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OZET

Giiniimiizde ikinci el otomobiller diinyanin hemen her iilkesinde
tiiketicilerin en ¢ok ilgi gosterdigi dayanikly iiriinler arasinda yer almaktadir.
Bu iiriinlerin pazardaki giincel fiyatlari ve gelecekteki fiyatlart her zaman
merak konusu olmustur. Bu calismada son yllarda sikca kullanilan bir
tahmin yontemi haline gelen yapay sinir aglart kullanilarak ikinci el
otomobillerin gelecekteki fiyatlar: tahmin edilmeye c¢alisumistir.  Girdi
olarak Avrupa kokenli ¢ok sayida ikinci el otomobil web sitesinden elde
edilmis olan ilan verileri kullanilmigtir. Yapay sinir aglari uygulamasi ile
bulunan sonuglar, zaman serisi analizleri ile bulunmus olan sonuglarla
karsilastirilnmustir.  Elde edilen sonuglar, yapay sinir aglarimin ikinci el
otomobillerin  gelecekteki  fiyatlarimi ~ tahmin  etmede  basariyla
kullanmilabilecegini ortaya koymustur.

ABSTRACT

Today, second-hand cars take place among the most attractive
durable goods in almost all countries of the world. Current and future market
prices of these goods have always been wondered by the consumers. This
study has tried to forecast the future prices of the second-hand automobiles
using Artificial Neural Networks (ANN) which became a very popular
forecast technique in the recent years. The advertisement data gathered from
Europe-based second-hand automobiles web sites have been used as the
input of the study. The results obtained by Artificial Neural Networks have
been compared to those obtained by some Time Series forecasting methods.
As a conclusion, it has been shown that Artificial Neural Networks can be
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used successfully to forecast the future prices of the second-hand
automobiles.

Yapay Sinir Aglari, Ikinci E1 Otomobil, Fiyat Tahmini
Artificial Neural Networks, Second Hand Automobile, Forecasting Price

1. GiRiS

Otomotiv endiistrisi, sanayilesmis iilkelerin hemen hepsinde
ekonominin lokomotifi konumundadir. Bu endiistrinin diinya genelindeki
toplam motorlu ara¢ {iiretiminin yaklastk % 70’ini de otomobillerin
olusturdugu hesaba katildiginda, otomobil sektoriiniin diinya ekonomisindeki
baskin 6nemi agikca anlagilacaktir (Onat, 2007: 3).

Ote yandan, pek cok iilkede ikinci el otomobil satis hacmi, yeni
otomobil satis hacminden ¢ok daha biiyiik hale gelmistir. Tkinci el otomobil
pazarindaki en Onemli unsur ise hi¢ siiphesiz ikinci el otomobillerin
fiyatlarinda ortaya cikan farklihklar ya da degisimlerdir. TIkinci el
otomobillerin fiyatlarinin yeni otomobil fiyatlarina gore ¢ok daha degisken
olmasi, tahmin edilmelerini de zorlastirmaktadir. Bu nedenle, ikinci el
otomobillerin fiyatlarin1 tahmin edebilmek i¢in her seyden once uzun siireli
ve nitelikli verilerin toplanmas1 gerekmektedir.

Yapay Sinir Aglar1 (YSA) son yillarda tahmin amaciyla hemen her
alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle dogrusal olmayan zaman
serilerinde YSA’nin geleneksel yontemlerden daha iistiin bagar1 gostermesi
bu yontemin tercih edilmesinde énemli bir faktér olmustur (Zhang vd., 1998:
35-62). Literatirde bu konuda degisik alanlarda yapilmis c¢ok sayida
caligmaya rastlamak miimkiindiir. Ancak ne yazik ki otomobil sektoriindeki
durum hig¢ de i¢ agic1 degildir. Bu sektorde rastlanmis olan en kayda deger
cahgmada Iseri ve Karlik (2008), YSA’m kullanarak yeni otomobillerin
ozellikleri ile fiyatlar1 arasindaki iliskiyi ortaya cikarip fiyatlarini tahmin
etmeye calismuslardir. Diger yandan ikinci el otomobil fiyatlarinin tahminine
yonelik kayda deger bir ¢alismaya rastlanamamistir. Otomobil sektoriindeki
bu eksikligi azaltmaya yonelik katki saglayabilmek de bu c¢alismanin
hedefleri arasinda yer almaktadir.

