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ikinci el arag alim satimi ile ilgilenen kisi ve kurumlar,
gerceklestirdikleri islemlerde basarili olabilmek igin,
piyasanin yapisini iyi anlamak durumundadirlar. Litera-
turde ikinci el otomobillerin satis fiyatini tahmin eden
¢alismalar olmasina ragmen, ikinci el piyasada satisa
sunulan otomobillerin kiimelendirilmesine iligkin bir
¢alismaya rastlanmamistir. Bu nedenle bu galismada,
Temmuz 2016 tarihinde ilana ¢ikan 65931 adet ikinci el
veya sifir otomobile iliskin alti adet degiskenden olusan
veri seti bir araya getirilmis ve araglar yapay sinir aglari
tabanl 6zduzenleyici haritalar yontemi ile kimelere
ayrilmistir. GCalisma sonucunda ortaya c¢ikan kiimeler
istatistiksel agidan da incelenmis ve kiimelerin birbirle-
rinden farkli oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Calismada
elde edilen sonuglar kaynaklarini etkin bir sekilde kul-
lanmak durumunda olan ikinci el otomobil alim satimi ile
ugrasan kisi ve kurumlara, kaynaklarini etkin yonetebil-
melerini saglayacak bilgiler sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglari, Ozdiizenleyici
Haritalar, Piyasa Bélimlendirilmesi, ikinci El Otomobil

Market Segmentation with Self-Organizing Maps:
Sample of Turkey’s Used Car Market

Abstract

Individuals and institutions that are interested with
trading used cars must understand the structure of the
market to become successful at their transactions.
Although there are various studies that aim to predict
the sales price of used cars, there is no available study
regarding the segmentation of used car market. Six
variables belong to 65931 used cars are collected from
one of the major e-commerce website in Turkey on July
2016. Used car market segmented using self-organizing
maps technique which is a special kind of artificial neural
networks. The clustering results are also investigated
with statistical techniques and it is concluded that
clusters are statistically different from each other. The
results obtained in the research presents useful
knowledge to the individuals and institutions operating
in used car market to manage their resources effective-
ly.

Keywords: Artificial Neural Networks, Self-organizing
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1. Giris

ikinci el ara¢ alim satimi ile ilgilenen kisi ve kurumlar, islemlerinde basarili olabilmek icin

ikinci el otomobil piyasasinin yapisini iyi bilmek zorundadirlar. ikinci el otomobil piyasasini iyi
tanimak, s6z konusu piyasada islem yapan alici ve saticilara yol gosterecektir. Ustelik bazi
durumlarda, aracin ikinci el piyasasindaki durumu, birinci el arag satisini bile etkileyebilmekte-
dir. Bu nedenle ikinci el arag piyasasinin modellenmesi, araglarini satmayi diisiinenler ve alim
satimla ilgilenen kurumlar agisindan olduk¢a 6nemlidir. Literatlirde ikinci araglarin ikinci el
satis fiyatini tahmin etmeye yonelik galismalar mevcuttur (Asilkan ve Irmak, 2009; Dastan,
2016; Ecer, 2013; Erdem ve Sentiirk, 2009). Buna ragmen ikinci el arag piyasasinda satisa su-
nulan araglari kimelemeye yonelik bir calismaya rastlanmamigtir. Literatlrde var olan bu agigl
kapatmak adina, bu calismada Turkiye’deki ikinci el oto piyasasinda yer alan araglar, yapay
sinir aglarinin 6zel bir ¢esidi olan 6zdlzenleyici haritalar teknigi yardimiyla kiimelendirilmistir.
Bu sekilde piyasa boélimlendirmesi gerceklestirmek, alim satimla ilgilenen kurumlar icin pazar-
lama stratejilerine sekil verecekken, araglarini satmayi diistinen bireylerin de piyasanin genel
durumu hakkinda bilgi sahibi olmalarini saglayacaktir.
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Pazarlamanin temel stratejilerinden bir tanesi miusterileri homojen gruplara ayirmaktir
(Everitt vd., 2011:9). Bélimlendirme ile pazarlama arastirmacisi bitiin piyasayi tek tek ince-
lemek yerine kiimelerden secilen kisilerle iletisime gecebilir ve piyasa hakkinda bilgi sahibi
olabilir. Ayni sekilde, hisse senetleri finansal karakterlerine gére kiimelendirildiginde, portfoy
yoneticilerinin islemlerini gerceklestirirken yol gosterici bir rol oynayabilir. Pazar analizi ile
birlikte kisith olan kaynaklar etkin bir sekilde kullaniimaktadir ve piyasa bélimlendirme islemi
ise pazar analizinin bir alt bashgi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Fill, 2009: 291).

