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Oz

Otomotiv endiistrisinin kiiresel olarak her iki yonde, ekonomi ve giinliik
varligumiz tizerindeki etkisi ¢ok biiyiiktiir. Yalnizca ulasim iglevi gormekle
kalmamakta, bunun ¢ok daha otesinde araglar, ayni zamanda veri tireten
makineler haline de gelmis durumdadur. Ureticiler veya bayiler model cesitleri,
tiretim oranlart gibi kategoriler de dahil olmak iizere cesitli kayitlar: tutar ve
istatistikleri toplarlar; siiriilen araglarn kat ettigi mesafe kilometre sayaci
okumalari, satin alma maliyetleri veya onarim/bakim giderleri, ilk veya uzun
vadeli arag sahipligi ile ilgili maliyet faktorleri, yakit tiirii/beygir giicii/toplam
hacmi gibi motor ozellikleri, vites kiictiltme noktalarinda sanziman ozellikleri
ve daha fazlas bilgiler toplanmaktadir. Bu ¢alismada, otomobil sektoriine ait
arag verileri kullanilarak veri madenciligi yontemlerinden Apriori algoritmasi
ile birliktelik analizi gerceklestirilmistir. Toplamda 634 aracin modeli, tiretim
kategorisi, menzil (katedilen mesafe) kategorisi, fiyat kategorisi, motor
hacmi kategorisi, beygir giicii kategorisi, yakit tiirii, maliyet kategorisi ve
vites tiirii olmak iizere 9 farkl kategori iizerinden analizi yapilms, verileri
herkese agik bir kaynaktan toplanmustir. Apriori algoritmasi kullanilarak bu
ozellikler arasindaki en giiclii iliskiler belirlenmigtir. Sonuglar, yiiksek maliyet
kategorisindeki araglarin genellikle benzin yakit tiiriine sahip oldugunu,
yeni tiretim kategorisindeki araglarin ise genellikle az yiiriis kategorisinde
oldugunu géstermektedir. Ayrica, diiz vites tiirtindeki araglarin biiyiik oranda
benzinli oldugu ortaya ¢ikmugtir. Diigiik maliyet kategorisindeki araglarin
ise genellikle dizel yakit tiiriine sahip oldugu bulunmustur. Analiz edilen 634
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arag, genis bir yelpazede model ve kategorilere sahiptir. Ozellikle, yakat tiirii
ile maliyet kategorisi arasindaki giiclii iliski, benzinli ara¢larin genellikle
yiiksek maliyet kategorisinde oldugunu gostermektedir. Bunun yani sira, yeni
tiretim kategorisindeki araclarmn az yiiriis kategorisinde olmasi, bu araglarin
genellikle daha az kullamildigini veya daha yeni olduklarini gostermektedir.
Bu bulgular, otomotiv endiistrisi ve tiiketici davranislari tizerinde yeni bakis
acilart sunmakta olup, arag iireticileri ve saticilart igin potansiyel miisteri
tercihlerini daha iyi anlamalarina yardimci olabiliv. Bu ¢alisma, biiyiik veri
setlerinden bilgi ¢ikarma ve karar verme stireglerini desteklemenin onemini
vurgulamaktadr.

Anahtar Kelimeler: veri madenciligi, apriori algoritmasi, weka

Analysis of vehicle features using data mining methods

Abstract

Globally, the impact of the automotive industry on the economy and our
daily existence is enormous, in both directions. Not only do they function as
transportation, but far beyond that, vehicles have also become data generating
machines. Manufacturers or dealers keep various records and collect statistics,
including categories such as model types, production rates, etc.; odometer
readings of the distance driven, purchase costs or repair/maintenance
expenses, cost factors related to initial or long-term vehicle ownership, engine
characteristics such as fuel type/horsepower/overall volume, transmission
characteristics at downshift points and more. In this study, association analysis
was performed with the Apriori algorithm, one of the data mining methods, using
vehicle data from the automobile sector. A total of 634 cars were analyzed based
on nine different categories: model, production category, mileage category, price
category, engine size category, horsepower category, fuel type, cost category, and
transmission type. The data was collected from a publicly accessible source. The
Apriori algorithm was used to identify the strongest relationships between these
attributes. The results show that vehicles in the high-cost category generally have
gasoline fuel type, while vehicles in the new production category are generally
in the low range category. In addition, the vehicles in the manual transmission
type were found to be mostly gasoline. Vehicles in the low-cost category were
generally found to have diesel fuel type. The 634 vehicles analyzed cover a wide
range of models and categories. In particular, the strong relationship between
fuel type and cost category suggests that gasoline vehicles are usually in the
high-cost category. In addition, vehicles in the new production category are in
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the low-walk category, indicating that these vehicles are generally less used or
newer. These findings offer new insights on the automotive industry and consumer
behavior and can help vehicle manufacturers and dealers to better understand
potential customer preferences. This study highlights the importance of extracting
information from large data sets and supporting decision-making processes.

Keywords: data mining, apriori algorithm, weka

Giris

Modern aracglarin en biiylik 6zellikleri, stiriicliler ve araclarin kendileri
hakkinda veri toplama kapasitesinin yiiksek olmasidir. Bu 6zel veriler,
ara¢ performansinin test edilmesine, glivenlik dnlemlerinin anlamasina
ve ayni zamanda son kullanicinin memnuniyetini artirilmasia oldukga
biiylik katki saglamaktadir. Sahip olunan bu verilerin kendisi bile iireticiler
arasindaki rekabetin daha da artmasina, sektorde basarilarin kazanilmasina
yol agmaktadir. Giinlimiizde ara¢ satin almada en biiyiik etki, kullanici
yorumu ve otomobil iireticisinin basarili 6z gegmisidir.

Potansiyel olarak yararl bilgiler, farkli iggdriiler tiretmek anlamina gelir.
Geleneksel analiz tekniklerini kullanmak bu durumda zor olabilmektedir.
Ancak Veri Madenciligi bu tiir durumlar i¢in pratik ¢oziimler sunmaktadir.
Bilgisayar bilimi uzmanlari, otomotiv sektoriindeki pazar egilimleri gibi
durumlarin daha iyi anlasilmasina yol acarak, biiylik ve karmasik veri
kiimelerini ayiklayip yorumlayabilen teknikler gelistirmiglerdir.