Calismada, YSA yardimiyla ikinci el otomobillerin 2005-2007
yillar1 arasindaki verileri kullamlarak 2008-2009 yillar1 arasindaki fiyatlari
tahmin edilmeye calisilmistir. Ayni yillara ait veriler kullanilarak, zaman
serileri analiz yontemleri yardimiyla da tahminler yapilmis ve elde edilen
sonuglar karsilastirilmistir.
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2. IKiNCi EL OTOMOBIL PAZARI

Daha once de belirtildigi gibi, diinya otomotiv endiistrisindeki
toplam motorlu ara¢ {lretiminin yaklastk % 70’ini otomobiller
olusturmaktadir. 2006 yilinda Avrupa’ da iiretilen tiim motorlu araglarin %
87’ sini de yine otomobiller olugturmustur (Web-ACEA, 2007). Bu
verilerden hareketle, otomobil sektorii icin “otomotiv endiistrisinin temel
yapt tagl” nitelemesi yapilabilir. Otomobil iiretimi, giiclii yan sanayisi ile
birlikte diger tasitlarin tiretimine de destek olmaktadir (Onat, 2007, Web-
Kobifinans, 2008).

Ikinci el otomobil satis hacminin pek ¢ok iilkede yeni otomobil satis
hacminden cok daha biiyiik hale gelmis olmasi, ikinci el ara¢ pazarlarinin
artan 6nemini ortaya koymaktadir. Ornegin ABD ekonomisinde en biiyiik
perakende sektoriinii olusturan ikinci el otomobil pazarinin hacmi, yeni
otomobil pazar hacminin iki katindan daha fazladir ve siirekli olarak
biiytimeye devam etmektedir (Lee, 2006: 120). 2005 yilinda ABD’ de satilan
ikinci el otomobil sayist 44 milyon, satig degeri ise 370 milyar dolardir
(Web-Wikipedia, 2008).

Avrupa ikinci el otomobil pazar1 2003-2006 yillar1 arasinda yavag
fakat istikrarli bir biiyiime gostermistir. Bu gidisatin 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 ulasmustir. 2007 — 2012 arasinda % 11,3 biiyiiyerek
298,5 milyar dolar degerine ulasacagi tahmin edilmektedir. Pazar hacmi,
2003-2006 yillar1 arasindaki yaklasik % 1,3 civarindaki bilesik yillik artis
orantyla 2006 sonunda yaklasik 28,3 milyon birim hacme ulasmistir. 2007 —
2012 arasinda % 7,9 biiyiliyerek 31 milyon birim hacme ulasacagi tahmin
edilmektedir. Ulkeler bazinda Almanya, bolgesel pazar degerinin % 26,3
oranindaki degeri ile en genis pazar konumundadir. Almanya’ y1 sirasiyla %
23,7 ile ingiltere, % 19,6 ile Fransa ve % 16,5 ile Italya takip etmektedir
(Datamonitor, 2007).

Internet, Avrupa’ daki ikinci el otomobil satiglarinda ¢ok Onemli
pazar haline gelmistir. Neredeyse herkesin internet erisimi oldugu bu kitada,
ikinci el otomobil saticilar1 ve alicilari internet ortaminda bulugmaktadir.
Avrupa’ daki en popiiler ikinci el otomobil e-ticaret siteleri gsunlardir:
Autoscout24.de (Almanya), Mobiliti.de (Almanya), Paruvendu.fr (Fransa),
Viaturasonline.pt (Portekiz), —Segundamano.es (Ispanya), DerStandard.at
(Avusturya), Autoscout24.ch (Isvicre).

Gliniimiizde ikinci el otomobil pazarmmin potansiyelini fark eden
neredeyse tiim biiyiik otomobil iireticileri, simdiden bu pazara girmisler ya da
girme hazirligt yapmaktadirlar. Bu da ticari acidan ikinci el otomobil
pazarmin cazibesini ortaya koymaktadir.
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3. ZAMAN SERILERi ANALiZi

Bir ya da daha fazla degiskenin belirli zaman araliklarinda yapilan
Olciimlerinden elde edilen sirali veri kiimeleri “zaman serileri” olarak
adlandirilmaktadir. Zaman serileri yardimiyla gecmis gézlem donemlerine ait
veriler kullanilarak, gelecek donemler hakkinda tahminde
bulunulabilmektedir (Yilmaz, 2002; Kutlar, 2000).

