir listesi belirir. Ozel tiirlerin ve etkilerinin tam basvurusu icin 6. Béliime bakin.

4.4 RCA Diizeltmelerine Genel Bakig

RCA Diizeltmelerini Hesapla ve Indir diigmesi (kenar ¢ubugu 8. boliim; Degerleme ve
Piyasa kiplerinde uydurmadan sonra goriiniir), her emsal igin konuya gore piyasadan tiiretilmis
diizeltmeler hesaplar. Tam RCA ig akigi 11. Béliimde betimlenmigtir.

Ipucu: Konuya atadiimz CQA puam, artik dagiliminin ne kadarinin konuya atfedileceding denetler.
5,00 puant konuyu emsallerin ortancasina yerlestirir.
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5 Piyasa Bolgesi Coziimlemesi Kipi

Amag olarak Piyasa Bo6lgesi Coziimlemesi sectiginizde glmnetUI, degerleme kipiyle aym
gayrimenkule 6zgi ozellikleri (6zel siitunlar, satig yasi, koordinat yuvarlama) sunar; ne var ki
tek bir konuyu degerlemek yerine bir taginmaz grubunu c¢oziimlemeye yoneliktir.

5.1 Degerleme Kipinden Farklari

e Konu satirinin iglenmesi esnektir — piyasa kipinde 1. satir kendiliginden konu
taginmaz sayilmaz.

« Satig Karsilastirma Tablosu yoktur — “RCA Diizeltmelerini Hesapla ve Indir” adimi
(8. Boliim) piyasa kipinde erigilebilirdir, ama Satig Tablosu adimi (9. Boliim) yalnizca
degerlemeye 6zgiidiir.

5.2 Piyasa Kipi Ne Zaman Kullanilir

Piyasa Bolgesi Cozlimlemesi kipi su durumlarda uygundur:

e Deger belirleyicilerini anlamak icin bir mahalle ya da piyasa bolgesine yonelik regresyon
modeli kurarken

o Fit kare, yas, arsa biiytikliigii ve konum gibi degiskenlerin bir tagsinmaz grubunda satig
fiyatlarini nasil etkiledigini ¢éztimlerken

o Bir piyasa kosullar1 ¢éztimlemesi ya da mahalle sinirlandirmas: i¢in destek hazirlarken

o Ogzel siitun 6zelliklerini (satig yast, koordinat yuvarlama) istediginiz ama RCA diizeltme
is akigina ihtiya¢ duymadiginiz bir veri kiimesiyle caligirken

Ipucu: Piyasa kipi, ézel siitun ozelliklerini istediginiz ama RCA diizeltme is akisina ihtiyag
duymadiginiz genel gayrimenkul regresyonlary i¢in de yararlhdar.
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6 Degisken Secimi

Kenar ¢ubugunun 4. Bolimii — Degisken Yapilandirmasi — hangi siitunlarin modele
katilacagini ve nasil igleneceklerini sectiginiz yerdir.
6.1 Hedef Degisken

4. Bolumiin tstiindeki Hedef (yanit) degisken acilir listesi veri kiimenizdeki her siitunu listeler.
Yanit degiskeni olarak bir siitun segin (6rnegin satig fiyat1). Hedef siitun, éngoriicii listesinden
kendiliginden diglanir.

6.2 Ongoriicii Tablosu

Hedef segicinin altindaki tablo, kalan her siitunu gu alanlarla listeler:

Siitun Acgiklama

Degisken Stitun adi

Tiir Veri tiri agilir listesi: numeric, integer, character,
Date, POSIXct

Dahil Et Kutu — bu siitunu modelde 6ngériicti olarak dahil eder

Faktor Kutu — degiskeni kategorik faktor sayar (model
matrisinde kukla siitunlar olugturur)

Zorla Kutu — modele zorlar (ceza katsayis1 = 0, lasso
tarafindan asla diigiiriilmez)

Ozel Acilir liste (yalnmizca degerleme/piyasa) — agagidaki Ozel
Stitun Tirleri Bagvurusuna bakin

isaret Beklenen katsayi igareti: pozitif, negatif ya da herhangi
biri

NA Eksik deger sayisi

6.3 Veri Tiirii Saptama ve Elle Degistirme

glmnetUI, ice aktarimda veri tiirlerini kendiliginden saptar. Sayisal, tamsay1 ve tarih siitunlar
taninir. Tarih gibi goriinen (yaygin tarih big¢imi oriintiilerine uyan) karakter siitunlar: Date
olarak simiflandirilir.

Tiir acilir listesini degistirerek her saptamay elle degistirebilirsiniz. THir degisiklikleri, siitunun
model matrisinde nasil kodlandigini etkiler.

Metin, TRUE/FALSE ve R faktor stitunlar kendiliginden kategorik sayilir. Sayisal bir siitun
yalnizca Faktor kutusunu isaretlediginizde faktore doéniiglir — glmnetUI kategorikligi higbir
zaman bir sayisalin deger araligindan ¢ikarsamaz, dolayisiyla banyo sayisi gibi kesikli sayisal
ongoriiciiler siz aksini sdylemedikge siirekli kalir. Faktor ayari localStorage araciligiyla saklanir.

6.4 Beklenen Igaretler ve Uygulanmasi

Her 6éngoriicii i¢in Isaret acilir listesi, katsayismm pozitif, negatif ya da herhangi bir yénde
olmasini beklediginizi belirtir. Uydurmadan sonra:

o Beklenmedik isaretli katsayilar Katsayilar tablosunda imlenir
o Isaret uyarilar: Ozet sekmesinde goriiniir

glmnet parametrelerinde (7. Bolim) Isaret Kisitlarim Uygula kutusu etkinlestirildiginde,
model beklenen isaretlerle uyusan katsayilar iiretmeye zorlanir. Bu, glmnet’teki upper.limits
ve lower.limits araciligiyla gerceklenir.
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6.5 Ozel Siitun Tiirleri Bagvurusu

Degerleme ve piyasa kiplerinde Ozel acilir listesi su secenekleri sunar:
Agirliklandirma:

o weight — Gozlem agirhg: siitunu (tiim kiplerde erigilebilir; yalnizca birine izin verilir;
agirhgr 0 olan satirlar uydurmadan diglanir)

Tarih ve Saat Tiirleri:

e contract_date — Yiriirliik Tarihi’'nden kendiliginden sale_age hesaplanmasim tetikler

o listing_date — Piyasada Kalma Siiresi hesabi i¢in yedek olarak kullanilir

e dom — Piyasada Kalma Siiresi siitununu tanimlar

o sale_age — Var olan bir satig yag1 siitununu atar; béylece glmnetUI'nin contract_date’ten
hesaplamasi yerine herhangi bir siitun satis yasi iglevi gorebilir

Parasal Tiirler:

o concessions — Satig 6diinlerini tanimlar (satic1 alacaklari, alici tegvikleri vb.)
Islem Tiirleri:

o sale_type — Satig/iglem tiirt siitununu tanimlar

Biiyiikliik ve Konum Tiirleri:

e latitude — Degerler kendiliginden 3 ondalik basamaga yuvarlanir

e longitude — Enlemle ayni yuvarlama iglemi

o area — Piyasa bolgesi ya da mahalle tamimlayicis1 (6rnegin area_ id, neighborhood,
market__area)

o living_area — Fit kare bagima artik hesaplarim etkinlestirir (residual_sf ve cqa_sf)

e lot_size — Arsa biyiikligi siitunu

o site_dimensions — Arsa biiyiikliigiiyle gruplanir (6rnegin “75x120”)

Yag Tiirleri:

e actual_age — Tagimmazin yag siitunu
o effective_age — Tagimmazin etkin yasi

Gosterim Tiirleri:

e display_only — Siitun Excel diga aktarimlarina dahil edilir, ama model uydurmadan
timiiyle diglanir. Bunu adres alanlari, MLS numaralari, parsel kimlikleri ya da diger
bagvuru verileri i¢in kullanin. Birden ¢ok siituna bu atama verilebilir.

Ipucu: display_only olarak atanan situnlar veri kiimenizde kalir ve Excel disa aktariminda
gorindr, ama ongorici tablosundan timiyle diglanir. Bunu kimlik situnlar, adresler ya da diger
basvuru alanlary icin kullanin.
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7 Parametre Secimi

Kenar ¢cubugunun 5. Bolimii — glmnet Cagri1 Parametreleri — esnek ag modelinin tiim
yapilandirma seceneklerine erigim saglar. Her parametrenin, aciklama balonu tagiyan mavi bir
yardim simgesi (?) vardir.

7.1 Alpha (Karisim Parametresi)

Alpha parametresi diizenlilegtirmenin tiiriinii denetler:

Alpha Degeri Tiir Davranig

0 Ridge Tum katsayilar: orantili olarak
biizer; hicbirini sifira ayarlamaz

1 Lasso Katsayilar: tam olarak sifira
ayarlayabilir (degisken secimi)

0 ile 1 aras: Esnek Ag Ridge ile lasso’nun harmani

Iki alpha secim yontemi vardir:

o Sabit — Kaydiric1 aracihigiyla tek bir alpha degeri belirleyin (6ntanimli: 1,0)
e Izgara Aramasi — Birden ¢ok alpha degerini sinayin ve CD hatasi en diigiik olan1 secin.
Aralig1 ve deger sayisini yapilandirin.

7.2 Lambda Seg¢imi

Lambda, diizenlilestirmenin giiciinii denetler:

Yontem Agiklama

Capraz dogrulama Onerilir. k katl CD kullanarak bircok lambda degerini
sinar.

Elle Bir nedeniniz varsa belirli bir lambda degeri girin.

Capraz dogrulama kullanildiginda iki lambda segenegi vardir:

« lambda.lse (6ntanimli) — En kiigiik degerin 1 standart hatas: igindeki en biiytik lambda.
Daha sade, daha ¢ok diizenlilestirilmis modeller tiretir. Degerleme caligmalar: i¢in 6nerilir.

e lambda.min — Capraz dogrulama hatasini en kii¢iikleyen lambda. En iyi uyan ama
muhtemelen daha karmagik modeli tretir.

CD Kat Sayis1 parametresi, verinin ¢apraz dogrulama igin nasil boliinecegini denetler
(6ntammli: 10 kat).

7.3 Aile

Yanit degigkeniniz i¢in dagilim ailesini se¢in:

Aile Kullanim Durumu

gaussian  Siirekli yanitlar (6rnegin satig fiyati). En yaygim olani.
binomial Ikili sonuglar (6rnegin satildi/satilmadi).
poisson  Sayim verisi (6rnegin satig sayisi).
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7.4 Standartlagtirma

Isaretlendiginde (6ntanimli), tiim 6ngériiciiler uydurmadan énce ortalamasi 0 ve standart
sapmasi 1 olacak bicimde 6lgeklenir. Bu, ceza teriminin tiim 6ngoriiciilere 6zgiin 6l¢eklerinden
bagimsiz olarak egit davranmasini saglar. Katsayilar 6zgiin 6l¢ekte dondiiriiliir. Genellikle agik
birakilmalidir.

7.5 Isaret Kisitlar
Isaret Kisitlarmm Uygula etkinlestirildiginde katsayilar, degisken tablosunda (6. Boliim)
belirlenen beklenen isaretlerle uyusmaya zorlanir:

o “Pozitif” igaret katsayiy1 > 0 olmaya zorlar
e “Negatif” igaret katsayiy1 < 0 olmaya zorlar
e “Herhangi biri” olarak ayarlanan degiskenler kisitsizdir

Bu, glmnet () i¢indeki upper.limits ve lower.limits parametreleri araciligiyla gerceklenir.

7.6 Gevsetilmis Lasso

Olagan lasso, hem degisken se¢imi HEM DE katsay1 kestirimi i¢in ayni ceza terimini kullanir;
bu da 6nemli katsayilar sifira dogru agir1 biizebilir. Gevsetilmis lasso bu adimlari ayirir:

1. Once lasso ile degiskenleri secer (ceza terimi hangi katsayilarin ayakta kalacagini belirler)
2. Sonra ayakta kalan degiskenleri daha az cezayla ya da cezasiz yeniden uydurarak daha az
yanli kestirimler elde eder

Gamma kaydiricisi gevsetme derecesini denetler:

Gamma Etki
0 Tiimiiyle gevsetilmis (EKK yeniden uydurma, hig biizme yok)
1 Gevsetme yok (olagan glmnet ile ayni)

Arada Gevsetilmis ve cezali uyumlar: harmanlar

Capraz dogrulamayla gamma, en iyi basarim i¢in kendiliginden secilir.

7.7 Rastgele Tohum

Rastgele bir tamsayiyla 6nceden doldurulmusg bir Rastgele tohum metin girisi, capraz dogrulama
kat atamalarini yinelenebilir kilar — uydurmadan 6nce set.seed () cagrilir ve kullanilan tohum,
Glmnet Ciktisi sekmesinde ve uydurma durum iletisinde gosterilir. Her uydurmadan sonra yeni
bir tohum kendiliginden {tiretilir (R’nin rastgele say: iireticisi degil, sistem saati kullamlarak).
Gegerli dosya icin kullanilan son 5 tohum, kolayca geri ¢agrilabilsin diye tiklanabilir baglantilar
olarak gosterilir; tohum gegmisi yeni bir dosya yiiklendiginde sifirlanir.

7.8 Etkilesim Matrisi

Etkilesimli bir iist tiggen matris, hangi degigken ciftlerinin etkilesmesine izin verilecegini denetle-
menizi saglar. Her hiicrede bir kutu vardir — isaretli olmasi, x1:x2 etkilesim teriminin model
matrisine dahil edildigi anlamina gelir.

o Tiimiine izin Ver — Tiim etkilesim ciftlerini isaretler

o Tiimiinii Temizle — Tiim giftlerin igaretini kaldirir (yeni bir dosya igin éntanimli,
tiiminin isaretsiz olmasidir)

o Bir degisken adina tiklayin — O degigkene ait tiim etkilegimleri agip kapatir
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Etkilegim secimleri, giris dosyasi bagina tarayici localStorage’ina kaydedilir ve ayn1 dosyay1
yeniden yiiklediginizde geri yiiklenir.

Herhangi bir etkilesim etkinlestirildiginde, disa aktarilan rapor bir Etkin Etkilesimler
matrisi igerir (her iki eksende ongoriiciiler, x1:x2 ¢arpim teriminin dahil edildigi yerde bir
onay isareti); yatay diizende iglenir ve earthUI'nin Izin Verilen Etkilesimler matrisini yansitir.
Lasso’nun, etkinlestirilmis bir terimin katsayisim yine de sifira biizmiis olabilecegini unutmayin.

Ipucu: Cok sayida ongérici varsa lasso, gereksiz etkilesim terimlerini kendiliginden sifirlar.
“Timiine Izin Ver” ile baslayp secimi modele birakmak makul bir yaklasimdar.

glmnet etkilegsimlerini etkinlestirmek, mahkemede ya da denetimde yorumlanmasi ve
aciklanmasi gii¢ diizeltmeler tiretebilir. Etkilesimleri temkinli kullanin ve ortaya cikan
diizeltmelerin makul oldugunu dogrulayin.

7.9 Ana Etkiden Engelleme (Yalmzca Etkilegim)

Bir degigskenin modele ana etki olarak girmesini engellemek i¢in Etkilesim Matrisi’'nde degisken
adina sag tiklayin. Degisken adindan sonra koyu bir “1” gostergesi belirir. Engellendiginde:

e Degisken ana formiil terimlerinden ¢ikarilir

o Degigken etkilesim terimlerinde (x1:x2) yine de yer alabilir
o Engeli kaldirmak icin yeniden sag tiklayin

e Durum, girig dosyas1 bagina localStorage araciligiyla saklanir

Tipik bir kullanim durumu: tasinmaz biytikliigiiyle 6lgeklenmesi gereken zaman diizeltme-
lerini modellerken sale_age’i ana etkiden engelleyin ve yalnizca 1living_area ile etkilesimde
bulunmasina izin verin. Bu, diiz bir sale_age katsayis1 yerine bir sale_age:1living_area
etkilegim terimi olugturur — zaman igindeki deger artigi orani ev biiyiikliigline gore degigir.

7.10 Gelismis Parametreler

glmnet Cagr1 Parametreleri’nin altindaki katlanabilir “Gelismis” boliimii ek ayarlar1 aciga
gikarir. Bunlar makul éntanimlar kullanir, ama tiim model ayarlari mahkeme ya da denetim igin
belgelenebilsin diye goriiniir kilinmigtir.

e Lambda Min Orani — Diizenlilegtirme yolagindaki en kii¢iik lambdanin en biiyiige
orani. Ontanimli: 0,00001. Kiigiik veri kiimelerinde (<50 gozlem) daha biiyiik bir deger
(6rnegin 0,01) basarimu iyilegtirebilir.

« Lambda Degeri Sayis1 — Yolaktaki lambda degerlerinin sayisi. Ontanimli: 100.

« CD Kayip Olgiitii — Capraz dogrulama icin kayip fonksiyonu: MSE (gaussian icin
ontaniml), MAE (aykir1 degerlere dayanikli) ya da Sapma.

« Yakinsama Esigi — Koordinat inisi yakinsama esigi. Ontanimh: 1e-07.

e Azami Yineleme — Azami koordinat inisi yinelemesi. Ontanimli: 100.000. Yakinsama
uyarilar1 ¢ikarsa artirin.

« Sabit Terim Uydur — Bir sabit terim (kesigim) dahil eder. Ontanimh: agik. Sabit terim,
degerleme RCA’sinda “temel degerdir”.

7.11 Ayar Ontanimlar:

Bir dosya yiiklendiginde parametrelerin nasil ilklendirilecegini ti¢ segenek denetler:

e Giris dosyas1 i¢in son ayarlari kullan — bu dosyayla en son kullanilan ayarlarin tam
olarak geri yiiklenmesi
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o Ontanimli ayarlar: kullan — kayith genel éntanimlarinizi uygular
o glmnet 6ntanimlar:1 — fabrika ayarlarina déner (alpha = 1, ¢D lambda.lse, 10 kat,
gaussian, standartlagtirma agik)

Tim gecerli ayarlar: gelecekteki dosyalar icin genel éntanim olarak saklamak tizere Gegerli
ayarlari ontaniml olarak kaydet’e tiklayin.
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8 Modeli Uydurma

8.1 Uydur Diigmesi

Kenar ¢ubugunun 6. Boliimii Glmnet Modelini Uydur diigmesini icerir. Ona tiklamak, modeli
gecerli yapilandirmanizla caligtirir.

8.2 Uydurma Sirasinda Ne Olur

Uydur’a tikladigimizda glmnetUI:

1. Veriyi hazirlar — NA igeren satirlar1 gikarir, (atanmigsa) agirhiklar: uygular, (degerleme
kipinde) konu satirim diglar ve faktor degiskenlerini kukla siitunlar olarak kodlar.

2. Model matrisini kurar — etkilesim matrisinden izin verilen etkilesim terimlerini de
iceren tasarim matrisini olusturur.

3. Kisitlar: uygular — isaret uygulamas: etkinse katsayilar iizerinde upper.limits ve
lower.limits belirler.

4. Capraz dogrulamay1 cgalistirir — CD seciliyse en uygun lambday: bulmak icin
cv.glmnet () cagirir. Gevsgetilmis lasso etkinse cv.glmnet(..., relax = TRUE) ¢agl-
Iir.

5. Nihai modeli uydurur — uydurulan modeli, katsayilari, éngoriileri ve artiklar: saklar.

6. Tiim sonug sekmelerini giinceller — Ozet, Katsayilar, Denklem, Degisken Onemi,
Katkilar, ANOVA ve Tanilar doldurulur.

Uydur diigmesinin altindaki bir durum iletisi; gozlem sayisini, diglanan satirlar1 ve secilen
lambday1 gosterir.
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9 Sonug Sekmeleri

9.1 Veri Onizleme

Ice aktarilan veriyi etkilegimli bir DataTable olarak gésterir. Degerleme/piyasa kiplerinde énizleme
iki tabloya ayrilir: Konu Taginmaz (1. satir) ve Emsal Satiglar (2. satir ve sonrasi).

Her hiicre tek satirda tutulur ve siitun genisligine gore kisaltilir; boylece genis serbest metin
alanlar1 (tagimmaz agiklamalar1 gibi) satir1 sayfa boyunca agagi dogru uzatmaz. Bir hiicrenin tam,
kisaltilmamais igerigini gosteren bir agilir pencere i¢in herhangi bir hiicreye ¢ift tiklayin.

9.2 Denklem

Uydurulan model denklemini MathJax araciligiyla LaTeX ile iglenmig olarak gésterir. Sifirdan
farkli tiim katsayilar: uygun matematiksel bigimlendirmeyle sunar:

o Pozitif katsayilar + isaretiyle gosterilir

o Negatif katsayilar — isaretiyle gosterilir

o Etkilesim terimleri x; X xo olarak gosterilir

e Sayilar, ayraclar ve uygun ondalik basamaklarla bigcimlendirilir

9.3 Korelasyon

Tiim sayisal ongoriiciiler ile yanit degiskeni arasindaki Pearson korelasyonlarini gésteren bir 1s1
haritas1 matrisi. Veri ice aktarimindan hemen sonra erigilebilir — model uydurma gerekmez.

o Renk gegisi: mavi (—1) — beyaz (0) — kirmiz (+1)

o Korelasyon degerleri her hiicreye basilir

¢ Metin ve eksen boyutlandirmasi degigsken sayisina gore uyum saglar
e Uydurmadan o6nce ¢oklu dogrusal baglantiy1 saptamakta yararlhdir

9.4 Ozet

Model uyum istatistikleri kartlar halinde gosterilir:

« R? — agiklanan varyans orani

« Diiz. R? — 6ngoriicii sayisina gore diizeltilmis

« GR? — secilen lambdada glmnet’in sapma oranindan tiireyen genellestirilmis R?
« CD R? — capraz dogrulama R?’si (CD kullanildiginda)

e RMSE — kok ortalama kare hata

e MAE — ortalama mutlak hata

Degerleme/piyasa kiplerinde ek kartlar gsunlari gosterir:

o Ortanca Oran — (6ngoriilen / gercek) degerinin ortancasi

o« COD — Dagilim Katsayis1 (digiik olmas: iyidir)

« PRD — Fiyatla Iligkili Fark

Egitim R?’si CD R?’sini 0,1’den fazla astiginda bir agir1 uyum uyarisi belirir.

Kartlarin altinda, kolaylik olsun diye Katsayilar sekmesini yineleyen, isaret uyarilarini da
iceren bir katsay1 tablosu bulunur.

9.5 Katsayilar

Sifirdan farkh tiim katsayilar:1 gosteren bir tablo:

e Degisken adi
o Katsay1 degeri
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o Beklenen isaret (degisken yapilandirmasindan)
o Katsayinin yonii beklentilerle uyusmuyorsa igsaret uyarisi imi

9.6 Degisken Onemi

Standartlagtirilmig katsay1 biiytkligii: her éngoriicii igin || x ss(z); faktor degiskenlerinde kukla
stitunlar boyunca toplanir. Tki gosterim kipi vardir:

o Etkilesimli plotly (plotly paketi kuruluysa): Tam 6nemi, katsayiy:1 ve goreli yiizdeyi
gosteren imleg balonlariyla yatay ¢ubuk grafigi.

o Duragan ggplot2 (yedek): Ayragla bigimlendirilmis eksen etiketleriyle yatay ¢ubuk
grafigi.

Grafigin altinda bir DataTable; Degisken, Onem, Katsay1 ve Géreli % siitunlarini gosterir.

9.7 Katkilar

Her 6ngoriictiniin modelin 6ngoriilerine katkisimi gosteren, degigken bagina kismi etki grafikleri.
Acqilir listeden bir degisken secin.

Sayisal 6ngoriiciiler i¢in: Degigskenin x degerlerine kargi katkisinin (5 x z) sagihm grafigi;
kirmiza bir ¢izgi parcasi ve bir egim etiketiyle. Egim etiketi, birim bagina marjinal etkiyi
gosterir (6rnegin +1.234,56/birim); enlem/boylam gibi kii¢iik aralikli degigskenler i¢in uyarlamal
birimlerle (6rnegin +0,12/0,001). Alt baglk, sabit terim (temel) degerini gosterir.

Faktor degiskenleri igin: Faktor diizeyi bagina katk: degerlerinin dagilimini gésteren bir
kutu grafigi.

iki degiskenli etkilegimler icin: Ust iiste ii¢ gorsellestirme — ortak katkinin 3B yiizey
grafigi (erigilebilir oldugunda etkilegimli plotly, aksi halde duragan persp() ), noktalar1 katkiya
gore renklendirilmis bir sagilim grafigi ve her iki degisken araligi boyunca ortalama katkinin 1s1
haritasu.

9.8 ANOVA

Her 6ngoriicii i¢in sunlar1 gosteren varyans ayristirma tablosu:

« KT — Kareler Toplamu: 3 (katki; — katki;)?
e Model KT’sinin %’si — Toplam model kareler toplaminin yiizdesi
o Katsayr — O 6ngériicii igin baskin katsay1

Bir sabit terim satir1 ve bir TOPLAM MODEL satir1 igerir. Etkilegim terimleri (“:” icerenler)
ayr1 gruplar olarak gosterilir.

9.9 Tanilar

Biiytk yaz tipleriyle (temel boyut 16 punto), 15 eksen gentigiyle ve ayragla bigimlendirilmis
etiketlerle (bilimsel gosterim yok) dort tani grafigi:

1. Katsay1 Yolag: — log(\) arttik¢a tiim katsayilarin nasil degistigini gosterir. Cizgiler
degiskene gore renklendirilir. Diizenlilestirme yolagini ve degisken secimini gorsellestirmeye
yardimec1 olur.

2. CD Hatas1 — log(A\)’'nin bir fonksiyonu olarak ¢apraz dogrulama hatasi. Noktalar
ortalama CD hatasini, hata ¢ubuklar1 +1 standart hatay1 gosterir. Kesikli dikey ¢izgiler
Amin (mavi) ve Ajge (yesil) degerlerini imler.

3. Gergek—Ongoriilen — Gozlenen degerlere kars: 6ngoriilen degerlerin sacilim grafigi.
Noktalarin 45 derecelik kesikli bagvuru ¢izgisi ¢evresinde toplanmasi beklenir. Daha genis
sacilim daha cok 6ngorii hatasina isaret eder.
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4. Artiklar-Uydurulan — Artiklarin uydurulan degerlere karsi sagihim grafigi. Sifir ¢izgisi
(kesikli) cevresinde rastgele sacilim gostermelidir. Oriintiiler model yanlg belirlemesine
isaret eder (6rnegin dogrusal olmama, degigen varyans).

Her grafikte, 150 DPI'de kaydetmek icin bir PNG Indir digmesi bulunur.

9.10 Glmnet Ciktisi

Ham model giktisi: kullanilan rastgele tohum, model dékiimii, segilen lambda, lambda.min/lambda.1se,
gamma (gevsetilmis lasso etkinse) ve tam katsay1 vektorii.

9.11 Rapor

Rapor alanlarmni (degerleme uzmaninin adi, taginmaz adresi, rapor tarihi, dosya numarasi)
yapilandirn ve dogrudan sekmeden Word (.docx) ya da PDF olarak diga aktarmm. Quarto tabanlh
tam rapor ig akigt (HTML, Word ya da PDF) i¢in 13. Boliime bakin.
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10 Veriyi Indirme

Uydurmadan sonra Ciktiy1 Indir (Excel) diigmesi (kenar cubugu 7. boliim; tiim kullanim
kiplerinde erigilebilir), 6ngoriiler ve tanilar iceren bir Excel dosyasini projenin ¢ikig klasoriine
aktarir. Bolim baglig1, degerleme ve piyasa kiplerinde “Kestirilen Satig Fiyatlarini ve Artiklar
Indir”, Genel kipte ise “Kestirilen Hedef Degisken(ler)i ve Artiklar1 Indir” bicimindedir.

10.1 Cikti Siitunlar:

Siitun Aciklama

est_<hedef> Model 6ngoriisii (6rnegin est_sale_price)
residual Gergek — ongoriilen

cqa Durum-Kalite-Cekicilik puani (0-10 &lgegi)
residual_sf Artik / yagam alam (living_area atanmigsa)
cqga_sf residual_sf siralamasindan hesaplanan CQA
<degigken>_contributdngdriiye degisken basina katki

basis Sabit terim degeri (tiim satirlar i¢in ayni)

Basariyla tamamlandiktan sonra indirme diigmesinde beyaz bir onay isareti belirir.

10.2 CQA Puanlar1

CQA, her satirin artigini digerlerinin tiimiine karg1 0-10 6lceginde siralar:

o Yiiksek CQA (~9-10): 6ngoriilenden ¢ok daha ytiksege satildi — biiyiik olasilikla tistiin
durum/kalite/¢ekicilik

+ Diisiikk CQA (~0-1): éngoriilenden ¢ok daha diisiige satildi — biiyiik olasilikla daha
kot durum ya da sikintili satig

e CQA ~5: ortancaya yakin

Degerleme/piyasa kiplerinde, bir living_area siitunu atandiginda satirlar residual_sf
degerine gore azalan bicimde siralanir.
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11 RCA Hesaplar: ve Indirme

RCA (Artik Kisit Yaklagimi) is akigi, model uydurulduktan sonra Degerleme ve Piyasa
Bolgesi Coziimlemesi kiplerinde erisilebilirdir. Onu izleyen Satig Karsilagtirma Tablosu (12.
Boliim) yalmzca degerlemeye 6zgudiir.

11.1 RCA iletisim Kutusunu A¢ma

Kenar ¢ubugunun 8. béliimiindeki RCA Diizeltmelerini Hesapla ve Indir diigmesine tiklayn.
Sunlar: segin:

e CQA ya da SF Bagina CQA puan tirii. “SF Bagina CQA” secilirse konunun artig:
yagsam alanina gore olgeklenir.
o Konunun CQA puanim girin (0,00-9,99; éntanimlh 5,00)

11.2 CQA Puani Ara Degerlemesi

1. Emsallerin CQA puanlar ve artiklar siralanir
. Dogrusal enterpolasyon, CQA degerinizi bir artik degerine egler:
3. Konu degeri = model tahmini + enterpolasyonla elde edilen artik degeri

[\

11.3 Cikt1 Siitunlar:

Siitun ’ Aciklama

subject_value Model tahmini + enterpolasyonlu artik
<var>_adjustment Konu katkisi— Emsal katkis:
residual_adjustment | Konu artigi— Emsal artig:
net_adjustments Tiim diizeltmelerin toplami
gross_adjustments Mutlak diizeltmelerin toplami
adjusted_sale_price | Diizeltilmis satig fiyat1 + net diizeltmeler

Hesaplama basariyla tamamlandiginda diigmenin tizerinde beyaz bir onay isareti belirir.
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12 Satis Karsilagtirma Tablosu

Satig Kargilagtirma Tablosu, yalnizca Degerleme modunda, RCA diizeltmelerinin hesaplan-
masindan sonra (8. Adim) kullanilabilir. Bu tablo, degerleme raporlarina eklenmeye uygun,
bicimlendirilmis bir Excel ¢alisma kitabi olusturur.

12.1 Emsal Sec¢imi Iletisim Kutusu

Kenar ¢cubugundaki 9. béliimde yer alan “Satigs Tablosu Olustur ve Indir” diigmesine
tiklandiginda, RCA giktisindaki tiim emsal satiglar: listeleyen bir modal iletigim kutusu agilir.
Emsaller iki gruba ayrilmistir:

« Onerilen emsaller (6nceden isaretlenmis): Briit diizeltme< 25% satis fiyatina gore, satig
tarihine gore siralanmig (en yeni olan ilk sirada).

o Diger emsaller (varsayilan olarak isaretlenmemis): Kalan emsaller, satig tarihine gore
siralanmas.

En fazla 30 emsal se¢in, ardindan “Satig Tablosu Olugtur” diigmesine tiklayarak caligma
kitabini olugturun.

12.2 Calisma Kitabi Diizeni

Olugturulan caligma kitabi, her biri 3 emsali yan yana barindiran en fazla 10 sayfadan olugur:

o Basglik satirlari: Konu ve emsal adresleri, satig fiyatlari, satig tarihleri ve Piyasada Kalma
Stiresi

o Gruplandirilmig satirlar: Konum (enlem, boylam, alan), Arsa Biiyiikligi (arsa biiytik-
lugii, arsa boyutlar1) ve Yas (gercek yasg, etkin yas) ile grup baslklar: ve alt 6geler

o Model degiskeni satirlari: Sifirdan farkli her model katsayisi icin bir satir konu katkisi,
emsal katkisi ve diizeltme yiizdelerini gosteren

o Artik 6zellik satirlari: Model tarafindan kapsanmayan 6zellikler (6rn. durum, kalite,
manzara) hakkinda degerleme uzmaninin girig yapmasi i¢in bos, kilidi agilmig hiicreler

o Ozet satirlar:: Net Diizeltme% , Briit Diizeltme% ve canli Excel formiilleriyle Diizeltilmis
Satig Fiyat1

12.3 Sayfa Korumas1 & Artik Hiicreler

Her sayfa, yanhighkla yapilan diizeltmeleri 6nlemek icin bir sifre ile korunmaktadir; ancak
artik 6zellik degeri hiicrelerinin kilidi acgik¢a kaldirilmigtir. Bu sayede degerleme uzmanlari,
formiile dayali diizeltme hesaplamalarini koruyarak modelde bulunmayan 6zellikler i¢in degerler
girebilirler.
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13 Raporlar: indirme

13.1 iki Asamali Quarto Is Akis1

Kenar ¢ubugundan rapor diga aktarma iglemi, iki adimh bir Quarto ig akigidir:

1. Quarto Raporu Olustur (kenar gubugu boliimii 10) — bagimsiz bir Quarto demeti
(.qmd kaynag ile grafikler, report_data.rds ve reference.docx dosyalarin) projenin
glmnet ¢ikt1 klasoriine yazar.

2 . Quarto Raporunu Doniistiir (kenar ¢gubugu boliim 11) — bir .gmd dosyasini segtiginiz
¢ikt1 bicimlerine doniigtiiriir. Yol varsayilan olarak en son olugturulan demete ayarlanmigtir,
ancak istediginiz herhangi bir .qmd dosyasina goz atabilirsiniz.

13.2 Rapor Bigimleri

“Doéniistir” adiminda ti¢ farkli bigim secenegi mevcuttur:

e HTML — Bagimsiz HTML belgesi. Pandoc disinda ek bir yazilima gerek kalmaksizin
tiim platformlarda cahsir. Onerilen varsayilan ayar.

e Word (.docx) — Bigimlendirilmig belge. Diizenleme ve dagitim i¢in uygundur. Tim
platformlarda galigir.

e PDF — Quarto aracihigiyla LaTeX kullanilarak olusturulur. Kagit boyutu yerel ayarlara
gore belirlenir (Letter veya A4). LaTeX kurulumu gerektirir (bkz. Sistem Gereksi-
nimleri eki). LaTeX tespit edilmezse, PDF segenegi bi¢im kutularindan otomatik olarak
gizlenir.

Raporlar, miimkiin oldugunda Quarto kullanilarak olugturulur; bu program kullanilamadi-
ginda ise rmarkdown’a gegilir. Rapor sekmesinde ayrica dogrudan “Word’e Aktar” ve “PDF’ye
Aktar” digmeleri bulunur.

13.3 Rapor igerigi
Raporlar, tiim sekme igerigini igerir:

o Veri kiimesi agiklamasi (dosya adi, gozlemler, yanit degiskeni, éngoriicti degiskenler, amag)
o Model 6zellikleri (alfa, lambda, aile, standardizasyon, gevsetme, sifirdan farklh katsayilar)
« Sonug 6zeti (R? , Diizeltilmis R? , Genellestirilmis R? , CV R? , RMSE, MAE)

o Model denklemi (LaTeX ile olugturulmus)

o Katsay1 tablosu

o Degigken 6nemi (¢gubuk grafik ve tablo)

o “Katkilar” sekmesiyle eslesen degisken bazli katk: grafikleri:

— Sayisal ongoériicii degiskenler: dogrusal uyum c¢izgisi iceren dagilim grafigi

— Faktor degiskenleri: seviyelere gore kutu grafigi

— Etkilesimler: katkiya gore renklendirilmis dagilim grafigi, ortalama katkinin 1s1
haritas: ve statik 3B yiizey anlik gériintiisii (persp)

o Etkilegimler matrisi etkinlegtirildiginde (herhangi bir etkilesim etkinlegtirildiginde) — her
iki eksende de ongoriiciiler, x1:x2 carpim teriminin dahil edildigi yerlerde onay isareti ile,
yatay olarak goriintiilenir

o Korelasyon matrisi 1s1 haritas

o« ANOVA ayrigtirma tablosu

o Tani grafikleri:

— Katsay1 Yolu
— Capraz Dogrulama Hatasi
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— Gergek ve Tahmin Edilen Degerler
— Artiklar ve Uyum Degerleri
— Normal Q-Q Grafigi
e Model ciktis
Tiim eksen etiketleri ve renk aciklamalar1 virgiille bigimlendirilmig sayilar kullanir ( bilimsel
gosterim kullanilmaz).

Raporun bagariyla olusturulmasinin ardindan rapor diigmesinin iizerinde beyaz bir onay
isareti belirir ve rapor iglenirken gegen siire gosterilir.



Valuation Engineer Journal - Cilt 1 - Say1 1 - Yaz 2026 31

14 EarthUI ile karsilagtirma

Earth uygulamas: ve buna ait glmnet Son Isleme Modiilii, regresyon modellemesi icin tek bir
arag seti olugturur. Her ikisi de ayni veri bi¢imini, 6zel siitun tiirlerini, RCA is akigin1 ve demo
veri kiimelerini paylasir, ancak farkli modelleme motorlar: kullanir.

14.1

ile Arasindaki Temel Farklar

Ozellik glmnetUT earthUI ‘

Yontem Esnek ag (glmnet) MARS/Earth (earth)

Degigken se¢imi Lasso ceza terimi Ileri/geri budama yoluyla otomatik
yoluyla otomatik

Katsay iligkileri Yalnizca dogrusal Parca parca dogrusal (mentege fonksiyonlar:)
etkiler

Etkilesimler Etkilesim matrisi 3. dereceye kadar
araciligiyla ikili

Katsay: igaretleri Kisitlamalar araciligiyla | Dogrudan uygulanamaz
uygulanabilir

Gevgek uydurma Gevsek lasso meveut Uygulanamaz

Alfa ayar: Tablo aramasi mevcut Uygulanamaz (karigtirma parametresi yok)

Satig Kargilagtirma | Mevcut (Adim 9) Mevcut (Adim 8)

Tablosu

g-Fonksiyon Uygulanamaz Gruplandirilmig terim gorsellegtirme

grafikleri

Rapor bigimleri HTML, Word, PDF HTML, Word, PDF

14.2 Ortak Ozellikler

Her iki arac¢ da sunlar1 sunar:

14.3

CSV ve Excel ice aktarma (snake ile)  Biytik/kii¢iik harf doniigtiirme

31 tilkede yerel ayar destegi (CSV ayiricisi, ondalik igareti ve kagit boyutu dahil)

Ozel siitun tanimlari (sézlesme  tarih, yasam alani_ alan, alan, enlem, boylam vb.)
Otomatik satig_ Yiiriirlik tarihinden itibaren yag hesaplamasi

Karanlik/acik mod gegisi

localStorage araciligiyla ayarlarin kalicilig:

Korelasyon 1s1 haritasi, degisken 6nemi, katkilar, ANOVA, tanilar

CQA puanlama ve RCA diizeltme ig akig

Kargilagtirma secimi ve bigimlendirilmig Excel ¢iktisi iceren Satig Kargilagtirma Tablosu
Ayni veri kiimesiyle uyumlu (Degerleme__ 1.csv)

Hangi

'i Ne Zaman Kullanmali?

e Otomatik degisken secimi 6zelligine sahip, basit ve yorumlanabilir bir dogrusal model

istiyorsaniz glmnetUI’yi kullanin . Esnek ag, ozellikle cok sayida 6ngoriicii degiskeniniz
oldugunda ve modelin en 6nemli olanlar: se¢mesini istediginizde ¢ok uygundur.

o Dogrusal olmayan iligkiler beklediginizde (6rnegin, farkli biiyiikliiklerdeki yagam alan-

larinin fiyat degisiklikleri tizerindeki etkisi) veya esik etkilerini yakalamak igin mentege
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fonksiyonlarina ihtiya¢ duydugunuzda earthUI’yi kullanin . Earth modelleri ayrica
ylksek mertebeden etkilegimleri (2. ve 3. derece) de yakalayabilir. earthUT ayrica, glm-
netUDl'de kargihig1 olmayan deneysel bir Prolog/DCG tabanl agiklama ¢ikarma 6zelligi
sunar.

o Aymni veriler iizerinde dogrusal ve dogrusal olmayan modelleri kargilagtirmak i¢in her
ikisini de kullanin . Her ikisi de benzer R? degerleri veriyorsa, yorumlanabilirlik acisindan
daha basit olan glmnet modeli tercih edilebilir.
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15 Demo Veri Kiimesi: Degerleme __ 1.csv

15.1 Aciklama

Demo veri kiimesi, glmnetUT ile birlikte demet halinde sunulmaktadir (ve earthUI ile paylasil-
maktadir). Su komutla bulabilirsiniz:

demo_file <- system.file("extdata", "Appraisal_1l.csv", package = "glmnetUI")

Dosya, simiile edilmig bir MLS disa aktarimindan elde edilen 1.502 konut satis1 (ayrica 1.
satirda yer alan 1 adet konu taginmaz) igermektedir. Veriler, gesitli biiytiklik, yag ve konumlara
sahip gayrimenkullerin bulundugu ¢ok bélgeli bir pazardaki tek ailelik konut satiglarini temsil
etmektedir.

Bu gercek veriler degildir, ancak Kuzey Kaliforniya’daki gercekci bir mahalleye dayanmaktadir.

Tim kimlik bilgileri degistirilmis veya kaldirilmigtir.

