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Oz

Bu ¢alismada web sitelerindeki ikinci el otomobil ilan-
larindan yararlanarak ikinci el otomobil fiyatlarinin
belirleyicileri arastirilmis ve fiyata yonelik tahminleme
iizerinde durulmugstur. Bilindigi gibi ikinci el otomobil
fiyatlamasi gerek saticilar gerekse de alicilar agisindan
zor bir durumdur. Calismanin temel amac ikinci el oto-
mobil fiyatlamasinda etkili olan faktorleri ortaya koy-
maktir. Diger amag ise iki istatistiksel modelin otomobil
fiyat1 belirleme noktasindaki tahmin performanslarini
karsilastirmaktir. Bu baglamda ¢alismada hedonik mo-
del ve yapay sinir aglart modeli kullamlmistir. Hedonik
modeller biiyiik veri setlerini analiz etmek icin coklu
regresyon modellerinden yararlamr. Ote yandan hedo-
nik fonksiyonlarin dogrusal olmama potansiyeline sahip
olmalari nedeniyle ¢alismada alternatif olarak yapay
sinir aglarina basvurulmugstur. Sonug olarak ¢alisma,
hem Tiirkiyedeki ikinci el otomobil fiyatlarinin belirle-
yicilerini ortaya koymus hem de yapay sinir aglarimin
ikinci el otomobil fiyatlarimn belirlenmesinde daha iyi
bir yontem olabilecegi gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Ikinci El Otomobil Fiyati,
Hedonik Model, Yapay Sinir Aglar:.

Abstract

In this study, determinants of second-hand automobi-
le prices are examined and focused on the estimation
of price using the second-hand automobile advertise-
ments in web sites. 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 pre-
diction performances of two statistical models in order
to predict second-hand automobile prices. In this con-
text, 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 emplo-
yed 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 de-
terminants of second-hand automobile prices in Tur-
key, and also artificial neural networks can be a better
alternative method for prediction of the second-hand
automobile prices.

Keywords: Second-hand Automobile Price, Hedonic
Regression, Artificial Neural Networks.

Giris

Ikinci el otomobil fiyatlarinin belirlenmesi gerek
saticilar gerekse de alicilar agisindan oldukga zor-
dur. Cunkd insanlar alacaklar1 ya da satacaklari
otomobilin fiyatin1 belirleme noktasinda karmaga
yasayabilmektedirler. Ozellikle de otomobile fazla
ilgi duymayan ve teknik ozellikleri hakkinda az bil-
gi sahibi olan insanlar igin bu karmasa daha da fazla
olabilmektedir. Bahsedilen bu tiir zor fiyatlandirma
problemlerinin tistesinden gelebilmek i¢in aragtirma-
cilar gesitli yontemler dnermislerdir. Igeri ve Karlik
(2009), Yapay Sinir Aglarin1 (YSA) kullanarak bir
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otomobil fiyatlandirma modeli gelistirmislerdir. Ay-
rica ¢aligmalarinda YSAnin otomobilleri ucuz ya da
pahali seklinde cesitli istatistiksel yontemlerden ve
regresyon tekniklerinden daha iyi siniflandirdigini
gostermiglerdir. Asilkan ve Irmak (2009), YSA kul-
lanarak ikinci el otomobillerin gelecekteki fiyatlarini
tahmin etmislerdir. Ayrica YSA kullanilarak bulunan
sonugclari, zaman serisi analizleri ile bulunmus olan
sonuglarla karsilastirmiglardir. Calismada elde edilen
sonuglar, YSA metodolojisinin ikinci el otomobillerin
gelecekteki fiyatlarini tahmin etmede basariyla kul-
lanilabilecegini ortaya koymustur. Asilkan (2011), en
sik kullanilan veri madenciligi yontemleri arasinda
yer alan regresyon analizi ve YSA kullanarak ikinci el
otomobillerin giincel pazar fiyatlarinin modellenebi-
lecegini, ozellikle de YSAnin daha iyi modeller {ire-
tebilecegini gostermistir. Irandoust (1998), Isveg oto-
mobil pazarinda yer alan yabanci otomobil tireticisi
firmalarin fiyatlandirma politikalarini analiz etmigtir.
Elde ettigi sonuglara gore otomobil fiyatlarinin belir-
lenmesi agamasinda maliyetler, kalite ve faiz oranlari
etkili olmaktadir.