Zaman serileri, kendisine etki eden pek ¢ok faktoriin etkisinde
dalgalanma  gostermektedir. Bu dalgalanmalar; ekonomik, sosyal,
demografik, psikolojik vb. cesitli faktorlerin zaman serilerini farkli yon ve
siddette etkilemesinden kaynaklanmaktadir. Zaman serilerinin en 6nemli
ozelligi, gozlem degerlerindeki degismelerin genelde bu unsurlarin ortak
etkisi neticesinde olugmasidir. Bu unsurlar, asagida aciklanan dort ana grupta
toplanabilir (Giirtan, 1977: 421; Serper, 1981: 203-206; Hamburg, 1970: 542-
544; Chatfield, 1996: 12-13):

¢ Trend (Uzun dénemli egilim) (T)
¢ Mevsimsel dalgalanma (S)
¢ Konjonktiirel (Devirsel) dalgalanmalar (C)

e Tesadiifi dalgalanmalar (I)

Ustte amilan unsurlara sahip bir zaman serisi genel olarak alttaki
denklemle gosterilebilir:

Y=T+S+C+1

Zaman serileri analizlerinde kullanilagelen yontemler sunlardir:

e Trend Analizi

e Mekanik Tahmin

e Hareketli Ortalamalar
o Ustel Diizlestirme

e Uyarlayict Arindirma

e Box-Jenkins (ARIMA)

Zaman serilerinin gelecek degerlerinin tahmin edilmesinde
kullanilan yontemin se¢imi; tahminin amacina, zaman serisinin tipine ve
unsurlarina, gecmise ait veri miktarina ve tahmin doneminin uzunluguna
bagl olarak degismektedir (Akgiil, 2003). Giiniimiizde, gelismis bilgisayar
yazilimlar1 aracilifiyla en uygun modelin otomatik olarak belirlenmesi
miimkiin olmaktadir.
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4. YAPAY SINIR AGLARI

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

Haykin (1999), YSA i¢in 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
gostermektedir: 1. Bilgi, ag tarafindan bir 6grenme siireciyle cevreden elde
edilir. 2. Elde edilen bilgileri biriktirmek icin sinaptik agirliklar olarak da
bilinen noronlar aras1 baglant1 gii¢leri kullanilir.”

Insan beyninden esinlenerek ortaya ¢ikarilan YSA, deneme yolu ile
o0grenme ve genellestirme yapabilmektedir.

4.1. Yapisi

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

Sekil 1: Yapay sinir hiicresi

Girigler _ __ __ __ _  _  _ _ _ _
r 1
X | Agiriklar Fv)=1/(14exp (-v)) :

|
T y=1/[l+exp()]

(Kaynak: Aydin, 2005)

Yapay sinir hiicreleri, katmanlar igerisinde paralel sekilde bir araya
gelerek YSA’ m1 meydana getirmektedir. YSA’ nda iic ana katman
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bulunmaktadir: girdi katmani, gizli katman ve ¢ikti katmani. Girdilerden
olusan girdi katmani ile ¢iktilardan olusan ¢ikti katmani tektir. Gizli katman
sayis1 ise YSA’ nin yapisina gore bir veya birden ¢ok olabilmektedir. Girdi
katmanindan alinan girisler, girdi katmani ve gizli katman arasinda bulunan
baglant1 agirliklart ile carpilip gizli katmana iletilmektedir. Gizli katmandaki
noronlara gelen girigler toplanarak ayni sekilde gizli katman ile ¢ikti katmani
arasindaki baglanti agirliklar ile carpilarak ¢ikti katmanina iletilir. Cikti
katmanindaki noronlar da, kendisine gelen bu girisleri toplayarak uygun bir
cikig iretirler (Efe ve Kaynak, 2000: 8). Baglantilarin agirlik degerleri
ogrenme siirecinde belirlenmektedir. Sekil 2.4° de bir yapay sinir agini
olusturan katmanlar goriilmektedir.

Sekil 2: Tleri beslemeli sinir ag1 yapist

u / \
OO
] 0
|
-

Qs (O
o
o \ /

Giris Katmam Gizli Katman Cikiy Katmani

(Kaynak: Firat ve Giingor, 2004)

YSA, hiicrelerin baglanma bicimlerine gore “ileri beslemeli” ve
“geri beslemeli” olmak iizere iki mimari yap1 altinda siniflandirilabilmektedir
(Slaughter, 2003):

ileri beslemeli aglar: Verilerin sadece girdi birimlerinden cikt:
birimlerine ileri dogru aktig1 ag yapisidir. Bu yapida noronlar katmanlar
seklinde diizenlenir. Bir katmandaki noronlarin ¢ikislari bir sonraki katmana
agirliklar tizerinden giris olarak verilir. Ayn1 katmandaki noronlar arasinda
veya bir onceki katmana baglanti yani geri besleme ¢evrimi yoktur.
Uygulamalarda genellikle ileri beslemeli 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.
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4.2. Siirecleri

YSA iki temel siireci icermektedir; Islem ile 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
gerceklestiren fonksiyondur. Bu fonksiyon, adindan da anlagilacagi gibi,
genelde toplama islemini kullanmakla birlikte farkli islemleri de kullanabilir.
Hatta arastirmacinin kendi kurdugu islemi de kullanmasi miimkiindiir.
Toplama fonksiyonunda kullanilan islem, genellikle se¢ilen ag mimarisine de
baglidir. En sik kullanilan fonksiyonlar sunlardir; Toplama, carpim,
maksimum, minimum, ¢ogunluk, kiimiilatif toplam (Oztemel, 2003).

