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IKINCi EL OTOMOBILLERIN GUNCEL PAZAR FiYATLARININ VERI
MADENCILIGi YONTEMLERIYLE MODELLENMESI

Yrd. Dog. Dr. Ozcan ASILKAN'

OZET

Bilindigi gibi, ikinci el otomobiller tiiketicilerin en c¢ok ilgi gosterdigi dayanikli
tirtinlerdendir. Cok sayida teknik ve opsiyonel ozellige sahip olan otomobillerin ikinci el
pazarindaki fiyatlarinin matematiksel bir modelini olusturmak oldukc¢a giigtiir. Bu ¢alismada
iki farkli veri madenciligi yontemi kullanilarak ikinci el otomobillerin pazardaki giincel
fiyatlar1 modellenmeye (tahmin edilmeye) ¢alisilmigtir. Girdi verisi olarak Avrupa merkezli
cok sayida ikinci el otomobil web sitesinden elde edilmis olan ilanlar kullanilmistir.
Regresyon Analizi ve Yapay Sinir Aglar1 uygulamasi ile modeller olusturulduktan sonra bu
modeller karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar, veri madenciliginin ikinci el otomobillerin
giincel pazar fiyatlarint modellemede basarili olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Veri Madenciligi, Ikinci El Otomobil, Fiyat Modelleme, Tahmin

MODELING THE CURRENT MARKET PRICES OF THE SECOND-HAND CARS
BY USING DATA MINING METHODS

ABSTRACT

As is known, second-hand cars are among the durable goods of which the customers
are highly interested in. It’s very difficult to form a mathematical model of second-hand cars
which include many technical and optional attributes. This study has tried to model (forecast)
the current market prices of the second-hand automobiles using two different data mining
techniques. The advertisement data gathered from Europe-based second-hand automobile web
sites have been used as the input of the study. After the models had been formed with
Regression Analysis and Artificial Neural Networks, they also have been compared. As a
conclusion, it has been shown that data mining can be used successfully to model the current
market prices of the second-hand cars.
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1. GIRIS

Giliniimiizde otomotiv endiistrisi, neredeyse tiim sanayilesmis iilke ekonomilerinde
lokomotifi konumunda bulunmaktadir. Diger yandan, ikinci el otomobil satis hacmi, hemen
her iilkede yeni otomobil satis hacminden ¢ok daha biiyiik hale gelmistir.

Ikinci el otomobil pazarindaki en énemli unsur, hi¢ siiphesiz ikinci el otomobillerin
fiyatlarindaki degiskenliklerdir. Ikinci el otomobillerin fiyatlarinin yeni otomobil fiyatlarina
gore ¢cok daha degisken olmasi, tahmin edilmelerini de zorlastirmaktadir. Bu nedenle, ikinci el
otomobillerin fiyatlarin1 tahmin edebilmek i¢in her seyden once ¢ok kapsamli ve nitelikli
verilerin toplanmas1 gerekmektedir.

Veri madenciligi teknikleri son yillarda gizli oriintiileri ortaya ¢ikarmak, bilinenlerden
yola cikarak bilinmeyenleri tahmin etmek amaciyla hemen her alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle dogrusal olmayan zaman serilerinde Yapay Sinir Aglar1 (YSA)’
nin geleneksel yontemlerden daha iistiin bagar1 gostermesi bu yontemin tercih edilmesinde
onemli bir faktér olmustur (Zhang vd., 1998: 35-62). Literatiirde bu konuda degisik alanlarda
yapilmis ¢ok sayida caligmaya rastlamak miimkiindiir. Ancak ne yazik ki otomobil
sektoriindeki c¢aligma sayis1 ¢ok kisithdir. Bu sektdrde rastlanmis olan en kayda deger
calismada Iseri ve Karlik (2008), YSA’n1 kullanarak yeni otomobillerin 6zellikleri ile fiyatlari
arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarip fiyatlarini tahmin etmeye ¢alismislardir. Asilkan ve Irmak
(2009) da Zaman Serileri ve YSA’ mi kullanarak, ikinci el otomobillerin gelecekteki
fiyatlarin1 tahmin etmeye c¢aligmislardir. Ancak ikinci el otomobillerin pazardaki giincel
fiyatlarin1 modellemeye (tahmin etmeye) yonelik kayda deger bir calismaya rastlanamamustir.
Bu ¢alismanin, belirtilen konudaki yazina katki saglamasi beklenmektedir.

Calismada, veri madenciligi yontemleri arasinda yer alan Regresyon Analizi (RA) ve
YSA kullanilarak, ikinci el otomobillerin teknik, opsionel ve zamanla degisen 6zellikleri ile
pazar fiyatlar1 arasindaki iligki tahmin edilmeye, diger bir deyisle fiyat modelleri
olusturulmaya calisilmistir. Calismanin sonunda, her iki yontemden elde edilen sonuglar
karsilagtirilmis ve YSA’ nin RA’ ne gore daha iyi model tirettigi gozlemlenmistir.

2. IKINCIi EL OTOMOBIL PAZARI

Onceden de belirtildigi gibi, diinya otomotiv endiistrisindeki toplam motorlu arag
tiretiminin yaklasik % 70’ini otomobiller olusturmaktadir. 2006 yilinda Avrupa’ da iiretilen
tiim motorlu araclarin % 87’ sini de yine otomobiller olusturmustur (Web-ACEA, 2007). Bu
verilerden hareketle, otomobil sektorii i¢in “otomotiv endiistrisinin temel yapi tas1” nitelemesi
yapilabilir. Otomobil {iretimi, gii¢lii yan sanayisi ile birlikte diger tasitlarin tiretimine de
destek olmaktadir (Onat, 2007; Web-Kobifinans, 2008). Giiniimiizde, ikinci el otomobil
pazarmin potansiyelini fark eden neredeyse tiim biiylik otomobil {ireticileri, simdiden bu
pazara girmigler ya da girme hazirlig1 yapmaktadirlar. Bu da ticari agidan ikinci el otomobil
pazariin cazibesini ortaya koymaktadir.