15.2 Siitunlar

st " Gu0 i Agkiama \

weight sayisal | agirhik Gozlem agirhg (0 = uyumdan harig tut)

id sayisal | display_only Dahili kayit kimligi

property_id sayisal | display_only MLS emlak tanimlayicist

listing_id karakter | display_onlyl MLS ilan numarasi

parcel_number | karakter | display_only Ilge degerlendirme memurunun parsel numarasi
(APN)

street_address | karakter | display_only Emlak adresi

city_name karakter | display_only Sehir

postal_code karakter | display_only Posta kodu

county_name karakter | display_only Ilge

contract_date Tarih contract_dateSatis sozlesmesi tarihi (sale_age hesaplanir)

sale_age sayisal | — Soézlesme tarihinden yiiriirliik tarihine kadar
gecen gln sayisl

sale_price sayisal | (hedef) Satig fiyat1 — yanit degigkeni

living_sqft sayisal | living_area | Briit yagam alami (fit kare cinsinden)

beds_total tamsayr | — Yatak odas1 sayisi

baths_total sayisal | — Toplam banyo sayisi (6rn., 2,5 = 2 tam + 1
yarim)

lot_size sayisal | lot_size Arsa biiyiikligi (fit kare cinsinden)

area_id tamsay1 | area MLS bélge tanimlayicis

age saywisal | actual_age | Milkiin yas (yil cinsinden)

latitude sayisal | latitude Enlem (model igin 3 ondalik basamaga yuvar-
lanmusg)

longitude sayisal | longitude Boylam (model i¢in 3 ondalik basamaga yuvar-
lanmis)

garage_spaces | tamsayl | — Garaj bolmesi sayist

days_on_market | tamsayi | dom Piyasada kalma stiresi (giin)

listing_date Tarih listing_date Ilan tarihi

sale_concessions sayisal | concessions | Saticinin tavizleri
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15.3

S Ot

© 00

Onerilen Hizli1 Baslangic Kilavuzu

. glmnet yordamini baglatin: earthUI::launch_glmnet ()
. "Degerleme" amagl yeni bir proje olugturun (Bolim 1)
. Appraisal_1.csv dosyasin projenin girig klasoriine yerlestirin ve Boliim 2’de bu dosyay1

secin (gerekirse "Refresh" diigmesine tiklayin)

. Hedef olarak sale_price ’yi se¢in
. Yukaridaki tabloda gosterildigi gibi 6zel tiirleri atayin
. Ongoriiciileri dahil edin: sale_age , 1iving_sqft , baths_total , lot_size , area_id

( faktor olarak), age , latitude , longitude , garage_spaces

. Alfa = 1 (Lasso) olarak birakin, lambda.lse ile CV kullanin
. "Fit Glmnet Model" se¢enegine tiklayin

" n

. "Summary', "Katsayilar" ve "Tanilar" sekmelerini inceleyin
10 .
11.
12 .

Ciktiyr indirin (Adim 7), CQA siralamasini inceleyin
CQA puan ~5,00 olan RCA diizeltmelerini hesaplaym (Adim 8)
Onerilen emsallere gore bir Satis Karsilagtirma Tablosu olusturun (Adim 9)
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16 Sistem Gereksinimleri& Sorun Giderme

16.1 Desteklenen Platformlar

glmnetUI, macOS, Windows ve Linux iizerinde ¢aligir. RStudio Desktop (2023.06 ve tizeri)
siddetle tavsiye edilir — raporlar i¢in gerekli olan pandoc yazilimini demet olarak icermektedir.

16.2 Istege Bagl Bagimliliklar

o LaTeX (TinyTeX, MiKTeX veya MacTeX): Yalnizca PDF raporu olusturma igin.
Algilanmazsa, PDF secenegi otomatik olarak gizlenir. Su adreslerden yiikleyin:
tinytex::install_tinytex()

o sysfonts 4+ showtext: Grafikler icin Roboto Condensed yaz tipi. Kullanilamazsa veya
cevrimdigiysa otomatik olarak sistem sans-serif yazi tipine geri doner.

o earth (> 5.3.0): Yalnizca earthUI ice aktarma siireci i¢in gereklidir.

16.3 Platform Notlar:

macOS: En az sorun yaganan sistem. PDF icin TinyTeX’i yiikleyin: tinytex: :install_tinytex()
Windows: RStudio ile sorunsuz ¢aligir. Kurumsal/kisitlanmig bilgisayarlarda gegici dizin
kisitlamalar1 olabilir — uygulama konsolda bir uyari verecek, ancak ayarlari kalici olarak
kaydetmeden calismaya devam edecektir.
Linux: Sistem kiitiiphanelerine ihtiyac duyulabilir: sudo apt install libcurl4-openssl-dev
libssl-dev libxml2-dev libsqlite3-dev libfontconfigl-dev

16.4 Kademeli islev Kayb:

Eksik Bilegen Davranig

LaTeX yok PDF secenegi gizlenmis. HTML ve Word hala
kullanilabilir.

Internet yok / yaz tipleri yiiklenemiyor Sistem sans-serif yaz tipi kullanildi. Konsol
mesaji1 kaydedildi.

RSQLite yok / salt okunur dosya sistemi Ayarlar kalic1 degil. Uygulama normal
caligiyor.

Gegici dizine yazma izni yok Rapor olugturma iglemi agik bir hata ile

basgarisiz oluyor. TMPDIR dosyasini yazma izni
olan bir konuma ayarlayin.

16.5

‘da Sorun Giderme

“PDF secenegi kullanilamiyor”: R’de ¢ tinytex: :install_tinytex()‘ komutunu calig-
tirin, uygulamay1 yeniden baglatin.

“Ayarlar kalici olmayacak”: Kullanici veri dizininin izinlerini kontrol edin (macOS:
~/Library/Application Support/R/glmnetUI/, Linux: ~/.local/share/R/glmnetUI/, Win-
dows: %APPDATAY,/R/data/glmnetUI/).

7879 numarali baglanti noktasi halihazirda kullaniliyor : 1sof -ti:7879 | xargs
kill (macOS/Linux) komutunu ¢aligtirin veya Stop-Process -Id (Get-NetTCPConnection
-LocalPort 7879) .0wningProcess (Windows PowerShell) komutunu galigtirin.
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Ozet. mgevUI, R'nin mgev paketi icin bir grafik kullanic1 arayiiziidiir; bu paket, kendiliginden
diizgiinlitk segimi yapan cezali regresyon egrileriyle Genellegtirilmis Toplamsal Modeller (GAM)
uydurur. U¢ kullanim kipi sunar — genel 6ngériicii modelleme, gayrimenkul degerleme ve
pivasa bolgesi ¢oziimlemesi — ve kullaniciy1 veri ice aktarimi, diizgiin terim yapilandirmasi,
model uydurma, kismi etki grafikleri ve indirilebilir raporlar boyunca yonlendirir. Bu makale
mgcvUI'nin veri bigimi gereksinimlerini, modelleme ig akigini, ¢ikt1 goriintimlerini ve tam 6zellik
bagvurusunu belgelemektedir.

Anahtar sozciikler: GAM, genellestirilmis toplamsal modeller, diizgiin terimler, cezali regresyon
egrileri, mgcv, R, grafik kullanici arayiizii, gayrimenkul degerleme

Publisher’s Note (July 2026): Shortly before press, mgevUI was consolidated into earthUI
(version 0.11.0 and later), which now provides the GAM workflow described here alongside
the MARS and elastic-net workflows. mgcvUI remains available in its final released form
(0.3.0) at https://github.com/wcraytor/mgcvUI; future development continues in earthUIL.
This article applies to mgcvUI as released.
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1 Girig

1.1 Tarihge ve Arka Plan
1.1.1  Genellestirilmis Katkisal Modeller

Genellestirilmis Katkisal Modeller (GAM’ler), Trevor Hastie ve Robert Tibshirani tarafindan
1990 tarihli monografilerinde resmilestirilmigtir. GAM’ler, her bir dogrusal terimi §;jz; diizgiin
bir fonksiyonla f;(z;) degistirerek dogrusal modeli genisletir; béylece model su hale gelir:

y = Bo+ fi(z1) + fo(x2) + -+ fp(wp) + €

Her bir f;, cezal regresyon spline’ kullanilarak verilerden tahmin edilir. Diizglinlestirilmis
fonksiyonlar, kullanicinin 6nceden bir fonksiyonel bicim belirtmesine gerek kalmadan modelin
dogrusal olmayan iligkileri yakalamasini saglar. Ceza terimi, her bir diizgiinlegtirmenin dalgalanma
derecesini kontrol ederek asir1 uyumlanmay: oénlerken, gergek oriintiileri takip etmek igin yeterli
esneklik saglar.

1.1.2 mgcv Paketi

mgcv (Mixed GAM Computation Vehicle) adhi R paketi, Bath Universitesi'nden Simon Wood
tarafindan gelistirilmistir (Wood 2017). Ilk olarak 2001 yilinda piyasaya siiriillen bu paket,
guntimizde GAM’lerin standart R uygulamasidir ve her R kurulumuyla birlikte gelir. Paketin
temelini olugturan yontemler, kararli ¢oklu diizgiin yumusatma parametresi tahmini (Wood
2004), ince plaka regresyon splinleri (Wood 2003), hizli ve kararli REML tahmini (Wood 2011)
ve genel diizgiin model segimi (Wood, Pya ve Séfken 2016) konularini ele alan bir dizi makalede
aciklanmistir. Baglica 6zellikleri sunlardir:

o Otomatik diizgiinliik se¢imi : Her bir terim igin diizgiinliik parametresi, REML (Siirh
Maksimum Olasilik), GCV (Genellegtirilmis Capraz Dogrulama) veya ML (Maksimum
Olasilik) yontemleri kullanilarak model uydurma stirecinin bir pargasi olarak tahmin edilir.

« Coklu temel tiirleri : Ince plaka regresyon spline’lar: (tp), kiibik regresyon spline’lari
(cr), P-spline’lar1 (ps) ve B-spline’lar1 (bs), her biri farkh 6zelliklere sahiptir.

e Tensor carpimi diizeltmeleri : te() ve ti() , boyutsallik sorununa yol acmadan
degiskenler arasinda diizgin etkilesimlere olanak tanir.

e Degisken sec¢imi : select = TRUE segenegi, diizgiin terimleri sifira indirgeyebilen ve
bdylece etkili bir sekilde degisken se¢imi gergeklestiren ek bir ceza terimi ekler.

o Konkiirvite tani : Diizgiin terimler i¢in ¢oklu dogrusalligin benzerini 6lger.
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1.1.3 MARS (Earth) ve esnek ag (glmnet) ile karsilagtirma

Earth uygulamasi ve bu uygulamanin iki Son Isleme Modiilii (glmnet ve mgev) farkli modelleme

motorlar1 kullanmaktadir. Agsagidaki tablo, temel farkliliklar: 6zetlemektedir:

Ozellik mgcv (GAM) earth (MARS) glmnet (esnek ag)
Model tiirii Diizgiinlestirilmis Parca parca dogrusal | Dogrusal
dogrusal olmayan (uyarlanabilir (diizenlilegtirme ile)
(cezalr spline’lar) spline’lar)
Dogrusal Diizgiinlestirilmis Veri odakli diigiimlere | Yalnizca etkilegimler
olmama fonksiyonlar sahip mentese veya temel genigletme
araciligiyla otomatik fonksiyonlari yoluyla
(ince plaka, kiibik vb.) | aracihgiyla otomatik
Degisken Cift biizme yoluyla GCV budama ile Ly ceza terimi (Lasso)
secimi istege bagh ileri/geri adimh araciligiyla yerlegik
(select=TRUE ) yontem aracilifiyla
yerlegik
Etkilesimler Tensor carpimi Mentege tabanl Ikili capraz carpimlar
diizgtnlestirir (te() , | carpimlar (yorumlanmasi zor)
ti() ) (yorumlanabilir, 3.
dereceye kadar)
YorumlanabilirlikDiizgiin kismi etki g-fonksiyonlari, Katsayilar dogrusal
egrileri; cok sezgisel degisken bagina parca | agirliklardir; tek tek
parca dogrusal kismi aciklanmasi kolaydir
etkileri gosterir
En iyisi Diizgiin dogrusal Otomatik dogrusal Yiiksek boyutlu veriler,
olmayan iligkiler, olmayanlik ve degisken secimi, kiigiik
esnek modelleme etkilegim algilama orneklemler
RCA Kismi etkiler yoluyla g-fonksiyonlar: yoluyla | Degisken bagina
diizeltmeler diizgiin diizeltmeler parca parca dogrusal dogrusal diizeltmeler
diizeltmeler
Asir1 uyum REML/GCV GCYV tabanh budama | Capraz dogrulanmis
kontrolii diizgilinliik parametre lambda
tahmini

MARS (Cok Degigkenli Uyarlanabilir Regresyon Spline’lar1), 1991 yilinda Jerome Friedman
tarafindan ortaya atilmigtir. Bu yontem, verilerden mentege fonksiyonlarimi ve bunlarin digiim
konumlarimi uyarlanabilir bir gekilde segerek parca parca dogrusal modeller olugturur. R dilindeki
uygulamasi, Stephen Milborrow tarafindan geligtirilen earth paketidir.

Friedman, Hastie ve Tibshirani (2010) tarafindan glmnet paketinde uygulanan esnek ag
regresyonu, degigken segimi ve katsay:1 biizmesini ayni anda gergeklestirmek tizere Lasso (L; ) ve
ridge (L ) ceza terimlerini birlegtirir.

1.1.4

earthUI-mgcvUI is akis1

Giiclii bir ig akigi, earthUI'nin otomatik diiglim kesfi 6zelligini mgevUI'nin diizgiin tahminiyle
birlegtirir. earthUI, bir .rds sonu¢ dosyasini diga aktardiginda ve mgcvUI bunu ice aktardigindas:

1. Earth diigiimleri tespit eder — MARS ise her degigken i¢in veriye dayali mentege
konumlarimi (degisim noktalarini) bulur.

2 . mgcvUI bunlar:1 baglant1 noktalar: olarak kullanmir — Earth diigiimleri, GAM’de
kiibik regresyon spline’larinin (cr temeli) temeli haline gelir ve verilerdeki gergek yapiyi
yansitan diigiim konumlariyla diizgin terimlere bir avantaj saglar.
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3 . mgcv uyumu iyilestirir — Cezali spline tahmini , pargali dogrusal earth uyumunu
diizgiinlegtirerek, earth tarafindan kesgfedilen genel gekli korurken diizgiin kismi etki egrileri
uretir.

Bu stireg, kesifsel modelleme (earth) ile dogrulayict modelleme (GAM) arasinda bir képrii
kurarak her iki yaklagimin en iyi yonlerini bir araya getirir.

1.1.5 Onerilen Is Akis:

Gayrimenkul degerleme ve yorumlanabilir, savunulabilir modeller gerektiren benzer uygulamalar
icin:

1. Verilerinizdeki 6nemli degiskenleri, dogrusal olmayan iligkileri ve etkilegimleri kesfetmek
i¢in earthUI ile baglayin . Earth’iin otomatik temel secimi ve g-fonksiyonlari, mitkemmel
bir ilk icgorii saglar.

2. Daha diizgiin kismi etkiler elde etmek istiyorsaniz, mgcvUI ile ince ayar yapin .
Parcga parga dogrusal modellerden diizgiin modellere sorunsuz bir gegis i¢in earthUI’nin
diigiimlerini mgevUI’ye aktarin.

3. Agresif degisken se¢imi (Lasso) yapmaniz gerektiginde, 6ngoriiciilerin sayisi gozlem sayisina
yaklagtiginda veya astiginda ya da savunulabilirlik icin diizenlilestirilmis olarak tamamen
dogrusal bir model istediginizde glmnetUT’yi kullanin .

1.2 mgcvUI Nedir?

mgevUI) R’deki mgev paketi igin geligtirilmig bir grafik kullanici arayiiziidiir. Bu uygulama, yerel
bir Shiny uygulamasi olarak caligir — oturum ag¢ma, sunucu ve hesap gerektirmez. Uygulamay1
R’den baglatir, bir veri kiimesini (CSV veya Excel) ige aktarir, modelinizi yapilandirir ve GAM
modelini etkilegsimli bir sekilde uydurursunuz.

Mevcut stiriim itibariyla, mgevUI artik ayri olarak yiiklenebilen bir paket degildir: earthUI
paketinin i¢inde, earthUI::launch_mgcv() ile baslatilan GAM Son Isleme Modiilii olarak
sunulmaktadir. Uygulamanin kendisi — ve bu makalede aciklanan her gey — degigsmemigtir;
yalmzca kurulum ve baglatma komutlar1 farklidir. Ug yordam (earth, glmnet, mgev) tek bir proje
agacini, tek bir ayar veri tabanimi ve destekleyici altyapinin tek bir kopyasini paylagir.

Uygulama, eksiksiz bir ig akigi sunar: veri ige aktarma, diizgiin terim tanimlamasina sahip
degisken yapilandirmasi, arka planda islenen model uydurma, tam grafikleri, diizglin kismi etki
egrileri ve Word, PDF veya HTML bigiminde indirilebilir raporlar.

Genellestirilmis Katkisal Modeller, dogrusal iligkiyi Sz her bir 6ngoriicii degisken icin
diizgiin bir fonksiyonla f(x) degigtirir. Bu, sunu ifade eder:

o Fonksiyonel formlar: belirtmeye gerek yoktur — veriler, her bir iligkinin geklini
belirler.

e Diizgiin kismi etkiler — her bir 6ngoriicii degigskenin katkisi, diiz bir ¢izgi degil, diizgiin
bir egridir; bu sayede bir degiskenin farkli degerlerde yaniti nasil etkiledigini kolayca
gorebilirsiniz.

e Otomatik diizgiinliik se¢imi — mgcv, REML veya GCV yoluyla her bir egrinin ne
kadar dalgali olmasi gerektigini belirler ve uyum ile agir1 uyum arasinda denge kurar.

1.3 Uc¢ Kullamim Modu

Her projenin bir amaci vardir; bu amag, projenizi kenar ¢gubugunun 1. boliimiinde (Proje)
olustururken secilir ve daha sonra sabitlenir. Etkin projenin amaci, hangi araglarin ve arayiiz
Ogelerinin gorinecegini belirler; farkli bir modda ¢aligmak i¢in, o amaca sahip bir proje olusturun
veya acimn. Uc mod sunlardir:
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o Genel — Her tiir popiilasyon veya veri kiimesi i¢cin GAM regresyonu. Bu, varsayilan

moddur. Alanina 6zgii herhangi bir ekleme olmaksizin tam GAM ig akigini sunar.
Degerleme i¢cin — Gayrimenkul degerlemesine 6zel olarak uyarlanmig GAM regres-
yonu. Tek taginmaz degerlemesine 6zgii 6zellikler ekler; bunlar arasinda konu taginmazin
islenmesi, 6zel stitun tanimlamalar1 ve Artik Kisit Yaklagimi (RCA) yer alir.

Piyasa Bolgesi Analizi — Piyasa bolgesi ¢aligmalarina uyarlanmig GAM regresyonu.
Istege bagli konu satir yonetimi ile tanimlanms bir pazardaki tasinmaz gruplarini analiz
etmeye yonelik 6zellikler ekler.

Uc modun hepsinde de temel modelleme motoru aynidir — her zaman mgcv: :gam() aracili-
giyla bir GAM uyumu gerceklestirirsiniz. Amag ayari, hangi ek araclarin ve arayiiz 6gelerinin
kullanilabilir olacagini belirler.

1.4 Gayrimenkul - Ozel Ozellikler

“Degerleme” veya “Piyasa Bo6lgesi Analizi” segeneklerinden biri segildiginde, mgcvUI
gayrimenkul degerleme icin tasarlanmig gesitli 6zellikleri etkinlegtirir:

e Ozel siitun tanimlamalar1 — Her bir 6ngoriicii, contract_date , dom , concessions ,

latitude , longitude, living_area, lot_size, actual_age , effective_age, area,
site_dimensions veya display_only gibi 6zel bir rolle etiketlenebilir. Bu tanimlamalar,
stitunun uydurma ve ¢ikt1 agsamalarinda nasil iglenecegini belirler.

Satis Yasi siitunu — Bir siitun contract_date olarak belirlenir ve bir Yiiriirliik Tarihi
girilirse, mgevUI sale_age siitununu (satig tarihi ile yiirtirlitk tarihi arasindaki giin sayisi)
hesaplar ve bunu bir 6ngoriicii olarak kullanir.

RCA hesaplamalar1 (sadece degerleme) — Degerleme modunda, modelin uyarlan-
masindan sonra mgevUI, Artik Kisit Yaklagimi (RCA) giktisini hesaplayabilir; bu giktr,
kargilagtirilabilir taginmazlar bazinda diizeltmeler, net/briit diizeltme 6zetleri ve konu
taginmaz igin diizeltilmig satig fiyatinm iiretir.

Ipucu: Genel amagh mod, finans, bilim, mihendislik veya emlak gibi her tirlii veri kiimesinde

kullanilabilir. Degerleme ve piyasa modlar: ise emlak profesyonelleri icin ek kolaylhk ozellikleri
sunar.

1.5 Baslangi¢ Kilavuzu

mgevUI'yi kullanmak igin:

1.

R’da earthUT’yi yiikleyin : install.packages("earthUI") — mgcv yordami dahildir.
(Geligtirme siiriimii ve istege bagh bilegenler hakkinda bilgi i¢in bu sayidaki earthUI
makalesindeki “earthUI ve vProlog’'un Kurulumu” béliimiine bakin.)

. Uygulamay1 baslatin : R’de earthUI: :launch_mgcv() komutunu c¢ahstirin. Uygulama,

web tarayicinizda 7880 numarali baglant: noktasinda acilir.

. Kenar ¢gubugunun 1. boliimiinde bir proje olugsturun veya acgin . Bir proje, amaci

(Genel, Degerleme Icin veya Piyasa Bolgesi Analizi) ve caligma konumunu (iilke, eyalet,
ilge, sehir) ile girig/cikt1 klasorlerini belirler. Projeler, paylagilan bir regProj kok dizininde
depolanir ve kardeg uygulamalar olan earthUI ve glmnetUI ile paylagilir. Farkli bir amaca
sahip bir projeyi acmak, modlar arasinda gecis yapmanin yoludur.

. Aktif projenin girig klasoriinden bir CSV veya Excel dosyas1 segerek verilerinizi Béliim

2’ye ice aktarin . Dosyalar: bu klasore ekleyin, ardindan Yenile’ye tiklayarak listeleyin.

. earthUI’dan ige aktarma (istege baglh) — Boliim 3, earthUT sonucu ol . rds dosyasini

ige aktarmaniza ve GAM’1 earth tarafindan kegfedilen diigiimlerle baglatmaniza olanak
tanir. earthUI sonucunuz yoksa bu adimi atlayin.
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6 . Degiskenleri yapilandirin — hedef degisken ve 6ngoriiciilerinizi secin, veri tiirlerini
ayarlayin, 6zel siitun rolleri atayin ve degiskenleri faktor veya dogrusal olarak isaretleyin.

7 . mgcv parametrelerini ayarlaym — aile, yontem, gama, temel tiirii, k, tensor tiiri,
etkilegimler ve diger secenekler.

8 . Modeli uyarlayin — “Fit Mgcv GAM Model” segenegine tiklayin ve sonuglari ana
panelde inceleyin.

9 . Diga aktarin — tahminleri Excel olarak indirin, bir Quarto raporu olugturup déntstiiriin
veya (degerleme modunda) RCA diizeltmelerini ve bir satig tablosunu hesaplayin.

Ayarlar otomatik olarak bir SQLite veri tabanina kaydedilir ve ayni girig dosyasini yeniden
yiiklediginizde geri ytklenir.
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2 MLS Giris Verisi Gereksinimleri

Gayrimenkul degerleme ve piyasa analizi is akiglari i¢in girig verileriniz genellikle Coklu Listeleme
Hizmeti (MLS) disa aktarimindan elde edilir. Bu béliimde, beklenen dosya yapisi ve mgevUI'nin
kullanabilecegi stitunlar agiklanmaktadair.

2.1 Dosya Bicimi & Yapi

mgcevUI, CSV ve Excel (.x1sx, .x1s) dosyalarmi kabul eder. Ice aktarim sirasinda siitun adlar:
otomatik olarak snake_case bigimine doniigtiiriiliir — 6rnegin, “Living SqFt” 1iving_sqft olur,
“Contract Date” contract_dateolur ve “Satig Fiyati” sale_priceolur. Bu normallestirme, ig
akisi boyunca tutarl siitun referanslar1 saglar. Ice aktarma sirasinda kullanilan CSV ayiricisi ve
ondalik igareti, yerel ayarlara gore belirlenir (bkz. Boliim 3, “Yerel Ayarlar& Bolgesel Ayarlar”).

Veri dosyaniz, her 6zellik icin bir satir ve her nitelik icin bir siitun igeren diiz bir tablo
seklinde olmalidir. Dosyanin ilk satiri, siitun bagliklarini icermelidir.

2.2 Degerleme icin Gerekli Siitunlar Mod

mgcvUI herhangi bir siitun kiimesiyle ¢aligsa da, tam degerleme ig akiginda agagidaki siitunlarin
bulunmasi faydalidir:

Siitun Ozel Tiir Amag ‘

Satig Fiyat1 (hedef) Model i¢in yamt degiskeni
Sozlesme Tarihi contract_date Hesaplamada kullanilir sale_age (yiiriirlik tarihi iti-

bariyle giin sayis1)
Listeleme Tarihi listing_date | DOM siitunu yoksa, sozlegsme tarihi ile birlikte DOM’u
hesaplamak i¢in kullanilir

Piyasada Kalma dom Piyasada kalma siiresi; diga aktarimlarda goriintiilenir

Stiresi

Indirimler concessions Satig indirimleri; Net SP = Satis Fiyati— Indirimler

Yasam Alam (SF) | living_area SF bagma artiklar1 etkinlegtirir (residual_sf |,
cqa_sf )

Arsa Buytkligi lot_size Arsa biiytkligi siitunu

Arsa Boyutlar site_dimensionsArsa biiytukligi ile gruplandirilmis

Enlem latitude 3 ondalik basamaga yuvarlanmig

Boylam longitude 3 ondalik basamaga yuvarlanmig

Alan Kimligi area Pazar alan1 / mahalle tamimlayicisy

Gergek Yag actual_age Miilk yag1

Etkin Yasg effective_age FEtkin tasinmaz yasi

Adres display_only | Disa aktarimlarda gosterilir; modelden hari¢ tutulur

Hesap tablosundaki siitun adlar1 yabanci bir dilde olabilir — ancak “6zel” adlar, R programinin
bunlara 6zel bir igslem uygulayabilmesi icin Ingilizce olmalidir. Aksi takdirde, belirtilen siitun
adlar1 regresyon modellerinde, grafiklerde ve degerleme yapiliyorsa ¢ikt1 raporlarinda goriiniir.

Tim stitunlar zorunlu degildir. mgevUI buna uyum saglar — bir siitun eksikse, ilgili 6zellik
basitce atlanir. Ancak, gayrimenkul fiyatlandirma modelleri i¢in belirli siitunlarin kullanilmas:
siddetle tavsiye edilir:

1. Satig Siiresi — satig sozlegmesi tarihi ile yiiriirliik tarihi arasindaki giin sayisi. Cok yillik
satig gecmisi kullaniliyorsa, sale_age genellikle merkezi bir rol oynar.
2 . Yagsam Alam — “Living Sqft,” “GLA” (briit yagsam alam) gibi adlarla da anilir.
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. Toplam Banyo Sayis1 — tam, ¢eyrek, yarim ve 3/4 banyolarin toplam sayisi.
. Garaj Yeri Sayis1 veya Garaj Alan1 — garaj yerleri veya fit kare.

. Arsa Biiyiikliigii — taginmazin arsa alani.

. Boylam, Enlem ve varsa Bolge Kimligi (cografi fiyat farklihklar: igin).

2.3 Ozel Siitun Adlandirma Kurallar

mgcvUI, siitunlar: siitun adlarina gore degil, 6zel tip tanimlarina gore tanimlar. MLS disa
aktariminda siitunlariniza istediginiz adi verebilirsiniz — 6nemli olan, Degisken Yapilandirma
tablosunda (Bolim 6) dogru 6zel tiirti atamanizdir.

2.4 Veri Kalitesi& Eksiksizlik

o Eksik degerler (NA) : Herhangi bir éngoriicii veya hedef siitunda NA degeri bulunan

satirlar, uydurma 6ncesinde otomatik olarak kaldirilir. mgevUI, verileri yalnizca modelde
kullanmilan stitunlarla sinirlandirir; bu nedenle, kullanilmayan siitunlardaki NA degerleri
satirlarin ¢ikarilmasina neden olmaz.

Sayisal siitunlar : Satig fiyati, yagsam alani, arsa biliylikligii ve benzer alanlar sayisal
olmalidir.

Faktor siitunlar: : Metin, TRUE/FALSE ve R-faktor siitunlar: otomatik olarak kategorik
olarak degerlendirilir — modele yalnizca faktorler olarak girebilirler. Sayisal bir siitun
(6rn. sayisal alan veya stil kodu) yalnizca Faktor kutu isaretlendiginde faktore doniigiir;
mgevUI, sayisal bir degerin araligindan asla kategorik bir deger ¢ikarmaz, bu nedenle
bath_count gibi ayrik sayisal ongoriicii degiskenler siirekli (diizgiinlestirilmis) kalir. Ozel
rol, faktor kararindan bagimsizdir.

Ipucu: Verileri ice aktardiktan sonra ongorici tablosundaki NA sitununu gézden gegirin. Eksik

degerlerin ¢ok oldugu stitunlar, satirlarin atilmasina neden olabilir. > 50 % adresinde belirtildigi
gibi, NA degerleri iceren stutunlar kirmiz renkle isaretlenir ve otomatik olarak hari¢ tutulur.

2.5 Konu Satirinin Yerlesimi

Degerleme modunda, 1. satir konu taginmaz olmalidir. Kalan tiim satirlar emsal satiglardir.
Konu satir, model uydurmasindan hari¢ tutulur. Uydurma igleminden sonra da model, konu
satir icin tahminler {iretmeye devam eder.

Piyasa Bolgesi Analizi modunda, konu i¢in 1. satir1 se¢mek istege baghdir.

Genel modda, satirlara yonelik 6zel bir iglem yoktur — tiim satirlar egit sekilde ele alinir.
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3 Genel Amagli Mod

3.1 Genel Bakig

mgcvUID'yi baglattiginizda varsayilan mod Genel Amaghh moddur. Bu mod, sadece emlak verileriyle
sinirli kalmayip, her tiirli veri kiimesi igin eksiksiz bir GAM ig akigi sunar. mgevUI'yi bilimsel
veriler, finansal analizler, mithendislik caligmalar1 veya diizgiin dogrusal olmayan iligkilerin
beklendigi herhangi bir regresyon problemi i¢in kullanabilirsiniz.

Genel modda, araytizte gayrimenkul sektoriine 6zgii 6zellikler (6zel siitunlar, satig siiresi,
RCA) gosterilmez. Kenar gubugu, degisken se¢imi, parametre yapilandirmasi, model uydurma
ve diga aktarma iglemlerine odaklanacak sekilde sadelegtirilmistir.

3.2 Kenar Cubugu is Akigi

Kenar ¢ubugu, proje seciminden rapor digsa aktarmaya kadar size yol gbsteren numarali ve
daraltilabilir boliimlerden olusur. Boliimlerin ¢ogu, yalnizca etkin bir proje agildiginda goriiniir
ve bazilar1 projenin amacina 6zeldir. Cikt1 klasorii, etkin projeden tiiretilir — ayr1 bir ¢ikti
klasorii alan1 bulunmaz.

1. Proje — Bir proje olugturun veya agin. Bir proje, amacini ve ¢aligma konumunu (iilke,
eyalet, ilge, sehir) ile girig (<os>_in/) ve gikt1 klasorlerini belirler. Projeler, regProj kok dizininde
depolanir (varsayilan ~/regProj; REGPROJ_ROOTortam degiskeni veya Ayarlar acilir liste ile
degistirilebilir) ve earthUT ile glmnetUI uygulamalariyla paylagilir; boylece ti¢ uygulamanin
modelleri bir arada bulunur. Gecig yapmak i¢in Projeyi Kapat’1 tiklayn.

2. Verileri Ice Aktar — Etkin projenin giris klasériinden bir CSV veya Excel dosyasi
secin. Dosyalar1 Finder/Explorer araciligiyla klasore ekleyin, ardindan dosyalar: listelemek i¢in
Yenile’ye tiklaymn. Birden fazla sayfasi olan Excel dosyalar: icin bir sayfa secici agilir. Siitun
adlar1 otomatik olarak snake __ biiyiik/kiiciik harf diizenine déniigtiiriliir.

3. earthUI’dan ice aktarma (istege bagh) — GAM’1 earthUI ile tespit edilen diigiim
konumlariyla baglatmak (.rds) ve degisken secimini baglatmak igin bir earthUI sonucu dosyasini
ige aktarin. Bu adim istege baglidir — ice aktarilacak bir earthUI sonucunuz yoksa bu adimi
atlaym.

4. Degisken Yapilandirmasi1 — Hedef degisken segici, yanit doniigiimii (yok, log, log10),
“Dahil Et”, “Faktor” ve “Dogrusal” segenekleri icin kutular bulunan éngériicii tablosu. “Ozel”
siitunu yalnmzca “Degerleme” ve “Piyasa” modlarinda goriintir. Ayrintili bilgi i¢in bkz. Bélim 6.

5. Mgcv Cagri Parametreleri — Tim model yapilandirmasi: parametre 6n ayarlari, aile,
yontem, gama, capraz dogrulama, secim, temel tiirii, k, tensor tiirii, etkilesim matrisi ve geligsmis
parametreler. Tam parametre referansi icin 7. Boliime bakiniz.

6. Mgcv GAM Modeli Uydurma — Modeli ¢aligtiran digme. Sonuglar sagdaki sekmelerde
goruntiilenir.

7. Cikt1 Indirme — Tahminleri, artiklar;, CQA puanlarim ve degisken bazinda katkilari
bir Excel dosyasi olarak projenin ¢ikt: klasoriine aktarir. Model uydurulduktan sonra tiim amag
modlarinda kullanilabilir.

8. RCA diizeltmelerini Hesapla & Indir — Her bir emsal veri icin degisken bazinda
RCA diizeltmelerini hesaplar ve CQA yoluyla konu artigini enterpolasyonla belirler. Yalnizca
Degerleme ve Piyasa modlarinda, uydurmadan sonra goriiniir.

9. Satig Tablosu Olustur & Indir — Satig Karsilagtirma Tablosunu olusturur ve briit
diizeltme yiizdesine gore emsaller onerir. Yalnizca Degerleme modunda goriiniir.

10. Quarto Raporu Olustur — Tiim grafikleri ve tablolar1 igeren, bagimsiz bir Qu-
arto (.qmd) rapor demeti olugturur ve bunu projenin ¢ikt1 klasoériine kaydeder. Model uyumu
tamamlandiktan sonra kullanilabilir.
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11. Quarto Raporunu Doniigtiir — Olugturulan .gmd demeti HTML, Word veya PDF
formatina déniigtiiriir. PDF i¢in LaTeX kurulumu gereklidir; LaTeX algilanmazsa, PDF segenegi
gizlenir. Bkz. 13. Boliim.

Diger modlarda amaca 6zel adimlar atlanmigtir (ve kalan adimlar yeniden numaralandiril-
mugtir): Pazar modunda Satig Tablosu adimi bulunmamaktadir ve Genel modda hem RCA hem
de Satig Tablosu adimlar: bulunmamaktadir.

3.3 earthUI’dan ice aktarma (istege bagl)

Kenar ¢gubugunun 3. boliimii — earthUI’dan ige aktar —, bir earthUI sonucu olan .rds

dosyasini ice aktarmaniza olanak tanir. Bu iglem, earth—mgcv ig akigimi etkinlegtirir: earth’in

veriye dayali diigiim konumlari, GAM diizgiinlegtirme terimleri i¢in sabit noktalar haline gelir.
Bir earthUI sonucu ice aktarildiginda, mgevUI:

e Hedef degiskeni, R-kare degerini, terim sayisini ve degisken bagina diigiim konumlarini
gosteren bir 6zet goriintiiler.

o “Earth Pipeline” parametre 6n ayarim otomatik olarak seger (kiibik regresyon spline
temeli, gama = 1,4).

o Hedef degiskeni, earth’iin hedef degigkeniyle eslesecek sekilde ayarlar.

e earth’in 6ngoricii degiskenleri icin Include secenegini 6nceden isaretler.

« earth’in kategorik degiskenleri icin Factor secenegini ve earth’in dogrusal éngériiciileri
icin Linear secenegini 6nceden isaretler.

o carth tarafindan tespit edilen etkilegimleri 6nceden doldurur (etkilegim matrisinde sar1
renkle vurgulanir, manuel degisikliklere karg: kilitlenir).

e earth’in diiglimlerini CSV dosyasi olarak indirmek i¢in bir “Diigiimleri CSV Olarak
Disa Aktar” diigmesi saglar.

Degisken Yapilandirma tablosunda, degigsken secimlerinin (Dahil Et, Dogrusal, Faktor) ve
spline diigiimlerinin earth modelinden alindigini agiklayan bir not gosterilir. glmnetUI’den
farkl olarak, burada glmnet uydurmasi earth’iin temeline bagliyken, mgevUI GAM’1 mevcut
secimlerinize gore uydurur — earth sadece bir baglangic noktas: saglar ve tiim kontrol 6geleri
diizenlenebilir durumda kalir.

"Temizle" diigmesi, ige aktarilan toprak verilerini siler ve cihazi bagimsiz moda geri dondiirtir.

3.4 Ana Panel Sekmeleri

Veri ige aktariminin ardindan ana panelde agagidaki sekmeler goriintiilenir (modele bagh sekmeler,
uydurma igleminden sonra gorintir hale gelir):
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Sekme Icindekiler

Veriler Ice aktarilan verilerin etkilesimli DataTable’r. Degerleme ve piyasa modla-
rinda, “Konu Taginmaz” ve “Emsal Satiglar” tablolarina ayrilmigtir.

Denklem MathJax ile goriintiilenen tam GAM formiilii ve ayrica diizgiinlegtirme
fonksiyonu tanimlarinin bulundugu bir tablo.

Ozet Temel gostergeler (R?, CV R? | Gelisim Explained, AIC, n, Diizgiin saymm)
ve diizgiin/parametrik terimler tablolar:.

Degisken F-istatistiklerinin (diizgiin) ve|t| -degerlerinin (parametrik) yatay ¢ubuk

Onemliligi grafigi, ayrica sirali tablo.

Katki Guven araliklari ve earth knot igaretleyicileri igeren etkilegimli plotly
diizgiin kismi etki egrileri.

Korelasyon Sayisal 6ngoriicii korelasyonlarmin 1s1 haritasi (uydurmadan 6nce kullani-
labilir).

Tanilar Artiklar ile uydurma degerlerinin kargilagtirmasi, Q-Q grafigi, histogram,
yanit ile uydurma degerlerinin karsilagtirmasi (gratia araciligiyla). Gergek
ile tahmin edilen degerlerin dagilim grafigi.

RCA RCA analizi histogramlar1 (degerleme/piyasa modu, hesaplamadan sonra).

Diizeltmeler

ANOVA Parametrik ve diizgiin terimlerin birlegtirildigi ANOVA tablosu.

Mgcev Ciktisi

Ham metin: zamanlama, formiil, model 6zeti, aile, egegri.

Isaret Kontrolii

Earth ile GAM yon tutarhilik kontrolii (Earth ige aktarildiginda).

Esegri

Renk kodlamali genel ve ikili egegri matrisleri.

Temel Kontroli

gam.check() temel boyut yeterlilik testleri.

3.5 Ayarlarin Kaliciligy

mgcvUI, yapilandirmanizi otomatik olarak bir SQLite veri tabanina kaydeder; bu veri tabaninda
kayitlar, giris dosya adina gore siralanir. Ayni dosyay1 yeniden yiiklediginizde tiim ayarlar geri
yiiklenir: hedef se¢imi, 6ngoriicii kutular, veri tirleri, mgev parametreleri ve etkilesim matrisi.
Bu 6zellik, genel bir ayardan ziyade aktif projenin bir 6zelligidir ve en son kullanilan girig dosyasi
proje bazinda hatirlanir ve proje yeniden acildiginda otomatik olarak yiiklenir.

3.6 Karanhk Mod

Sag ust kogedeki ay/giines simgesine tiklayarak Nord Light ve Nord Dark temalar1 arasinda
gecis yapabilirsiniz. Tema tercihi localStorage’a kaydedilir ve oturumlar arasinda korunur. Tim
kullanici arayiizii 6geleri secilen temaya uyum saglar.

3.7 Yerel ayar & Bolgesel ayarlar

mgcv U], iilke tabanl bir yerel ayar sistemi araciligiyla uluslararasi say1 ve CSV bigimlendirme
kurallarini destekler. Baglik cubugundaki Ayarlar acilir liste, desteklenen 30’dan fazla iilke i¢in
Ulke ve Kagt secicileri sunar. Her bir 6n ayar sunlar1 yapilandirir:

« CSV ayiricis1 — ABD/Ingiltere/Japonya icin virgiil (, ) veya Avrupa’nin ¢ogu iilkesi
i¢in noktah virgil (; ).

o Ondalik isareti — nokta (. ) veya virgil (, ).

« Bin ayiricis1 — virgiil (ABD/Ingiltere/Japonya), nokta (Almanya/Italya/Ispanya),
bosluk (Finlandiya/Fransa/Polonya/Baltik iilkeleri) veya apostrof (Isvigre).

o Kagit boyutu — Letter (ABD/Kanada/Meksika) veya A4 (diger tiim tilkeler).

Yerel ayar tercihlerinizi genel olarak kaydetmek icin Kaydet’e tiklayin. Veri Ice Aktar
boélimiinde, farkli kurallar: kullanan tek seferlik ice aktarmalar icin dosya basina bir Yerel
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Ayar secici de bulunmaktadir. Ayni1 Ayarlar agilir listeinde, mgevUI, earthUI ve glmnetUI
tarafindan kullanilan paylagilan proje agacinin konumunu degigtiren regProj kok klasor alanm
yer almaktadir.