Son yillarda, veri madenciligi yazilimi, birliktelik kurali madenciligi olarak
bilinen islemsel veri tabanlarinda bulunan Ogeler arasindaki iligkileri
veya onlar1 kesfetme potansiyeli nedeniyle giderek daha da 6nemli hale
gelmistir. Apriori, Tertlus ve Fp-Growth gibi algoritmalar Birliktelik
Kurallar1 tekniklerinde kullanilmaktadir (Alan ve Yesilyurt, 2019).
Apriori Algoritmasi, giiniimiizde basariyla kullanilan giiclii bir hesaplama
algoritmas1 olarak ortaya ¢ikmistir. Son yillarda apriori algoritmasi ile
genellikle biiyiik veri kiimeleri i¢inde siklikla birlikte meydana gelen 6ge
kiimeleri arasindaki kaliplar1 kesfetmek i¢in kullanilmaktadir.

Bu aragtirma, Apriori algoritmasini ara¢ modeli, liretim, fiyat ve kilometre
kategorileri, motor, yakit verimliligi orani, maliyet kategorisi ve sanziman
tiirti gibi ¢esitli 0zellikler boyunca 643 farkli ara¢ hakkinda bilgi iceren
ve verileri agik bir kaynaktan alinmis bir veri kiimesine uygulayarak
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bu tiir teknikleri giiclendirmeyi amaglamaktadir (URL1). Temel vurgu,
araba satin alimiyla ilgili miisteri davranisini anlamak olmustur. Apriori
Algoritmasi gibi analitik araglar1 kullanmak, belirli araba modellerini ve
ozelliklerini secerken tiiketici tercihlerini daha iyi anlamaya, yaklasan
endiistri trendlerini tahmin etmeye ve farkli faktorlerin ara¢ maliyeti ve
yakit verimliligine nasil katkida bulundugunu ayirt etme becerisine yol
acmaktadir.

Problemin tanimi

Arastirmanin temel zorlugu, otomobil 6zelliklerinin birbirleriyle nasil
iligkili oldugunu anlamaktir. Bu hem araba alicilar1 hem de saticilari i¢in
onemli bilgiler saglar. Cesitli ara¢ 6zelliklerinin biiyiik ve karmasik veri
kiimelerinde nasil etkilesime girdiginin anlasilmasini gerektirmektedir. Bu
niteliklerin birbirleri lizerindeki etkileri dogrusal olmadiginda 6zellikle
karmasiktir. Bunedenle, problem birliktelik kurali analizi gerektirmektedir.
Birliktelik kurallari, biiyiik veri kiimelerinden 6geler arasindaki iliskileri
cikarmaya yonelik bir tekniktir. Ozellikle, birliktelik kurali analizimiz, arag
maliyet kategorileri ve yakit tiirleri arasindaki iliski gibi belirli iliskileri
ortaya cikarir.

Materyal ve yontem

Incelemede kullanilan veri seti, 634 Orneklemeye ve 9 farkli
ozelligi sahip. Bunlar: AracModeli, UretimKategori, YurusKategori,
FiyatKategori, MotorHacmiCCKategori, BeygirGucuKategori, YakitTuru,
MaliyetKategori ve VitesTuru. Bu 6zellikler arasindaki iliskileri incelemek
icin Apriori algoritmasi kullanilmigtir. Apriori, sik 6ge kiimesi madenciligi
ve iliskilendirme kurali 6grenimi i¢in kullanilmaktadir (Kumbhare ve
Chobe, 2014). Apriori tabanli algoritmalar, market sepeti verileri gibi
seyrek veri kiimelerinde iyi performans gostermektedir (Zaki ve Hsiao,
2002).

Weka, agik kaynak kodlu veri madenciligi gorevleri i¢in kullanilan bir
programdir ve programin agilis ekrani Sekil 1°de gdsterilmistir. Bu program
veri On isleme, siniflandirma, regresyon, kiimeleme ve birliktelik kuralina
ait algoritmalar1 desteklemektedir (Alan ve Yesilyurt, 2019). Bu calismada,
otomobil veri setini analiz etmek icin birliktelik kural1 madenciligi islevi
kullanilmistir.
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Bu calismanin ana hedefi, otomobil veri seti i¢cindeki modelleri ve onlar
arasindaki iliskileri belirlemek ve otomotiv sektorii hakkinda degerli
bilgiler saglamaktir. Bu amact gerceklestirmek i¢in, www.arabam.
com isimli popiiler ikinci el araba alim-satim sitesinden ¢ekilen ve tim
kullanicilara agik bir veri seti kullanilmistir. Sekil 2°de verilen veri seti,
15-25 Mayis 2024 tarihleri arasinda toplandi ve 2022 yilindaki satig
trendlerini yansitan, en ¢ok satin aliman 5 araba modelini icermektedir
(URL3). Bu ¢alismada, 634 aragtan olusan herkese agik bir veri kiimesi

kullanilmistir (URL1).

Kullanilan ara¢ modelleri:
Araba Ismi Pazar Pay1 Baslangi¢ Fiyat
Fiat Egea Sedan 68.779 (%]11.61) 374.900 TL
Renault Clio 41.607 (%7.02) 376.900 TL
Toyota Carolla Sedan 30.948 (%5.22) 642.000 TL
Renault Megane 28.886 (%4.87) 551.000 TL
Fiat Egea Cross 26.341 (%4.44) 422.900 TL
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Toyola Corolla 1.8 Hybrid Dream 2021 44.000 39.205 1798 98 Hibrit 35 149,35} Ote