Hedonik modelleme, mallarin fiyatlarindaki degis-
meleri ve s6z konusu fiyat degismelerine etki eden
faktorleri aciklamada oldukga yararli olmaktadir
(Hepsen, 2012). Hedonik modelleme ile mallarin fi-
yatlari ile fiziksel ya da cografi 6zellikleri arasindaki
iliskiler modellenmeye c¢alisilir. Hedonik modeller
analizlerde regresyon yontemini esas alir. Hedonik
modelin literatiirde genellikle konut fiyatlarinin be-
lirlenmesinde kullanildig1 gériilmektedir (Bin, 2004;
Fletcher vd., 2004; Hepsen, 2012; Chen vd., 2009;
He, 2010; Jim ve Chen, 2009; Chan vd., 2008; Tang
ve Yiu 2010). Ikinci el otomobil fiyatinin belirlenme-
sine iliskin yapilmis caligmaya ise rastlanmamistir.
Bu baglamda ikinci el otomobil fiyatlarini etkileyen
faktorlerin belirlenmesinde hedonik modellemeden
faydalanilmasi ¢alismanin 6zgiin taraflarindandur.

Dogrusal olmayan iliskilerin belirlenmesinde ¢ok gii-
zel sonuglar veren YSA, bu ¢alisgmada hedonik mode-
le alternatif olarak 6nerilmistir. YSA, insan beyninin
6grenme siirecini taklit ederek olusturulmus bilgisa-
yar sistemleridir. Kendilerine gosterilen 6rnekler ile
egitilebilirler ve bu sayede benzer konularda karar
verebilirler. Bir YSA girdi, gizli ve ¢ikt1 katmani ol-
mak {izere ii¢ katmandan olusur. Her katmanda ise
noronlar bulunur. Bir néron 6nce kendine gelen gir-
dileri ve onlarin agirlik degerlerini alir. Tkinci asama-
da net girdiyi hesaplar. Net girdi, her girdi degeriyle
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kendi agirhiginin ¢arpilip toplanmasiyla elde edilir.
Elde edilen net girdi degeri aktivasyon fonksiyonlar:
yardimiyla doniistiiriiliir ve boylece bir ¢ikt: tiretilir.
YSA modellerinden en popiiler olani danismanly, ile-
ri beslemeli ve geriyayilim (backpropagation) algorit-
masini kullanan bir ag olan ve Rumelhart vd. (1986)
tarafindan gelistirilen ¢ok katmanli algilayicilardir
(CKA). Pek ¢ok benzerliklerin olmasi sebebiyle CKA
modeli ¢oklu regresyon analizinin iyi bir alternatifi
olarak goriilebilir (Tay ve Ho, 1992).

Caligmanin iki temel amact olup birincisi ikinci el
otomobil fiyatlarinin belirleyicilerini tespit etmektir.
Bu baglamda hedonik modelden yararlanilmistir. Ca-
lismanin bir diger amaci ise hedonik modelin ikinci
el otomobil fiyatlarini tahmin etme becerisiyle YSAy1
kargilastirmaktir. Bu amaclar ¢ercevesinde hazirlanan
calisma alt1 béliimden olugmaktadir. Ikinci béliimde
calismada yararlanilan modeller hakkinda bilgiler
verilmigtir. Ugiincii boliimde veri seti tanitilmigtir.
Hedonik modelin nasil olusturulduguna doérdincii
bolimde deginilmistir. Besinci boliimde analizlerde
elde edilen bulgulara yer verilmis ve degerlendirme-
ler yapilmistir. Son bélimde ise elde edilen sonuglar
ele alimmugtir.

Calismada Yararlanilan Modeller
Calismanin amaglar1 cercevesinde iki istatistiksel
modelden yararlanilmistir: Hedonik model ve yapay
sinir aglar1 modellerinden CKA. Hedonik model,
hem ikinci el otomobil fiyatlarinin belirleyicilerinin
ortaya konulabilmesi hem de fiyat tahmini yapma
amacina ulasmada, CKA ise 6zellikle fiyat tahmi-
ni yapma amacina yonelik olarak ¢aligmada tercih
edilmistir.

Hedonik Model

Hedonik yaklagimda bir tirtintin 6zelliklerinin fiyat
tizerindeki etkisi arastirilmaktadir. Diger bir ifadeyle
hedonik model, bir tiriintin 6zellikleriyle fiyat1 ara-
sinda iliski kurarak ek bir 6zelligin tirtiniin fiyat: ize-
rindeki etkisinin belirlenmesinde kullanilir. Regres-
yon analizi, {irin piyasasinda hedonik yaklasim ola-
rak adlandirilmaktadir. Regresyon modeli bagimli ve
bagimsiz degiskenler arasindaki iliskilerin yorumlan-
masina olanak verir. Modelin yapisinin basit olmasi
ve hesaplama kolaylig1 saglamasi onu cazip ve giiglii
yapan iki unsurdur. Bununla beraber dogru fonksi-

yonu belirlemenin zorlugu ise zayif tarafidir. ¥ ba-
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gimli degiskeni, X, i. bagimsiz degiskeni ve [, ;.
bagimsiz degiskenin katsayisini gostermek {izere he-
donik modeli (1) numarali formiille ifade edilebilir:

Y:ﬂ0+iﬂiXi+8 M)
i=1

Goriildiigl gibi hedonik modelin yapist ¢oklu reg-
resyon modeliyle aynidir. Ancak hedonik yaklagim-
da farkli fonksiyonel yapilar kullanilabilmektedir. En
¢ok kullanilan fonksiyonel yapilar lineer form, dogal
logaritma, logaritma ve kok doniistimiidiir.