Ipucu: Grafik eksenlerindeki ve egim etiketlerindeki sayu bicimlendirme, yerel ayarlariniza
gore otomatik olarak uyarlanir. Almanca yerel ayarinda binlik ayirice olarak nokta (200.000),
Fince’de bosluk (200 000), Isvigre'de ise kesme isareti (200°000) kullamalvr. Para birimi sembolleri
gorintilenmez — mgcvUI, para biriminden bagimsizdir.
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4 Degerleme Modu

Etkin projenin amaci “Degerleme” oldugunda, mgcvUI tek gayrimenkul degerlemesi igin
kendini yapilandirir. 3. Boliim’de agiklanan tiim 6zellikler hala kullanilabilir durumdadir; bu
boliimde yalnizca degerlemeye 6zgii eklemeler ele alinmaktadair.

4.1 Konu Satirlariin Islenmesi

Degerleme modunda, veri kiimenizin 1. satir1 konu tasinmaz olup, geri kalan tiim satirlar
kargilagtirilabilir satiglardir. Girig dosyaniz bu gekilde diizenlenmelidir (bkz. Boliim 2). Konu
taginmazin satig fiyat1 bog birakilabilir veya herhangi bir degere ayarlanabilir — mgcvUI,
uyumlama sirasinda bunu otomatik olarak NA olarak degerlendirir.

Uyumlamadan sonra model, konu satir1 i¢in tahminler iiretir; bu tahminler, RCA diizeltme
is akiginin temelini olusturur.

4.2 Yiiriirliik Tarihi & Satis Yasi

Degerleme ve Piyasa modlarinda, “Yiiriirliikk Tarihi” alan1 “Degisken Yapilandirma” boéliimiinde
goriiniir (varsayilan olarak bugiiniin tarihi ayarlanmistir). Eger “Ozel” acilir listeden bir siitunu “
contract_date” olarak belirlerseniz, mgcvUI bir “ sale_age” siitunu hesaplar — bu, her bir
satigin s6zlesme tarihi ile yiiriirliik tarihi arasindaki tam giin sayisini gosterir. Bu siitun, bir
Ongoriicli olarak eklenir.

Yiirtirliik Tarihi degistiginde, sale_age otomatik olarak yeniden hesaplanir.

4.3 Ogzel Siitun Kaynaklar

Degerleme ve Piyasa modlarinda, Degisken Yapilandirma tablosundaki her bir 6éngoriicii igin
bir “Ozel” acilir liste goriiniir. Ozel tiirler ve bunlarmn etkileri hakkinda kapsamlh bilgi icin bkz.
Bolim 6.

4.4 RCA Diizeltmelere Genel Bakig

& ’daki “RCA Diizeltmelerini Hesapla” Indir diigmesi (uydurma igleminden sonra degerleme
ve piyasa modlarinda goriiniir), inceleme konusu gayrimenkul ile kargilagtirilan her bir emsalle
ilgili olarak piyasadan tiiretilen diizeltmeleri hesaplar. RCA ig akiginin tamami 11. Béliim’de
aciklanmaktadir.

Ipucu: Deneklere atadiginiz CQA puam, artiklar dagivmwnan ne kadarimm o deneje atfedilecedini
belirler. 5,00 puani, konuyu emsallerin medyamina yerlestirir.
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5 Piyasa Bolgesi Analizi Modu

Etkin projenin amaci “Piyasa Bolgesi Analizi” oldugunda, mgcevUI, degerleme modunda
oldugu gibi gayrimenkul sektoriine 6zgii 6zellikleri (6zel siitunlar, satig siiresi) sunar, ancak tek
bir gayrimenkuliin degerini belirlemekten ziyade bir grup gayrimenkuliin analizine odaklanir.

5.1 Degerleme Modundan Farkhliklar

e Konu satirlarinin islenmesi esnektir — piyasa modunda, 1. satir otomatik olarak
konu tasinmazi olarak degerlendirilmez.
« Satis Tablosu Yok — “Satig Tablosu Olustur& Indir” adimi kullanilamaz.

5.2 Piyasa Modu Ne Zaman Kullanilmali1?

Piyasa Bolgesi Analizi modu, agagidaki durumlarda kullanima uygundur:

o Bir mahalle veya piyasa bolgesi icin GAM modeli olugturarak dogrusal olmayan deger
belirleyicileri anlamak

o Metrekare, yas, arsa biiyiikliigii ve konum gibi degigkenlerin bir grup gayrimenkuliin satig
fiyatlarini nasil etkiledigini analiz etmek

e Pazar kogullar1 analizi veya piyasa bolgesi

o Ozel siitun ozellikleri (satis yag1) istediginiz ancak satig tablosu is akigina ihtiyaciniz
olmayan bir veri kiimesiyle ¢aligmak

Ipucu: Piyasa modu, dzel siitun dzelliklerine ihtiyac duydugunuz ancak tek bir gayrimenkuliin de-
gerleme is akisina ihtiyag duymadiginiz genel gayrimenkul regresyon analizleri igin de kullanishdar.
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6 Degisken Secimi

Kenar ¢ubugunun 4. bélimii — Degisken Yapilandirmasi —, modele hangi siitunlarin dahil
edilecegini ve bunlarin nasil islenecegini belirlediginiz yerdir.

6.1 Hedef Degisken

Boliim 47in iist kisminda yer alan Hedef (yanit) degiskeni agilir liste, veri kiimenizde bulunan
tiim sayisal siitunlar: listeler. Bir siitunu yanit degiskeni olarak segin (6rn. satig fiyat1). Hedef
stitun, 6ngodriicu listesinden otomatik olarak ¢ikarilir.

6.2 Yanit Doniisiimii

Hedef secicinin altinda yer alan “Yanit Doniisiimii” acilir liste {i¢ se¢cenek sunar:

e Yok (ham) — Yamiti oldugu gibi kullanin. Bu secenek, éngoriiciiler ile yanit arasimdaki
iligkinin orijinal dlgekte yaklagik olarak toplamsal oldugu durumlarda uygundur.

e Log (dogal) — Uydurmadan 6nce dogal logaritma doniigimii uygulayin. Geri doniigtii-
riildiigiinde, bu iglem diizeltmeleri mutlak ($ ) yerine orantili (% ) hale getirir. Ozellikle
satig fiyatlar i¢in yararhdir; burada $ 10.000’lik bir diizeltme, farkh fiyat seviyelerinde
¢ok farkl anlamlara gelir.

e Logl0 — 10 tabanl logaritma doniigiimii uygulayin.

Ipucu: Log doniisimi, zaman dizeltmelerini mutlak (3) degil, orantils (%) hale getirir. Genis bir
fiyat araligine kapsayan gayrimenkul modellerinde, log dénisiimleri genellikle daha iyi davranis
gosteren artiklar tretir.

Log doniistimii secildiginde, yanitta yer al< 0’daki degerler otomatik olarak filtrelenir. Tiim
giktilar (tahminler, katk: paylari, artiklar) otomatik olarak orijinal 6lgege geri dontigtiiriiliir.
6.3 Ongoriicii Tablosu

Hedef secicinin altinda, kaydirilabilir bir tablo kalan tiim stitunlar listeler. Yer tasarrufu saglamak
amaciyla, kutu siitunlarinda déndiriilmiis dikey bagliklar kullanilir. Siitun siras1 goyledir:

Siitun ’ Aciklama

Variable Stitun adi (monospace yazi tipi, ii¢ nokta ile kesilmig). Kenarlikli hiicre.

Type Veri tiirii agilir liste: sayisal, tamsayi, karakter, faktor, mantiksal, Tarih, POSI-
Xct. Kenarlikli acilir liste.

Include Kutu — bu siitunu modele 6ngoriicii olarak dahil et. Dikey baglik.

Factor Kutu — kategorik faktor olarak degerlendir (her seviye igin ayr1 bir katsayi
olusturur). Dikey baghk.

Linear Kutu — dogrusal bir iligki zorla (diizgtinlestirme yok, sadecefz ). Dikey baglik.

Special Acilir liste (sadece degerleme/piyasa) — asagidaki Ozel Siitun Tiirleri Refe-
ransi’na bakin. Cergeveli acilir liste.

NAs Eksik degerlerin sayis1 ve ytizdesi, renk kodlu: kirmiz1 (> 50% ), turuncu (>
20% ), gri (> 0). Cergeveli hiicre.

Faktor vs. Diizgiin vs. Dogrusal: Varsayilan olarak, dahil edilen sayisal degigkenlere
f(x) seklinde bir diizgiin terim atanir. Faktor segeneginin isaretlenmesi, kategorik bir terim
olugturur (her seviye i¢in bir katsay1). "Dogrusal" secenegi igsaretlendiginde diizgiin terim yerine
basit bir dogrusal terim Sz olusturulur. Hem "Faktor" hem de "Dogrusal” olarak isaretlenen
degiskenler, "Faktor" olarak degerlendirilir.
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6.4 Veri Tiirii Algilama& Gecgersiz Kilmalar

mgcvUI, ice aktarma sirasinda veri tiirlerini otomatik olarak algilar. Sayisal, tamsayi, mantiksal,
faktor ve tarih stitunlari taminir. “Tiir” acgilir listesini degistirerek herhangi bir algilamay:
gecersiz kilabilirsiniz. Tiirlerin degigtirilmesi, siitunun modelde nasil iglenecegini etkiler.

6.5 Ozel Siitun Tiirleri Kaynak:

Degerleme ve Piyasa modlarinda, “Ozel” acilir liste asagidaki secenekleri sunar:
Agirliklandirma:

o weight — Gozlem agirhik siitunu (sadece bir tane izin verilir; agirhik degeri 0 olan satirlar
uydurmadan hari¢ tutulur)

Tarih& Saat Tiirleri:

e contract_date — Yiiriirliik Tarihinden itibaren otomatik sale_age hesaplamasini tetikler

« sale_age — Onceden hesaplanmis bir satis siiresi siitununu tanimlar (yiiriirliik tarihi
itibariyle giin sayisi), oldugu gibi kullamlir

o listing_date — Piyasada Kalma Siiresi hesaplamasinda yedek olarak kullanilir

e dom — Piyasada Kalma Siiresi siitununu tanimlar

Kayit Tiirii:

e sale_type — Konuyu benzer satiglardan ayiran kayit tiirii siitununu belirtir
Para Birimleri:

o concessions — Satig indirimlerini (satici kredileri, alic1 tegvikleri vb.) belirler
& Boyut Konum Tiirleri:

e latitude — Degerler otomatik olarak 3 ondalik basamaga yuvarlanir

e longitude — Enlemle ayni yuvarlama kurali uygulanir

e area — Piyasa bolgesi veya mahalle tanimlayicisi

e living_area — Fit kare bagina artiklar hesaplamalarini etkinlegtirir (residual_sf ve
cqa_sf )

e lot_size — Arsa biiyiikligi siitunu

e site_dimensions — Arsa buyiikligi ile gruplandirilir

Yas Gruplar::

e actual_age — Miilk yag siitunu
o effective_age — Etkili taginmaz yasi

Ekran Tiirleri:
e display_only — Bu siitun Excel diga aktarimlarina dahil edilir ancak model uydurma

isleminden tamamen hari¢ tutulur. Bunu adres alanlari, MLS numaralari, parsel kimlikleri
veya diger referans verileri i¢in kullanin.

Ipucu: “ display_only” olarak isaretlenen siitunlar veri kiimenizde kalu ve Excel disa akta-
rimanda gorinir, ancak dngorici tablosundan tamamen hari¢ tutulur. Bunu kimlik stitunlar,
adresler veya diger referans alanlary i¢in kullanin.
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7 Parametre Secimi

Kenar ¢ubugunun 5. bélimii — Mgev Cagr1 Parametreleri —, GAM igin tiim yapilandirma
seceneklerine erigim saglar. Her parametrenin yaninda, agiklayici bir ara¢ ipucu iceren mavi bir
yardim simgesi (7) bulunur.

7.1 Parametre On Ayarlar:

En {istte yer alan bir acilir liste, yaygin is akiglar: icin mantikli varsayilan ayarlar: yapilandiran
iki 6n ayar sunar:

On Ayar Temel Ayarlar ‘

Bagimsiz (kesif) tp (ince levha) | k = otomatik (10), gama = 1,2, se¢ = TRUE
Earth Pipeline cr (kiibik k = auto (10), gamma = 1.4, select = TRUE
(iyilegtirme) regresyon )

earthUI diigiimleri ice aktarildiginda “Earth Pipeline” 6n ayari otomatik olarak secilir.
Kiibik regresyon spline (cr) temeli, diigiim konumlarimin tam olarak belirlenmesine olanak
sagladigi i¢in earth diigiim entegrasyonu i¢in gereklidir.

7.2 Aile

Yanit degiskeniniz i¢in dagilim ailesini segin:

Family Use Case

gaussian Siirekli yanitlar (6rn. satig fiyat1). En yaygin
olanidir.

Gamma Varyansi ortalamaya orantili olan pozitif stirekli
yanitlar.

poisson Say1 verileri (6rn. satig sayisi).

binomial Ikili sonuclar.

inverse.gaussian Agin saga egimli pozitif veriler.

7.3 Yontem

Diizgiinlestirme parametresi tahmin yontemi:

Yontem Aciklama

REML Kisith Maksimum Olasilik (varsayilan, onerilen). Agiri
uyum sorununa karsi en dayanikli yontemdir.

GCV.Cp Genellegtirilmis Capraz Dogrulama. Biraz daha karmagik
modelleri se¢gme egilimindedir.

ML Maksimum Olasilik. REML’ye benzer ancak
diizgiinlestirme yetersiz kalabilir.

P-REML Pearson REML varyanti.

P-ML Pearson ML varyanti.

GACV.Cp Genellestirilmis Yaklagik Capraz Dogrulama.
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7.4 Gama (Diizgiin Carpani)

Gama parametresi, yumugatma kriterindeki etkin serbestlik derecelerini carparak, daha diizgiin
(daha az dalgali) uydurmalarin elde edilmesini saglar. Varsayilan deger 1,2’dir.

Deger  Etki

1,0 Standart diizginlegtirme
1,2-1,4 Varsayilan ayardan biraz daha diizgiin (6nerilen)
2,0+ Cok daha diizgiin — giirtltiilii veriler veya kii¢iik 6rneklemler i¢in uygundur

Daha yiiksek gama degerleri, karmagikligi daha agir bir sekilde cezalandirarak agiri uyum-
lanmaya kars1 koruma saglar. “Earth Pipeline” 6n ayari, diinyanin diigiimlerini inceltirken ek
diizgiinlestirme saglamak icin 1,4 degerini kullanir.

7.5 Capraz Dogrulama

Bu segenek igaretlendiginde (varsayilan ayar), mgevUI, uydurmadan sonra 10 kath ¢apraz
dogrulama gercgeklegtirerek bir CV R-kare degeri hesaplar. Bu, 6rneklem dig1 tahmin giiciine
iligkin giivenilir bir tahmin saglar.

7.6 (Biizme) Seg

Isaretlendiginde (varsayilan ayar), her bir diizgiin terime, onu sifira indirgeyebilecek ek bir ceza
terimi ekler. Bu, otomatik degisken se¢imini miimkiin kilar — 6nemsiz diizgiin terimler modelden
etkin bir gekilde gikarilir. gam() dosyasindaki select = TRUE araciligiyla uygulanmigtir.

7.7 Varsayilan Temel

Diizgin terimler i¢in spline temel fonksiyon tiirii:

Temel Tam Ad Aciklama

tp Ince levha regresyon spline’ Varsayilan. Izotropik (diigiim
yerlestirme gerekmez). Genel amach
kullanim i¢in iyi bir se¢imdir.

cr Kiibik regresyon spline’1 Agik diigiim yerlestirmeye izin verir.
Earth knot entegrasyonu icin
gereklidir.

ps P-spline Fark ceza terimi olan esit aralikli
B-spline temeli. Hesaplama agisindan
verimlidir.

bs B-spline Esnek B-spline temeli.

7.8 Varsayilan k (Temel Boyut)

k temel boyutu, her bir diizgiin islemin maksimum dalgalanma derecesini kontrol eder. 0 degeri
(varsayilan), “otomatik” anlamina gelir — mgevUI, k = 10 veya diinya diigiimlerinin sayisini,
hangisi uygunsa onu kullanir.

» Kiigiik k (3-5) : Cok diizgiin egriler, neredeyse dogrusal.
e Orta k (8-15) : Orta derecede esneklik (genellikle yeterlidir).
o Biiyiik k (204) : Cok esnek — giiclii bir diizenlilegtirme olmadan agir1 uyum riski.
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Ipucu: “Ozet” sekmesindeki “Etkili serbestlik dereceleri” (EDF) degeri, her bir dizginligin
gercekte kag serbestlik derecesi kullandiginy gosterir. EDF degeri “k — 17 degerine yakinsa, temel
vektor kiimesi cok kiigiik olabilir — k degerini arturin. EDF degeri “k” degerinden ¢ok daha distikse,
diizgiinlik iyi bir sekilde cezalidar.

7.9 Tensor Tiiri

Siirekli degiskenler arasindaki etkilegimler igin iki tiir tensoér garpimi mevcuttur:

Tir Islev Acgiklama

ti ti(x1l, x2) Tensor etkilesimi — yalnizca etkilesim
etkisini modeller; ana etkiler ise tek
degiskenli s() terimleriyle ayr1 ayr1 ele
alinir. Yorumlanabilirlik agisindan tercih
edilir.

te te(xl, x2) Tensor carpimi — ana etkiler dahil
olmak tlizere tiim ortak etkiyi modeller.
RCA ayarlamalar: i¢in ayrigtirilmasi
daha zordur.

7.10 1Izin Verilen Etkilesimler

Katlanabilir “izin Verilen Etkilesimler” béliimii, dahil edilen tiim diizgiinlestirilmis (dogrusal
olmayan, faktor icermeyen) ongoriicii degiskenler igin st tiggen geklinde bir onay kutusu
matrisi gosterir. Her bir kutu, ilgili degisken c¢ifti arasinda bir tensor ¢arpimi diizgiinlestirmesini
etkinlegtirir.

« Tiimiinii izin Ver / Tiimiinii Temizle — Toplu acma,/kapama diigmeleri.

e Bir degisken adina tiklayin — O degigkenle ilgili tiim etkilegimleri acin veya kapatin.

o Bir degisken adina sag tiklayin — “Ana etkiden engelle” — degiskeni yalnizca etkilegim
i¢in kullanilmak {izere igaretler (tek degiskenli diizgiinlegtirme yok).

earthUI diigimleri ice aktarildiginda, earth tarafindan algilanan etkilegimler énceden iga-
retlenir ve kilitlenir (sar1 arka planla vurgulanir). Eger kullanilan earth modelinde degree = 1
(etkilegim yok) ise, bilgilendirme amaglh bir mesaj goriintiilenir.

Tensor etkilegimlerini etkinlestirmek, modelin karmagikligini 6nemli 6lgiide artirir. Et-
kilegimleri, bunlar1 destekleyen alan bilgisine veya sahada tespit edilmisg kanitlara sahip
oldugunuzda kullanin. Ortaya ¢ikan diizeltmelerin makul ve agiklanabilir oldugundan
emin olun.

7.11 Faktor-Diizgiin Etkilesimleri

Hem faktor hem de diizgiinlegtirilmis degiskenler dahil edildiginde, ayr1 bir “Faktor-
Diizgiinlestirilmis Etkilesimler” matrisi goriintiilenir. Her bir kutu, bir “ s(x, by =
factor)” terimi olugturur — her bir faktor diizeyi igin ayr1 bir diizgiinlestirilmis egri.

7.12 Gelismis Parametreler

Katlanabilir “Geligmis” boltimii, ek ayarlar: gosterir:
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o Optimizer — Parametre tahminini diizgiinlegtirme algoritmasi: outer/newton (varsayi-
lan), outer/bfgs veya efs (genisletilmig Fellner-Schall).

o Scale — Olgek parametresi. 0 (varsayilan) = verilerden tahmin edilir. Sabit olgekli
modeller i¢cin bilinen bir degere ayarlayin.

o Ayrik kovaryant yontemi — Biiyiik veri kiimeleri i¢in hizli ayrik uydurma (discrete
= TRUE ).

o Ig parcaciklar:1 — Paralel is parcacigi sayisi (1-32). Yalnizca discrete = TRUE oldugunda
etkilidir.
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8

modelinin uydurma kurulumu

8.1 Fit Diigmesi

Kenar ¢ubugunun 6. boliimiinde “Fit Mgcv GAM Model” diigmesi yer almaktadir. Bu
diigmeye tikladiginizda, model mevcut yapilandirmanizla caligtirilir.

8.2

'"da, Uydurma Sirasinda Neler Olur?
"Sigdir" diigmesine tikladigimizda, mgevUI:

1. Yapilandirmay1 dogrular — en az bir 6ngoriicii ve en az 10 tam satir olup olmadigini
kontrol eder. Tam satir sayis1 50’den azsa% uyar: verir (en fazla NA igeren siitunlari
listeler).

2 . Verileri hazirlar — yalnizca modelle ilgili siitunlara alt kiimeler olusturur, NA igeren
satirlar1 kaldirir, agirhiklar: uygular (belirtilmigse), konu satirini hari¢ tutar (degerleme
modunda), yanit doniigtimlerini uygular.

3 . GAM formiiliinii olusturur — sayisal éngoriiciiler icin diizgilin terimler s(x, bs="cr",
k=10) , numerik ongoriiciler icin faktor terimleri, "Linear" olarak isaretlenmis degiskenler
i¢in dogrusal terimler ve segilen etkilegimler igin tensor iiriinleri olugturur. Earth diigiimleri,
cr ’in temel terimlerinde acik diigiim konumlar: olarak gémiiliir.

4 . Simir durumlarini igler — sabit degigkenleri ¢ikarir, ikili 6ngoriicii degiskenleri faktorlere
dontigtiiriir,k degerini benzersiz degerlerin sayisindan 1 ¢ikararak sinirlar, daha fazla diigiim
gerektiginde earth knots’u veri kuantilleriyle genisletir.

5. GAM’1 uydurur —mgcv: :gam() iglevini olugturulan formiil, aile, yontem, gamma, select
ve diger parametrelerle gagirir.

6 . Capraz dogrulama caligtirir (etkinlegtirilmigse) — 10 kathi CV ile 6rneklem dis1 R-kare
hesaplanir.

7 . Tiim sonug sekmelerini giinceller — Ozet, Denklem, Katk: grafikleri, Tanilar ve diger
tiim sekmeler doldurulur.

8.3 Arka Plan Uydurma& flerleme Durumu

callr paketi mevcut oldugunda, model uydurma iglemi bir arka plan siirecinde caligir; boylece
uygulama yanit verebilir durumda kalir. Koyu temali, terminal tarzinda bir ilerleme ekrani
goruntiilenir:

e Gegen siireyi gosteren zamanlayici .

e« Renk kodlu izleme giinliigii : mavi durum, sar1 CV kat ilerlemesi, kirmiz1 hatalar,
yesil sonuclar igin.

o Gerekirse uydurma siirecini sonlandirmak icin bir “Iptal” diigmesi.

o Islem tamamlandiktan sonra goriinen bir “Kapat” diigmesi.

callr kullanilabilir degilse, uydurma iglemi egzamanh olarak gergeklegtirilir (uydurma ta-
mamlanana kadar uygulama donar).

Uyumlama iglemi basariyla tamamlandiktan sonra, “Uyumla” diigmesinin {izerinde beyaz
bir onay isareti belirir ve su durum satir1 gériintiilenir: “R-kare = X, CV R-kare = X, Dev =
X%AIC = X, n =X
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9 Sonug Sekmeleri

9.1 Veri

Ice aktarilan verileri, yatay kaydirma 6zelligine sahip ve sayfa bagina 15 satir iceren etkilegimli
bir DataTable olarak gosterir. Degerleme ve Piyasa modlarinda sekme, “Konu Tagimnmaz”
tablosu (1. satir) ve “Emsal Satiglar” tablosu (kalan satirlar) olarak ikiye ayrilir; Genel modda
ise tek bir tablo gosterilir.

Her hiicre tek bir satirda tutulur ve siitun genisligine gore kesilir; boylece genis serbest metin
alanlar1 (6rnegin, taginmaz agiklamalar1) bir satir1 sayfa boyunca asagiya dogru uzatmaz. Tek
tiklama ile bir satir segilir; herhangi bir hiicreye ¢ift tiklayarak, kesilmemis tam igerigini
gosteren bir agilir pencere agabilirsiniz.

9.2

Denklem
Uydurma GAM modelini iki boéliim halinde gosterir:
Model denklemi (MathJax ile goriintiilenmis):

o Sol tarafta, uygun doniigiim (log, logl0) ve baglant1 fonksiyonu ile elde edilen yamnit
gosterilmektedir.

o Sag tarafta ise kesim noktasi degeri, f;(variable) seklinde gosterilen diizgiinlegtirme terim-
leri, degiskenlere gore gruplandirilmig ve diizey sayilar verilen faktor terimleri ile katsay:
degerlerini iceren dogrusal terimler gosterilmektedir.

e Aile ve yontem, denklemin tizerinde goriintiilenmektedir.

"Diizgiin" Fonksiyon Tanimlar: tablosu:

o Terim formiil dizesi (6rn., s(living_sqft, bs="cr", k=8) )
e Degisken adi

o Tir (s, te, ti veya dogrusal)

e Temel fonksiyon tiri

e k degeri

o Toprak diugiim konumlar: (eger ige aktarilmigsa)

9.3 Ozet

En istte yer alan alti metrik kart:

e R-kare — acgiklanan sapmanin orani

o CV R-kare — capraz dogrulama R-kare (CV etkinse)
o Dev. Explained% — agiklanan sapmanin yiizdesi

o AIC — Akaike Bilgi Kriteri

e n — kullamilan gézlem sayis:

e Smooths — diizgiinlestirme terimlerinin sayisi

Kartlarin altinda:

o Diizgiin Terimler tablosu — Terim, EDF (etkin serbestlik dereceleri), Ref.df, F
istatistigi, p-degeri

e Parametrik Terimler tablosu — Terim, Tahmin, Standart Hata, t-degeri, p-degeri

9.4 Degisken Onem Derecesi

Her bir model teriminin goreceli 6nemini gosteren yatay cubuk grafik:

o Diizgiin terimler : F-istatistigine gore siralanmig (mavi gubuklar)
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o Parametrik terimler :|¢| degerine gore siralanmig (yesil ¢ubuklar)

Grafigin altinda, bir DataTable’da Dénem, Tiir, EDF, Istatistik ve p-degeri gosterilmekte
olup, veriler istatistik degerine gore azalan sirada siralanmigtir.

9.5 Katk:i Grafikleri

Tahmin edilen degere katkida bulunan her model teriminin, gergeveli bir kart i¢cinde goriintiilenen
etkilesimli bir Plotly katk: grafigi vardir. Bu sekmede tiim terim tiirlerine ait grafikler gosterilir:

9.5.1 Univariate Smooth Terms — s(z)

e 95% giiven aralig: geridi iceren mavi gizgi

o Kismi artiklar gosteren gri dagilim noktalar: ( logaritmik déniigiim uygulanmamig
modeller igin)

o Toprak diigiim konumlarinda kirmiz kesikli dikey ¢izgiler (eger toprak ige aktarilmigsa)

o Fareyi iizerine getirdiginizde goriinen agiklama : Degisken degeri, Katki ($ ), 95%
giiven araligl, Oran (birim bagina egim)

Logaritmik déniigiim uygulanmig modellerde, y ekseni 7 x (e (*) — 1)formiilii kullanlarak
dolar cinsinden katki degerlerine geri doniigtiiriiliir; boylece egriler dogrudan dolar cinsinden
yorumlanabilir hale gelir.

Enlem/boylam degiskenleri igin egim, derece bagma degil, 0,001 derece bagina gosterilmek-
tedir; zira bu, cografi agidan daha anlaml bir artigs birimidir.

9.5.2  Faktor-Diizgiin Terimler — s(z, by = factor)
Her faktor diizeyi icin tek bir grafik tizerine yerlegtirilmis tek renkli bir ¢izgi. Bir 6ngoriictiniin
etkisinin gruplar arasinda (6rnegin, farkhh mahalleler) nasil degigtigini gérmek i¢in kullamighdar.

9.5.3 Interaction Terms — ti(x1,z2) and te(zi, x2)

2 boyutlu katk: yiizeyini gosteren 1s1 haritasi. Renk skalasi: kirmizi (negatif) — beyaz (sifir)
— mavi (pozitif). Fareyi tizerine getirdiginizde hem degigken degerleri hem de katki miktar
goruntiilenir.

9.5.4 Parametrik Terimler — Dogrusal ve Faktor

e Sayisal dogrusal terimler : Veri noktalarinin dagilim grafigi ve {izerine yerlestirilmis
uydurma cizgisi
e Faktor terimleri : Her faktor diizeyi bagina ortalama katkiy1 gésteren ¢ubuk grafik

9.6 Korelasyon

Tiim sayisal ongoriiciiler arasindaki Pearson korelasyonlarini gésteren bir 1s1 haritast matrisi.
Veri ige aktarildiktan hemen sonra kullanilabilir — model uyumu gerekmez.

o Renk gradyani: mavi (—1 )— beyaz (0 )— kirmiz1 (+1 )
e Her hiicreye yazdirilan korelasyon degerleri
o Uydurmadan 6nce egegrigi (¢oklu kolineerligin diizgiin bir benzeri) belirlemede yararlidir

9.7 Tanilar

Iki farkli tan1 amach gorsellestirme seti:
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Teshis paneli (gratia::appraise araciligiyla): Dort grafik — artiklar ile uydurma de-
gerlerinin kargilagtirilmasi, Q-Q grafigi, artiklarin histogrami ve yanit degerleri ile uydurma
degerlerinin kargilagtirilmasi.

Gergek ve Tahmin Edilen Degerlerin Dagilim Grafigi: Gézlemlenen ve tahmin edilen
degerler 45 derecelik kesikli referans ¢izgisi ile. Logaritmik déntigtiiriillmiis modellerde, degerler
orijinal Olgege geri dontigtiriliir.

9.8 RCA Diizeltmeler

RCA hesaplamasindan sonra goriintiilenen ti¢ histogram grafigi (sadece degerleme/piyasa mo-
dunda):

o Artik Diizeltme% — Artik diizeltmelerin satig fiyatina oran olarak dagilimi
o Net Diizeltme% — Net diizeltmelerin dagilim
o Briit Diizeltme% — Briit diizeltmelerin dagilimi

Her histogramda alt baglikta ortalama, medyan ve standart sapma gosterilmekte olup,
ortalama ve medyan igin kesikli referans ¢izgileri bulunmaktadir.

9.9 Anova

GAM ozetinden parametrik ve diizgiin terimleri birlegtiren bir birlegsik ANOVA tablosu. Terim,
Tiir (parametrik veya diizgiin) ve ilgili tiim istatistikleri gosterir.

9.10 Mgcv Ciktisi

Agagidakileri gosteren ham metin ¢ikt:

e Uyum zamanlamasi

e GAM formili

e Model ¢ikt1 6rnegi

o summary(model) ciktisinin tamami
o Aile ve baglant1 fonksiyonu

o Genel egrilik olgtimleri

9.11 Imza Kontrolii

earthUI diiglimleri ige aktarildiginda, bu sekme earth modelindeki her bir degiskenin yoniinii
GAM’daki yoniiyle kargilagtirir:

o earth _ yOn : artan, azalan veya karigik ( mentege fonksiyonu isaretlerine gore)

e gam __ yOn : artan, azalan veya karigik ( 100 noktali tablodaki diizgiin tiirevten tahmin
edilmistir)

o tutarlihk : TRUE/FALSE

e uyar1 : Herhangi bir uyumsuzlugun agiklamasi

Bir durum satirinda “Tim yonler tutarli” ifadesi ya da tutarsizlik igeren degigkenlerin sayis
gosterilir.

9.12 Concurvity

Konkiirvite, ¢coklu kolineerligin diizgiin bir karsiligidir. Bu sekmede sunlar gosterilir:

o Genel Egrilik tablosu : Satirlar en kotii/g6zlemlenen/tahmin edilen degerler igin,
siitunlar ise her bir diizgiin terim i¢in. Renk kodlamasi: beyaz (< 0,5), sar1 (0,5-0,8),
kirmiz1 (> 0,8).

o Ikili Concurvity tablosu : Aym renk kodlamasina sahip en kétii durum ikili matrisi.
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“En kotii” satirda ~ 0,8’in iizerindeki degerler, bir diizgiinliigiin diger diizgiinliikler tarafindan
iyi bir sekilde yaklagtirilabilecegini gosterir ve bu da fazlalik oldugunu ima eder.

9.13 Temel Kontrol

mgcv: :gam.check () ¢iktisi: her bir diizgiin terim icin temel boyut yeterlilik testleri. Bir diizgiin
terimin k£ degeri ¢ok diisiikse, bu test diiglik bir p-degeri ile bunu isaretleyecek ve k degerini
artirmaniz gerektigini gosterecektir.
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10
’dan Veri Indirme

Uyumlama isleminden sonra, “Indirme Ciktis1 (Excel)” diigmesi (kenar cubugu béliim 7),
tahminleri ve tanilari iceren bir Excel dosyasini aktif projenin mgcv ¢ikti klasoriine aktarir.

10.1 Cikt1 Siitunlar:

Siitun ’ Aciklama

basis Geri doniigtiirtilmiig kesim degeri (tiim satirlar igin ayni)

<var>_contribution | Tahmine, diizgiinlestirme terimi bagina katki. Log modelleri i¢in,
dolar degerlerine orantili olarak tahsis edilir.

est_<target> Model tahmini (6rn., est_sale_price ), uygunsa log 6l¢eginden
geri doniigtiiriilmiis

residual Gergek— tahmin edilen

calc_residual Dogrulama: ger¢ek— katkilarin toplami (geri dontstiiriilmiis)
cqa Kogul-Kalite-Cekicilik (CQA) puani (0-10 6lgegi)
residual_sf Kalan / yagam alani (living_area ’de belirlenmigse)
cqa_sft residual_sf lizerinden siralamaya gore hesaplanan CQA

Degerleme modunda, 1. satirda (konu) residual/cqa/cqa __ sf degerleri NA olarak ayarlanmgtir.
Bir living _ area siitunu belirlendiginde, satirlar residual _ sf degerlerine gore azalan sirada
siralanir.

Islem basariyla tamamlandiktan sonra indirme diigmesinin iizerinde beyaz bir onay isareti
belirir.

10.2 CQA Puanlan:

CQA, her satirin artikini diger tiim satirlarla kargilagtirarak 0-10 6lgeginde derecelendirir:

» Yiiksek CQA (~ 9-10) : tahmin edilenden ¢ok daha yiiksek bir fiyata satildi — muhte-
melen durumu, kalitesi ve cazibesi stin

» Diigiikk CQA (~ 0-1) : tahmin edilenden ¢ok daha disiik bir fiyata satildi — muhtemelen
durumu kéti ya da acil satig

e CQA ~ 5 : medyan degerin yakininda
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11 RCA Hesaplamalari& indirme

RCA (Artik Kisit Yaklagimi) ig akigi, modelin uyarlanmasindan sonra Degerleme ve Piyasa
Bolgesi Analizi modlarinda kullanilabilir. Konu taginmaz 1. satirda yer almalidir.

11.1 RCA iletisim Kutusu’nu agma

Kenar cubugunun 8. béliimiinde yer alan “RCA Diizeltmelerini Hesapla& i indir” diigmesine
tiklayin. Agagidaki bilgileri iceren bir acilir pencere goriintiilenir:

o Puan tiirii : CQA veya SF bagina CQA (living_area i belirlenmigse). SF bagina segenegi,
konunun artigim1 yagam alanina gore olgeklendirir.

e Konu CQA Puani : 0,00 ile 10,00 arasindaki degerleri kabul eder. Alan baglangigta
bostur; bir earthUI modeli ice aktarildiginda, earthUI’da kullandiginiz puan tiirii ve degeri,
paylasilan proje ayarlarindan devralinir.

Hesaplama ve indirme iglemleri i¢in “Olugtur” diigmesine tiklayin. Excel dosyasi, aktif
projenin mgcv ¢ikt1 klasoriine (<os>_out_mgcv) kaydedilir.

11.2 CQA Puan Enterpolasyonu

. Emsallerin CQA puanlar ve artiklar: siralanir

. Dogrusal enterpolasyon (approx() ), CQA degerinizi bir artik degere esler

. Konu degeri = model tahmini + enterpolasyonla elde edilen artik deger

. Agirhigi 0 olan satirlar, sanki konu ile ayni artik degere sahipmig gibi degerlendirilir

= W N =

11.3 Cikt1 Siitunlar:

Siitun Aciklama

subject_value Model tahmini + enterpolasyonlu artik
subject_cqa Kullanic tarafindan girilen CQA puam
<var>_adjustment Konu katkisi— comp katkisi (dolar cinsinden)
residual_adjustment | Konu artigi— comp artig:

net_adjustments T{m diizeltmelerin toplami
gross_adjustments Mutlak diizeltmelerin toplami
residual_adj_pct Satis fiyatinin% ’si olarak artik diizeltmesi
net_adj_pct Satis fiyatinin% ’si olarak net diizeltmeler
gross_adj_pct Satig fiyatinin% ’si olarak briit diizeltmeler

adjusted_sale_price | Gergek satig fiyati + net diizeltmeler

Hesaplama basariyla tamamlandiginda diigmenin tizerinde beyaz bir onay isareti belirir.
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12 Satis Karsilagtirma Tablosu

Satig Kargilagtirma Tablosu, yalnizca Degerleme modunda, RCA diizeltmeleri hesaplandiktan
sonra kullanilabilir. Bu tablo, degerleme raporlarina eklenmeye uygun, bigimlendirilmis bir Excel
caligma kitabi olusturur.

12.1 Emsal Secimi Iletisim Kutusu

“Satig Tablosu Olustur” & “Indir” diigmesine tiklandiginda, emsallerin tiimiini listeleyen
bir modal iletigim kutusu agilir. Emsaller iki gruba ayrilmigtir:

« Onerilen karsilagtirma 6rnekleri (6nceden isaretlenmis): Briit diizeltme< 25% satis
fiyat1, satig tarihine gore siralanmig (en yeni olan 6nce). En fazla 30 kargilagtirma 6rnegi.

o Diger kargilagtirma ornekleri (varsayilan olarak igsaretlenmemis): Kalan kargilagtirma
ornekleri, briit diizeltme ylizdesine gore siralanmais.

Emsallerinizi secin, ardindan “Satis Tablosu Olustur” digmesine tiklayarak calisma
kitabini olusturun.

Gerekli 6zel tiirler : contract_date ve living_area mutlaka belirtilmelidir. Onerilen
ozel tiirler : latitude , longitude ve lot_size — tablo bunlar olmadan da caligir, ancak
bazi alanlar bosg kalir.

12.2 Calisma Kitabi1 Diizeni

Olugturulan galigma kitabi, her biri 3 emsali yan yana barindiran birden fazla sayfadan olugmak-
taduir:

e Basglik satirlar: : Konu ve emsal adresleri, satig fiyatlari, satig tarihleri ve Piyasada
Kalma Siiresi

o Gruplandirilmig satirlar : Konum (enlem, boylam, alan), Arsa Biiyiikligi (arsa bii-
yukligii, arsa boyutlari) ve Yas (gergek yasg, etkin yas) ile grup baghklar: ve alt 6geler

e« Model degiskeni satirlar: : Her bir diizgiin terim igin bir satir; bu satirlarda konu
katkisi, emsal katkilar: ve diizeltme tutarlar1 gosterilir

o Artik 6zellik satirlar: : Degerleme uzmanimin girisi igin bos, kilitlenmemis hiicreler (6rn.
durum, kalite, manzara)

« Ozet satirlar: : Net Diizeltme% , Briit Diizeltme% ve Canli Excel formiilleriyle Diizeltilmis
Satig Fiyat1

12.3 Sayfa Korumasi & Artik Hiicreler

Her sayfa, yanliglikla yapilan diizeltmeleri 6nlemek igin korunmaktadir; ancak artik ézellik deger
hiicrelerinin kilidi acik¢a kaldirilmigtir. Bu sayede, degerleme uzmanlari, formiil tabanli diizeltme
hesaplamalarini korurken, modelde bulunmayan ¢zellikler icin degerler girebilirler.
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13 Raporlar1 indirme

Rapor olugturma, 6nceki siiriimlerdeki tek adimlh raporun yerine gegen, iki adimli bir Quarto ig
akigidir.

13.1 1. Adim: Quarto Olusturma Rapor

“Quarto Rapor Olugtur” diigmesi (model uydurulduktan sonra kullanima agilir), aktif projenin
mgcev ¢ikti klasoriine bagimsiz bir .qmd demet kaydeder. Bu demet, Quarto kaynak kodunu,
onceden iglenmis grafik dosyalarim (PNG ve PDF), tiim tablolar1 ve model meta verilerini igeren
bir report_data.rds yiik dosyasini ve Word ¢iktisi i¢in bir reference.docx stil sablonunu
igerir. Demet bagimsiz oldugundan, .qmd kaynak kodunu diizenleyebilir veya igleme 6ncesinde
diger Quarto belgeleriyle birlegtirebilirsiniz.

Grafikler, demet olusturulurken 6nceden iglenir; eger tek bir grafikte hata olugursa, yerine
bir yer tutucu resim yazilir ve demetin geri kalani normal gekilde olusturulur.

13.2 2. Adim: Quarto’yu Doniistiir Rapor

“Quarto Raporunu Doniigtiir” boliimi, bir . qmd dosyasini quarto: :quarto_render () araci-
ligiyla bir veya daha fazla ¢ikt1 bigimine doniigtiiriir. Varsayilan olarak en son olugturulan demet
kullanilir, ancak “Gozat” diigmesi sayesinde herhangi bir .qmd dosyasini secebilirsiniz. Ug farklh
bicim mevcuttur:

e HTML — Bagimsiz HI'ML belgesi. Ekstra bir yazilim gerektirmeden tiim platformlarda
caligir. Onerilen varsayilan ayar.

e Word (.docx) — Demet halinde gelen reference.docx stil gablonu ile olugturulur.
Diizenleme ve dagitim i¢in uygundur.

o PDF — LaTeX kurulumu gerektirir (agsagidaki Sistem Gereksinimleri boliimiine
bakin). LaTeX algilanmazsa, PDF segenegi bi¢im kutularindan otomatik olarak gizlenir.

Eski tek adimh isleyiciler olan render_gam_report() ve export_gam_docx (), programl
kullanim i¢in hala kullanilabilir durumdadar.