Aktivasyon Fonksiyonu, yapay sinir hiicresinin ¢iktisinin
biiytikligtinii 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 ¢cok
kullanilan aktivasyon fonksiyonlar1 sunlardir: Dogrusal, adim, esik deger,
hiperbolik tanjant, sigmoid (Demuth ve Beale, 2000; Sen, 2004):

4.2.2. Egitim ve Ogrenim Siireci

YSA’ nin en onemli ozelliklerinden birisi, ilgili probleme ait
ornekler verildiginde girdiler ile ¢iktilar arasindaki iliskiyi 6grenebilmesidir.
YSA’ nin diger bir siireci olan egitim ve 6grenim siirecinin temel amaci girdi
ve cikti arasinda bir eslestirme yapmaktir. Danismanli 6grenme olarak
adlandirilan bu yontem ile ag yeterince egitildiginde daha 6nceden gormedigi
girdilere kars1 uygun c¢iktilar iiretebilmektedir. Bu o©zellik YSA’ nin
genelleme kapasitesi olarak adlandirilir ve ¢ogunlukla agin yapisina ve
egitim i¢in uygulanan yineleme sayisina baghdir (Alkan, 2001).

YSA’ nin, veri yapisindaki iliskiyi 6grenmesi, probleme ait drnekler
yardimi ile ag agirliklarinin en uygun degerlerinin belirlenmesine dayanir.
Herhangi bir agirligin yeni degeri, eski degeri ile agirlik degerlerinin degisim
miktarmin (AW) toplamu olarak belirlenir (Wyepi = Weg + AW). Belli bir
kurala gore hesaplanan bu degisim miktarimt (AW) belirlemek ig¢in
tanimlanmis kurallara “6grenme algoritmalar1” denir.

YSA’ nin egitimi icin bircok degisik optimizasyon yontemi
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bulunmakla birlikte optimum sonucu garanti eden genel bir algoritma
bulunmamaktadir. YSA’ nin egitiminde hatayt en aza indirmek igin
genellikle, hata fonksiyonunun yoniinii bulmaya ve ¢ikti degerini azaltmaya
calisan dereceli azaltma (gradient descent) tabanli algoritmalar kullanilir.
Dereceli azaltma algoritmalar1 igerisinde en bilinen ve uygulamalarda en ¢ok
tercih edilen algoritma “Geri Yayiim Algoritmasi (GYA)” dir (Auclair,
2004).

4.3. Geri Yayllim Algoritmasi

Danmigmanli 6grenen, ileri beslemeli Geri Yayilim Aglar1 (Back
Propagation Networks), adini hatayr yayma bi¢iminden alir. Hata azaltma
islemini hatay: tim aga yayarak gerceklestirdigi i¢in bu aga “Hatay1 Geriye
Yayma — Error Back Propagation” da denmektedir. Bu algoritmada elde
edilen c¢ikt1 ile olmasi gereken ¢ikti arasindaki fark yani hata, tim agirliklara
yansitilarak dereceli olarak minimum diizeye indirilmeye caligilir (Aydogmus
ve Coteli, 2005: 239-246). Geri yayilim algoritmasinda egitime rastgele bir
agirlik kiimesi ile baglanir, bircok uygulamada agin basarisi aga atanan ilk
agirlik degerlerinin uygun secilmesine baghdir (Nabiyev, 2003).

GYA, o6grenmesi ve uygulamasi kolay bir modeldir. Giiniimiizdeki
uygulamalarin yaklagik % 80’inde kullanildig1 tahmin edilen bu ag, 6zellikle
miihendislik alaninda neredeyse her tiirlii problemin c¢oziimii igin
kullanilabilecek kadar giiclidiir (Kaastra ve Boyd, 1996). GYA, finansal
zaman serilerinin gelecekteki davranislarini tahmin etmede de siklikla tercih
edilmektedir.