Ikinci el otomobil satis hacminin pek ¢ok iilkede yeni otomobil satis hacminden ¢ok
daha biiyiik hale gelmis olmasi, ikinci el ara¢ pazarlarinin artan dnemini ortaya koymaktadir.
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Omegin ABD ekonomisinde en biiyiik perakende sektdriinii olusturan ikinci el otomobil
pazarmin hacmi, yeni otomobil pazar hacminin iki katindan daha fazladir ve siirekli olarak
bliyiimeye devam etmektedir (Lee, 2006: 120). 2005 yilinda ABD’ de satilan ikinci el
otomobil sayist 44 milyon, satis degeri ise 370 milyar dolardir (Web-Wikipedia, 2008).

Avrupa ikinci el otomobil pazar1 2003-2006 yillar1 arasinda yavas fakat istikrarli bir
biliylime gostermistir. Bu gidigatin sonraki bes yilda da devam edecegi beklenmektedir. Pazar
degeri, 2003-2006 yillar1 arasindaki yaklasik % 2 civarindaki bilesik yillik biiylime oraniyla
2006 sonunda 263 milyar dolar degerine ulasmistir. 2007 — 2012 arasinda % 11,3 biiyiliyerek
298,5 milyar dolar degerine ulasacagi tahmin edilmektedir (Datamonitor, 2007).

Gelismis tlkelerde internet, ikinci el otomobil satislarinda ¢ok 6nemli pazar haline
gelmistir. Neredeyse her vatandasin hizli ve ucuz internet erisimi olmasi nedeniyle ikinci el
otomobil saticilar1 ve alicilar1 internet ortamini aktif olarak kullanmaktadir. Avrupa’ daki
ylizlerce ikinci el otomobil e-ticaret sitesinin igerisinde en popiiler olanlari sunlardir:
Autoscout24.de (Almanya), Mobiliti.de (Almanya), Paruvendu.fr (Fransa), Viaturasonline.pt
(Portekiz), Segundamano.es (Ispanya), DerStandard.at (Avusturya), Autoscout24.ch
(Isvigre).

3. REGRESYON ANALIZi

RA bir bagimhi (agiklanan) degisken ile en az bir bagimsiz (aciklayici) degisken
arasindaki iligkiyi matematiksel bir denkleme doniistiirmek i¢in kullanilan bir istatistiksel
analiz yontemidir. Ortaya c¢ikarilan matematiksel denklem, “regresyon denklemi” olarak
adlandirilir. RA’nde amag her bagimsiz degiskenin bagiml degiskendeki degisime katkisinin
hesaplanmasi, yani bagimsiz degiskenlerin degerinden hareketle bagimli degiskenin degerinin
tahmin edilmesidir.  Boylece ilgilenilen degisken {izerine yapilacak planlarda hangi

faktorlerin ne derecede etkisinin oldugunu 6nceden bilme imkéani elde edilmis olur (Xu,
2003).

RA, kullanilan bagimsiz degisken sayisina gore;

. Basit RA (Tek bagimsiz degisken),

. Coklu RA (Birden ¢ok bagimsiz degisken),
fonksiyon tipine gore;

. Dogrusal RA,

. Dogrusal olmayan (egrisel) RA,

verilerin kaynagina gore;

. Anakiitle verileriyle RA,

. Orneklem verileriyle RA
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olmak {izere ii¢ ana grupta toplanabilir (Orhunbilge, 2002, s.5-12).

Calismanin uygulama bdliimiinde cok degiskenli dogrusal regresyon yontemi
kullanildig1 i¢in asagida sadece basit ve c¢oklu dogrusal regresyon yontemleri kisaca
aciklanmistir

3.1. Basit Dogrusal Regresyon

Aralarinda dogrusal iligki bulunan bir bagimli ve bir bagimsiz degisken arasindaki
iligkiyi ¢ozlimleyen RA tiiridiir. Basit dogrusal regresyon modeli asagidaki denklemde
goriilmektedir.

Y=by+b; X+e

Bu denklemdeki;

Y: Bagiml degiskeni,

X: Bagimsiz degiskeni,

bp- Dogrunun X=0 oldugunda y eksenini kestigi noktay1,
b;. Dogrunun egimini, diger adiyla regresyon katsayisini,
e: Hata degerini, diger adiyla artiklari (ya da kalintilarn)

gostermektedir.  Regresyon katsayisi b;, bagimsiz degiskendeki bir birimlik
degismenin bagiml degiskende ne miktarda bir degisim olusturdugunu gosterir.

3.2. Coklu Dogrusal Regresyon

Coklu RA, birden ¢ok sayidaki bagimsiz degiskenden yola ¢ikarak bagimli degiskenin
tahmin edilmesi ve hangi bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken iizerinde ne kadarlik
etkiye sahip oldugunun bulunmasi i¢in kullanilir (Xu, 2003).

Coklu dogrusal regresyon modeli asagidaki denklemde goriilmektedir. Bu
denklemdeki Xn, n nolu bagimsiz degiskeni ve bu degiskenin regresyon katsayisini
gostermektedir.

Y:b0+b1X1 +b1X1 +....+tbnXn+te

Regresyon denklemlerindeki regresyon katsayilart en kiiclik kareler yontemi
kullanilarak hesaplanir. Olusturulan regresyon modelinin veriyi ne kadar iyi agikladiginin
Slciilmesi i¢in 0-1 araliginda yer alan R, R? ve diizeltilmis R* degerleri kullanilmaktadir. Bu
degerler asagida kisaca agiklanmistir (Web-Sakarya; Xu, 2003):

R: Bagimlh degiskenle bagimsiz degisken arasindaki koreldsyonu temsil eden bu
degerin yiiksek olmasi bagimsiz degiskenle bagimli degisken arasinda siki bir iligkinin
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oldugunu veya bagimsiz degiskenin bagimli degiskendeki degisimin Onemli bir kismini
acikladigini gostermektedir.

R’: Aciklayicilik katsayisi olarak da bilinen bu deger, bagimli degiskendeki degisimin
yiizde kaginin bagimsiz degisken tarafindan agiklandigini ifade etmektedir.

