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OZET

SAMSUN’DA IKINCI EL OTOMOBIL FIYATLARINI ETKIiLEYEN
FAKTORLERIN TAHMININDE HEDONIK FIYAT VE YAPAY SINIR AGLARI
MODELLERININ KARSILASTIRILMASI

Mehmet Sirin ATES
Ondokuz Mayis Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

[statistik Ana Bilim Dah
Yiksek Lisans, Agustos/2023
Damisman: Prof. Dr. Yiiksel TERZI

Bucahsmada Samsunilinde bulunan ikinci el otomobil ilanlarmdan yararlanarak ikinci
el otomobil fiyatlarmm belirleyicileri arastwiimis ve fiyata yonelik tahminleme {izerinde
durulmustur. Bilindigi gibi ikinci el otomobil fiyatlamasi gerek saticilar gerekse de alcilar
acgisindan olduk¢a zor bir durumdur. Calismanin temelamaciikinci el otomobil fiyatlamasinda
etkili olan faktorleri istatistiksel yontemlerle ortaya koymaktir. Diger amag ise iki istatistiksel
modelin otomobil fiyat1 belirleme noktasmdaki tahmin performanslarmi karsilagtrmaktir.
Bundan dolay1 ¢ahgmada hedonik model ve yapay sinir aglart modeli kullanilmistr. Hedonik
modeller biiyiik veri setlerini analiz etmek icin ¢oklu regresyon modellerinden yararlanir. Ote
yandan hedonik fonksiyonlarm dogrusal olmama potansiyeline sahip olmalar1 nedeniyle
caliymada alternatif olarak yapay sinir aglarma basvurulmustur. Sonug¢ olarak ¢alisma, hem
Samsun’daki ikinci el otomobil fiyatlarmm belirleyicilerini ortaya koymus hem de yapay sinir
aglarmm ikinci el otomobil fiyatlarmm belirlenmesinde daha iyi bir yontem olabilece gini
gostermistir.

Anahtar Soézciikler: Hedonik fiyat modeli, Yapay sinir aglari, Fiyat tahmini



ABSTRACT

COMPARISON OF HEDONIC PRICE AND ARTIFICIAL NEURAL
NETWORK MODELS IN ESTIMATING FACTORS AFFECTING SECOND -
HAND CAR PRICES IN SAMSUN

Mehmet Sirin ATES
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies

Department of Statistics

Master, August/2023

Supervisor: Prof. Dr. Yiksel TERZI

In this study, determinants of second-hand automobile prices are examined and focused
on the estimation of price using the second-hand automobile advertisements in Samsun. As
known, second-hand automobile pricing is a difficult matter for both automobile buyers and
sellers. The primary goal of this paper is to identify the determinants of second-hand
automobile pricing. Additionally, the second purpose is to compare the prediction
performances of two statistical models in order to predict second-hand automobile prices. In
this context, hedonic models and artificial neural networks are handled in this study. Hedonic
models utilize multiple regression models on large data sets in the analyses. On the other hand,
artificial neural networks are employed in this studty as an alternative method on account of
potential non-linearity in the hedonic functions. As a conclusion, the present paper
demonstrates both determinants of second-hand automobile prices in Samsun, and also
artificial neural networks can be a better alternative method for prediction of the second-hand
automobile prices.

Keywords: Hedonic price model, Artifical neural network, Price prediction
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1. GIRIS

Fiyatlama hem tiiketiciler hem de ireticiler agismdan son derece Snemlidir.
Tiiketici agismdan, bir mala olan talebi etkileyen faktorlerin en baginda fiyatlar gelir.
Tiiketicilerin zevk ve tercihleri, satn alma giicleri ve elde edilen fayda, talebi etkileyen
diger faktorlerdir. Talep, iirlinlerin niteliginin ve fiyatinin belirlenmesinde en biiyiik
etkendir. Fiyati belirleyen bir diger etken ise maliyetlerdir. Asil amaclar1 kar elde
etmek olan firmalar, maliyet minimizasyonunu saglayarak daha fazla kar
saglayabilmek i¢in farkh maliyet yontemleri uygulayabilmekte ve bu yontemler
saghkl bir fiyatlama yapilmasina yardimci olabilmektedir (Yayar, 2011).

Insanlk tarihinin dogusundan bu yana ulasim en onemli gereksinimlerden biri
haline gelmistir. Ik olarak esek, at vb., diger hayvanlarla imkan saglanan ulasim ciddi
manada emek kaybma neden olmaktaydi Diinya niifisunun hizli bir sekilde artmasi
ile ilerleyen zamanlarda artan insan ihtiyaglar1 da, bilim dinyasin1 ulasmla ilgili
arastrmalara yOnlendirmistir. Bilim msanlari, bu arastrmalar dogrultusunda once
ticaret yapabilecek araglari daha sonra ise tarm araglarmi icat etmiglerdir. Bilim
insanlar1 sadece bunlarla yetinmeyip, konforu da goz 6niinde bulundurarak otomobil
tiretimine baslanuslardir. Baslarda ¢ok ilerleyemeyen otomotiv sektorii kinci diinya
savagindan sonra hizli bir sekilde ilerlemis ve giinlimiizde en ¢ok yatrim yapilan is
kollarindan biri olmustur (Yayar ve Yimaz, 2017).

Otomobil sektorii, demir-gelik, petro-Kimya, tekstil, cam, elektrik elektronik gibi
alanlarm baslca tiiketicisidir. Ayrica bu sektorlerin de teknolojik olarak gelismelerini
desteklemektedir. Turizm, altyapi, insaat, ulastrma ve tarim gibi 6nemli sektorlerin
ihtiya¢ duydugu araclarm da saglandigi sektordiir. Otomobil sektdrii iilke ekonomisine
kendi biinyesi dismda, hammadde ve yan sanayi ile nihai iriinlerin tiketiciye
ulasmasint saglayan pazarlama, bayi, servis, akaryakit, finans gibi sektorlerle de
iliskili olarak destek saglamaktadir (Otomotiv Sanayi Sektori, 2002).

Bir¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de ikinci el ara¢ satis hacmi sifir arag
satis hacmini agmaktadwr. Bu durum bizlere ikinci el otomobil piyasasmin Onemini
gostermektedir. Ornegin ABD’de sifir otomobil pazarmm hacmi ikinci el otomobil
pazarmin hacminin yarisindan daha azdr. Ayrica ikinci el otomotiv pazar hacmi giin

gectikge daha da biiylimeye devam etmektedir ( Lee, 2006).



Avrupa likkelerinde ise ikinci el otomobil pazar istikrarli bir sekilde biiylimiistiir
ve gelecek yillarda da biliylimeye devam edecegi beklenmektedir. Avrupa iilkelerinde
ikinci el otomobil pazar istikrarli bir sekilde biiylimiistiir ve gelecek yillarda da
bliyimeye devam edecegi beklenmektedir.

Tiiketiciler ikinci el araglar1 satm alrken arkadaglar, tamdiklar, galericiler gibi
secencklerden faydalanmaktadirlar (Akgi, 2016).

Bu caligmanin amaci 15 Mayis 2023 — 15 Haziran 2023 tarihleri arasmda
Samsun ilindeki ikinci el araglarm fiyatin1 etkileyen faktorleri hedonik fiyat modeli ve
yapay sinir aglart yontemi ile incelemektir. Bu amag¢ cercevesinde ele alman caligma
yedi boliimden olusmaktadir. Ikinci bolimde analizde kullanilacak yontemler ile ilgili
literatiir taramasma yer verilmistir. Ugiincii ve dordiincii bolimde srasiyala hedonik
fiyat modeli ve yapay sinir aglari yontemleri ele almmistir. Besinci boliimde veri seti
ele almarak calsmanin metodolojisinden bahsedilmistir. Altmc1 bolimde analizler
sonucunda elde edilen bulgular ayrmtili bigimde ele almp yorumlanmistir. Yedinci ve
son boliimde ise elde edilen sonuglar degerlendirilmis olup gelecekte bu ki yontemin

kargilagtrilmas1 ile ilgili yapilacak cahsmalar i¢cin Onerilerde bulunulmustur.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Hedonik Fiyat Modeli ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Genesove (1993), cahsmasinda ikinci el otomobil toptan satis pazarmdaki ters
secimleri incelemigtir. Cahsmada yeni araba saticilarmin, ikinci el araba saticilarina
gore farkliliklar gosterdiklerini, ikinci el araba satanlarin takas egiliminde oldugunu
belirtmistir. Ters se¢im modelleri, toptan satis piyasasindaki takaslarmin daha yiiksek
bir orani, daha kaliteli ve karsihginda daha yikksek fiyath araclar elde etmektedir. Bu
durumu test edebimek icin ¢ahsmada anket formu kullanidmistir. Cahsma

sonucunda ters se¢cim icin zayif kanit bulunmustur.

Arslan (2003), Otomobil alminda tiiketici davranslarini etkileyen faktorleri
inceleyen cahsmasmda tiiketici tatminini On plana ¢ikarmustir. Bu tatmini saglamak
icin tiiketicilerin nasil ve neye gore tercih yaptklarint belrlemistir. Cahsmada
tiketicilerin ara¢ satm almadan Once markaya, satm alrken fiyata ve satm aldiktan

sonra da konfora dikkat ettifi sonucuna varmustir.

Nazari ve Kalejahi (2011), ¢absmalarinda, iran piyasasmnda cep telefonlarinin
Ozelliklerinin fiyat1 {izerine etkismi belirlemede, hedonik fiyat modeli teknigini
kullanmiglardir. Cabgmanm verilerini, 5 tretici firmadan 111 gesit cep telefonu
markasmi kapsamaktadr. Calsmanin analiz asamasmda dogrusal hedonik model
kullanilmistir. Cabsmanm sonucunda, Iranhlarin marka icin 161$, wireless icin 1018,
daha fazla 6demeye razi olduklarini ayrica diger farkh ozelliklerin de cahsmada fiyat
tizerinde etkili oldugunu gostermiglerdir. Bu Ozelikler, Dokunmatik Ekran, GPS,
Kamera Coziniirliigii gibi. Dokunmatik Ekran i¢cin de 43$ daha fazla 6demeye razi
olduklarmni ortaya koymuslardir.

Prieto ve Caemmerer (2013), cahsmalarinda agwlkl olarak yeni otomobil
pazarlarina  odaklanrrken, ikinci el ve yeni otomobil tercihlerinde tiiketicilerin
kararlarm1 etkileyen faktorleri arastrmustir. Incelemelerini  Fransa’daki  biiyiik
otomobil pazarma odakladilar. Fransa’da 1967 kisiyle anket yapilan ¢ahsmada,
bu deneklerin demografik Ozelklerine, ekonomik durumlarina ve bireysel
Ozelliklerine dikkat edimis ve bu oOzelliklerin otomobil se¢iminde etkili oldugu

sonucuna varimuistir.



Kordis ve arkadaslar1 (2014), Antalya ili konut fiyatlarin1 etkileyen faktorleri
hedonik fiyat modeli ile belirlemislerdir. Cahsmada hem genel hem de farkh gelir
gruplart  i¢cin  olusturulan modelin ampirk sonuclarmma gdre Antalya’da konut
fiyatlarin1 etkileyen Oneml faktorler, konutun genisligi, yiiksek gelirli bolgede olmasi,
deniz manzarali olmasi, kapah oto parki olmasi, daire olmasi, denize yakmligi, smnma

sisteminin ve asansOrinin olmasidrr.

Dagkiran (2015), Denizli ilinde hedonik fiyat modelini kullanarak konut fiyatlar1
ile konutun bulundugu kat, asansor, oda sayisi, banyo sayisi, kaloriferli smma sistemi,
egitim kurumlarma uzaklk, saghk kuruluslarina ve sehir merkezine yakmlik arasmda
anlaml bir iliski bulmustur.

Dastan (2016), ¢allsmasinda ikinci el otomobil fiyatlarint etkileyen marka,
model, yakit tiirli yas, kilometre, renk, motor hacmi, motor giicli, i¢ donanim
Ozelikleri gbi faktorlerin  fiyat {izerindeki etkilerini hedonik fiyat modeli ile
incelemistir. Cahsmanin uygulama kisminda kullanilan  veriler web sitelerinde
bulunan  ikinci el otomobil ilanlarindan elde edilen yatay kesit verilerine
dayanmaktadr.

Yayar ve Yimaz (2017), TR83 bolgesindeki ikinci el otomobillerin talep
fiyatlarin1 etkileyen faktorleri incelemislerdir. Cahsmada kullanilan veriler 2015
yihnin Subat ve Nisan aylarin1 kapsamaktadr. Firmalardan elde edilen veriler icin yari
logaritmik regresyon analizi kullanilmigtir. Uygulama sonucunda Mercedes markasi
fiyat1 artran en Onemli unsur olarak belirlenmistir. Otomobil markasmin Hyundai

olmasi ise fiyat1 azaltan faktor olarak belirtilmistir

Bulut ve Zaman (2018), Tirkiye’de “Vosvos” ya da “Kaplumbaga” olarak da
isimlendirilen Beetle model araglarm fiyatin1 etkileyen faktorleri Robust Hedonik
Modelleri tekniklerini kullanarak incelemislerdir. Calsma Tirkiye’de herhangi bir
tiriin icin ik robust hedonik fiyat modeli olma 6zelligini tasmmaktadir.

Ozcalic1 ve Ayricay (2018), Tiirkiye ikinci el otomobil piyasasmda elde edilen
veri seti ile faktor analizi uygulamiglardir. 15527 adet ikinci el araca iligkin veriler web
sitelerinden derlenmistir. Calismada 11 adet degisken bir araya getirilmistir ve faktor
analizi kullanarak 11 adet degisken 4’e diisiirilmiistiir. Faktorlere iliskin Cronbach



Alpha giivenilirlik katsayilar1 hesaplanmistir ve en diisiik giivenilirlik katsayis1 0.571
olarak hesaplanmigtir.