Hedonik model yaklasimina getirilen bazi elestiriler
vardir. Bu elestiriler genellikle arz ve talebin belir-
lenmesi, hedonik modelin fonksiyonel formu ve ba-
gimsiz degiskenlerin belirlenmesiyle ilgilidir (Selim,
2009). Ancak sagladig1 avantajlar nedeniyle hedonik
modeller literatiirde siklikla kullanilmaktadir (Co-
ulson ve McMillen, 2008; Fletcher, Mangan ve Rae-
burn, 2004; Kiefer, 2011; Kiel ve Zabel, 2008; Stadel-
mann, 2010).

Cok Katmanli Algilayicilar (CKA)

Sekil 1de gorillen CKA modeli dogrusal olmayan
regresyonun farkli bir formu olarak gorilebilir (Se-
lim, 2009).

e eI e
Girig katman1 ~ Esik degeri  Gizli Katman Esgik degeri  Cikti katmani

Sekil 1. Bir CKA Agi

En ¢ok kullanilan YSA modellerinden olan CKA
modeli ileri beslemeli bir ag olup Rumelhart, Hinton
ve Williams (1986) tarafindan gelistirilmistir. CKA
modeli danigmanl 6grenme stratejisi tizerine kurulu
olup ileri beslemeli bir agdir. CKA aglarini egitmek
i¢in geriyayilim algoritmas: kullanilir. Bu algoritma
hatay1 geriye dogru yayarak en aza indirir. Aktivas-
yon fonksiyonu olarak ise ¢alismada hiperbolik tan-
jant fonksiyonu kullanilmistir. Bu fonksiyonun mate-
matiksel formu,

X —X

pn="""—
e

- 2)
+e

seklinde olup ¢iktilar (—1,1) arasinda deger alir.

MLP aglarinda karsilasilan en énemli sorun, egitim
agamasinin iglem yiikii nedeniyle uzun zaman alma-
sidir. Diger bir sorun ise agin belirledigi agirliklarin
yorumlanmasinin giigligiidiir (Bishop, 1994).

Veri Seti

Calismada kullanilan veri setinde farkli marka ve
modellerden tesadiifi 640 otomobil yer almaktadur.
Otomobillere iligskin veriler 2012 yili i¢inde Tiirki-
yedeki ikinci el otomobil web sitelerinden derlenmis-
tir (http://www.sahibinden.com, http://www.arabam.
com). Veri derleme agsamasinda farkli marka ve mo-
dellerden birbirine yakin sayida otomobil se¢ilmeye
calisilmis ve boylelikle bir rastgele 6rneklem olustu-
rulmugtur. Tablo 1'de ikinci el otomobil fiyatini tah-
min etmeye yonelik model olusturmada yararlanilan
42 degisken ile bu degiskenlere iliskin tanimlayici
istatistikler yer almaktadir. Degiskenler “marka ve
model’”, “yas”, “kilometre”, “motor giici”, “motor hac-
mi’, “hava yastig1 say1st’, “sensor sayist’, “boyali parca
sayis, “degisen parca sayist, “renk’, “yakit’, “kasa’,
“aktarma’, “klima’, “vites”, “koltuk” ile “diger otomo-
bil 6zellikleri” basliklar: altinda toplanmistir. “Diger
otomobil ézellikleri” kukla degiskenlerden olusmakta
olup geriye kalan gruplardaki degiskenler ise katego-
riktir. Hedonik yaklasimda kategorik degiskenlerde
temel siniflar1 aragtirmaci kendisi belirlemektedir. Bu
calismada kategorik degiskenler icindeki hangi sini-
fin temel sinif oldugu Tablo 1'de belirtilmistir. Orne-
gin otomobil marka ve modellerinde Audi A3, motor
gliclinde ise 0-100 hp sinifi temel sinuftur.

