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X

OZET

Gilintimiizde ikinci el otomobiller diinyanin hemen her iilkesinde tiiketicilerin en ¢ok
ilgi gosterdigi dayanikli iiriinler arasinda yer almaktadir. Bu {irlinlerin pazardaki giincel

fiyatlar1 ve gelecekteki fiyatlart her zaman merak konusu olmustur.

Bu calismanin temel amaci, ikinci el otomobillerin hem pazardaki giincel fiyatlarini
hem de gelecekteki fiyatlarini tahmin etmeye yonelik uygun modeller olusturmaktir. Bu
amaci gerceklestirmek igin, dncelikle internet iizerinden elde edilen ikinci el otomobil
ilanlarina ait veriler kapsamli analizlere tabi tutularak veri madenciligi analizlerine uygun
hale getirilmistir. Bu islemlerin sonunda sahip olunan 2005-2007 yillar1 arasin1 kapsayan 3

yillik nitelikli veri kiimesi {izerinde veri madenciligi analizleri yapilmistir.

Ikinci el otomobillerin giincel pazar fiyatlarini modelleyebilmek icin, bu iiriinlerin
temel, opsiyonel ve zamanla degisen Ozellikleri ile fiyatlar1 arasindaki iliski regresyon
analizi ve yapay sinir aglar1 kullanilarak belirlenmistir. Iki yontemin tahmin dogruluklar
karsilastirildiginda, yapay sinir aglarinin daha basarili sonuglara sahip oldugu gézlenmistir.
Gelecekteki fiyatlar1 modelleyebilmek i¢in ise Oncelikle pazarda en ¢ok ilgi goren
otomobil marka ve modelleri belirlenmistir. Bu otomobillerin son {i¢ yillik fiyat verilerine
cesitli zaman serisi tahmin yontemleri ile yapay sinir aglart uygulanmistir. Ortaya ¢ikan
tahmin modellerinin karsilastirilmasi sonucu yapay sinir aglarinin yine daha basarili
sonuclar verdigi gozlenmistir. Boylece, ikinci el otomobillerin gerek giincel gerekse
gelecekteki fiyatlarinin tahmininde yapay sinir aglarinin basariyla kullanilabilecegi

sonucuna ulasilmistir.



SUMMARY

FORECASTING THE PRICES IN THE SECOND-HAND
CAR MARKET USING DATA MINING

Today, second-hand cars are among the most attractive durable goods in almost all
countries of the world. Current and future prices of these products have always been

wondered by the consumers.

The main goal of this study is to develop suitable models to forecast both the current
and future prices of second-hand cars in the market. In order to carry out this goal, firstly,
the data of second-hand cars gathered from the internet has been analyzed in a
comprehensive manner and transformed into a suitable form to be used in data mining
analysis. As a result of these operations, data mining analysis have been applied on the

qualitative data set obtained for the period of 2005 through 2007.

In order to develop a model for the current market prices of second-hand cars, the
relation between the prices and various attributes of those cars have been determined by
using regression analysis and artificial neural networks. After comparing the forecast
accuracy of these methods, it has been observed that artificial neural networks have been
more successful. Later, in order to model the future prices of second-hand cars, firstly
popular car models have been selected. Then various time series forecasting methods and
artificial neural networks have been applied on the past 3-years-prices of those cars. After
comparing the forecast accuracy of these methods, it has been observed that artificial
neural networks have still been more successful than others. As a result, it has been
concluded that artificial neural networks could successfully be used to forecast both the

current and future prices of second-hand cars.
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GIRIS

Otomotiv endiistrisi, sanayilesmis lilkelerin hemen hepsinde ekonominin lokomotifi
konumunda bulunmaktadir. Bu endiistrideki toplam motorlu arag¢ iiretiminin yaklasik %
70’ini otomobillerin olusturdugu gerceginden yola g¢ikarak, otomobil sektoriiniin diinya

ekonomisinde tartisilmaz bir yere sahip oldugu sdylenebilir.

Ote yandan, pek ¢ok iilkede ikinci el otomobil satis hacmi, yeni otomobil satis
hacminden ¢ok daha biiyiik hale gelmis olup ikinci el otomobil pazari giiniimiizde hemen

her iilkede giderek biiyiimekte ve ekonomideki dnemli yerini korumaya devam etmektedir.

Diinya ekonomisinde ve insan hayatinda boylesine 6nemli yeri olan bu sektordeki en
onemli unsur ikinci el otomobillerin fiyatlarinda ortaya c¢ikan farkliliklar ya da
degisimlerdir. Ikinci el otomobillerin fiyatlar1 yeni otomobil fiyatlarma gére cok daha
degisken oldugu i¢in tahmin edilmesi zorlagmakta; bu amaca yonelik olarak 6ncelikle uzun
streli ve nitelikli bir veri toplama isleminin yapilmasi gerekmektedir. Kapsamli
aragtirmalara ragmen, ne yazik ki ikinci el otomobil fiyatlarinin tahminine yonelik
akademik bir calismaya rastlanamamistir. Sektordeki bu eksiklik, bu c¢alismanin

konusunun belirlenmesinde 6nemli bir etken olmustur.

Tahminleme amaciyla veri madenciligi siirecinin kullanildigi bu c¢aligma dort

boliimden olusmaktadir.

Birinci bdliimde, veri madenciliginin temelini olusturan veritabani, veri ambari1 ve bilgi

kesfi konulari, teknik ayrintilara girilmeden anlatilmaya ¢alisilmistir.