Diizeltilmis R*: Regresyon modeline ilave edilen her yeni bagimsiz degisken bagimli
degiskeni aciklama yetenegi olsun veya olmasin R” degerinin biiyiimesine sebep olarak sanki
modelin agiklayicilifinin iyilestigi izlenimi vermektedir. Bu sebeple modele gorece katkisi az
olan veya katkis1 olmayan degiskenlerin sebep oldugu R* degerindeki yapay artisin dikkate
almarak modelin agiklayiciligmmn belirlenmesi gerekmektedir. Diizeltilmis R* degeri bu
diizeltme sonucunda ortaya ¢ikan bir deger olup, regresyon modelinin gergek aciklama
giiciinii gostermektedir. Bdylece, daha gercekci bir regresyon modelinin olusturulmas: ve R?
degerinin hesaplanmasi miimkiin olmaktadir. Genellikle R* degerinden biraz daha kiigiik
degere sahip olan diizeltilmis R*, model uygunlugu dl¢iimiinde goreceli olarak daha iyi bir
performansa sahiptir ve bir¢ok istatistik yazilimi tarafindan tercih edilmektedir.

F Testi: Regresyon modelinin anlamli olup olmadigii incelemek icin ANOVA
(Analysis of Variance) testi uygulanmaktadir. ANOVA testi sonucunda ortaya ¢ikan F
degerine karsilik gelen anlamlilik seviyesi, olusturulan modelin uygun olup olmadiginin
kararinda yardimei olmaktadir. F test degerinin anlamli olmasi (yani 0,05’ten kiiglik olmasi)
s0z konusu modelin bagimli degiskeni aciklamada dnemli katki sagladigina isaret etmektedir.

4. YAPAY SINiR AGLARI

YSA, karmasik yapida igsel iliskilere sahip problemlere ¢oziim bulabilmek igin
gelistirilmis bir yapay zeka teknigidir (Cakar vd., 1996: 77). Yapay zeka teknikleri, karmasik
iligkilerin modellenmesindeki iistiinliikleri ve veriler hakkinda 6n kabullenmelere ihtiyag
duymamalar1 sebebiyle son yillarda ¢ok biiylik popiilariteye sahip olmustur.

Haykin (1999), YSA icin su tanimi kullanmaktadir: “Bir sinir agi, basit islem
birimlerinden olusan, deneyimsel bilgileri biriktirmeye yonelik dogal bir egilimi olan ve
bunlarin kullanilmasini saglayan yogun bir sekilde paralel dagitilmis bir islemcidir. Bu
islemci iki sekilde beyin ile benzerlik gdstermektedir: 1. Bilgi, ag tarafindan bir 6grenme
stireciyle ¢evreden elde edilir. 2. Elde edilen bilgileri biriktirmek i¢in sinaptik agirliklar
olarak da bilinen noronlar arasi baglanti gii¢leri kullanilir.”

Insan beyninden esinlenerek ortaya g¢ikarilan YSA, deneme yolu ile dgrenme ve
genellestirme yapabilmektedir.

4.1. Yapis1

Bir yapay sinir ag1, kendisini olusturan yapay sinir hiicrelerinin birbirleriyle c¢esitli
katmanlar igerisinde paralel baglantilar kurarak bir araya gelmelerinden olugmaktadir. Yapay
sinir  hiicreleri, biyolojik sinir sisteminin dogal yapisinin matematiksel olarak
modellenmesiyle olusturulmaya calisiimaktadir. Bu sekilde modellenen bir yapay sinir
hiicresi Sekil 1’ de goriilmektedir (Aydin, 2005). Yapay bir sinir hiicresinde girdiler (X,
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X,... Xpn) kendilerine ait agirliklarla ¢arpilarak toplandiktan sonra aktivasyon fonksiyonuna
gonderilirler. Aktivasyon fonksiyonuna gelen sinyal, burada islenerek ciktiya doniistiiriiliir
(Oztemel, 2003).

Yapay sinir hiicreleri, katmanlar icerisinde paralel sekilde bir araya gelerek YSA’ n1
meydana getirmektedir. YSA’ nda ii¢ ana katman bulunmaktadir: girdi katmani, gizli katman
ve ¢ikt1 katmani. Girdilerden olusan girdi katmani ile ¢iktilardan olusan ¢ikti katmani tektir.
Gizli katman sayisi ise YSA’ nin yapisina gore bir veya birden ¢ok olabilmektedir. Girdi
katmanindan alinan girisler, girdi katmani ve gizli katman arasinda bulunan baglanti
agirliklart ile ¢arpilip gizli katmana iletilmektedir. Gizli katmandaki noronlara gelen girisler
toplanarak ayni sekilde gizli katman ile ¢ikti katmani arasindaki baglanti agirliklar ile
carpilarak ¢ikt1 katmanina iletilir. Cikt1 katmanindaki noronlar da, kendisine gelen bu girisleri
toplayarak uygun bir ¢ikis tretirler (Efe ve Kaynak, 2000). Baglantilarin agirlik degerleri
ogrenme siirecinde belirlenmektedir. Sekil 2’ de bir yapay sinir agini olusturan katmanlar
goriilmektedir.

YSA, hiicrelerin baglanma big¢imlerine gore “ileri beslemeli” ve ‘“geri beslemeli”
olmak {izere iki mimari yap1 altinda siniflandirilabilmektedir (Slaughter, 2003):

Ileri beslemeli aglar: Verilerin sadece girdi birimlerinden ¢ikt1 birimlerine ileri dogru
aktig1 ag yapisidir. Bu yapida noronlar katmanlar seklinde diizenlenir. Bir katmandaki
ndronlarin ¢ikislart bir sonraki katmana agirliklar {izerinden giris olarak verilir. Aymn
katmandaki néronlar arasinda veya bir dnceki katmana baglanti, yani geri besleme ¢evrimi
yoktur. Uygulamalarda genellikle bu tip aglarin tercih edildigi goriilmektedir.

Geri beslemeli aglar: Veri akisinin sadece ileriye dogru degil geriye dogru da
olabilecegi ag yapisidir. Bu yapida en az bir tane geri besleme cevirimi bulunur. Geri
besleme, ayn1 katmandaki hiicreler arasinda olabilecegi gibi farkli katmanlardaki noronlar
arasinda da olabilir.

4.2. Siirecleri

YSA iki temel siireci igermektedir; Islem ve egitim-6grenim siireci (Hosein, 2002):
4.2.1. islem Siireci

Islem siirecinde toplama ve aktivasyon adlarinda iki fonksiyon yer almaktadir.