Hedonik Modelin Olusturulmasi

Hedonik model kurulurken uygun fonksiyonel for-
mu belirlemek biiyiik 6nem tagimaktadir. Ancak oto-
mobil fiyatiyla otomobil 6zellikleri arasindaki uygun
fonksiyonel formun nasil olmast gerektigine iliskin
literatiirde ¢ok az yonlendirici kaynak bulunmakta-
dir. Bununla birlikte genel bir degerlendirme yapmak
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Tablo 1. Tanimlayici Istatistikler

Degiskenler Tiim 6rneklem

Ortalama St. sapma
Log (Otomobil fiyati) 4.484 0.205
Marka ve modeli
Audi A3 (Temel sinif) 0.027 0.164
Audi A4 0.039 0.194
Audi A5 0.023 0.151
BMW 3 0.028 0.165
BMW 5 0.013 0.111
BMW 1 0.013 0.111
Chevrolet Cruze 0.011 0.104
Chevrolet Aveo 0.019 0.136
Chevrolet Lacetti 0.011 0.104
Citroen C4 0.011 0.104
Citroen C5 0.028 0.165
Citroen C3 0.014 0.118
Fiat Albea 0.025 0.156
Fiat Linea 0.028 0.165
Fiat Grande Punto 0.014 0.118
Ford Focus 0.028 0.165
Ford Mondeo 0.023 0.151
Honda Civic 0.042 0.201
Honda Jazz 0.027 0.161
Honda Accord 0.025 0.156
Hyundai Getz 0.011 0.104
Hyundai 130 0.009 0.096
Mazda 3 0.027 0.161
Mazda 2 0.013 0.111
Mercedes E serisi 0.016 0.124
Mercedes C serisi 0.016 0.124
Mercedes B serisi 0.013 0.111
Nissan Micra 0.013 0.111
Nissan Almera 0.025 0.156
Nissan Primera 0.028 0.165
Opel Corsa 0.038 0.190
Opel Astra 0.025 0.156
Opel Vectra 0.031 0.174
Peugeot 308 0.016 0.124
Peugeot 207 0.017 0.130
Peugeot 407 0.014 0.118
Renault Clio/Symbol 0.017 0.130
Renault Megane 0.017 0.130
Renault Laguna 0.019 0.136
Seat Leon 0.036 0.186
Seat Ibiza 0.014 0.118
Seat Cordoba 0.030 0.170
Skoda Octavia 0.017 0.130
Toyota Corolla 0.014 0.118
Toyota Auris 0.013 0.111
Toyota Avensis 0.011 0.104
Volkswagen Passat 0.031 0.174
Volkswagen Jetta 0.013 0.111
Volkswagen Golf 0.011 0.104
Yasi
0-2 0.411 0.492
2-4 (Temel sinif) 0.391 0.476
4+ 0.198 0.399
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Tablo 1. Tanimlayici istatistikler (Devami)

Kilometresi

0-30000 (Temel sinif) 0.253 0.434
30000-60000 0.252 0.434
60000-90000 0.220 0.415
90000-120000 0.152 0.359
120000+ 0.123 0.329

Motor giicii (hp)

0-100 (Temel sinif) 0.406 0.485
100-125 0.334 0.472
125+ 0.259 0.439
Motor hacmi (It)

0-1.6 (Temel sinif) 0.728 0.542
1.6-2.0 0.250 0.433
2.0+ 0.022 0.146

Hava yastigi sayisi

0-2 (Temel sinif) 0.341 0.469
2-5 0.420 0.494
5+ 0.239 0.427
Sensor sayisi
0-1 0.527 0.500
1-3 (Temel sinif) 0.325 0.463
3+ 0.148 0.356
Boyali par¢a sayisi
0-1 0.888 0.316
1-3 (Temel sinif) 0.095 0.289
3+ 0.017 0.130
Degisen parga sayist
0-1 (Temel sinif)
1-3 0.045 0.208
3+ 0.016 0.124
0.939 0.252
Rengi
Gri 0.408 0.492
Siyah (Temel sinif) 0.216 0.405
Beyaz 0.108 0.310
Mavi 0.084 0.278
Lacivert 0.084 0.278
Kirmizi 0.061 0.239
Yesil 0.020 0.141
Diger 0.019 0.136
Yakat
Dizel (Temel sinif) 0.454 0.498
Benzinli 0.546 0.476
Kasa
Hatchback (HB) 0.457 0.457
Sedan (Temel sinif) 0.543 0.499
Aktarma
Onden (Temel sinif) 0.905 0.325
Arkadan 0.095 0.294
Klima
Analog (Temel sinif)
Dijital 0.560 0.497
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Tablo 1. Tamimlayia Istatistikler (Devami)

Vites
Manuel (diiz)

Otomatik-triptonik (Temel sinif)

Koltuk
Kumag (Temel sinif)
Deri

Diger otomobil ézellikleri

LPG

Garanti

ABS

ASR

ESP

VDC

EDL

EBD

Isofix
Immobilizer
Fonksiyonel direksiyon
Deri direksiyon
Hiz sabitleyici
Yol bilgisayar1
Agilir tavan
Keylessgo
Arka kamerasi
Xenon far