Pazar bolimlendirme igin kiimeleme analizinden faydalaniimaktadir. Kimeleme literatir-
de; kiimeleme analizi, boliimlendirme analizi, siniflandirma (taxonomy) veya gdzetmensiz
siniflandirma (unsupervised classification) gibi isimlerle adlandiriimaktadir ve nesneleri kiime-
lere ayirmakta kullanilan bir yontemdir. Bu kiimeleme islemi sonunda ayni kiimede yer alan
nesnelerin birbirleriyle benzer 6zellikler tagimasi ve farkli kiimelerdeki nesnelerin ise birbirle-
rinden farkh olmasi beklenmektedir (Gan vd., 2007: 3).

K-ortalamalar yontemi kiimeleme analizinde siklikla kullanilan ve temel nitelikte bir analiz-
dir (Yeh vd., 2016). K-ortalamalar yonteminde kiimeleme analizine konu olan nesneler arasin-
daki uzaklik ve kiime merkezleri arasindaki uzakliklar dikkate alinmakta ve veri seti k adet
kiimeye ayrilmaktadir. Her ne kadar k-ortalamalar yonteminin uygulamasi basit olsa ve yaygin
bir sekilde kullanilsa da bazi dezavantajlari mevcuttur. Ornegin, analizin uygulayicisi k kiime
sayisini belirlemek durumundadir. Bu durum, kullanicinin veri seti hakkinda 6nceden bilgiye
sahip olmasini gerektirmektedir. Bununla birlikte, baslangi¢c asamasinda segilen 6rnekler yon-
temin performansi tizerinde etkilidir (Everitt vd, 2011: 125). Baska bir ifade ile farkli baslangi¢
durumlarinda model farkh sonuglar tretebilmektedir. K-ortalamalar ydonteminin sahip oldugu
bu dezavantajlardan dolayi kimeleme analizinde 6zduizenleyici haritalar gibi yapay zeka tek-
niklerinin kullanilmasi gerekmektedir (ince vd., 2013).

Ozdiizenleyici haritalar yéntemi kiimeleme alaninda kullanilan yapay sinir aglari temelli bir
yontemidir. Ozdiizenleyici haritalar (Self-Organizing Maps (SOM)), mikrofinans kurumlarinin
sosyal etkisi ve finansal etkinliginin Olctilmesi (Louis vd., 2013), yatirim fonlari piyasasinin
modellenmesi ve simulasyonu (Chen vd., 2013), misteri hizmetleri ¢cagri merkezi piyasasinin
bolimlendirilmesi (Xia vd., 2015), ADSL pazarinin bélimlendirilmesi (Hanafizadeh ve Mirzaza-
deh, 2011), dinya sehirlerinin kiyaslanmasi (Arribas-Bel vd., 2013), elektrik yiikliniin siniflan-
dirilmasi (Dragomir vd., 2014) ve benzeri bircok alanda basari ile kullaniimaktadir. Ustelik
tuketici profilleme o6rneginde 6zdlzenleyici haritalar yonteminin, k-ortalamalar yontemine
gore daha iyi performans sergiledigi kanitlanmistir (ince vd., 2013). Bu nedenle bu ¢alismada
kiimeleme analizini gerceklestirmek icin dzdiizenleyici haritalar yéntemi secilmistir. Ozdiizen-
leyici haritalar yénteminin piyasa bolimlendiriimesinde kullaniimasinin bazi faydalari mevcut-
tur. Ornegin kullanici, analizi kullanirken, pazarin kag adet kiimeye ayrilacagini analize basla-
madan 6nce belirlemek durumunda kalmayacaktir. Bununla birlikte ortaya ¢ikan haritalar ¢ok
boyutlu veri setini iki boyuta indirgemektedir ve bu durum da ikinci el otomobil piyasasinin
gorsel bir sekilde degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.

Calisma dort béliimden olusmaktadir. Bu giris bolimiinden sonra ikinci bolimde literatir-
de yapilan galismalar incelenmektedir. Uglincii bdlimde analiz ydntemi veri seti ve analiz
sonuglarina yer verilecektir. Sonug béliimiinde ise calismada ortaya ¢ikan sonug, ¢alismanin
kisitlari ve sonraki galismalar igin 6neriler yer almaktadir.
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2. Literatiir incelemesi

Ozdiizenleyici haritalar (self-organizing maps - SOM) isminin Tiirkce literatiirde birden faz-
la karsiligi bulunmaktadir. Baska bir ifade ile kavramin Tiirkge ismi konusunda bir birliktelik s6z
konusu degildir. Turkge literatlir incelendiginde, self-organizing maps ifadesinin, kendinden
dizenlenen haritalar (Alpdogan ve Bilge, 2009), 6zérgitlemeli harita aglan (self-organizing
feature maps) (Demirhan ve Giiler, 2010), 6z6rgitlenmeli haritalar (Canbaz ve Cevik, 2011),
dz-diizenlemeli harita aglari (ince vd., 2013), kendini diizenleyen haritalar (Kohonen Aglari)
(Oguzlar, 2009; Taskin ve Emel, 2010), kendini 6rgiitleyen haritalar (Ozsahin ve Yiiregir, 2012),
SOM tipinde yapay sinir aglari (Bircan vd, 2006) ve &zdiizenleyici haritalar (Ozcalici, 2011;
Ozcalici, 2016; Kutlu vd., 2008; Kutlu vd., 2009) gibi isimlerle adlandiriidigi gériilmektedir.

