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Tiirkce stirim — yapay zekd destediyle hazirlanmas ve editoryal denetimden gegirilmistir; Ingilizce sirim
esas alnar.

Bicimsel tanim. Gizil degigken, gozlenen sonuglar: etkileyen, gézlenmemig bir niteliktir; degeri
dogrudan olgiilmek yerine gozlenebilir degiskenler tizerindeki etkilerinden ¢ikarsanmak zorundadir.

Sezgisel gerceve. Ilk bes madde, z nitelik vektoriini tiimiiyle 6lciilebilirmis gibi ele aldi: GLA,
arsa, manzara, durum vb., hepsi veri siitunlar: olarak mevcut. Uygulamada hicbir nitelik vektori
eksiksiz degildir. Baz nitelikler veride yoktur; ¢iinki 6lgtilmeleri giigtiir (i¢ kaplama kalitesi, plan
akigl, mikro konum yonelimi), standart veri akiglarinda bulunmazlar (MLS kayitlar1 aydinlatma
kalitesini, ses yalitimim ya da yakin tarihli ruhsatsiz iyilegtirmeleri kaydetmez) ya da heniiz ilgili
olarak taninmamiglardir (ancak ¢oztimleme onlar1 agiga gikardiktan sonra fiyat: 6ngordiigii anlagilan
mahalle diizeyindeki 6zellikler).

Bu gozlenmemis ama ilgili nitelikler gizil degiskenlerdir. Vardirlar, fiyat1 etkilerler, ama regres-
yonumuzun siitunlarinda yer almazlar. Etkileri 6l¢iilmedikleri i¢in yok olmaz; modelin artiklarinda
birikir ve orada, dahil edilen degiskenlerin bakis acisindan “giiriiltii” olarak goriiniirler, oysa altta
yatan veri liretme siirecinin bakig agisindan yapilandirilmig sinyaldirler.

Gizil degiskenler, ideallegtirilmis hedonik gerceve ile degerleme verisinin daginik gergekligi ara-
sindaki képriidiir. Onlar: agikga tanimak; model belirsizligi, artik yapisi ve gozlenebilir niteliklerin
aciklayabileceginin sinirlar: tizerine diiriist akil yiirtitmenin 6n koguludur.

Degerleme uzmanlar: kavramla nerede karsilagir. Degerleme uzmanlar: gizil degiskenlerle
yinelenen ii¢ baglamda kargilasir.

Kalite ve durum diizeltmeleri. Degerleme kategorileri olarak “kalite” ve “durum”, ¢ok bo-
yutlu gizil bir yapiy1 tek bir sirali 6lgege indirgeme girigimlerinin kendisidir. UAD 3.6’daki bir C3
durum derecelendirmesi; bir taginmazin ertelenmis bakimini, kaplama yipranmasini, mekanik sis-
tem yasini ve sunumunu Ozetlemek iizere tasarlanmistir — dortten ona kadar altta yatan nitelik tek
bir sayiya sikistirilmigtir. 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 acgiklanamayan artik. Diizeltilmis ii¢ emsal degere isaret edip beklenenden fazla
ayrigtiginda, bu ayrigsma bilgi vericidir. Nadiren timiiyle 6rnekleme giiriiltisiidiir; ¢ogu zaman de-
gerleme uzmaninin heniiz tanimlamadigr ya da diizeltmedigi bir niteligi yansitir. Artik ayrigmay:
aragtirmak — “bu emsal neden digerlerinin $50,000 tizerinde bir degere isaret ediyor?” — degerleme
uzmaninin gayriresmi gizil degisken ¢ikarimi bigimidir.