Toyota Corolla 1.8 Hybrid Dream 2022 26.000 39.359 1798 98 Hibrit 35 149,35 Oto
Toyota Corolla 1.8 Hybrid Dream 2022 6.053 43.698 1798 98 Hibrit 35 149,35 Olo
Renault Clio 1.5 dCi SperiTourer Joy 2016 265.000 15.031 1461 75 Dizel 36 153,61 Duz
Renault Clio 1.5 dCi Joy 2017 228.000 17.944 1461 75 Dizel 36 153,61 Duz
Renault Clio 1.5 dCi Joy 2019 114.000 17.975) 1461 75 Dizel 3,6 153,61 Duz
Renault Clio 1.5 dCi SportTourer Joy 2017 186.000 18.130 1461 75 Dizel 36 153,61 Duz
Renault Clio 1.5 dCi SporiTourer Joy 2016 193.000 18.285 1461 75 Dizel 3.6 153,61 Duz
Renault Clio 1.5 dCi Joy 2018 183.432 18.370 1461 75 Dizel 36 153,61 Duz
Renault Clio 1.5 dCi SportTourer Joy 2016 172.000 19.212) 1461 75 Dizel 36 153,61 Duz
Renault Clio 1.5 dCi SportTourer Joy 2019 136.000 19.525 1461 75 Dizel 36 15361 Duz
Renault Clio 1.5 dCi SperiTourer Joy 2017 172.600 19.827 1461 75 Dizel 3.6 153,61 Duz

Sekil 2. Ham veri seti

Ayricaliklar

Kullanilan araglarin hepsi, arabam.com sitesinde kategori olarak bulunan
“Boyasiz ve Degisensiz” se¢imi yapilarak alinmistir. Tiim araglar 2016-
2023 tretim yillarin1 kapsamakta ve arabalarin hepsi Benzin, Dizel ve
Hibrit yakat tiiriine sahip. Sanziman tiirii 3 se¢imden: Diiz vites, Otomatik
vites ve Yar1 Otomatik vitesten olusmakta. Yakit fiyat1 15 Mayis 2024 te
alinmis ve degerlerin hepsi Istanbul ortalamasi: 95 Oktanli benzinde litre
basi fiyat 42,67TL, Dizel yakit1 i¢inse litre basina diisen maliyet 40,16TL
olarak kabul edilmistir ve doviz kuru 1 dolar i¢in 32,2667TL olarak
hesaplanmistir (URL2). Gelecekte doviz degisimi gdz Oniine alinarak
fiyatlar dolara esitlenmistir. iInceleme nominal veri iizerinde gerceklestigi
i¢in tiim sayisal verilere karsilik nominal bir kategori olusturuldu. Uretim
yillar1 3/2/3 oraninda 3, yiiriis kilometreleri ise genel kullanict yaklagimina
bagl 3 kategoriye ayrilmistir. Veri setindeki fiyatlar Z-Skoru standart
sapma ve aritmetik ortalama degerleri kullanilarak belirlenen ucuz, orta ve
pahal1 kategorilerine ayrilmistir. Motor hacimleri frekanslarina gore 5/4/5
oranda 3 gruba ayrilmistir. Beygir giicli de benzer sekilde frekanslarina
gore 5/4/5 oranina bagl kategorize edilmistir. Yakit maliyetleri ise veri
setindeki minimum ve maksimum degerlere gore diisiik, orta ve yiiksek
olarak siniflandirilmistir ve Sekil 3’°te verilmistir.

Kategori Az Orta Cok/Yiiksek
Uretim Yili Eski: 2016-2018 Orta: 2019-2020 Yeni: 2021-2023
Yarayis KM Az: 0-50,000 Orta: 50,000-100,000  Cok: 100,000+
Fiyat Ucuz: 15,031S - 20,764S Orta: 20,919S - 34,0915 Pahali: 34,401S - 58,884$
Motor Hacmi 898-1198 1329-1368 1461-1798
Beygir Glici  65-95 99-116 125-140
Yakit Maliyeti 73,61 - 89,10 TL 89,11 - 116,57 TL 116,58 TL-144.13 TL

Sekil 3. Kategorilestirme
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Tiim kosullar géz 6niinde bulundurularak veri seti kategorize edilmis ve
Sekil 4'te son halini almistir.

Toyota Coralla 1.8 Hybrig Dream 2019|onta 79.000|Orta 30.837|orta 1798 Yuksek Hibrit 35] 149,35 Dusuk] ool
Toyota Corolla 1.8 Hybrid Dream 2020|Orta 118.000| Cok 31.302|0ra 1798| Yuksek Hibrit) 3.5} 149,35 Dusuk| Otof
Toyota Corolla 1.8 Hybrid Dream zvﬂ'om $3.000|Orta 31.766/0ra 1798| Yuksek Hibrit) 3.5 149,35 Dusuk| Otof
Toyota Corola 1.8 Hybrid Dream 2022|Veni 110.000]Cok 31.766/0na 1798 Yuksek Hibrt 35 149.35] Dusuk| __Om
Toyota Corolla 1.8 Hybrid Dream 2019|0rta 69.500|0rta 31.983|0ra 1798| Yuksek Hibrit| 3.5) 149,35 Dusuk| Otof
Toyota Corolla 1.8 Hybrid Dream 2020(Orla 79.800|Orta 32851|0da 1798| Yuksek Hibei 3.5) 149.35) Dusuk| Otof
Toyota Corola 1.8 Hybid Dream 2021[Yeni 56.900] Orta 33.433/0ta 1798] Yuksek Hibrit 35) 149,35 Dusuk Oto
Toyota Corolla 1.8 Hybrid Dream 2019]0rta 205.000| Gok 3+.091[ona 1798| Yuksek Hibrt 35 149.35| Dusuk| ot
Toyota Corolla 1.8 Hybrid Oream 2022|Yeni 17.000{Az 38.430|Pahali 1798| Yuksek Hibt) 35 149,35 Dusuk| Oto)
Toyola Gorola 1.8 Hybrid Dream 2021|Veni 24000z 39.205[Panail | 1798| Yoksek Wiost] 3] 12935 Dusik] ot
Toyota Corolla 1.8 Hybrid Dream 2022| Yeni 26.000|Az 39.359|Pahali 1798| Yuksek Hibrit 3.5) 149.35) Dusuk| Oto
Toyota Corola 1.8 Hybrid Oream 2022 veni 5053]Az 43,69 Pahal 1798] Yuksek Hibrt 35 149.35) Dusuk| O
Renault Clio 1.5 dCi SpertTourer Joy 2016|Eski 265.000|Cok 15.031|Ucuz 1461] Yuksek Dizel 3.6} 15361 Dusuk| Duz]
Renault Clio 1.5 dCi Joy 2017|Eski 228.000|Cok 17. Q-N‘hC\lz 1461| Yuksek 061 3.6} 15361 Dusvk| Ouz]
Renault Clio 1.5 dCi Joy 2019|Oda 114.000| Cok 17.975|Ucuz. 1461| Yuksek D:zel] 3.6} 15361 Dusuk| Duz]
Renault Clio 1.5 dCi SportTourer Joy 2017|Eski 156.000| Cok 18.130|Ucuz. 1461] Yuksek Dizel 3.6} 153.61 Dusuk| Duz]
Renauli Clio 1.5 dCi SportTourer Joy 2016|Eski 193.000| Cok 18.285|Ucuz. 1481| Yuksek Dizel 3.6} 15361 Dusuk| Duz]
Renault Clio 1.5 dCi Joy 20|E|E_sl\| 133.432|Cok 18.370|Ucuz. 1461] Yuksek Dizel 3.6} 15361 Dusuk| Duz]
Renault Clio 1.5 dCi SportTourer Joy 2016|Eski 172 000( Cok 19.212|Ucuz. 1461| Yuksek Dizel 3.8 15361 Dusuk| Ouz|
Renault Clio 1.5 dCi SportTourer Joy 2019|Orta 136.000| Cok 19.525|Ucuz. 1481| Yuksek Dizel 3.6} 15381 Dusuk| Duz]
Renault Clio 1.5 dCi SportTourer Joy ZOGIESH 172 600| Cok. 19. 52_1iucuz 1461| Yuksek Dizel 3.8 153,61 Dusuk| Duz|
Renault Clio 1.5 dCi SportTourer Joy 2017|Eski 107.000| Cok 19 83_5|Ucuz 1451] Yuksek Dizel 3.6} 15361 Dusuk| Duz]
Renault Clio 1.5 dCi Joy 20|7'§h 112.000| Cok 20.145|Ucuz 1461] Yuksek Dd 3.6} 15361 Dusuk| Duz]
Banat A 1 € AP Tour nvalea e annlony Eryyn e [T e el e ren L] RN