5. UYGULAMA

Tkinci el otomobil pazarlari ile yeni otomobil pazarlar1 arasinda ¢ok
yakin bir iligki oldugu bilinmektedir. Her ne kadar ikinci el otomobil
pazarlar1 yeni otomobil pazarlarina belirli bir oranda bagimli olsa da, yine de
kendilerine 6zgii birtakim ozellikleri mevcuttur. Genel olarak, tedarikleri
esnek olmayan ve pazar dis1 faktorlerden etkilenen ikinci el otomobillerin
talep edilmeleri en az yeni araclardaki kadar esnektir. Bu nedenle de, ikinci el
otomobillerin fiyatlarinin, yeni otomobil fiyatlar ile karsilastirildiginda ¢ok
daha degisken oldugu goriilmekte, buna bagh olarak da tahmin edilmesi
zorlagsmaktadir (Lee, 2006: 120-121). Bu tahminleri yapabilmek igin her
seyden oOnce wuzun siireli 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 c¢alismalardaki en O©nemli sikintiy1
olusturmaktadir. Bu ¢alismanin uygulamasinda kullanilan verilerin
internetten toplanarak yapisal hale getirilmis olmasi, calismanin 6nemini bir
kat daha artirmaktadir..
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Asagida bu c¢alismadaki uygulamanin asamalar1 ve sonuglari
anlatilmistir. Uygulamada olusturulan modellerin dogrulugunu 6l¢gmek igin
literatiirde yaygin olarak kullamilan ii¢ istatistiZe basvurulmustur: 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). Bilindigi gibi,
tahmin hatas1 ile tahmin dogrulugu ters orantilidir, yani tahmin hatasi
kiigiilditkce modelin dogruluk derecesi artmaktadir. Bu nedenle, farkli tahmin
modellerini karsilastirirken en kiiciik hata degerine sahip model en iyi model
olarak secilmektedir. Bu uygulamada elde edilen sonuglarin gosterildigi
tablolarda, en iyi modeli vurgulayabilmek i¢in en diisiik hata degerleri ‘*’
isareti ile belirtilmistir.

5.1. Verilerin Toplanmasi

Caligmada Avrupa’ da ikinci el otomobil ilan1 yayinlayan yaklasik
40 adet web sitesinden 3 yil boyunca sistematik olarak toplanmis olan veriler
kullanilmigtir. Bu sitelerde yer alan veriler su 8 iilkeyi icermektedir:
Almanya, Fransa, halya, Portekiz, 1spanya, Avusturya, Hollanda, 1svigre.
Elde edilen ham veriler ¢esitli bilgisayar teknikleri ve analiz yontemleri ile
temizlenip yapisal hale doniistiiriilerek analize uygun hale getirilmistir.

Orneklemdeki markalar, verilerin elde edildigi tarihteki ilan sayisina
gore siralanarak ilk 10 sirada yer alanlar1 Tablo 1° de listelenmistir.

Tablo 1: Tlan sayisinin cokluguna gére ilk 10 otomobil markast

No | Marka ilan sayis1
1|VW 182689
2| BMW 126810
3 | MERCEDES 126371
4 | AUDI 102758
5| OPEL 94277
6 | RENAULT 81744
7 | PEUGEOT 67304
8| FORD 64474
9 | CITROEN 34082

10 | TOYOTA 28973

5.2. Verinin Hazirlanmasi

Caligmadaki en fazla zaman ve enerjinin harcandigi bu asamada;
veri toplama, birlestirme, temizleme ve doniistirme islemleri neticesinde
verilerin analiz ve modelleme ¢alismasina 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.
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Omegin herhangi bir ilanda rastlanan bir sozciik, bir arac markas: ile
eslesiyor ise bu sozciik ilgili tablonun o ilana yonelik satirrnda BRAND
(marka) alanina aktarilmis, sayet sayisal bir deger olup yaninda para birimi
bulunuyorsa (6rnegin Euro sozciigii ya da € simgesi), PRICE (fiyat) alanina
aktarilmistir.

Verilerin tablolara aktarilmasi sonrasinda elde edilen kayitlarda
gozlenen sorunlar yine SQL kodlar1 yardimiyla giderilmeye calisilmistir
(Ornegin bir aracin iiretim yilinin 1900 olarak girilmesi gibi mantiksal
hatalar). Sorunlarin giderilmesi sirasinda, Avrupa’ da iiretilen neredeyse tiim
araclarin detayli teknik bilgilerini igeren bir model bankasi referans olarak
kullanilmistir. Sorunlarin ¢oziimleri fazla miktarda teknik bilgi gerektirdigi
icin burada anlatimina gerek duyulmamis, sadece sik rastlanan sorunlardan
bir kismi agagida ismen siralanmugtir:

