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

Bigimsel tanim. Hedonik regresyon, hedonik fiyat fonksiyonunun heterojen mallar piyasasinda
gozlenen iglemlerden kestirilmesidir; modele giren niteliklerin 6rtiik fiyatlarinin gorgiil kestirimlerini
verir.

Sezgisel cerceve. Onceki maddeler hedonik fiyat fonksiyonunu ve 6rtiik fiyatlarini kuramsal nesne-
ler olarak betimledi. Fonksiyon ilke olarak vardir, ama uygulamada yalnizca sonlu bir iglem kiimesi
gozlemleriz: el degistirmis demetler ve el degistirdikleri fiyatlar. Hedonik regresyon, ikisi arasindaki
gorgiil kopriidiir.

Kurulum agiktir. Her iglem bir (z;, p;) cifti saglar: islem goren demetin nitelik vektorii ve satig
fiyat1. Bu giftlerin toplami, (gézlenmemis) hedonik fiyat fonksiyonundan alinmig bir érneklemdir.
Regresyon bu orneklem {izerine bir iglevsel bi¢cim uydurur ve fonksiyonu indeksleyen parametre-
leri kestirir. Parametreler kestirildikten sonra, uydurulan fonksiyonun kismi tiirevleri 6rtiik fiyat
kestirimlerini verir.

Regresyon caligtirilmadan 6nce ii¢ modelleme karar1 verilmelidir:

1. Modele hangi nitelikler girer? Bu secim, kestirilen fonksiyonun boyutlarimi belirler. Tlgili bir
niteligin diglanmasi, onun etkisinin dahil edilen iligkili niteliklerin katsayilarina sizmasina yol
agar (diglanmig degisken yanliligi).

2. Hangi islevsel bicim? Dogrusal, log-dogrusal, log-log, polinom, temel-genisletilmis, yar1 para-
metrik, makine 6grenmesi. Bu sec¢im, kestirilen fonksiyonun alabilecegi bi¢cimi ve geri kazana-
bilecegi ortiik fiyat oriintiilerini kisitlar.

3. Hangi kestirici? EKK (en kiigiik kareler), genellegtirilmig en kiigiik kareler, dayanikh M-
kestiricileri, nicelik regresyonu, mekéansal ekonometrik kestiriciler, cezali regresyon. Bu secim,
kestiricinin neyi eniyiledigini ve ¢ikarimini hangi varsayimlarin destekledigini belirler.

Her secim metodolojik olarak esaslidir ve her biri savunulabilirlik sonuglar: tagir.

Degerleme uzmanlar1 kavramla nerede karsilasir. Hedonik regresyon, toplu degerlemenin
temeli ve ¢cogu otomatik degerleme modelinin (ODM) motorudur. Bir ilge degerleme dairesi yilda
100,000 parseli yeniden degerlediginde, isi yapan sey yakin tarihli satiglar iizerine kurulmus bir
hedonik regresyondur. Zillow ya da Redfin otomatik bir kestirim trettiginde, 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 i¢in
gecirdiginde ya da elediginde, ayni aygit devrededir.

Nihai deger isareti satis karsilagtirmasindan gelse bile, tek tasinmaz degerlemesi de giderek
daha ¢ok hedonik regresyondan yararlanmaktadir. Bir mahalle 6rneklemi tizerine kurulmus bir reg-
resyondan kestirilen ortiik fiyatlar, diizeltme buytkliiklerini degerleme uzmaninin sezgisinden ya da
kestirme yiizde kurallarindan ¢ok daha savunulabilir bigimde destekleyebilir. Regresyon katsayilari,
tabloda uygulanan diizeltmeler icin kanaat degil kanit haline gelir.
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Savunulabilirlik agisindan neden 6nemlidir. Regresyona dayali kestirimler, eslegtirilmis satig
coziimlemesinden farkli bir savunulabilirlik profili tagir. Ustiinliikleri: regresyon her seferinde iki
satig yerine mevcut tiim satiglari kullanir; bir niteligin etkisini, aym1 anda bagka bircok niteligi
denetleyerek yalitabilir; ve her ortiik fiyattaki belirsizligi niceleyen standart hatalar iiretir. Odiinle-
simleri: regresyon, gergek fiyat fonksiyonuna uymayabilecek bir iglevsel bi¢cim dayatir; eglestirilmis
satis ¢oziimlemesinden daha ¢ok veri gerektirir; ve sonuclar: 6rneklem ile belirleme se¢imine duyarh
olabilir.