Toplama (Birlestirme) Fonksiyonu, yapay sinir hiicresine gelen girdilerin kendilerine
ait agirliklarla ¢arpildiktan sonra birlestirilmesi islemini gergeklestiren fonksiyondur. Bu
fonksiyon, adindan da anlasilacag: gibi, genelde toplama islemini kullanmakla birlikte farkl
islemleri de kullanabilir. Hatta arastirmacinin kendi kurdugu islemi de kullanmasi
miimkiindiir. Toplama fonksiyonunda kullanilan islem, genellikle se¢ilen a§ mimarisine de
baglidir. En sik kullanilan fonksiyonlar sunlardir; Toplama, ¢arpim, maksimum, minimum,
cogunluk, kiimiilatif toplam (Oztemel, 2003).
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Aktivasyon Fonksiyonu, yapay sinir hiicresinin ¢iktisinin biiytlikliiglinii sinirlandiran
fonksiyondur. Bazi kaynaklarda transfer, esik veya sikistirma fonksiyonu olarak da
isimlendirilmektedir (Mandic ve Chambers, 2001). Bir agdaki tiim hiicrelerin aktivasyon
fonksiyonu birbirinden farkli olabilir. Aktivasyon fonksiyonunda dogrusal fonksiyonlar
genelde tercih edilmez. Zaman serileri i¢in “Sigmoid”, ikili (binary) degiskenler i¢in “Adim”
fonksiyonu Onerilmektedir (Tebelkis, 1995). En ¢ok kullanilan aktivasyon fonksiyonlar
sunlardir: Dogrusal, adim, esik deger, hiperbolik tanjant, sigmoid (Demuth ve Beale, 2000;
Sen, 2004):

4.2.2. Egitim ve Ogrenim Siireci

YSA’ nin en 6nemli 6zelliklerinden birisi, ilgili probleme ait 6rnekler verildiginde
girdiler ile ¢iktilar arasindaki iliskiyi 6grenebilmesidir. YSA’ nin diger bir siireci olan egitim
ve Ogrenim siirecinin temel amact girdi ve ¢ikti arasinda bir eslestirme yapmaktir.
Danigmanli 6grenme olarak adlandirilan bu yontem ile ag yeterince egitildiginde daha
onceden gormedigi girdilere karsi uygun ciktilar iiretebilmektedir. Bu o6zellik YSA’ nin
genelleme kapasitesi olarak adlandirilir ve ¢ogunlukla agin yapisina ve egitim icin uygulanan
yineleme sayisina baghdir (Alkan, 2001).

YSA’ nin veri yapisindaki iliskiyi 6grenmesi, probleme ait ornekler yardimi ile ag
agirliklarinin en uygun degerlerinin belirlenmesine dayanir. Herhangi bir agirligin yeni
degeri, eski degeri ile agirlik degerlerinin degisim miktarinin (AW) toplami olarak belirlenir
(Wyeni = Weski + AW). Belli bir kurala gore hesaplanan bu degisim miktarini (AW) belirlemek
icin tanimlanmis kurallara “6grenme algoritmalari” denir.

YSA’ nin egitimi i¢in bircok degisik optimizasyon yontemi bulunmakla birlikte
optimum sonucu garanti eden genel bir algoritma bulunmamaktadir. YSA’ nin egitiminde
hatay1 en aza indirmek i¢in genellikle, hata fonksiyonunun yoniinii bulmaya ve ¢ikt1 degerini
azaltmaya c¢alisan dereceli azaltma (gradient descent) tabanli algoritmalar kullanilir. Dereceli
azaltma algoritmalar igerisinde en bilinen ve uygulamalarda en ¢ok tercih edilen algoritma
“Geri Yayilim Algoritmasi (GYA)” dir (Auclair, 2004).

4.3. Geri Yayllim Algoritmasi

Danigmanli 6grenen, ileri beslemeli Geri Yayilim Aglar1 (Back Propagation
Networks), adin1 hatay1 yayma bi¢iminden alir. Hata azaltma islemini hatay1 tiim aga yayarak
gerceklestirdigi icin bu aga “Hatayr Geriye Yayma — Error Back Propagation” da
denmektedir. Bu algoritmada elde edilen ¢ikt1 ile olmasi gereken c¢ikt1 arasindaki fark, yani
hata tiim agirliklara yansitilarak dereceli olarak minimum diizeye indirilmeye caligilir
(Aydogmus ve Coteli, 2005). Geri yayilim algoritmasinda egitime rastgele bir agirlik kiimesi
ile baglanir, birgok uygulamada agin basaris1 aga atanan ilk agirlik degerlerinin uygun
secilmesine baglidir (Nabiyev, 2003).

GYA, oOgrenmesi ve uygulamasi kolay bir modeldir. Giiniimiizdeki uygulamalarin
yaklasik % 80’inde kullanildigi tahmin edilen bu ag, ozellikle miihendislik alaninda
neredeyse her tiirlii problemin ¢6zlimii i¢in kullanilabilecek kadar giicliidiir (Kaastra ve Boyd,
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1996). GYA, finansal zaman serilerinin gelecekteki davraniglarini tahmin etmede de siklikla
tercih edilmektedir.

5. UYGULAMA

Ikinci el otomobil pazarlari ile yeni otomobil pazarlar1 arasinda ¢ok yakin bir iliski
oldugu bilinmektedir. Her ne kadar ikinci el otomobil pazarlar1 yeni otomobil pazarlarina
belirli bir oranda bagimli olsa da, yine de kendilerine 6zgl birtakim 6zellikleri mevcuttur.
Genel olarak, tedarikleri esnek olmayan ve pazar dis1 faktorlerden etkilenen ikinci el
otomobillerin talep edilmeleri en az yeni araglardaki kadar esnektir. Bu nedenle de, ikinci el
otomobillerin fiyatlar1 yeni otomobil fiyatlar1 ile karsilagtirildiginda, ¢ok daha degisken
olduklar1 goriilmekte, buna bagli olarak da tahmin edilmeleri zorlasmaktadir (Lee, 2006: 120-
121). Bu tahminleri yapabilmek i¢in her seyden dnce kapsamli ve nitelikli bir veri toplama
islemi gerceklestirilmelidir. Internet, bu konuda veri toplamay1 kolaylastirmis olsa da her giin
milyonlarca ikinci el otomobilin sergilendigi yiizlerce web sitesinin sayfalarindaki ham
verileri elde etmenin ve yapisal hale getirmenin zorlugu, bu konuda yapilabilecek
calismalardaki en 6nemli sikintiy1r olusturmaktadir. Bu ¢aligmanin uygulamasinda kullanilan
verilerin internetten toplanarak yapisal hale getirilmis olmasi, c¢alismanin Onemini
artirmaktadir.