13.3 Rapor icerigi
Olugturulan rapor gunlari igermektedir:

e Veri kiimesi & Model : Veri dosyasi, 6rneklem biiyiikligi, aile, yontem, ve uydurma
bilgileri

« Sonug Ozeti: R? , CV R? , Aciklanan Sapma, AIC ve ilgili uydurma 6lciitleri

e Model Denklemi : Diizgiin terimler iginf; notasyonu ve dogrusal terimler igin acik
katsayilar igeren model denklemi, ayrica diizgiin fonksiyon tanimlari. Uzun denklemler
PDF’de birden fazla satira yayilir.

« Ozet tablolar : Diizgiin terimler (EDF, F, p-degeri) ve parametrik terimler (Tahmin,
Standart Hata, t, p-degeri)

o Etkinlestirilmis etkilesimler : Modele dahil edilen tensor ve faktor-diizgiin etkilesim
terimlerinin bir matrisi (yalmzca etkilegimler mevecut oldugunda gosterilir)

+ Degisken Onem Derecesi : F-istatistigine (diizgiin terimler) veyalt| ’e (parametrik)
gore siralanmig ¢ubuk grafik

 Diizgiin Etkiler (tiim terim tiirleri):

— Tek degiskenli diizgiinlestirilmis grafikler (etkilesimli grafiklerin statik ggplot2 si-
riimleri)
— Faktor-diizglinlestirme ¢ok c¢izgili grafikler
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— Etkilesim 1s1 haritalar1 (t7 vete terimleri)
— Parametrik terim grafikleri (sayisal veriler i¢in dagilim, faktorler i¢in ¢ubuk grafik)

« Ongoriicii Korelasyonlar 1s1 haritas

e Tanilar : Artik tanilar ve gercek ile ongorilen veriler arasindaki dagilim

« mgcv Ozeti : Uydurma modelin tam metin ¢iktis:

e Notasyon eki : Raporda kullanilan deger-katk: fonksiyonu notasyonunu agiklayan numa-
ralandirilmamaig bir kapanig boélimii

Raporun bagariyla olusturulmasinin ardindan “Quarto Raporu Olugtur” diigmesinin iizerinde
beyaz bir onay isareti belirir.
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14 Model islevlerini Disa Aktarma

mgcvUI, uydurma GAM modellerinin diizgiinlegtirme fonksiyonlarini gegitli dillerde bagimsiz
kod olarak diga aktarabilir. Her bir diizgiinlegtirme fonksiyonu 200 noktali bir tablo tlizerinde
degerlendirilir ve dogrusal enterpolasyon iceren bir arama tablosu olarak disa aktarilir; bu sayede
model, mgcv’a herhangi bir bagimhilik olmaksizin R diginda da kullanilabilir.

Mevcut siirimde iglev diga aktarma islemi programli olarak gerceklestirilir. Diga aktarilan
yardimer iglevler, (fit_gam() tarafindan tiretilen) bir uydurma sonug nesnesini alir ve agagida
aciklanan dosyalar1 yazar:

e generate_r_code() , generate_python_code() ve generate_cpp_code() — dil bazh
kaynak dosyalar

o export_functions_sqlite() — SQLite arama tablosu veri tabani

e export_functions_zip() — dort bigimin herhangi bir kombinasyonunu bir zip argivine
demetler halinde birlegtirir

14.1 R Islevleri

Dosya: gam_functions.R

« Yanit degiskeni iceren baslik yorumlari, R? , CV R2 ve formiil.

e Bir INTERCEPT sabiti.

o« Onceden hesaplanmig x/y vektorlerine sahip her bir diizgiinlestirilmis degisken i¢in bir
approxfun() .

e Adlandirilmig katsayilar olarak dogrusal terim katsayilari.

e Kullanim: kesim noktasi, her bir g_var(value) ve her bir coef_var * value degerini
toplayin.

14.2 Python islevleri

Dosya: gam_functions.py

e numpy import.

e INTERCEPT sabiti.

e Degigken bazinda: _x_var ve _fx_var dizileri, np.interp() kullanilarak olugturulan
g_var (x) islevi.

o COEF_x* sabitleri olarak dogrusal terim katsayilar:.

14.3 C++ Basglik Dosyas1

Dosya: gam_functions.hpp

e #pragma once ile yalnizca baslik.

e gam_functions isim alani.

e std::lower_bound kullanan interp() yardimc iglevi.

e Degisken basina: statik const dizileri iceren satir ici iglev.
e constexpr double biciminde dogrusal terim katsayilari.

14.4 SQLite Veri Tabam
Dosya: gam_functions.sqlite

o Tablo smooth_grids : stitunlar (degigken, x, fx) — 200 noktali arama tablolar:.
e Tablo model_info : yanit, r_ kare, cv__ rsq, dev__ acgiklanan, aic, n__ gozlem sayisi, aile,

yontem, formiil.
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e Tablo linear_terms : degisken, katsayi.
e Tablo intercept : kesim degeri.
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15 earthUI ve glmnetUI ile karsilagtirma

Earth uygulamasi ve Post Processing Modiilleri, regresyon modellemesi i¢in tek bir arac seti
olugturur. Bu araclar aym veri bigimini, 6zel siitun tiirlerini, RCA is akigini ve demo veri

kiimelerini paylasir, ancak farkli modelleme motorlar: kullanir.

15.1

ile Arasindaki Temel Farklar

Ozellik

Yontem

mgcvUI
GAM (mgcv)

earthUI

glmnetUI

MARS/Earth (earth)

esnek ag (glmnet)

Misgkiler

Diizgiin dogrusal
olmayan

Parca parca dogrusal

Dogrusal

Degisken secimi

select=TRUE biizme

Adim adim budama

Lasso ceza terimi

Etkilegimler

Tensor garpimlar:

(te/ti)

Mentege fonksiyonlar:
(2. ve 3. derece)

Ikili carpimlar

Kismi etkiler

CI ile diizgiin egriler

g-fonksiyonlar: (parga
parga)

Dogrusal egimler

Earth boru hatt:

Earth’ten diigiimleri
ice aktarir

Digiim kaynag

Mentege tabanini ice
aktarir

Kod disa
aktarma

R, Python, C++,
SQLite

R, Python, C++,
SQLite

Rapor bigimleri

Word, PDF, HTML

Word, PDF, HTML

Word, PDF, HTML

earthUI’ye 6zgii, dikkat cekmeye deger bir ayirt edici 6zellik: earthUI, serbest metinli MLS
agiklamalarimdan yapilandirilmis taginmaz niteliklerini ayiklayan deneysel bir Prolog/DCG
ozelligi igerir.

15.2 Ortak Ozellikler

Bu ¢ ara¢ da sunlar1 sunar:

o regProj ’da paylagilan proje agac (varsayilan ~/regProj ) — projeler, girig dosyalar1 ve
yontem bazli ¢iktilar, ayni diizeyde yer alan uygulamalar arasinda paylagilir

o snake ile CSV ve Excel ige aktarma__ biytik/kiigiik harf siitun dontigtiirme

o CSV ayiricisi, ondalik igareti ve kagit

o Ogzel siitun tanimlar (s6zlesme_ tarih, yasam alan1_ , alan, enlem, boylam vb.)

e Yiriirliikk tarihinden itibaren otomatik satig_ yas hesaplamasi

o Karanhk/agik mod gegisi (Nord temasi)

o Ayarlarin kahcihigr (SQLite ve/veya localStorage)

o Korelasyon 1s1 haritasi, degisken 6nemi, tanilar

e CQA puanlama ve RCA diizeltme ig akis1

o Kargilagtirma secimi ve bicimlendirilmis Excel ¢iktisi iceren Satig Karsilagtirma Tablosu

o Aymi veri kiimeleriyle uyumlu (Degerleme  1.csv)

Onerilen is Akisa

o Onemli degiskenleri, dogrusal olmayan iligkileri ve etkilesimleri kesfetmek icin earthUI
ile baglayin . Earth’iin otomatik model olugturma 6zelligi en iyi baglangi¢c noktasini
sunar.
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o Daha diizgiin kismi etkiler istiyorsaniz mgecvUI ile modeli iyilestirin . Sorunsuz bir
gecis icin earthUI’'nin diigiimlerini ice aktarin.

e Agin degisken se¢imi veya katsayi isareti kisitlamalar: iceren tamamen dogrusal bir modele
ihtiyaciniz oldugunda glmnetUI’yi kullanin .

« Uciinii de ayni veriler iizerinde karsilagtirarak , dogrusal olmayan modellerin getirdigi
ek karmagikligin hakli olup olmadigini degerlendirin.
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16 Demo Veri Kiimesi: Degerleme __ 1.csv

16.1 Aciklama

Demo veri kiimesi, earthUI ve glmnetUI ile ortaktir. Bu veri kiimesi, mgcvUI kaynak kodundaki
demo_mls/ klasoriinde bulunur; ya da earthUI yiikliiyse:

demo_file <- system.file("extdata", "Appraisal_l.csv", package = "earthUI")

Dosya, simiile edilmig bir MLS diga aktarimindan elde edilen yaklagik 1.500 adet konut
satis kaydini igermektedir; 1. satirda konu taginmaz, geri kalan satirlarda ise emsal satiglar yer
almaktadir. Veriler, cesitli biiyiikliik, yag ve konumlara sahip gayrimenkullerin bulundugu cok
bolgeli bir pazardaki miistakil konut satiglarini yansitmaktadir.

Bu gercek veriler degildir, ancak Kuzey Kaliforniya’daki gercekci bir mahalleye dayanmaktadir.
Tim kimlik bilgileri degistirilmis veya kaldirilmigtir.

16.2 Siitunlar

Stitun

Ozel Tiir

Agiklama

sale_type karakter sale_type Konuyu kargilagtirilabilir satiglardan ayiran kayit tiirii
kodu

weight sayisal weight Gozlem agirhg (0 = uyumdan harig tut)

id sayisal display_only Dahili kayit kimligi

property_id say1sal display_only MLS emlak tanimlayicis

listing_id karakter display_only MLS ilan numarasi

parcel_number karakter display_only Ilge degerlendirme memuru parsel numarasi (APN)

street_address karakter display_only Emlak adresi

city_name karakter display_only Sehir

postal_code karakter display_only Posta kodu

county_name karakter display_only Tlge

contract_date Tarih contract_date | Satig sozlesmesi tarihi (sale_age hesaplanir)

sale_age sayisal — Sozlesme tarihinden ytrirlik tarihiye kadar gecen
giin sayisi (6nceden hesaplanmig)

coe_date Tarih display_only Emanet hesabinin kapanis tarihi

listing_status karakter display_only Nan durumu (6rn., “Satild1”)

sale_price sayisal (hedef) Satig fiyat1 — yamit degiskeni

rent sayisal — Aylik kira (¢oklu hedefli modeller i¢in)

list_price say1sal display_only Tlan fiyat1

original_list_price sayisal display_only Orijinal ilan fiyat:

living_sqft sayisal living_area Briit yasam alam (fit kare cinsinden)

ppst say1sal display_only Fit kare bagina fiyat

beds_total tamsay1 — Yatak odasi sayist

baths_total sayisal — Toplam banyo sayisi (6rn., 2,5 = 2 tam + 1 yarim)

lot_size say1sal lot_size Arsa biuyikligi (fit kare cinsinden)

area_id tamsay1 area MLS bolge tanimlayicis

area_text karakter display_only Bolge adi

age sayisal actual_age Miilkiin yagt (yil cinsinden)

year_built tamsay1 display_only Ingaat yili

latitude say1sal latitude Enlem (model i¢in 3 ondalik basamaga yuvarlanmis)

longitude sayisal longitude Boylam (model igin 3 ondalik basamaga yuvarlanmis)

latitude6 say1sal display_only Tam hassasiyetli enlem

longitude6 say1sal display_only Tam hassasiyetli boylam

garage_spaces tamsay1 — Garaj bolmesi sayist

fp_count tamsay1 — Somine sayisi

no_of_stories sayisal — Kat sayisi

style karakter — Mimari tarz
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Stitun Tir Ozel Tiir Agiklama

view karakter — Manzara tiirit (6rn., “Mahalle”, “Tepeler”)
days_on_market tamsay1 dom Piyasada kalma stiresi

listing_date Tarih listing_date Tlan tarihi

sale_concessions say1sal concessions Saticinin tavizleri

16.3 Onerilen Hizli Baslangic Kilavuzu

1 . mgev yordamini baglatin: earthUI: :launch_mgcv ()
2 . " For Appraisal " amaciyla yeni bir proje olusturun (Bolim 1)
3 . Appraisal_1.csv dosyasini projenin girig klasoriine yerlestirin ve Boliim 2’de bu dosyay1
se¢in (gerekirse "Refresh" diigmesine tiklayin)
4 . Hedef olarak sale_price dosyasini se¢in
5 . Istege bagl olarak, orantili diizeltmeler igin Yanit Déniisiimii'nii Log (dogal) olarak
ayarlayin
6 . Yukaridaki tabloda gosterildigi gibi 6zel tiirleri atayin
7 . Ongoriiciileri dahil edin: sale_age , 1iving_sqft , baths_total , lot_size , area_id
( faktor olarak), age , latitude , longitude , garage_spaces
8 . Varsayilanlar1 koruyun: REML, gamma = 1.2, tp basis, k = auto, select = TRUE
9. "Fit Mgcv GAM Model " segenegine tiklayim
10 . "Summary', Katk: (diizgiin grafikler) ve Tamlar sekmelerini inceleyin
11 . Ciktiyr indirin (7. Adim), CQA siralamasini inceleyin
12 . CQA puani ~5,00 olan RCA diizeltmelerini hesaplaymn
13 . Onerilen emsallerle bir Satig Karsilagtirma Tablosu (9. Adim) olugturun
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17 Sistem Gereksinimleri& Sorun Giderme

17.1 Desteklenen Platformlar

mgevUIL macOS, Windows ve Linux lzerinde ¢aligir. Uygulama, macOS tizerinde RStudio
kullanilarak geligtirilmis ve esas olarak bu platformda test edilmistir. Platforma 6zgi aciklamalar
agagida yer almaktadir.

17.2 R Siriumi

R> 4.1.0 siiriimii gereklidir. RStudio Desktop (2023.06 veya daha yeni bir stirtim) kesinlikle
tavsiye edilir — bu siirtim, Quarto ve pandoc’u (rapor olusturma i¢in gereklidir) icerir ve
uygulamay1 ¢aligtirmak icin kullanigh bir ortam sunar.

17.3 Gerekli R Paketleri

Agagidaki paketler, bagimliliklar olarak otomatik olarak ytiklenir:

Paket ’ Amag

shiny Web uygulamasi gerceve yapisi

mgev GAM model uydurma

valengrCore Paylagimli degerleme ¢ekirdegi (6zel roller, earthUT devri)
gegplot2, plotly Statik ve etkilegimli katk: grafikleri
gratia Diizgiin terim ¢ikarma ve tanilar

DT Etkilegimli veri tablolari

quarto, rmarkdown | Quarto rapor olusturma ve goriintiileme
readxl Excel dosyasi ice aktarma

shinyFiles Dosya ve klasor tarayicilar:

RSQLite, DBI Ayarlar ve proje veri tabanlar1 (SQLite)
jsonlite Degisken durum serilestirme
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17.4 Istege Bagh Bagimliliklar

Bilesen ’ Gerektiginde

LaTeX (TinyTeX, MiKTeX veya MacTeX)

Yalnizca PDF raporu olusturma. LaTeX
algilanmazsa, PDF  secenegi
bi¢cim agilir listesinden otomatik olarak
gizlenir. Su adreslerden yiikleyebilirsiniz:
tinytex::install_tinytex()

kurulumu

sysfonts + showtext

ggplot2 grafikleri i¢in Roboto Condensed yazi
tipi. Kullanilamazsa veya c¢evrimdisiysa, uy-
gulama otomatik olarak sistem sans-serif yazi
tipine gecer.

earth (> 5.3.0)

Yalnizca earthUI ige aktarma ardigik diizeni
i¢in gereklidir. Bagimsiz kullanim igin gerekli

degildir.

callr

Arka planda model uydurma (uygulamanin ya-
mt verebilirligini korur). Bu kiitiiphane olma-
dan, uydurma iglemi eszamanli olarak caligir.

writexl, openxlsx

Excel indirmeleri (model ¢iktisi, RCA, satig
tablosu). Eksik oldugunda uygulama uyari ve-
rir.

bslib

Bootstrap 5 tema destegi (Nord Light/Dark).

officer

Eski  programli  Word disa aktarma

(export_gam_docx () ).

17.5 Platforma Ozgii Notlar

17.5.1 macOS

En az sorun gikarir. Sistem kiitiiphaneleri icin Homebrew kullanilmasi 6nerilir. PDF raporlarina

ihtiyag duyulursa:

# R'de:
install.packages("tinytex")
tinytex::install_tinytex()

17.5.2 Windows

RStudio Desktop ile sorunsuz calisir. Onemli notlar:

o Kurumsal/kisitlanmg bilgisayarlar

: Gegici dizin veya kullanici veri dizini kisit-

lanmigsa, ayarlarin kaliciligr ve rapor olugturma iglemi basarisiz olabilir. Uygulama, R
konsolunda bir uyar1 gosterecek ancak ayarlarin kaliciligi olmadan calismaya devam

edecektir.

o LaTeX : R’den TinyTeX’i yiikleyin (yukaridaki macOS ile aym komut) veya miktex.org

adresinden MiKTeX’i yiikleyin.

e Uzun dosya yollar: : Windows’ta 260 karakterlik bir yol sinir1 vardir. Caligma dizini

yolunuzu kisa tutun.

17.5.3 Linux

Dagitimlar arasinda en fazla degisiklik gosteren unsur budur. Ubuntu/Debian kullamicilarinin, R
paketlerini derleyebilmek icin bazi sistem kiitiiphanelerine ihtiyaclar: olabilir:
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sudo apt install libcurl4-openssl-dev libssl-dev \
libxml2-dev libsqlite3-dev libfontconfigl-dev

PDF raporlar icin: tinytex::install_tinytex () adresini ziyaret edin veya sistem paket
yoneticisinden texlive-full’yi yiikleyin.

Ekrani olmayan sunucularda (headless), Plotly etkilesimli grafikleri raporlarda statik yedekler
olarak goriintiilenir. Shiny uygulamasinin kendisi ise bir web tarayicis1 baglantisi gerektirir.

17.6 Kademeli islev Kayb1

mgcvUI, istege bagl bilegenler eksik olsa bile calisacak sekilde tasarlanmigtir:

Eksik Bilesen Davranig ‘

LaTeX yok Rapor bi¢imi acilir listede PDF secenegi gizlenmis.
HTML ve Word segenekleri hala mevcut.

Internet yok / yazi tipleri hatas Roboto Condensed yaz1 tipi, sistem sans-serif yazi
tipiyle degistirildi. Konsol mesaj1 giinliige kayde-
dildi.

RSQLite yok / salt okunur dosya sistemi | Ayarlar oturumlar arasimnda korunmuyor. Kon-
solda uyar1 goriintiilenir. Bunun disinda uygulama
normal sekilde ¢aligir.

gratia::appraise bagarisiz olur Tanilar sekmesi ve raporlarda yer tutucu me-
saj gorintiilenir. Alternatif olarak konsolda
mgcv: :gam. check() komutunu kullanin.

Gegici dizine yazma izni yok Rapor olugturma islemi, acik bir hata mesajiyla
basarisiz olur. TMPDIR ortam degiskenini yazma
izni olan bir konuma ayarlayarak sorunu ¢oziin.

17.7

"da Sorun Giderme

17.7.1 "PDF secgenegi kullanilamiyor"

LaTeX kurulumu algilanmadi. R’de gu komutu caligtirin:

install.packages("tinytex")
tinytex::install_tinytex()

Ardindan uygulamay1 yeniden baglatin. PDF secenegi goriinecektir.

17.7.2 "Ayarlar kaydedilmeyecek"

SQLite veri tabani dizini olugturulamiyor veya bu dizine yazim yapilamiyor. Asagidakilerin
izinlerini kontrol edin:

o macOS/Linux: ~/Library/Application Support/R/mgcvUI/ veya ~/.local/share/R/mgcvUI/
o Windows : %APPDATAY/R/data/mgcvUI/

17.7.3 "Tani grafigi kullanilamiyor"

gratia::appraise() iglevi, karmagik modellerde (¢ok sayida tensor etkilegimi, standart digi
aileler) zaman zaman hata veriyor. Bu, kaynak kodda bilinen bir sorundur. Gegici ¢6ziim: Tam
grafiklerini dogrudan gérmek i¢in R konsolunda mgcv: : gam. check (model) komutunu galigtirin.



Valuation Engineer Journal - Cilt 1 - Say1 1 - Yaz 2026 42

2
.

17.7.4 “Rapor: degistirilecek 6ge sayisi .

Bu, gratiapaketiyle ilgili olarak 6nceki siirtimlerde bilinen bir sorundu. mgcvUI'nin en son
stirtimtniin yiikli oldugundan emin olun. Mevcut siiriim bu hatay1 algilar ve tanilar béliimii i¢in
bir yer tutucu igeren bir rapor olugturur.

17.7.5 7880 numarali baglant1 noktasi halihazirda kullaniliyor

Uygulama, 7880 numarali baglant1 noktasinin (6nceki bir oturumdan dolay1) meggul olmasi
nedeniyle baglatilamazsa, su komutu caligtirin:

# mac0S/Linux:
lsof -ti:7880 | xargs kill

# Windows (PowerShell):
Stop-Process -Id (Get-NetTCPConnection -LocalPort 7880) .0wningProcess

17.7.6  Paket yiiklemesi su siiriimlerde basarisiz oluyor: Linux

Sistem kiitiiphaneleri eksik. Yukaridaki Linux béliimiinde listelenen geligtirme bagliklarim yiikle-
yin, ardindan install.packages() komutunu tekrar deneyin.
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Tiirkee siirtim — yapay zekd destediyle hazrlanms ve editoryal denetimden gecirilmistir; Ingilizce stirim
esas alnar.

Temel Kavramlar, modern degerleme metodolojisinin dayandigi kavramlarin kesin ve atif yapilabilir
igleniglerini yayimlar. Maddeler, caligan degerleme uzmanlarinin karsilagtigi — kimi zaman bagka
adlarla, kimi zaman farkina varmaksizin kargilagtign — terimleri ele alir ve onlar1 bigimsel bagla-
mina yerlegtirir: nereden geldikleri, teknik olarak ne anlama geldikleri, uygulamada nerede ortaya
giktiklar: ve savunulabilirlik agisindan neden 6nemli olduklari.

Acilis sayisi, hedonik cercevenin alt1 temel kavramini, her madde bir 6ncekinin s6z dagarcig
tizerine kurulacak bicimde siralayarak ortaya koyar. Dizi, Heterojen Mal’dan (gayrimenkuliin, de-
gerleme metodolojisini bastan gerekli kilan 6zelligi) baglar; Nitelikler Uzay: ve Hedonik Fiyat Fonk-
siyonu (bir taginmazin temsil ettigi nitelik demetini diizenleyen bigimsel aygit) tizerinden ilerler;
Ortiik Fiyat ve Hedonik Regresyon (her niteligin marjinal katkisiin piyasa kanitindan nasil geri ka-
zanildigy) ile siirer; ve son olarak Gizil Degisken’e (herhangi bir hedonik modelde geri kazanlamayan
artik sinyalin gergekte neyi temsil ettigi) varir.

Tek bir 6rnek — Pacifica, Kaliforniya’daki bir mahalleden sekiz emsal — alt1 maddenin tamam
boyunca iglenir ve saymin pedagojik omurgasini olugturur.

Neden bu altisi, neden bu sirayla

Alt1 maddenin se¢imi keyfl degildir. Her kavram modern hedonik metodoloji i¢in tagiyicidir, her biri
giindelik degerleme uygulamasinda gercekten kargilagilan bir kavramdir ve her biri, atif yapilabilir
bir bicime kavugturulmasinin pratik deger tasiyacag 6lciide sik yanlis anlagilir ya da adlandirilma-
dan kalir.

Siralamay1 kavramsal bagimhlik belirler. Heterojen mal koktiir: gayrimenkuliin (ve ikinci el oto-
mobillerin, iggiicii piyasalarinin ve birkag bagka malin) tiim hedonik gerceveyi gerekli kilan 6zelligini
adlandirir. Nitelikler uzay:, heterojen mallar1 vektorler olarak temsil etmenin bigimsel aygitidir; o
olmadan bundan 6tesi kesin bicimde sOylenemez. Hedonik fiyat fonksiyonu, nitelikler uzayimdaki
noktalar fiyatlara esleyen denge nesnesidir. Ortiik fiyatlar bu fonksiyonun kismi tiirevleridir —
degerleme uzmani boyle adlandirsin ya da adlandirmasin, satig kargilagtirma tablosundaki her dii-
zeltmenin One siirdiigii marjinal katkilar. Hedonik regresyon, ortiik fiyatlar1 gozlenen islemlerden
geri kazanan gorgiil kestiricidir; kuramin veri ¢dziimlemesine déntigtiigii madde budur. Gizil degis-
kenler ise regresyonun artiklarinin bagladigi yerden devralir: etkileri artikta, atilacak giiriiltii olarak
degil yapilandirilmig sinyal olarak varligini siirdiiren gézlenmemis nitelikler.

Bu siray1 izleyen bir okur, “degerleme metodolojisi neden vardir?” sorusundan “uyarlanmig
bir modeldeki artiklar: ne yapmaliy1z?” sorusuna uzanan kesintisiz bir izlek edinmelidir — yazarin
deneyimine gore ¢cogu degerleme uzmaninin ancak uzun yillara yayilan uygulama icinde parca parga
katettigi bir yolculuk.
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Islenen 6rnek

Pacifica, Kaliforniya’dan sekiz konut emsalinden olugan tek bir veri kiimesi alt1 maddenin tamam
boyunca iglenir:

Emsal GLA (sf) Arsa (sf) Manzara Durum  Satis fiyat:
A 1,650 9,000 var iyi  $1,425,000
B 1,650 7,200 yok iyi  $1,280,000
C 1,850 7,500 yok iyi  $1,407,500
D 1,450 7,000 yok iyi  $1,155,000
E 1,700 8,000 var mikemmel $1,470,000
F 1,550 7,100 yok orta $1,177,500
G 1,700 10,500 yok iyi  $1,392,500
H 1,600 7,300 yok iyi  $1,312,500

Ornek, elde akil yiiriitiilebilecek kadar kiiciik, her kavram calistiracak kadar da zengin ola-
cak bigimde secilmigtir. 001 numarali madde, A ve B emsalleri arasindaki $145,000’lik farki, tek
bir eglegtirilmis satig gozleminde birbirine dolanmig iki niteligin (manzara ve arsa) ortak katkisi
olarak inceler. 002 numarali madde sekiz emsalin tamamini dért boyutlu bir nitelikler uzayinda
nokta olarak konumlandirir ve naif uzaklik 6lgiitlerinin bunlar1 yanhg siraladigini gosterir. 003 nu-
marali madde bu mahalle i¢in hedonik fiyat fonksiyonuna bir iglevsel bi¢cim 6nerir. 004 numaral
madde ortiik fiyatlar: ¢éziimsel olarak geri kazanir ve 6zgiin A-B farkin1 manzara ile arsadan gelen
$127,039’1uk bir katkiya ayrigtirir; geriye $18,000 agiklanmadan kalir. 005 numarali madde modeli
R’de bigimsel olarak uyarlar ve standart hatalar ile artiklar dahil olmak iizere tam 1m() ¢iktisim
raporlar. 006 numarali madde ise modelin aciklayamadig: tek artign — H emsalindeki +$46,455’lik
sapmay1 — inceler ve bunu, yazarin bagka yerde geligtirdigi Artik Kisit Yaklagimi metodolojisinin
dayandig gizil degigsken cergevesine baglar.

Hesaplamalardan herhangi birini yeniden {iretmek isteyen okurlar i¢in veri kiimesi, sayiin de-
posunda shared/data/pacifica_comps.csv adresinde bulunmaktadir.

Bu say1 nasil okunmali

Hedonik metodolojiye yeni olan bir okur alt1 maddeyi sirayla okumalidir. Bagimliliklar gercektir:
her madde, 6ncekilerde kurulan s6z dagarcigini varsayar ve ileri atlamak, maddelerin kendilerinin
ongoremeyecegi bir kafa karigikhigini davet eder.

Hedonik regresyonla daha 6nce tanigmig bir okur — ki buna ileri diizey bir istatistik dersi almisg,
bir ODM (otomatik degerleme modeli) ile ¢aligmig ya da toplu degerleme yazimim okumusg gogu
degerleme uzmani dahildir — sayiy1 bir tazeleme ve bagvuru kaynagi olarak kullanabilir. Maddeler
atomik bicimde atif yapilabilecek sekilde yazilmistir; dergide bagka bir yerde yayimlanan ve ortik
fiyata gdnderme yapan bir makale, kavrami yeniden tiiretmek yerine 004 numarali maddeye DOI
ile bag verebilir.

Ozellikle Artik Kisit Yaklagimi metodolojisiyle ilgilenen bir okur, gizil degisken cercevesini an-
lamak i¢in 6nce 006 numarali maddeyi okumali, ardindan RCA’nin geniglettigi hedonik aygit i¢in
003-005 numarali maddelere dénmeli, sonra da her gseyin dayandig: temel s6z dagarcig i¢in 001-002
numarali maddelere ge¢melidir.

Bir degerleme diizeltmesini savunulabilir kilan nedir sorusuyla ilgilenen bir okur, her maddenin
“Savunulabilirlik acisindan neden 6nemlidir” boéliimiiniin sirayla okundugunda, diizeltmeye dayali
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degerlemenin metodolojik konumu iizerine kisa bir deneme olugturdugunu gérecektir. Bu deneme
sayinin hicbir yerinde agikca bir araya getirilmemigtir, ama her maddenin 6rtiik konusudur.

Editoryal durus

Temel Kavramlar bir ders kitabi boliimii degildir. Her madde tek oturusta okunacak kadar kisadir,
degerleme uygulamasina zaten hakim bir okur kitlesi icin yazilmigtir ve kapsamli bir acimlama
yerine bir kavramin kesin bir formiilasyonunu vermek tizere tasarlanmigtir. Amag, derginin diger
makalelerinin atifta bulunabilecegi istikrarli bir génderge saglamaktir.

Maddeler editoryal denetimden gecer ve alaninda uzman bir kisiden davetli serh tagiyabilir.
Creative Commons Atif lisansi altinda yayimlanir ve hem Crossref (kanonik atif olarak) hem de Ze-
nodo (striimlenmis argiv olarak) tizerinden DOI atanir. Her madde zaman i¢inde keskinlegtirilebilir

— kiiciik diizeltmeler Zenodo siiriimiinii, biiyiik diizeltmeler ise degisikligi agiklayan bir editoryal
notla birlikte her iki DOI’yi giinceller. Crossref DOI’si her zaman en giincel siiriime ¢oziimlenir;
belirli tarihsel siiriimlere Zenodo tizerinden erigilebilir.

Gelecek sayilar Temel Kavramlar soz dagarcigini komsu alanlara genigletecektir: mekansal ba-
gimlilik, kogullu beklenti, igsellik, diglanmig degigsken yanliligi, tanimlama ve vekil degiskenleri gizil
degiskenlerden ayiran bicimsel aygit. Islenmeyi hak eden kavramlara iliskin 6neriler memnuniyetle
kargilanir ve editore iletilebilir.

Bu saypdaki alt madde:

Heterojen Mal — degerleme metodolojisinin neden var olmak zorunda oldugu.

Nitelikler Uzay1 — demet niteliklerinin vektorel temsili.

Hedonik Fiyat Fonksiyonu — niteliklerden fiyatlara denge eslemesi.

Ortiik Fiyat — her niteligin marjinal piyasa fiyati.

Hedonik Regresyon — fonksiyonun gozlenen islemlerden kestirimi, tam bir R ¢ozlimlii 6r-
negiyle.

6. Gizil Degisken — artiklardan yapilandirilmig sinyalin geri kazanilmasi.
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Ek: Prolog bicimsellestirmesi

Agagidaki makine tarafindan okunabilir yardimer dosya (000-overview.pl) bu maddeyi derginin Prolog
bilgi tabaninda bigimsellestirir. Ayrica bu makalenin yaninda goz atilabilir bir dizgi niishasi (galley) olarak
yayimlanir.
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%% 000-overview.pl

he

%% Prolog companion to Foundations Vol. 1, Issue 1, Overview

%h  Title: Overview

%%  Author: Bert Craytor, Editor

%%  Piece ID: foundations_overview

%%  Kind: editorial_piece (not a concept; sits outside the dep graph)
he

%% The Overview is an editorial piece, not a defined concept. Its .pl
%% companion records the issue’s structure (which entries appear in
%)% what reading order), the running example, and the reader pathways
%% the editor proposes for readers with different backgrounds.

h

% DICTIONARY IMPORT

h

:- use_module(’../../../../tools/dictionary/dictionary’).

:- dictionary_release(’dictionary-2026.1°).

% ——- From the dictionary (loaded via :- use_module above) -—----------
% term(foundations_overview, "Overview", foundations_editorial,

% "Editorial overview of a Foundations issue. Frames the concepts
% covered, situates them within appraisal practice, and is not

% itself a defined concept in the dependency graph.",

h published, ’dictionary-2026.1°).

h

% Plus the six concept terms covered by this issue (heterogeneous_good,
% characteristics_space, hedonic_price_function, implicit_price,
% hedonic_regression, latent_variable).

A

:- use_terms([ foundations_overview,
heterogeneous_good, characteristics_space,
hedonic_price_function, implicit_price,
hedonic_regression, latent_variable,
residual_constraint_approach ]).

:- use_relations([depends_on/2]).

/)

% PIECE METADATA

h

article_piece(foundations_overview) .
article_kind(overview).

article_issue(volume(1), number(1l), year(2026)).
article_id(’foundations.2026.overview’).

% ISSUE STRUCTURE: the six concept entries in dependency-ordered sequence

% The published reading order. Each entry assumes vocabulary established
% in the previous ones. This is the same as queries:reading_order/1

% derived from the depends_on graph; recording it here lets readers and
% downstream tools query the issue’s structure without invoking the

% topological-sort machinery.

issue_entry(1, heterogeneous_good) .
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issue_entry(2, characteristics_space).
issue_entry(3, hedonic_price_function).
issue_entry(4, implicit_price).
issue_entry(5, hedonic_regression).
issue_entry(6, latent_variable).

% Each entry’s one-line theme as stated in the Overview’s closing list.
entry_theme (heterogeneous_good,

"Why valuation methodology must exist at all.").
entry_theme (characteristics_space,

"The vector representation of bundle attributes.").
entry_theme (hedonic_price_function,

"The equilibrium mapping from characteristics to prices.").
entry_theme (implicit_price,

"The marginal market price of each characteristic.").
entry_theme (hedonic_regression,

"Estimating the function from observed transactions, with a full R worked example.").
entry_theme(latent_variable,

"Recovering structured signal from residuals.").

% THE RUNNING EXAMPLE

% A single dataset of 8 Pacifica residential comparables runs through
% all six entries. The data lives in kb/pacifica_comps.pl and is

% consulted by each entry that uses it. The Overview’s role here is

% only to point at it.

running_example_dataset(pacifica_comps).
running_example_n_comps(8).
running_example_location(pacifica_california).

% Which entries exercise the dataset.
:- consult(’../../kb/pacifica_comps’) .

h
% READER PATHWAYS
h
h
% The editor proposes four pathways through the issue, calibrated to

% the reader’s background. These are advisory orderings; the canonical
% reading order is issue_entry/2 above.

reader_pathway(new_to_hedonic_methodology,
"Read entries 1-6 in order. Dependencies are real and skipping invites confusion.",
[heterogeneous_good, characteristics_space, hedonic_price_function,
implicit_price, hedonic_regression, latent_variable]).

reader_pathway (prior_exposure_to_hedonic_regression,
"Use as a refresher and atomic reference. Read in any order.",
[hedonic_regression, hedonic_price_function, implicit_price,
characteristics_space, heterogeneous_good, latent_variable]).

reader_pathway(interested_in_rca_methodology,
"Read 006 first for the framing, then 003-005, then 001-002.",
[latent_variable, hedonic_price_function, implicit_price,
hedonic_regression, heterogeneous_good, characteristics_space]).
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reader_pathway (interested_in_adjustment_defensibility,
"Read the ’Why it matters for defensibility’ sections in entry order. Forms an implicit short
~essay.",
[heterogeneous_good, characteristics_space, hedonic_price_function,
implicit_price, hedonic_regression, latent_variable]).

h
% EDITORIAL POSTURE
h

editorial_posture(
"Foundations is not a textbook department. Each entry is short, written for an audience already
< fluent in appraisal practice, and designed to give a precise formulation rather than a
> comprehensive exposition.").

publication_model(
[ license(cc_by),
crossref_doi(canonical_citation),
zenodo_doi(versioned_archive),
revision_policy("Minor revisions bump Zenodo version; major revisions bump both DOIs with
> editorial note.") 1).

h
% FUTURE DIRECTIONS
h
h
% Concepts the editor flags as deserving treatment in future Foundations
% issues. Recorded here so the journal’s planning is machine-queryable.

future_topic(spatial_dependence) .
future_topic(conditional_expectation).
future_topic(endogeneity) .
future_topic(omitted_variable_bias_extended).
future_topic(identification).
future_topic(proxy_vs_latent_variable).
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Tiirkee siirtim — yapay zekd destediyle hazrlanms ve editoryal denetimden gecirilmistir; Ingilizce stirim
esas alnar.

Bicimsel tanim. Heterojen mallar, her biri alicilarin ayr1 ayri degerledigi belirgin bir nitelik demeti
oldugu ve nitelikleri ayr1 ayr1 alinip satilmadigi i¢in birbirinin yerine gecemeyen mallardir.

Sezgisel gergeve. Homojen mal, herhangi bir biriminin ig gérecegi maldir: bir varil WTI ham
petrolii, bir kile 2 numara sar1 misir, sebekeden bir kilovatsaat, belirli bir hisse senedinin bir pay.
Bu mallarin ardindaki derecelendirme o6lgiitleri ya da teknik sartnameler tam da tek tek birimleri
birbirinin yerine gegebilir kilmak igin vardir; bdylece fiyatlar belirli bir birime degil kategoriye
uygulanir. Heterojen mal ise belirli birimin énem tagidigi maldir — su ev, o ev degil; su ikinci el
otomobil, yanindaki degil.

Bir mali teknik anlamda heterojen kilan iki 6zellik vardir. Birincisi, alicilar piyasadaki birim-
ler arasinda degiskenlik gosteren, birbirinden ayirt edilebilir birden ¢ok niteligi énemser. Ikincisi,
bu nitelikler malin tiretim teknolojisi tarafindan demet haline getirilmistir; ayri ayri satin alina-
bilir degildirler. 200 fit kare briit yagam alanini tek bagina satin alamazsiniz. Bir okul bélgesini
bir arsa parcasindan bagimsiz olarak edinemezsiniz. Nitelikler demetlenmis olarak gelir ve piyasa,
niteliklerin kendilerine degil biitiin demetlere fiyat biger.

Gayrimenkul, kanonik heterojen maldir ve bu 6zelligi alisilmadik Sl¢tide giiclii bigimde sergiler.
Konum nitelikleri tiimiiyle yinelenemezdir: hicbir iki parsel ayni konumu igsgal edemez, dolayisiyla
her taginmazim onu piyasadaki diger tiim taginmazlardan ayiran en az bir niteligi (koordinatlari)
vardir. Fiziksel, hukuki ve cevresel nitelikler, bir biitiin olarak alindiginda her taginmaza 6zgii olan
bu vektére ek degiskenlik boyutlar: ekler.

Degerleme uzmanlar: kavramla nerede karsilagir. Satig kargilagtirma yaklagimindaki her
diizeltme, konu taginmaz ile emsallerin heterojen mallar oldugunun 6rtiik bir kabuliidiir. Taginmaz-
lar homojen olsaydi satig fiyatlar1 zaten dogrudan karsilastirilabilir olurdu; hicbir tabloya gerek
kalmazdi. Tablo, demet bilesimindeki farklara gore diizeltme yaparak farkli demetlerin fiyatlarim
uzlagtirma girigimidir. Tablonun ne yapmadigin: da belirtmek gerekir: bir satig fiyatini hicbir za-
man nitelik deger katkilarina ayrigtirmaz. Geleneksel tabloda deger katkilar: igin bir siitun yoktur
— vyalnizca nitelik nitelik, dogrudan kestirilen diizeltmeler vardir.

Maliyet yaklagimi heterojenlikle, demeti bilesenlerinden — temel, karkas, kaplamalar, yipranma
— yeniden kurarak ve her birini ayr1 fiyatlayarak bag eder. Gelir yaklagimi ise demeti tek bir nakit
akig1 profiline soyutlayarak bag eder; kapitalizasyon ve getiri oranlar: demet diizeyindeki heterojen-
ligi piyasadan tiiretilmis bir carpana sogurur. U¢ degerleme yaklagiminin tamami, gayrimenkuliin
heterojen bir mal oldugu temel olgusuna verilen metodolojik yanitlardir. Bu olguyla ytizlesip yiiz-
lesmemeleri bakimindan degil, onu nasil agtiklar1 bakimindan birbirlerinden ayrilirlar.

Degerleme uzmanlar: heterojenlikle, emsal se¢imi, eglestirilmis satig ¢oziimlemesi ya da “elmayla
elmay1 karsgilagtirma” iizerine akil yiriittiikleri her seferinde gayriresmi olarak da karsilagir. Ola-
bildigince ¢ok nitelikte benzegen emsaller bulma iggiidiisii, heterojenlige verilen bir uygulamaci
yanitidir: konu taginmaz ile emsal arasindaki demet uzakligini en aza indirin, demetin gézlenmemis
bilegeni satig fiyatlar: arasindaki farka daha az katk: versin.
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Savunulabilirlik acisindan neden 6nemlidir. Gayrimenkuliin heterojenligi, degerleme meto-
dolojisinin bir disiplin olarak var olmak zorunda olmasinin nedenidir. Taginmazlar birbirinin yerine
gecebilir olsaydi piyasa degeri ilan edilmis fiyatlardan dogrudan gozlenebilirdi; degerleme bir sorgu-
lamaya indirgenirdi. Oyle olmadiklar icin deger, iliskili ama 6zdes olmayan tagmmazlarin fiyatla-
rindan ¢ikarsanmak zorundadir ve her c¢ikarim adimi, gerekgelendirilmesi gereken metodolojik bir
secimdir.