Kiimeleme algoritmalari yardimiyla piyasa bolimlendirme hakkinda birgok ¢alisma gercgek-
lestirilmistir. Bu calismalardan bazilarini su sekilde &zetlemek miimkiindiir. Unal ve Ercis
(2004) calismalarinda banka mdusterilerini bolimlendirmislerdir. Calismalarinin ana kitlesi
bankacilik hizmetlerinden faydalanan misterilerden olusmaktadir. 604 adet kisiyle anket
calismasi gergeklestirmislerdir. Kiimeleme analizi olarak k-ortalamalar yontemini kullanmis-
lardir. Calismalarinin sonunda banka misterilerinin farkli 6zellikler sergiledikleri ve banka
yoneticilerinin de bu durumu dikkate almak suretiyle uygun stratejiler belirlemeleri gerektigi
sonucuna ulasmislardir.

Oz ve arkadaslari (2008) calismalarinda Tiirkiye ve AB iilkelerinin karsilastirlmasinda kii-
meleme analizini kullanmislardir. Egitim, saghk ve isgilici piyasalarina iliskin gostergeleri kul-
lanmak suretiyle Tirkiye ve AB lyelerinin bir karsilastiriimasini yapmuslardir. Hiyerarsik kiime-
leme analizini kullanmislardir. Beseri sermaye agisindan, Turkiye’nin diger AB Uyesi Ulkelerden
ayri bir yerde durdugu sonucuna ulasmislardir.

Taskin ve Emel (2010) ¢alismalarinda Kohonen aglari ile parakendecilik sektoriinde bir ki-
meleme uygulamasi gergeklestirmislerdir. Bir isletmenin 10000 adet musterisine ait veri taba-
ni kullanilmis ve Kohonen teknigi ile kimeleme gergeklestirilmistir. Sekerkaya ve Cengiz
(2010) ise galismalarinda kadin tiiketicilerin aligveris merkezi tercihlerine gére kimenmesi
problemi tzerinde durmaktadirlar. 304 adet AVM muisterisine anket uygulamislardir ve kiime-
leme araci olarak k-ortalamalar yontemini kullanmiglardir.

Eklund ve arkadaslari (2011) Avrupa’daki kagit endistrisinde faaliyet gosteren sirketleri
ozdizenleyici haritalar yontemi ile kiimelere ayirmiglardir. 196 adet sirkete iliskin finansal
oranlari kullanmuglardir.

Ozsahin ve Yiiregir (2012) Tiirkiye’de otomotiv sektériinde faaliyet gdsteren firmalari, bi-
lango ve gelir tablolarindan elde edilen finansal oranlan kullanmak suretiyle 6zdiizenleyici
haritalar yontemi ile kiimelere ayirmistir.

ince ve arkadaslari (2013) calismalarinda tiiketici profilleme calismasi gerceklestirmislerdir.
Calismalarinda 6z-diizenlemeli harita aglari ve k-ortalama yontemlerini kullanmak suretiyle,
tuketicilerin alisveris motivasyonu ile birlikte karar verme stillerine dayali tiketici profili ¢ika-
rilmistir. Toplamda 1459 adet misteriyle anket gergeklestirilmis ve tiiketici profilleri olustu-
rulmustur. Sonugta 6z-diizenlemeli haritalar ydonteminin, k-ortalamalar yontemine gore daha
istlin sonuglar ortaya gikardigi raporlanmaktadir.

Ari ve arkadaslarinin ¢alismasinda (2016), Borsa istanbul’da faaliyet gdsteren 90 adet fir-
ma, finansal tablolarindan elde edilen bilgileri kullanmak suretiyle kiimelere ayrilmistir. Cals-
malarinda iki asamali kiimeleme yéntemini kullanmislardir. Ozgalici (2016) yaptigi calismada
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BIST 50 Endeksinde listelenen hisse senetlerini kimelere ayirmak amaciyla 6zdiizenleyici hari-
talar yontemini kullanmistir. Calismada etkin portféy olusturma problemi Gizerinde durulmus
ve 6zdlzenleyici haritalar yonteminin birbirlerine benzeyen hisse senetlerinin ayni kiimede,
birbirlerine benzemeyen senetlerin de farkli kiimelerde toplayabildigi ifade edilmektedir.
Calismada ayrica diger gorsel ve istatistiksel yontemler kullanmak suretiyle 6zdizenleyici
haritalar yonteminin basarili bir kiimeleme gergeklestirildigi raporlanmaktadir.