Regresyona dayali degerlemede birkag savunulabilirlik sorusu yinelenir:

Orneklem uygun mu? Regresyon, hedonik fonksiyonu érneklemin piyasa kesitinde ve zaman
diliminde igledigi bicimiyle kestirir. I¢c kesim satiglar1 tizerine kurulup sahil kesimindeki bir konu
taginmaza uygulanan bir regresyon, istatistikler ne kadar temiz goriiniirse gériinsiin bir savunula-
bilirlik basarisizligidir.

Belirleme uygun mu? Dogrusal bir belirleme giiclii bir varsayimdir. Gergek fonksiyon belirli
bir egigin iizerinde GLA’ya azalan getiriler sergiliyorsa, dogrusal uyum o araliktaki értiik fiyatlari
yanlig kestirecektir. Tanilamalar, artik grafikleri ve alternatif belirlemeler savunulabilir ig akiginin
parcasidir.

Standart hata ne anlama gelir? Bir standart hata, varsayilan belirleme altindaki 6rnekleme
degiskenligini yakalar. Model yanlig belirlemesini, diglanmig degisken yanliligini ya da o6rneklem
secimini yakalamaz. Yanlis bir belirleme tizerindeki kiigiik bir standart hata, dogru bir belirleme
tizerindeki biiyiik bir standart hatadan daha tehlikelidir.

Sonug diger yaklasimlarla iiggenleniyor mu? Savunulabilir, regresyona dayali bir ortiik
fiyat; eslegtirilmis satig ¢oziimlemesinin 6nerdigiyle, maliyet yaklagimi bilegsen maliyetlerinin ima
ettigiyle ve piyasay1 bilen degerleme uzmanlarinin inandigiyla tutarh olmalidir. Bu ti¢iiyle de ¢elisen
bir regresyon katsayisi, yayimlamaya degil aragtirmaya davettir.

Coziimlii degerleme 6rnegi. Artik tiim hedonik regresyon aygitini sekiz Pacifica emsali lizerinde
caligtirabiliriz. Veri kiimesi shared/data/pacifica_comps.csv adresinde bulunmaktadir.

R kodu:

comps <- read.csv("shared/data/pacifica_comps.csv")
fit <- Im(price ~ gla + lot + view + cond, data = comps)
summary (fit)

Cikti:

Call:
Im(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(>|tl)

(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’ 0.001 ’xx> 0.01 ’%’ 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 s6yle kestirir:
p(z) = 80,777 + 575 zgra + 22.70 zarsa + 86,179 Zmanzara + 49,824 Zdurum-

Her katsayi, karsilik gelen niteligin kestirilen ortiik fiyatidir. GLA fit kare bagina $575 katk: verir
(en dar standart hata ve en giiglii anlamhilikla); manzara bir Pacifica taginmazina yaklagik $86,000
katar; bir birimlik ek durum (6rnegin “iyi”’den “miikemmel”e gegmek) kabaca $50,000 degerindedir.

Birkag¢ ¢ekince hemen goéze carpar:

Orneklem cok kiigiiktiir. Sekiz gozlem ve dért éngoriicii, geriye ii¢ artik serbestlik derecesi birakir.
Standart hatalar buna bagh olarak genisgtir ve arsa, manzara ile durumun p-degerleri, iktisadi
makulliiklerine kargin aligilmig 0,05 esigine ulagamaz. Bu, bu niteliklerin 6nemsiz oldugunun kaniti
degil, kii¢iik 6rneklem yapayligidir. 8 yerine 80 emsalle p-degerleri garpici bigimde kiigiiliirdii.

Genel uyum giiclidiir. Diizeltilmis R? = 0,93 ve 0,012’lik model p-degeri, dahil edilen nite-
liklerin 6rneklemdeki fiyat degigiminin ¢ogunu birlikte agikladigini gosterir. Giiglii ortak uyumun
zayif bireysel anlamlilikla birlegmesi, ders kitaplarindaki ¢oklu dogrusal baglant: isaretidir; burada
yapisaldir: GLA, arsa ve durum 6rneklemde birlikte degisir.

Bir artik one ¢ikar. En bityiik artik +$46,455’tir ve H emsaline kargilik gelir. Diger yedi artigin
tamami +$18,000 bandina diiser. H emsaline iligkin bir sey, uydurulan fonksiyon tarafindan yaka-
lanmamaktadir — model, onun fiyatini sistematik olarak, siradaki en biiyiik artigin neredeyse ¢
kat1 kadar diigiik 6ngérmektedir.

Bu aykin artik giiriiltii degildir. H emsalinin gézlenmemis bir niteliginin, dahil edilen degig-
kenlerin geri kazanamayacagi bir bicimde onun fiyatina katk: verdiginin isaretidir. Gizil degigken
maddesi tam da bu soruyu ele alir.