Heterojenligi bicimsel olarak kabul etmek, USPAP ve Standart Kurali savunulabilirliginin da-
yandig1 birgok uygulama sorusunu berraklagtirir. Emsal se¢imi, nitelikler uzayinda konu taginmaza,
onlardan geri kazanilan ortiik fiyatlarin genellenebilecegi kadar yakin birimleri se¢mektir. Bir diizelt-
menin makulligi, altindaki értiik fiyatin piyasa kanitiyla desteklenebilir olup olmadigina baghdir.
Yaklagimlar arasindaki uzlagtirma, bu taginmazin heterojenligini hangi yaklagimin en inandirict bi-
¢imde agtigina iligskin degerleme uzmaninin kanaatini yansitir. Bu savunulabilirlik sorulariin her
biri, altta yatan kosul “heterojen mal” olarak adlandirildiginda daha keskinlegir.

Coziimlii degerleme 6rnegi. Aym Pacifica, Kaliforniya mahallesinde yakin tarihli iki satig:

Nitelik Emsal A Emsal B
GLA (sf) 1,650 1,650
Yatak odas1 / Banyo 3/2 3/2
Arsa (sf) 9,000 7,200
Manzara Var Yok
Satis fiyat: $1,425,000 $1,280,000

Homojen mal cercevesi altinda bunlar aym tasinmazdir: 6zdes GLA, 6zdes oda sayisi, ayni
mahalle. Heterojen mal gergevesi altinda ise ahicilarin ayri ayr1 degerledigi iki nitelikte (arsa ve
manzara) farklhlagan, birbirinden ayr1 demetlerdir. $145,000’lik fiyat farki, bu iki niteligin ortak
katkisidir — tek bir ¢iftte birbirine dolanmig iki 6rtiik fiyat.

Ortiik fiyatlan tek tek geri kazanmak daha fazla cift gerektirir; ideal olarak her seferinde tek bir
niteligi degistiren ¢iftler. Manzarali / manzarasiz ve bilyiik arsa / kiigiik arsa bilegimlerini kapsayan
ii¢ ya da dort ek satig, ortiik fiyatlar: ayri ayri tanimlamaya baglar. Yeterince ¢ok emsalde yeterince
degigkenlik varsa hedonik regresyon bu ¢o6zmeyi bicimsel olarak gerceklestirir; degiskenlik siirh
oldugunda ise degerleme uzmani, giivenilirligi demetlerin nitelikler uzayinda birbirine ne kadar
yakin olduguna agikca bagl olan, sinirlandirilmig eslestirilmig satig akil yiiriitmesiyle yetinmek
zorundadir.

Ornek, heterojenligin neden kék kosul oldugunu gosterir: “6zdes” iki ev bile dzdes degildir ve
degerlemenin metodolojik aygiti1 tam da aralarindaki uzaklig: ele almak icin vardir.

Kaynakcga.
Lancaster, K. J. (1966). A New Approach to Consumer Theory. Journal of Political Economy, 74(2), 132-157.

Rosen, S. (1974). Hedonic Prices and Implicit Markets: Product Differentiation in Pure Competition. Journal
of Political Economy, 82(1), 34-55.

Capraz basvurular: nitelikler uzayr; hedonik fiyat fonksiyonu; ortik fiyat.

Ek: Prolog bicimsellestirmesi
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Agagidaki makine tarafindan okunabilir yardime: dosya (001-heterogeneous-good.pl) bu maddeyi derginin
Prolog bilgi tabaninda bigimsellegtirir. Ayrica bu makalenin yaninda goz atilabilir bir dizgi ntishas1 (galley)
olarak yayimlanir.

%% 001-heterogeneous-good.pl

hh
%% Prolog companion to Foundations Vol. 1, Issue 1, Article 001
W% Title: Heterogeneous Good

%%  Author:  Bert Craytor

%%  Concept: heterogeneous_good

%%  Version: 0.1.0-draft

i

%% This file is the Prolog galley for the article: it encodes the

%% article’s main claims, worked example, and inference rules in a form
%% that other Prolog code in the journal can consult, query, and verify
%% against. Read alongside the entry.tex / entry.pdf prose.

b
% DICTIONARY IMPORT
b
h
% The journal-wide dictionary is the source of truth for term definitions
% and relation schemas. The use_module below pulls those facts in at

% runtime; the comments that follow reproduce the relevant entries so a

% reader skimming this file in isolation can see what’s been imported.

:— use_module(’../../../../tools/dictionary/dictionary’).
:— dictionary_release(’dictionary-2026.1").

% —-—-— From the dictionary (loaded via :- use_module above) -—---------

% term(heterogeneous_good, "Heterogeneous Good", economic_theory,

% "Heterogeneous goods are goods that are not interchangeable

yA because each is a distinct bundle of characteristics that buyers
% value separately, and whose characteristics are not separately

% traded.", published, ’dictionary-2026.17°).

h

% term(characteristics_space, "Characteristics Space", economic_theory,

% "The characteristics space of a class of heterogeneous goods is

% the vector space whose coordinates index the attributes that

yA buyers value, and in which each good is represented by the

% vector of its attribute levels.", published, ’dictionary-2026.1°).
h

% term(implicit_price, "Implicit Price", economic_theory,

% "The implicit price of a characteristic is the partial derivative
% of the hedonic price function with respect to that characteristic,
% evaluated at a point in the characteristics space; it represents
% the marginal market price of an incremental unit of the

% characteristic, holding all other characteristics fixed.",

% published, ’dictionary-2026.17).

)

% term(hedonic_price_function, ...).

h

% relation(depends_on, 2, "depends on", [foundations_concept, foundations_concept],
yA foundations_methodology, "...", accepted, ’dictionary-2026.1").
% relation(related, 2, ...).

h

% These facts are NOT declared in this file; the use_module above is
% what makes them available at runtime.

%
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:- use_terms([ % Foundations concepts (terms/foundations.pl)
heterogeneous_good, characteristics_space, implicit_price,
hedonic_price_function,

% Practice terms (terms/valuation-practice.pl)
real_estate, homogeneous_good,

sales_comparison_approach, cost_approach, income_approach,
comp_selection, paired_sales_analysis, adjustment,
reconciliation, uspap, standards_rule ]).

:- use_relations([related/2, depends_on/2]).

yA
% ARTICLE SUBJECT
yA

article_concept (heterogeneous_good) .
article_issue(volume (1), number(1l), year(2026)).
article_id(’foundations.2026.001°).

% ARTICLE-LOCAL VOCABULARY

% Terms the article needs that are NOT yet in the dictionary, and that
% the editor decided are too narrow to promote. These are field names
% for the worked-example property records - not concepts in the

% journal’s ontology.

local_term(gla_sqft).
local_term(bedrooms) .
local_term(baths).
local_term(lot_sqft).
local_term(view).

h
% FORMAL DEFINITION (restated as Prolog rule)
h
b
% From the formal definition: a good is heterogeneous IF buyers care
% about multiple distinguishable attributes that vary across items in
% the market, AND those attributes are bundled by production rather

% than separately traded.

%! heterogeneous(?Good) is nondet.

b

% True when Good satisfies both bundling criteria. The two predicates

% buyers_value_multiple_attributes/1 and attributes_bundled_by_production/1
% must be asserted for specific goods elsewhere; here they characterize

% the formal definition itself.

heterogeneous (Good) :-
buyers_value_multiple_attributes(Good),
attributes_bundled_by_production(Good) .

h
% INTUITIVE FRAMING - CONTRASTS WITH HOMOGENEOUS GOODS
h

% Canonical examples of homogeneous goods cited in the article.
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canonical_homogeneous_example (wti_crude) .
canonical_homogeneous_example (no_2_yellow_corn) .
canonical_homogeneous_example (kilowatt_hour) .
canonical_homogeneous_example (common_stock_share) .

% Their distinguishing feature: grading or specification standards make
% individual items interchangeable.
interchangeable_via_grading(wti_crude).
interchangeable_via_grading(no_2_yellow_corn).
interchangeable_via_specification(kilowatt_hour) .
interchangeable_via_specification(common_stock_share).

% Canonical heterogeneous goods.
canonical_heterogeneous_example(real_estate).
canonical_heterogeneous_example (used_car) .
canonical_heterogeneous_example (unique_machinery).

% Why real estate exhibits heterogeneity unusually strongly:
% locational characteristics are perfectly non-replicable.
buyers_value_multiple_attributes(real_estate).
attributes_bundled_by_production(real_estate).
non_replicable_attribute(real_estate, location).

% APPRAISER ENCOUNTERS

% The three classical valuation approaches are all methodological
% responses to heterogeneity. They differ in HOW they navigate the
% bundle, not in WHETHER they confront it.

valuation_approach(sales_comparison_approach) .
valuation_approach(cost_approach).
valuation_approach(income_approach) .

responds_to_heterogeneity(sales_comparison_approach,
"Reconciles the prices of distinct bundles by adjusting for composition differences; the grid
~rrecords only adjustments, estimated directly, and never decomposes a price into feature value
— contributions.").
responds_to_heterogeneity(cost_approach,
"Reconstructs the bundle from priced components: foundation, framing, finishes, depreciation.").
>
responds_to_heterogeneity(income_approach,
"Abstracts the bundle into a single cash-flow profile; cap/yield rates absorb heterogeneity.").

% Practitioner-level encounters with heterogeneity.
practitioner_response_to_heterogeneity(comp_selection,

"Minimize bundle distance between subject and comp in characteristics space.").
practitioner_response_to_heterogeneity(paired_sales_analysis,

"Isolate an attribute’s contribution by holding other attributes constant.").
practitioner_response_to_heterogeneity(adjustment,

"Quantify the price impact of one differing attribute at a time.").

yA
% DEFENSIBILITY
yA
yA

% Why naming "heterogeneous good" sharpens USPAP defensibility questions.




The Valuation Engineer o Foundations Heterojen Mal

defensibility_consequence(comp_selection,
"Comps must be close enough in characteristics space that recovered implicit prices generalize
—.").
defensibility_consequence (adjustment,
"Each adjustment must be supportable from market evidence of the implicit price.").
defensibility_consequence(reconciliation,
"Choice among approaches reflects which best navigates THIS property’s heterogeneity.").

% Root claim: valuation methodology exists as a discipline BECAUSE
% real estate is heterogeneous. If it were homogeneous, value would be
% directly observable from posted prices.
root_claim(
"Valuation methodology exists as a discipline because real estate is heterogeneous; in the
— homogeneous case, value would be directly observable.").

h
% WORKED EXAMPLE - PACIFICA COMPS
h
h
% Two recent sales in the same Pacifica, California neighborhood. The

% example demonstrates that even "identical" houses are not identical:
% the $145,000 price spread is the joint contribution of differences in
% lot size and view, two implicit prices entangled in a single pair.

% The 8-comp Pacifica dataset is shared across entries 001-006 and

% lives in kb/pacifica_comps.pl. Consulting it here brings property/1,
% in_market/2, attribute_value/3, and sale_price/2 into this article’s
% namespace.

:— consult(’../../kb/pacifica_comps’).

% ——— Derived facts from the example

% The attributes that differ between the two comps.
differing_attribute(comp_a, comp_b, lot_sqft).
differing_ attribute(comp_a, comp_b, view).

% The price differential and what it’s attributable to.

price_differential(comp_a, comp_b, 145000).

attributed_to(price_differential(comp_a, comp_b, 145000),
[implicit_price_of(lot_sqft), implicit_price_of (view)]).

% --- Article’s argument about identification --

% A single pair cannot separately identify the two implicit prices -

% they are entangled in the single $145K observation.

joint_identification_only(price_differential(comp_a, comp_b, 145000),
[lot_sqft, view]).

% Separate identification requires more pairs varying one attribute at
% a time. With sufficient variation, hedonic regression performs the
% disentanglement formally; with limited variation, the appraiser uses
% bracketed paired-sales reasoning, whose reliability depends on how
% close the bundles are in characteristics space.
identification_strategy(few_pairs,
"Bracketed paired-sales reasoning. Reliability depends on bundle proximity in characteristics
— space.").
identification_strategy(many_pairs_with_variation,
"Hedonic regression (see hedonic_regression).").



The Valuation Engineer o Foundations

Heterojen Mal

yA
% INFERENCE RULES
yA

%! comparable(?A, 7B) is nondet.

)

% A and B are comparable when they are distinct properties in the same
% market. This is the operational definition of "comp" used implicitly
% in the article.

comparable(A, B) :-
property(A),
property(B),
A \== B,
in_market (A, M),
in_market (B, M).

%! attribute_difference(?A, 7B, 7Attr, 7DA, 7DB) is nondet.
yA
% A and B differ on Attr, with DA the value at A and DB the value at B.

% Use this to enumerate the dimensions on which two comps actually vary.

attribute_difference(A, B, Attr, DA, DB) :-
comparable(A, B),
attribute_value(A, Attr, DA),
attribute_value(B, Attr, DB),
DA \== DB.

%! identifiable_implicit_price(7Attr) is nondet.

h

% An attribute’s implicit price is identifiable from the observed comps
% if there exists at least one pair of comparables differing ONLY in

% that attribute. With our two-comp example this fails for lot_sqft AND
% view (both differ in the same pair), which is exactly the article’s

% point.

identifiable_implicit_price(Attr) :-
comparable(A, B),
findall(X, attribute_difference(A, B, X, _, _), Diffs),
Diffs == [Attr].

h
% CROSS-REFERENCES
h
h
% Concepts the article cross-references (corresponding to the
% \foundationsref{} macros in entry.tex).

cross_reference(characteristics_space).
cross_reference (hedonic_price_function).
cross_reference(implicit_price).
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Nitelikler Uzay1

Foundations e The Valuation Engineer
Bert Craytore 7 Agustos 2026

Strim 1.0.0
DOTI: 10.67330/3yymh010

Tiirkee siirtim — yapay zekd destediyle hazrlanmas ve editoryal denetimden gecirilmistir; Ingilizce stirim
esas alnar.

Bicgimsel tanim. Bir heterojen mallar sinifinin nitelikler uzayi, koordinatlari alicilarin degerledigi
nitelikleri indeksleyen ve her malin kendi nitelik diizeyleri vektoriiyle temsil edildigi vektor uzayidir.

Sezgisel cergeve. Onceki madde, heterojen bir malin belirgin bir nitelik demeti oldugunu ortaya
koydu. Dogal olarak siradaki soru sudur: boyle demetleri bigimsel olarak nasil betimlemeli ve kar-
silagtirmaliy1z? Lancaster’a (1966) ait yanit, her mali, eksenleri alicilarin 6nemsedigi nitelikler olan
bir vektor uzayinda nokta olarak ele almaktir.

Bu temsilde bir Pacifica konutu artik “Park Pacifica’da bir ev” degildir; briit yagam alani, arsa
biiyiikligii, manzara, durum, okul boélgesi, okyanusa uzaklik vb. i¢in koordinatlar: olan bir vektor-
diir. Bu nitelik degerlerinin tiimiinii paylagan iki taginmaz nitelikler uzayinda ayni1 noktay: isgal
ederdi; herhangi bir nitelikte farkhilagan tagimmazlar farkl noktalar isgal eder. Uzayin geometrisi,
iki taginmazin ne kadar yakin ya da ne kadar farkli oldugunu, alicilarin ayrim yaptigi tiim boyutlar
kapsayacak bicimde kodlar.

Uzayin boyutu, incelenen piyasa i¢in hangi niteliklerin ilgili olduguna baghdir. Tipik bir konut
degerlemesinde ilgili uzay bir diizine boyuta sahip olabilir: fiziksel (GLA, arsa, yatak odasi, banyo,
yag, kalite, durum), konumsal (okul bolgesi, manzara, olanaklara ya da olumsuzluklara yakinlik)
ve hukuki/iktisadi (imar, irtifaklar). Ticari bir degerlemede ilgili boyutlar nakit akigi niteliklerine
(kira yapisi, kiraci kalitesi, doluluk) kayar, ama altta yatan geometrik fikir aynidir.

Nitelikler uzayim yararli kilan sey, niteliksel bir uygulamaci sezgisini (“bu emsaller konu ta-
simmaza benziyor”) niceliksel bir iddiaya (“bu emsaller nitelikler uzayinda konu tagimmaza yakin”)
doniigtirmesidir. Uzaklik bir kez tanmimlandiginda, her satig karsilagtirma karar1 uzaydaki konuma
iligkin bir énerme olarak incelenebilir.

Degerleme uzmanlari: kavramla nerede karsilagir. Degerleme uzmanlar: siirekli olarak nite-
likler uzayinda galigir, genellikle ona bir ad vermeden. Satig karsilagtirma tablosunun her satir1 bir
koordinat eksenidir; her emsal koordinat degerlerinden olusan bir satir vektoridiir; her diizeltme,
digerlerini sabit tutarken bir eksen boyunca hareket etme girigimidir.

Bu say1 boyunca kullanacagimiz sekiz Pacifica emsali bu kurulusu dogrudan érnekler. Her em-
sal, GLA, arsa biiytkligii, manzara ve durumun gerdigi dort boyutlu bir nitelikler uzayinda bir
noktadir:
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Emsal GLA (sf) Arsa (sf) Manzara Durum Satis fiyat
A 1,650 9,000 var iyi  $1,425,000
B 1,650 7,200 yok iyi  $1,280,000
C 1,850 7,500 yok iyi  $1,407,500
D 1,450 7,000 yok ivi $1,155,000
E 1,700 8,000 var mikemmel $1,470,000
F 1,550 7,100 yok orta  $1,177,500
G 1,700 10,500 yok ivi $1,392,500
H 1,600 7,300 yok ivi $1,312,500

Onceki maddedeki A ve B emsalleri ilk iki satirdir; kalan altis1 érnegi, saymin geri kalaninda
yararlanacagimiz bigimlerde genisletir.
Her emsal R? icinde bir noktadir:

o A emsali (1650,9000,1,2) konumundadir.
o B emsali (1650, 7200, 0, 2) konumundadir.
o G emsali (1700, 10500, 0,2) konumundadir.

Manzara ve durum koordinatlari sayisal olarak kodlanmigtir (manzara {0,1}, durum {1, 2,3} ola-
rak); fiyat ise nitelikler uzaymin bir koordinat1 degildir, uzaydaki konumun bir fonksiyonudur.

Savunulabilirlik agisindan neden 6nemlidir. Nitelikler uzay1 gercevesi, emsal seciminin ger-
¢ekte ne oldugunu keskinlegtirir. Bir emsal yalnizca “benzer bir taginmaz” degildir; nitelikler uzayi-
nin ilgili bélgesinde konu taginmaza yakin bir noktadir. Bir emsal uzayda konu taginmaza ne kadar
yakinsa, gereken diizeltmeler o kadar kiiciiliir ve igaret edilen deger o kadar giivenilir olur.

Bu yeniden gerceveleme, gayriresmi tablonun gizledigi birka¢ uygulama sorusunu aciga cikarir:

e Hangi boyutlar dénemlidir? Eksenlerin secimi bir modelleme kararidir. “Manzara”y1 bir ek-
sen olarak dahil etmek, ancak piyasa manzarayi ayrica fiyatliyorsa anlamhdir; “Feng Shui
yonelimi”ni dahil etmek, ancak bir piyasa kesiti onu fiyathyorsa anlamhidir. Savunulabilir
degerleme, yalnizca eksenler lizerindeki degerleri degil, eksenlerin kendisini de savunmay1 ge-
rektirir.

o Hangi uzaklik olgiitii gecerlidir? 1ki emsal, nitelikler uzaymda birbirinden uzak olduklar: icin
fiyatta $200,000 farkhlagabilir, ama uzaklik hesabi her eksen igin bir 6lgekleme gerektirir.
Déniistiiriilmemis Oklit uzakhigi, bir fit kare GLA’y1 bir fit kare arsaya esdeger sayar; piyasa
ise saymaz.

o Emsaller, fiyat fonksiyonunun iyi davrandigir bir bélgede midir? Konu taginmaz, nitelikler
uzayinin seyrek orneklenmis bir késesinde duruyorsa higbir emsal ona yakin degildir ve deger
isareti zorunlu olarak digdegerlemeye dayanir.

Coziimlii degerleme 6rnegi. Sekiz Pacifica emsali, dort boyutlu nitelikler uzayimin gorece derli
toplu bir bolgesini iggal eder. (1,700, 7,500, 1,2) konumundaki varsayimsal bir konu tagmmaza —
1,700 sf, 7,500 sf arsa, manzarali, iyi durumda — hangi emsalin “en yakin” oldugu sorusunu ele
alalim.

Olceklenmemis eksenlerle naif bicimde Oklit uzakhg: kullanirsak, arsa boyutu baskin cikar;
¢iinkii degerleri (7,000-10,500) manzara (0-1) ya da durumdan (1-3) sayisal olarak ¢ok daha bii-
yiktiir. Konu taginmaza uzakliklar:
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Emsal Uzaklik (6lgeklenmemis Oklit) Notlar

1,501 manzara uyuyor; arsa baskin
308 manzara farkli; arsa yakin
230 manzara farkl; arsa yakin
559 manzara farkli; GLA sapiyor
502 manzara uyuyor; durum farkh
422 manzara ve durum farkh
3,000 manzara farkli; arsa ¢ok uzak
224  manzara farkli; hepsinin en yakini

DToOHdHOOQ®E >

Ham uzakliga gore en yakin komsu H emsalidir. Ne var ki H emsalinin manzaras1 yoktur, konu
taginmazin ise vardir. Naif 6lciit bizi yanmiltmigtir: arsa boyutunun sayisal olgegi, fiyat agisindan
gercekte daha 6nemli olan kategorik manzara boyutunu bastirmigtir.

Savunulabilir bir uzaklik 6l¢itii her ekseni kendi ortiik fiyatiyla — kabaca, o eksendeki bir
birimlik degisimin ka¢ dolar ettigiyle — olgeklerdi. Eksenler ortiik fiyata gore dlgeklendiginde man-
zara (~$100,000 degerinde) artik arsa tarafindan (fit kare bagina ~$25) bastirilmaz. O zaman konu
taginmazla manzarada uyusan A emsali, uygun birincil emsal olarak 6ne ¢ikar.

Izleyen maddelerde gelistirilen 6rtiik fiyat aygitinin sagladigi tam da budur: nitelikler uzayimin
ilkeli bir olgeklenmesi, yani “yakinligin” geometrik bir tahminden piyasadan tiiretilmis bir hesaba
dontigmesi.

Kaynakca.
Lancaster, K. J. (1966). A New Approach to Consumer Theory. Journal of Political Economy, 74(2), 132-157.

Rosen, S. (1974). Hedonic Prices and Implicit Markets: Product Differentiation in Pure Competition. Journal
of Political Economy, 82(1), 34-55.

Capraz basvurular: heterojen mal; hedonik fiyat fonksiyonu; ortik fiyat.

Ek: Prolog bicimsellestirmesi

Agagidaki makine tarafindan okunabilir yardimer dosya (002-characteristics-space.pl) bu maddeyi der-
ginin Prolog bilgi tabaninda bigimsellegtirir. Ayrica bu makalenin yaninda goz atilabilir bir dizgi niishasi
(galley) olarak yayimlanir.

%% 002-characteristics-space.pl

hh
%% Prolog companion to Foundations Vol. 1, Issue 1, Article 002
hh o Title: Characteristics Space

%%  Author: Bert Craytor
%%  Concept: characteristics_space
%%  Version: 0.1.0-draft

h
% DICTIONARY IMPORT
h

:- use_module(’../../../../tools/dictionary/dictionary’).
:— dictionary_release(’dictionary-2026.17).

% —-—- From the dictionary (loaded via :- use_module above) -—-—-------
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% term(characteristics_space, "Characteristics Space", economic_theory,

% "The characteristics space of a class of heterogeneous goods is
% the vector space whose coordinates index the attributes that
% buyers value, and in which each good is represented by the
% vector of its attribute levels.", published, ’dictionary-2026.1’).
)
% term(heterogeneous_good, ...).
% term(hedonic_price_function, ...).
% term(implicit_price, ...).
h
% generalized_by(characteristics_space, lancaster_1966).
% depends_on(characteristics_space, heterogeneous_good) .
A - - -
:- use_terms ([ characteristics_space, heterogeneous_good,
hedonic_price_function, implicit_price,
comp_selection, sales_comparison_approach,
real_estate ]).
:- use_relations([related/2, depends_on/2, generalized_by/2]).
h
% ARTICLE SUBJECT
h

article_concept(characteristics_space).
article_issue(volume (1), number(1l), year(2026)).
article_id(’foundations.2026.002°).

A
% LOCAL VOCABULARY
A
%
% Narrow article-local field names + the dimensions of the worked
% example’s characteristics space.

local_term(dimension).
local_term(coordinate).
local_term(euclidean_distance).
local_term(distance_metric).
local_term(nearest_neighbor) .

%
% FORMAL ATTRIBUTION
yA

% The construction is due to Lancaster (1966), as noted in citations.
attributed_construction(characteristics_space, lancaster_1966).

% THE ARTICLE’S CLAIM ABOUT REPRESENTATION

% A heterogeneous good becomes a point in a vector space. Each axis is
% a characteristic buyers value; each good is the vector of its
% attribute levels.

representation_of (heterogeneous_good, point_in_vector_space) .

% Examples of dimensions relevant to residential appraisal.
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residential_dimension(gla_sqft) .
residential_dimension(lot_sqft).
residential_dimension(view).
residential_dimension(cond) .
residential_dimension(bedrooms) .
residential_dimension(baths).
residential_dimension(age) .
residential_dimension(quality).
residential_dimension(school_district).
residential_dimension(distance_to_amenity) .
residential_dimension(zoning) .

% Examples of dimensions relevant to commercial appraisal - included
% to make the article’s point that the dimensions shift with market.
commercial_dimension(lease_structure).
commercial_dimension(tenant_quality).
commercial_dimension(occupancy) .
commercial_dimension(cash_flow_profile).

h

% APPRAISER ENCOUNTERS
b

%

% Mapping appraisal practice onto the characteristics-space framework.

practice_to_space_correspondence (

sales_comparison_grid_line, coordinate_axis,

"A grid line is an axis.").
practice_to_space_correspondence (

comp_row, row_vector,

"A comp is a vector of coordinate values.").
practice_to_space_correspondence (

adjustment, movement_along_axis,

"An adjustment moves along one axis holding others fixed.").

h

% WORKED EXAMPLE

)
h

% The 8 Pacifica comps are points in a 4D characteristics space spanned

% by GLA, lot_sqft, view, cond_numeric. Bring in the shared dataset.
:— consult(’../../kb/pacifica_comps’).

% Axes of the chosen space for this article’s analysis.
axis(gla_sqft).

axis(lot_sqft).

axis(view) .

axis(cond_numeric).

% Numeric encoding for non-numeric axes.
encode(view, no, 0).

encode(view, yes, 1).

encode (cond_numeric, 1, 1).

encode (cond_numeric, 2, 2).

encode (cond_numeric, 3, 3).

%! coord(7Property, 7Axis, 7Numeric) is nondet.

h
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% Numeric coordinate of Property along Axis. Handles symbolic attribute
% values by encoding them.

coord(P, A, N) :-
attribute_value(P, A, V),
( number(V) -> N =V ; encode(A, V, N) ).

%! point(7Property, -Vector) is det.
h

% Vector representation of Property in the 4D characteristics space.

point (P, [GLA, Lot, View, Cond]) :-
coord(P, gla_sqft, GLA),
coord(P, lot_sqft, Lot),
coord(P, view, View),
coord(P, cond_numeric, Cond).

h
% THE HYPOTHETICAL SUBJECT
h
h

% The article tests distance metrics against this hypothetical property.

hypothetical_subject(subject).
attribute_value(subject, gla_sqft, 1700).
attribute_value(subject, lot_sqft, 7500).
attribute_value(subject, view, yes) .
attribute_value(subject, cond_numeric, 2).

% NAIVE EUCLIDEAN DISTANCE (the article’s straw distance metric)

% Computes the unscaled Euclidean distance between Property and the
% hypothetical subject. Used to demonstrate that unscaled distances
% mislead: the lot dimension dominates because its numeric range is
% much larger than view (0..1) or cond (1..3).

naive_distance_to_subject(P, D) :-
point (P, V_P),
point(subject, V_S),
sum_of _squares(V_P, V_S, S),
D is sqrt(S).

sum_of_squares([], []1, 0).
sum_of_squares([X|Xs], [YIYs], S) :-
sum_of_squares(Xs, Ys, S0),

Dis X - Y,
S is SO + D * D.

% THE ARTICLE’S CENTRAL OBSERVATION

% Under naive Euclidean distance, Comp H is the nearest neighbor. But
% Comp H has no view and the subject does; view matters more to price
% than the naive metric admits. The fix (developed in entries 003-005)
% is to scale each axis by its implicit price.
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claim(naive_metric_misleads,
"Unscaled Euclidean distance crowds out small-range axes (like view) under large-range axes (
<~ 1like lot_sqft). A market-defensible distance scales each axis by its implicit price.").

h
% DEFENSIBILITY QUESTIONS RAISED
h
b

% Three questions the characteristics-space framing makes explicit.

defensibility_question(which_dimensions,
"The choice of axes is a modeling decision. Defending an appraisal requires defending the axes,
< not just the values on them.").
defensibility_question(distance_metric,
"Untransformed Euclidean distance treats one sqft of GLA as equivalent to one sqft of lot,
> which the market does not. Distance requires a scaling per axis.").
defensibility_question(extrapolation_region,
"If the subject sits in a sparsely-sampled corner of the space, no comp is truly close and the
~+indication is extrapolative.").

yA
% INFERENCE RULES
yA

%! same_point(?7A, ?B) is nondet.

)

% Two properties occupy the same point in the characteristics space.

% (Doesn’t occur in the running example, but the article notes that it
% would if all coordinates matched.)

same_point (A, B) :-

point (A, V),
point(B, V),
A \== B.

%! nearest_neighbor_by_naive_distance(-P) is semidet.

.

% The comp closest to the subject under the naive Euclidean metric.

% Used to illustrate the article’s point that the naive metric chooses
% Comp H, not Comp A.

nearest_neighbor_by_naive_distance(P) :-
findall (D-Q,
( property(Q), Q \== subject, naive_distance_to_subject(Q, D) ),
Pairs),
keysort(Pairs, [_-P|_1).

h
% CROSS-REFERENCES
h

cross_reference (heterogeneous_good) .
cross_reference(hedonic_price_function).
cross_reference(implicit_price).
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Hedonik Fiyat Fonksiyonu

Foundations e The Valuation Engineer
Bert Craytore 7 Agustos 2026

Strim 1.0.0
DOLI: 10.67330/9x1a0489

Tiirkee siirtim — yapay zekd destediyle hazrlanmas ve editoryal denetimden gecirilmistir; Ingilizce stirim
esas alnar.

Bicimsel tanim. Hedonik fiyat fonksiyonu, heterojen bir malin nitelikler uzayindaki noktalardan
islem fiyatlarina giden denge eglemesidir; rekabetci bir piyasada alici teklif fonksiyonlar: ile satica
oneri fonksiyonlarinin zarfi olarak olusur.

Sezgisel gerceve. Artik elimizde iki bilegen var: heterojen bir mal (bir nitelik demeti) ve bir nitelik-
ler uzay1 (her demetin bir nokta oldugu vektor uzayi). Hedonik fiyat fonksiyonu bu ikisini birlegtirir.
Nitelikler uzayindaki her z noktasina bir fiyat atayan p(z) fonksiyonudur ve bize piyasanin, o belirli
nitelik bilegimine sahip bir demet i¢in ne 6dedigini soyler.

Rosen’in (1974) temel goriisii, p(z) nin tek bir alici ya da satic1 tarafindan segilmedigidir. Piyasa
dengesinden dogar. Her alicinin, tercihleri ve geliri verildiginde herhangi bir demet icin 6deyecegi
azami tutari ifade eden bir teklif fonksiyonu vardir. Her saticinin, maliyetleri ve secenekleri verildi-
ginde kabul edecegi asgari tutar1 ifade eden bir dneri fonksiyonu vardir. Hedonik fiyat fonksiyonu
bu tekliflerin ve 6nerilerin zarfidir — alicilarla saticilarin fiilen iglem yaptigi sinir.

Gayrimenkul igin p(z) su sorunun yamtidir: eksiksiz bir nitelik demeti belirtseydiniz, piyasa
bunun i¢in hangi fiyati iiretirdi? Yanit keyfl degildir. Piyasadaki tiim alicilarin toplam tercihle-
rini ve tiim saticilarin toplam maliyet ve seceneklerini, alicilarin demetlere denge icinde eglesmesi
araciligiyla yansitir.

Hedonik fiyat fonksiyonu, hedonik ¢éziimlemenin merkezi kuramsal nesnesidir. Ortiik fiyatlar
onun kismi tiirevleridir. Hedonik regresyon onun gorgiil bir kestirimidir. Herhangi bir satig kargilag-
tirma diizeltmesinin savunulabilirligi nihayetinde bu fonksiyona iligkin bir iddiaya indirgenir.

Degerleme uzmanlar1 kavramla nerede karsilagir. Degerleme uzmanlar p(z) tizerine siirekli
akil ytriitiir, yine genellikle ona bir ad vermeden. Birgok uygulama etkinligi, hedonik fiyat fonksi-
yonunun Ortiikk birer iglemidir:

Satis karsilagtirma yaklagimindaki diizeltmeler. Bir degerleme uzmani, konu taginmazin
manzarasi oldugu ve B emsalinin olmadig1 gercegini kargilamak i¢in B emsalini $100,000 yukar:
diizelttiginde, p(z) hakkinda bir iddia 6ne siirmektedir: diger tiim nitelikler sabit tutuldugunda,
manzara niteligi 0’dan 1’e gegerken fonksiyonun $100,000 arttigi iddiasi. Bu, p’nin manzara boyu-
tundaki yerel egimine iligkin bir 6nermedir.

Yaklagsimlar arasindaki uzlastirma. Maliyet yaklagimi, yinelenmig bir demetin bilegen mali-
yetlerini toplayarak deger isaretini agagidan kurar. Gelir yaklagimi degeri nakit akiglarindan tiiretir;
bunlar da dengede, benzer nakit akiglar: ireten demetlerin fiyatin yansitir. Satig kargilagtirma yak-
lagimu ise fiyat1, benzer demetlerin gézlenen islemlerinden dogrudan okur. Iyi isleyen bir piyasada
ti¢ yaklagimin da p(z) tizerinde aym noktada bulusmas: gerekir. Ayrigtiklarinda degerleme uzmanu,
konu taginmazin nitelikler uzayindaki konumu igin fonksiyonu hangi yaklagimin en giivenilir bigimde
Olctiigline karar vermek zorundadir.

Piyasa ¢oziimlemesi ve zaman diizeltmeleri. Hedonik fiyat fonksiyonu, arz, talep, finans-
man ve beklentiler degistikge zaman i¢inde kayar. Yillik ytizde 6’lik bir deger artigi orani, p(z) nin
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bir biitlin olarak nasil kaydigina iligkin bir iddiadir; manzara primi tasiyan taginmazlarin manza-
rasizlardan daha hizli degerlendigi bulgusu ise fonksiyonun nitelikler uzay1 boyunca esit olmayan
bigimde kaydig iddiasidir.

Savunulabilirlik agisindan neden 6nemlidir. Hedonik fiyat fonksiyonunu agikca adlandirmak,
birkag temel savunulabilirlik sorusunu berraklagtirir:

Fonksiyon var midir? Rosen gergevesi, bir denge fonksiyonunun anlamli olacagi kadar ¢ok
igslemin bulundugu rekabetci bir piyasa varsayar. Sig piyasalarda, hizla degigen piyasalarda ya da
kendine 6zgii alict havuzlarina sahip alt piyasalarda fonksiyon iyi tammmlanmamis ya da kararsiz
olabilir. Boyle bir piyasada ¢alisan degerleme uzmani, ¢ikarim aygitinin saglam olmayan kuramsal
bir zeminde isledigini kabul etmelidir.

Fonksiyon her yerde ayni midir? Rosen’in gergevesi kiiresel olarak tek bir fonksiyon degil,
piyasa kesiti bagina bir fonksiyon verir. Pacifica ile San Francisco, farkli hedonik fonksiyonlara
sahip ayr1 piyasalardir; miistakil konutlar ile daireler, tek bir gsehrin iginde bile ayr1 alt piyasalardir.
Kesitleri birbirine karigtiran bir degerleme uzmani, értiik olarak tek bir fonksiyonun her ikisini de
kapsadigini varsaymaktadir ve bu genellikle yanligtir.

p hangi iglevsel bigimi alir? Fonksiyonun dogrusal, log-dogrusal ya da bagka herhangi bir
belirli bicimde olmasi gerekmez. Rosen yalnizca p’nin tekliflerin ve onerilerin zarfi oldugunu gos-
termigtir; bigimini belirlememigtir. Gorgiil olarak p dogrusal olmayanliklar (ek bir yatak odasmin
marjinal degeri GLA’ya gore ¢ogu zaman sabit degildir), etkilesimler (manzara primi arsa yoneli-
mine baghdir) ve esikler (belirli bir kalite ¢itasinin altindaki bir mutfak, durum puaniyla orantisiz
bir iskonto gekebilir) sergiler. Savunulabilir kestirim, ya piyasadan desteklenebilir bir iglevsel bi¢im
va da bi¢imi veriden geri kazanabilecek esnek bir kestirici gerektirir.

Coziimlii degerleme 6rnegi. Incelenen Pacifica mahallesi icin, bir sonraki maddenin daha tam
caligtiracagi basit ve toplamsal bir iglevsel bigimle ¢alisacagiz:

p(Z) = /BO + 6GLA zaLa + Barsa Zarsa T 6manzara Zmanzara T ﬁdurum Zdurum -

Bu bi¢im iki gii¢lii varsayim icerir: her niteligin katkisinin kendi diizeyinde dogrusal oldugu ve
niteliklerin etkilesmedigi. Her iki varsayim da sianabilir ve sik sik ihlal edilir; burada bunlar1 bir
baglangic noktasi olarak benimsiyoruz.

Bu sayimin iglenen 6rnegindeki sekiz emsal icin, izleyen maddelerdeki ¢oziimlememiz 5 degerle-
rini guna benzer bir fonksiyon verecek bigimde kestirecektir:

Parametre Kestirilen deger
Bo (sabit terim) $80,777
Bara (sf bagima) $575
Barsa (st bagna) $22.70
Bmanzara (var/yok) $86,179
Bdurum (basamak bagina) $49,824

Toplamsal bigime yerlegtirildiginde bu fonksiyon, dért boyutlu nitelikler uzayindaki herhangi
bir nokta i¢in bir fiyat 6ngoriir. A emsalinin koordinatlar yerine kondugunda, gozlenen $1,425,000
degerine yakin bir éngoriilen fiyat elde edilir; (1700, 7500, 1,2) konumundaki varsayimsal konu ta-
sinmaz yerine kondugunda ise o taginmaz i¢in bir deger isareti elde edilir.

Maddenin amaci bu belirli sayilar degil, kavramsal hamledir: fonksiyon, biz onu kestirmeden
once, ilke olarak vardir. Fonksiyon piyasanin bir 6zelligidir. Bizim kestirimimiz onu geri kazanma
girigimidir. Bu geri kazanmim kismi, yanl ya da giriiltiilii olabilir ve izleyen iic madde, bu geri
kazanimin sorumlu bicimde nasil yapilacagina iligkindir.
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Ek: Prolog bicimsellestirmesi

Agagidaki makine tarafindan okunabilir yardimer dosya (003-hedonic-price-function.pl) bu maddeyi
derginin Prolog bilgi tabaninda bigimsellegtirir. Ayrica bu makalenin yaninda goéz atilabilir bir dizgi niishasi
(galley) olarak yayimlanir.

%% 003-hedonic-price-function.pl

hh
%% Prolog companion to Foundations Vol. 1, Issue 1, Article 003
Wh  Title: Hedonic Price Function

%%  Author: Bert Craytor
%%  Concept: hedonic_price_function
%%  Version: 0.1.0-draft

h

% DICTIONARY IMPORT

h

:- use_module(’../../../../tools/dictionary/dictionary’).

:— dictionary_release(’dictionary-2026.17).

% ——- From the dictionary (loaded via :- use_module above) -—-—-------
% term(hedonic_price_function, "Hedonic Price Function", economic_theory,
% "The hedonic price function is the equilibrium mapping from

% points in the characteristics space of a heterogeneous good to
yA transaction prices, formed as the envelope of buyer bid

% functions and seller offer functions in a competitive market.",
% published, ’dictionary-2026.17).

)

% term(bid_function, "Bid Function", economic_theory, ...).

% term(offer_function, "Offer Function", economic_theory, ...).

% term(sales_comparison_approach, ...).

% term(cost_approach, ...).

% term(income_approach, ...).

h

% formalized_by(hedonic_price_function, rosen_1974).
% depends_on(hedonic_price_function, heterogeneous_good) .
% depends_on(hedonic_price_function, characteristics_space).

% - - _ - _ - -

:— use_terms([ hedonic_price_function, heterogeneous_good,
characteristics_space, implicit_price, hedonic_regression,
bid_function, offer_function,
sales_comparison_approach, cost_approach, income_approach,
adjustment, reconciliation ]).
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:- use_relations([related/2, depends_on/2, formalized_by/2]).

yA
% ARTICLE SUBJECT
yA

article_concept (hedonic_price_function).
article_issue(volume (1), number(1l), year(2026)).
article_id(’foundations.2026.003’).

h
% LOCAL VOCABULARY
yA

local_term(equilibrium) .
local_term(envelope) .
local_term(functional_form).
local_term(market_segment).
local_term(linearity).
local_term(separability).
local_term(time_adjustment) .
local_term(coefficient).
local_term(intercept) .

h
% FORMAL ATTRIBUTION
h

attributed_formalization(hedonic_price_function, rosen_1974).

A
% CONSTRUCTION: ENVELOPE OF BID AND OFFER FUNCTIONS
yA
h
% The Rosen (1974) construction: p(z) is the envelope of buyer bid
% functions and seller offer functions.

primitive_of_construction(bid_function, buyer) .
primitive_of_construction(offer_function, seller).

constructed_as_envelope_of (hedonic_price_function,
[bid_function, offer_function]).

emerges_from(hedonic_price_function, market_equilibrium).