Literatlrdeki bu ¢alismalar g6z 6niinde bulunduruldugunda, ikinci el oto piyasasinda satisa
sunulan araglara iliskin bir veri seti kullanmak suretiyle kiimeleme analizinin gerceklestiriime-
digi anlasiimaktadir.

3. Arastirmanin Yontemi
3.1. Prosediir

Ozdiizenleyici haritalar, veri setindeki dogrusal olmayan iliskileri diisiik boyutlara indirge-
yen bir bilgi islemsel veri analiz (computational data analysis) yontemidir (Kaski, 2011:886).
Basitce ifade etmek gerekirse girdi setinin benzerlik grafigini olusturmaktadir (Kohonen, 2001:
106).

Ozdiizenleyici haritalarda, bitisik néronlarin benzer agirlik vektdriine sahip olacag bir re-
kabetgi 6grenme (competitive learning) prensibini uygulanmaktadir. Ogrenme siirecinde en
yuksek diizeyde aktive edilen noron (rekabeti kazanan néron) ve bu nérona komsu olan né-
ronlar, aga sunulan ornege dogru hareket etmektedir. (Mehrotra vd., 1996: 188). SOM egitim
algoritmasi, aga yeni bir 6rnek sunuldugunda kazanan néronu ve komsularini glincellemekte-
dir (Mehrotra vd., 1996: 188).

Ozdiizenleyici haritalar, girdi katmani ve Kohonen katmani (cikti katmani) olmak (izere iki
katmandan olugmaktadir. Girdi katmanindaki her bir néronun ¢ikti katmanindaki néronlarla
baglantisi vardir. Kohonen katmaninin girdisi su sekilde hesaplanabilir:

d
Yi =Z Wi Z; (1)
i=1

formiilde, wj ifadesi, girdi néronu i den, ¢ikti néronu j ye olan agirligi ve z; normallestirilmis
girdi degerini ifade etmektedir. Rekabetci 6grenme silirecinde ise en yiksek y; degerine sahip
néron kazanan noron olarak adlandiriimaktadir (Gan vd., 2007: 56).

Sekil 1’de 6zdiizenleyici haritalarin temel yapisi gorsellestirilmeye calisiimistir. Sekilde 9x7
nérondan olusan cikti (Kohonen) katmani goriilmektedir. Normallestirilmis girdi vektori z ile
temsil edilmektedir. Agirlik vektori w ile temsil edilmektedir ve girdi katmanindaki her bir
nérondan ¢iktl katmanindaki her bir nérona giden agirliklari barindirmaktadir. ¢ kazanan né-
ronu temsil etmektedir ve ¢cevresindeki néronlar ise ¢’nin komsularidir.
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Sekil 1. Ozdiizenleyici haritalar temel yapisi (Badran vd., 2005:407).

c nin komsulan

agirhk vektora w

girdi vektord Z=(Zyy w0 4 Z,)

Ozdiizenleyici haritalar kolay anlasilabilir bir yapiya sahip grafikler ortaya ¢ikarmaktadir
ancak detayh analizleri oldukga zordur. Geleneksel bir¢ok analizle baglanti kurmak mimkin-
diir ve pratikte de iyi bir sekilde uygulanabilmektedir ve birgok farkh tiirleri ortaya ¢ikmistir
(Kaski, 2011: 886).

3.2. Veri Seti

Calismanin amaci, Turkiye’de yer alan ikinci el otomobil piyasasini 6zdizenleyici haritalar
yardimiyla modellemektir. Bu amaci gergeklestirmek icin hazir bir veri seti bulunmamaktadir.
Bu nedenle veri seti, Turkiye’de faaliyet gosteren e-ticaret sitelerinden olan sahibinden.com
sitesinde yayinlanan ilanlardan derlenmistir. Sitede 2016 Temmuz ayinda 105000 adetten
daha fazla ikinci el veya sifir oto satis ilani mevcut bulunmaktadir. Bazi ilanlarda tam bilgi yer
alirken, bazi ilanlarda eksik bilgiler yer almaktadir. Baska bir ifade ile eksik bilgi s6z konusudur.
Analiz gerceklestiriimeden 6nce bu ilanlarin veri setinden ¢ikarilmasi gerekmektedir. Temiz-
leme isleminden sonra veri setinde, 65931 adet araca iliskin ilan yer almistir. Aracglarin marka-
larina iliskin tanimlayici bilgiler Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1. Calismada yer alan ilanlarin markalara gére dagilimi