Celk ve Osmanoglu (2019), calsmalarinda fiyat, marka gibi otomobil
fiyatlarin1 etkileyen faktorleri incelemislerdir. Analizde 5041 ikinci el otomobile ait
23 degisken olusturulmustur. Bu degiskenler ile regresyon modeli kullanilarak
araglarm ikinci el fiyatlar1 makine Ogrenme algoritmasi ile tahmin edimistir.
Calsma sonucunda ise ikinci el araglarm fiyatlarinin - tahmininde makine

Ogrenmesi tekniklerinin uygun oldugu ortaya konulmustur.
2.2. Yapay Sinir Aglan fle Ilgili Yapilan Cahsmalar

Asilkan ve Irmak (2009), cahsmalarinda ikinci el arabalarm gelecekteki
fiyatlarin1  yapay sinir ag yontemi ile tahmin etmislerdir. Avrupa kokenli web
sitelerinden alman bilgiler uygulamanin veri setini olusturmaktadw. Cahsma
sonucunda bulunan veriler zaman serisi analizi sonuglari ile Kkarsilastrilmistr ve
yapay sinir aglar1 yontemi kullanilarak ikinci el otomobil fiyatlarinin tahmini basaril
bir sekilde yapilacagi ortaya konulmustur.

Iseri ve Karlk (2009), Yapay Sinir Aglarn1 (YSA) kullanarak bir otomobil
fiyatlandirma modeli gelistirmislerdir. Ayrica ¢alismalarinda YSA’nin otomobilleri
ucuz ya da pahall seklnde ¢esitl istatistiksel yOntemlerden ve regresyon
tekniklerinden daha 1yi smiflandirdigin1 gostermislerdir

Ecer (2013), cahsmasinda Tiirkiye’deki ikinci el araglarm fiyat tahminlemesinde
hedonik fiyat modeli ve yapay sinir aglarin1 karslastirmustir.  YSA’nn tahmin
performansimi belirlemek igin CKA modelini kullanmustir. Hedonik fiyat modeli ve
CKA modelnin tahmin performans Olgiitleri olan MSE ve RMSE degerlerini dikkate
almstr. CKA modelinin tahmin performansinin hedonik fiyata gdre daha iyi oldugu

sonucuna varmistir.

Yimazel ve arkadaslart (2018), c¢ahsmalarinda Eskigehir ilinde konut
fiyatlarinin tahmininde yapay sinir aglarin1 kulanmislardir. Bu ¢ahsma ile literatiirde
ilk defa Eskisehir ilindeki konut fiyatlarinda etkili olan parametrelerin yapay sinir
aglart ile mncelenmesi gergeklestirilmistir. 5556 adet Orneklem biiytkligii ile bu
caligma literatiirde Tiirkiye’de 1 bazinda fiyat tahmini konusunda yapilmis
aragtrmalar arasmda en biiyiik 6rnekleme sahip bir ¢alisma olmustur.
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3. HEDONIK FiYAT MODELI

3.1. Tarihge

Hedonik Fiyat Modeli’ nin temelleri ik olarak G. C. Haas (1922) ve Waugh
(1928) tarafindan atimig olup, arsa fiyatlar1 ile yerlesim yerleri arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Bu c¢ahsmalar1 Court (1939)’un “Hedonik Fiyat Endeksi - Otomotiv
Omekleri ile Otomobil Talebinin Dinamikleri” ( Hedonic Price Indices - With
Automotive Examples, The Dynamics of Automobile Demand) adh calhsmas1
iZlemigtir. Lancaster (1966), Tiketici teorisi idle hedonik modele katki saglamigtir.
1974 yilinda Rosen “Hedonik Prices and Implicit Markets: Product Differentiation in
Pure Competetion” c¢alsmasiyla modelin teorik ¢ercevesini oturtup, HFM’ini
gelistirmistir.

3.2. Hedonik ve Hedonik Fiyat

Hedonik kelime anlamu ile mal ve hizmetlerin tiiketimi sonrasi ortaya ¢ikan haz,
tatmin, memnuniyet ya da fayda anlamma gelmektedir. Hedonik fiyat ise kiginin
memnuniyeti i¢in 6demeyi goze aldi@i miktardr (Cetintarha ve Cubukcu, 2012). Bu
yontemde, heterojen bir mah olusturan tiim 6zelliklerin, o maln fiyatina olan etkisi
Olciiliir. Ciinkii bir maln fiyati, icerdigi karakteristiklerin bir biitliniid{ir.

Hedonik modeller konut, arag, arsa, igyeri, cep telefonu, bilgisayar gibi bir ¢ok
alanda kullanilmaktadir.

3.2.1. Hedonik Fiyat Modeli

Hedonik fiyat modeli, konut fiyatlarin1 etkileyen faktorlerin tespit edilmesinde
sikhkla kullanilmaktadwr. Hedonik fiyatlamada temel varsaymm tiiketicilerin bir malin
veya hizmetin kendisinden otiirli, mal veya hizmetin saglamis oldugu 6zelliklere gore
fiyatlandirma yapmasidir (Kordis vd., 2014). Bu varsayim ile ikinci el aracm fiyatina
ikinci el aracm sahip oldugu her bir 6zelligin zimni katkisi oldugu kabul edilir ve
hedonik fiyat modeli bu zimni katkty1 tahmin etmeye calsir.

Bir mahn (Z) n tane 6zellginin ya da karakteristiginin toplamu asagidaki gibi
ifade edilir (Rosen 1974).

Z=(Z1,Z2, ..., Zn) (3.1)



Piyasada ilgilenilen mallar heterojen bir yapiya sahip olduklarinda bu 6zellik ler
bakimmdan farkh kombinasyonlar olacaktr. Tiketici kendi degerlendirmesine gore
en uygun mah almak isteyecektir. Elbette her malm bir piyasa fiyat1 olacaktr ve bu
durum Z vektoriiniin sabitlenmis degeri ile ilgilidir. Bu nedenle mahn piyasa fiyat: ile

karakteristikleri arasmda bir fonksiyon olup su sekilde ifade edilir;
P(Z) = P(Z1, Z2, ... , Zn) 3.2)

Burada P bir maln fiyaty, Z ise o maln karakteristik vektoriidiir. Bu fonksiyon
heterojen mallarin fiyatlarinin Kkarsilagtirilmas1 sonucunda elde edilen hedonik fiyat

regresyon esitligidir (Kordis ve ark., 2014).
Bu esitlik konutun, ikinci el aracn vb. fiyat1 ile Ozellikleri arasmda fonksiyonel
bir iliski oldugunu gostermektedir.
3.2.2. Hedonik Fiyat Modelinin Varsayimlan

v HFM farkh oOzelliklerden olusmus, her bir Ozelligin tanmmlanabilir oldugu
heterojen mallar i¢in uygulanmaktadir.
v’ Bireyler piyasa hakkinda tam bilgiye sahiptirler.

<\

ligilenilen piyasa (konut, arag, arsa vd.) dengededir.

v Fonksiyon zayif ayrilabilirdir. Yani tiiketilen biitin mallarm fayda diizeyi
birbirinden bagmsizdr ve Ozelliklerin talepleri diger iiriinlerin fiyatlarindan
bagmsizdir (Alkay, 2002).

3.3. Hedonik Fiyat Modelinde Kullamlan Yoéntemler

Ekonometrik kuramda hedonik fiyat modeli kullanilirken hangi yontemin
secilecegine karar vermek bliyik Oneme sahiptir. Olusturulacak modelin  konut
fiyatlar1 ve ilgilenilen ana konuya ait dzellikler arasmndaki iliskiyi en dogru bir sekilde
izah etmesi gerekmektedir. Bu nedenle ¢alismaya en uygun fonksiyonel kalbin tercih
edilmesi sonuglar agisndan Onemlidir (Arikan, 2008). Modelin yanhs se¢ilmesi
durumu, bagmli degiskenlere ait Ortiilii fiyatlarin yanlhs yanstilmasina ve deger
tahmmninde hatah sonuclar vermesine neden olacaktr (Hepsen, 2011). Hedonik fiyat
modeli ile yapilan bir ¢aliymanm sonuglarmmn dogru olabilmesi uygun fonksiyonel
kalbm secilmesine baghdir. Literatir kaynaklarma bakildigi zaman Hedonik
fiyatlhma modeli cahsmalarinda 4 farkh fonksiyonel kalb kullanilmaktadir. Bu



yontemlerden yari1 logaritmik fonksiyonel kaliplarda (Log-Dog ve Dog-Log) iki
yontem ayr1 ayr1 veya birlikte uygulanmaktadir. (Alefendioglu, 2011).

1. Dogrusal Model

2. Dogrusal Logaritmik Model (Dog — Log)
3. Logaritmik Dogrusal Model (Log-Dog)
4. Tam Logaritmik Model

3.3.1. Dogrusal Model

Dogrusal model bagmli degisken olan konut fiyat1 ile, bu konut fiyat1 {izerinde
etkisi arastirilacak bagimsiz degiskenlerin dogrusal oldugu modeli ifade etmekte olup,
Esitlik (3.3) ile ifade edilmektedir (Alkay, 2002).

P = Aracm fiyat1

X = Aracm Ozellikleri

B, = Sabit terim

g; = Hata terimi

P=p,+tByX, + B, X, +¢ (3.3)

3.3.2. Dogrusal Logaritmik Model

Dogrusal-Logaritmik model (Dog-Log) ise bagmli degiskenin dogrusal,
bagmsiz degiskenlerin logaritmik oldugu modeli ifade etmekte olup Esitlk (3.4)te
gosterilmistir.

P=a+B1In(X1)+L2In(X2)+:--+BnIn(Xn)+e; (3.4)

Bu modelle, bagimsiz degiskende (konuta ait 6zelliklerde) meydana gelen yiizde
birlk degisimin, bagmli degiskende (konutun fiyatinda) meydana getirdigi mutlak
degisim miktar1 belirlenmektedir (Cing6z, 2011).



3.3.3. Logaritmik Dogrusal Model

Logaritmik-Dogrusal model (Log-Dog) isminden de anlasilacagi iizere bagimli
degiskenin logaritmik ve bagimsiz degiskenlerin ise dogrusal oldugu ve FEsitlik
(3.5)’teki modeldir.

IN(P) = a + f1X1+ f2Xo+ -+ fnXn+ ¢ (3.9)

Bu modelle, bagmsiz degiskenlerde (konuta ait 6zelliklerde) meydana gelen
mutlak degisimin, bagmli degiskende (konutun fiyatinda) meydan getirdigi yiizde
degisimler belirlenmektedir (Cingdz, 2011).

3.3.4. Tam Logaritmik Model

Tam logaritmik model ise ara¢ fiyati ve Ozellklerinin logaritmasina
dayanmaktadr. FEsitlk (3.5)’te ifade ediden modelde bagmh ve bagimsiz
degiskenlerin logaritmalar1 alndiginda Tam logaritmik modele ulasilmaktadir. So6z
konusu model Esitlik (3.6)’da ifade edilmektedir.

In(P) = a + filn(X1) + f2ln(X2) + -+ Paln(Xn) + € (3.6)

Arag i¢cin bazi degiskenler nicel olarak olgiilememekte, varlklar1 ancak var/yok,
evet’hayr vb. ifadelerle degerlendirilebilmektedir. Bu tiir ara¢ Ozellkleri modele
ancak kukla degiskenlerle eklenebilmektedir. Modelde kukla degisken oldugunda
logaritmik dogrusal model Esitlik (3.7)’de ifade edildigi gibidir.

Y=In(P)=a+IbiX; + X c;D; (3.7)

Esitlk (3.7)’de, Y bagml degiskeni, Xi bagimsiz degiskenleri ve Djise kukla
degiskenleri ifade etmektedir (Kaya, 2012).

3.4. Hedonik Fiyat Modelinin Avantajlan ve Dezavantajlan

Hedonik fiyat modelinin uygulamasinda avantajlar1 oldugu gibi dezavantajlari

da s0z konusudur.



v

v

3.4.1. Avantajlan

Farkllasmus  mallarm  Ozelliklerinin =~ gOriiniirdeki  fiyatlar1  tahmin
edilebilmektedir.

Tiiketicilerin  bir oOzellk icin O6demeye goniilliiliikk diizeyleri bilindiginde,
tireticiler o 6zelligi hem daha cok {iretirler (iiretimde dikkat edilir) hem de o
Ozelligi farkhlagtirarak tiiketiciye cazip hale getirme olanagmma sahip olurlar.
Tiiketici tercihleri ortaya konulmaktadir.

Bu model ile heterojen bir mal fiyatlandrmak, Ozelliklerin etkisi de hesaba

katidig1 i¢cin daha objektif ¢ikarimlarda bulunulmasini saglar (Arikan, 2008).
3.4.2. Dezavantajlan

Modelin tam etkin bir mal piyasasi tizerine kurulu olmasidir. Farkh alt
piyasalarda fiyatlar degismekte oldugundan tikketicinin yanhs seceneklere
yonelmemesi i¢in her zaman tam bilgili olmas1 gerekir.

Yiksek sayida veriye ihtiyag oldugu i¢in bunlarin toplanmasi ve verilerin
girilmesi hem maliyetli hem de zaman ahcidrr.

Degiskenlerin se¢iminde piyasa, mahn Ozellklerini iyt bir sekilde analiz
edimelidir. Gerekli bir degiskenin ihmal edilmesi durumunda tanmlama
hatas1 ortaya ¢ikabilmektedir.

Fonksiyonel kalbm belirlenmesi degiskenler arasmdaki iliskiyi belirlemek
acismdan  Onemlidir. Dogru kalbm belirlenmemesi durumunda yanlis
c¢ikarimlarda bulunulabilir (Arikan, 2008).
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4. YAPAY SINIiR AGLARI

Yapay Sinir Ag (YSA), biyolojik sinir aglarmin yapisini ve islevlerini taklit
etmeye calisan bir matematiksel modeldir (Suzuki, 2011). Biyolojik ndronlar, néronun
dendritleri ve/veya zari iizerinde bulunan sinapslar vastasiyla sinyaller almaktadr .
Alman sinyaller yeterince giicli oldugunda ve belirli bir esigi astiZmda ndron aktive
olur ve akson aracihgiyla bir sinyal yayilir. Bu sinyal bir diger sinapsa gonderilebilir
ve diger noronlar1 aktive edebilir (Mehrotra vd., 1997).

Denlu:lrit .
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Sekil 4.1. Biyolojik Noron Yapis1 (Mehrota vd., 1997)

Yapay noron, her yapay siir agmin temel yapi tasidw. Tasarmi ve islevleri,
biyolojikk smir sistemlerinin temel yap1 tasi olan biyolojikk bir ndronun

gozlemlenmesinden tiiretilmistir (Suzuki, 2011).