Sekil 4. Kategorilestirme sonrast veri seti

Daha sonrasinda araglarin modeli, tiretim kategorisi, yiiris (kat edilen
mesafe) kategorisi, fiyat kategorisi, motor hacmi kategorisi, beygir giicii
kategorisi, yakit tlirii, maliyet kategorisi ve vites tiirii kalmak sartiyla, tim
sayisal Oznitelikli veriler silinerek weka programinda kullanilmak {izere
nominal tiirline ¢evrilmistir. Potansiyel olarak araci belirleyen en uygun
faktor ve inceleme odakli oldugu i¢in bu 9 nitelik Sekil 5’te oldugu gibi
tercih edilmistir.

10ye1a_Loroila_1.5_nybna_uream ona GOk wna YuKseK VUSUK Hiony LUSUK vio
Toyota_Corolla_1.8_Hybrid_Dream Yeni Az Pahali Yuksek Dusuk Hibrit Dusuk Oto!
Toyota_Corolla_1.8_Hybrid_Dream Yeni Az Pahali Yuksek Dusuk Hibrit Dusuk Oto!
Toyota_Corolla_1.8_Hybrid_Dream Yeni Az Pahali Yuksek Dusuk Hibrit Dusuk Oto
Toyota_Corolla_1.§_Hybrid_Dream Yeni Az Pahali Yuksek Dusuk Hibrit Dusuk Oto
Renaull_Clio_1.5_dCi_SportTourer_Joy Eski Cok Ucuz Yuksek Dusuk Dizel Dusuk| Duz|
Renaull_Clio_1.5_dCi_Joy Eski Cok Ucuz Yuksek Dusuk Dizel| Dusuk Duz
Renaull_Clio_1.5_dCi_Joy Ora Cok Ucuz Yuksek Dusuk Dizel| Dusuk Duz
Renaull_Clio_1.5_dCi_SportTourer_Joy Eski Cok Ucuz Yuksek Dusuk Dizel| Dusuk Duz|
Renault_Clio_1.5_dCi_SportTourer_Joy Eski Cok Ucuz Yuksek Dusuk Dizel| Dusuk Duz
Renaull_Clio_1.5_dCi_Joy Eski Cok Ucuz Yuksek Dusuk Dizel| Dusuk Duz
Renaull_Clio_1.5_dCi_SportTourer_Joy Eski Cok Ucuz Yuksek Dusuk Dizell Dusuk Duz|
Renaull_Clio_1.5_dCi_SportTourer_Joy Orla Cok Ucuz Yuksek Dusuk Dizel| Dusuk Duz
Renaull_Clio_1.5_dCi_SportTourer_Joy Eski Cok Ucuz ‘Yuksek Dusuk Dizel| Dusuk Duz
Renault_Clio_1.5_dCi_SportTourer_Joy Eski Cok Ucuz Yuksek Dusuk Dizel Dusuk Duz|
Renaull_Clio_1.5_dCi_Joy Eski Cok Ucuz Yuksek Dusuk Dizell Dusuk Duz|
Renaull_Clio_1.5_dCi_Joy Eski Cok Ucuz Yuksek Dusuk Dizel| Dusuk Duz
Renaull_Clio_1.5_dCi_SportTourer_Joy Eski Cok Ucuz ‘Yuksek Dusuk Dizel| Dusuk Duz
Pt Alin 4 E AP CamdTaieas tau ot e e E— et Pao— [

Sekil 5. Sonug kategori

Birliktelik kurah

Birliktelik kurali analizi, biiyiik veri kiimelerindeki 6ge gruplar1 arasindaki
ilging iligkileri bulmak i¢in kullanilan ve yaygin olarak uygulanan bir
veri madenciligi teknigidir. 11k olarak 1993 yilinda Rakesh Agrawal ve
arkadaslar1 tarafindan 'magaza sepeti analizi' baglaminda tanitilmistir
(Ates ve Karabatak, 2017). Bu teknik, bir magazada miisteriler tarafindan
hangi tirlinlerin birlikte satin alindigini belirlemek i¢in kullanilmistir.
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Birliktelik kurali analizi, birbiriyle iligkili veri &gelerini bulmak i¢in
kullanilir. Bu teknik, bir dizi 6geyi digerinden tahmin etmek veya ¢ikarmak
icin kullanilir. Ornegin, bir miisterinin ekmek satin aldig1 gézlemlenirse,
ayn1 miisterinin tereyagi da satin alacagi tahmin edilebilir.