Eslestirilmis satig akil yiiriitmesiyle dogrulama. 004 numarali maddedeki eglegtirilmis
satis ¢ozlimlemesi, A ile B emsalleri arasinda yalmizca manzara ve arsadan gelen $127,039’luk bir
fark 6ngormiigtii. Regresyonun ortiik fiyatlar: 6zdestir (¢iinkii o hesabin kaynagidirlar). Regresyon,
eslestirilmis satis mantigini sekiz emsalin tamamina ayni anda genellegtirir, ama bu 6rneklem bi-
yiikliigiinde temelde yeni bir sey liretmez; eglestirilmis ¢éziimlemeyi dogrularken, eglestirilmis satig
akil ylirtitmesinin veremeyecegi standart hatalar: raporlar.
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Capraz basvurular: heterojen mal; nitelikler uzayr; hedonik fiyat fonksiyonu; ortik fiyat; gizil degis-
ken.

Ek: Prolog bicimsellestirmesi

Asgagidaki makine tarafindan okunabilir yardime: dosya (005-hedonic-regression.pl) bu maddeyi derginin
Prolog bilgi tabaninda bigimsellegtirir. Ayrica bu makalenin yaninda goz atilabilir bir dizgi niishas: (galley)
olarak yayimlanir.
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%% 005-hedonic-regression.pl

He
%% Prolog companion to Foundations Vol. 1, Issue 1, Article 005
%% Title: Hedonic Regression

YA Author: Bert Craytor
%%  Concept: hedonic_regression
%%  Version: 0.1.0-draft

%
% DICTIONARY IMPORT
%

:— 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

A function from observed transactions in a heterogeneous-goods

% market, yielding empirical estimates of the implicit prices of
% the characteristics that enter the model.",

A published, ’dictionary-2026.17).

%

% term(mass_appraisal, ...).

% term(automated_valuation_model, ...). 7% synonym: avm

% term(omitted_variable_bias, ...).

% term(multicollinearity, ...).

% term(residual, ...).

% term(ordinary_least_squares, ...).

%

% 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).

Y . — _—

:— 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]).

%
% ARTICLE SUBJECT
%

article_concept (hedonic_regression).
article_issue(volume(1), number(1l), year(2026)).
article_id(’foundations.2026.005°).

h
% LOCAL VOCABULARY
h
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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).

%
% THE EMPIRICAL BRIDGE

)
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)

%

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.").

%

% 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

%

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.").



The Valuation Engineer o Foundations

Hedonik Regresyon

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.").

%
% RECURRING DEFENSIBILITY QUESTIONS
%

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,
> belong in the defensible workflow.").

residual plots, and alternative specifications

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.").

h
% WORKED EXAMPLE: Im(price ~ gla + lot + view +

cond)

"
;= consult(’../../kb/pacifica_comps’).

% The fitted model.

fit_call("lm(formula = price ~ gla + lot + view
fit_estimator(ordinary_least_squares).
fit_software(r_1lm).

% Fitted coefficients, with standard errors and
% the R output reproduced in the article.

fitted_coefficient(intercept, 80777.07, 164509.
fitted_coefficient(gla, 574.93, 109.
fitted_coefficient(lot, 22.70, 10.
fitted_coefficient(view, 86179.03, 31342.
fitted_coefficient(cond, 49824 .33, 27761.

% 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).

+ cond, data = comps)").

significance from

35, 0.491, 0.6571, ’ 7).
76, 5.238, 0.0135, ’*’).
38, 2.187, 0.1165, ’ 7).
97, 2.750, 0.0708, ’.7%).
27, 1.795, 0.1706, ’ 7).

h
% INTERPRETIVE CAVEATS FROM THE ARTICLE
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%

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.").
N

caveat (structural_multicollinearity,
"Adj R"2 = 0.93 with model p = 0.012 indicates strong joint fit; weak individual significance
~»is a textbook multicollinearity signature. Here GLA, lot, and condition covary in the sample
—.").

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.").

4
% RESIDUAL OF COMP H POINTS FORWARD TO ENTRY 006
A

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.").

)
% PREDICTED PRICES FROM THE FITTED MODEL
%
)
% 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 _),
fitted_coefficient(lot, Bl, _, _, _, ),
fitted_coefficient(view, Bv, _, _, _, ),
fitted_coefficient(cond, BC, _, _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

%

% CROSS-REFERENCES
%

cross_reference (heterogeneous_good) .
cross_reference(characteristics_space).
cross_reference (hedonic_price_function).
cross_reference(implicit_price).
cross_reference(latent_variable).