Agirhiklar

Aktivasyon Cikt

Fonksiyonu

Girdiler

Sekil 4.2. Yapay ndron sayisi(Suzuki, 2011)

Biyolojik ndronlarin karmasiklhigi, yapay noronlar modellenirken yiiksek oranda
ifade edilir. Yapay noronlarin temel yapisnda, agrliklarla (ilgili sinyallerin giicii)
carpilan girdiler (sinapslar gibi) ve daha sonra néronun aktivasyonunu belirleyen
matematiksel bir fonksiyon yer alr (Mehrotra wvd., 1997). Yapay noronun
matematiksel gosterimi asagidaki gibidir.
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Aktivasyon
Fonksiyonu

o~ N\ v
A
o(*) p—>u

Girdi
DezZerlerinin

Toplami
o—(on)

Azirhiklar

Sekil 4.3. Yapay noronun metamatiksel gosterimi (Haykin, 2009)

V' X4, Xy, e, X, girdi degerleri

\

Wi1: Wiy weny Wi DOTONUN agirhgi

v' b, yanllik (bias) degeri

v v, girdi degerlerinin toplam fonksiyon ¢iktisi, diger bir ifade ile girdi degerleri
ille agrhklarin carpmuinin toplam degeri ile yanhlik degerinin toplanu

v’ ¢ aktivasyon fonksiyonu

vy, agm ¢iktist

Bu bilgiler dogrultusunda denklemler asagidaki gibi tanmlanir. (Haykin, 2009):

m
e = zwijj + by
=1

Vi = Uy t by

Vi = @+ by)

Iki veya daha fazla yapay ndronun bir araya gelmesi ile bir yapay sinir ag elde
edilir. Tek bir yapay ndron ile gercek hayattaki problemleri ¢dzebilmeye g¢ahsmak bir
fayda saglamaz. Fakat yapay sinir aglar1 ile gercek hayat problemleri daha agik bir
sekilde ifade edilebilir ve kabul edilebilir bir ¢6ziim ortaya konulabilir. Yapay sinir
aglari, temel yap1 tasi olan yapay noOronlardaki bilgileri isleyerek karmagsik gercek
hayat problemlerini ¢6zme yetenegine sahiptir (Suzuki, 2011).
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YSA’lar ¢ok sayida néronun bir araya gelmesi ile olusur. Noronlar yaptiklar:
islere gore katmanlara ayrilr ve adlandrilwr. Katmanlar dikey olarak aym hizadaki
yapay noronlarin sralanmasindan olusur. Genel olarak ayn1 katmandaki ndronlar
kendi aralarmda bir iletisimde bulunmazlar. Sekil 4.4.’te sol bastaki birinci
katmandaki yapay noronlar verilerin girisini sagladiklar1 i¢in bu katmana giris katmani
denimektedir. Sekil 4.4.’te agmn sagnda bulunan bir adet ndronun bulundugu katmana
ise ¢ikis katmam denir (Goodfellow vd., 2016).

Girdi katmani verilerin, Ornegin bir goriintiiniin piksellerinin, agmn i¢cine
alnmasindan sorumludur. Cikti katmam ise 6grenme sonucunda olusan smifland irma
degerini (tahmini) verir. Giris ve ¢ikis katmanlar1 arasmdaki tiim katmanlara gizli
katmanlar denir. Gizli katmanlar dogrusal olmayan bir eslemeyi Ogrenmekten
sorumludur (Bishop 2006, Goodfellow vd., 2016).

Girdi ve ¢ikti katmanlar1 arasmda en az bir adet gizli katmam olmasi1 halinde bu
aglara ¢ok katmanli sinir aglart denir (Sazh, 2006).

RITITITL

L ; J A ——

Girty Katmam Gizli Katmanlar Cikig Katmani

Sekil 4.4. Yapay Sinir Aglart Mimari Yap1 Omegi

4.1. Yapay Sinir Ag Modelleri

Yapay noronlarin birbirleri arasmda verinin akismi ve baglantt sekillerinin
gosterimine topoloji ya da yapay sinir agmin mimari yapisi denir. Yapay sinir
aglarmda genellikle iki tiir topoloji kullanilir ve bunlar ileri beslemeli ve geri beslemeli
topolojilerdir. leri beslemeli aglarda bilgi, girdiden ¢iktrya yalmzca bir yonde akarak
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dongiisel olmayan bir grafik olusturur. Bu nedenle bu aglara ileri beslemeli sinir aglar
denir. Aksie, bilgi sadece giristen c¢ikis yonine degl, aym zamanda cikistan giris
yoniine veya ndronun kendisine donmesi halinde yar1 dongiisel grafiklerin olugsmasina

ise basit geri beslemeli sinir aglart (RNN) ad1 verilir (Krenker vd. 2011)
4.1.1. Tleri Beslemeli Yapay Sinir Aglan

fleri beslemeli aglarda veri giris katmanmindaki norondan islenerek bir sonraki
katmandaki ndronlara ulastrilr. Bu aglarda herhangi bir geri donlis yoktur. Agdaki
katman sayis1 ve katmanlardaki néron sayisi problemin ¢dziimiine gore tasarimci
tarafindan belirlenir. Her katmandaki noron gelen girdi verilerini baglant1 agrhg: ile
carparak toplar. Toplam deger her néronun sahip oldugu sapma degeri ile toplanr ve
aktivasyon fonksiyonunda islenerek bir sonraki katmandaki noronlara aktarir. (Sekil
45.)

ileri Beslemeli YSA

Giris Vektoru
Cikis

Giis | GiZi | Ciks
Katmani Katman Katmani

Sekil 4.5. ileri Beslemeli Yapay Sinir Aglan ( Krenker vd., 2011)

4.1.2. Geri Beslemeli Yapay Sinir Aglan

Geri Beslemeli Snir Agt (GBSA) zaman biikiilmesine sahip ileri beslemeli
yapay sinir aglaridir (Leijnen ve Veen 2020). GBSA, srrali veya zaman serisi verileri
kullanan ve onceki adimm ¢iktisini mevcut asamaya girdi olarak beslenen aglardir
(Sekil 4.6.). GBSA’daki noronlar dnceki girdilerden gelen bilgileri kullanarak mevcut
girdi ve ¢iktyr etkilemelerine izin veren "bellekleri" ile aywt edilirler. Girdilerin ve
ciktilarin birbirinden bagimsiz oldugunu varsayan tipik ileri beslemeli aglardan farkl:
olarak, tekrarlayan aglarm ¢iktis1 dizideki Onceki 6gelere baghdir (Sarker vd. 2021).
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Tekrarlayan yapay noron ¢iktisini birkag kez kendisine iletebilir. Boylece,
Ozynelemeli bir islevin kendisini ¢agrmasi gibi, tekrarlayan bir yapay néronda kendi
ciktistn1  kullanir. Geri dongiilerle ilgili herhangi bir smrlama yoktur (Krenker vd.
2011). GBSA’lar, dil islemede yaygmn olarak kullanilir. Tekrarlardan dolayr uzun veri
dizilerini 0grenmeyi zorlastran, kaybolan gradyanlar sorununa sahiptir. Bunu agmak
icn Uzun Kisa Sireli Bellek (LSTM), Gegitl Yinelenen Birimler (GRU'lar) gibi farkh
GBSA modelleri gelistirilmistir (Sarker vd. 2021).

Tekrarlayan YSA

Giris Vektoru

Giis | Gidi | Ciks
Katmani Katman Katmani

Sekil 4.6. Geri Beslemeli Yapay Sinir Aglari ( Krenker vd., 2011)

Yapay sinir aglarmin temel bilesenlerinin belirlenmesi olduk¢a Onemli bir
problemdir ve temel bilesenlerin belirlenmesi durumu YSA'nin tahmin performansini
dogrudan etkilemektedir. YSA'nn temel bilesenleri; ag mimarisi, 6grenme algoritmasi

ve aktivasyon fonksiyonudur.
4.1.3. Ogrenme Algortimasi

YSA'da 6grenme islemi, girdilerden istenen c¢iktnin elde edimesi amaciyla
agrlklarn en iyi degerlerinin bulunmasi anlamma gelmektedir. En iyi agirhk
degerlerinin belirlenmesi i¢in gesith egitim algoritmalar1 mevcuttur. En ¢ok kullanilan
egitim yontemi, geri yayithm (back propagation) algoritmasidwr. Geri yayilim
algoritmas1 ¢ok cesitli problemlere basariyla uygulanmistr (Aladag, 2011).

Geri yaylhm algoritmasinin temel islem admmlar1 asagida belirtildigi gibidir (Hu,
2002):

1. Aga bir girdi degeri tanimlanir ve bdylece ¢ikti degerleri hesaplanir.
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2. Agmn c¢ikti degeri ile hedef deger karsilastrilir ve varsa fark/hata
hesaplanr.

3. Hatayr mnimize etmek i¢in her bir agrligin hangi yonde (pozitif/negatif)
degistirilecegi  belirlenir. S6z konusu degisim hata degerinin her bir
agrhiga gore tiirevinin almmasi ile elde edimektedir.

4. Her bir agrrhiga uygulanacak degisimin biiyikligii belirlenir.

5. Ayarlamalar agrliklara uygulanarak hata en aza indirilir.

6. Egitim setindeki tlim ¢ikt1 degerleri i¢in hata kabul edilebilir bir seviyeye
diisene veya belirli bir durma kriteri elde edilinceye kadar 6nceki tim
admlar tiim egitim setinde tekrarlanir.

4.1.4. Aktivasyon Fonksiyonu

Aktivasyon fonksiyonu, bir agm girdileri ve ¢iktilar1 arasmdaki iliskiyi belirler.
Agn giris ve ¢ikist arasmda dogrusal olmayan iligkilerin  kurulmasi aktivasyon
fonksiyonu ile saglanr. Aglarin performansi, aktivasyon islevinin dogru se¢ciminden

direkt olarak etkilenmektedir (Aladag, 2011).

En sk kullanilan aktivasyon fonksiyonlar1 dogrusal olmayan aktivasyon
fonksiyonlaridir. Dogrusal aktivasyon fonksiyonunun kullanim alam smrhdir ve eger
kullanilirlarsa, agyalnizca girdinin dogrusal degisikliklerine uyum saglayabilir. Ancak
gercek diinyada hatalar dogrusal olmayan oOzelliklere sahiptir. Bu nedenle, YSA’da
dogrusal aktivasyon fonksiyonu yerine dogrusal olmayan aktivasyon fonksiyonlari
tercih edilir (Sharma vd., 2017).

Literatirde en yaygin kullanilan aktivasyon fonksiyonlar1 Tablo 4.1.’de

verilmistir.
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Tablo 4.1. Aktivasyon Fonksiyonlari

Ak_tivasyon Grafik Denklem Fonvks iyon
Fonksiyonu Aralig1
4
sigmoid ' ) [0,1]
IgMmol a ] = ]
| -/ " L
4 0 ¥
I -+
. L eZ e_Z
Tanh i 0 ) f@) = — e [-1,1]
14
I -
RelLU o f (@) = max(0,z2) [-1,1]
4
f (2) = max(ez, 2)
Leaky ReLU e N [—1,1]
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5. VERISETI, METODOLOJI VE DEGISKEN SECIiMi

5.1. Veri Seti

Bu c¢alismada, Samsun ilinde ikinci el araglarm karakteristikk Ozelliklerine gore
degerlendirilmesine yonelik olarak www.sahibinden.com sitesinin veri tabamndan
elde edilen veriler kullanilmustir. Cahsmanin 6rneklemini 15 Mayis 2023-15 Haziran
2023 tarihleri arasmnda ilanda bulunan 711 adet ara¢ olusturmaktadr.

Analiz sonuclarmm karsilastrilmasi ve degerlendirilmesi asamasmnda kolaylik
saglamas1 amaciyla Orneklem, Tiirkiye’de en yliksek satig oranma sahip ara¢ smifi olan
C segment araclarla (Otomotiv Distribiitorleri Dernegi, sektorel degerlendirme
raporuna gore 2019 sonu itbariyle %61.8’lik pay ile C segmenti Tiirkiye’de en ¢ok
satilan ara¢ smifi olmustur) smrlandirilmistr. Cahsmaya konu olan ikinci el arag
markalar1 ise su sekildedir: Citroen, Dacia, Fiat, Ford, Opel, Kia, Hyundai, Renault,
Seat, Skoda, Toyota, Volkswagen, Nissan. Analizde kullanilan degiskenlere ait

tammlar ve kategorileri Tablo 5.1. ‘de verilmektedir.

Tablo 5.1. Kullanilan degiskenlere ait tanimlar

Degiskenler Kategoriler Etki

Bagimh degisken

Arag fiyati +
Bagimsiz degiskenler
Otomobilin yas1 1-3 +-
4-6
7-9
10-12
Otomobilin yakit tiirii Dizel +-
Benzin
Benzin+LPG
Diger
Otomobilin vites tiirii Manuel +-
Otomatik
Otomobilin kilometresi 0-50 bin +-
51 bin-100 bin

101.bin-150 bin
151 bin-200 bin

201 bin ve lzeri
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Otomobilin kasa tipi Sedan +-
Hatchback
SUv
Otomobilim motor giict 0-100 hp +-
101 hp ve tizeri
Otomobilin motor hacmi 0-1300 cc +-
1301-1600 cc
Otomobilin rengi Siyah +-
Beyaz
Cri
Diger
Agir hasarolma durumu 0: Haymwr, 1:Evet -
Otomobilin kim tarafindan satildig: Sahinden +-
Oto galeriden
Yokus kalkig destegiolma durumu 0: Haymwr, 1:Evet +
Lastik ariza gdstergesiolma durumu 0: Haymr, 1:Evet +
Yol bilgisayar1 olma durumu 0: Hayr, 1:Evet +
Start stop olma durumu 0: Hayr, 1:Evet +
Analog klima olma durumu 0: Hayrr, 1:Evet -
Hiz sabitleyici olma durumu 0: Hayrr, 1:Evet +
Geri goriis kamerast olma durumu 0: Haymr, 1:Evet +
Dijital klima olma durumu 0: Hayrr, 1:Evet +
Anahtarsiz galigtrma olma durumu 0: Haymr, 1:Evet +
Alagml jant olma durumu 0: Hayr, 1:Evet +
Sis far1 olmas1 durumu 0: Hayr, 1:Evet +
Park sensorii olmast durumu 0: Hayr, 1:Evet +
Sunroof olmasi durunmu 0: Hayr, 1:Evet +
Xenon far olmas1 durumu 0: Haymwr, 1:Evet +
Android auto olmasu durumu 0: Hayr, 1:Evet +
USB-AUX olmas1 durumu 0: Haymwr, 1:Evet +
Bluetooth 6zelligi olmas1 durumu 0: Haymr, 1:Evet +
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5.2. Metodoloji

Bu ¢alsmanin amaci ikinci el otomobil piyasasinda, otomobil fiyatina etki eden
faktorleri belli Olclitlere gore belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda bir mal veya
hizmetin, tiiketici tercihine konu olan nitelikleriyle fiyati arasindaki iliskiyi ortaya
koyan hedonik fiyat modeli ve geleneksel tahmin yontemlerine gore daha iyi sonug lar

veren yapay sinir aglart kullanilmustir.