Bu teknik, biiyiik veri setlerinden anlamli ve faydali bilgiler elde etmenin
etkili bir yoludur (Ates ve Karabatak, 2017).

Hem akademik arastirmalarda, hem de bir dizi endiistride, perakende,
telekomiinikasyon, finans ve saglik gibi alanlarda oldukca yaygin olarak
kullanilmaktadir. Birliktelik kurali analizi bu alanlarda karar verme
stirecini 1yilestirir ve daha bilingli stratejik kararlar alinmasini saglar.

Weka programindan elde edilen sonuglar

Apriori algoritmasi kullanilarak birliktelik analizi i¢in %25°li minimum
destek degeri ve %90 oranla minimum giiven degeri belirlenmistir. Apriori
algoritmasini kullanilarak gerceklestirilen birliktelik analizi 20 adet giiven
degeri yiiksek kural olusturmustur. Uygulamanin verdigi sonuglar Tablo
1'de gosterilmistir.

Tablo 1. Analiz sonuclar

Sira | Kosullu Oge (X) Sonug Ogesi (Y) | Destek | Giiven | Kaldirma | Leverage | Conviction

1 MaliyetKategori=Yuksek YakitTuru=Benzin 279 1 1.42 0.13 82.29

o |MaliyetKategori=Yuksek YakitTuru=Benzin | 201 1 1.42 0.09 59.29
VitesTuru=Duz
YurusKategori=Az . _ .

3 MaliyetKategori=Yuksek YakitTuru=Benzin 196 1 1.42 0.09 57.81
FiyatKategori=Orta . _ .

4 MaliyetKategori=Yuksek YakitTuru=Benzin 191 1 1.42 0.09 56.34
MotorHacmiCCKategori=Orta . . .

5 MaliyetKategori=Yuksek YakitTuru=Benzin 189 1 1.42 0.09 55.75
FiyatKategori=Orta

6 MaliyetKategori=Yuksek YakitTuru=Benzin 172 1 1.42 0.08 50.73
VitesTuru=Duz
MotorHacmiCCategori=Orta

7 MaliyetKategori=Yuksek YakitTuru=Benzin 172 1 1.42 0.08 50.73
VitesTuru=Duz

8 | YakitTuru=Dizel MaliyetKategori 167 1 337 0.09|  117.48

=Dusuk

UretimKategori=Yeni . . .

9 MaliyetKategori=Yuksek YakitTuru=Benzin 166 1 1.42 0.08 48.96

10 | MaliyetKategori=Orta YakitTuru=Benzin 167 0.98 1.38 0.07 9.85

11 | YorusKategori=Az YakitTuru=Benzin | 169 |  0.97 138 0.07 8.31
VitesTuru=Duz
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MotorHacmiCCKategori=Orta MalivetKat .
12| YakitTuru=Benzin alyetsategon 179 096 2.18 0.15 12.53
. =Yuksek
VitesTuru=Duz
13 | MotorHacmiCCRategori=Orta | v iy Benzin | 190| 094 1.34 0.07 4.67
VitesTuru=Duz
YurusKategori=Az . . .
14 FiyatKategoriOrta YakitTuru=Benzin 214 0.94 1.33 0.08 4.51
15 | BeveirGueuKategori=Dusuk | \1oo p -y, 25| 093 1.69 0.14 63
YakitTuru=Benzin
MotorHacmiCCKategori=Orta | .. »
16 MaliyetKategori=Yuksek VitesTuru=Duz 189 0.91 1.65 0.11 4.7
MotorHacmiCCKategori=Orta
17 | YakitTuru=Benzin VitesTuru=Duz 189 0.91 1.65 0.11 4.7
MaliyetKategori=Yuksek
MotorHacmiCCKategori=Orta | YakitTuru=Benzin
18 MaliyetKategori=Yuksek VitesTuru=Duz 189 0.91 21 0.14 395
19 | YurusKategori=Az YakitTuru=Benzin 320 0.91 1.29 0.1 3.04
MotorHacmiCCKategori=Orta | MaliyetKategori
20 VitesTuru=Duz —Vuksek 172 0.91 2.06 0.14 5.6
Bulgular

Tablo 1'de goriilen ve analiz sonucunda elde edilen genel degerlere bakarak
her bir kural i¢in daha detayli yaklasimlar sunlardir:

1)

2)

3)

Maliyet kategorisi "yliksek" olan 279 6rnegin tamami benzin yakit
tiirtine sahiptir (%100 giiven). Maliyet kategorisi "yiiksek" oldugunda,
benzin yakit tiirii olma olasilig1 1.42 kat artar. Bu kural, bagimsiz
olaylarla karsilastirildiginda, 0.13 seviyesinde bir avantaj saglar.
Maliyet kategorisi "yiiksek" oldugunda, benzin yakit tiiri olmama
durumu 82.29 kat daha az olasidur.

Maliyet kategorisi "yiiksek" ve vites tiirii "diiz" olan 201 Grnegin
tamamui benzin yakit tiiriine sahiptir (%100 giiven). Maliyet kategorisi
"yiiksek" ve vites tiirii "diiz" oldugunda, benzin yakaut tiirii olma olasilig1
1.42 kat artar. Bu kural, bagimsiz olaylarla karsilastirildiginda, 0.09
seviyesinde bir avantaj saglar. Maliyet kategorisi "yiiksek" ve vites
tirii "diiz" oldugunda, benzin yakit tiirii olmama durumu 59.29 kat
daha az olasidir.