Sis fari

Cam tavan
Kasetcalar
MP3

CD galar
Bluetooth

6 hoparlor

Gozlem sayisi (n)

0.739
0.261

0.777
0.223

0.083
0.395
0.883
0.534
0.563
0.086
0.220
0.283
0.311
0.767
0.634
0.402
0.339
0.706
0.197
0.084
0.050
0.305
0.672
0.111
0.106
0.355
0.539
0.175
0.331

640

0.440
0.423

0.328
0.417

0.276
0.489
0.322
0.499
0.496
0.280
0.415
0.451
0.463
0.423
0.482
0.491
0.474
0.456
0.398
0.278
0.218
0.461
0.470
0.314
0.308
0.479
0.544
0.380
0.471

gerekirse hedonik modellerde logaritmik formun sik-
likla kullanildig dikkat ¢ekmektedir. Bu formun ter-
cih edilmesindeki baslica sebep verilere oldukga iyi
uyum saglamasindandir. Ayrica logaritmik modelden
elde edilen katsayilar otomobilin fiyatina etki eden
ozelliklerin oranlarr seklinde de yorumlanabilmek-
tedir (Bkz., Halvorsen ve Palmquist, 1980). Buradan
hareketle bu ¢alismada logaritmik form tercih edil-
mistir. Model kurulurken otomobil fiyatinin logarit-
mas1 bagimli degisken olarak ele alinmigstir. Kurulan
model (1) nolu formiildeki gibidir:

logF = fx+u 3)

(3) numaral: formiilde /' otomobil fiyatini, ,B kat-
sayl matrisini, X bagimsiz degiskenleri ve # ise hata
terimini gostermektedir. Ayrica hedonik modeli tah-
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min etmede siradan en kiigiik kareler (SEK) metodu
kullanilmistir. Analizlerin gergeklestirilmesinde ise
STATA 12.0 programindan yararlanilmgtir.

Bulgular ve Degerlendirme

Bu béliimde hedonik modelden elde edilen bulgulara
yer verilmistir. Tablo 2de hedonik modelin sonuglar:
goriilmektedir. Sonuglardan gorildagi gibi agiklayic
degiskenler arasinda ¢oklu bagint1 sorunu yoktur. Fa-
kat agiklayict degiskenler arasinda degisen varyans ol-
dugu yapilan White testi ile ortaya ¢ikmistir. Bu prob-
lemi ortadan kaldirmak icin White (1980) tarafindan
gelistirilen varyans kovaryans matrisi kullanilarak
standart hatalar dizeltilmistir. Tablo 2de gériildigi
gibi pek ¢ok degisken istatistiksel olarak anlamhidir ve
katsayilarin isaretleri de beklentiler dogrultusundadir.
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Tablo 2. Hedonik Model Sonuglari ile Yiizdesel Etkiler