Bu calismadaki uygulamanin asamalar1 ve sonuclar1 asagida 6zet olarak anlatilmistir.
Uygulamada olusturulan modellerin dogrulugunu 6l¢gmek icin literatiirde yaygin olarak
kullanilan g istatistige bagvurulmustur: Ortalama Mutlak Hata (OMH) (Mean Absolute
Error, MAE), Ortalama Mutlak Yiizde Hata (OMYH) (Mean Absolute Percentage Error,
MAPE), Ortalama Hata Kareleri Kokii (OHKK) (Root Mean Squared Error, RMSE).

5.1. Verilerin Toplanmasi

Calismada Avrupa’ da ikinci el otomobil ilan1 yayinlayan yaklagik 40 adet web
sitesinden sistematik olarak toplanmis olan veriler kullanilmistir. Bu sitelerde yer alan veriler
su 8 iilkeyi icermektedir: Almanya, Fransa, Italya, Portekiz, Ispanya, Avusturya, Hollanda ve
Isvigre. 2007 yilinin Aralik ayinda elde edilmis olan verilerin iilkelere gére dagilimi Tablo 1°
de goriilmektedir.

5.2. Verinin Hazirlanmasi

Calismadaki en fazla zaman ve enerjinin harcandigi bu asamada; veri toplama,
birlestirme, temizleme ve doniistiirme islemleri neticesinde verilerin analiz ve modelleme
calismasina uygun hale getirilmesi hedeflenmistir. Bu amagla oncelikle web sayfalarindan
diiz metin olarak toplanmis olan veriler yapisal sorgulama dili (SQL, Structured Query
Language) kullanilarak veritabanlarindaki uygun tablolara aktarilmistir. Bu agsamada; 6rnegin
herhangi bir ilanda rastlanan bir sozciik, bir ara¢ markasi ile eslesiyor ise bu sozciik ilgili
tablonun o ilana yonelik satirrnda BRAND (marka) alanina aktarilmis, sayet sayisal bir deger
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olup yaninda para birimi bulunuyorsa (6rnegin Euro sézciigii ya da € simgesi), PRICE (fiyat)
alanina aktarilmistir. Bu iglemler, otomobillerin degerlendirmeye alinan alinan tiim 6zellikleri
benzer yontemlerle uygulanmistir.

Verilerin tablolara aktarilmasi sonrasinda elde edilen kayitlarda gozlemlenen sorunlar
yine SQL kodlar1 yardimiyla giderilmeye galisilmistir (Ornegin bir aracin iiretim yilinm 1900
olarak girilmesi gibi mantiksal hatalar). Sorunlarin giderilmesi sirasinda, Avrupa’ da iiretilen
neredeyse tiim araglarin detayli teknik bilgilerini i¢eren bir “model bankasi” referans olarak
kullanilmistir. Sorunlarin ¢dziimleri fazla miktarda teknik bilgi gerektirdigi ig¢in burada
anlatimina gerek duyulmamis, sadece sik rastlanan sorunlardan bir kismi asagida ismen
listelenmistir:

Tekrar eden kayitlar (ayni1 ilanin farkli sitelerde yer almasi nedeniyle)
Yazim hatalar1

Mantiksal hatalar

Eksik bilgi

Birim farklan

5.3. Veri Kiimesi ve Model Bankasi

Veriler SQL komutlariyla veri madenciligine uygun hale getirildikten sonra 1.253.000
kayitlik veri kiimesi elde edilmistir. Bu biiytikliikte veri kiimesini islemede, eldeki donanim
ve/veya yazilimlarin yetersiz kalmasi tizerine, her iilkeden rastgele 1000 adet kayit alinarak
toplamda 8000 kayittan olusan bir veri kiimesi kullanilmistir.

Daha once de belirtildigi gibi, calismada bir “model bankasi” referans amaciyla
kullanilmistir. 48 adet otomobil markasina ait toplam 20.000 otomobil modelinden olusan bu
referans modeli, otomobil iireticisi firmalar tarafindan belirli periyotlarla giincellenerek
yayinlanan bilgilerin toplamindan elde edilmis olup bu iireticilere ait tlim otomobil
modellerini ve ayrmtili 6zelliklerini icermektedir. Ilanlardan elde edilen &zellikler arasinda
bir modeli benzersiz olarak tanimlayan 6 temel 6zellik (Marka, Temel Model, Detay Model,
Kasa Tipi, Kap1 Sayisi, Motor Giicii) kullanilarak ilanin model bankasindaki karsilig1 tespit
edilmekte ve ilanlarda bildirilen 6zellikler ile birlestirilerek veri madenciligi analizleri i¢in
olusturulan veri ambarma aktarilmaktadir. Bu veri ambarinda, her otomobile ait 100’ {in
tizerinde Ozellik tutulmaktadir. Ancak bu o6zelliklerin biiyiik ¢cogunlugu otomobil fiyat: ile
dogrudan iliskili olmayip bilgi amacli saklanmaktadir (Ornegin ara¢ modellerinin hangi
tarihte tliretime baslandig1 bilgisi gibi). Bu nedenle, otomobil fiyatlar1 ile dogrudan ilgisi
olacagi diisiiniilen ozellikler sezgisel olarak belirlenip analizlerin yapildig:1 tablolara
aktarilmistir. 17 adet temel, 32 adet opsiyonel Ozellikten olusan bu yapi1 Tablo 2’ de
gosterilmistir.