¢ Birden fazla girilmis kayitlar

¢ Yazim hatalar

¢ Mantiksal hatalar

e FEksik bilgi

e Birim farklar

Verilerin analizlere uygun hale getirilmesinin ardindan, arag

sayisinin ¢oklugundan dolayr uygulama girdisi olarak piyasada en ¢ok islem
goren, diger bir ifadeyle en popiiler goriinen 3 otomobil modelinin 1
yasindaki (12 aylik) ve 20.000 km’ deki ilanlarinin, Ocak 2005 — Aralik 2007
tarihleri arasindaki 3 yillik giinliik fiyat verilerinin aylik ortalamalarindan

olusan zaman serileri kullanilmistir. Bu otomobil modelleri Tablo 2’ de
goriilmektedir.

Tablo 2: Gelecekteki fiyatlar1 tahmin etmede kullanilan otomobil

modelleri
Marka Temel Model | Detay Model I,i‘?;? Sli ?,ll)sll hé?ltc(::
VW Golf V 1.9 TDI Trendline 0 2 71
BMW 525 D DPF 0 4 130
MERCEDES | A150 Classic 0 3 70

Uygulamada giinliik verilerin degil de aylik ortalamalarinin
kullanilmasinin iki temel sebebi vardir:

1. Otomobil fiyatlarimin dikkate deger Olciide giinliikk degisimler
gostermemesi,

2. Zaman zaman yasanan teknik sorunlar veya baz1 biiyiik hacimli web
sitelerinin tamaminin taranmasinin  birka¢c giin  siirebilmesi
nedenleriyle siirekli olarak giinliik veri elde edilememesi.

Analizlerde girdi olarak kullamlan veri kiimeleri Tablo 3’ de
verilmistir.
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Tablo 3: Veri kiimeleri

ikinci EI Otomobillerin Gelecekteki Fiyatlarinin Yapay Sinir Aglari

Veri Kiimesi 1 Veri Kiimesi 2 Veri Kiimesi 3

2005 | 2006 | 2007 | 2005 | 2006 | 2007 | 2005 | 2006 | 2007
Ocak 17081 | 15794 | 16655 | 34875 | 37334 | 38833 | 15535 | 15481 | 16438
Subat 16779 | 15802 | 16709 | 37543 | 37108 | 39001 | 16255 | 15613 | 16073
Mart 16771 | 15845 | 16739 | 37582 | 38261 | 39059 | 16741 | 15122 | 16262
Nisan 16819 | 15884 | 16853 | 37113 | 37637 | 39545 | 16733 | 15579 | 16341
Mayis 16635 | 15890 | 16729 | 38352 | 37416 | 40432 | 16798 | 16311 | 15985
Haziran | 16381 | 15854 | 16778 | 38258 | 38512 | 39862 | 16843 | 16372 | 16306
Temmuz | 16066 | 15868 | 16997 | 38139 | 38593 | 39646 | 16769 | 16970 | 15944
Agustos | 15754 | 15996 | 16967 | 37550 | 38227 | 39739 | 18204 | 16449 | 15794
Eyliil 15955 | 16229 | 16808 | 37417 | 38354 | 38830 | 17888 | 16311 | 16565
Ekim 16271 | 16357 | 16900 | 38205 | 38655 | 39364 | 16548 | 16361 | 16271
Kasim 16004 | 16338 | 17061 | 37907 | 38931 | 39032 | 16482 | 16607 | 16167
Aralik 15876 | 15710 | 16780 | 37672 | 39060 | 39135 | 16105 | 17795 | 15971

5.3. Zaman Serisi Analiz Sonuclar1

Zaman serisi analizleri icin R ve SPSS yazilimlar1 kullanilarak
veriye en uygun zaman serisi tahmin yontemleri ve bu yontemlerin optimum
parametreleri tespit edilmeye calisilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4’ de
goriilmektedir. Buna gore, optimum zaman serisi yontemleri; 1., 2. ve 3. veri
kiimeleri icin sirasiyla ARIMA(0,1,0)(0,0,0), Winter’in Toplamsal ve
ARIMA(1,0,0)(0,0,0) olarak bulunmustur.