Bagimsiz degiskenler Tim 6rneklem
Katsay1 Standart hata 1 -istatistigi Yiizdesel
etkiler
Marka ve modeli
Audi A4 0.034 0.020 1.679* 3.539
Audi A5 0.177 0.023 7.827%** 19.846
BMW 3 -0.009 0.025 -0.343 #
BMW 5 0.116 0.030 3.879%** 12.597
BMW 1 -0.077 0.028 - 2.748%** -7.573
Chevrolet Cruze -0.205 0.027 - 7.613%** - 18915
Chevrolet Aveo -0.333 0.024 - 13.812%** - 28.865
Chevrolet Lacetti -0.259 0.027 - 9.604%** -23.272
Citroen C4 -0.325 0.028 - 11.807*** - 28.281
Citroen C5 -0.268 0.023 - 11.662%** -23.975
Citroen C3 -0.254 0.025 - 10.337%** -22.879
Fiat Albea -0.182 0.022 - 8.347%** - 16.985
Fiat Linea -0.240 0.022 - 11 119%** -21.767
Fiat Grande Punto -0.135 0.025 - 5.403%** - 12.897
Ford Focus -0.144 0.020 - 7.234%%* - 13.695
Ford Mondeo -0.133 0.022 - 5.916%** -12.719
Honda Civic -0.322 0.021 - 15.074%%* - 28.061
Honda Jazz -0.321 0.024 - 13.554%%* -27.987
Honda Accord -0.242 0.021 - 11.272%** -21.927
Hyundai Getz -0.262 0.027 - 9.796%** -23.507
Hyundai 130 -0.130 0.028 - 4.642%** -12.450
Mazda 3 -0.129 0.022 - 5.784%%* - 12.361
Mazda 2 -0.075 0.029 - 2.605%%* -7.384
Mercedes E serisi -0.206 0.024 - 8.568%** -18.998
Mercedes C serisi -0.174 0.023 - 7.706%** -16.303
Mercedes B serisi -0.149 0.026 - 5.807%** - 14.135
Nissan Micra -0.170 0.025 - 6.720%** - 15.960
Nissan Almera -0.217 0.022 - 9.992%%* -19.904
Nissan Primera -0.146 0.021 - 6.857%%* -13.872
Opel Corsa -0.288 0.021 - 13.762%** -25.515
Opel Astra -0.190 0.023 - 8.397%** - 17.662
Opel Vectra -0.159 0.020 - 8.042%** - 15.009
Peugeot 308 -0.158 0.023 - 6.792%** - 14.922
Peugeot 207 -0.238 0.023 - 10.329%** -21.606
Peugeot 407 -0.256 0.026 - 9.834%%* -23.037
Renault Clio/Symbol -0.182 0.023 - 7.839%** - 16.985
Renault Megane -0.064 0.023 - 2.720%** -6.336
Renault Laguna -0.278 0.024 - 11.759%** -24.749
Seat Leon -0.162 0.021 - 7.635%** - 15.270
Seat Ibiza -0.123 0.024 - 5.124%%** -11.821
Seat Cordoba -0.113 0.021 - 5.333%%* -10.915
Skoda Octavia -0.068 0.026 - 2.674%** -6.719
Toyota Corolla -0.189 0.024 - 7.838%** -17.577
Toyota Auris -0.175 0.027 - 6.556%** -16.389
Toyota Avensis -0.259 0.026 - 9.992%** -23.272
Volkswagen Passat -0.287 0.022 - 13.357%%* -25.439
Volkswagen Jetta -0.253 0.026 - 9.709%** -22.800
Volkswagen Golf -0.210 0.027 - 7.705%** -19.329
Yasi
0-2 0.053 0.007 7.541%** 5.571
4+ - 0.046 0.006 - 7.058%** -4.596
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Tablo 2. Hedonik Model Sonuglari ile Yiizdesel Etkiler (Devami)

Kilometresi

30000-60000 -0.007 0.007 -1.024 #
60000-90000 -0.036 0.008 - 4.490%** -3.615
90000-120000 -0.051 0.010 - 5.241%%* -5.083
120000+ -0.063 0.010 - 6.014%%* - 6.240
Motor giicii (hp)

100-125 0.037 0.008 4.494%** 3.857
125+ 0.080 0.011 7.059%** 8.527
Motor hacmi (It)

1.6-2.0 -0.001 0.007 -0.142 #

2.0+ 0.034 0.019 1.773* 3.539
Hava yastigi sayisi

2-5 0.006 0.007 0.800 #

5+ 0.000 0.009 0.003 #
Sensor sayist

0-1 -0.009 0.007 - 1.367 #

3+ 0.017 0.009 1.960%* 1.754
Boyali par¢a sayisi

0-1 0.013 0.008 1.722% 1.339
3+ - 0.000 0.019 -0.022 #
Degisen parga sayisi

1-3 0.012 0.011 1.100 #

3+ 0.001 0.019 0.074 #
Rengi

Gri -0.002 0.006 -0.327 #
Beyaz 0.006 0.009 0.719 #
Mavi - 0.000 0.009 - 0.040 #
Lacivert -0.014 0.013 -1.084 #
Kirmizi -0.021 0.010 -2.019%* -2.125
Yesil -0.004 0.016 -0.225 #
Diger 0.008 0.017 0.489 #
Yakat tiirii

Benzinli 0.051 0.005 0.241%** -5.355
Kasa tiirii

Hatchback (HB) 0.021 0.008 2.673%** -2.171
Aktarma

Arkadan 0.052 0.016 3.30]*** -5.463
Klima

Dijital 0.002 0.006 0.289 #

Vites tipi

Manuel (diiz) -0.012 0.007 - 1.824% - 1.220
Koltuk

Deri 0.022 0.007 3.325%%* 2.276
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Tablo 2. Hedonik Model Sonuglari ile Yiizdesel Etkiler (Devami)

Diger otomobil ozellikleri

LPG 0.015
Garanti 0.017
ABS 0.027
ASR 0.001
ESP 0.002
VvDC -0.010
EDL 0.015
EBD -0.008
Isofix 0.008
immobilizer 0.013
Fonksiyonel direksiyon 0.007
Deri direksiyon 0.004
Hiz sabitleyici 0.010
Yol bilgisayar1 0.006
Agcilir tavan 0.020
Keylessgo 0.001
Arka kamerasi -0.005
Xenon far 0.001
Sis far1 0.006
Cam tavan 0.015
Kasetcalar 0.026
MP3 0.006
CD calar 0.001
Bluetooth 0.030
6 hoparlor 0.006
Sabit 4.530
R2 0.9464
Diizeltilmis R> 0.9359
F' istatistigi (prob) 90.14
White testi