5.4. Regresyon Analizi Sonuclar
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Optimum regresyon modelinin olusturulmasi i¢in Oncelikle modele anlamli katkist
olan degiskenlerin belirlenmesine ¢alisilmistir. Bunun i¢in SPSS ile gercgeklestirilen ilk RA
sonucu olusan modelin 6zeti Tablo 3’ de goriilmektedir. Bu tablo, otomobil fiyatlarinin % 80’
e yakin boliimiiniin bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanabildigini gdstermektedir. Bu
yiiksek oran, ikinci el otomobil fiyatlarinin tahminine yonelik olarak gerceklestirilen veri
toplama ve hazirlama iglemlerinin bagarisin1 gdstermektedir. Ayni zamanda, tiim veriler
icerisinden fiyatlarla dogrudan iligkisi oldugu disiiniilen degiskenlerin sezgisel olarak
belirlenmesinin de oldukca isabetli yapilmis oldugu sdylenebilir.

Bu regresyon modelinin anlamli olup olmadigini anlamak i¢in incelenen ANOVA testi
sonuclar1 Tablo 4° de yer almaktadir. Bu testin sonucunda ortaya ¢ikan F degerine karsilik
gelen p anlamlilik seviyesinin 0,05’ten ¢ok kiiciik olmasi nedeniyle, s6z konusu regresyon
modelinin aciklayiciliginin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu ifade edebiliriz.

Daha sonra, mevcut modelin degiskenlerinin modele olan katkilarini belirlemek ve
anlamli katkis1 olmayan degiskenleri modelden ¢ikarmak amaciyla, RA’nden elde edilmis
olan katsayilar tablosu incelenmistir. Tabloda, fiyati ters yonde etkilemesi beklenen yas (age),
kat edilen mesafe (mileage) gibi dnemli degiskenlerin negatif isaretli ¢ikmasi, Hair vd. nin
(1998) ifade ettigi gibi, regresyon modelinin anlamliliginin diger bir gostergesi olmustur.
Katsayilar tablosunun incelenmesinden sonra, su degiskenlerin modele anlamli katkisinin
olmadig1 anlagilmistir: Cylinders No (Silindir Sayisi), Color (Renk), Zip Code (Posta Kodu),
Heated Seats (Isitmali Koltuklar), Alloy Rims (Aliiminyum Jantlar), Electric Windows
(Elektrikli Pencereler), Power Steering (Hidrolik Direksiyon), Alarm Device (Alarm
Cihaz1), Cd Changer (CD Degistirici), Cooling Box (Buzdolabi), Night Vision (Gece
Goriigii). Daha duyarli bir regresyon denklemi elde edebilmek amaciyla, bu degiskenler
elimine edilerek yeniden RA gerceklestirilmistir. Bu analiz sonucu elde edilen model 6zeti;
otomobil fiyatlarinin % 80’ inin bagimsiz degiskenler tarafindan agiklanabildigini
gosterirken, ANOVA testi sonuglar1 da yine modelin istatistiksel gecerliligini ortaya koyustur.
Yeni modeldeki degiskenlere ait katsayilar tablosu kullanilarak olusturulan regresyon
denklemi, diger bir deyisle fiyat modeli asagida goriilmektedir:

FIYAT (PRICE)
14987.813 * 1 (sabit)

-0.041 * Model Name Detail No

143.990 * Body Type No
-519.552 * Doors_No
205.472 * Engine Power

-1.315 * Cylinder Capacity

2807.328 * Fuel Type No

*

*

*

%

*

-0.034 * Mileage
-93.128 * Age
108.567 * Country
882.573 * Automatic_Gears
-627.482 * Leather Seats

+ 4+ + + +++ o+ o+
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-713.992
627.288

Immobiliser

1209.559 * Navigation +
-1741.538 * Air_Conditioner +
575.335 * Xenon_Lights +
668.277 * Sunroof +
-542.407 * Board Computer +
2399.647 * Parking System +
-633.713 * Cruise_Control +
-808.711 * Elbow_Rest +
1513.273 * Electric_Seats +
-476.520 * Metallic_Lacquering +
-697.958 * ESP +
1122.684 * Central Door Locking +
-4059.457 * ABS +
-11362.311 * Airbags +
* +

* +

Electric_Outside Mirrors

Multifunctional Steering Whee
1

Fog Lamp
Cd_Player
Rain_Sensor
TV

1788.594 *

-886.279
1307.844

703.422
3058.928

* ¥ ¥ *
+ + + +

5.5. Yapay Sinir Aglar1 Uygulama Sonuclar1

YSA uygulamasinda SPSS ve Clementine yazilimlar1 kullanilarak optimum parametre
tespitleri yapilmaya ¢aligilmistir. Tasarlanan Geri Yayilimli YSA’ nda kullanilan parametreler
su sekilde belirlenmistir:

» [Egitim ve test kiimeleri icin sirastyla %70-%30, %80-%20 ve %90-%10 oranlar
denenmis ve en bagarili sonuglarin %80-%20 oranlarinda elde edildigi gézlenmistir.

» Girdi noronu sayisi: Neden-sonug iliskisine dayanan tahmin problemlerinde girdi
noronu sayisi, girdi vektoriindeki degisken sayisina esit oldugu i¢in bu parametre
kolaylikla belirlenmistir. Veri kiimesindeki analizlerde kullanilan degisken sayist 43
oldugu i¢in bu deger girdi ndronu sayisi olarak alinmistir.

» Gizli katman sayisi: Yazindaki caligmalarda genellikle tek gizli katmanin ya da en fazla
iki katmanin kullanilarak basarili sonuglar elde edildigi goriilmiistir. Bu sayinin
artirllmasinin, hesaplama zamanini da artirmasinin yaninda agin 6grenme yerine
ezberlemesine neden oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, bu uygulamada da verilerin
coklugu g6z Oniine alinarak iki gizli katman kullanilmasina karar verilmistir.

» Gizli néron sayisi: Yine yazindaki ¢alismalarda gizli ndron sayisinin tayininde ¢ok
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belirgin bir formiilin bulunmadigi, bu saymin sezgisel olarak deneme-yanilma
yontemiyle belirlendigi goriilmiistiir. Bu bilgilere istinaden bu ¢alismada da deneme-
yanilma yontemiyle optimum saymin bulunmasina ¢alisilmistir.

» (ikti noronu sayisi:  Ciktt néronu sayist neden sonug iligkisine dayali problemlerde
ciktr sayisina esit olarak alindigi i¢in bu parametre kolaylikla belirlenerek 1 olarak
alinmustir.