Ikinci el otomobil fiyatin1 etkileyen faktdrlerin belirlenmesine yonelik analizde,
otomobil satis fiyat1 (P) bagmli degisken olarak tanmlanmustir. Ikinci el otomobil
fiyatlandirmasinda rol oynayan oOzellikler ve otomobil markalart modele bagimsiz
degisken olarak dahil edimistir. HDFM’de modeln tahmininde en kiicik kareler
yontemi kullantlmistir.

Bu calsmada 1 girdi tabakasi, 3 gizli tabaka ve 1 ¢ikti tabakasi olmak {izere 5
tabakadan olusan ileri beslemeli yapay sinir aglar1 kullanilmistir. Yapay sinir aglarinin
temel bilesenleri olan mimari yapi, Ogrenme algoritmasi ve aktivasyon fonksiyonu
parametreleri degistirilerek deneme yanlma yontemi ile en iyi performansa sahip

modellere ulagilmistir. Modeller a¢ik uglu bir yazihm olan R progranu ile kurulmustur.

Mimari yap1 yapay sinir agmin karmagikligmi belirflemektedir. Agda kullanilan
tabaka sayis1 ve noron sayist agm mimarisini olusturmaktadir. YSA’da kullanilan
tabaka sayisi ve noron sayisi arttk¢a daha da karmask bir yapiya biriinmektedir.
Tabaka ve ndron saysmin artmast YSA’nm Ogrenme yetenegini arttrrken islem
stiresini de uzatmaktadir. Geregnden fazla kullanilmasi durumunda YSA 6grenme
durumundan ezberleme durumuna ge¢mekte ve genelleme yapma yetenegi
dismektedir. Tabaka sayis1 ve noron sayisinin gereginden az olmast YSA’nin yeteri

kadar 6grenememesine yol agmaktadir.

Tim modellerde 1 girdi tabakasi, 3 gizli tabaka ve 1 ¢ikt1 tabakasi olmak tizere
5 tabakadan olusan ileri beslemeli yapay sinir aglar1 kullanilmistir. Gizli tabakadaki
ndron sayis1 en iyi modeli bulmak amaciyla tabaka sayis1 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256,
512, 1024’°¢ kadar degistirilerek model performanslar1 Slgtilmiistiir.

Yapay sinir aglari ile tahminleme yapmak icin baslangigta agm egitilmesi
gerekmektedir. YSA’da egitim iglemi diger bir ifade ile 6grenme islemi, agrlklarin en iyi
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degerinin bulunmasi iglemidir. Bu ¢ahsmada kurulan YSA modelleri rastgele baslangic¢
agrrhklart ile ¢galismaya baglamaktadir.,

R yazilim programinda olusturulan YSA modellerinde girdi ve ¢iktilar [-1,1]
araliginda normalize edilmistir. YSA gizli tabakasnda normalize edilen veriye uygun
sekilde [-1,1] arahginda deger alan hiperbolik tanjant ve reLu fonksiyonu aktivasyon
fonksiyonu olarak secilmistir.

YSA modelinde/modellerinde %80’1 egitim ve %?20’si ise test kiimesini
olusturacak sekilde secilmistir. Veri egitim ve test kiimelerine rastgele bir sekilde
dagtilmuistir.  Veri setinde ikinci el araglara ait bilgiler yer almaktadr. Bundan dolay:
egitim kiimesi oram yiiksek tutularak YSA’nn tiim degiskenler i¢cin 6grenmeyi en
yikksek seviyede gerceklestirmesi amacglanmisti. HFM’de ve YSA’da performans
olgiiti olarak RMSE (Hata kareler ortalamasmin karekokii), MAPE (Ortalama mutlak
yiizdesel hata) ve MAD (Medyan etrafinda mutlak sapma) kullanilmustir.

RusE = |29
T
1 - -~
MAPE=—Z Yi yl|*100
i Vi
MAD = 2(x; — %)
n

Burada;

y; = Gergek gozlem degerlerini
y, = Tahmin edilen degerleri
T = Tahmin saysidr.

n = Gozlem saysi

x;=1 Performans degeri

X = Aritmetik ortalama
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5.3. Degisken Secimi

Degisken se¢imi, makine Ogrenmesi ¢ahsmalar1 i¢in biiyik bir oneme sahiptir.
Fazla degiskenle c¢ahsmak veri manipiilasyonu ve algoritma &grenme siirelerinin
uzamasma, kimi zaman kullanilan yOntemlerin islevsiz hale gelmesine neden
olabilmektedir. Bu tiir problemler daha fazla kaynak kullanilarak ¢oziilebilir fakat bu
durum maliyeti oldukga artracaktwr. Bunlarin yam sra, fazla degisken ile kurulan
modellerde asmt 6grenme(overfitting) goriilme ihtimali daha yiiksektir. Ayrica ¢ogu
makine Ogrenimi algoritmasi, degiskenlerin sayisi optimalden 6nemlh oOlglide yiksek
oldugunda dogru tahmin oraninda azalma gostermektedir.

Degisken secimi manuel olarak, bagimsiz degiskenlerin bagmli degisken ile
olan iliskileri incelenerek yapilabilir. Ancak fazla degisken oldugu durumda manuel
olarak yapilan islemler olduk¢a fazla zaman alacaktr. Ayrica manuel iglemler insan
kaynakh hatalara olduk¢a aciktr ve bu yontemlerle cok degiskenli islemler zorlayict
olacaktr. Konuya algoritma tabanl, istatistiksel varsayimlara dayanan, insan hatasi
thtimalini ortadan kaldran ve ¢ok degiskenkli sekilde yaklasabilecek olan yontemler

ile galgilmas1 hazrlanan projenin, makalenin, tezin vb. basarismi artracaktr.

Literatiirde degisken se¢imi i¢in kullanilan bir ¢ok yontem ve algoritma
bulunmaktadwr. Bu cahsmada degisken se¢me yontemlerinden biri olan BORUTA

algoritmas1 kullanilmustir.

Boruta, Slav mitolojisinde bir orman tanrisidir. Algoritma daha az ilgilli oldugu
istatistiksel olarak ispatlanan degiskenleri yinelemeli olarak elemektedir. Random
Forest smiflandiricis1 etrafinda insa edilmis bir sarmalayic1 yontemi kullanr. Random
Forest smiflandirma algoritmas1 nispeten birgok algoritmaya gore daha hizhdir. Hiper
parametreler ayarlanmadan kullanilabilir ve degisken Oneminin sayisal olarak elde
edilebilecek bir tahminini verir. Birden ¢ok zayif smiflandiricinin (karar agacr)
oylamasi ile smiflaindirmanin yapildigi bir yontemdir. Bu agaclar, egitim setinin farklh

ornekleri tizerinde bagmsiz olarak gelistirilir. (Kursa vd., 2010)

Random Forest’ta bir degiskenin Onem derecesi, degiskenlerin rastgele
permiitasyonunun neden oldugu smiflandirmadaki dogruluk kaybi ile elde edilir.
Ormandaki tiim agaglar icin ayrt olarak hesaplanr. Ardmdan dogruluk kaybmin
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ortalama ve standart sapmasi hesaplanr. Alternatif olarak, ortalama kaybi standart
sapmasma bolerek hesaplanan Z skoru, degisken onem Olclisii olarak da kullanilabilir.

Random Forest algoritmasindan ¢ikan Z skoru, degiskenin Oneminin istatistiksel
olarak anlamli olmasi ie dogrudan iliskili degidir. Ancak yne de Boruta’da
ormandaki agaclar arasmdaki ortalama dogru tahmin oram kaybmi hesaba kattig1 igin
degisken 6nem Olgiisti olarak kullanilir.

Degisken 6nemi olgmek icin Z skoru dogrudan kullanilamadigindan, herhangi
bir degiskenin 6nemli olup olmadigina, yani rastgele degisimlerden kaynaklanabilecek
Oonemlilikten ayrt edilebilmek i¢cin baz dig referanslara ihtiyag vardwr. Bu amagla, veri
seti rastgele degiskenlerle genigletilir. Her degisken i¢in, degerleri orijinal degiskenin
degerlerinin  gézlem  degerleri arasmda  karstrilmasiyla  elde edilen  bir
“gblge”(shadow) degisken olusturulur. Daha sonra, bu genisletilmis veri setinin tiim
degiskenlerini kullanarak bir smiflandrma yapihir ve tim degiskenlerin 6nemi
hesaplanir. Bir golge degiskenin Onemi, yalmzca rassalk varsa stfirdan farkh
olabilmektedir. Bu sebeple, golge degiskenlerin 6nemleri, hangi niteliklerin gercekten

Oonemli olduguna karar vermek i¢in bir referans olarak kullanilr.

Kisacast Boruta, Random Forest smiflandiricismin temelini olusturan fikre
dayanmaktadwr, yani sisteme rastgele degiskenler ekleyerek ve rastgele orneklemler
toplulugundan sonuglar toplayarak rastgele degisimlerin ve korelasyonlarin yamltic1
etkisini azaltabilir. Burada, bu fazladan rastgelelik ekleyerek hangi niteliklerin
gercekten Onemli olduguna dair daha net bir goriis saglanmasi amaclanmigtr. Boruta

algoritmasinin temel ¢aligma yontemi su sekildedir:

1. Tim degiskenlerin kopyalar1 eklenerek veri seti genisletilir.

2. Korelasyonlar1 ortadan kaldrmak icin eklenen degiskenler kendi iginde
karistirlir.

3. Genisletilmis veri setinde Random Forest smiflandiricis1 cabstrilir ve Z
skorlar1 hesaplanir.

4. Golge degiskenler arasmdan en yiksek Z skoru bulunur ve bu degiskenden
daha yiiksek skora sahip olan gergek degiskenler isaretlenir.

5. Her degisken icn, en yliksek skorlu golge degisken ile istatistiksel testler

uygulanr.
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En yiiksek Z skorlu golge degiskenden 6nemli dlgiide daha diisiik dneme sahip
ozellikleri “Onemsiz” olarak kabul edilir.

En yiiksek Z skorlu golge degiskenden Onemli Olciide daha yiliksek Oneme
sahip degiskenler “6nemli” olarak kabul edilir.

Tiim golge degiskenler veri setinden kaldmrilir.

Tiim degigkenler i¢cin bir onem atanncaya veya algoritma Onceden belirlenmis
Random Forest smirlarina ulasana kadar bu islemler tekrarlanr. (Kursa vd.,
2010)

Bu calgmanin analiz agsamasinda kullanilacak olan anlamli degiskenlerin
secimi Boruta algoritmasi ile yapimis ve hangi degiskenlerin analize dahil
edilecegi Sekil 5.1.°de verilmektedir.

Oto_Yas o
Oto_motor_glicii
Vites_tlril 4

Oto_Km 4

Oto_Marka 4
Start_stop 4
Anahtarsiz_calistirma 5
Oto_Kasa_Tipi+
Geri_gbrls_kamerasi +
Android_auto
Park_senséri_olmasi_durumu
Yokus_kalkis_destegi ]

Sis_fari_olmasi_durumu
Oto_motor_hacmi 4
Lastik_ariza_gdstergesi
Hiz_sabitleyici 4
Alagimli_jant 4
Analog_klima 4
Oto_yakit_tirii

USB_AUX A

Dijital_klima 4
Bluetooth_telefon 4
Yol_bilgisayari 4
Sunroof_olmasi_durumu
shadowMax
Kimden_satilik
shadowMean 4
shadowMinq
Xenon_far_olmasi_durumu 5
Agir_hasar_olma_durumu
Oto_Renk 4

T T T
10 20 30

Onem seviyesi

Karar

-I- Anlamii etki
ﬂ} Anlamsiz etki
I shadowMax
-I- shadowMean

l shadowMin

Sekil 5.1. Boruta algoritmasi ile segilen anlamli ve anlamsiz agiklayici degiskenler

Sekil 5.1. lizerinde  kalan

degiskenlerin model i¢cin anlamli bir etkiye sahip oldugu goriimektedir.

mcelendiginde, shadowMax c¢izgisi
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ShadowMean’in altmda kalan degiskenlerden, otomobilin kimden satilik
oldugu durumu, Xenon far bulunup bulunmamasi durumu, otomobilin agir
hasarli olup olmama durumu ve son olarak otomobilin rengnin anlamli bir
etkiye neden olmadig1 gorilmektedir. Bu sebepten dolayr bu agiklayici
degiskenler analize dahil edimemistir.

25



6. BULGULAR VE TARTISMA

Calsmanin bu bolimiinde ik olarak analiz i¢in kullanilan degiskenlerin frekans
analizi sonuglar1 tablolastirilarak  verilmektedir. Ikinci olarak ise HDFM’nin
fonksiyonel kaliplar1 olan Dog - Dog, Dog - Log, Log - Log ve Log — Dog analizi
sonuglarna ait en kiigiik kareler yontemi kullanilarak elde edilen S katsayilari, standart
hatalar, test istatistik degerleri, anlamhlik degerleri, VIF degerleri, R?, Diizeltilmis R?
degeri ve Durbin Watson degeri birlikte verilmis ve anlamli bulunan degiskenler
yorumlanmigtir.

Son olarak YSA yontemi kullanilarak elde edilen RMSE, MAPE ve MAD
degerleri farkh farkh tabakalar , ndronlar ve aktivasyon fonksiyonlar1 denenerek
sonuglart  tablolastrilarak  verilmistr. HFM analizi  sonucunda elde edilen
RMSE,MAPE ve MAD degerleri YSA analizi sonucu elden edilen degerler ile
kargilagtrilmis en 1yi sonucu veren Olgiit kriteri belirlenmis  ve sonuglar

yorumlanmistir.