% Property that flows from the construction: the function is not

% chosen by any single market participant.
property(hedonic_price_function, not_set_by_individual_participant).
property (hedonic_price_function, equilibrium_object).
property(hedonic_price_function, defined_per_market_segment) .

h
% APPRAISER ENCOUNTERS - IMPLICIT MANIPULATIONS OF p(z)
b

implicit_manipulation_of_hedonic(
adjustment,
sales_comparison_approach,
"Asserts a local slope of p in the relevant characteristic dimension.").
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implicit_manipulation_of_hedonic(
reconciliation,
multi_approach_valuation,
"Three approaches should converge on the same point of p; divergence requires editorial
— judgment.").
implicit_manipulation_of_hedonic(
time_adjustment,
market_analysis,
"p shifts over time; appreciation rates are statements about that shift.").

h
% DEFENSIBILITY QUESTIONS
)
h
% The article names three questions the hedonic-price-function framing
% sharpens.

defensibility_question(function_existence,
"In thin or rapidly-changing markets, the equilibrium function may be poorly defined; the
— inferential machinery operates on a shaky foundation.").
defensibility_question(segment_specificity,
"One function per market segment, not one function globally. Conflating segments is usually
— wrong.").
defensibility_question(functional_form,
"Rosen showed only that p is an envelope, not its shape. Empirically nonlinear with
<~ interactions and thresholds; estimation requires defending the form.").

% WORKED EXAMPLE: ADDITIVE LINEAR SPECIFICATION

% For the Pacifica neighborhood, the article adopts the additive linear
% specification:
% p(z) = B0 + [_glaxz_gla + B_lot*z_lot + (_view*z_view + [_cond*z_cond

% The next entry (004) takes the coefficients as implicit prices; entry
% 005 estimates them by hedonic regression.

:— consult(’../../kb/pacifica_comps’).

specification_form(additive_linear).
specification_assumption(linearity_in_levels,
"Contribution of each characteristic is linear in its level.").
specification_assumption(no_interactions,
"Characteristics do not interact in the price function.").
specification_caveat (
"Both assumptions are testable and frequently violated; adopted here as a starting point.").

% Coefficient values reported in the article (estimated in entry 005,
% asserted here so this entry’s worked example can be queried).

coefficient (intercept, 80777.07) .
coefficient(beta_gla, 574.93).
coefficient (beta_lot, 22.70) .
coefficient (beta_view, 86179.03) .
coefficient (beta_cond, 49824.33) .

%! predicted_price(7Property, -Predicted) is det.
/)

% The fitted additive-linear hedonic price function applied to a
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% property’s characteristics. Symbolic view/cond are mapped to {0,1}
% and {1,2,3} respectively.

predicted_price(P, Predicted) :-
coord(P, gla_sqft, GLA),
coord(P, lot_sqft, Lot),
coord(P, view, View),
coord(P, cond_numeric, Cond),
coefficient(intercept, BO),
coefficient (beta_gla, Bg),
coefficient(beta_lot, Bl),
coefficient (beta_view, Bv),
coefficient(beta_cond, Bc),
Predicted is BO + Bg * GLA + Bl * Lot + Bv * View + Bc * Cond.

coord(P, A, N) :-
attribute_value(P, A, V),
( number(V) -> N =1V

; == view, V == yes -> N =1
; A ==view, V==no ->N-=0
; V=N
).

yA

% THE CENTRAL CONCEPTUAL MOVE

h

b

% The function exists, in principle, before estimation. The function is
% a property of the market; estimation is recovery.

claim(function_precedes_estimation,
"The hedonic price function is a property of the market and exists conceptually prior to any
~»specific fitted model. Estimation is recovery, and recovery may be partial, biased, or noisy

c \/.n).
yA
% CROSS-REFERENCES
yA

cross_reference (heterogeneous_good) .
cross_reference(characteristics_space).
cross_reference(implicit_price).
cross_reference (hedonic_regression).
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Foundations e The Valuation Engineer
Bert Craytore 7 Agustos 2026
Stiriim 1.0.0
DOI: 10.67330/md6wkel7
Tiirkee siiriim — yapay zekd destediyle hazrlanms ve editoryal denetimden gecirilmistir; Ingilizce stirim
esas alnar.

Bigimsel tanim. Bir niteligin 6rtiik fiyati, hedonik fiyat fonksiyonunun o nitelige gore, nitelikler
uzayindaki bir noktada degerlendirilen kismi tiirevidir; diger tiim nitelikler sabit tutuldugunda,
niteligin bir birimlik artiginin marjinal piyasa fiyatini temsil eder.

Sezgisel cerceve. Hedonik fiyat fonksiyonu p(z) her demete bir fiyat atar. Ne var ki degerlemedeki
pratik sorularin gogu eksiksiz bir demetin fiyatina degil, demetin belirli bir bileseninin fiyatina
iligkindir. Manzara ne eder? Fazladan yiiz fit kare ne katar? “Iyi” ile “miikemmel” durum arasindaki
fark ne kadar katki saglar?

Ortiik fiyat bu sorular1 yanitlar. Terim Rosen’a (1974) dayanir; Rosen, farklilagtirilmis {iriinlerin
gozlenen fiyatlarinin nitelikleriyle birlikte “bir ortiik ya da ‘hedonik’ fiyatlar kiimesi tanimladigini’
gostermigtir; Lancaster (1966) ise mallarin nitelik demetleri oldugu yolundaki temel goriigti sagla-
nugtir. Her z; niteligi icin ortiik fiyat, diger tiim nitelikler sabit tutulurken z; degistikge p(z)'nin
degigme oranidir:

)

op(z)
822' ’

Ortiik fiyatin birimi, nitelik birimi bagima dolardir — GLA™nmn fit karesi bagina dolar, arsanin fit
karesi bagina dolar, durumun bir basamagi bagina dolar. Manzara gibi ikili bir nitelik i¢in ortiik
fiyat, manzarasizdan (0) manzaraliya (1) gegis i¢in 6denen primin tamamidir.

“Ortitk” sozciigii merkezi olguyu yakalar: bu fiyatlar ilan edilmez. Kimse “bir fit kare GLA”y1
$575’e satmay1 onermez. Fiyat, ilan edilen denge demet fiyatlarinda ortiiktiir ve hedonik aygit onu
gikarmak igin vardir.

Ortiik fiyatlar, hedonik cercevenin degerleme acisindan anlaml ciktisidir. Satig karsilastirma
tablosundaki diizeltme, ilke olarak, bir 6rtiik fiyatin bir nitelik farkiyla ¢arpiminin kestirimidir. Her
diizeltme, nitelikler uzayindaki ilgili noktada 7;'nin degerine iligkin bir bahistir.

TFZ'(Z) =

Degerleme uzmanlari kavramla nerede karsilasir. Satis karsilagtirma diizeltme tablosu, de-
gerleme uzmanlar1 boyle adlandirmasa da, ortiik fiyat uygulamalarindan olusan bir ¢izelgedir. Bir
emsali “konu taginmazdan 200 sf daha az GLA igin +$10,000” diye diizelten bir tablo satiri, GLA nin
nitelikler uzayindaki ilgili konumdaki ortik fiyatinin fit kare basina $50 oldugunu one siirmektedir.
“Daha kotii manzara igin $100,000” diye diizelten bir satir, ikili manzara niteligi i¢in $100,000’ ik
bir ortiik fiyat 6ne siirmektedir. Satig karsilagtirma yaklagiminin tiim savunulabilirligi, bu ortiik
fivatlarin piyasadan desteklenip desteklenemeyecegine dayanir. Ne var ki uygulamada degerleme
uzmanlar1 diizeltmeleri dogrudan kestirir — eglesgtirilmis ¢iftlerden, deneyimden ya da meslektag
uygulamasindan — altta yatan deger katkilarini hi¢ hesaplamadan; geleneksel tablo yalmizca dii-
zeltmelerin kendisini kaydeder. Ortiik fiyat okumasi, bu diizeltmelerin neyi 6ne siirdiigiine iligkin
bir yorumdur; nasil tiiretildiklerinin bir betimlemesi degil.

Bu adlandirma, eslestirilmig satig ¢ozlimlemesinin diizeltme tiiretiminin temel teknigi olmasi-
nin nedenini de berraklagtirir. Tam olarak tek bir nitelikte farklhlagan iki emsal, o niteligin 6rtiik
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fivatinin dogrudan bir kestirimini verir: fiyat farkinin nitelik farkina boéltimii. Eslegtirilmis satig
¢oziimlemesinin giivenilirligi, iki emsalin nitelikler uzayinda gercekten de onlardan geri kazanilan
ortiik fiyatin konu taginmaza genellenebilecegi kadar yakin olup olmadigina baghdir.

Ortiik fiyatlarin uygulama acisindan énemli ii¢ ézelligi:

Yereldirler. GLAnin 1,650 sf noktasindaki ortiik fiyati, 2,500 sf noktasindakiyle zorunlu olarak
ayni degildir. Hedonik fiyat fonksiyonu genellikle dogrusal olmadigindan kismi tiirevleri nitelikler
uzaymdaki konuma gore degisir. 1,500 sf’lik bir eglestirilmig satig ¢oéziimlemesinden tiiretilen bir
diizeltme, 3,000 sf’lik bir konu taginmaza zorunlu olarak uygulanmaz.

Kosulludurlar. Manzaranin sahil kesimindeki bir alt piyasadaki ortiik fiyati, i¢ kesimdeki bir
alt piyasadakiyle ayni degildir. Kismi tiirev diger nitelikler sabit tutularak alinir, ama bu tiirevin
degeri diger niteliklerin nerede sabit tutulduguna baghdir.

Piyasaya baghdirlar. Ortiik fiyatlar denge fiyatlaridir, dolayisiyla islemlerin yapildig1 andaki
alic1 havuzunun tercihlerini yansitir. Bir piyasa kaymasi, nitelikler degismese bile ortiik fiyatlar
degigtirebilir. Zaman diizeltmeleri, diiniin 6rtiik fiyatlarinin bugiiniinkiiler olmayabileceginin értiik
birer kabuliidiir.

Savunulabilirlik agisindan neden 6nemlidir. Ortiik fiyat cercevesi, gayriresmi tablonun gizle-
yebildigi diizeltme savunulabilirligi sorularini agiga cikarir:

Nitelikler uzayinda neredesiniz? Bir ¢rtiik fiyat, ancak konu taginmazin nitelikler uzayin-
daki konumuna yakin kestirildiyse savunulabilirdir. I¢ kesim emsallerinden tiiretilip sahil kesimin-
deki bir konu taginmaza uygulanan bir manzara primi, fonksiyonun davramsginin bilinmedigi bir
boélge boyunca digdegerleme yapiyordur.

Yerel geometri nedir? Iki nitelik etkilesiyorsa — oérnegin manzara daha biiyiik bir arsada
daha cok degerliyse — onlar1 ayr1 ayr1 toplamsal saymak bir yanlig belirlemedir. Manzaranin értiik
fiyat1 arsa biiyiikliigiine baghdir ve etkilesimi gbz ardi eden bir diizeltme, fonksiyonun gercek yapisim
oldugundan az gosterir.

Ortiik fiyat nasil geri kazamldi? Bir eglestirilmis satis ¢oziimlemesi, bir regresyon katsayisi,
bir sektor kestirme kurali ve bir “mesleki kanaat” ayni nicelige — ortiik fiyata — isaret eder, ama
gok farkli bilgisel konumlarla. Degerleme uzmaninin savunulabilirligi, her dizeltmede kullanilan
ortiik fiyat1 hangi kaynagin iirettigini sOylemesine baghdir.

Coziimlii degerleme 6rnegi. Onceki maddede benimsenen toplamsal belirlemeyle Pacifica isle-
nen ornegi i¢in ortiik fiyatlar, dogrusal fonksiyonun katsayilarindan ibarettir:

TGLA — ﬁGLA; Tarsa — /Barsaa T'manzara — Bmanzaraa Tdurum — ﬁdurum-

003 numarali maddedeki kestirilen katsayilarla:

Nitelik Ortiik fiyat Birim

GLA $575 sf bagina

Arsa $22.70 sf bagina
Manzara $86,179 var/yok bagima
Durum $49,824 basamak basina

Bu ortiik fiyatlar bir eglegtirilmis satis ¢oztimlemesi ima eder. 001 numarali maddedeki A emsali
ile B emsali arasindaki farka dénelim:

o A emsalinin manzarasi vardir (Azpanzara = +1); katki +$86,179.
o A emsalinin arsasi 1,800 sf daha biiytiktiir (Azasa = +1,800); katk: 1,800 x $22.70 = +$40,860.
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e Diger tiim nitelikler 6zdegtir.
o Ongoriilen fiyat fark:: $86,179 + $40,860 = $127,039.

Gozlenen fiyat fark: $145,000 idi. Ortiik fiyat ayristirmas: bunun yaklagik $127,000'Iik kismini
agiklar; kalan $18,000 ise kiigiik veri kiimesindeki érnekleme degiskenligini (ve daha genel olarak,
gizil degigken maddesinin ele alacag: tiirden gozlenmemis etkenleri) yansitir.

Islemsel acidan iki nokta belirtilmeye deger. Birincisi, dogrusallik varsayimi gercek bir is gor-
mektedir: dogrusal olmayan bir p(z) altinda, aym fiziksel arsa fark: kiigiik bir arsada biiyiik bir
arsadakinden daha degerli olabilir ve yukaridaki toplamsal ayristirma yanh olurdu. Tkincisi, arsanin
fit karesi bagina $22.70’lik ortiik fiyati, bir birimlik ek fit karenin marjinal degeridir; arsanin toplam
degeri degil. 9,000 sf’lik bir arsamin demet fiyatina toplam katkis1 9,000 x $22.70 = $204,300diir,
ama bir fit kare daha eklemek demet fiyatim yalmzca $22.70 ytkseltir.

Bu ayrim — marjinal ile toplam arasindaki ayrim — giindelik degerleme dilinde epeyce kafa
karigikliginin kaynagidir ve értiik fiyatin agik¢a adlandirilmasindan elde edilen en 6nemli kavramsal
kazanimlardan biridir.
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Ek: Prolog bicimsellestirmesi

Agagidaki makine tarafindan okunabilir yardimer dosya (004-implicit-price.pl) bu maddeyi derginin
Prolog bilgi tabaninda bigimsellegtirir. Ayrica bu makalenin yaninda goz atilabilir bir dizgi niishas (galley)
olarak yayimlanir.

%% 004-implicit-price.pl

ot
%% Prolog companion to Foundations Vol. 1, Issue 1, Article 004
%% Title: Implicit Price

%%  Author: Bert Craytor
%%  Concept: implicit_price
%%  Version: 0.1.0-draft

yA
% DICTIONARY IMPORT
yA

:- use_module(’../../../../tools/dictionary/dictionary’).
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:- dictionary_release(’dictionary-2026.1").

% ——- From the dictionary (loaded via :- use_module above) -—--—-------
% term(implicit_price, "Implicit Price", economic_theory,

h "The implicit price of a characteristic is the partial

% derivative of the hedonic price function with respect to that
% characteristic, evaluated at a point in the characteristics

% space; it represents the marginal market price of an

% incremental unit of the characteristic, holding all other

% characteristics fixed.", published, ’dictionary-2026.1).

h

% term(hedonic_price_function, ...).

% term(paired_sales_analysis, ...).

% term(adjustment, ...).

)

% formalized_by(implicit_price, rosen_1974).
% depends_on(implicit_price, hedonic_price_function).

%_ - _

:— use_terms([ implicit_price, hedonic_price_function, characteristics_space,
heterogeneous_good, hedonic_regression,
sales_comparison_approach, paired_sales_analysis, adjustment,

comp_selection ]).

:- use_relations([related/2, depends_on/2, formalized_by/2]).

% Provenance: the term originates with Rosen (1974).
formalized_by(implicit_price, rosen_1974).

h

% ARTICLE SUBJECT
yA

article_concept (implicit_price).
article_issue(volume (1), number(1),
article_id(’foundations.2026.004°).

year (2026)) .

h
% LOCAL VOCABULARY
h

local_term(partial_derivative).
local_term(marginal) .
local_term(total).
local_term(locality) .
local_term(conditionality).
local_term(market_dependence).

h

% IMPLICIT PRICE AS PARTIAL DERIVATIVE

h

h
%h m_i(z) = Op(2)/0z_i

implicit_price_definition(

"Implicit price of characteristic i at point z = partial derivative of p with respect to z_i,

< evaluated at z.").

unit_of_implicit_price(continuous, "dollars per unit of the characteristic").

unit_of_implicit_price(binary,

"the full premium between the two states").
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h
% THREE PROPERTIES OF IMPLICIT PRICES (per the article)
h

property_of_implicit_prices(local,
"The implicit price of GLA at 1,650 sf is not necessarily the same as at 2,500 sf. p is
<~ generally nonlinear; partial derivatives vary with location.").
property_of _implicit_prices(conditional,
"Implicit price depends on where the OTHER characteristics are held fixed. View premium on a
> beachfront submarket differs from inland.").
property_of_implicit_prices(market_dependent,
"Implicit prices are equilibrium prices reflecting the current buyer pool. Market shifts change
< implicit prices even when characteristics do not.").

h
% IMPLICIT-PRICE / ADJUSTMENT EQUIVALENCE

h

h

% Every adjustment in a sales-comparison grid can be READ as asserting an
% implicit price applied to a characteristic difference. This is an

% interpretation of what the adjustment asserts, not a description of how
% traditional adjustments are derived in practice.

adjustment_as_implicit_price_application(
"Interpretation: adjustment magnitude = (implicit price of attribute at relevant point) * (
> characteristic difference between comp and subject) --- what the adjustment asserts, not how
<»it is derived.").

adjustment_derivation_in_practice(
"Traditional adjustments are estimated directly --- from matched pairs, experience, or peer
> practice --- without computing the underlying value contributions; the traditional grid
> records only the adjustments themselves.").

h
% LINEAR-FORM IMPLICIT PRICES (from entry 003’s adopted specification)
h
)
% Under the additive linear specification, implicit prices ARE the
% regression coefficients. The article reproduces them:

:- consult(’../../kb/pacifica_comps’) .

% Implicit price per characteristic, as inherited from the additive
% form of p adopted in entry 003.

implicit_price_of(gla_sqft, 575.00, "per square foot").
implicit_price_of(lot_sqft, 22.70, '"per square foot").
implicit_price_of (view, 86179.03, "per yes/no").
implicit_price_of(cond, 49824 .33, "per step on the ordinal scale").
)

% PAIRED-SALES DECOMPOSITION: COMP A vs COMP B

h

h

% Returns to the article-001 paired comparison and decomposes it using
% implicit prices.

% Comp A and Comp B share GLA, bedrooms, baths, condition.
% They differ in: view (+1) and lot_sqft (+1800).
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% Predicted differential = 86179 + 40860 = 127039.
% Observed differential 145000.
% Unexplained 17961  (~$18,000) .

paired_sales_decomposition(comp_a, comp_b,

[ contribution(view, 86179),
contribution(lot_sqft, 40860) 1,

127039,

145000,

17961) .

% Derived from the data + coefficients (for the linter to type-check

% against the dataset rather than the hand-computed values).
contribution_for_pair(A, B, Attr, Contribution) :-

coord(A, Attr, VA),

coord(B, Attr, VB),

Diff is VA - VB,

Diff =\= 0,

implicit_price_of (Attr, Pi, _),

Contribution is Diff * Pi.

% Tiny coord helper for symbolic view/cond values.
coord(P, A, N) :-

attribute_value(P, A, V),

( number(V) -> N =V

; == view, V == yes -> N =1

; A ==view, V==no ->N-=0
; V=N
).

A

% MARGINAL vs TOTAL CONTRIBUTION

yA

h

% The article emphasizes the distinction. The implicit price of lot is
% $22.70 per square foot (marginal); the TOTAL contribution of Comp A’s

% 9,000-sf lot is 9,000 * 22.70 = $204,300.

distinction(marginal_vs_total,

"Implicit price is MARGINAL ($22.70 per additional sqft of lot). Total contribution of a 9,000-
< sf lot is 9,000 * $22.70 = $204,300. Confusing them is a common source of error in everyday

> appraisal language.").

%! total_contribution(?Property, 7Attribute, -Total) is det.
%

% Total dollar contribution of a characteristic to a property’s bundle

% price under the linear specification.

total_contribution(P, A, Total) :-
coord(P, A, V),
implicit_price_of (A, Pi, _),
Total is V * Pi.

)
% DEFENSIBILITY QUESTIONS RAISED

%

defensibility_question(location_in_space,
"An implicit price is defensible only when estimated near the

subject’s location in
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— characteristics space; a view premium from inland comps applied to a beachfront subject
<~ extrapolates into unknown territory.").
defensibility_question(local_geometry,
"If view interacts with lot size, treating them as additively separable misspecifies the
— function. The implicit price of view depends on lot.").
defensibility_question(epistemic_provenance,
"Paired-sales analysis, regression coefficient, industry rule, and professional judgment all
<> point to the same quantity but have different epistemic standing. Defensibility requires
< declaring the source.").

h
% CROSS-REFERENCES
yA

cross_reference (heterogeneous_good) .
cross_reference(characteristics_space).
cross_reference(hedonic_price_function).
cross_reference (hedonic_regression).
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Tiirkee siirtim — yapay zekd destediyle hazrlanmas ve editoryal denetimden gecirilmistir; Ingilizce stirim
esas alnar.

Bicimsel tanim. Hedonik regresyon, hedonik fiyat fonksiyonunun heterojen mallar piyasasinda
gozlenen iglemlerden kestirilmesidir; modele giren niteliklerin 6rtiik fiyatlarinin goérgiil kestirimlerini
verir.

Sezgisel cergeve. Onceki maddeler hedonik fiyat fonksiyonunu ve értiik fiyatlarii kuramsal nesne-
ler olarak betimledi. Fonksiyon ilke olarak vardir, ama uygulamada yalnizca sonlu bir iglem kiimesi
gozlemleriz: el degigtirmis demetler ve el degistirdikleri fiyatlar. Hedonik regresyon, ikisi arasindaki
gorgiil kopriidiir.

Kurulum agiktir. Her iglem bir (z;,p;) ¢ifti saglar: islem goren demetin nitelik vektorii ve satig
fiyat1. Bu ciftlerin toplami, (goézlenmemis) hedonik fiyat fonksiyonundan alinmig bir érneklemdir.
Regresyon bu orneklem {izerine bir iglevsel bi¢gim uydurur ve fonksiyonu indeksleyen parametre-
leri kestirir. Parametreler kestirildikten sonra, uydurulan fonksiyonun kismi tiirevleri értik fiyat
kestirimlerini verir.

Regresyon caligtirilmadan 6nce ii¢ modelleme karari verilmelidir:

1. Modele hangi nitelikler girer? Bu secim, kestirilen fonksiyonun boyutlarii belirler. Ilgili bir
niteligin diglanmasi, onun etkisinin dahil edilen iligkili niteliklerin katsayilarina sizmasina yol
agar (diglanmig degigsken yanhligr).

2. Hangi iglevsel bicim? Dogrusal, log-dogrusal, log-log, polinom, temel-genigletilmis, yar1 para-
metrik, makine 6grenmesi. Bu se¢im, kestirilen fonksiyonun alabilecegi bi¢imi ve geri kazana-
bilecegi ortiik fiyat oriintiilerini kisitlar.

3. Hangi kestirici? EKK (en kiigiik kareler), genellegtirilmis en kiigiikk kareler, dayamkli M-
kestiricileri, nicelik regresyonu, mekéansal ekonometrik kestiriciler, cezali regresyon. Bu se¢im,
kestiricinin neyi eniyiledigini ve ¢ikarimini hangi varsayimlarin destekledigini belirler.

Her secim metodolojik olarak esaslidir ve her biri savunulabilirlik sonuglari tasir.

Degerleme uzmanlari kavramla nerede karsilasir. Hedonik regresyon, toplu degerlemenin
temeli ve ¢ogu otomatik degerleme modelinin (ODM) motorudur. Bir ilge degerleme dairesi yilda
100,000 parseli yeniden degerlediginde, isi yapan sey yakin tarihli satiglar tizerine kurulmus bir
hedonik regresyondur. Zillow ya da Redfin otomatik bir kestirim iirettiginde, bunu hedonik tarzda
bir model (¢ogu zaman EKK yerine bir aga¢ toplulugu, ama kavramsal olarak yine bir hedonik
kestirici) tiretmektedir. Bir kreditoriin ikincil piyasa ODM’si bir taginmazi yeniden finansman icin
gecirdiginde ya da elediginde, ayn1 aygit devrededir.

Nihai deger igsareti satig kargilagtirmasindan gelse bile, tek tasinmaz degerlemesi de giderek
daha cok hedonik regresyondan yararlanmaktadir. Bir mahalle 6rneklemi {izerine kurulmus bir reg-
resyondan kestirilen ortiik fiyatlar, diizeltme biiyiikliikklerini degerleme uzmaninin sezgisinden ya da
kestirme yiizde kurallarindan ¢ok daha savunulabilir bicimde destekleyebilir. Regresyon katsayilari,
tabloda uygulanan diizeltmeler i¢in kanaat degil kanit haline gelir.
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Savunulabilirlik agisindan neden 6nemlidir. Regresyona dayali kestirimler, eglestirilmis satis
¢oziimlemesinden farkli bir savunulabilirlik profili tagir. Ustiinliikleri: regresyon her seferinde iki
satig yerine mevcut tiim satiglart kullanir; bir niteligin etkisini, ayni1 anda bagka bircok niteligi
denetleyerek yalitabilir; ve her ortiik fiyattaki belirsizligi niceleyen standart hatalar iiretir. Odiinle-
simleri: regresyon, gergek fiyat fonksiyonuna uymayabilecek bir iglevsel bicim dayatir; eglegtirilmis
satig ¢coziimlemesinden daha ¢ok veri gerektirir; ve sonuglar: 6rneklem ile belirleme se¢imine duyarh
olabilir.

Regresyona dayali degerlemede birka¢ savunulabilirlik sorusu yinelenir:

Orneklem uygun mu? Regresyon, hedonik fonksiyonu érneklemin piyasa kesitinde ve zaman
diliminde isledigi bicimiyle kestirir. I¢ kesim satiglar1 iizerine kurulup sahil kesimindeki bir konu
taginmaza uygulanan bir regresyon, istatistikler ne kadar temiz goriiniirse goriinsiin bir savunula-
bilirlik bagarisizhigidir.

Belirleme uygun mu? Dogrusal bir belirleme gii¢lii bir varsayimdir. Gergek fonksiyon belirli
bir egigin {izerinde GLA’ya azalan getiriler sergiliyorsa, dogrusal uyum o araliktaki ortiik fiyatlar
yanlig kestirecektir. Tanilamalar, artik grafikleri ve alternatif belirlemeler savunulabilir ig akiginin
parcasidir.

Standart hata ne anlama gelir? Bir standart hata, varsayilan belirleme altindaki 6rnekleme
degigkenligini yakalar. Model yanlig belirlemesini, diglanmig degisken yanliligin1 ya da 6rneklem
secimini yakalamaz. Yanlig bir belirleme {izerindeki kiiciik bir standart hata, dogru bir belirleme
iizerindeki biiyiik bir standart hatadan daha tehlikelidir.

Sonug diger yaklagimlarla iiggenleniyor mu? Savunulabilir, regresyona dayali bir ortiik
fiyat; eslestirilmis satig ¢6ziimlemesinin 6nerdigiyle, maliyet yaklagimi bilegen maliyetlerinin ima
ettigiyle ve piyasayi bilen degerleme uzmanlarinin inandigiyla tutarli olmahdir. Bu ii¢iiyle de gelisen
bir regresyon katsayisi, yayimlamaya degil aragtirmaya davettir.

Coziimlii degerleme 6rnegi. Artik tiim hedonik regresyon aygitin sekiz Pacifica emsali izerinde
caligtirabiliriz. Veri kiimesi shared/data/pacifica_comps.csv adresinde bulunmaktadir.

R kodu:

comps <- read.csv("shared/data/pacifica_comps.csv")
fit <- 1lm(price ~ gla + lot + view + cond, data = comps)
summary (£fit)

Cikta:

Call:
lm(formula = price ~ gla + lot + view + cond, data = comps)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-17995 -8243 -5433 -1409 46455

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>Itl)

(Intercept) 80777.07 164509.35 0.491 0.6571

gla 574.93 109.76 5.238 0.0135 =

lot 22.70 10.38 2.187 0.1165

view 86179.03 31342.97 2.750 0.0708 .

cond 49824 .33 27761.27 1.795 0.1706

Signif. codes: O ’*x*x’ 0.001 ’*x’ 0.01 ’x’ 0.05 .’ 0.1 > > 1

Residual standard error: 30481 on 3 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9707, Adjusted R-squared: 0.9317
F-statistic: 24.86 on 4 and 3 DF, p-value: 0.01231
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Yorum. Uydurulan model, hedonik fiyat fonksiyonunu goyle kestirir:
p(z) = 80,777 + 575 zaLa + 22.70 Zarsa + 86,179 Zmanzara + 49,824 Zqurum -

Her katsay1, karsilik gelen niteligin kestirilen ortik fiyatidir. GLA fit kare bagina $575 katk: verir
(en dar standart hata ve en gii¢lii anlamlilikla); manzara bir Pacifica taginmazina yaklagik $86,000
katar; bir birimlik ek durum (érnegin “iyi”den “miikemmel”e ge¢gmek) kabaca $50,000 degerindedir.

Birkag cekince hemen go6ze garpar:

Orneklem cok kiigiiktir. Sekiz gozlem ve dort dngoriicil, geriye iic artik serbestlik derecesi birakir.
Standart hatalar buna baglh olarak genigtir ve arsa, manzara ile durumun p-degerleri, iktisadi
makulliiklerine kargin aligilmig 0,05 egigine ulagamaz. Bu, bu niteliklerin énemsiz oldugunun kanit1
degil, kiiciik 6rneklem yapayligidir. 8 yerine 80 emsalle p-degerleri carpici bicimde kiigiiliirdii.

Genel uyum giclidir. Dizeltilmis R?> = 0,93 ve 0,012’lik model p-degeri, dahil edilen nite-
liklerin 6rneklemdeki fiyat degisiminin ¢ogunu birlikte agikladigini gosterir. Giiclii ortak uyumun
zayif bireysel anlamlilikla birlegsmesi, ders kitaplarindaki ¢coklu dogrusal baglant: isaretidir; burada
yapisaldir: GLA, arsa ve durum 6rneklemde birlikte degisgir.

Bir artik one ¢ikar. En biiytik artik +$46,455’tir ve H emsaline kargilik gelir. Diger yedi artigin
tamami +$18,000 bandina diiger. H emsaline iligkin bir gey, uydurulan fonksiyon tarafindan yaka-
lanmamaktadir — model, onun fiyatin sistematik olarak, siradaki en biiyiik artigin neredeyse ti¢
kat1 kadar diigiik 6ngérmektedir.

Bu aykiri artik giiriiltii degildir. H emsalinin gézlenmemisg bir niteliginin, dahil edilen degis-
kenlerin geri kazanamayacag bir bicimde onun fiyatina katki verdiginin isaretidir. Gizil degigsken
maddesi tam da bu soruyu ele alir.

Eslestirilmis satig akil yiiriitmesiyle dogrulama. 004 numarali maddedeki eglestirilmis
satis cozlimlemesi, A ile B emsalleri arasinda yalmzca manzara ve arsadan gelen $127,039’luk bir
fark ongormiigtii. Regresyonun ortiik fiyatlar: 6zdegtir (¢iinkii o hesabin kaynagidirlar). Regresyon,
eslestirilmis satis mantigim sekiz emsalin tamamina ayni anda genellegtirir, ama bu 6rneklem bii-
yikligiinde temelde yeni bir gey tiretmez; eslestirilmis ¢éziimlemeyi dogrularken, eglestirilmis satig
akil yliriitmesinin veremeyecegi standart hatalar1 raporlar.
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In The Price Statistics of the Federal Government. National Bureau of Economic Research.

Rosen, S. (1974). Hedonic Prices and Implicit Markets: Product Differentiation in Pure Competition. Journal
of Political Economy, 82(1), 34-55.

Triplett, J. E. (2006). Handbook on Hedonic Indexes and Quality Adjustments in Price Indezes. OECD
Publishing.

Capraz basvurular: heterojen mal; nitelikler uzayr; hedonik fiyat fonksiyonu; ortik fiyat; gizil degis-
ken.

Ek: Prolog bicimsellestirmesi

Agagidaki makine tarafindan okunabilir yardimer dosya (005-hedonic-regression.pl) bu maddeyi derginin
Prolog bilgi tabaninda bigimsellegtirir. Ayrica bu makalenin yaninda goz atilabilir bir dizgi niishas1 (galley)
olarak yayimlanir.
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%% 005-hedonic-regression.pl

i
%% Prolog companion to Foundations Vol. 1, Issue 1, Article 005
W% Title: Hedonic Regression

%%  Author: Bert Craytor
%%  Concept: hedonic_regression
%%  Version: 0.1.0-draft

h

% DICTIONARY IMPORT

h

:— use_module(’../../../../tools/dictionary/dictionary’).

:- dictionary_release(’dictionary-2026.1°).

% ——— From the dictionary (loaded via :- use_module above) -—----------
% term(hedonic_regression, "Hedonic Regression", econometric_method,

% "Hedonic regression is the estimation of the hedonic price

% function from observed transactions in a heterogeneous-goods

% market, yielding empirical estimates of the implicit prices of
% the characteristics that enter the model.",

% published, ’dictionary-2026.1").

h

% term(mass_appraisal, ...).

% term(automated_valuation_model, ...). % synonym: avm

% term(omitted_variable_bias, ...).

% term(multicollinearity, ...).

% term(residual, ...).

% term(ordinary_least_squares, ...).

h

% introduced_by(hedonic_regression, court_1939).

% introduced_by(hedonic_regression, griliches_1961).

% formalized_by(hedonic_regression, rosen_1974).

% depends_on(hedonic_regression, hedonic_price_function).
% depends_on(hedonic_regression, implicit_price).

A - - - - - -
:— use_terms([ hedonic_regression, hedonic_price_function, implicit_price,
characteristics_space, heterogeneous_good, latent_variable,
mass_appraisal, automated_valuation_model,
omitted_variable_bias, multicollinearity, residual,
ordinary_least_squares,
sales_comparison_approach, paired_sales_analysis, adjustment ]).
:- use_relations([related/2, depends_on/2,
introduced_by/2, formalized_by/2]).
YA
% ARTICLE SUBJECT
yA

article_concept (hedonic_regression) .
article_issue(volume(1), number(1l), year(2026)).
article_id(’foundations.2026.005°).

h
% LOCAL VOCABULARY
)
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local_term(specification).
local_term(coefficient).
local_term(standard_error).
local_term(p_value).
local_term(r_squared) .
local_term(adjusted_r_squared) .
local_term(residual_standard_error).
local_term(degrees_of_freedom) .
local_term(f_statistic).
local_term(significance_level).
local_term(diagnostic).

b
% THE EMPIRICAL BRIDGE
b

h

% Hedonic regression is the bridge from theoretical p(z) to a sample of

% observed (z_i, p_i) pairs.

setup_of_regression(

each_transaction_supplies_pair("(z_i, p_i): characteristics vector and sale price"),

sample_from("the unobserved hedonic price function"),
fits("a functional form to that sample, estimating parameters")).

h

% THREE MODELING CHOICES (per the article)

h

modeling_choice(which_characteristics,

"Determines the dimensions of the estimated function. Omission causes omitted_variable_bias.").

modeling_choice(functional_form,

"Constrains what shape the estimated function can take. Linear, log-linear, polynomial, basis-

> expanded, semiparametric, ML.").
modeling_choice(estimator,

"OLS, GLS, robust, quantile, spatial, penalized. Determines optimization criterion and

— inference assumptions.").

h

% PRACTICE CONTEXTS WHERE REGRESSION IS THE ENGINE

%

regression_engine_context(mass_appraisal,

"Assessor revaluation of 100,000 parcels annually.").
regression_engine_context (automated_valuation_model,

"Zillow/Redfin/lender AVMs; tree ensembles are conceptually hedonic estimators.").

regression_engine_context(single_property_appraisal,

"Regression coefficients support adjustments more defensibly than appraiser intuition.").

%

% DEFENSIBILITY PROFILE: REGRESSION vs PAIRED-SALES

h

advantage_over_paired_sales(uses_all_data,

"Regression uses all available sales rather than two at a time.").
advantage_over_paired_sales(simultaneous_control,

"Isolates one characteristic while controlling for many others.").
advantage_over_paired_sales(quantified_uncertainty,

"Produces standard errors quantifying uncertainty in each implicit price.").
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tradeoff (functional_form_constraint,

"Regression imposes a form that may not match the true price function.").
tradeoff (data_requirement,

"Requires more observations than paired-sales analysis.").
tradeoff (sample_specification_sensitivity,

"Results can be sensitive to the choice of sample and specification.").

h
% RECURRING DEFENSIBILITY QUESTIONS
h

defensibility_question(sample_appropriateness,
"The regression estimates the function for the sample’s market segment and time period;
—mismatch is a defensibility failure regardless of statistical fit.").
defensibility_question(specification_appropriateness,
"Linear is a strong assumption; diagnostics, residual plots, and alternative specifications
> belong in the defensible workflow.").
defensibility_question(standard_error_interpretation,
"Standard errors capture sampling variability under the assumed specification, NOT
> misspecification, omitted-variable bias, or sample selection.").
defensibility_question(triangulation,
"Regression coefficients should be consistent with paired-sales, cost components, and local
> appraiser opinion; isolated coefficients are an invitation to investigate.").

)
% WORKED EXAMPLE: lm(price ~ gla + lot + view + cond)
h

:— consult(’../../kb/pacifica_comps’).

% The fitted model.

fit_call("lm(formula = price ~ gla + lot + view + cond, data = comps)").
fit_estimator(ordinary_least_squares).

fit_software(r_1m).

% Fitted coefficients, with standard errors and significance from
% the R output reproduced in the article.

fitted_coefficient(intercept, 80777.07, 164509.35, 0.491, 0.6571, > ’).
fitted_coefficient(gla, 574.93, 109.76, 5.238, 0.0135, ’*’).
fitted_coefficient(lot, 22.70, 10.38, 2.187, 0.1165, ’ ’).
fitted_coefficient(view, 86179.03, 31342.97, 2.750, 0.0708, ’.7%).
fitted_coefficient(cond, 49824 .33, 27761.27, 1.795, 0.1706, > ’).

% Diagnostics from the R output.
residual_summary(min, -17995).

residual_summary(ql, -8243).
residual_summary (median, -5433).
residual_summary(q3, -1409) .

residual _summary(max, 46455).

model_summary(residual_standard_error, 30481).
model_summary(degrees_of_freedom, 3).
model_summary(r_squared, 0.9707).
model_summary(adjusted_r_squared, 0.9317).
model_summary(f_statistic, 24.86).
model_summary (model_p_value, 0.01231).

h
% INTERPRETIVE CAVEATS FROM THE ARTICLE
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h

caveat (tiny_sample,
"n=8, four predictors, three residual df. Standard errors are correspondingly wide; lot/view/
—+cond fail to reach the 0.05 threshold despite economic plausibility. Small-sample artifact.").
(SN

caveat (structural_multicollinearity,
"Adj R"2 = 0.93 with model p = 0.012 indicates strong joint fit; weak individual significance
<> 1is a textbook multicollinearity signature. Here GLA, lot, and condition covary in the sample

=M

caveat (comp_h_residual,
"Comp H’s residual is +$46,455; the other seven fall within +/-$18,000. The model
< systematically under-predicts Comp H by ~3x the next-largest residual. NOT noise. Signal of
<> an unobserved characteristic.").

% RELATING TO PAIRED-SALES (entry 004)

% The regression’s implicit prices ARE the values used in entry 004’s

% paired-sales decomposition of A vs B. The regression generalizes that
% logic to all 8 comps simultaneously while reporting standard errors

% that paired-sales reasoning cannot produce.

confirms_paired_sales_from(entry_004,
"A vs B differential of $127,039 from view and lot alone - coefficients are the same;
> regression confirms the paired analysis while adding standard errors.").

)
% RESIDUAL OF COMP H POINTS FORWARD TO ENTRY 006
h

points_forward_to(latent_variable,
"Comp H’s anomalous +$46,455 residual is the signal that an unobserved characteristic is
> contributing to price. Entry 006 takes up the question.").

h
% PREDICTED PRICES FROM THE FITTED MODEL
h
h
% Computes predicted price from the fitted coefficients. The residual
% for each comp is sale_price - predicted_price.

predicted_price(P, Predicted) :-
coord(P, gla_sqft, GLA),
coord(P, lot_sqft, Lot),
coord(P, view, View),
coord(P, cond_numeric, Cond),

fitted_coefficient(intercept, BO, _, _, _, _),
fitted_coefficient(gla, Bg, _, _s _s _)»
fitted_coefficient(lot, Bl, _, _, _, _),
fitted_coefficient (view, BV, _, _s _s _),
fitted_coefficient(cond, BC, _, _s _s _)s

Predicted is BO + Bg * GLA + Bl * Lot + Bv * View + Bc * Cond.

residual_of (P, R) :-
sale_price(P, Observed),
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predicted_price(P, Predicted),
R is Observed - Predicted.

coord(P, A, N) :-
attribute_value(P, A, V),
( number (V) -> N =V
; A == view, V==yes >N =1
; A ==view, V==no ->N =0

; V=N

).
%
% CROSS-REFERENCES
%

cross_reference (heterogeneous_good) .
cross_reference(characteristics_space).
cross_reference (hedonic_price_function).
cross_reference(implicit_price).
cross_reference(latent_variable).
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Gizil Degisken
Foundations e The Valuation Engineer

Bert Craytor e 7 Agustos 2026
Strtm 1.0.0
DOTI: 10.67330/11n3g168

Tiirkee siirtim — yapay zekd destediyle hazrlanmas ve editoryal denetimden gecirilmistir; Ingilizce stirim
esas alnar.

Bicimsel tanim. Gizil degisken, gozlenen sonuclar: etkileyen, gézlenmemis bir niteliktir; degeri
dogrudan olciilmek yerine gozlenebilir degiskenler iizerindeki etkilerinden ¢ikarsanmak zorundadir.