» Aktivasyon Fonksiyonu ve Ogrenme Algoritmasi: Yazindaki yaygin kullanimlar dikkate
alinarak, aktivasyon fonksiyonu olarak Sigmoid fonksiyonu, 6grenme algoritmasi
olarak geri yayilim (back-propagation) algoritmasi kullanilmistir. Geri yayilim
algoritmalarinda agirliklarin  degisim biylikliglini belirleyen 6grenme orani
(katsayis1) ile egitim siirecini hizlandirmayr saglayan momentum katsayisinin
belirlenmesi i¢in yazinda yine belirli bir formiil bulunmadigi ve deneme-yanilma
yonteminin kullanildig1 goriilmiistiir. Bu ¢alismada da benzer yontemle optimum
parametrelerin bulunmasi yoluna gidilmistir.

Bu degerlendirilmelerin sonucunda ortaya ¢ikan YSA yapist Tablo 5’ de dzetlenmistir.

5.6. Modellerin Degerlendirilmesi ve Karsilastirmasi

Modellerin tahmin dogrulugunu saptayabilmek ve bir basar1 kiyaslamasi yapabilmek
icin RA’nden elde edilen degerlere ait dogruluk olciileri, ile YSA uygulamasi sonucu elde
edilen degerlere ait dogruluk olgiileri karsilastirmali olarak Tablo 6’ da goriildigi gibi
incelenmistir.

Bilindigi gibi, tahmin hatasi ile tahmin dogrulugu ters orantilidir, yani tahmin hatasi
kiiciildiikge modelin dogruluk derecesi artmaktadir. Bu nedenle, farkli tahmin modellerini
karsilagtirirken tiim istatistiklerde en kiigiik hata degerine sahip model en iyi model olarak
secilmektedir. Bir modelin dogrulugunu test etmek icin OMH, OMYH ve OHKK degerlerini
ayr1 ayri incelemek faydali olacaktir, ancak hatalar1 yiizde olarak ifade etmesi nedeni ile tek
basina da bir anlam tasiyan OMYH istatistigi referans alinip modellerin dogruluk seviyelerini
belirlemede ve karsilastirmada kullanilabilir. OMYH degeri % 10’un altinda olan modeller
“cok 1yi”, % 10 ile % 20 arasinda olan modeller “iyi”, % 20 ile % 50 arasinda olan modeller
“kabul edilebilir” ve % 50’nin iizerinde olan modeller ise “yanlis ve hatali” olarak kabul
edilmektedir (Akgiil, 2003; Lewis, 1982).

Tablo 6 incelendiginde, ¢alismada uygulanan her iki yontemde de OMYH degeri %
50’ nin altinda oldugu i¢in iki yontemin de “kabul edilebilir” model trettigi goriilmiistiir.

Diger taraftan, ikisi yontem arasinda bir kiyaslama yapildiginda, YSA’ nin RA’nden daha
basarili sonuglar verdigi ve genel olarak “iyiye yakin” bir model oldugu sdylenebilir.

6. SONUC
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Bu calismada, en sik kullanilan veri madenciligi yontemleri arasinda yer alan RA ve
YSA kullanilarak ikinci el otomobillerin giincel pazar fiyatlarinin modellenebilecegi,
ozellikle de YSA’ nin iyi modeller iiretebilecegi sonucuna varilmstir.

Ileriki caligmalara 151k tutmasi beklentisiyle uygulamada yasanan bazi kisitlamalar ve
oneriler su sekilde 6zetlenebilir:

Bilindigi gibi YSA, cok sayida parametre icermekte ve ¢ok iyi sonug i¢in ¢ok sayida
veriye ihtiya¢c duymaktadir. Calisma kapsaminda her ne kadar ¢ok sayida veri elde edilmis
olsa da, eldeki bilgisayar donanimlarinin yetersiz seviyede olmasi nedeniyle cok kiigiik bir
bolimii analizlere dahil edilebilmistir. Bu nedenle, daha gii¢clii donanim kullanilarak daha
fazla veri ile aym1 uygulama gercgeklestirildiginde ¢ok daha basarili sonuglar alinacagi
rahatlikla ileri siiriilebilir.

Girdi olarak kullanilan fiyat verileri gercek satis fiyatlarindan degil, web ilanlarindan
elde edilen arz fiyatlarindan olusmaktadir. Bu da olusturulan modellerin basari seviyesini
kismen olumsuz etkilemistir. Ancak, kapsamli gercek satis fiyatlarin1 edinmek pratikte
miimkiin goériinmedigi i¢in mevcut verilerle elde edilen sonuglarin da oldukea faydali oldugu
ifade edilebilir.

Ayrica, ikinci el otomobillerin bir iilkenin farkli bdlge ya da sehirlerinde farklh
fiyatlara sahip oldugu bilinen bir gercektir. Caligmada; internette yer alan ilanlarin ¢ogunda
sehir adiin degil yerel alan kodunun (Zip code) bulundugu goézlemlenmistir. Bu kodlar;
mabhalle, semt, cadde gibi yerel alanlar1 gosterdigi i¢in dogal olarak analizlerde 6nemli bir
etkisi goriilememistir. Ornegin ayni sehirdeki farkli mahalle ya da semtlerde bulunan
otomobillerin fiyat iligkileri ortak bir sehir kodu altinda incelenememistir. Verilerin
toplandig iilkelerdeki alan kodu farkliliklari nedeniyle bu kodlardan, benzersiz (unique) sehir
ya da bolge kodlarinin kolayca elde edilemeyecegi ve ¢oziimii i¢in ek bir ¢alisma yapilmasi
gerektigi anlasildigr i¢in, calisma kapsaminda zaman kisit1 nedeniyle bu ayristirma iglemine
girilmemistir. Ileriki ¢alismalarda bu islemin gergeklestirilmesi, modelin agiklayiciligini
artiracagl gibi sehirlerin ya da bolgelerin fiyatlar iizerindeki etkisini gorme firsati da
sunacaktir.