Yiiriis kategorisi "az" ve maliyet kategorisi "yliksek" olan 196 6rnegin
tamami1 benzin yakit tliriine sahiptir (%100 giiven). Yiirlis kategorisi
"az" ve maliyet kategorisi "yiiksek" oldugunda, benzin yakit tiirii olma
olasilig 1.42 kat artar. Bu kural, bagimsiz olaylarla karsilagtirildiginda,
0.09 seviyesinde bir avantaj saglar. Yiiriis kategorisi "az" ve maliyet
kategorisi "yiiksek" oldugunda, benzin yakit tlirli olmama durumu
57.81 kat daha az olasidur.
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4)

S)

6)

7)

8)

9

98

Fiyat kategorisi "orta" ve maliyet kategorisi "yliksek" olan 191 6rnegin
tamami benzin yakit tiiriine sahiptir (%100 giiven). Fiyat kategorisi
"orta" ve maliyet kategorisi "yiiksek" oldugunda, benzin yakait tiirii olma
olasilig1 1.42 kat artar. Bu kural, bagimsiz olaylarla karsilagtirildiginda,
0.09 seviyesinde bir avantaj saglar. Fiyat kategorisi "orta" ve maliyet
kategorisi "yiiksek" oldugunda, benzin yakit tiirii olmama durumu
56.34 kat daha az olasidir.

Motor hacmi kategorisi "orta" ve maliyet kategorisi "yiiksek" olan
189 6rnegin tamami benzin yakit tiirtine sahiptir (%100 giiven). Motor
hacmi kategorisi "orta" ve maliyet kategorisi "yliksek" oldugunda,
benzin yakit tiirii olma olasiligr 1.42 kat artar. Bu kural, bagimsiz
olaylarla karsilastirildiginda, 0.09 seviyesinde bir avantaj saglar. Motor
hacmi kategorisi "orta" ve maliyet kategorisi "yliksek" oldugunda,
benzin yakit tlirli olmama durumu 55.75 kat daha az olasidur.

'

Fiyat kategorisi "orta", maliyet kategorisi "yiiksek" ve vites tiirii "diiz"
olan 172 6rnegin tamami benzin yakit tiirine sahiptir (%100 giiven).
Fiyat kategorisi "orta", maliyet kategorisi "yiiksek" ve vites tiirii "diiz"
oldugunda, benzin yakit tiirii olma olasilig1 1.42 kat artar. Bu kural,
bagimsiz olaylarla karsilastirildiginda, 0.08 seviyesinde bir avantaj
saglar. Fiyat kategorisi "orta", maliyet kategorisi "yliksek" ve vites
tiri "diz" oldugunda, benzin yakit tiirii olmama durumu 50.73 kat
daha az olasidur.

Motor hacmi kategorisi "orta", maliyet kategorisi "yiiksek" ve vites
tiirii "diiz" olan 172 6rnegin tamami benzin yakat tiiriine sahiptir (%100
giiven). Motor hacmi kategorisi "orta", maliyet kategorisi "yiiksek" ve
vites tiirti "diiz" oldugunda, benzin yakit tiiri olma olasilig1 1.42 kat
artar. Bu kural, bagimsiz olaylarla karsilastirildiginda, 0.08 seviyesinde
bir avantaj saglar. Motor hacmi kategorisi "orta", maliyet kategorisi
"yiksek" ve vites tiirii "diiz" oldugunda, benzin yakit tlirii olmama
durumu 50.73 kat daha az olasidir.

Yakit tirii "dizel" olan 167 Ornegin tamami diisiik maliyet
kategorisindedir (%100 giiven). Yakit tiirii "dizel" oldugunda, diisiik
maliyet kategorisinde olma olasilig1 3.37 kat artar. Bu kural, bagimsiz
olaylarla karsilastirildiginda, 0.19 seviyesinde bir avantaj saglar. Yakit
tiirti "dizel" oldugunda, diigiik maliyet kategorisinde olmama durumu
117.48 kat daha az olasidir.

Uretim kategorisi "yeni" ve maliyet kategorisi "yiiksek" olan 166
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ornegin tamami benzin yakit tiiriine sahiptir (%100 giiven). Uretim
kategorisi "yeni" ve maliyet kategorisi "yiiksek" oldugunda, benzin
yakat tiiri olma olasilig1 1.42 kat artar. Bu kural, bagimsiz olaylarla
karsilastirildiginda, 0.08 seviyesinde bir avantaj saglar. Uretim
kategorisi "yeni" ve maliyet kategorisi "yiiksek" oldugunda, benzin
yakit tlirii olmama durumu 48.96 kat daha az olasidir.

10) Maliyet kategorisi "orta" olan 167 6rnegin %98'i benzin yakit tiirline
sahiptir. Maliyet kategorisi "orta" oldugunda, benzin yakit tiirii olma
olasilig1 1.38 kat artar. Bu kural, bagimsiz olaylarla karsilastirildiginda,
0.07 seviyesinde bir avantaj saglar. Maliyet kategorisi "orta" oldugunda,
benzin yakit tiirli olmama durumu 9.85 kat daha az olasidir.

11) Yiirtis kategorisi "az" ve vites tiirii "diiz" olan 169 6rnegin %97'si
benzin yakait tiirline sahiptir. Yiiriis kategorisi "az" ve vites tiirti "diiz"
oldugunda, benzin yakit tiiri olma olasilig1 1.38 kat artar. Bu kural,
bagimsiz olaylarla karsilagtirildiginda, 0.07 seviyesinde bir avantaj
saglar. Yiris kategorisi "az" ve vites tiiri "diiz" oldugunda, benzin
yakit tlirii olmama durumu 8.31 kat daha az olasidir.

12) Motor hacmi kategorisi "orta", yakit tiiri "benzin" ve vites tiirii "diiz"
olan 179 6rnegin %96's1 yiiksek maliyet kategorisindedir. Motor hacmi
kategorisi "orta", yakit tiiri "benzin" ve vites tiirii "diiz" oldugunda,
yliksek maliyet kategorisinde olma olasilig1 2.18 kat artar. Bu kural,
bagimsiz olaylarla karsilastirildiginda, 0.15 seviyesinde bir avantaj
saglar. Motor hacmi kategorisi "orta", yakit tiirii "benzin" ve vites tlirii
"diiz" oldugunda, yiiksek maliyet kategorisinde olmama durumu 12.53
kat daha az olasidir.