Sezgisel gercgeve. Ilk bes madde, z nitelik vektoriinil tiimiiyle 6lciilebilirmis gibi ele aldi: GLA,
arsa, manzara, durum vb., hepsi veri siitunlar1 olarak mevcut. Uygulamada hicbir nitelik vektorii
eksiksiz degildir. Baz nitelikler veride yoktur; ¢linkii dlgiilmeleri giigtiir (i¢ kaplama kalitesi, plan
akigl, mikro konum yonelimi), standart veri akiglarinda bulunmazlar (MLS kayitlar1 aydinlatma
kalitesini, ses yalitimim ya da yakin tarihli ruhsatsiz iyilestirmeleri kaydetmez) ya da heniiz ilgili
olarak taninmamiglardir (ancak ¢éziimleme onlar1 agiga gikardiktan sonra fiyat: 6ngérdugii anlagilan
mahalle diizeyindeki 6zellikler).

Bu gézlenmemis ama ilgili nitelikler gizil degiskenlerdir. Vardirlar, fiyati etkilerler, ama regres-
yonumuzun siitunlarinda yer almazlar. Etkileri ol¢iilmedikleri i¢in yok olmaz; modelin artiklarinda
birikir ve orada, dahil edilen degiskenlerin bakig acisindan “giiriiltii” olarak goriiniirler, oysa altta
yatan veri {iretme siirecinin bakig agisindan yapilandirilmig sinyaldirler.

Gizil degigkenler, ideallegtirilmis hedonik cerceve ile degerleme verisinin daginik gercekligi ara-
sindaki kopriidiir. Onlart agikca tanimak; model belirsizligi, artik yapisi ve gézlenebilir niteliklerin
aciklayabileceginin sinirlar: iizerine diiriist akil yiiriitmenin 6n koguludur.

Degerleme uzmanlar: kavramla nerede karsilagir. Degerleme uzmanlar: gizil degiskenlerle
yinelenen ii¢ baglamda karsilagir.

Kalite ve durum diizeltmeleri. Degerleme kategorileri olarak “kalite” ve “durum”, ¢ok bo-
yutlu gizil bir yapiy1 tek bir sirali dlgege indirgeme girigimlerinin kendisidir. UAD 3.6’daki bir C3
durum derecelendirmesi; bir taginmazin ertelenmig bakimini, kaplama yipranmasini, mekanik sis-
tem yagini ve sunumunu 6zetlemek iizere tasarlanmigtir — dortten ona kadar altta yatan nitelik tek
bir sayiya sikigtirilmigtir. Tek sayilik 6zet, gizil bir yapinin vekilidir; degerleme uzmaninin ustaligi,
vekilin her durumda altta yatan gercegi ne kadar iyi yakaladigina iligkin kanaati de igerir.

Tablodaki agiklanamayan artik. Diizeltilmis ti¢c emsal degere isaret edip beklenenden fazla
ayristiginda, bu ayrisma bilgi vericidir. Nadiren tiimiiyle 6rnekleme giirtiltiisiidiir; ¢ogu zaman de-
gerleme uzmanimin hentiz tanimlamadig ya da diizeltmedigi bir niteligi yansitir. Artik ayrismay:
aragtirmak — “bu emsal neden digerlerinin $50,000 tizerinde bir degere isaret ediyor?” — degerleme
uzmaninin gayriresmi gizil degigsken ¢ikarimi bigimidir.

Kimsenin goremedigi yakin tarihli iyilestirme. Bir taginmaz, MLS ya da degerleme dairesi
verisine hentiz yansimamig bir mutfak yenilemesi, ¢at1 degisimi ya da ruhsatl bir miistakil ek konut
yapimi gecirmis olabilir. Degerleme uzmaninin bakig agisindan iyilestirme yerinde gozlenebilirdir
ama veride yoktur. Regresyonun bakig agisindan ise gizildir. Degerleme uzmani, yerinde gozlemi
veriye dayal isaretle uzlagtirmalidir ve her ikisi de gizil niteligin gercek katkisinda bulugmalidir.

Savunulabilirlik agisindan neden 6nemlidir. Gizil degigkenler, 005 numarali maddedeki top-
lamsal dogrusal modelin dogrudan ele almadig1 birkag savunulabilirlik degerlendirmesi getirir.
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Dislanmis degisken yanliligi. Bir gizil degisken, gozlenen bir degigkenle iligkiliyse etkisi gozle-
nen degiskenin katsayisina sizar. Yakin zamanda satilan Pacifica evleri yenilenmis mutfaklara sahip
olma egilimindeyse (gizil bir nitelik) ve konut satiginin sézlegme tarihi veride yer aliyorsa, o zaman
satigin yag1 (sale_age ya da “satigtan bu yana gegen giin”) katsayis1 mutfak yenileme etkisinin bir
kismini soguracaktir. sale_age’in kestirilen o6rtiik fiyat katkisi yanh héle gelir — sale_age’i arts
6lciilmemis mutfak yenileme durumunun bir béliimiinii yansitir. Savunulabilir degerleme, gézlenen
degisken katsayilarinin modelde eksik olana kogullu oldugunu kabul eder.

Artik yorumu. Standart regresyon kurami artiklar sifir ortalamali Gauss giirtiltiisii olarak
ele alir. Gizil degigsken goriisii ise artiklar: giiriilti ile sinyalin bir karigimi olarak ele alir: bir bo-
liimii 6rnekleme degisimi, bir béliimii gézlenmemis niteliklerin birikimli etkisidir. Hangisinin hangisi
oldugunu belirlemek metodolojik olarak esashdir. Konumla, satig tarihiyle, degerleme uzmaninin
kimligiyle ya da bagka herhangi bir gozlenebilirle iligkili bir artik, karsilik gelen gizil degiskenin
kismen geri kazanilabilecegini diigtindiiriir.

Model segimi. Daha ¢ok gozlenen degisken eklemek, diglanmis degigsken yanliliginin bariz care-
sidir; ne var ki en ¢ok 6nem tagiyan gizil degiskenler cogu zaman modele eklenmesi en gii¢ olanlardir
(durumun ince ayrimntisi, yakimn tarihli iyilestirmelerin kalitesi, mahalle mikro etkileri). Savunulabi-
lir yanit, bazen modelin bunlari hi¢chir zaman yakalayamayacagini kabul etmek ve aciklanamayan
degigimi, ek degigkenleri zorla uydurmak yerine artiga tahsis etmektir.

Coziimlii degerleme Ornegi. 005 numarali maddedeki regresyon, H emsali i¢in aligilmadik bir
artik tiretmigti: model H emsalinin fiyatim1 $46,455 diigiik éngoriirken diger yedi artik +$18,000
bandina diigiiyordu. H emsalinin gézlenen nitelikleri — GLA 1,600, arsa 7,300, manzara yok, durum
“iyi” — onu Orneklemin tam ortasina yerlestirir; gézlenebilir profiline iligkin hicbir sey aligilmadik
olgude yiiksek bir fiyat 6ngormez. Yine de modelin soylediginden $46,455 fazlasina satilmistir.

Dogal hipotez, H emsalinin fiyatina katk: veren ama veride gériinmeyen gizil bir nitelige sahip
oldugudur. Bu sayimin veri kiimesinin kurulugunda durum tam olarak budur: H emsali, demet dege-
rine yaklagik $60,000 ekleyen yakin tarihli bir mutfak yenilemesi ge¢irmistir. Yenileme regresyonun
degisken listesinde yer almadigindan katki bir katsayida degil artikta birikmigtir. Kestirilen artik
(846,455), gergek gizil katkidan ($60,000) bir miktar kiigliktiir; ¢iinkii regresyon gizil etkinin kiigiik
boliimlerini diger katsayilara yayar ve onlar iligkili boyutlarda yukar: yénde yanlhilagtirir.

Bundan 1i¢ iglemsel sonug c¢ikar:

Aykir1 artig1 hata degil kanit sayin. H emsalinin artigina verilecek ilk uygun yanit, onu ay-
kirt deger diye atmak degil, diisiik ongériiyii taginmazin hangi 6zelliginin agikladigini aragtirmaktir.
Bu durumda yerinde bir inceleme ya da ruhsat kayitlarinin taranmasi yenilemeyi ortaya ¢ikarirdi.
Modelin bagarisizligi tanisal deger tagir.

Diger katsayilarin bir miktar yanli oldugunu kabul edin. Manzara, durum ve arsa kat-
sayilari, H emsalinin gbzlenen nitelikleriyle olan iligkiler yoluyla yenileme etkisinin kiiciik kesirlerini
sogurmustur. Yanlilik n = 8’de kiigiiktiir ve daha ¢ok emsal ile daha ¢ok ortak degiskenle daha da
kii¢lilecektir, ama sifir degildir.

Artiklar bir biitiin olarak geri kazanilabilir yapi tasir. Yazar tarafindan geligtirilen Artik
Kisit Yaklagimi (RCA) metodolojisinin esash iddias1 budur (Craytor, 2025): konut degerleme veri-
sinde artiklar sistematik olarak bagimsiz ve 6zdes dagilimli Gauss giiriiltiisii degildir. Gozlenmemis
niteliklerin — durumun ince ayrintisi, kalitenin ince ayrintisi, iglevsel kullamiglilik ve diger gizil
yapilarin — yapilandirilmig katkisini yansitirlar; bu katki, artigin kendisi atilacak bir gey yerine
modellenecek bir gizil degisken sinyali olarak ele alinarak kismen geri kazanilabilir.

RCA’nin durum ve kaliteyi ele alig1 bu iki diizeyli yapiyi iglevsel kilar. Degerleme uzmaninin siral
derecelendirmeleri — yukarida tartigilan kaba ayrintil vekiller, ki durum-1 (durum-kaba-ayrinti)
ve kalite-1 (kalite-kaba-ayrint1) olarak adlandirilabilir — kendileri de gizil degigken sayilabilecek
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kadar kabadir, ama yaklagik ortiik fiyat katkilar: elde etmek icin yine de regresor olarak girilebilir-
ler. Protokol daha sonra bu kestirilen katkilari, satis tablosunun regresyon béliimiindeki 6lgiilmiig
niteliklerden gikarip artiga geri tagir; oradan da durum-2 (durum-ince-ayrinti) ve kalite-2 (kalite-
ince-ayrint1) ince ayrintili gizil degigkenlerine yeniden atar ve MLS kamuya agik agiklamalar1 gibi
ek kanitlara karsi inceltir. Kaba ayrintili derecelendirme basglangictaki deger atamasini saglar; ince
ayrintili gizil degigken ise geri kazanilabilir yapiy1 tagir. Sonunda ince ayrintili deger katkisi, kaba
ayrintili deger katkisinin yerini alir.

Buradaki tek emsallik 6rnekleme, RCA sezgisinin en basit halidir. Daha ¢ok veri ve daha zengin
modellemeyle, artiktaki yapi taniabilir gizil etkenlere boliinebilir; her biri, standart hedonik belir-
lemenin erigemeyecegi bigimlerde demetin piyasa fiyatina katk: verir. Gizil degiskenler, denetlenip
bir kenara itilecek bir sikint1 degildir; savunulabilir degerleme modellemesinin bir sonraki ufkudur.

Kaynakca.

Spearman, C. (1904). “General Intelligence,” Objectively Determined and Measured. American Journal of
Psychology, 15(2), 201-292.

Bollen, K. A. (2002). Latent Variables in Psychology and the Social Sciences. Annual Review of Psychology,
53, 605—634.

Craytor, B. (2025). Residual Constraint Approach: Framework & Protocol. Zenodo. doi:10.5281/zenodo.14787917

Capraz basvurular: nitelikler uzayr; hedonik fiyat fonksiyonu; értik fiyat; hedonik regresyon.

Ek: Prolog bicimsellestirmesi

Agagidaki makine tarafindan okunabilir yardime:r dosya (006-latent-variable.pl) bu maddeyi derginin
Prolog bilgi tabaninda bigimsellegtirir. Ayrica bu makalenin yaninda goz atilabilir bir dizgi niishas1 (galley)
olarak yayimlanir.

%% 006-latent-variable.pl

i
%% Prolog companion to Foundations Vol. 1, Issue 1, Article 006
%h  Title: Latent Variable

%%  Author: Bert Craytor
%%  Concept: latent_variable
%%  Version: 0.1.0-draft

%

% DICTIONARY IMPORT

h

:- use_module(’../../../../tools/dictionary/dictionary’).

:- dictionary_release(’dictionary-2026.1°).

% --— From the dictionary (loaded via :- use_module above) -----------
% term(latent_variable, "Latent Variable", measurement_theory,

% "A latent variable is an unobserved attribute that influences

% observed outcomes, whose value must be inferred from its

% effects on observable variables rather than measured directly.",
% published, ’dictionary-2026.1°).

A

% term(residual, ...).

% term(omitted_variable_bias, ...).

% term(proxy_variable, ...).
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% term(residual_constraint_approach, ...). 7% synonym: rca
%

% introduced_by(latent_variable, spearman_1904).

% formalized_by(latent_variable, bollen_2002).

% introduced_by(residual_constraint_approach, craytor_2025).
% depends_on(latent_variable, characteristics_space).

v - - - - -

:— use_terms([ latent_variable, residual, omitted_variable_bias,
proxy_variable, residual_constraint_approach,
characteristics_space, hedonic_price_function,
implicit_price, hedonic_regression ]).

:— use_relations([related/2, depends_on/2,

introduced_by/2, formalized_by/2]).

h

% ARTICLE SUBJECT

%
article_concept(latent_variable).
article_issue(volume (1), number(l), year(2026)).

article_id(’foundations.2026.006°).

h

% LOCAL VOCABULARY
yA

local_term(unobserved) .
local_term(noise).

local_term(signal).
local_term(structured_signal).
local_term(uad_3_6).
local_term(c3_condition_rating).
local_term(mls).
local_term(permit_records).
local_term(neighborhood_micro_effect).

h

% THE CENTRAL CLAIM

%

claim(latent_variables_accumulate_in_residuals,

"Unobserved-but-relevant attributes do not vanish when omitted from the model; their effects
< accumulate in the residual, appearing as noise from the model’s perspective but as structured

< signal from the data-generating process’s perspective.").

claim(residuals_are_mixture,

"Standard regression theory treats residuals as iid Gaussian noise; the latent-variable view
> treats them as a mixture of sampling noise AND signal from unobserved attributes.").

%

% THREE CONTEXTS WHERE APPRAISERS ENCOUNTER LATENT VARIABLES
h

appraiser_encounter(quality_and_condition_proxies,

"UAD 3.6 ’C3 condition’ is a single ordinal scale collapsing a multi-dimensional construct (
> deferred maintenance, finish wear, mechanical-systems age, presentation). The rating is a

<~ proxy_variable for a latent construct.").
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appraiser_encounter (unexplained_grid_disagreement,
"When three adjusted comps disagree by more than expected, the disagreement is rarely all
— sampling noise; usually reflects an attribute not yet identified or adjusted for.").

appraiser_encounter (unobserved_recent_improvement,
"A recent remodel, roof replacement, or permitted ADU buildout may be observable in person but
> not in MLS/assessor data - observable to the appraiser but latent to the regression.").

h
% DEFENSIBILITY ISSUES
h

defensibility_issue(omitted_variable_bias,
"If a latent variable is correlated with an observed variable, its effect leaks into the
< observed variable’s coefficient. Observed-variable coefficients are conditional on what is
> missing from the model.").

defensibility_issue(residual_interpretation,
"Treat residuals as a mixture, not pure noise. A residual that correlates with location, sale
—date, appraiser identity, or any other observable suggests the latent variable can be
— partially recovered.").

defensibility_issue(model_selection_limits,
"The latent variables that matter most are often hardest to add (condition fine-grain, quality,
> micro-locational effects). Sometimes the defensible response is to allocate the unexplained
<~ variance to the residual rather than force-fit additional variables.").

h
% WORKED EXAMPLE: COMP H’S ANOMALOUS RESIDUAL
h

:= consult(’../../kb/pacifica_comps’).

% Comp H’s regression residual from entry 005.
comp_h_residual_dollars(46455) .

% The latent attribute revealed by investigation.
comp_h_latent_attribute(kitchen_remodel).
comp_h_latent_attribute_value_estimate (60000) .

% Why the estimated residual is smaller than the latent attribute’s
% true contribution: regression spreads small portions of the latent
% effect across correlated coefficients, biasing them upward.
residual_smaller_than_truth_explanation(
"Regression spreads small portions of the latent effect across the other coefficients via
<~ correlations, biasing them slightly upward in correlated dimensions.").

h
% THREE OPERATIONAL CONSEQUENCES
h

operational_consequence(outlier_residual_is_evidence,
"The first response to Comp H’s residual is to investigate, not to drop. An in-person
— inspection or permit search reveals the remodel; the model’s failure has diagnostic value.").

operational_consequence (other_coefficients_slightly_biased,
"View, condition, and lot coefficients absorbed small fractions of the remodel effect via
< correlations with Comp H’s observed characteristics. Bias is small at n=8 but not zero.").



The Valuation Engineer o Foundations Gizil Degigken

operational_consequence(residuals_carry_recoverable_structure,
"Residuals in residential appraisal data are systematically not iid Gaussian. They reflect
~ structured contributions of unobserved attributes that can be partially recovered: this is
> the Residual Constraint Approach intuition.").

% CONNECTION TO RESIDUAL CONSTRAINT APPROACH (RCA)

% The single-comp illustration here is the simplest case of the RCA
% intuition. With richer modeling, residual structure is partitioned
% into recognizable latent factors.

framework_reference(residual_constraint_approach, craytor_2025).

rca_intuition(
"Treat the residual itself as a latent-variable signal to be modeled rather than discarded.
— Latent variables are not a nuisance to be controlled away; they are the next frontier of
<+ defensible valuation modeling.").

rca_factor_examples(
[condition_fine_grain, quality_fine_grain, functional_utility]).

% Two-level condition/quality structure (RCA protocol; mirrors the prose).
rating_levels(condition, condition_coarse_grain, condition_fine_grain).
rating_levels(quality, quality_coarse_grain, quality_fine_grain).

coarse_to_fine_grain_protocol(
"Regress on the appraiser’s coarse-grain C1-C6/Q1-Q6 ratings to obtain approximate value
< contributions; move those contributions out of the measured attributes back into the residual;
<> reassign them to the fine-grain latent variables and refine against MLS public remarks. In
< the end, the fine-grain value contribution replaces the coarse-grain value contribution.").

% INFERENCE RULE: anomalous-residual detection

% A property’s residual is "anomalous" if its magnitude exceeds the

% typical residual band reported in entry 005 (+/-$18,000 for the other
% seven comps). Useful for flagging properties whose hedonic prediction
% suggests a latent attribute warrants investigation.

typical_residual_band(18000) .

anomalous_residual(P, R) :-
comp_h_residual_dollars(RO), % stand-in: this entry references the
% residual computed in entry 005; future
% integration would pull from there.

P == comp_h,

R = RO.
yA
% CROSS-REFERENCES
pA

cross_reference(characteristics_space).
cross_reference (hedonic_price_function).
cross_reference(implicit_price).
cross_reference (hedonic_regression).
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Tiirkce ceviri; yapay zeka destediyle hazurlanmas ve editoryal denetimden gecirilmistir; Ingilizce sirim esas
almar.

Yarg1 Cevresine Gore Karar Ozetleri

California

The Retail Property Trust v. Orange County Assessment Appeals Board No. 1. Ca-
lifornia Temyiz Mahkemesi (Court of Appeal), Nisan 2026 tarihli karar.

Temyiz Mahkemesi, COVID-19 salgini sirasinda ¢ikarilan idari emirlerle getirilen erigim kisitlamalar:
bakimindan, California Gelir ve Vergilendirme Kanunu'nun 170. maddesi uyarinca emlak vergisi
degerleme indiriminden yararlanilip yararlanilamayacagini ele aldi. Davaci aligverig merkezi, salgin
sirasindaki kisitli erigsimin 170. madde anlaminda taginmaza verilmig bir “zarar” olusturdugunu ve
kendisini degerleme indirimine hak kazandirdigin ileri siirdii.

Degerleme uzmanlary i¢in sonug¢. Kararin 170. madde kapsamindaki “zarar” yorumu; ister halk

sagligi emirlerinden, ister altyapi projelerinden, ister erigimi etkileyen bagka idari iglemlerden dogsun,

digaridan kaynaklanan kullanim degeri azalmalarina dayanan gelecekteki indirim taleplerini bicimlendirecektir.
Erigim kisitlamalarinin ticari taginmaz degerine etkisi konusunda goriig vermesi istenen degerleme
uzmanlari, mahkemenin kisitlanmig kullanigliligin — fiziksel hasardan ayri olarak — degerleme

indirimi bakimindan tazmin edilebilir bir zarar olugturup olugturmadigina iligkin gerekgesini ince-

lemelidir.

Colorado

Cheroutes v. Rocket Mortgage & Solidifi. ABD Bolge Mahkemesi, Colorado Bolgesi; der-
dest, 2026’da durum giincellemeleri.

Davanin temelindeki sikayet, yaklagik $640,000 deger bigilen bir Denver ikiz konutunun 2021 ta-
rihli degerlemesi bakimindan — bir onceki yilin degerleme degerinin $220,000’dan fazla altinda —
Adil Konut Yasas1 (Fair Housing Act) kapsaminda degerleme yanlihg iddiasinda bulunmaktadir.
Bir federal yargic daha 6nce davalilarin davanin reddi talebini reddederek, Rocket Mortgage ile
degerleme yonetim girketi (AMC) Solidifi'nin, kreditérler ve AMC’lerin bagimsiz ticretli degerleme
uzmanlarinin davranisindan sorumlu tutulamayacagi saviyla sorumluluktan kaginmak yerine iddi-
alara karsi savunma yapmalari gerektigine hitkmetmigti. Dava 2026’da delil toplama asamasindadir.

Degerleme uzmanlar: i¢in sonu¢. Dava, ticretli degerleme uzmanlarinin davranist bakimindan AMC
ve kreditor sorumlulugunu Adil Konut Yasasi kapsaminda sinayan baslica etkin aractir. Mahkeme
nihayetinde AMC ile kreditorii esastan sorumlu tutarsa, bu, degerlemelerden dogan adil konut
iddialarina maruz kalan taraflarin g¢evresini 6nemli 6lgiide genisletecek ve biiyiik olasilikla AMC—
degerleme uzmani sézlesmelerine yansiyacaktir.



Florida

Konut kredisi borglularindan alinan AMC iicretlerine karsi agilan Florida toplu davasi.
2 Ocak 2026’da agildi.

Sikayet, konut ipotegi bor¢lularindan alinan degerleme yonetim sirketi ticretlerine itiraz etmekte;
iicretli degerleme uzmanina 6denen bedel ile kapanigta borcludan tahsil edilen bedel arasindaki
farkin federal hukukta belirlenen sinirlari agtigini ve yetersiz bigimde agiklandigin ileri stirmektedir.
Dava, Dodd-Frank’in “aligilmig ve makul” {icret kogulu (12 U.S.C. § 1639¢) ile Truth in Lending
Act ve Real Estate Settlement Procedures Act kapsamindaki tiiketiciye bilgi verme rejimlerinin
kesistigi noktada durmaktadir.

Degerleme uzmanlar: i¢in sonug. Dava, AMC ticretlendirmesinin yapisimi sinamaktadir; toplu dava
olarak kabul edilip esastan karara baglanirsa sektor genelinde bilgilendirme uygulamalarini yeniden
bigimlendirebilir. Sonug, AMC’nin 6dedigi ticret ile bor¢ludan alinan ticret arasindaki fark: yarg:
denetimine acarak, AMC’ler aracihigiyla caligan iicretli degerleme uzmanlarimin iicret belirleme
ortamini dolaylh olarak etkileyebilir.

Georgia

Green Rock koruma irtifaki davalari. Amerika Birlegik Devletleri Vergi Mahkemesi; kararlar
Tazx Notes’'ta 2 Mart 2026’da tartigildi.

Vergi Mahkemesi, Georgiamin Piedmont bolgesindeki bitigik parseller (Green Rock Property ve
Green Rock South) iizerinde tesis edilen koruma irtifaklarini degerlendirirken en yiiksek ve en iyi
kullanim sinamasinin her bir 6lgiitiini tek tek igledi. Davacilarin bilirkisileri, irtifak tesis edilmeden
once taginmagzlarin en yiiksek ve en iyi kullaniminin bir granit ocagi igletmek oldugunu ileri siirmiis
ve indirgenmig nakit akigi ¢oziimlemesi kullanarak irtifak oncesi yaklagik 13,75 milyon dolarlik bir
piyasa degerine karsihik irtifak sonras1 $180,000’lik bir deger kestirmisti.

Mahkeme sinamanin her 6l¢iitii bakimindan cekince belirtti. Hukuki elveriglilik bakimindan, ocak
igletmeciligine izin verecek bir imar degisikliginin makul 6lgiide olasi olduguna ikna olmadi; 6zel-
likle Green Rock Property icin imar siifi degisikliginin, yeni bir koruma irtifaki degerlemesi ta-
lep edildikten kisa siire sonra elde edilmis olmasina dikkat cekti — mahkemenin inandirici bul-
makta glicliik cektigi bir siralama. Fiziksel olanaklilik bakimindan, Piedmont bélgesinde genel
olarak isletilebilir granit bulundugunun bilinmesine karsin, Harman Road parselinde yasayabilir
bir ocak geligtirilebilecegini ortaya koymak icin davacilarin jeolojik delillerini yetersiz buldu. Mah-
keme ayrica, hukuki elveriglilik ile fiziksel olanaklilik varsayilsa bile, ¢oziimlemenin kalan olciitleri
kargilanmadikc¢a bunun belirleyici olmayacagina hitkmetti.

Degerleme uzmanlar: i¢in sonu¢. Karar, dort ol¢iitlii en yiiksek ve en iyi kullanim sinamasinin disip-
linli ve sirali uygulanmiginin ¢éztimlii bir 6rnegidir. Ranch Springs, LLC v. Commissioner, 164 T.C.
No. 6 (2025) ve Beaverdam Creek Holdings, LLC v. Commissioner, T.C. Memo. 2025-53 karar-
lariyla kurulan ¢izgiyi pekistirir: onerilen kullanimin genel yapilabilirligi cevre bolgede belgelenmig
olsa bile, Vergi Mahkemesi kurgusal en yiiksek ve en iyi kullanim iddialarini kabul etmeyecektir.
Irtifak degerlemesi hazirlayan uzmanlar, bolgesel ya da benzetmeye dayali yapilabilirlige dayanmak
yerine her Olgiit i¢in parsele 6zgii delil geligtirmeli ve — degerleme siparigiyle eg zamanli elde edilen
imar degisiklikleri gibi — yargisal kuskuyu davet edebilecek zamanlama ortintiilerine kars: 6zellikle
temkinli olmalidir.



Maryland

Baltimore’un Pimlico Race Course’u edinmesi. Kamulagtirma iglemleri, 2025-2026 bo-
yunca siirmekte.

Baltimore gehrinin Pimlico Race Course’u kamulagtirma yetkisiyle edinmesi, 6zel amagh tesisler
bakimindan igletme degeri ile tagimmaz degeri arasindaki iligkiye dair adil bedel (just compensation)
sorularim giindeme getirmektedir. Pimlico'nun igletmesi fiziksel tesisinden iglevsel olarak ayrilamaz
oldugundan, aligilmig tasinmaz emsal satig ¢oziimlemesinin yarari simirhidir ve gelir yaklagimina
dayali degerlemeler, yarig faaliyetinin stirecegi varsayimina biiytik Ol¢iide baghdir.

Degerleme uzmanlary icin sonug. Isletme ile tasmmazin islevsel olarak ayrilamaz oldugu tek amach
bir tesisi — yarig pistleri, sinema stiidyolari, tema parklari, marinalar ve baz1 saglik ya da ko-
naklama varliklar1 gibi — degerlemesi istenen her uzman igin siire¢ izlenmeye degerdir. Yargisal
siireclerden cikacak metodoloji, gelecekteki kamulagtirma iglerinde adil bedel hesaplarinin igletme
degeri artiglarini nasil ele alacagini biiyiik olasilikla etkileyecektir.

Degerleme Uzmanlarima Kars: Federal Adil Konut Yasasi Iddialar
Braxton v. Bank of America. Nisan 2026’da acildi.

Bir ev sahibi, Bank of America’ya ve Virginia merkezli bir degerleme uzmanina kargi, Adil Ko-
nut Yasasi’na aykiri irk ayrimcilig1 iddiasiyla dava agti. Davaci, degerleme sirasinda kendisinin
ve kiracilarinin orada bulundugunu ve degerleme uzmaninin davramiginin irksal husumet ortaya
koydugunu ileri siirmektedir. Dava; Maryland Bolgesi'ndeki Connolly/Mott v. loanDepot ile Cali-
fornia, Marin Ilcesi'ndeki Austin v. Miller isleri dahil olmak {izere, daha énceki degerleme yanlilig
davalarinda kurulan oriintiiyii — degerleme uzmanlarina, AMC’lere ve kreditorlere karsi bireysel
davacilarin Adil Konut Yasasi iddialarini — stirdiirmektedir.

Degerleme uzmanlar, i¢in sonug. Bireysel degerleme uzmanlarina kargi acilan degerleme yanliligi
davalarimin siiregelen acihig hizi, federal diizeyde farkli etki (disparate impact) uygulamasindaki
geri cekilmeyle birlestiginde, sorumluluk alaninin kaydigini gostermektedir: degerleme yanliligi so-
rumlulugunun baglica kaynagi artik federal kurumlar degil, 6zel davacilar ile eyalet diizeyindeki
adil konut uygulayicilaridir. Degerleme uzmanlari, emsal se¢ciminin, diizeltme tiiretiminin ve nihai
deger uzlagtirmasinin sonradan yapilacak incelemeye karsi bagimsiz olarak savunulabilir olmasini
saglamak {izere belgeleme uygulamalarini gozden gegirmeli ve inceleme sirasindaki beyan ya da dav-
raniglarin cogu zaman davacilarin iddialarinin olgusal temelini olugturdugunun bilincinde olmalidir.
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Kapsam ve Kaynaklar

Bu tarama, erigilebildigi 6lgiide kamuya acik birincil kaynaklardan — baglica Avrupa Birligi Adalet
Divani'nin resmi igtihat veri tabam (curia.europa.eu), Avrupa Insan Haklar1 Mahkemesi icin HU-
DOC, Almanya Federal Maliye Mahkemesi’nin yayimlanmig kararlar1 (bundesfinanzhof.de), Alman
Federal Anayasa Mahkemesi (bverfg.de), Fransiz i¢tihadi igin Légifrance ve Birlegik Krallik i¢in
Upper Tribunal (Lands Chamber) — ve mesleki ile akademik yaymlardaki ikincil serhlerden der-
lenmistir. Ulusal dillerdeki kararlar 6zgiin dilinde okunmus ve Ingilizce olarak betimlenmistir; dava
bagliklar1 6zgiin yazimlarini ve ayirici igsaretlerini korumaktadir.

Yalnizca abonelige agik hukuki aragtirma veri tabanlar1 (juris.de, beck-online, Westlaw UK, Lamy,
Aranzadi) kullamlmamigtir. Yiiksek mahkeme diizeyinin altindaki ulusal mahkeme kararlar segici
olarak taranmig, agik emsal ya da metodolojik énem tagiyan kararlara oncelik verilmigtir. Bura-
daki dava kiinyeleri, uygulamada ya da bagka bir yayinda dayanilmadan once mahkemenin resmi
raporuyla dogrulanmalidir.

Bu temel boliim, baglica ulusal yargi cevreleri olarak Almanya, Fransa ve Birlesik Krallik1 ele
almaktadir. Italya, Ispanya, Hollanda ve Iskandinav iilkeleri bu béliimde ayrica taranmamistir; mal-
zeme gerektirdikce izleyen {i¢ aylik boliimlerde eklenecektir. Avrupa Birligi disinda olmakla birlikte
Isvicre, Isvicre degerleme standartlarinin genel olarak Avrupa uygulamasi iizerindeki giiclii metodo-
lojik etkisi nedeniyle gelecek boliimlerde taranacaktir.

Avrupa Diizenleyici Baglami

Avrupa Birligi diizeyindeki iki diizenleyici gelisme, higbiri kendi bagina bir mahkeme karari olma-
makla birlikte, degerleme uzmanlarinin ¢aligma ortamini esash bigimde etkilemektedir:

AB Yapay Zeka Tiiziigii ve otomatik degerleme modelleri. (AB) 2024/1689 sayih Tiiziik
(AB Yapay Zeka Tiiziigli) 2024’te yiirtirliige girmis, yiiksek riskli yapay zekd sistemlerine iligkin
hiikiimleri Agustos 2026’ya kadar asamali olarak uygulanmaya baglamistir. Avrupa Komisyonu 19
Mayis 2026’da, yiiksek riskli yapay zeké sistemlerinin simiflandirilmasina iligkin kilavuz taslagini
paydag goriigiine agmistir. Tiizligiin I11. Eki, gergek kigiler bakimindan kredi degerliligi degerlendir-
mesini, karine olarak yiiksek riskli sayilan sekiz kullanim kategorisi arasinda saymakta; Komisyon’un
kilavuz taslagi da bu kategoriyi ayrintili bicimde gelistirmektedir. Ipotek kredisi tesisinde, ipotek
portfoyii izlemesinde ve sigorta risk degerlendirmesinde kullanilan otomatik degerleme modelleri
(ODM’ler), dayanak kredilerin kredi degerliligi degerlendirmesinden iglevsel olarak ayrilamaz oldu-
gundan, Avrupa Birligi i¢inde kredi kuruluglar ya da sigortacilar tarafindan igletilen ODM’ler ¢ogu
yvapilandirmada yiiksek riskli yapay zek4 sistemi olarak siniflandirilacaktir. Uyum sonuglar: arasinda



zorunlu risk yonetimi sistemleri, veri yonetigimi denetimleri, en az alt1 ay saklama siireli otomatik
kayit tutma, isletmecilerin sistem kararlarini anlamasina ve gegersiz kilmasina olanak veren insan
gbzetimi mekanizmalari ve piyasaya arz sonrasi izleme yiikiimliiliikleri yer almaktadir.

Degerleme uzmanlary igin sonu¢. Avrupali degerleme uzmanlary, kreditor miisterilerince igletilen
ODM destekli is akiglarinin 6nemli dl¢lide artmig belgeleme ve agiklanabilirlik kogullarina tabi olma-
sin1 beklemelidir. Degerleme uzmanlarinin model girdisi, kalibrasyon verisi ya da ODM c¢iktilarinin
insan gozetiminde incelenmesini sagladig: yerlerde, bu etkinliklerin kendisi kreditoriin yiiksek riskli
yapay zekd uyum durugunun unsurlari haline gelir.

Binalarin Enerji Performansi Direktifi (yeniden diizenlenmis). Yeniden diizenlenmis Bi-
nalarm Enerji Performans: Direktifi (EPBD) olan (AB) 2024/1275 sayili Direktif, 8 Mayis 2024’te
Resmi Gazete’de yayimlanmis ve 28 Mayis 2024’te yiiriirliige girmistir. Uye devletler icin i¢ hu-
kuka aktarma siiresi 29 Mayis 2026’dir. Yeniden diizenlenmig EPBD, diger hiikiimlerinin yani sira,
tiye devletlerden bina stokunun en kotii performans gosteren yiizde on altilik (konut digi) ve konut
stokunun en kotii performans gosteren yiizde kirk tigliik boliimiiniin yenilenmesine 6ncelik vermele-
rini istemekte; asgari enerji performans: standartlar1 (MEPS) belirlemekte; 2028’den itibaren yeni
kamu yapilar1 ve 2030’dan itibaren tiim yeni yapilar igin sifir emisyonlu bina kogulu getirmekte;
ve 2030’dan itibaren yeni binalar i¢in yagsam doéngiisii boyunca karbon degerlendirmesini zorunlu
kilmaktadir.

Degerleme uzmanlary i¢in sonug. Yeniden diizenlenmis EPBD, taginmaz degerlemelerini birkag ka-
naldan etkileyecektir: asgari enerji performansi egikleri, uyum kaynakli yeni bir eskime kategorisi
yaratir; enerji performansi sertifikasi (EPC) dereceleri hem konut hem de ticari stok igin esash
bir fiyat belirleyicisi haline gelir; ve uyumu saglamak icin gereken yenileme maliyetleri maliyet
yaklagimlarina ve kalan ekonomik 6mriin diiglilmesine yansitilmalidir. Degerleme uzmanlar: ayrica,
Ipotek Kredisi Direktifi'ne tabi kreditérlerin teminat degerlemelerinde EPC derecelerinin ve MEPS
kaynakli sermaye harcamasi gereksinimlerinin agik¢a ele alinmasini giderek daha g¢ok isteyecegini
ongormelidir.

Izleyen Boliimler Icin Notlar

Bu temel taramayi izleyen {i¢ aylik béliimler degisikliklere odaklanacaktir: yeni kararlar, burada
belirlenen derdest iglerin sonuglanmasi (6zellikle Alman Federal Anayasa Mahkemesi'min 1 BuR
472/26 igini ele alig1) ve yeniden diizenlenmis EPBD’yi ulusal hukuka aktaran iiye devlet mevzuatu.
Isvicre hukuki cercevesi, talyan ve Ispanyol yiiksek mahkeme kararlarmin ele alimgi ve Fransiz
Conseil constitutionnel kapsamindaki gelismeler, malzeme gerektirdikge eklenecektir.

Yarg: Cevresine Gore Karar Ozetleri

Avrupa Birligi Adalet Divam
GR Real (C-351/23 sayili dava). Avrupa Birligi Adalet Divani, 24 Haziran 2025 tarihli karar.

Adalet Divan, tiiketicilerin, muhtemelen haksiz sézlegme kosullarina itiraz eden yargilamalar hala
derdestken aile konutlarini agik artirmayla yitirdikleri bir yargi dis1 ipotek icrasi usuliinden dogan,
bir Slovak mahkemesinin én karar bagvurusu hakkinda hiikiim kurdu. Divan, 93/13/AET sayih Di-
rektif kapsamindaki tiiketiciyi koruma giivencelerinin, ipotekli bir konutun yarg: dis1 icra yoluyla



satilabilmesinden once ulusal usul kurallarinin sézlegsme adilliginin etkili yargisal denetimine ola-
nak tanimasini gerektirdigine ve bu denetim tamamlanmadan satigin geri dondiiriilemez bigimde
ilerlemesine izin veren usullerin Direktif’e aykiri olduguna hiikmetti.

Degerleme uzmanlar: i¢in sonu¢. Karar dogrudan bir degerleme davasi degildir, ama ipotek teminati
degerlemelerinin siparig edildigi ve kullanildigi usul ortamini yeniden bigimlendirir. Yarg: dig1 icra
usulleri bulunan birkag iiye devlette (6zellikle Slovakya, Cekya, Macaristan ve Baltik iilkeleri) pratik
etki, icra ihalesi siirecini yavaglatmak ve kreditoriin teminat degerlemesine dayanilan siireyi uzat-
maktir. Bu yarg: ¢evrelerinde icra baglami i¢in teminat degerlemesi hazirlayan uzmanlar, degerleme
raporlarinin eskisinden daha uzun siire kullanimda kalabilecegini ve 6zgiin degerleme tarihi ile nihai
satig arasindaki piyasa hareketlerine kargi sinanabilecegini 6ngoérmelidir.

Avrupa Insan Haklar1 Mahkemesi

Bakii’de bina yikimi (Azerbaycan), Temmuz 2025 tarihli karar. Avrupa Insan Haklar
Mahkemesi, 1 No.lu Protokol’iin 1. maddesi.

Avrupa Insan Haklari Mahkemesi, yetkililerin deprem riskine dayanmasimin ardindan emredilen,
Bakii’deki bir binanin yikimi ve kamulagtirilmasiyla baglantili olarak miilkiyetten bariggl yarar-
lanma hakkinin ihlal edildigine karar verdi. Strazburg mahkemesi, i¢ hukuk makamlarimin tazminat
belirlerken bagvurucularin sundugu degerleme raporunu reddetmek igin yeterli gerekce gostermedi-
gini ve hakli bir neden olmaksizin yalnizca mahkemenin kendi gorevlendirdigi bilirkigi goriistindeki
tutar1 benimsedigini tespit etti. Mahkeme maddi zarar i¢in toplam €75.000, manevi zarar icin
€3.000 ve yargilama giderleri i¢in €1.055 6denmesine hiikmetti.

Degerleme uzmanlar: i¢in sonug. Karar, kamulagtirma yargilamalarinda i¢ hukuk mahkemelerinin
catigan degerleme delillerini gerekgeli bigimde degerlendirmesini ve bagvurucunun degerleme raporu-
nun mahkemece gorevlendirilen bilirkisi goriisii lehine reddedilmesinin kendisinin de gerekgelendiril-
mesini gerektiren 1 No.lu Protokol’iin 1. maddesine iligkin i¢tihat ¢izgisini pekistirir. Kamulagtirma
ve adil bedel baglamlarinda ¢aligan Avrupali degerleme uzmanlar: igin dava, bir degerleme raporu-
nun belgesel savunulabilirliginin — emsal se¢imini, diizeltme tiiretimini ve nihai deger uzlagtirmasini
destekleyen acik gerekgelendirmenin — rapor Devlete karsi bir talebi desteklemek tizere sunuldu-
gunda bagl bagina bir temel haklar meselesi oldugunun altini gizer.

Fransa

Cour de cassation, Ticaret Dairesi, 19 Haziran 2024, n° 22-24.169. (2025 boyunca mesleki
serhlerde tartigilmigtir.)

Fransiz Yargitayi, veraset vergisine iliskin valeur vénale (piyasa degeri) uyusmazliklar: baglaminda,
miras kalan tagmmmazn vergiyi doguran olaydan (de cujus’un olimiinden) sonra gergeklegen bir
satiginin, satig bedeli belirgin bicimde daha diigiik olsa ve satig 6liimden birkag ay icinde gercek-
legse bile, mirascgilar tarafindan baglangicta beyan edilen valeur vénale’i agagl yonde diizeltmek igin
kullanilamayacagina hiikmetti. Karar, veraset vergisi bakimindan valeur vénale’in vergiyi doguran
olay tarihi itibariyla belirlendigi ve ayn1 taginmaza iligkin sonraki iglemlere bakilarak diizeltilmedigi
ilkesini uygulamaktadir.