Tablo 6.1. Ikinci el otomobilin markasma ait frekans analizi sonuglar

Marka Frekans Yiizde
Citroen 40 5,6
Dacia 46 6,5
Fiat 100 14,1
Ford 48 6,8
Opel 33 4,6
Kia 18 25
Hyundai 7 10,8
Renault 100 14,1
Seat 30 4,2
Skoda 40 5,6
Toyota 30 42
Volkswagen 75 10,5
Nissan 74 10,4

Toplam 711 100,0

Tablo 6.1.°de ikinci el araglarm markasma ait frekans analizi sonuglari
verilmektedir. Orneklemde yer alan otomobil markalarmm %35,6’smn (40 adet)
Citroen, %6,5’ini (46 adet) Dacia, %14,1’ini (100 adet) Fiat, %6,8’ini (48 adet) Ford,
%4,6’sm (33 adet) Opel, %2,52°mi (18 adet) Kia, %10,8’mi (77 adet) Hyundai,
%14,1’ini (100 adet) Renault, %4,2’sini (30 adet) Seat, %5,6’sm (40 adet) Skoda,
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%4,2’sini (30 adet) Volkswagen ve %10,4’lnii (74 adet) Nissan marka otomobiller
olusturmaktadr.

Tablo 6.2. Ikinci el otomobilin yasma ait frekans analizi sonuglar

Kategori(yil) Frekans Yiizde
1-3 171 24,1
4-6 169 238
7-9 196 27,6
10-12 175 24,6
Toplam 711 100,0

Tablo 6.2.’de ikinci el araglarm yas araliklarina ait frekans analizi sonuglari
verilmektedir. Araglarm %24,1’min 1-3 yas araliginda, %23,8’inin 4-6 yas araliginda,
%27,6’smmn 7-9 yas arahginda ve %?24,6’smm ise 10-12 yas aral§inda oldugu
gortilmek tedir.

Tablo 6.3. Ikinci el otomobilin yakat tiiriine ait frekans analizi sonuglari

Kategori Frekans Yiizde
Dizel 411 57,8
Benzin 223 314
Benzin+LPG 71 10,0
Diger 6 8
Toplam 711 100,0

Tablo 6.3.te ikinci el araglarm yakit tiiriine ait frekans analizi sonuglari
verilmektedir. Araglarm  %57,8’inin  dizel yakit i, %31,4’lniin benzin ile,
%10,0’unun  benzintlpg e ve %0,8’min ise difer yakit tiirleri ile cahstiklar:
gorilimek tedir.

Tablo 6.4. ikinci el otomobilin vites tiiriine ait frekans analizi sonuclar

Kategori Frekans Yiizde
Manuel 362 50,9
Otomatik 349 49,1
Toplam 711 100,0

27



Tablo 6.4.te ikinci el araclarm vites tiirline ait frekans analizi sonuglari
verilmektedir. Araglarin  %50,9’unun  manuel oldugu ve %49,1’inin ise otomatik

oldugu goriilmektedir.

Tablo 6.5. Ikinci el otomobilin kilometresine ait frekans analizi sonuglar

Kategori Frekans Yiizde

0-50.000 156 219
51.000-100.000 182 25,6
101.000-150.000 167 235
151.000-200.000 131 18,4
201.000 ve tizeri 75 10,5

Toplam 711 100,0

Tablo 6.5.te kinci el araglarm kilometrelerine ait frekans analizi sonuglari
verilmektedir. Araglarm kilometrelerinin %21,9’unu 0-50.000 km arasmda oldugu,
%25,6’smin 51.000-100.000 km arasmda oldugu, %23,5’mnin 101.000-150.000 km
arasinda oldugu, %18,4’linlin 151.000-200.000 km arasinda oldugu ve %10,5’min ise
201.000 km ve iizerinde oldugu goriimektedir.

Tablo 6.6. Ikinci el otomobilin kasa tipine ait frekans analizi sonuglart

Kategori Frekans Yiizde
Sedan 304 42,8
Hatchback 355 49,9
SuUv 52 73

Toplam 711 100,0

Tablo 6.6.’da ikinci el araglarm kasa tipine ait frekans analizi sonuglari
verilmektedir. Araglarm %42,8’inin sedan oldugu, %49,9’unun hatchbak oldugu ve
%7,3’tiniin ise SUV tarznda oldugu goriimektedir.

Tablo 6.7. Ikinci el otomobilin motor giiciine ait frekans analizi sonuglart

Kategori Frekans Yiizde
0-100 hp 445 62,6
101 hp ve lizeri 266 37,4
Toplam 711 100,0
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Tablo 6.7.°de ikinci el araglarm motor giiciine ait frekans analizi sonuglari
verilmektedir. Araglarm %62,6’smn 0-100 hp arasmda oldugu ve %37,4’{iniin ise 101
hp ve ilizerinde motor giicline sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 6.8. kinci el otomobilin motor hacmine ait frekans analizi sonuglart

Kategori Frekans Yiizde
0-1300 cc 237 333
1301-1600 cc 474 66,7
Toplam 711 100,0

Tablo 6.8.’de ikinci el araglarm motor hacmine ait frekans analizi sonuglari
verilmektedir. Araglarin %33,3’tiniin 0-1300 cc arasmda oldugu ve %66,7’sinin ise
1301-1600 cc motor hacmine sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 6.9. ikinci el otomobilin rengine ait frekans analizi sonuglar

Kategori Frekans Yiizde
Siyah 64 9,0
Beyaz 356 50,1

Gri 107 15,0
Diger 184 25,9
Toplam 711 100,0

Tablo 6.9°da ikinci el araglarm rengine ait frekans analizi sonuglari
verilmektedir. Araglarm %9’unun siyah renge, %50,1’inin beyaz renge, %15,0’inin

gri renge ve %25,9’unun ise diger renklere sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 6.10. ikinci el otomobilin agir hasarh olma durumuna ait frekans analizi sonuclar

Kategori Frekans Yiizde
Hayir 700 98,5
Evet 11 15

Toplam 711 100,0
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Tablo 6.10’da ikinci el araglarm agr hasarh olma durumuna ait frekans analizi
sonuglart verilmektedir. Araglarin %98,5’inin agr hasarh olmadigr ve %1,5’min ise
agr hasarh oldugu goriilmektedir.

Tablo 6.11. ikinci el otomobilin kimden satihk oldugu durumuna ait frekans analizi sonuglari

Kategori Frekans Yiizde
Sahibinden 460 64,7

Oto galeri 251 353

Toplam 711 100,0

Tablo 6.11°de iKinci el araglarm kimden satilik oldugu durumuna ait frekans
analizi sonuglar1 verilmektedir. Araclarn %64,7’sinin sahibinden satiik oldugu ve
%35,3iniin ise oto galeri tarafinda satik oldugu gorilmektedir.

Tablo 6.12. ikinci el otomobilde yokus kalkis destegiolma durumuna ait frekans analizi sonuglart

Kategori Frekans Yiizde
Haywr 247 34,7
Evet 464 65,3

Toplam 711 100,0

Tablo 6.12°de ikinci el araglarm yokus kalkis destegi Ozelligi durumuna ait
frekans analizi sonuglar1 verilmektedir. Araglarm %65,3’tiinde yokus kalkis desteginin
oldugu ve %34,7’sinde ise yokus kalkis destegnin olmadigi goriimektedir.

Tablo 6.13. ikinci el otomobilde lastik ariza gdstergesibulunma durumuna ait frekans analizi sonuglart

Kategori Frekans Yiizde
Hayir 317 44,6
Evet 3% 55,4

Toplam 711 100,0

Tablo 6.13’te IKinci el araglarda lastik ariza gostergesi bulunmasu durumuna ait

frekans analizi  sonuglar1  verilmektedir. Araglarm  %55,4’linde lastikk  ariza
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gostergesinin - oldugu ve %@44,6’smda ise lastik ariza gOstergesinin olmadigi
goriilmek tedir.

Tablo 6.14. ikinci el otomobilde yol bilgisayari bulunma durumuna ait frekans analizi sonuglar

Kategori Frekans Yiizde
Hayir 125 17,6
Evet 586 82,4

Toplam 711 100,0

Tablo 6.14’te ikinci el araglarda yol bilgisayar1 bulunmas: durumuna ait frekans
analizi sonuglar1 verilmektedir. Araclarn %382,4’linde yol bilgisayarinin oldugu ve
%17,6’smda ise yol bilgisayarmnin olmadigi goriilmektedir.

Tablo 6.15. ikinci el otomobilde startstop bulunma durumuna ait frekans analizi sonuglart

Kategori Frekans Yiizde
Hayir 412 57,9
Evet 299 42,1

Toplam 711 100,0

Tablo 6.15’te ikinci el araglarda start stop bulunmasi durumuna ait frekans
analizi sonuglar1 verilmektedir. Araclarmn %42,’inde start stop oldugu ve %57,9’unda
ise start stop olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 6.16. ikinci el otomobilde analog klima bulunma durumuna ait frekans analizi sonuglart

Kategori Frekans Yiizde
Hayir 178 250
Evet 533 75,0

Toplam 711 100,0

Tablo 6.16’da iKinci el araglarda analog klima bulunmasi durumuna ait frekans
analizi sonuglar1 verilmektedir. Araclarm %75,0’inde analog klima oldugu ve
%25’inde ise analog klima olmadigi goriilmektedir.

Tablo 6.17. ikinci el otomobilde hiz sabitleyici bulunma durumuna ait frekans analizi sonuglan

Kategori Frekans Yiizde
Hayir 261 36,7
Evet 450 63,3

Toplam 711 100,0
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Tablo 6.17°de ikinci el araglarda hiz sabitleyici bulunmasi durumuna ait frekans
analizi sonuglar1 verilmektedir. Araglarin %63,3’linde  analog klima oldugu ve
%36,7’inde ise hiz sabitleyici olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 6.18. ikinci el otomobilde geri goriis kameras1 bulunma durumuna ait frekans analizi sonuglart

Kategori Frekans Yiizde
Hayir 419 58,9
Evet 292 411

Toplam 711 100,0

Tablo 6.18’de iKinci el araglarda geri goriis kamerasi bulunmasi durumuna ait
frekans analizi sonuglar1 verilmektedir. Araglarm %41,1’inde geri goriis kamerasi
oldugu ve %58,9’unda ise geri goriis kameras1 olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 6.19. ikinci el otomobilde dijital klima bulunma durumuna ait frekans analizi sonuglar

Kategori Frekans Yiizde
Hayir 553 778
Evet 158 22,2

Toplam 711 100,0

Tablo 6.19’da iKinci el araglarda dijitak klima bulinmasi durumuna ait frekans
analizi sonuglar1 verilmektedir. Araglarm %?22,2’sinde dijital klima oldugu ve
%77,8’inde ise dyital olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 6.20. Ikinci el otomobilde anahtarsiz giris ve calistirma &zelligi bulunma durumuna ait frekans
analizi sonuglar

Kategori Frekans Yiizde
Hayr 583 82,0
Evet 128 18,0

Toplam 711 100,0

Tablo 6.20°de ikinci el araglarda anahtarsiz giris ve gahstrma Ozelligi bulunmasi
durumuna ait frekans analizi sonuglart verilmektedir. Araglarin %18’inde bu 6zelligin
bulundugu ve %82’sinde ise bu 6zelligin olmadig1 goriilmektedir.
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Tablo 6.21. ikinci el otomobilde celik jant bulunma durumuna ait frekans analizi sonuglan

Kategori Frekans Yiizde
Hayir 292 411
Evet 419 58,9

Toplam 711 100,0

Tablo 6.21°de ikinci el araglarda c¢elik jant bulunmasi durumuna ait frekans
analizi sonuclar1 verilmektedir. Araclarm %58,9’unda ¢elk jantm bulundugu ve
%41,1’inde ise bulunmadig1 goriilmektedir.

Tablo 6.22. ikinci el otomobilde sis far1 bulunma durumuna ait frekans analizi sonuglar

Kategori Frekans Yiizde
Hayir 212 29,8
Evet 499 70,2

Toplam 711 100,0

Tablo 6.22°de KKinci el araglarda sis far1 bulunmasi durumuna ait frekans analizi
sonuglart verilmektedir. Araglarin %70,2’sinde sis farmin oldugu ve %29,8’inde ise
sis farmin  olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 6.23. ikinci el otomobilde park sensérii bulunma durumuna ait frekans analizi sonuglari

Kategori Frekans Yiizde
Haywr 371 52,2
Evet 340 478

Toplam 711 100,0

Tablo 6.23’te ikinci el araglarda park sensorii bulunmas: durumuna ait frekans

analizi sonuglar1 verilmektedir. Araglarm %47,8’inde park sensoriiniin  oldugu ve
%52,2’sinde olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 6.24. . ikinci el otomobilde sunroofbulunma durumuna ait frekans analizi sonuglar

Kategori Frekans Yiizde
Hayir 658 92,5
Evet 53 75

Toplam 711 100,0
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Tablo 6.24°te ikinci el araglarda sunroof bulunmas: durumuna ait frekans analizi
sonuclart verimektedir. Araglarm %7,5’nde sunroof oldugu ve 9%92,5’inde ise
olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 6.25. ikinci el otomobilde xenon far bulunma durumuna ait frekans analizi sonuglar

Kategori Frekans Yiizde
Hayr 691 97,2
Evet 20 2,8

Toplam 711 100,0

Tablo 6.25’te iKinci el araglarda xenon far bulunmasi durumuna ait frekans
analizi sonuglar1 verilmektedir. Araglarm %7,5’inde sunroof oldugu ve %92,5’inde ise
olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 6.26. ikinci el otomobilde anroid auto &zelligi bulunma durumuna ait frekans analizi sonuglar

Kategori Frekans Yiizde
Hayir 596 838
Evet 115 16,2

Toplam 711 100,0

Tablo 6.26’da ikinci el araglarda android auto bulunmasi durumuna ait frekans

analizi sonuglar1 verilmektedir. Araglarm %16,2’sinde android auto oldugu ve
%83,8’inde olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 6.27. ikinci el otomobilde USB/AUX o6zelligi bulunma durumuna ait frekans analizi sonuglart

Kategori Frekans Yiizde
Haywr 212 29,8
Evet 499 70,2

Toplam 711 100,0

Tablo 6.27°de ikinci el araglarda usb/aux bulunmasi durumuna ait frekans analizi
sonuclart verilmektedir. Araglarmm %70,2’sinde usb/aux oldugu ve %?29,8’inde ise
olmadig1 goriilmektedir.
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Tablo 6.28. ikinci el otomobilde bluetooth 6zelligi bulunma durumuna ait frekans analizi sonuglan