F' istatistigi (prob) 3.198
nR> 141.157

0.009 1.712% 1.546
0.006 2.877%% 1.754
0.009 3.118%%x 2.800
0.006 0.095 #
0.006 0.335 #
0.009 - 1.089 #
0.007 2.191%* 1.546
0.006 -1214 #
0.005 1.422 #
0.006 -2.289%* 1.339
0.005 1.327 #
0.006 0.683 #
0.007 1.563 #
0.006 1.058 #
0.009 2.296%* 2.067
0.009 0.107 #
0.011 - 0.464 #
0.005 0.249 #
0.006 1.050 #
0.009 1.597 #
0.008 3.261%% 2.695
0.005 1.091 #
0.005 0310 #
0.007 4.188% 3.116
0.006 0.994 #
0.023 195.925%%*

(0.000)

(0.000)

(0.000)

p<.10, ** p<.05, *** p<.01, #: Istatistiksel olarak anlamsiz.

Tablo 2’nin son siitununda otomobil fiyatina etki eden
degiskenlerin yiizdesel etkileri yer almaktadir. Yiizde-
sel etkiler (4) numarali formiille hesaplanmuistir:

YE =(e” ~1)100 G

Formiil (4)te YE vyiizdesel etkiyi, € dogal logarit-

ma tabanini, £ ise katsay1 matrisini gostermektedir.
Tablo 2 incelendiginde Audi A4, Audi A5 ve BMW 5
haricindeki tiim otomobillerin ikinci el fiyatinin te-
mel sinif olarak kabul edilen Audi A3’iin fiyatindan
9%6-28 arasinda daha diisitk oldugu goriilmektedir.
Ornegin Seat Leon’'un ikinci el fiyati Audi A3 gore
yaklasik %15 daha diisiiktiir. Buna karsin Audi A5’in

fiyat: ise Audi A3’ gore yaklasik %20 daha fazladir.
Hedonik model sonuglarina gére 2 yasina kadar olan
otomobillerin fiyat: temel sinifa (2-4 yas) gore yakla-
sik %6 daha yiiksek, 4 yas tizerindeki otomobillerin
fiyat1 ise temel sinifa gore yaklasik %5 daha diigiiktiir.
60000 knrnin iizerindeki otomobillerin fiyati temel
sinifa (0-30000) gore %3 ile %6 arasinda daha diisiik-
tir. Ayrica hedonik model sonuglar1 motor giicii art-
tikga otomobilin fiyatinin da yiikseldigini gostermis-
tir. Motor giicti 100-125 hp ile 125 hpnin tizerindeki
otomobillerin fiyati, motor giicii 100 hpden az olan
otomobillere gore sirasiyla yaklasik %4 ve %9 daha
yiksektir. Benzer sekilde sonuglar motor hacmi 2.0
Itden fazla olan otomobillerin ikinci el fiyatinin mo-
tor hacmi 1.6 It'ye kadar olanlardan yaklasik %4 daha
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yiksek oldugunu ortaya koymustur. Otomobildeki
sensor sayist 3’iin lizerinde oldugunda otomobilin fi-
yati temel sinifa (1-3) gore yaklagik %2 daha ytiksek
olmaktadir. Bu ¢alismanin diger ¢aligmalardan farkls
yanlarindan biri de ikinci el otomobil fiyatlar: tizerine
aragtaki boyali ya da degisen parga sayisinin etkisinin
aragtirilmasidir. Tablo 2'deki sonuglar incelendiginde
degisen parca sayisinin fiyat tizerinde etkili olmadig:
ancak boyali parga sayis1 azaldiginda fiyatin arttig
goriilebilir. Diger bir ifadeyle boyali parca sayis1 en
¢ok bir olan otomobillerin ikinci el fiyat1 boyal1 par-
¢a say1s1 1-3 arasinda olanlara gore yaklasik %1 daha
yiksektir. Ayrica bu ¢alismada otomobillerin ren-
ginin fiyat tizerindeki etkisi de aragtirilmistir. Buna
gore siyah renk temel sinif alindiginda kirmizi renkli
otomobillerin fiyatinin siyah renklilere gore yaklasik
%2 daha ucuz oldugu belirlenmistir. Calismada elde
edilen diger bulgular ise soyledir: Benzinli otomobil-
lerin ikinci el fiyat1 dizellere gore yaklasik %5, hatc-
hback otomobillerin fiyat1 sedan modellere gore yak-
lagik %2, arkadan ¢ekisli otomobillerin fiyat1 6nden
gekiglilere gore yaklasik %5, diiz vitesli otomobillerin
fiyat1 ise otomatik-triptonik olanlara gore yaklasik
%1 daha ucuzdur. Bununla birlikte deri koltuga sa-
hip otomobillerin fiyat1 kumas koltuklu otomobillere
gore %2 daha pahalidir. Ayrica “diger otomobil 6zel-