Model Frekans Yuzde (%) Model Frekans Yuzde (%)

Alfa Romeo 285 0,4323 Mercedes-Benz 120 0,1820
Audi 570 0,8645 Nissan 699 1,0602
Chevrolet 2022 3,0668 Opel 6337 9,6116
Citroén 2080 3,1548 Peugeot 3375 5,1190
Dacia 1106 1,6775 Renault 11592 17,5820
Fiat 6732 10,2107 Toyota 3958 6,0030
Ford 8334 12,6409 Volkswagen 8214 12,4585
Honda 1532 2,3236 Volvo 206 0,3124
Hyundai 5465 8,2890 Skoda 772 1,1709
Kia 926 1,4045 Seat 1353 2,0521
Mazda 253 0,3837 Toplam 65931 100

Calismada kullanilacak araglar belirlendikten sonra hangi degiskenlere gére kiimelemenin
gerceklestirilmesi gerektigi problemi ortaya ¢ikmaktadir. Degiskenleri belirlemek icin uzman
goriistinden faydalanilmistir. ikinci el arag¢ alim satimi ile ilgilenen iki adet uzmanla birebir
gorisilmis ve galismanin igerigi anlatilmistir. Uzmanlar farkh firmalarda g¢alismaktadirlar ve
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her birisinin on yildan fazla satis tecriibesi bulunmaktadir. iki tur seklinde yapilan tartismalar
sonucunda bu calisma i¢in 6 adet degiskenin kullanilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu
degiskenlerden sayisal olanlara iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 2’de yer almaktadir. Sayisal
degiskenler icin aracin satis fiyati, aracin yasi ve motor hacmi segilmistir. Kategorik degisken-
lerden ise aracin ABS, ESP ve Yokus Kalkis destegi sistemlerine sahip olup olmadiklari uzman-
lar tarafindan uygun gortlmustir. Kategorik (ikili) degiskenlere iliskin tanimlayici istatistikler
ise Tablo 3’de yer almaktadir.

Tablo 2. Calismada kullanilan sayisal degiskenlere iliskin tanimlayici istatistikler

Minimum Maximum Ortalama Standart Sapma
Fiyat 1560 70000 42987,0 12135,00
Yil 2000 2016 2011,2 2,97
Motor Hacmi 1086 2000 1452,1 144,54

Tablo 3. Calismada kullanilan ikili degiskenlere iliskin tanimlayici istatistikler

Degisken Frekans Ylzde

ABS (Antilock Braking System) Var 61277 92,94
Yok 4654 7,06

EPS (Electronic Stability Program) Var 32085 48,66
Yok 33846 51,34

Yokus Kalkis Destegi Var 20519 31,12
Yok 45412 68,88

Calismada kullanilan bitin degiskenlerin 6lgekleri birbirlerinden farkhdir. Veri seti, analiz-
de kullanilmadan 6nce asagidaki formil yardimiyla [0,1] araliginda normallestirilmis ve Olcek-
lerden arindirilmistir (Gan vd 2007: 46).

vai _ Xsski - Xmm (2)
- Xmax — Xmin

3.3. Veri Analizi

Ozdiizenleyici haritalarda kag adet néronun kullaniimasi gerektigine iliskin bir formiil mev-
cut degildir. Bu nedenle Hanafizadeh ve Mirzazadeh (2011) ¢alismasinda kullanildigi gibi bu
¢alismada da deneme yanilma yolu tercih edilmistir. Calismada bazi denemeler yapilmis ve
veri setinin kiimelere en belirgin sekilde ayrildigi néron bilesenin 20x10 adet olduguna karar
verilmistir.

Calismada analizi gerceklestirmek icin MATLAB yazilimindan faydalaniimistir. Ozdiizenleyici
Haritalar, MATLAB yaziiminda yerlesik bulunan Neural Networks Ara¢ Kutusu (Toolbox) ile
olusturulmustur. Egitim algoritmasi olarak Batch Weight/Bias Rules egitim algoritmasi kulla-
nilmistir. Performans fonksiyonu olarak Ortalama Karesel Hata (Mean Squared Error) perfor-
mans gostergesi kullaniimistir. En yiksek epoch sayisi 200 olarak kabul edilmistir.