Kimsenin goremedigi yakin tarihli iyilestirme. Bir taginmaz, MLS ya da degerleme dairesi
verisine hentiz yansimamig bir mutfak yenilemesi, cat1 degisimi ya da ruhsath bir miistakil ek konut
yapimi gecirmis olabilir. Degerleme uzmaninin bakis agisindan iyilestirme yerinde goézlenebilirdir
ama veride yoktur. Regresyonun bakis acisindan ise gizildir. Degerleme uzmani, yerinde goézlemi
veriye dayali 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 almadigi birkag savunulabilirlik degerlendirmesi getirir.
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Dislanmig degisken yanliligi. Bir gizil degisken, gozlenen bir degiskenle iligkiliyse etkisi gozle-
nen degigkenin katsayisina sizar. Yakin zamanda satilan Pacifica evleri yenilenmis mutfaklara sahip
olma egilimindeyse (gizil bir nitelik) ve konut satiginin sézlesme tarihi veride yer aliyorsa, o zaman
satigin yagi (sale_age ya da “satigtan bu yana gegen giin”) katsayis1 mutfak yenileme etkisinin bir
kismini soguracaktir. sale_age’in kestirilen ortiik fiyat katkisi yanlh hale gelir — sale_age’i art:
Ol¢lilmemis mutfak yenileme durumunun bir boliimiinii yansitir. Savunulabilir degerleme, gézlenen
degigken katsayilarinin modelde eksik olana kogullu oldugunu kabul eder.

Artik yorumu. Standart regresyon kurami artiklari sifir ortalamali Gauss giiriiltiisii olarak
ele alir. Gizil degigsken goriigii ise artiklar: giiriiltii ile sinyalin bir karigimi olarak ele alir: bir bo-
liimii 6rnekleme degisimi, bir béliimii gézlenmemis niteliklerin birikimli etkisidir. Hangisinin hangisi
oldugunu belirlemek metodolojik olarak esaslidir. Konumla, satis tarihiyle, degerleme uzmaninin
kimligiyle ya da bagka herhangi bir gozlenebilirle iligkili bir artik, kargilik gelen gizil degiskenin
kismen geri kazanilabilecegini diigiindiiriir.

Model se¢imi. Daha ¢ok gozlenen degisken eklemek, diglanmis degisken yanliliginin bariz ¢are-
sidir; ne var ki en ¢cok 6nem tasiyan gizil degiskenler cogu zaman modele eklenmesi en gii¢ olanlardir
(durumun ince ayrintisi, yakin tarihli iyilestirmelerin kalitesi, mahalle mikro etkileri). Savunulabi-
lir yanit, bazen modelin bunlar1 hi¢cbir zaman yakalayamayacagini kabul etmek ve aciklanamayan
degisimi, ek degigkenleri zorla uydurmak yerine artiga tahsis etmektir.

Coziimlii degerleme Grnegi. 005 numarali maddedeki regresyon, H emsali i¢in aligilmadik bir
artik tiretmigti: model H emsalinin fiyatim $46,455 diigiikk ongoriirken diger yedi artik +£$18,000
bandina diisiiyordu. H emsalinin gézlenen nitelikleri — GLA 1,600, arsa 7,300, manzara yok, durum
“ijyi” — onu 6rneklemin tam ortasina yerlestirir; gozlenebilir profiline iligkin hi¢bir sey ahigilmadik
ol¢iide yiiksek bir fiyat éngormez. Yine de modelin soylediginden $46,455 fazlasina satilmistir.

Dogal hipotez, H emsalinin fiyatina katki veren ama veride goriinmeyen gizil bir nitelige sahip
oldugudur. Bu sayimin veri kiimesinin kurulugsunda durum tam olarak budur: H emsali, demet dege-
rine yaklagik $60,000 ekleyen yakin tarihli bir mutfak yenilemesi gegirmistir. Yenileme regresyonun
degigken listesinde yer almadigindan katki bir katsayida degil artikta birikmigtir. Kestirilen artik
($46,455), gergek gizil katkidan ($60,000) bir miktar kiigtiktiir; ¢iinkii regresyon gizil etkinin kiigiik
boéliimlerini diger katsayilara yayar ve onlar: iligkili boyutlarda yukar1 yonde yanlilagtirir.

Bundan ii¢ igslemsel sonug cikar:

Aykir1 artig1 hata degil kanit sayin. H emsalinin artigina verilecek ilk uygun yanit, onu ay-
kir1 deger diye atmak degil, diisiik 6ngoriyt taginmazin hangi 6zelliginin acikladigini aragtirmaktir.
Bu durumda yerinde bir inceleme ya da ruhsat kayitlarinin taranmasi yenilemeyi ortaya c¢ikarirdi.
Modelin basgarisizligi tanisal deger tasir.