Kategori Frekans Yiizde
Hayir 458 64,4
Evet 253 356

Toplam 711 100,0

Tablo 6.28’de ikinci el araglarda bluetooth O6zelligi bulinmasi durumuna ait
frekans analizi sonuglar1 verilmektedir. Araclarn %35,6’smda bluetooth 6zelligi
oldugu ve %64.,4’tinde ise bu dzelligin olmadig1 goriimektedir.
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Tablo 6.29. En Kii¢iik Kareler (EKK) yontemi ile elde edilen dogrusal - dogrusal hedonik regresyon

analiz sonuglari

Acgiklayict Degiskenler Bexk Std. Hata t p VIF
Sabit terim (Bo) 737947,041 29611,398 24,921 0,000 ***

Dacia 118235,815 52046,782 2,272 0,023 ** 4,363
Fiat 47654,851 24849,997 1,918 0,056 * 4719
Ford 186345,218 24769,304 7,523 0,000 *** 2,442
Opel 106241,566 27350,806 3,884 0,000 *** 2,093
Kia 32848,997 32229,758 1,019 0,308 1,620
Hyundai 63874,726 24054,501 2,655 0,008 *** 3,533
Renault 17026,051 22957977 0,742 0,459 4,027
Seat 179883,716 28583,712 6,293 0,000 *** 2,087
Skoda 319829,837 26096,262 12,256 0,000 *** 2,286
Toyota 128547,994 31800,796 4,042 0,000 *** 2,584
Volkswagen 276362,213 24237,216 11,402 0,000 *** 3,504
Nissan 51677,773 23370,070 2,211 0,027 ** 3,220
Otomobil Yas1 (4-6) -44337,649 15608,793 -2,841 0,005 *** 2,791
Otomobil Yas1 (7-9) -85227,087 16229,538 -5,251 0,000 *** 3,325
Otomobil Yas1 (10-12) -148740,377 19024,389 -7,818 0,000 *** 4,246
Yakit tiirii (Benzin) -44823,675 12512,212 -3,582 0,000 *** 2,131
Yakit tiirii (Benzin+LPG) -44912,192 15203,394 -2,954 0,003 *** 1,314
Yakit Tiirii (Diger) -29485,235 46644,759 -0,632 0,528 1,151
Vites tiirii (Otomatik) 88877,886 10505,389 8,460 0,000 *** 1,744
Oto Km (51.000-100.000) -114876,813 14617,494 -7,859 0,000 *** 2,573
Oto Km (101.000-150.000) -153940,890 16304,494 -9,442 0,000 *** 3,020
Oto Km (151.000-200.000) -199315,474 18392,825 -10,837 0,000 *** 3,214
Oto Km (201.000 ve iizeri) -281559,958 21520,075 -13,084 0,000 *** 2,763
Oto Kasa Tipi (Hatchback) -56003,275 10642,623 -5,262 0,000 *** 1,790
Oto Kasa Tipi (SUV) -94585,677 46424,300 -2,037 0,042 ** 4,236
Oto motor giicii (101 hp ve iizeri) 80057,148 12013,428 6,664 0,000 *** 2,136
Oto motor hacmi (1301-1600 cc) 40947417 11802,572 3,469 0,001 *** 1,957
Yokus kalkig destegi(Evet) 10737,670 12505,756 0,859 0,391 2,242
Lastik ariza gostergesi (Evet) -29613,955 11569,369 -2,560 0,011 ** 2,091
Yol bilgisayan (Evet) 265,075 14949,339 0,018 0,986 2,047
Start stop (Bwet) 42990,152 11185,624 3,843 0,000 *** 1,928
Analog klima (Evet) -10028,998 16409,483 -0,611 0,541 3,195
Hiz sabitleyici (Evet) 20113,605 12156,198 1,655 0,098 * 2,171
Geri goriis kamerasi (Evet) 70231,056 13313,655 5,275 0,000 *** 2,712
Dijital klima (Evet) 13038,336 17721,437 0,736 0,462 3,432
Anahtarsiz calistirma (Evet) 94827,482 13740,144 6,901 0,000 *** 1,762
Alagmh jant (Evet) 10690,813 11338,209 0,943 0,346 1,967
Sis far1 olmas1 durumu (Evet) -40909,703 12106,724 -3,379 0,001  *** 1,939
Park sensorii olmas1 durumu (Bwet) -29838,143 13467475 -2,216 0,027 ** 2,861
Sunroof olmasi durumu (Evet) 46244,630 17812,620 2,596 0,010 *** 1,384
Android auto (BEwet) 42496,429 13709,502 3,100 0,002 *** 1,611
USB - AUX (Evet) 1064,409 11806,319 0,090 0,928 1,844
Bluetooth telefon (Evet) -12378,003 9872,892 -1,254 0,210 1,413
R? degeri 0,81

Diizeltilmis R? degeri 0,80

Durbin Watson 1,75

*p<0.10 ** p<0.05

***p<0.01
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analiz sonuglari

Tablo 6.30. En Kiigiik Kareler (EKK) yo6ntemi ile elde edilen dogrusal - logaritmik hedonik regresyon

Aciklayict Degiskenler Brxk Std. Hata t p VIF
Sabit terim (Bo) 737947,041 29611,398 24,921 0,000 *** |
Dacia 170578,223 75087,634 2,272 0,023 ** 4,363
Fiat 68751,417 35850,967 1,918 0,056 * 4,719
Ford 268839,322 35734552 7,523 0,000 *** 2442
Opel 153274,180 39458,872 3,884 0,000 *** 2093
Kia 47391,085 46497,712 1,019 0,308 1,620
Hyundai 92151,750 34703,309 2,655 0,008 *** 3533
Renault 24563,399 33121,360 0,742 0,459 4,027
Seat 259517,344 41237579 6,293 0,000 *** 2087
Skoda 461416919 37648,948 12,256 0,000 *** 2286
Toyota 185455,554 45878,851 4,042 0,000 *** 2584
Volkswagen 398706,394 34966,911 11,402 0,000 =*** 3504
Nissan 74555,266 33715,884 2,211 0,027 ** 3,220
Otomobil Yasi (4-6) -63965,706  22518,728 -2,841 0,005 *** 2791
Otomobil Yasi (7-9) -122956,696 23414,274 -5251 0,000 *** 3325
Otomobil Yas1 (10-12) -214587,004 27446,392 -7,818 0,000 *** 4246
Yakit tiirii (Benzin) -64666,894  18051,307 -3,582 0,000 *** 2131
Yakit tiirii (Benzin+LPG) -64794,596  21933,862 -2,954 0,003 *** 1314
Yakit Tiirii (Diger) -42538,203 67294,163 -0,632 0,528 1,151
Vites tiirii (Otomatik) 128223,686 15156,073 8,460 0,000 *** 1744
Oto Km (51.000-100.000) -165732,208 21088,586 -7,859 0,000 *** 2573
Oto Km (101.000-150.000) -222089,758 23522,413 -9,442 0,000 *** 3,020
Oto Km (151.000-200.000) -287551,446 26535,237 -10,837 0,000 *** 3214
Oto Km (201.000 ve iizeri) -406205,155 31046,906 -13,084 0,000 =*** 2763
Oto Kasa Tipi (Hatchback) -80795,647  15354,060 -5,262 0,000 *** 1790
Oto Kasa Tipi (SUV) -136458,287 66976,108 -2,037 0,042 ** 4,236
Oto motor giicii (101 hp ve iizeri) 115498,051 17331,714 6,664 0,000 *** 2136
Oto motor hacmi (1301-1600 cc) 59074,636 17027512 3,469 0,001 *** 1957
Yokus kalkig destegi(Evet) 15491,183 18041,992 0,859 0,391 2,242
Lastik ariza gostergesi (Evet) -42723,906  16691,072 -2560 0,011 ** 2,091
Yol bilgisayar (Evet) 382,423 21567,338 0,018 0,986 2,047
Start stop (Bwet) 62021,679 16137,444 3,843 0,000 *** 1928
Analog klima (Evet) -14468,786 23673,880 -0,611 0,541 3,195
Hiz sabitleyici (Evet) 29017,799 17537,687 1,655 0,098 * 2,171
Geri goriis kamerasi (Evet) 101321,996 19207,544 5,275 0,000 *** 2712
Dijital klima (Evet) 18810,343 25566,629 0,736 0,462 3,432
Anahtarsiz calistirma (Evet) 136807,138 19822,838 6,901 0,000 *** 1,762
Alagmh jant (Evet) 15423,584 16357,578 0,943 0,346 1,967
Sis far1 olmas1 durumu (Evet) -59020,226 17466,311 -3,379 0,001 *** 1,939
Park sensorii olmas1 durumu (Evet) -43047,341 19429,459 -2,216 0,027 ** 2,861
Sunroof olmas1 durumu (Evet) 66716,898 25698,179 2,596 0,010 *** 1,384
Android auto (Ewet) 61309,387 19778,631 3,100 0,002 *** 1611
USB - AUX (Evet) 1535,618 17032,917 0,090 0,928 1,844
Bluetooth telefon (Evet) -17857,684 14243573 -1254 0,210 1,413
R? degeri 0,81

Diizeltilmis R? degeri 0,80

Durbin Watson 1,75

* p<0.10 **n<0.05

***0<0,01
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Tablo 6.31. En Kiigiik Kareler (EKK) yontemi ile elde edilen logaritmik - dogrusalhedonik regresyon
analiz sonuglari

Aciklayict Degiskenler Brekk Std. Hata t p VIF
Sabit terim (Bo) 13,454 0,033 405,105 0,000 ***
Dacia 0,114 0,058 1,949 0052 * 4,363
Fiat 0,015 0,028 0,523 0,601 4,719
Ford 0,218 0,028 7,849 0,000 *** 2,442
Opel 0,124 0,031 4,036 0,000 *** 2,093
Kia 0,024 0,036 0,663 0,507 1,620
Hyundai 0,068 0,027 2,519 0,012 ** 3,533
Renault 0,038 0,026 1,494 0,136 4,027
Seat 0,194 0,032 6,039 0,000  *** 2,087
Skoda 0,311 0,029 10,619 0,000 *** 2,286
Toyota 0,156 0,036 4,384 0,000 *** 2,584
Volkswagen 0,313 0,027 11,522 0,000 *** 3,504
Nissan 0,048 0,026 1,841 0,066 * 3,220
Otomobil Yas1 (4-6) -0,052 0,018 -2,993 0,003  *** 2,791
Otomobil Yasi (7-9) -0,118 0,018 -6,483 0,000 *** 3,325
Otomobil Yas1 (10-12) -0,228 0,021 -10,673 0,000 *** 4,246
Yakit tiirii (Benzin) -0,044 0,014 -3,164 0,002  *** 2,131
Yakit tiirii (Benzin+LPG) -0,062 0,017 -3,648 0,000 *** 1,314
Yakit Tiri (Diger) -0,056 0,052 -1,076 0,282 1,151
Vites tiirii (Otomatik) 0,118 0,012 10,017 0,000 *** 1,744
Oto Km (51.000-100.000) -0,129 0,016 -7,884 0,000 *** 2,573
Oto Km (101.000-150.000) -0,187 0,018 -10,244 0,000 *** 3,020
Oto Km (151.000-200.000) -0,251 0,021 -12,161 0,000 *** 3,214
Oto Km (201.000 ve iizeri) -0,399 0,024 -16,543 0,000 *** 2,763
Oto Kasa Tipi (Hatchback) -0,065 0,012 -5,472 0,000 *** 1,790
Oto Kasa Tipi (SUV) -0,090 0,052 -1,723 008 * 4,236
Oto motor giicii (101 hp ve iizeri) 0,113 0,013 8,413 0,000  *** 2,136
Oto motor hacmi (1301-1600cc) 0,050 0,013 3,772 0,000 *** 1,957
Yokus kalkis destegi (Evet) 0,032 0,014 2,298 0,022 ** 2,242
Lastik ariza gostergesi (Evet) -0,026 0,013 -2,036 0,042 ** 2,091
Yol bilgisayar (Evet) 0,001 0,017 0,089 0,929 2,047
Start stop (Bwet) 0,048 0,013 3,849 0,000 *** 1,928
Analog klima (Evet) -0,015 0,018 -0,802 0,423 3,195
Hiz sabitleyici (Evet) 0,030 0,014 2,182 0,029 ** 2,171
Geri goriis kameras1 (Evet) 0,064 0,015 4,310 0,000  *** 2,712
Dijital klima (Evet) 0,023 0,020 1,157 0,248 3,432
Anahtarsiz ¢alistirma (Evet) 0,069 0,015 4,465 0,000 *** 1,762
Alasimh jant (Evet) 0,028 0,013 2,182 0,029 ** 1,967
Sis far1 olmasi durumu (Evet) -0,039 0,014 -2,857 0,004  *** 1,939
Park sensorii olmast durumu (Evet) -0,027 0,015 -1,770 0,077 * 2,861
Sunroof olmas1 durumu (Evet) 0,074 0,020 3,702 0,000 *** 1,384
Android auto (Evet) 0,026 0,015 1,715 0,087 * 1,611
USB - AUX (Evet) 0,009 0,013 0,695 0,487 1,844
Bluetooth telefon (Evet) -0,011 0,011 -0,992 0,321 1,413
R? degeri 0,85

Diizeltilmis R? degeri 0,84

Durbin Watson 1,81

*p<010  **p<0.05  ***p<0.01
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Tablo 6.32 En Kiigiik Kareler (EKK) yontemi ile elde edilen logaritmik - logaritmik hedonik regresyon
analiz sonuglari.