3.4. Arastirmanin Bulgulari ve Sonuglari

Sekil 2’"de SOM Neighbor Weight Distances (SOM Komsuluk Agirlik Uzakliklart) (U Matris —
Kohonen Katmani) ve Hit Rate (Her bir ndronda hangi otomobilin oldugunu gosteren grafik)
yer almaktadir. Komsuluk agilik uzakhklari haritasi adi lizerinden de anlagilabilecegi gibi her bir
néronun (ve dolayisiyla noéronlarin icerdigi gozlemlerin) birbirlerine ne kadar uzak oldugunu
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gostermektedir. Bu harita ayni zamanda ¢ikti katmani olarak adlandiriimaktadir. Bu haritadaki
agirhk degerin sifir olmasi komsularin birbirleri ile uzak oldugunu (hi¢ yakin olmadigini) ifade
etmektedir. Bu nedenle bu sekildeki siyah veya koyu renkler kiimelerin sinirlarini belirtmekte-
dir. Ayni sekilde agik renkli baglantilar néronlarin icerdigi gézlemlerin birbirleri ile yakin oldu-
gunu gostermektedir. Baska bir ifade ile agik renkli alanlar kiimeleri icermektedir. Hit rate
seklinde ise hangi néronda hangi gézlemin yer aldigini ifade etmektedir.

Sekil 3'de ise girdi panelleri yer almaktadir. Bu panellerde de girdilere gére néronlardaki
gozlemlerin degerlerinin dagihmlari gorsellestirilmektedir. Agik renkli degerler o néronlarda
yer alan nesnelerin ylksek degerlere sahip oldugunu, koyu renkler ise o néronlarda yer alan
nesnelerin diisiik degere sahip oldugunu géstermektedir.

Sekil 2. SOM Komsuluk Adirliklari ve Hit Cizelgesi
SOM Neighbor Weight Distances
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Sekil 3. SOM Girdi Panelleri

Fiyat 3 Yil Motor Hacmi
0.8 0.8
0.6 0.6
0.4 0.4
0.2 0.2
0 0
0 5 0 5 10
ABS ’ ESP . Yokus Kalkis Destegi
15 15
0.8 0.8 0.8
10 0.6 10 0.6 10 0.6
0.4 0.4 0.4
5 5 5
0.2 0.2 0.2
0 0 0 0 0 0
0 5 10 0 5 10 0 5 10

3.5. Kiimelerin Belirlenmesi ve Ozellikleri

Analiz sonucundaki gorseller bu sekilde sunulduktan sonra sira kiimelerin yerlerinin belir-
lenmesine gelmektedir. Analiz sonucunda ortaya ¢ikan U matris ve hit rate goérselleri kiimele-
rin yerlerinin belirlenmesinde kullaniimaktadir. U matristeki koyu renkli néronlari ve hit rate
gorselindeki bos néronlar bir arada disindiagiimizde kiime sinirlari Sekil 4’deki gibi ortaya
cikmaktadir.

Kume yerleri belirlendikten sonra sira, kiimelere iliskin tanimlayici istatistiklerin incelen-
mesine gelmektedir. Bu asamada her kiimede yer alan otomobillerin genel durumu incelen-
mektedir. Ayrica her kiime sahip oldugu belirgin 6zellikler gz 6niinde bulundurulmak suretiy-
le isimlendirilecektir. Tablo 4’de kiimelerde yer alan araclara iliskin 6zellikler 6zet olarak su-
nulmustur.
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Sekil 4. Kiime yerlerinin belirlenmesi
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Tablo 4. Kiimeler ve Ozellikleri
Kimel Kime 2 Kime 3 Kime 4 Kime 5

Arag Sayisi 26204 14554 17531 2988 4654

Kiime Yiizdesi 39,74 22,07 26,59 4,53 7,06

Min 1560 11750 2100 17950 2500

Fivat Max 70000 70000 70000 70000 70000

¥ Ortalama 36289,81 46108,27 52905,28 45563,73 31917,77

std Sapma 8685,68 9569,93 10165,96 9686,75 12047,37

Min 2000 2000 2000 2000 2000

vl Max 2016 2016 2016 2016 2016

Ortalama 2010,27 2011,72 2012,75 2011,52 2008,85

Std Sapma 3,07 2,2 2,06 2,83 3,91

Min 1086 1086 1086 1086 1086

Motor Hacmi M3 2000 2000 2000 2000 2000

Ortalama 1412,68 1501,87 1473,63 1471,86 1425,2

Std Sapma 139,91 132,45 145,22 141,5 139,26

ABS Var 26204 14554 17531 2988 0

Yuizde (%) 42,76 23,75 28,61 4,38 0

£sp Var 0 14554 17531 0 0

Yiizde (%) 0 45,36 54,64 0 0

Var 0 0 17531 2988 0

Yok. K. Dest.
ok K.Dest- yiizde (%) 0 0 85,44 14,56 0

Kimelerin 6zellikleri ve isimlendirmesini su sekilde gerceklestirmek miimkindr.
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Kiime 1 (Yaygin Araglar): En fazla aracin yer aldigi kime bu kiimedir. Ortalama olarak 2010
model araglarin yer aldigi bu kiimede fiyat ortalamasinin da 36000 TL civarinda oldugu goril-
mektedir. Bu kiimede yer alan araglarin motor hacmi ortalama 1412 cm?3 tiir. Bu gruptaki her
aracta ABS sistemi olmasina ragmen, hicbir aracta ESP ve kokus kalkis destegi bulunmamakta-
dir.