13) Motor hacmi kategorisi "orta" ve vites tiirii "diiz" olan 190 6rnegin
%94'i benzin yakit tiirline sahiptir. Motor hacmi kategorisi "orta" ve
vites tlirli "diiz" oldugunda, benzin yakit tiirii olma olasiligr 1.34 kat
artar. Bu kural, bagimsiz olaylarla karsilagtirildiginda, 0.07 seviyesinde
bir avantaj saglar. Motor hacmi kategorisi "orta" ve vites tiirii "diiz"
oldugunda, benzin yakit tiirii olmama durumu 4.67 kat daha az olasidir.

14) Yiiriis kategorisi "az" ve fiyat kategorisi "orta" olan 214 6rnegin %94'i
benzin yakit tiiriine sahiptir. Yiiriis kategorisi "az" ve fiyat kategorisi
"orta" oldugunda, benzin yakit tiirii olma olasilig1 1.33 kat artar.
Bu kural, bagimsiz olaylarla karsilastirildiginda, 0.08 seviyesinde
bir avantaj saglar. Yiiriis kategorisi "az" ve fiyat kategorisi "orta"
oldugunda, benzin yakit tiiri olmama durumu 4.51 kat daha az olasidir.
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15) Beygir giicti kategorisi "diisiik" ve yakit tiirli "benzin" olan 225 6rnegin
%93'ti manuel viteslidir (diiz). Beygir giicii kategorisi "diisiik" ve yakit
tirii "benzin" oldugunda, manuel vitesli olma olasilig1 1.69 kat artar.
Bu kural, bagimsiz olaylarla karsilastirildiginda, 0.14 seviyesinde bir
avantaj saglar. Beygir giicii kategorisi "diisiik" ve yakit tiiri "benzin"
oldugunda, manuel vitesli olmama durumu 6.3 kat daha az olasidir.

16) Motor hacmi kategorisi "orta" ve maliyet kategorisi "yiiksek" olan 189
ornegin %91'1 manuel viteslidir (diiz). Motor hacmi kategorisi "orta"
ve maliyet kategorisi "yiiksek" oldugunda, manuel vitesli olma olasilig
1.65 kat artar. Bu kural, bagimsiz olaylarla karsilastirildiginda, 0.11
seviyesinde bir avantaj saglar. Motor hacmi kategorisi "orta" ve maliyet
kategorisi "yiiksek" oldugunda, manuel vitesli olmama durumu 4.7 kat
daha az olasidir.

17) Motor hacmi kategorisi "orta", yakit tiirii "benzin" ve maliyet kategorisi
"yiiksek" olan 189 6rnegin %91'i manuel viteslidir (diiz). Motor hacmi
kategorisi "orta", yakit tiirli "benzin" ve maliyet kategorisi "yiiksek"
oldugunda, manuel vitesli olma olasilig1 1.65 kat artar. Bu kural,
bagimsiz olaylarla karsilastirildiginda, 0.11 seviyesinde bir avantaj
saglar. Motor hacmi kategorisi "orta", yakit tiirii "benzin" ve maliyet
kategorisi "yiiksek" oldugunda, manuel vitesli olmama durumu 4.7 kat
daha az olasidur.

18) Motor hacmi kategorisi "orta" ve maliyet kategorisi "yiiksek" olan 189
ornegin %91'1 yakit tiirii "benzin" ve manuel viteslidir (diiz). Motor
hacmi kategorisi "orta" ve maliyet kategorisi "yliksek" oldugunda,
yakit tiirii "benzin" ve manuel vitesli olma olasilig1 2.1 kat artar. Bu
kural, bagimsiz olaylarla karsilastirildiginda, 0.14 seviyesinde bir
avantaj saglar. Motor hacmi kategorisi "orta" ve maliyet kategorisi
"yiiksek" oldugunda, yakit tiirii "benzin" ve manuel vitesli olmama
durumu 5.95 kat daha az olasidir.

19) Yiiriis kategorisi "az" olan 320 Ornegin %91'1 benzin yakit tiirline
sahiptir. Yiirlis kategorisi "az" oldugunda, benzin yakit tiirii olma
olasilig1 1.29 kat artar. Bu kural, bagimsiz olaylarla karsilagtirildiginda,
0.1 seviyesinde bir avantaj saglar. Yiirlis kategorisi "az" oldugunda,
benzin yakit tiirii olmama durumu 3.04 kat daha az olasidir.

20) Motor hacmi kategorisi "orta" ve vites tiirii "diiz" olan 172 6rnegin
%091'1 yiiksek maliyet kategorisindedir. Motor hacmi kategorisi "orta"
ve vites tlir "diiz" oldugunda, yiiksek maliyet kategorisinde olma
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olasilig1 2.06 kat artar. Bu kural, bagimsiz olaylarla karsilagtirildiginda,
0.14 seviyesinde bir avantaj saglar. Motor hacmi kategorisi "orta" ve
vites tiirli "diiz" oldugunda, yiiksek maliyet kategorisinde olmama
durumu 5.6 kat daha az olasidur.

Tartisma

Otomotiv sektorii ve ara¢ alicilari i¢in Onemli olan bulgular, motor
seciminde maliyet, motor hacmi, yakit tiilketimi ve fiyat kategorisinin
Onemini vurgular. Bu inceleme sonucunda, ¢esitli boyutlarda 6ge kiimeleri
olusturulmustur:

Tekli Ogeler: 1k olarak, her bir 6zelligin en az %25 (158 6rnek) destek
aldig1 16 farkli 6ge kiimesi olusturulmustur.

Ciftli Ogeler: Bu tekli dgeleri birlestirerek, en az %25 destek alan 25
ciftli 6ge kiimesi olusturulmustur.

Uclii Ogeler: Ciftli 6geleri birlestirerek, en az %25 destek alan 18 iiglii
0ge kiimesi olusturulmustur.