Bunlara ilaveten, ikinci el otomobil fiyatlarinin modellenmesine yonelik veri
madenciligi ¢alismalarinda tahmin dogrulugunu artirmak amactyla farkli yontemlerin birlikte
kullanildig1 melez (hybrid) yontemlerin kullanilmasi Onerilebilir. Ornegin giincel pazar
fiyatlarinin tahmin edilmesine yonelik uygulamalarda RA ile modele anlamli katkis1 olan
degiskenler belirlenip YSA’ nin girdisi olarak sadece bu degiskenler kullanilarak YSA ile ¢ok
daha bagarili modeller olusturulabilir.

Sonu¢ olarak, YSA’ nin kara kutu (black box) olarak algilanmalarina ragmen,
tasarimlarinin kolay olmasi, probleme hizlica adapte olabilmeleri ve az sayida veriye ragmen
basarili sonuglar iiretebilmeleri nedeniyle pek ¢ok alanda oldugu gibi ikinci el otomobil
sektoriinde de kullanilmalar tavsiye edilebilir.
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EKLER: TABLO VE SEKILLER LiSTESI

Tablo 1. Veri kiimesinin iilkelere gore dagilim

Ulke Ilan Sayis1
Almanya 822446
Fransa 221208
Ispanya 47228
Italya 26886
Avusturya 20647
Portekiz 13194
Isvigre 7989
Hollanda 5917

Tablo 2. Orneklemin veri yapis

- Min.-
No | Orijinal Alan Ad1 Ac¢iklama Veri Tiiri Maks.
1 |Brand No Marka Numarasi Sayisal 1-69
2 | Brand Marka Metin
3 |Model Name Rough No Temel Model Sayisal 1-772
Numarast
4 | Model Name Rough Temel Model Metin
5| Model_Name_Detail No | Dctay Model Sayisal 1-15685
- - - Numarasi
6 |Model Name Detail Detay Model Metin
7 |Body Type No Kasa Tipi Kategorik 0-14
8 | Doors No Kapi Sayisi Kategorik 2-5
9 | Engine Power Motor Giicti Sayisal 29-450
10 | Cylinder Capacity Silindir Kapasitesi Sayisal 599-7011
11| Cylinders No Silindir Sayis1 Sayisal 2-12
12 | Fuel Type No Yakit Tipi Sayisal 1-9
13 | Mileage Katedilen Mesafe Sayisal 1-350.000
14 | Age Yas (Ay Olarak) Sayisal 1-176
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/{/

- Min.-
No | Orijinal Alan Ad1 Aciklama Veri Tiiri Maks.
15| Color Renk Kategorik 0-10
16 | Country Ulke Kategorik 1-8
17| Zip Code Posta Kodu Kategorik 0-99990
18 | Automatic_Gears Otomatik Vites Kategorik 0-1
19 | Leather Seats Deri Koltuk Kategorik 0-1
20 | Navigation Navigasyon Sistemi Kategorik 0-1
21 | Air_Conditioner Klima Kategorik 0-1
22 | Xenon_Lights Xenon Onfarlar Kategorik 0-1
23 | Sunroof Sunroof (Ust Pencere) | Kategorik 0-1
24 | Heated Seats Isitmali Koltuklar Kategorik 0-1
25| Board Computer Yol Bilgisayari Kategorik 0-1
26 | Parking System Park Sensorii Kategorik 0-1
27| Cruise_Control Hiz Kontrol Diizeni Kategorik 0-1
28 | Elbow Rest Kolgak Kategorik 0-1
29| Alloy Rims Aliiminyum Jantlar Kategorik 0-1
30 | Electric_Seats Elektrikli Koltuk Kategorik 0-1
31| Electric Windows Elektrikli Pencereler | Kategorik 0-1
32 | Metallic_Lacquering Metalik Boya Kategorik 0-1
33| ESP Esp Kategorik 0-1
34 | Power Steering Hidrolik Direksiyon | Kategorik 0-1
35| Central Door Locking Merkezi Kilit Sistemi | Kategorik 0-1
36| ABS ABS Fren sistemi Kategorik 0-1
37| Airbags Hava Yastiklar Kategorik 0-1
38 | Alarm Device Alarm Cihazi Kategorik 0-1
39| Cd Changer CD Degistirici Kategorik 0-1
40 | Immobiliser Immobiliser Kategorik 0-1
41 | Electric Outside Mirrors | Elektrikli Yan Aynalar | Kategorik 0-1
42 | Cooling Box Buzdolabi Kategorik 0-1

Multifunctional Steerin ok Fonksiyonlu .

43 Wheel j ‘ ]c):ireksiyony Kategorik 0-1
44 |Fog Lamp Sis Lambast Kategorik 0-1
45 | Night Vision Gece Gorlisu Kategorik 0-1
46 | Cd Player CD Calar Kategorik 0-1
47 |Rain_Sensor Yagmur Algilayicis1 | Kategorik 0-1
48| TV Televizyon Kategorik 0-1

: . 190-
49 | Price Fiyat Sayisal 266.350

Tablo 3. Regresyon model ozeti
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Diizeltilmis
Model R R’ R’ Standart Hata
1 0,894 10,799 0,798 5760,504
Tablo 4: Regresyon modeli ANOVA sonuclari
Kareler Ortalama
Model Toplam1 | df Kare F p
Regresyon | 1,048E12| 43 2,437E10| 734,283|0,000
I [Kalint: 2,640E11|7956|  3,318E7
Toplam 1,312E12|7999
Tablo 5. YSA modeli
Girdi Gizli Gizli Cikti Aktivasyon
noronu | katman noron noronu Fonksiyonu
sayisi sayisi sayisi sayisi:
43 2 2198 1 Sigmoid

Tablo 6. Modellerin dogruluk olg¢iileri

Model OMH OMYH OHKK
Regresyon Analizi 3826,016 0,462 6222,049
Yapay Sinir Aglar 2785,218 0,336 4893,494

Sekil 1: Yapay sinir hiicresi

Girigler,_ e —
| Agirhiklar Fv)=1/(1+exp (-v)) :
F

1 M y-Ut+exp(]

V=Z xjw; +Bveya v=XWw
i

(Kaynak: Aydin, 2005)

Sekil 2: Ileri beslemeli sinir ag1 yapisi
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Girig Katman Gizli Katman Cikis Katmani

(Kaynak: Firat ve Giingor, 2004)
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