Kiime 2 (Giiglii Motor): incelenen araglarin %22,07 sinin yer aldig kiimedir. Bu kiimedeki
araglarin ortalama fiyati 46000 TL civarindadir ve motor hacimleri ortalama 1501 cm3 tr.
Ortalama model yili 2011’dir. Her aragta ABS ve ESP sistemi varken, hicbir aracta yokus kalkis
destegi yoktur. Bu ozellikler g6z 6niinde bulunduruldugunda kiime 1’den daha lst modeldeki
araglarin yer aldigini séylemek mimkinddr.

Kiime 3 (Modern Araglar): incelenen araclarin %26,59 u bu kiimede yer almaktadir. Dola-
yisiyla en genis hacme sahip ikinci kiimedir. Araglarin ortalama fiyati 52000 TL civarindadir.
Model yillarinin ortalamasinin 2012 oldugu gériilmektedir. istisnasiz her aragta ABS, EPS ve
yokus kalkis destegi bulunmaktadir. En pahali ve en yeni araglar bu kiimede yer almaktadir. Bu
kiimede yer alan araglarin ortalama motor hacimlerinin 1473 cm3 oldugu goériilmektedir.

Kiime 4 (Yari-Modern): Bu kiimede 2988 adet arag¢ bulunmaktadir ve az aracin yer aldigi
kiime bu kiimedir. Ortalama 45000 TL civarindaki araglarin motor hacimlerinin ortalamasinin
1471 cm3 oldugu ve araglarin model yillarinin ortalama 2011 oldugu anlagiimaktadir. Araglar-
da ABS ve yokus kalkis destegi bulunmaktadir, ESP ise bulunmamaktadir.

Kiime 5 (Eski Araglar): ikinci en diisitk hacme sahip kiime bu kiimedir. incelenen araglarin
%7,06 si bu kimede yer almaktadir. Ortalama fiyatlarinin 31000 TL civarinda oldugu gorul-
mektedir. Araglarin model yillari ortalama 2008 olarak hesaplanmistir. Motor hacimleri ise
1425 cm? tiir. Hicbir aracta ABS, ESP ve yokus kalkis destegi bulunmamaktadir.

Kiimelerde yer alan sayisal degiskenlerin birbirlerinden farkli olup olmadigini élgmek igin
ANOVA analizi gergeklestirilmistir. Strekli degiskenlere ilisgkin ANOVA testi sonuglar Tablo
5’deki gibidir. Tablodaki sonuglara gore fiyat (F = 9849,91, p<0,01), araglarin model yillari
(F=3197,22, p<0,01) ve motor hacimleri (F=1144,44, p<0,01) degiskenlerinin hepsi bes ayri
kiimede istatistiksel agidan anlaml farklilik sergilemektedir. Bu bulgu kiimelerde yer alan
araglarin sayisal 6zellikleri bakimindan birbirinden iyi bir sekilde ayristigini kanitlamaktadir.

Tablo 5. Siirekli degiskenlere iliskin ANOVA tablosu

Varyansin Kaynagi Kareler Toplami Sd Kareler Ortalamasi F p
Fiyat Gruplararasi 3,63175E+12 4 9,08E+11 9849,91 0,000
Gruplarigi 6,07688E+12 65926 92177257
Toplam 9,70863E+12 65930
Yil Gruplararasi 94373,57 4 23593,39 3197,22 0,000
Gruplarigi 486490,36 65926 7,38
Toplam 580863,93 65930
Motor Gruplararasi 89434754,5 4 22358689 1144,44 0,000
Hacmi Gruplarigi 1287979315 65926 19536,74
Toplam 1377414070 65930
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3.6. Kiimeleme Analizinin Performansinin incelenmesi

Kimeleme calismalarinda kiimeleme islemi gergeklestirildikten sonra kimelemenin dogru-
lanmasi yoniinde (cluster validity) analizlerin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Kiimeleme
dogrulamasini gercgeklestirecek gostergeler literatiirde agiklanmaktadir (Gan vd., 2007:305-
314). Bu yontemlere ek olarak Silhouette katsayilarini hesaplamak suretiyle de kiime dogru-
lanmasi gergeklestirilebilir (Kaufman ve Rousseeuw, 2005). Ustelik bu katsayilar yardimiyla
silhouette grafigi de cizilebilir. Kime kalitesini bu sekilde gorsel degerlendirme GstinlGgi
sundugundan dolayi ¢alismada silhouette katsayilari ile dogrulama tercih edilmistir.