Tablo 4: Zaman serisi analiz sonuglari

Veri Hata Ustel
Kiimesi Fonksiyonu Diizlestirme AL I
Basit Mevsimsel | ARIMA(0,1,0)(0,0,0)
Veri OMH 142,873 134,314 *
Kiimesi 1 OMYH 0.875 0,821 *
OHKK 192.694 170,455 *
Winter’mn ARIMAC(0,1,0)(1,1,0)
Veri Toplamsal
Kiimesi 2 OMH 381.887 * 562,943
OMYH 1,001 * 1,457
OHKK 501,491 * 746,873
Basit Mevsimsel | ARIMA(1,0,0)(0,0,0)
Veri OMH 376,699 259,547 *
Kiimesi 3 OMYH 2,278 1,605 *
OHKK 485,931 356,927 *
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5.4. Yapay Sinir Aglar1 Sonuclar

YSA uygulamasinda SPSS ve Clementine yazilimlar1 kullanilarak
optimum parametre tespitleri yapilmaya calisilmistir. Kurulan Geri Yayihimh
Yapay Sinir Aginin tasarimu su sekilde yapilmistir:

= Egitim ve test kiimeleri icin sirastyla %70-%30, %80-%20 ve %90-
%10 oranlart denenmis ve en basarili sonuclarin  %90-%10
oranlarinda elde edildigi gézlenmistir.

= Girdi noronu sayisi, gizli katman sayist ve gizli katmandaki néron
sayist, deneme-yanilma yontemiyle tespit edilmigtir.

=  (Cikti noronu sayisi, zaman serisi tahmin problemlerinde tahmin
doneminin uzunluguna esittir. Bu calismada tek donemlik tahmin
yapildig1 icin ¢ikti ndron sayisi da bir olarak alinmustir.

= Aktivasyon Fonksiyonu igin ¢esitli fonksiyonlarin denenmesinin
ardindan en iyi sonucu veren Hiperbolik Tanjant fonksiyonu
kullanilmustir.

= Ogrenme Algoritmast olarak geri yayihim (back-propagation)
algoritmast tercih edilmis, parametreleri yazilim aracilifiyla
otomatik olarak belirlenmistir.

Bu degerlendirilmelerin sonucunda optimum YSA modeli tiim veri
kiimelerinde ayn1 ¢ikmis ve Tablo 5° de 6zetlenmistir.

Tablo 5: YSA modeli

Girdi Gizli Gizli Cikt1 .
o .. N Aktivasyon
noronu | katman noron néronu »
fonksiyonu
sayisi sayisi sayisi sayisi
1 1 2 1 Hiperbolik Tanjant

5.5. Modellerin Karsilastirmasi

Zaman serileri yontemlerinin uygulamasi sonucunda elde edilen ve
Tablo 4’ de gosterilmis olan sonuglarin icerinde en yiiksek dogrulugu veren
yontemler ile YSA’ nin uygulamasi sonucu elde edilen degerler birlestirilerek
Tablo 6’ da gosterilmistir. Tablonun incelenmesiyle de anlasilacag: iizere,
tim veri kiimelerinde en kiiciik hata degerlerinin YSA’ nda elde edildigi
goriilmektedir.
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Tablo 6: Modellerin karsilagtirmasina yonelik dogruluk ol¢iileri

Veri Hata Zaman Serisi YSA
Kiimesi Fonksiyonu Yontemi
ARIMA(0,1,0)(0,0,0)
Veri Kiimesi OMH 134,314 106,659 *
1 OMYH 0,821 0,653 *
OHKK 170,455 151,127 *
Winter’in Toplamsal
Veri Kiimesi OMH 381.887 297,795 *
2 OMYH 1,001 0,778 *
OHKK 501,491 369,775 *
ARIMA(1,0,0)(0,0,0)
Veri Kiimesi OMH 259,547 249,879 *
3 OMYH 1,605 1,502 *
OHKK 356,927 315,837 *

Bu sonucglardan hareketle, ikinci el otomobil fiyatlarindan olusan
zaman serilerinin ileriye yonelik tahminlerinde YSA’ nin zaman serisi tahmin
yontemlerine gore daha giivenilir sonuglar verdigi one siiriilebilir.

YSA ile elde edilen ileriye doniik iki yillik tahmin degerleri Tablo 7°
de verilmistir.

Tablo 7: Veri kiimelerinin 2008-2009 yillarinda sahip olmasi
Ongoriilen tahmin degerleri

Veri Kiimesi 1 Veri Kiimesi 2 Veri Kiimesi 3
2008 2009 2008 2009 2008 2009
Ocak 16847 16904 39707 39712 16227 15582
Subat 16870 16921 39721 39705 16094 15187
Mart 16891 16936 39712 39693 15764 15004
Nisan 16910 16949 39690 39675 15345 14958
Mayis 16927 16960 39659 39653 15129 14968