Degerleme uzmanlar: i¢in sonug. Karar, Fransiz veraset vergisi uygulamasinda kati bir degerleme
tarihi disiplinini dogrular ve olay sonrasi satiglarin geriye doniik deger delili olarak 6nemini sinir-
lar. Fransiz veraset vergisi degerlemesi hazirlayan uzmanlar, degerleme tarihinde ya da dncesinde
gerceklesen iglemlere dayali kapsamli emsal satig delili gelistirmeli ve konu taginmazin kendisine ait



olay sonrasi satiglari dogrulayici delil olarak sunmamalidir. Ayni gerekgenin bagis vergisine (droits
de donation) ve servet vergisi (IFI) baglamlarima da uzanmas: olasidir.

Cour de cassation, 3° Hukuk Dairesi, 8 Ocak 2026, n°® 23-22.803. Dostane (yargi dig1)
bilirkisi raporlari.

Fransiz Yargitayi'nin Uciincii Hukuk Dairesi, Fransiz hukuk yargilamasinda dostane (yargi dis)
bilirkisi raporlarinin hukuki degerini yeniden tanimlayan bir karar verdi. Karar, arabuluculugu ve
dostane uyusmazlik ¢6ziimiini hukuk usuliinde asil kural haline getiren 18 Temmuz 2025 tarihli
décret ile gergeklestirilen daha genis usul reformunu izlemektedir. Mahkeme, tek bir tarafin sozleg-
mesel talebiyle hazirlanan dostane bilirkisi raporlarinin yine de delil olarak kabul edilebilecegini ve
gelisme ilkesine ve mahkemenin bilirkiginin bagimsizligi ile yontemine iligkin degerlendirmesine tabi
olmak kaydiyla ispat giicli taninabilecegini agikliga kavusturdu.

Degerleme uzmanlar i¢in sonu¢. Karar, rapor meslegin metodolojik standartlarina uydugu ve bi-
lirkiginin bagimsizligr belgelendigi siirece, mahkemece atanan adli bilirkisiler (exzperts judiciaires)
gergevesi diginda hazirlanan expertises tmmobiliéres’in delil degerini gii¢lendirir. Miras, boganma
va da ticari uyugsmazliklarda ¢ekigmeli degerlemeler iizerinde caligan Fransiz uzmanlar i¢in karar,
miigteri siparigiyle hazirlanan raporlarin sonraki davalarda anilmasi ve dayanilmasina daha giiclii
bir zemin yaratir. Bagimsizhigim belgelenmesine (miigteriyle arasinda bagimhlik, iktisadi gikar ya
da akrabalik iligkisi bulunmamasi) ve mesleki standartlarin éngordiigii yontemlerin uygulanmasina
0zen gostermek buna baglh olarak daha da 6nemli hale gelir.

Almanya

Bundesfinanzhof, 12 Kasim 2025 tarihli kararlar (II R 25/24, IT R 31/24, IT R 3/25).
Grundsteuer Bundesmodell liglemesi — reforme edilmis emlak vergisi degerleme siste-
minin anayasaya uygunlugu. Alman Federal Maliye Mahkemesi'nin (Bundesfinanzhof, BFH)
Ikinci Senatosu, ii¢ paralel temyiz yargilamasinda, 1 Ocak 2025’ten itibaren yiiriirliikte olan reforme
edilmig emlak vergisi ( Grundsteuer) bakimindan on bir Alman eyaletinde konut taginmazlarinin de-
gerlemesi i¢in sozde Bundesmodell kapsaminda uygulanan gelir kapitalizasyonu degerleme yontemi-
nin (Ertragswertverfahren) hiikkiimlerinin anayasaya uygun olduguna karar verdi. Davacilar, Kuzey
Ren-Vestfalya, Saksonya ve Berlin’deki daire sahipleriydi ve degerlemelerine, kuralci degerleme hii-
kiimlerinin genel esitlik ilkesini (Anayasa’nin 3. maddesinin 1. fikras1) ihlal ettigi ve sistematik olarak
yvanlis degerler iirettigi gerekgesiyle itiraz etmislerdi.

BFH, yasa koyucunun kavramsal olarak piyasa degerine yonelmis (konzeptionell einer Verkehrswer-
torientierung folgt) ve degerlenen tiim nesneler genelinde ortalama olarak, gercek piyasa degerinin
(gemeiner Wert) bir koridoru iginde “nesnel olarak gergek¢i taginmaz degerine” yaklagmak tizere
tasarlanmig bir degerleme sistemi kurduguna hiikmetti. Mahkeme, yasa koyucunun degerleme dii-
zeninin amaglarini bdyle bir diizenin zorunlu olarak beraberinde getirdigi egitsizliklerle dengelerken
kendisine taninan takdir alanin1 agmadigini ve otomatik dénemsel giincelleme yoluyla yeni bir “de-
gerleme birikmesinin” 6nlenmesine verilen 6nemli agirligin anayasaya uygun oldugunu tespit etti.
BFH ayrica, miikelleflerin, 27 Mayis 2024 tarihli énceki BFH kararlariyla (Beschlisse, 11 B 78/23
ve IT B 79/23) kurulan, § 198 BewG uyarinca nitelikli bir degerleme yoluyla daha diigiik bir gergek
piyasa degerini (gemeiner Wert) ortaya koyma segenegini koruduklar1 — diigiik degerin, taninmisg
degerleme yontemlerini uygulayan, kamuca atanmig bir taginmaz degerleme uzmaninin raporuyla
temellendirilmesi sinirlamasiyla — noktasini vurguladi.

Bund der Steuerzahler Deutschland ile Haus € Grund Deutschland tarafindan desteklenen bir ana-



yasa sikayeti (Verfassungsbeschwerde) halen Federal Anayasa Mahkemesi (Bundesverfassungsge-
richt) 6ntinde 1 BvR 472/26 esas numarasiyla derdesttir.

Degerleme uzmanlare i¢in sonu¢. Ucleme, tarama doéneminin en 6nemli Alman taginmaz deger-
leme igtihadidir. Degerleme uzmanlar: igin baglica pratik sonug, Bundesmodell uyarinca belirlenen
Grundsteuerwert’in konu taginmazin gergek piyasa degerini agiyor goriindiigii durumlarda § 198
BewG kapsamindaki “daha diigiik deger” raporlarma ( Verkehrswertgutachten zum Nachweis des ni-
edrigeren gemeinen Werts) yonelik talebin artmasidir. BEH'nin bu yolu agik¢a onaylamasi, Bundes-
modell’e gosterdigi genel saygiyla birlegince, degerleme raporunun artik sistematik agir1 degerlemeye
kars: bireysel miikellef bagvurusunun igleyen mekanizmasi oldugu anlamina gelir. Degerleme uzman-
lar1 bu tiir raporlara iligkin siparislerde siirekli bir artig beklemeli ve ImmoWertV 2021 metodolojisi
ile § 198 BewG kogullarina uygunlugu giivence altina almalidir. BVerfG 6niindeki derdest anayasa
sikayeti (1 BvR 472/26), bu gergevede olabilecek bagka degigiklikler bakimindan izlenmeye degerdir
ve bir sonraki ii¢ aylik boliimiin basglica konularindan biri olmasi beklenmektedir.

Bundesfinanzhof, 7 Ekim 2025 tarihli karar, IX R 26/24. Satig bedelinin arsa ile bina
arasinda dagitim1 (Kaufpreisaufteilung). Kiralk bir konut taginmazinin amortisman (Ab-
setzung fir Abnutzung, AfA) matrahina iligkin bir gelir vergisi davasinda, Federal Maliye Mahke-
mesi’nin Dokuzuncu Senatosu, stzlesmedeki satig bedelinin amortismana tabi olmayan arsa bilegeni
(Grund und Boden) ile amortismana tabi bina bilegeni (Gebdude) arasinda dagitilmasiin meto-
dolojisini ele aldi. Davacilar, alt derece mahkemesinin Bodenrichtwerte (standart arsa degerleri)
verilerine dayanmasina, altta yatan veri temelinin konu taginmazin belirli konumu igin giivenilir
bi¢imde belgelenmedigi gerekgesiyle itiraz etmisti.

Degerleme uzmanlar: i¢in sonug¢. Karar, satig bedelinin dagitimi bakimindan taninmig degerleme
ilkelerinin kaynagimin ImmoWertV oldugunu dogrulayan BFH igtihat ¢izgisini (6zellikle yukarida
anillan 12 Kasim 2025 tarihli BFH II R 25/24 ve daha 6nceki 20 Eyliil 2022 tarihli BFH IX R
12/21) strdiirmektedir. Dava ayrica Bodenrichtwerte nin dayandigl veri temelinin énemini gosterir:
Gutachterausschiisse (bilirkisi degerleme kurullari) belirli bir konum i¢in yeterli emsal satig verisine
sahip degilse, Bodenrichtwert veri kalitesi gerekgesiyle sorgulanabilir. Satig bedeli dagitimi ya da
amortisman matrahi goriigii hazirlayan uzmanlar i¢in bu, Bodenrichtwert veri temelinin — daya-
nak Kaufpreissammlung dahil — belgelenmesinin savunulabilir ¢6ziimlemenin parcasi haline geldigi
anlamina gelir.

Birlesik Krallik

Mehrunnisa Alikhan Ahmed Khan v Wolverhampton City Council. Upper Tribunal (Lands
Chamber), 2025.

Upper Tribunal (Lands Chamber), zorunlu satin alma tazminatinin belirlenmesinde gegerli deger-
leme tarihinin, tagmmazin genel bir intikal beyani (general vesting declaration, GVD) uyarinca
kamulagtiran idareye intikal ettigi tarih oldugunu dogruladi. Mahkeme ayrica es zamanlh ve geriye
doniik degerlemeler arasindaki iligkiyi de ele aldi: somut olayda yerel idarenin GVD’den hemen sonra
yaptigi ilk degerleme £150.000 iken, yargilama sirasinda 2025’te, malikin bildiriminden ii¢ ay sonraki
varsayimsal intikal tarihine gére hazirlanan ikinci degerleme £120.000 idi. Mahkeme, hukuki deger-
leme tarihini dogrulamig olmasina kargin, GVD’nin yapildig: tarihe zaman bakimindan daha yakin
hesaplanan tutar1 yegledi; bu da talep sahibine daha yiiksek bir 6deme yapilmasiyla sonuglandi.

Degerleme uzmanlar: i¢in sonug¢. Karar, zorunlu satin alma baglamlarinda c¢aligan Birlegik Kral-
lik uzmanlar i¢in metodolojik olarak ogreticidir. Hukuki degerleme tarihi intikal tarihi olmakla



birlikte, mahkemenin ayni hukuki degerleme tarihine gore yillar sonra hazirlanan geriye doniik de-
gerleme yerine es zamanli degerlemeyi yeglemesi, es zamanli piyasa delilinin intikal tarihi itibariyla
bigimsel olarak kabul edilebilir olmayacagi hallerde bile pratik agirlik tagidigini gosterir. Degerleme
uzmanlari, bir GVD’ye yakin hazirlanan degerleme raporlarinin birincil kayit islevi gérebilmesi igin
yeterli destekleyici delille belgelenmesini saglamali ve sonraki yargilamalarin, geriye doniik yeniden
kurgulama yerine es zamanli rapora dayanabilecegini 6ngérmelidir.
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Tiirkce ceviri; yapay zekd destegiyle hazirlanmas ve editoryal denetimden gegirilmistir; Ingilizce siiriim esas
alinar.

Kapsam ve Kaynaklar

Bu tarama, erigilebildigi 6lgiide kamuya acik birincil kaynaklardan — baglica Amerikalilar Aras
Insan Haklar1 Mahkemesi karar arsivi (corteidh.or.cr), Brezilya Federal Yiiksek Mahkemesi (STF)
ve Ustiin Adalet Mahkemesi (STJ) portallar: (portal.stf.jus.br, stj.jus.br), Meksika Semanario Ju-
dicial de la Federacion (sjfsemanal.scjn.gob.mx), Arjantin Corte Suprema de Justicia de la Nacion
(csjn.gov.ar), Sili Poder Judicial portal (poderjudicial.cl) ve Diario Constitucional ile Kolombiya
Corte Constitucional (corteconstitucional.gov.co) — ve mesleki ile akademik yayimlardaki ikincil
serhlerden derlenmistir. Ispanyolca ve Portekizce kararlar 6zgiin dilinde okunmus ve Ingilizce olarak
betimlenmistir; dava bagliklar: 6zgiin yazimlarini ve ayirici isaretlerini korumaktadir.

Yalnizca abonelige agik hukuki aragtirma veri tabanlar1 (vLex, La Ley, Thomson Reuters Proview
Latin America) kullanilmamigtir. Yiiksek mahkeme diizeyinin altindaki ulusal mahkeme kararlari
secici olarak taranmisg, acik emsal ya da metodolojik 6nem tasiyan kararlara oncelik verilmigtir.
Buradaki dava kiinyeleri, uygulamada ya da bagka bir yayinda dayanilmadan énce mahkemenin
resmi raporuyla dogrulanmalidir.

Bu temel boliim, baglica ulusal yargi cevreleri olarak Arjantin, Brezilya, Sili, Kolombiya ve Mek-
sika’y1 ele almaktadir. Peru, Venezuela, Ekvador, Bolivya, Paraguay, Uruguay ile Orta Amerika ve
Karayipler yarg: ¢evreleri bu béliimde ayrica taranmamigtir; malzeme gerektirdikee izleyen ii¢ aylik
boliimlerde eklenecektir. Venezuela’daki miilkiyet iadesi ve Kiiba'ya yonelik yaptirimlarla baglantili
degerleme g¢alismalari, metodolojik 6zgiinliikleri ve sinir 6tesi uygulamayla ilgileri nedeniyle gelecek
bir béliimde taranacaktir.

Bolgesel Baglam

Avrupa Birligi taramasinin aksine, bu Latin Amerika taramasinin AB Yapay Zeka Tiiziigi ile ye-
niden diizenlenmis Binalarin Enerji Performansi Direktifi'nin temsil ettigi uluslariistii diizenleyici
katmana dogrudan bir karsiligi yoktur. Latin Amerika’da taginmaz degerleme diizenlemesi ezici
olciide ulusaldir; baghica uluslariistii etkiler, Amerikahlar Arasi Insan Haklar1 Mahkemesi'nin Ame-
rikan Insan Haklar1 Sézlesmesi'nin 21. maddesi (miilkiyet hakki) kapsamindaki temel haklar ictihad:
ile bolgedeki gogu yargi ¢evresinin finansal raporlama amaciyla Uluslararasi Finansal Raporlama
Standartlari'ni (6zellikle UFRS 13, Gergege Uygun Deger Olciimii) benimsemesidir. Yine de bolgesel
igtihat boyunca iki metodolojik izlek uzanmakta ve burada anilmay:1 hak etmektedir:

Yerli topluluk miilkiyetinin degerlemesi. Latin Amerika degerleme uygulamasindaki en 6z-
giin metodolojik giicliik, iade, kamulagtirma ve tazminat baglamlarinda yerli ve Afrika kokenli top-
luluk miilkiyetinin degerlemesidir. Amerikalilar Arasi Mahkeme ig¢tihadi, yerli topluluk miilkiyetinin



bireysel 6zel miilkiyetle ayn1 diizeyde anayasal korumadan yararlandigina istikrarli bi¢imde hiikmet-
migtir; ne var ki bu tiir miilkiyetin degerleme yontemleri — genellikle emsal alinabilecek bagimsiz
islemlerin bulunmadigi, miilkiyetin ortaklasa ve devredilemez bi¢cimde tutuldugu ve topragin kiil-
tlirel ve manevi 6neminin degerinin ayrilmaz parcasi oldugu yerlerde — geligmemig kalmaktadir.
2025 sonu itibariyla, yerli halklar lehine verilen yirmi dért Amerikalilar Arasi Mahkeme karar1 der-
dest ya da yalnizca kismen yerine getirilmis durumdaydi; bunlarin birgogu ¢oziilmemis degerleme
metodolojisine bagli bekleyen tazminat hesaplarini icermektedir.

Kamulastirma tazminatinda enflasyon, para birimi ve endeksleme. Bolgedeki birgok yarg:
gevresi, dzellikle Arjantin, degerleme metodolojilerinin ve tazminat hesaplarimin yiiksek enflasyonla,
yabanci para cinsinden tasaciones ile ve karmagik endeksleme rejimleriyle bag etmesini gerektirir.
Arjantin Yiiksek Mahkemesi, baglangi¢gta yabanci para cinsinden ifade edilen kamulagtirma tazmina-
tinin yapay bir parite oraniyla yerel paraya ¢evrilemeyecegine ve degerlemenin taginmazin tazminat
anindaki gercek iktisadi degerini yansitmasi gerektigine hiitkmetmigtir. Benzer kaygilar Venezuela’da
(iade ve yaptirimlarla baglantili degerlemelerde) ve yiiksek enflasyon dénemlerinde zaman zaman
Brezilya’da da gecerlidir. Bélgedeki farkli yargi cevrelerinde ¢alisan degerleme uzmanlar: i¢in bu
enflasyon ve para birimi degerlendirmeleri, Avrupa ya da Amerika Birlegik Devletleri’'nde karsilig:
bulunmayan bir bi¢imde degerleme metodolojisinin ayrilmaz pargasidir.

Izleyen Béliimler icin Notlar

Bu temel taramayi izleyen ii¢ aylik boliimler degisikliklere odaklanacaktir: yeni Amerikalilar Aras:
Mahkeme kararlari, burada belirlenen derdest isglerin sonuglanmasi, Kolombiya'nin Jurisdiccion Ag-
raria y Rural kurumunun 2027’deki faaliyet baglangicina dogru uygulanmasindaki gelismeler ve
UFRS 13 gergege uygun deger dlgiimii uygulamasindaki iilke gelismeleri. Peru, Venezuela, Ekvador
ve Orta Amerika yarg: cevreleri malzeme gerektirdikce eklenecektir. Ozellikle, Amerikalilar Aras
Mahkeme’nin esasa iligkin kararlarinin degerleme uzmanlarina ve tazminat makamlarina agik pra-
tik degerleme metodolojisini geride biraktigi yerli topluluk miilkiyeti degerlemesinin metodolojik
gelisimine dikkat gosterilecektir.

Yarg: Cevresine Gore Karar Ozetleri

Amerikalilar Aras1 Insan Haklar1 Mahkemesi

Maya Q’eqchi’ Agua Caliente vs. Guatemala ve Comunidad Garifuna de San Juan y
sus Miembros vs. Honduras. Amerikahlar Arasi Insan Haklar1 Mahkemesi, 2024 tarihli karar-
lar; 2025 boyunca bolgesel i¢tihatta tartisilmigtr.

Mahkeme, eg zamanl iki kararinda, Guatemala ve Honduras’in yerli ve Afrika kokenli topluluklara
ait atalardan kalma topraklar: sinirlandirma, tapulama ve el konulmasini 6nleme yiikiimliiliikleri
hakkinda hiikiim kurdu. Maya Q’eqchi’ Agua Caliente toplulugu, topragina iligkin kesin miilkiyet
tapusunu ancak kirk beg yillik idari ve yargisal ugrastan sonra elde edebilmigti; Honduras’taki
San Juan Garifuna toplulugu ise atalardan kalma kiy1 topraklarinin elinden alinmasiyla siiregelen
bigimde kargi kargiyaydi. Her iki karar da Devletin, Amerikan Sozlegmesi'nin 21. maddesi (miilkiyet
hakki) kapsaminda yerli topluluk miilkiyetini tanima, simirlandirma ve koruma yiikiimliiliiklerini ele
aldi. Bolgesel serhgiler, Mahkeme'nin bu kararlardaki iade gergevesinin, 6zellikle yerli talebinden
haberdar olmaksizin ¢akigan haklar edinmis “iyi niyetli tigtincti kigileri” (terceros inocentes) ele aligi
bakimindan, 6nceki kararlarina gore bir miktar daha kisitlayici oldugunu goézlemlemistir.



Degerleme uzmanlary i¢in sonug¢. Kararlar, yerli ve Afrika kdkenli topluluk miilkiyetinin Amerikahlar
Arasi sistem boyunca anayasal korumadan yararlandigini ve bu tiir miilkiyetin iade ya da tazminat
baglamlarindaki degerlemesinin, metodolojik bir tamamlama olmaksizin aligilmig bagimsiz emsal sa-
tiglara (ki bunlar genellikle mevcut degildir) dayanamayacagim pekigtirir. Yerli iade baglamlarimda
gorevlendirilen degerleme uzmanlari, degerlemenin birbirinden ayr ii¢ bilegeni biitiinlestirmesi ge-
rektigini éngormelidir: bolgede benzer fiziksel niteliklere sahip topragin temel piyasa degeri; yerli
kullanimina atfedilebilecek firsat maliyetleri ve iyilegtirmeler; ve Amerikalilar Arasi Mahkeme igti-
hadinin miilkiyet hakkinin tazmin edilebilir bir boyutu olarak ele aldigi, topragin iktisadi olmayan
kiiltiirel ve manevi énemi. Uciincii bilesenin metodolojisi gelismemis kalmakta ve Mahkeme’nin
gerekcelendirmesinde siiregelen bir konu olugturmaktadir.

Mapuche / Consejo de Todas las Tierras vs. Sili. Amerikalilar Arasi Insan Haklar1 Mahke-
mesi, 2024 tarihli karar (2025 i¢tihadinda tartigilmigtir).

Mahkeme, Consejo de Todas las Tierras'in toprak talebi eylemleri (1989-1992) ve yerli toprak talep-
lerine terorle miicadele mevzuatinin uygulanmasiyla baglantili olarak Mapuche halkinin 135 men-
subuna kargi iglenen insan haklari ihlalleri nedeniyle Jili Devleti’'ni mahktim etti. Karar, Norin
Catrimdn ve digerleri vs. Sili (2014) doktrinini genigletmekte ve yerli halklarin toprak talepleriyle
baglantili olarak kendi kaderini tayin hakkim agikca tanimaktadir.

Degerleme uzmanlary i¢in sonug. Davanin baglica kararlari dogrudan degerleme metodolojisinden
¢ok ceza usuliine iligkin korumalarla ilgili olmakla birlikte, toprakla baglantili olarak yerli kendi
kaderini tayin hakkinin taninmasi, Jili’de yerli toprak iadesi ve ilgili baglamlardaki degerleme calig-
malarin etkileyen bir usul katmani yaratmaktadir. Bu tiir baglamlarda gorevlendirilen uzmanlar,
metodolojinin uygun danigma siireglerini igermesini ve toplulugun kendi toprak degerlerinin nasil
nitelendirilecegi iizerindeki kendi kaderini tayin hakkini tanimasii saglamalidir.

Arjantin

Tribunal de Tasaciones de la Nacion’a iligkin Arjantin doktrini. 2025 ic¢tihadiyla pekis-
tirilmistir.

Arjantin Ulusal Adalet Yiiksek Mahkemesi (CSJN) ve alt federal mahkemeler, kamulagtirma ve
expropiacion inversa iglerinde Tribunal de Tasaciones de la Nacion (TTN) tarafindan yapilan de-
gerlemeleri gevreleyen doktrini geligtirmeyi stirdiirmiigtiir. Yerlegsik CSJN doktrini (Fallos 313:82;
2024-2025 boyunca yinelenerek uygulanmigtir), TTN degerlemelerinin kurulun iiyelerinin teknik
yeterligi, dayandiklar1 delil temeli ve uygulamanin yeknesakligi nedeniyle karine giicii tagidigini; bir
TTN degerlemesinden ayrilmanin agik hata ya da eksikligin ortaya konmasii gerektirdigini kabul
eder. Bu doktrini 2024-2025’te uygulayan federal mahkemeler — Yacyret4 hidroelektrik rezervuarin-
dan dogan expropiacion inversa isi Sosa v. Entidad Binacional Yacyretd’da (Haziran 2024) Juzgado
Federal de Obera dahil — tazminatin isleyen dayanagi olarak T'TN degerlemelerine dayanmayi
siirdiirmektedir.

Degerleme uzmanlar i¢in sonu¢. Arjantinli uzmanlar igin pratik sonug, TTN degerlemelerine kars1
sunulan 6zel degerleme raporlarinin 6nemli bir ispat yiikiiyle kargilagmasidir. Bir TTN degerlemesini
bertaraf etmek ya da degistirmek i¢in 6zel raporun, yalnizca alternatif bir degerleme sonucunu degil,
TTN’nin ¢aligmasindaki metodolojik hatay1 ya da eksikligi ortaya koymas: gerekir. Bu tiir raporlar:
hazirlayan uzmanlar, metodolojik elegtiriyi salt deger farkinin biiyiikliigiine degil, TTN’nin emsal
satis secimine, diizeltme tiiretimine ve yerel piyasa kosullarimi ele aligina odaklamalidir.



Yabanci para cinsinden tasaciones ve tazminat paritesi. Baglangi¢gta yabanci para cinsin-
den ifade edilen kamulagtirma tazminatinin yapay bir birebir pariteyle Arjantin pesosuna cevrile-
meyecegi yolundaki CSJN doktrini 2025 boyunca yiiriirliikktedir. Doktrin, kamulagtirilan malikleri,
enflasyon ya da kur politikas1 nedeniyle taginmazin tazminat anindaki gergek iktisadi degerini yan-
sitmayan tazminatlara kars: korur. Ilke, uzun siiren kamulagtirma yargilamalariyla baglantili olarak
2024-2025’te zaman zaman yinelenmigtir.

Degerleme uzmanlart i¢in sonug. Belirgin enflasyon ya da kur politikas: degisimi dénemlerine ya-
yilan kamulagtirma igleri i¢in degerleme hazirlayan Arjantinli uzmanlar, degerlemenin para birimi
temelini acikga belgelemeli ve degerleme tarihi ile beklenen 6deme tarihi arasinda uygun endeks-
leme metodolojisini diigiinmelidir. Enflasyon ve kur riskini ele almayan raporlarin, CSJN tazminat
doktrinini uygulayan mahkemeleri ikna etmesi olasi degildir.

Brezilya

Supremo Tribunal Federal, RE 922.144 (genel yansima Tema 865). Brezilya Federal
Yiiksek Mahkemesi, 2024 tarihli karar; 2025'te uygulanmayi stirdiirmektedir.

STF, desapropriacdo yargilamalarindaki tazminatin, Federal Anayasa’nin 100. maddesiyle kurulan
federal precatério rejimiyle anayasal olarak bagdastigina hitkmetti. Ozel olarak, kamu idaresince
baglangigta yatirilan tutar (imissao provisoria na posse amaciyla) ile yargisal bilirkisilikle nihai
olarak belirlenen tutar arasindaki fark, derhal yapilacak tamamlayici bir yatirim yerine precatorio
sistemi araciligiyla 6denmelidir. Karar, justa, prévia e em dinheiro tazminat yolundaki anayasal
buyrugu (5. madde, XXIV) precatdrio sisteminin diizenli 6deme gerekleriyle dengelemektedir.

Degerleme uzmanlar: i¢in sonug. Karar, kamulagtiran idareler adina ¢aligan uzmanlarca hazirlanan
baglangi¢ yatirimi degerlemesi bakimindan dogrudan pratik sonuglar dogurur. Baglangi¢ yatirimin-
daki her eksik kestirim daha sonra (6nemli gecikme igerebilen) precatdrio sistemi aracihigiyla 6dene-
ceginden, davacilarin baglangi¢ degerlemelerini diigiik gosterilmis sayarak itiraz etmeleri igin yapisal
bir giidii vardir. Baglangi¢ yatirimi degerlemesi hazirlayan uzmanlar, baglangic yatirimi ile nihai
yargisal belirleme arasindaki farkin STF igtihadi ve Decreto-Lei 3.365/1941 cergevesi uyarinca telafi
edici faize (juros compensatdrios) tabi olacagimi ongorerek, metodolojiyi sonraki yargisal bilirkisilige
kargi savunacak bigimde 6zenle belgelemelidir.

Superior Tribunal de Justica, REsp 2.129.162 (Tema repetitivo). Brezilya Ustiin Adalet
Mahkemesi, Mayis 2025 tarihli karar.

STJ, kamulagtiran idarenin desapropria¢io davasindan vazgegtigi hallerde avukatlik iicretlerine ilig-
kin yinelenen bir uyusmazhig ¢ézdii. Mahkeme, vazge¢me héllerinde ticretlerin Cédigo de Processo
Civil’in genel usul kurallari yerine Decreto-Lei 3.365/1941’in 27. maddesinin 1. fikrasindaki gerge-
veyi izlemesi gerektigini belirledi. Karar, bir elektrik dagitim hatti igin idari irtifak talep eden Cemig
(Companhia Energética de Minas Gerais) davasindan dogmustur.

Degerleme uzmanlar: i¢in sonug. Karar metodolojik olmaktan ¢ok usulidir, ama idari irtifak ve de-
sapropriac¢do iglerinde degerleme uzmaninin gorevlendirilme yapisi bakimindan sonuglar dogurur.
Bu tiir yargilamalarda bilirkisi (peritos judiciais) olarak gérevlendirilen uzmanlar, iicret diizenleme-
lerinin genel usul kurallarina degil ilgili kanun hiikmiinde kararname ¢ercevesine gonderme yapilarak
belgelenmesini saglamalidir.



Superior Tribunal de Justica, juros compensatorios doktrini. 2025’te uygulanmay: siir-
diirmektedir.

STJ, desapropriacao iglerinde telafi edici faizin (juros compensatdrios) yalmzca kamulagtirilan tagin-
mazin miilkiyetine iligkin yargi kararindan sonra iglemeye baglayacagi doktrinini korumustur. Faiz,
baglangi¢ yatirimi ile nihai tazminat degeri arasindaki farka, tarihsel olarak yerlesmis yillik yiizde
on iki oramyla (STF’nin 618 sayili Sumula’s1) uygulanir ve kamulagtirilan maliki, nihai tazminat
o0denmeden o6nceki zilyetlik kaybi nedeniyle tazmin etmeye yarar.

Degerleme uzmanlar: i¢in sonug. Brezilyali uzmanlar, yargisal bilirkigilikte belirledikleri degerleme
farkinin — kamu idaresinin baglangi¢ yatirimi ile takdir edilen piyasa degeri arasindaki farkin —
telafi edici faiz hesaplarinin matrahi haline geldigini éngérmelidir. Farkin iktisadi 6nemi, zellikle
uzun siiren yargilamalarda, nominal farkin diigiindiirdiigiinden daha biiyiiktiir.

Sili
Corte Suprema, Rol N° 31.423-2025. §ili Yiiksek Mahkemesi, Eyliil 2025 tarihli karar.

Sili Yiiksek Mahkemesi, 2.186 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname’nin 12. maddesi uyarinca yii-
Hazinesi'ne (Fisco de Chile) kars1 yaptig temyiz bagvurusunu reddetti. Davac, Bilirkigi Kurulu’nun
(Comision de Peritos) belirledigi degerlemenin taginmazin en yiiksek ve en iyi kullanimim (mayor
y mejor uso) ve mevcut yapilar ile tamamlayici iglerin degerini yansitmadigini ileri siirmiis; ayrica
gelecekte kira geliri doguracak mevcut bir kira sozlegsmesi gerekgesiyle yoksun kalinan kar (lucro
cesante) i¢in tazminat talep etmisti. Mahkeme, davacinin savlarimin degerlemeyi diizenleyen hukuk
kurallarinin gergek bir ihlaline degil, alt derece mahkemesinin delilleri degerlendirmesine katilma-
maya dayandigini ve alt derece mahkemesinin — Bilirkigi Kurulu'nun delilini belgesel ve tanik
delilleriyle birlikte degerlendiren — gerekgesinin yeterince temellendirildigini kabul etti.

Degerleme uzmanlar: i¢in sonug. Karar, Sili Yiiksek Mahkemesi doktrininin kamulagtirma yargila-
malarinda Bilirkisi Kurulu degerlemesine tanidigi 6nemli saygiy1 ve salt metodolojik goriis ayriligina
dayanarak degerleme sonuclarinin temyiz denetimine tabi tutulmasinin sinirli alanini gosterir. Sili
kamulagtirma iglerinde karsi degerleme hazirlayan uzmanlar, alternatif degerleme akil yiiriitmesine
degil Kurul’'un caligmasindaki gosterilebilir metodolojik hataya odaklanmali ve mevcut kira dii-
zenlemelerine dayanan lucro cesante taleplerinin énemli ispat kogullariyla kargilagtiginin bilincinde
olmalidir.

Corte Suprema (Coquimbo kamulagtirmasi). $ili Yiiksek Mahkemesi, 17 Temmuz 2025 ta-
rihli karar.

Sili Yiiksek Mahkemesi, bir Coquimbo kamulagtirma iginde tazminati (6zel bir degerleme uzmaninin
raporuna dayanarak) UF 2.969,75’e yiikselten istinaf kararini, Devletin (Conservador de Bienes Ra-
ices’te tescilli satiglara dayanarak) ileri siirdiigii UF 2.349,07 tutarina karsi onadi. Mahkeme, istinaf
mahkemesinin 6zel degerleme uzmaninin raporuna, tanik delili ve yakindaki bir taginmaza iligkin
ek bir degerleme raporuyla birlikte dayanmasimin sana critica (delillerin gerekgeli degerlendirilmesi)
gergevesinde caiz bir takdir oldugunu ve temyiz denetiminin bu tiir delil degerlendirmesini yeniden
tartigmaya uzanmadigini vurguladi.

Degerleme uzmanlar: igin sonu¢. Coquimbo karari, Rol N° 31.423-2025’in karsi kutbudur: bir gelis-
tirici tarafindan itiraz edildiginde Kurul’un degerlemesi {istiin gelirken, yeterli metodolojik gerekge



ve destekleyici delille temellendirildiginde 6zel bir uzmanin daha yiiksek degerlemesi de {istiin ge-
lebilir. Silili uzmanlar igin pratik ders, 6zel bir degerlemenin metodolojisi ile belgesel desteginin
belirleyici oldugu ve tescilli satig delilinin tek bagina, ek emsallere ve baglamsal delile dayanan iyi
temellendirilmis bir 6zel degerlemeyi bertaraf etmeye yetmedigidir.

Tribunal Constitucional, Ekim 2025. Vergi Kanunu kapsaminda bienes raices takdiri.

Sili Anayasa Mahkemesi, impuesto territorial amaciyla tagmmmazlarin (bienes raices) takdirini dii-
zenleyen Cddigo Tributario hitkiimlerine yonelik anayasaya aykirilik itirazini reddetti. Kargi oy yazan
iiyeler, itiraz konusu kurallarin takdire itiraz etmek isteyen tarafa yetersiz mekanizmalar sundugunu
ve bunun akla uygun ve adil yargilanma giivencesini zedeledigini ileri siirdii.

Degerleme uzmanlar: i¢in sonug¢. Karar, Jili emlak vergisi bakimindan mevcut idari takdir cerce-
vesini korumakla birlikte, karsi oy gerekcesi mevcut cercevede ileride anayasal ya da idari hukuk
itirazlarinda yeniden ele alinabilecek bir zayifligi isaret etmektedir. Emlak vergisi uyusmazlikla-
riyla baglantili degerleme hazirlayan Silili uzmanlar, miikellef itiraz1 mekanizmalarim iyilestirmeye
yonelik idari reformlar akla yatkin gortindiigiinden, karar sonrasi politika ortamini izlemelidir.

Kolombiya

Corte Constitucional, Jurisdiccion Agraria y Rural’im onaylanmasi. Kolombiya Anayasa
Mahkemesi, 2025 tarihli karar.

Kolombiya Anayasa Mahkemesi, Kolombiya yarg: erki i¢cinde uzmanlagmis bir kirsal toprak yarg
kolu olan yeni Jurisdiccion Agraria y Rural’s kuran mevzuatin anayasaya uygunluk denetimini onay-
ladi. Mahkeme, reformun konusunu, yargi erkine eklemlenmesini, uzmanlagmig mahkemelerin ve
dairelerin kurulmasini ve biit¢ce yonlerini tanimlayan temel maddeleri onayladi. Yeni yargi kolu-
nun 2027 de faaliyete gegmesi ongoriilmektedir ve toprak iadesi uyusmazliklarini, tarimsal miilkiyet
uyusmazliklarini ve 2016 barig anlagsmasinin uygulanmasindan dogan isleri ¢6zmek iizere tasarlan-
migtir. Onay tarihi itibariyla, 61.000 hektardan fazlasim etkileyen tarimsal uyusmazliklar mevcut
idari ve yargisal sistemde derdesttir.

Degerleme uzmanlar i¢in sonug. Yeni yargi kolu, Kolombiya’da toprak iadesi yargilamalarindan
ve kirsal miilkiyet iglerinden dogan degerleme uyusmazliklari igin baglica merci haline gelecektir.
fade baglamlarinda calisan Kolombiyali uzmanlar (Unidad de Restitucion de Tierras ve Instituto
Geogrifico Agustin Codazzi igin ¢aliganlar dahil), yeni mahkemelerin kendi degerleme igtihatlarim
geligtirecegini ve metodolojik standartlarin mevcut idari giidiimlii ¢ergeveden evrilebilecegini 6n-
gormelidir. Uygulamacilar 2027°deki faaliyet baglangicini ve mahkemelerin ilk dosya birikiminin
gelisimini izlemelidir.

Toprak iadesi icin mevcut IGAC temelli degerleme gercevesi. 2025te uygulanmay: stir-
diirmektedir.

Kolombiya toprak iadesi uygulamasi, iade ve ikame baglamlarinda tazminatin baglica dayanagi
olarak Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi (IGAC) tarafindan hazirlanan avalio comercial’a da-
yanmay1 sirdiirmekte; gerektiginde Lonjas de Propiedad Raiz tarafindan hazirlanan avalios ile
tamamlanmaktadir. Cergeve, Anayasa Mahkemesi'nin SU-034 /2018 kararinda (uygunlugun usul ko-
sullarina iligkin) ve ayni tazminat durumlarinda IGAC degerlemesi ile bireysel hak sahibi tercihleri
arasmdaki iligkiye dair T-120/2024 dahil sonraki kararlarda ortaya konmusgtur.



Degerleme uzmanlar i¢in sonug¢. Kolombiya toprak iadesinde g¢aligan uzmanlar i¢in kurumsal ger-
geve, IGAC degerlemelerini tazminat hesabinin igleyen merkezine yerlestirmekte; Lonja de Propiedad
Raiz avalios’u ise tamamlayic1 ya da uyusmazlik ¢6ziim mekanizmasi iglevi gormektedir. Yaklagan
Jurisdiccion Agraria y Rural bu kurumsal mimariyi degistirebilir ve IGAC ile Lonja degerlemelerinin
goreli agirhigl, yeni mahkemelerce geligtirilmesi olas1 konulardan biridir.

Meksika

Suprema Corte de Justicia de la Nacion, avalio—fiyat farki {izerinden ISR yiikiimliiliigii.
Meksika Yiiksek Mahkemesi, 2026 baginda duyurulan karar.

Meksika Yiiksek Mahkemesi'nin Genel Kurulu (SCJN), bir taginmaz ediniminin avalio’su sézlesme-
deki satig bedelini yiizde ondan fazla agtiginda farkin alici bakimindan toplanabilir gelir sayilacagin
ve dolayisiyla ISR’ye tabi olacagim éngoren Ley del Impuesto sobre la Renta (ISR) 125, 130(IV)
ve 132. maddelerini anayasaya uygun ilan etti. Mahkeme, piyasa degerinin esash bicimde altinda
bir bedelle taginmaz edinilmesinin alicinin malvarliginda nesnel bir artig1 temsil ettigi ve dolayisiyla
vergilendirilebilir bir iktisadi yarar olugturdugu gerekcesiyle, kuralin vergilendirmede olgiiliiliik ve
esitlik ilkelerini ihlal etmedigine hitkmetti.

Degerleme uzmanlar: i¢in sonug. Karar, Meksika taginmaz iglemleri ve bunlari destekleyen deger-
leme uygulamasi bakimindan 6énemli pratik sonuglar dogurur. Corredores piublicos ya da diger yetkili
meslek mensuplarinca yapilan avalios, avalio s6zlesme bedelini ylizde ondan fazla agtiginda alicilar
i¢in dogrudan mali sonuglar tagimaktadir. Uzmanlar, isleme dayali avalios’ta metodolojinin daha
siki denetlenecegini ve emsal satig temelini 6zellikle titiz bicimde belgeleyen avaliios’a talebin ar-
tacagini ongormelidir. Karar ayrica, secim artik alicinin vergi yiikiimliiliigiinii etkileyebileceginden,
alternatif degerleme yaklagimlar1 arasinda yapilan metodolojik se¢imin sonucunu da oOrtiik olarak
agirlagtirmaktadir.

Suprema Corte de Justicia de la Nacion, Amparo en revision 391/2024. Meksika Yiiksek
Mahkemesi Ikinci Dairesi, 25 Haziran 2025 tarihli karar.

Meksika Yiiksek Mahkemesi Tkinci Dairesi, bir madencilik sirketinin, maden sahalarinin ve bagh yan
haklarin (gegici iggal, irtifak, su imtiyaz oncelikleri ve kira yenileme hiikiimleri) kamulagtirilmasina
iligkin hukuki cerceveyi etkileyen bir Kararname’ye kargi yaptigi anayasaya aykirilik bagvurusunu
karara bagladi. Mahkeme, etkilenen hiikiimlerin kazanilmig haklardan ¢ok gelecekteki haklara iligkin
salt beklentileri ilgilendirdigi gerekgesiyle Kararname’nin geriye yiirtimezlik ilkesini ihlal etmedigine
hiikmetti.

Degerleme uzmanlar icin sonug¢. Karar, Meksika’da maden haklar1 ve madencilik taginmazi de-
gerlemesi bakimindan 6nemlidir. Mahkeme'nin maden sahasi uzatma haklarini ve ilgili hiikiimleri
kazanilmig haklar yerine “salt beklentiler” olarak nitelendirmesi, maden imtiyazlarinin degerlemesini
ve bu degerlemede diizenleyici riskin degerlendirilmesini etkiler. Meksika’da madencilik taginmazla-
rinin ya da ilgili haklarin degerlemesini hazirlayan uzmanlar, degerlemenin diizenleyici risk boyutunu
acikga ele almali ve kosullu ya da uzatmaya baglh degerleri tam olarak kazanilmig gibi islemekten
kacinmalidir.
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