Silhouette degerleri su formil yardimiyla hesaplanmaktadir (Kaufman ve Rousseeuw,
2005:85):

. b(@) — a(i)
"0 a0 ¥

formulde afi) ifadesi i nesnesinin ayni kiimedeki diger nesnelere ortalama uzakhgi ve b(i)
ifadesi ise i nesnesinin farkli kiimelerdeki noktalara ortalama uzakliklarinin en kiiguguddr.
Silhouette degerleri [-1,1] araliginda degismektedir. Bu degerin yiiksek olmasi, nesnenin kendi
kiimesi ile iyi eslestigini ve komsu kiimelerle zayif bir sekilde eslestigini ifade etmektedir. Yik-
sek s degerlerinin olmasi kiimeleme isleminin basarili bir sekilde yapildigini ifade ederken,
dusik degerlerin olmasi kiimeleme analizinin basarisiz bir sekilde yapildigina isaret etmektedir

Sekil 5. Silhouette Grafigi

Kumeler

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Silhouette Degerleri

Sekil 5’de Silhoettte Grafigi gorilmektedir. Her bir kimedeki nesnelerin Silhouette deger-
lerine iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 6’da sunulmustur. Tablodaki degerlerde negatif bir
degerin olmadigi ve en dislik silhouette degerinin 0,4225 oldugu gorilmektedir. Bu sonuglari
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g6z 6nlinde bulundurmak suretiyle 6zdlizenleyici haritalar yontemi yardimiyla gerceklestirilen
kiimeleme analizinin dogrulandigini sdylemek mimkiinddr.

Tablo 6. Silhouette Degerlerine iliskin tanimlayici istatistikler

S(l) Min Max Ortalama
Kiime 1 0,4626 0,9306 0,8687
Kiime 2 0,4775 0,9427 0,8955
Kiime 3 0,4225 0,9403 0,8894
Kiime 4 0,5160 0,9297 0,8684
Kiime 5 0,5519 0,8943 0,8158
4. Sonug

Calismada Turkiye ikinci el oto piyasasinin 6zdiizenleyici haritalar yardimiyla modellenmesi
amaglanmistir. Bu amagla mimkin oldugunca ¢ok sayida otomobile iliskin bilgiler bir araya
getirilmeye ¢alisiimistir. Yapilan analiz sonucunda ikinci el oto piyasasinda satisa sunulan arag-
lar kimelendirilmistir. Piyasanin kag adet kiimeye ayrilacagl 6nceden bilinmemektedir. Bitiin
veri seti analiz edildiginde araglarin bes adet kiimede toplandigi ortaya cikmistir. ikinci el ara-
balarin fiyat, arag yasi, kilometre ve giivenlik donanimi gibi araclar icin 6nemli olan kriterlere
gore kiimelere ayrilan bu calisma, ikinci el arag¢ satimi ile ilgilenen kisi ve kurumlara daha iyi
pazarlama stratejileri gelistirmeleri igin bir sistem sunmaktadir. Calisma sonuglari ayni zaman-
da istatistiksel agidan incelenmis ve ortaya ¢ikan bes adet kiimenin birbirinden oldukga farkl
oldugu kararina varilmistir. Bu galisma ile birlikte literatiirde ikinci el otomobil piyasasini farkh
yontemlerle modelleyen ¢alismalarin sayisinin da artmasi beklenmektedir.

Calismada bazi kisitlar mevcuttur. ilk olarak néron sayisi (veya harita boyutu) deneme ya-
nilma yoluyla belirlenmistir. ilerleyen calismalarda néron sayisi farkli ydntemlerle belirlenebi-
lir. Degisken segimi icin de uzman goruslerinden faydalaniimistir. Gelecek ¢alismalarda (Hana-
fizadeh ve Mirzazadeh, 2011) ¢alismasinda oldugu gibi bulanik delphi yontemi kullanmak
suretiyle degiskenler segilebilir. Calismada uzman goérugleri dogrultusunda alti adet degisken
kullanilmistir. ilerleyen calismalarda aracin kilometresi, yakit tiirii, vergisi, boyutlari, hasarli
parca sayisi gibi degiskenler de kullanilabilir. Daha genis donanim ve daha blyuk veri seti
kullanmak suretiyle daha genel sonuglara ulasmak muimkiin olabilir. Calismada kullanilan
degiskenlerden biri de aracin fiyatidir. Bazi ilanlarda pazarlik yapmak suretiyle, ilan fiyatindan
daha diisiik fiyata alim gerceklestirmek miimkiin olabilecektir. ilerleyen ¢alismalarda, erisilebi-
lirse gergek satis fiyatlari kullanilabilir.
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