Diger katsayilarin bir miktar yanlh oldugunu kabul edin. Manzara, durum ve arsa kat-
sayilari, H emsalinin gozlenen nitelikleriyle olan iligkiler yoluyla yenileme etkisinin kiiciik kesirlerini
sogurmustur. Yanlilik n = 8’de kiigiliktiir ve daha ¢ok emsal ile daha ¢ok ortak degiskenle daha da
kiigiilecektir, ama sifir degildir.

Artiklar bir biitiin olarak geri kazanilabilir yapi tasir. Yazar tarafindan geligtirilen Artik
Kisit Yaklagimi (RCA) metodolojisinin esasl iddias1 budur (Craytor, 2025): konut degerleme veri-
sinde artiklar sistematik olarak bagimsiz ve 6zdeg dagilhimh Gauss giiriiltiisii degildir. Gézlenmemis
niteliklerin — durumun ince ayrintisi, kalitenin ince ayrintisi, islevsel kullaniglilik ve diger gizil
yapilarin — yapilandirilmig katkisini yansitirlar; bu katki, artigin kendisi atilacak bir sey 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 sirali
derecelendirmeleri — yukarida tartigilan kaba ayrmtih vekiller, ki durum-1 (durum-kaba-ayrinti)
ve kalite-1 (kalite-kaba-ayrimnt1) olarak adlandirilabilir — kendileri de gizil degisken sayilabilecek
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kadar kabadir, ama yaklasik ortiik fiyat katkilar: elde etmek icin yine de regresor olarak girilebilir-
ler. Protokol daha sonra bu kestirilen katkilari, satig tablosunun regresyon béliimiindeki Olgiilmiis
niteliklerden ¢ikarip artiga geri tagir; oradan da durum-2 (durum-ince-ayrinti) ve kalite-2 (kalite-
ince-ayrint1) ince ayrintili gizil degigskenlerine yeniden atar ve MLS kamuya agik agiklamalar1 gibi
ek kanitlara kars: inceltir. Kaba ayrintili derecelendirme basglangictaki deger atamasini saglar; ince
ayrintili gizil degisken ise geri kazanilabilir yapiy:1 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 taninabilir gizil etkenlere boliinebilir; her biri, standart hedonik belir-
lemenin erigemeyecegi bicimlerde demetin piyasa fiyatina katk: verir. Gizil degigkenler, denetlenip
bir kenara itilecek bir sikinti degildir; savunulabilir degerleme modellemesinin bir sonraki ufkudur.
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Ek: Prolog bicimsellestirmesi

Agagidaki makine tarafindan okunabilir yardimc1 dosya (006-latent-variable.pl) bu maddeyi derginin
Prolog bilgi tabaninda bigimsellegtirir. Ayrica bu makalenin yaninda géz atilabilir bir dizgi ntishas: (galley)
olarak yayimlanir.

%% 006-latent-variable.pl

hh

%% Prolog companion to Foundations Vol. 1, Issue 1, Article 006
W Title: Latent Variable

%%  Author: Bert Craytor

%%  Concept: latent_variable

%%  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(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-2026.17).

yA

% term(residual, ...).

% term(omitted_variable_bias, ...).

% term(proxy_variable, ...).
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term(residual_constraint_approach, ...). J 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).

ST ST ST s o s

% - _ B E———————.

:— 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]).

%

% ARTICLE SUBJECT

%

article_concept(latent_variable).
article_issue(volume (1), number (1), year(2026)).
article_id(’foundations.2026.006°).

%
% LOCAL VOCABULARY
%

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).

%

% THE CENTRAL CLAIM
h

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

%

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
)

1= 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.").
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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), 7% stand-in: this entry references the
% residual computed in entry 005; future
% integration would pull from there.
P == comp_h,
R = RO.

h
% CROSS-REFERENCES
h

cross_reference(characteristics_space) .
cross_reference (hedonic_price_function).
cross_reference(implicit_price).
cross_reference (hedonic_regression).