0,03 <L

liklerinin” otomobillerin ikinci el fiyati tizerindeki
etkileri incelendiginde ise ¢cogu 6zelligin otomobil fi-
yatini arttirdig1 tespit edilmistir. Tkinci elde fiyati art-
tiran otomobil 6zellikleri arasinda otomobilde LPG
olmasi, otomobilin garantiye sahip olmasi, otomobil-
de ABS ve EDL bulunmasi, otomobilin immobilizer
ozelliginin olmasi, otomobilde agilir tavan, kasetcalar
ve bluetooth 6zelliklerinin bulunmas: yer almaktadir.
Bu 6zelliklerin her biri ikinci elde otomobil fiyatini
yaklagik olarak % 2-3 arasinda arttirmaktadur.

Calismanin temel amaglarindan bir digeri de hedo-
nik modelin ikinci el otomobil fiyatin1 tahmin per-
formansiyla YSAnin tahmin performansini kargilag-
tirmaktir. YSAnin tahmin performansini belirlemek
icin CKA modeli kullanilmistir. CKA modelinin
tahmin performansini belirlerken ikinci el otomobil
fiyatina etki edebilecegi diistiniilen tiim degiskenler
analize alinmistir. Gerek hedonik modelde gerekse de
CKA modelinde veri seti 3% ayrilmistir. NeuroSolu-
tions 6 programi kullanilarak yapilan analizlerde ve-
rilerin %601 egitim, %1571 gegerlilik ve %25 ise test
i¢in ayrilmistir. CKA modelinde egitim 721. iteras-
yonda durdurulmustur ($ekil 2). Ciinkii bu noktadan
itibaren gegerlilik setinin MSE degeri yiikselmeye
baslamistir.

Training MSE

CrossValidation MSE

Epoch

1 100 155 258 397 495 383 6% 793 85z 991

Sekil 2. Iterasyon Siirecinde MSE Degerinin Degisimi

Analizlerin ardindan her iki modelin tahmin perfor-
manst MSE ve RMSE degerleri dikkate alinarak karsi-
lastirlmugtir. Tablo 3’te bu degerler verilmis, Sekil 3’te ise
grafiksel olarak modellerin tahmin performanslar: gos-
terilmistir. Elde edilen hata degerleri goz oniine alindi-
ginda CKA modelinin tahmin performansinin hedonik
modele gore daha iyi oldugu sonucuna varilabilir.
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Tablo 3. Modellerin Tahmin Performanslarinin Karsilastiriimasi

Hedonik model CKA
MSE 0.018 0.006
RMSE 0.134 0.078
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014
012+
01+
0,08
006

004 +

Hedonik model

0,02

= MSE
RMSE

CKA

Sekil 3. Modellerin Tahmin Performanslarinin Karsilastiriimasi

Sonu¢

Bu c¢aligmada ikinci el otomobil fiyatinin belirleyi-
cileri aragtirilmistir. Analizlerde iki farkli model-
leme yaklagimi kullanilmistir: Hedonik model ve
YSA. Hedonik model kullanilarak aslinda ikinci el
otomobillerin ozelliklerinin fiyat tizerindeki etkisi
aragtirilmistir. Bu baglamda o6ncelikle ikinci el oto-
mobillerin fiyatlarini belirleyen ve istatistiksel ola-
rak anlamli olan faktorler tespit edilmistir. Hedonik
model sonuglarina gore ikinci el otomobil fiyatina en
¢ok etki eden faktorler otomobilin marka ve modeli,
motor giicii, kilometresi, yasi, yakat tiirti ve aktarma
olmustur. Ayrica bu faktorlerin ikinci el otomobil
fiyatlar1 tizerinde yiizdesel olarak hangi oranlarda
etkili olduklar1 da bulunmugstur. Hedonik fonksiyon-
larin dogrusal olmama potansiyeline sahip olmasi
sebebiyle caligmada hedonik modele alternatif olarak
YSA kullanilmis ve ikinci el otomobil fiyatlar: tahmin
edilmistir. Modellerin tahmin performansi sonug-
larina gore YSA, hedonik modele gore daha iyi tah-
minler ger¢eklestirmis ve iistinliigi kanitlanmigtir.
Boylelikle ¢alisma, YSAnin ikinci el otomobil fiyati
tahmininde hedonik modelin alternatifi olarak kulla-
nilabilecegini gostermistir.
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