Aciklayict Degiskenler Brekk Std. Hata t p VIF
Sabit terim (Bo) 13,454 0,033 405,105 0,000  ***
Dacia 0,164 0,084 1,949 0,052 * 4,363
Fiat 0,021 0,040 0,523 0,601 4,719
Ford 0,315 0,040 7,849 0,000  *** 2,442
Opel 0,179 0,044 4,036 0,000  *** 2,093
Kia 0,035 0,052 0,663 0,507 1,620
Hyundai 0,098 0,039 2,519 0,012 falad 3,533
Renault 0,056 0,037 1,494 0,136 4,027
Seat 0,279 0,046 6,039 0,000  *** 2,087
Skoda 0,448 0,042 10,619 0,000 *** 2,286
Toyota 0,226 0,051 4,384 0,000 *** 2,584
Volkswagen 0,452 0,039 11,522 0,000 *** 3,504
Nissan 0,070 0,038 1,841 0,066 * 3,220
Otomobil Yas1 (4-6) -0,076 0,025 -2,993 0,003  *** 2,791
Otomobil Yasi (7-9) -0,170 0,026 -6,483 0,000 *** 3,325
Otomobil Yas1 (10-12) -0,329 0,031 -10,673 0,000 *** 4,246
Yakit tiirii (Benzin) -0,064 0,020 -3,164 0,002  *** 2,131
Yakit tiirii (Benzin+LPG) -0,090 0,025 -3,648 0,000 *** 1,314
Yakit Tiri (Diger) -0,081 0,075 -1,076 0,282 1,151
Vites tiirii (Otomatik) 0,170 0,017 10,017 0,000 *** 1,744
Oto Km (51.000-100.000) -0,186 0,024 -7,884 0,000 *** 2,573
Oto Km (101.000-150.000) -0,270 0,026 -10,244 0,000  *** 3,020
Oto Km (151.000-200.000) -0,362 0,030 -12,161 0,000  *** 3,214
Oto Km (201.000 ve iizeri) -0,576 0,035 -16,543 0,000 *** 2,763
Oto Kasa Tipi (Hatchback) -0,094 0,017 -5,472 0,000  *** 1,790
Oto Kasa Tipi (SUV) -0,129 0,075 -1,723 0,085 * 4 236
Oto motor giicii (101 hp ve iizeri) 0,164 0,019 8,413 0,000  *** 2,136
Oto motor hacmi (1301-1600cc) 0,072 0,019 3,772 0,000 *** 1,957
Yokus kalkis destegi (Evet) 0,046 0,020 2,298 0,022 ** 2,242
Lastik ariza gostergesi (Evet) -0,038 0,019 -2,036 0,042 ** 2,091
Yol bilgisayar (Evet) 0,002 0,024 0,089 0,929 2,047
Start stop (Bwet) 0,070 0,018 3,849 0,000  *** 1,928
Analog klima (Evet) -0,021 0,027 -0,802 0,423 3,195
Hiz sabitleyici (Evet) 0,043 0,020 2,182 0,029 ** 2,171
Geri goriis kamerasi (Evet) 0,093 0,022 4,310 0,000  *** 2,712
Dijital klima (Evet) 0,033 0,029 1,157 0,248 3,432
Anahtarsiz ¢alistirma (Evet) 0,099 0,022 4,465 0,000  *** 1,762
Alasimh jant (Evet) 0,040 0,018 2,182 0,029 ** 1,967
Sis far1 olmasi durumu (Evet) -0,056 0,020 -2,857 0,004  *** 1,939
Park sensorii olmas1 durumu (Evet) -0,039 0,022 -1,770 0,077 * 2,861
Sunroof olmas1 durumu (Evet) 0,107 0,029 3,702 0,000  *** 1,384
Android auto (Evet) 0,038 0,022 1,715 0,087 * 1,611
USB - AUX (Evet) 0,013 0,019 0,695 0,487 1,844
Bluetooth telefon (Evet) -0,016 0,016 -0,992 0,321 1,413
R? degeri 0,85

Diizeltilmis R? degeri 0,84

Durbin Watson 1,81

*p<0.10 ** p<0.05 ***p<0.01
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Tablo 6.33. En Kiigiik Kareler (EKK) yontemi kullanilarak yapilan hedonik regresyon analiz
sonuglarindan elde edilen B katsayilarmin karsilagtirilmasi

Model Dog-Dog Dog-Log Log-Dog Log-Log
Agiklayici Degiskenler BExk BExk BExk Bexk
Sabit terim (Bo) 737947,041 737947,041 13,454 13,454
Dacia 118235815 170578,223 0,114 0,164
Fiat 47654,851 68751,417 0,015 0,021
Ford 186345,218 268839,322 0,218 0,315
Opel 106241,566 153274,180 0,124 0,179
Kia 32848,997 47391,085 0,024 0,035
Hyundai 63874,726 92151,750 0,068 0,098
Renault 17026,051 24563,399 0,038 0,056
Seat 179883,716 259517,344 0,194 0,279
Skoda 319829,837 461416,919 0,311 0,448
Toyota 128547,994 185455,554 0,156 0,226
Volkswagen 276362,213 398706,394 0,313 0,452
Nissan 51677,773 74555,266 0,048 0,070
Otomobil Yas1 (4-6) -44337,649 -63965,706 -0,052 -0,076
Otomobil Yas1 (7-9) -85227,087 -122956,696 -0,118 -0,170
Otomobil Yas1 (10-12) -148740,377 -214587,004 -0,228 -0,329
Yakit tiirii (Benzin) -44823,675 -64666,894 -0,044 -0,064
Yakit tiirii (Benzin+LPG) -44912,192 -64794,596 -0,062 -0,090
Yakit Tirid (Diger) -29485,235 -42538,203 -0,056 -0,081
Vites tiirti (Otomatik) 88877,886 128223,686 0,118 0,170
Oto Km (51.000-100.000) -114876,813 -165732,208 -0,129 -0,186
Oto Km (101.000-150.000) -153940,890 -222089,758 -0,187 -0,270
Oto Km (151.000-200.000) -199315,474 -287551,446 -0,251 -0,362
Oto Km (201.000 ve iizeri) -281559,958 -406205,155 -0,399 -0,576
Oto Kasa Tipi (Hatchback) -56003,275 -80795,647 -0,065 -0,094
Oto Kasa Tipi (SUV) -94585,677 -136458,287 -0,090 -0,129
Oto motor giicii (101 hp ve tizeri) 80057,148 115498,051 0,113 0,164
Oto motor hacmi (1301-1600 cc) 40947,417 59074,636 0,050 0,072
Yokus kalkis destegi(Evet) 10737,670 15491,183 0,032 0,046
Lastik ariza gostergesi(Evet) -29613,955 -42723,906 -0,026 -0,038
Yol bilgisayar (Evet) 265,075 382,423 0,001 0,002
Start stop (Evet) 42990,152 62021,679 0,048 0,070
Analog klima (Evet) -10028,998 -14468,786 -0,015 -0,021
Hiz sabitleyici (Evet) 20113,605 29017,799 0,030 0,043
Geri goriis kameras1 (Evet) 70231,056 101321,996 0,064 0,093
Dijital klima (Evet) 13038,336 18810,343 0,023 0,033
Anahtarsiz gcahgtirma (Evet) 94827,482 136807,138 0,069 0,099
Alasimh jant (Evet) 10690,813 15423,584 0,028 0,040
Sis fart olmas1 durumu (Evet) -40909,703 -59020,226 -0,039 -0,056
Park sensorii olmast durumu (Evet) -29838,143 -43047,341 -0,027 -0,039
Sunroof olmas1 durumu (Evet) 46244,630 66716,898 0,074 0,107
Android auto (Evet) 42496,429 61309,387 0,026 0,038
USB - AUX (Evet) 1064,409 1535,618 0,009 0,013
Bluetooth telefon (Evet) -12378,003 -17857,684 -0,011 -0,016
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Tablo 6.34. YSA Dog-Dog sonuglar ile Hedonik Dog-Dog sonuglarmin performans karsilastirma
Olgiitlerine gore kargilastirlmasma ait sonuglar

Gizli Gizli Gizli
Yontem Katman 1 Katman 2 Katman 3 RMSE MAPE MAD
Noron Akt. Noéron Akt. Noron  Akt.
1024  tanh 512 tanh 512 tanh 1098527 0,10 79256,14
128 tanh 64 tanh Yok Yok 245615,3 0,24 16792,78
64 tanh 32 tanh Yok Yok 240475,6 0,25 168064,54
YSA (Dog-Dog) 32 tanh 16 tanh Yok Yok 240476,85 0,25 168071,12
16 tanh 8 tanh Yok Yok 260258,14 0,26 185526,7
8 tanh 4 tanh Yok Yok 232008,4 0,26 278024,6
4 tanh 2 tanh Yok Yok 169057,8 0,28 158078,7
1024 relu 512 relu 512 relu 104652.8 0,10 7423295
128 relu 64 relu Yok Yok 145715,3 0,17 267920,8
64 relu 32 relu Yok Yok 340475,8 0,17 164464,17
YSA (Dog-Dog) 32 relu 16 relu Yok Yok 140476,13 0,18 1992024
16 relu 8 relu Yok Yok 244899,1 0,21 114085,74
8 relu 4 relu Yok Yok 180522,4 0,21 285074,1
4 relu 2 relu Yok Yok 15544411 0,25 149017,15
gz‘;‘)’mk (Dog- Yok Yok Yok Yok Yok Yok 1116133 0,12 8323314

Tablo 6.35. YSA Log-Dog sonuglarn ile Hedonik Log-Dog sonuglarmin performans kargilagtirma
Olgiitlerine gore kargilastirilmasina ait sonuglar

Gizli Gizli Gizli
Yontem Katman 1 Katman 2 Katman 3 RMSE MAPE MAD
Noron Akt. Noron Akt. NoOron Akt.
1024 tanh 512 tanh 512 tanh  96868,1 0,10 67455
128 tanh 64 tanh Yok Yok 245615,3 0,24 167920,78
64 tanh 32 tanh Yok Yok  223870,24 0,21 154269,20
Big)(mg' 32 tanh 16 tanh Yok Yok
16 tanh 8 tanh Yok Yok
8 tanh 4 tanh Yok Yok
4 tanh 2 tanh Yok Yok
1024 relu 512 relu 512 relu 110597,5 0,11 77170,52
128 relu 64 relu Yok Yok 245715,6 0,17 267920,8
YSA (Log- 64 relu 32 relu Yok Yok  241414,14 0,17 164464,17
Dog) 32 relu 16 relu Yok Yok  240476,85 0,25 168071,12
16 relu 8 relu Yok Yok 26025814 0,26 185526,7
8 relu 4 relu Yok Yok 232008,4 0,26 278024,6
4 relu 2 relu Yok Yok 254178,6 0,25 222455,78
Hedonik Yok Yok Yok Yok Yok Yok 1105483 011 8124367
(Log-Dog)
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Tablo 6.36. Performans 6lgiim kritirine gore en iyi sonuglar veren modelin belirlenmesine ait dagihim

Gizli Gizli Gizli
Model Katman 1 Katman 2 Katman 3 RMSE MAPE MAD
Noron Akt. Noéron Akt. Noron  Akt.
YSA (Dog-Dog) 1024 tanh 512 tanh 512 tanh 1098527 0,10 79256,14
YSA (Log-Dog) 1024 tanh 512 tanh 512  tanh _ 96868,1 0,10 67455
YSA (Dog-Dog) 1024 relu 512 tanh 512 relu 104652,8 0,10 74232,95
YSA (Log-Dog) 1024 relu 512 tanh 512 relu 110597,5 0,11 77170,52
ggg()’nﬂ‘(D 08" Yok Yok Yok Yok Yok Yok 1116133 012 8323314
gzg‘)’n‘k@g' Yok Yok Yok Yok Yok Yok 1105483 0,11  81243,67

Tablo 6.29, 6.30, 6.31, 6.32.’de elde edilen istatistiksel analiz sonuclarinda:
marka (citroen), otomobil yasi (1-3), yakit tiirii (dizel), kasa tipi (sedan), motor giicii
(0-100 hp), motor hacmi (0-1300 cc), yokus kalkis destegi (hayr), lastk ariza
gostergesi (hayr), yol bilgisayar1 (hayr), start stop (hayr), analog klima (hayr), hiz
sabitleyici (hayr), geri gorlis kamerasi (hayr), dyital klima (hayr), anahtarsiz
cahstrma (hayr), alakimli jant (haywr), sis fart (hayr), park sensorii (hayr), sunroof
olmasi (hayr), android auto (hayr), usb-aux (hayr) ve bluetooth telefon (hayir)
bagmsiz (aciklayic1) degiskenleri kukla degiskenler olarak ele almmistir.

Tablo 6.29, 6.30, 6.31, 6.32. incelendiginde anlamlilik degerleri (p) <0.10<0.05
ve <0.01 olan degiskenler %90, %95 ve %99 giiven diizeyinde istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur.

Tablo 6.29. incelendiginde, En Kiiciik Kareler (EKK) yontemi ile elde edilen
Dogrusal - Dogrusal hedonik regresyon analizi sonucunda: Sabit terim (B,), marka
(Dacia, Ford, Opel, Hyundai, Seat, Skoda, Toyota, Volkswagen, Nissan), otomobilin
yast (4-6), (7-9), (10-12), yaktt tiirii (benzin), (benzintlpg), vites tiirli (otomatik), oto
km (tiim kategoriler), kasa tipi (hatcback), (SUV), motor giicii (101 hp ve iizeri), motor
hacmi (1301-1600 cc), lastik ariza gostergesi (evet), start stop (evet), hiz sabitleyici
(evet), geri goriis kamerasi (evet), anahtarsiz cahstrma (evet), sis far1 olmasi (evet),
park sensOrii olmasi (evet), sunroof olmasi (evet) ve android auto bulunmasi (evet)
aciklayic1 degiskenleri model i¢in anlamli bulunmustur. Bagmsiz degiskenlerin
bagmli degiskeni acgiklama orami (R?) %81 olarak elde edildi. Bu veri dogrultusunda
modelde uyumun 1iyi oldugu soylenebilir. Modelde c¢oklu dogrusal baglanti
probleminin olmadig1 VIF (Variance Inflation Factor) degerleri yardmyla elde

edilmistir. Modelde tiim degisken katsayilar1 i¢in VIF degerlerinin 10’dan daha kiigiik
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oldugu sonucuna ve dolayisiyla ¢oklu dogrusal baglant1 probleminin olmadig:
sonucuna ulagimistir. (Asterio vd., 2006) Modelde otokorelasyonun olmadigi tespit
edildi. (DW =1,75)

Tablo 6.30. incelendiginde, En Kiictik Kareler (EKK) yontemi ile elde edilen
Dogrusal - Logaritmik hedonik regresyon analizi sonucunda: Sabit terim (5,), marka
(Dacia, Ford, Opel, Hyundai, Seat, Skoda, Toyota, Volkswagen, Nissan), otomobilin
yast (4-6), (7-9), (10-12), yaktt tiirii (benzin), (benzintlpg), vites tiirli (otomatik), oto
km (tiim kategoriler), kasa tipi (hatcback), (SUV), motor giicii (101 hp ve iizeri), motor
hacmi (1301-1600 cc), lastik ariza gostergesi (evet), start stop (evet), hiz sabitleyici
(evet), geri goriis kameras1 (evet), anahtarsiz cahstrma (evet), sis far1 olmasi (evet),
park sensorii olmasi (evet), sunroof olmasi (evet) ve android auto bulunmasi (evet)
aciklayic1 degiskenleri model i¢in anlamli bulunmustur. Bagmsiz degiskenlerin
bagmli degiskeni aciklama orami (R?) %81 olarak elde edildi. Bu veri dogrultusunda
modelde uyumun 1iyi oldugu sOylenebilir. Modelde c¢oklu dogrusal baglanti
probleminin olmadig1 VIF (Variance Inflation Factor) degerleri yardmuyla elde
edimistir (VIF<10). Modelde otokorelasyonun olmadigi tespit edildi. (DW = 1,75)