Haziran 16941 16970 39618 39624 15153 15012

Temmuz | 16953 16978 39567 39588 15341 15101

Agustos 16964 16984 39507 39543 15629 15265

Eyliil 16972 16989 39437 39488 15916 15521
Ekim 16980 16994 39359 39424 16123 15828
Kasim 16986 16997 39276 39350 16242 16091

Aralk 16991 17000 39192 39269 16305 16262

Sonuglar1 gorsellestirebilmek amaciyla, girdi olarak belirlenmis olan
otomobil modellerinden bir tanesinin (Mercedes A150 Classic, 3 no.lu veri
kiimesi) 2005-2007 yillar1 arasindaki gercek fiyat verileri ile YSA modelinin
tirettigi 2005-2009 arasindaki tahmini fiyat verileri ortak bir grafik tizerinde
Sekil 3’ de sunulmugstur. Bu grafikten de anlasilacag iizere, modelin iirettigi
degerler gecmisteki gercek degerler ile ¢cok yakin paralellik gostermektedir.
Bu sonuctan hareketle, 2008-2009 yillar1 arasindaki tahmin degerlerinin de
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tutarhiliginin yiiksek olacag ifade edilebilir.

Sekil 3: Veri kiimesi 3 i¢in gercek ve tahmini fiyatlar

Veri Kiimesi 3 (MERCEDES-A150-Classic-0-3-70)

[— GERCEK FIYAT —— TAHMIN FIVATI]

- N 1
S A
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wen] (Wi S\ \
[ NN

15000

FES S EEE LS LSS LSS ST
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6. SONUC

Bu calismada YSA ile ikinci el otomobillerin gelecekteki fiyatlar
tahmin edilmeye calisilmigtir. YSA’ min tahmin dogrulugunu gorebilmek icin
zaman serisi analiz yontemleri de kullanilarak sonuglar karsilastirilmigtir.

Uygulamalarda kullanilan tiim yontemlerde OMYH degerinin % 10’
un altinda ¢ikmasi, olusturulan tim modellerin “cok iyi” oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle, calismada olusturulan tim modeller ikinci el
otomobil fiyatlarinin tahmin edilmesinde basariyla kullanilabilirler. Diger
yandan, kullamilan yontemler arasinda gozlenen hata degerleri arasindaki
farklar ¢ok yiiksek olmasa da, YSA’ nin tiim veri kiimelerinde daha basarili
olmasi, bu yontemin klasik istatistiksel ~yOntemlere alternatif
olusturabilecegini gostermistir. Sonug olarak, uygun parametrelerin secildigi
YSA’ nin ikinci el otomobillerin giincel ve gelecek fiyatlarini tahmin etmede
basariyla kullanilabilecegi ifade edilebilir.

fleriki calismalara 151k tutmasi beklentisiyle uygulamada yasanan
baz1 kisitlamalar ve oneriler su sekilde 6zetlenebilir: Oncelikle, girdi olarak
kullanilan fiyat verileri gercek satis fiyatlarindan degil, web ilanlarindan elde
edilen arz fiyatlarindan olugmaktadir. Kapsamli gercek satis fiyatlarini
edinmek pratikte miimkiin goriinmedigi i¢in bu verilere bagvurulmak zorunda
kalinmigtir. Ayrica, ikinci el otomobillerin fiyatlarimi etkileyebilecek bazi
ekonomik gostergeler (enflasyon, doviz kurlari, vb) zaman kisitindan dolay1
calismaya dahil edilmemistir. Ileride bu gostergelerin de dahil edilmesiyle
yapilacak benzer caligmalarda tahmin dogrulugu siiphesiz yiikselecektir.
Diger yandan, Box-Jenkins yontemlerinde etkin bir tahmin yapabilmek icin
en azindan 50 veri bulunmasi 6nerilmesine ragmen (Box ve Jenkins, 1976)
bu calismada farkli ara¢ modellerini ifade eden her veri kiimesi icin sadece
36 adet (3 yillik) veri kullanilabilmistir. Calismada kullanilan Box-Jenkins
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yonteminin YSA’ na kiyasla daha az basarili olmasinin sebeplerinden birisi
bu olabilir. YSA’ nin az sayida veriye ragmen giivenilir sonuglar vermesi ise
bu yontemin giigliiliigiinii ortaya koymaktadir.

Sonu¢ olarak, YSA’ mnmn kara kutu (black box) olarak

algilanmalarina ragmen, tasarimlarinin kolay olmasi, probleme hizlica adapte
olabilmeleri ve az sayida veriye ragmen basarili sonuglar iiretebilmeleri
nedeniyle pek cok alanda oldugu gibi otomobil sektoriinde de kullanilmalar:
tavsiye edilebilir.
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