Dortlii Ogeler: Son olarak, bu ii¢lii 6geleri birlestirerek, en az %25

destek alan 2 dortlii 6ge kiimesi olusturulmustur.

Apriori algoritmast ile yapilan bu analizde, toplamda 15 dongi
gergeklestirilmis ve minimum giivenilirlik sinir1  olmaksizin = 6ge
kiimelerinin birliktelikleri Sekil 6 'da oldugu gibi belirlenmistir.

Kural Giivenilirlik Agiklama

MaliyetKategori=Yuksek . - ' -
YakitTuru=Benzin 1 Yuksek maliyetli araglar genellikle benzinlidir.
ety ize! 1 Dizel araclar genellikle dugik maliyetlidir.

MaliyetKategori=Dusuk
MaliyetKategori=Orta
MotorHacmiCCKategori=Orta
YurusKilometre=Az 0.8 Orta maliyetli, orta motor hacimli, az kilometreli ve orta fiyatl araglar genellikle benzinlidir.
FiyatKategori=Orta

YakitTuru=Benzin

MaliyetKategori=Orta

MotorHacmiCCKategori=Orta

YurusKilometre=Az 0.7 Orta maliyetli, orta motor hacimli, az kilometreli ve orta fiyatli araglar bazen dizel olabilir.
FiyatKategori=Orta

YakitTuru=Dizel

MotorHacmiCCKategori=Orta

YakitTuru=Benzin 0.9 Orta motor hacimli benzinli araglar genellikle manuel ganzimanlidir,

VitesTuru=Manuel

MotorHacmiCCKategori=Orta

YakitTuru=Dizel 0.8 Orta motor hacimli dizel araglar genellikle otomatik sanzimanhidir.

Vites Turu=Otomatik

Sekil 6. Bulgu tablosu
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Maliyet kategorisi yiiksek olan araclarin ¢ogunlugunun benzinli yakat
tiirtine sahip oldugu analiz edilmistir. Spesifik olarak, yiiksek maliyet,
manuel sanziman, diistik kilometre performansi ve orta motor hacminin
birlesimi, aracin benzinli olma olasiligin1 artirmaktadir. Fakat bu,
benzinli araglarin genellikle daha yiiksek maliyetlerle sonuglanmasin
gostermektedir. Ayrica, dizel araglar genellikle diisiik maliyet kategorisinde
bulunmaktadir.

Boylece, dizel araclarin daha ekonomik maliyette oldugunu vurgulamakta
ve diisiik maliyet kategorisinde yer alma olasiliginin benzinlilere nazaran
daha yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Orta maliyete sahip araglarin
bir kismi da benzin yakit tiirine sahiptir; fakat bu iliski, yiiksek maliyet
kategorisindeki kadar belirgin degildir. Orta maliyet kategorisinde benzinli
araclarin yani sira farkli yakit tiirleri de bulunmaktadir. Ayrica, diisiik
kilometreli aracglarin ¢cogunun benzinle calistigi goriildii. Kilometresi
diisiik araglar daha az kullanildig1 i¢in yakit tiirii olarak benzin tercih
edilmektedir. Bu ise az kullanilan benzinli araglarin degerini daha iyi
korudugunu gostermektedir.

Motor hacmine ve manuel sanzimanliaraclarinyiiksek maliyetkategorisinde
olma olasilig1 daha yiiksektir. Bu durum, benzinli araclar i¢in de gecerlidir.
Motor hacmi, ganziman tipi ve maliyet arasindaki iligki, teknik 6zelliklerin
arac maliyetleri tizerindeki etkisini agik¢a gostermektedir.

Sonug¢

Bu analiz sonuglari, yakitla calisan yiiksek maliyet kategorisindeki
araclarin biiyiik c¢ogunlugunun manuel sanzimanla tercih edildigini
gozlemlenmektedir. Bu gézlem, kullanicilarin yiiksek performans ve enerji
verimliligi nedeniyle manuel sanzimanl araclar1 tercih ettigi sonucunu
cikartmaktadir. Ayrica bu araclarin bakim ve onarim maliyetlerinin ytliksek
olmasi, bunlarin neden genellikle yiiksek maliyetli olarak siniflandirildigini
da agiklamaktadir.

Diisiik hiz kategorisine sahip araclarin benzin kullanma olasiligi daha
yiiksektir. Bu durum, nadiren kullanilan ara¢ sahiplerinin yakit tasarruflu
araclar tercih ettigini, ¢iinkii bu araglarin genellikle diisiik kilometrelerde
daha verimli oldugunu, sahiplerinin yakit tercihlerini etkiledigini
gosteriyor. Dizel araglarin daha ¢ok diisiik maliyet kategorisinde yer
almasi, daha ekonomik ve uzun siireli bir kullanim sagladig1 incelenmistir.
Uzun yolculuklarda ve yogun kullanimda yakat tiiketimi daha diisiik olan
dizel araglar bu nedenle bu kategoriye daha uygun oldugu anlasilmaktadir.
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Bu i¢goriiler, hem iireticiler hem de tiiketiciler i¢in ara¢ endiistrisindeki
karar alma siireclerini etkileme potansiyeline sahiptir. Ureticiler bu tiir
analizleri arag¢ Ozelliklerini ve fiyatlarini iyilestirmek i¢in kullanabilirken,
tiikketiciler de ihtiyaglarin1 en iyi karsilayan araci se¢mek icin daha
bilingli kararlar verebilir. Bu tiir analizlerde biiyiik veri kiimeleri icin
veri madenciligi teknikleri kullanildiginda sektor egilimleri ve miisteri
tercihleri daha iyi anlagilabilmektedir. Bu, iiretim stratejilerinin ve
gelecekteki pazarlama kampanyalarinin daha i1yi planlanmasi i¢in degerli
bilgiler saglar. Veri madenciligi tekniklerinin kullanilmasi, ikinci el arag
pazarindaki egilimleri ve iliskileri anlamada dnemli bir aragtir. Bu ¢alisma,
bu tekniklerin nasil kullanilabilecegi konusunda bir 6rnektir. Ancak, daha
fazla bilgi ve anlayis elde etmek i¢in daha genis ve daha karmasik veri
setlerinin analizi gerekmektedir.
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