Tablo 6.31. incelendiginde, En Kiictk Kareler (EKK) yontemi ile elde edilen
Logaritmik - Dogrusal hedonik regresyon analizi sonucunda: Sabit terim (5,), marka
(Ford, Opel, Seat, Skoda, Toyota, Volkswagen), otomobilin yasi (4-6), (7-9), (10-12),
yakit tlirii (benzin), (benzintlpg), vites tiirii (otomatik), oto km (tiim kategoriler), kasa
tipi (hatcback), motor giicii (101 hp ve {izeri), motor hacmi (1301-1600 cc), yokus
kalkis destegi (evet), lastik ariza gOstergesi (evet), start stop (evet), hiz sabitleyici
(evet), alasml1 jant (evet), geri goriis kamerasi (evet), anahtarsiz ¢alistrma (evet), sis
fart olmasi (evet) ve sunroof olmasi (evet) aciklayici degiskenleri model i¢in anlamli
bulinmustur. Bagmsiz degiskenlerin bagml degiskeni agiklama oram (R?) %85
olarak elde edildi. Bu veri dogrultusunda modelde uyumun iyi oldugu séylenebilir.
Modelde ¢oklu dogrusal baglantt probleminin olmadigi VIF (Variance Inflation
Factor) degerleri yardmiyla elde edimistir (VIF<10). Modelde otokorelasyonun
olmadig1 tespit edildi. (DW = 1,81)

Tablo 6.31.’de elde edilen tahmin sonuglarina gore, otomobilin markasmin ford
olmasi otomobilin fiyatinda %?21,8 oraninda, opel olmasi1 %12,4 oraninda, seat olmasi
%19,4 orannda, skoda olmasi %31,1 oraninda, toyota olmasi %]15,6 oranmad ve
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volkswagen marka olmast  %31,2 oranmnda bir artiy meydana getirmektedir.
Otomobilin yagmin 4-6 araliginda olmas1 otomobilin fiyatinda %5,2 orannda, 7-9 yas
araliginda olmast %11,8 orannda ve 10-12 yas arahginda olmasi %22,8 oranmda bir
azalma meydana getrmektedir. Otomobilin yakit tiirliniin benzinli olmasi, otomobilin
fiyatinda %4,4 oraninda ve benzintlpg olmasi ise %6,2 orannda bir azalma meydana
getirmektedir. Otomobilin kilometresinin, 201.000 ve lizerinde olmasi otomobilin
fiyatinda %39,9 orannda bir azalma meydana getirmektedir. Otomobilin motor
gliciiniin 101 hp ve lizerinde olmasi otomobilin fiyatinda %11,3 oranmda bir artig
meydana getirmektedir. Otomobilin  motor hacminin 1301-1600 cc arasmda olmasi
otomobilin fiyatinda %5 oraninda, yokus kalkis desteginin olmasi %3,2 oraninda, start
stop Ozelliginin olmas1 %#4,8 oraninda, hiz sabitleyici 6zelliginin olmasi %3 orannda,
geri goriis kameras1 6zelliginin olmast %6,4 oraninda, anahtarsiz ¢ahstrma 6zelliginin
olmasi %6,9 orannda, alasmli jant olmasi %2,8 oraninda ve sunroof Ozelliginin

olmas1 durumu ise %7,4 oraninda bir artis meydana getirmektedir.

Tablo 6.32. incelendiginde, En Kiiciik Kareler (EKK) yontemi ile elde edilen
Logaritmik - Logaritmik hedonik regresyon analizi sonucunda: Sabit terim (3,), marka
(Ford, Opel, Seat, Skoda, Toyota, Volkswagen), otomobilin yasi (4-6), (7-9), (10-12),
yakit tlirii (benzin), (benzint+lpg), vites tiirii (otomatik), oto km (tiim kategoriler), kasa
tipi (hatcback), motor giicii (101 hp ve {izeri), motor hacmi (1301-1600 cc), yokus
kalkis destegi (evet), lastik ariza gostergesi (evet), start stop (evet), hiz sabitleyici
(evet), alasml1 jant (evet), geri goriis kameras1 (evet), anahtarsiz calstrma (evet), sis
fart olmas1 (evet) ve sunroof olmasi (evet) aciklayict degiskenleri model i¢in anlamli
bulunmustur. Bagmsiz degiskenlerin bagmli degiskeni agiklama oram (R?) %85
olarak elde edildi. Bu veri dogrultusunda modelde uyumun iyi oldugu séylenebilir.
Modelde c¢oklu dogrusal baglanti probleminin olmadigrt VIF (Variance Inflation
Factor) degerleri yardmiyla elde edilmistir (VIF<10). Modelde otokorelasyonun
olmadig1 tespit edildi. (DW = 1,81)

Tablo 6.33.’te En Kiicik Kareler (EKK) yontemi kullanilarak yapian Dog-Dog,
Dog-Log, Log-Dog, Log-Log hedonik regresyon analiz sonuglarindan elde edilen

katsayllarinin karsilagtirilmast verilmistir.
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Tablo 6.34.’te YSA (Dog-Dog) modeli ve HFM (Dog-Dog) sonuglarina ait
yapay sinir aglarinda kullanilan katman sayisi, noron sayisi, hangi aktivasyon
fonksiyonun kullanildig1 ve performans degerlendirme kriterleri birlikte verimistir.

YSA kullanilan bu ¢ahsmada 1 girdi katmani, 3 gizli katman ve 1 ¢ikti katmani
kullanilmustir.  Analiz asamasmnda tanh ve relu olmak {izere iki adet aktivason
fonksiyonu kullanilmigtr. Katmanlardaki n6ron sayilar1 2,4,8, ..., 1024 seklinde
arttrilarak sonuglar elde edilmistir.

YSA (dog-dog) modelinde, birinci gizli katman sayismm 1024, kinci gizli
katman saysmin 512, {Uglincli gizli katman saysmm 512 oldugu durumda ve
aktivasyon fonksiyonu olarak tanh kullanildiginda performans degerlendirme kriterleri
susekilde elde elde edilmistir. Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSE) = 10982,7
ortalama mutlak yiizdesel hata (MAPE) = 0,10 ve medyan etrafinda mutlak sapma
(MAD) = 79256,14 seklindedir.

YSA (dog-dog) modelinde, birinci gizli katman sayisinin 1024, ikinci gizli
katman sayismin 512, {iglincii gizli katman sayisiin 512 oldugu durumda ve
aktivasyon fonksiyonu olarak relu kullanildiginda performans degerlendirme kriterleri
su sekilde elde elde edimistir. Hata kareler ortalamasmin karekokii (RMSE) =
104652,8 ortalama mutlak yiizdesel hata (MAPE) = 0,10 ve medyan etrafinda mutlak
sapma (MAD) = 74232,95 seklindedir. Hedonik (dog-dog) modelinde, Hata kareler
ortalamasmimn karekokii (RMSE) = 111613,3 Ortalama mutlak yiizdesel hata (MAPE)
=0,12 ve Medyan etrafinda mutlak sapma (MAD) = 83233,14 olarak elde edimistir.
Bu tabloda performans kriterleri degerlendirildiginde en iyi sonucu, YSA (Dog-Dog)
modelinde relu aktivasyon fonksiyonu kullanildiginda RMSE degerinin  verdigi
goriilmek tedir.

Tablo 6.35.’te YSA (Log-Dog) modeli ve HFM (Log-Dog) sonuglarma ait yapay
sinir aglarmda kullanilan katman sayisy, ndron saywsy hangi aktivasyon fonksiyonun

kullanild1g1 ve performans degerlendirme kriterleri birlikte verilmistir.

YSA (Log-Dog) modelinde, birinci gizli katman sayismin 1024, ikinci gizli
katman saysmin 512, {Uglincii gizli katman saysmm 512 oldugu durumda ve
aktivasyon fonksiyonu olarak tanh kullanildiginda performans degerlendirme kriterleri
su sekilde elde elde edimistir. Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSE) =10982,7
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ortalama mutlak ylizdesel hata (MAPE) = 0,10 ve medyan etrafinda mutlak sapma
(MAD) = 67455 olarak bulunmustur.

Hedonik (Log-dog) modelinde, Hata kareler ortalamasinm karekokii (RMSE) =
110548,3 Ortalama mutlak yiizdesel hata (MAPE) = 0,11 ve Medyan etrafinda mutlak
sapma (MAD) = 81243,67 olarak elde ediimistir. Bu tabloda performans kriterleri
degerlendirildiginde en iyi sonucu, YSA (Log-Dog) modelinde tanh aktivasyon
fonksiyonu kullanildiginda RMSE degerinin verdigi goriilmektedir.

Tablo 6.36.’da , Tablo 6.34 ve Tablo 6.35’te yer alan modellerden en iyi

performans kriter degerini veren modellere ait sonuclart verilmektedir.

Analiz bulgularma gore, en iyi performans kriter degerini YSA (Log-Dog)
modelinin verdigi goriilmektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Ikinci el ara¢ sektdrinde son yillarda artan enflasyon nedeniyle ciddi
hareketlenmeler goriilmektedir. Ikinci el arag fiyatlarma etki eden cok sayida faktor
bulunmaktadr. Ikinci el arag¢ fiyatlar1 cok yiksek degerler aldi icin verilerin
analizinde kullanilan yontemler klasik yontemlere gore farkhlk gostermektedir.
Literatiirde ikinci el arag fiyatlarma etki eden faktorlerin belirlenmesinde hedonik fiyat
modelleri  siklkla kullanilmaktadir. Ancak verilerin istatistiksel —varsayimlari
saglamadigi durumlarda klasik yoOntemlere alternatif olarak yeni yontemler
Onerilmektedir. Klasik regresyon analizinde, EKK (En Kiiclik Kareler) tekniginin

varsayimlar1 saglanmadiginda kullanilan yontemlerden biri ise yapay sinir aglaridir.

Bu cahsmada Samsun ilinde ikinci el arag¢ fiyatlarina etki eden faktorler,
otomobilin markasi, otomobilin yas1 (2011 ve iizeri model yih ikinci el araglar
cahsmaya dahil edildi), otomobilin motor hacmi, vites tiirli, yakit tiirli, otomobilin
motor giicli, otomobilin kasa tipi, kimden satiik oldugu, rengi, klima tiirii, ¢elik jant
olup olmadigi, yokus kalkis destegi bulunma durumu, lastk ariza gostergesinin olup
olmadigi, cekic tiirli, geri goriis kameras1 olup olmadigi, park sensorii olup olmadigi,
agr hasar durumu, start stop olup olmamasi, hiz sabitleyici olup olmamasi, xenon far
olup olmamasi, sunroof olup olmamasi, yol bilgisayar1 olup olmamasi ve android auto,
usb aux ve bluetooth oOzelliginin olup olmamasi olarak ele alndi  Veriler
sahibinden.com sitesinden alnmis olup, 15 Mayss- 15 Haziran 2023 donemine ait
verileri kapsamaktadr. Ikinci el arag fiyatina etki eden faktdrlerin analizi hedonik fiyat
modelleri (Dog-Dog, Dog-Log, Log-Dog, Log-Log) ve yapay sinir aglart yontemleri
ile incelendi. Cahsmada amac¢ Hedonik fiyat modeli ve Yapay Sinir Aglar1 yontemleri
le denenen modeller arasmda en diisik Hata Kareler Ortalamasmin Karekokii
(RMSE), Ortalama Mutlak Yiizdesel Hata (MAPE) ve Medyan Etrafinda Mutlak
Sapma (MAD) degerlerini veren konfigiirasyonu belirlemektir. Hedonik model olarak
en uygun model Log-Dog, Yapay Sinir Aglar1 yontemi olarak ise en iyi model YSA
(Log-Dog) olaral elde edildi (Tablo 6.36). Veriler YSA yontemi ile analiz edildiginde
tic farkh tabaka, farkh degerlerde néron saylar1 (2°den 1024’c¢ kadar) ve iki adet
aktivasyon fonksiyonu (tanh ve relu) kullanilarak en iyi model tahmin edilmeye
calisiimistir.
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Ug gizli katmanli YSA modelinde probleme en uygun gizli katmandaki ndron
sayismi belirlemek i¢in gizli katmandaki noron sayilar1 2’den 1024’°e kadar ardigik
olarak degistirilmis ve kurulan her bir modelin tahmin degerlerinin Olglilen degerlerle
RMSE, MAPE ve MAD performans olciitii kullanilarak karsilastirilmas: yoluyla gizli
katmandaki en uygun islem elemani sayisi 3 olarak belirflenmistir. Buna gore gizli
katman néron sayismin 3 oldugu modelin 110548,3 RMSE degeri ve 0,11 MAPE,
81243,67 MAD degerleri ile icerisinde en az hataya sahip olan modelin YSA (Log-
Dog) oldugu goriilmektedir. Modellerin tahmin performansi sonuglarina gore YSA,
hedonik modele gore daha iyi tahminler ger¢eklestirmis ve Ustinliigii kantlanmugtir.
Boylelikle calsma, YSA’nn ikinci el otomobil fiyat:1 tahmininde hedonk modelin
alternatifi olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Bu calgma ile literatiirde ik defa Samsun ilinde ikinci el ara¢ fiyatlarinda etkili
olan parametrelerin Hedonk fiyat modeli ve Yapay Smir Aglarn ile incelenmesi
gerceklestirilmistir. Ikinci el araglarm Ozellkleri ve fiyatlar1 arasmdaki iliskinin
Hedonik fiyat modeli ve Yapay Sinir Aglar1 ile incelendigi bu ¢ahsmanin Samsun
iindeki arac¢ fiyat tahmini ve Samsun Ozelinden Tiirkiye genelinde arag fiyatlar:
tahmini cahsmalarma katkisi olacagma manilmaktadir.

lleriye yonelik yapilacak cabsmalarda farkh modellerde yapay sinir aglari
kullanilarak ve modellere girdi teskil edecek degiskenler c¢esitlendirilerek Tirkiye
genelinde arag fiyatlar1 tahminlerinin yapimas: Onerilebilir. Ulkemizde ikinci el arag
sektoriinde yapay sinir aglart ile yapilacak tahminleme cahsmalarmnin gerek sektore

gerekse disiplinler arasi ¢alismalara onemli katkilar saglayacagi ongorilmektedir.
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