Ikinci boliim, veri madencili§i ve tahminleme konularma ayrilmistir. Bu amagla
oncelikle veri madenciligi ve tahminleme konular1i kavramsal diizeyde okuyucuya
aktarilmigtir. Ardindan tahmin etme amacl kullanilan 6nemli veri madenciligi yontemleri
kendi bagliklar1 altinda ayrintili olarak sunulmustur. Bu yontemler; Regresyon Analizi,

Zaman Serileri Analizi ve Yapay Sinir Aglarindan olugmaktadir.

Ugiincii boliimde, otomotiv endiistrisi ve ikinci el otomobil pazar1 hakkinda bilgi

verilmistir. Bu boliimde oncelikle hem otomotiv endiistrisindeki hem de ikinci el otomobil



pazarindaki sektore o6zgli genel bilgiler sunulmustur. Calismanin uygulama kisminin
Almanya’ da gerceklestirilmesi, verilerin ise Avrupa’ da yer alan 8 iilkenin ikinci el
otomobil pazarina ait olmasi nedeniyle, ikinci el otomobil pazarimin Almanya’ daki,
Avrupa’ daki ve iilkemizdeki durumu hakkinda bilgiler verilmistir. Ayrica veri toplama
isleminin internet aracilifiyla gergeklestirilmesinden dolayi, ikinci el otomobillerin e-
ticaret ortaminda satist ile bu alandaki énemli web siteleri hakkinda derlenen arastirma

sonuclar1 sunulmustur.

Uygulamanin anlatildigi dordiincii ve son boliimde ise, CRISP-DM siirecine uygun
olarak; igin ve verinin kavranmasi, modellerin kurulup degerlendirilmesi ve uygulamaya
konulmasi asamalar1 sirasiyla anlatilmistir. Uygulamada; iki amag belirlenmis ve bu
amaglar gerceklestirmek icin ii¢ yontem kullanilmustir. Ik amag, ikinci el otomobillerin
cesitli temel ve opsiyonel Ozellikleri ile fiyatlar1 arasindaki Oriintiileri saptadiktan sonra,
Ozellikleri verilen herhangi bir aracin gilincel pazar degerini tespit etmektir. Bu amagla
sirasiyla regresyon analizi ve yapay sinir aglart kullamlmistir. Ikinci amag; ikinci el
otomobillerin, ge¢mis yillardaki zamana bagli fiyat degisimlerinin incelenmesinden
hareketle, gelecek yillardaki fiyatlarini aylar itibariyle tahmin etmek olarak belirlenmis, bu
amaca yoOnelik olarak da zaman serileri analiz yontemleri ile yapay sinir aglar
kullanilmistir. Her iki uygulamanin sonunda belirlenen modellerden elde edilen sonuglar

karsilastirilarak yontemlerin tahmin dogruluklar ortaya konmustur.



Birinci Boliim

1. VERITABANLARI VE VERI AMBARLARI

1.1. Veri ve Bilgi Kavramlan

“Veri” (data) ve “bilgi” (information, knowledge) kavramlari, veritabanlarinin ve veri
ambarlarinin temel unsurlarini olusturmaktadir. Veri, giinliik yasam dongiisii icerisinde
dogal olarak olugmakta ya da cesitli cihazlarin olagan aktiviteleri sonucu meydana
gelmektedir. Verinin temel 6zelligi, heniiz islenmemis olmasidir. Islenerek anlamli hale

getirilmis veri ise bilgi olarak adlandirilmaktadir.

Veri, bilginin hammaddesi olarak da nitelenebilir (Kagtioglu, 1999, s.1). Alpaydin
(2000, s.1)’ a gore; “veri kendi basina degersizdir. Bilgi ise bir amaca yonelik islenmis,
organize edilmis veridir. Veriyi bilgiye ¢evirmeye veri analizi denir. Bir soruya yanit
vermek i¢in veriden ¢ikardigimiz sonug da bilgi olarak tanimlanabilir. Veri sadece sayilar
veya harflerden ibaret degildir; veri, say1 ve harfler ile onlarin anlamidir. Veri hakkindaki

bu veriye meta veri denir”.

Latince “Informatio” kokiinden gelen bilgi kavrami; bigim verme ve bilgi-haber
eylemlerini ifade etmektedir. Lucas (1989, s.28) bilgiyi kisaca, “bir durum ya da olay
hakkinda kesin degilligi, tereddiitlerimizi azaltan soyut bir varlik” olarak tanimlamaktadir.
Ornegin, yarin havanin bulutsuz ve giinesli olacagi bildiren bir hava tahmin raporu, yarin

futbol maci1 diizenlenip diizenlenmemesi konusundaki tereddiitleri azaltacaktir.

Davis ve Olson (1985, s.6) tarafindan One siiriilen bir baska tanima gore: “Bilgi,
algilayan i¢in anlamli bir hale donistiiriilen ve su anki veya ilerisi i¢in muhtemel
kararlarda gercek bir degerdir”. Bu tanim, verinin bilgi iiretebilmesi i¢in, bir sekilde
islenmesi gerektigi, yani bilginin ham veriden oOte bir kavram oldugu gercegini

vurgulamaktadir.

Yonetim agisindan bilgi, “yoneticinin karar almasina yardimei olan &geler” dir (Inceler,

1996, s.196). Isletme acisindan bilgi ise isletmedeki ve cevresindeki faaliyetleri gdsteren,



saklanabilen, lizerinde islem yapilabilen ve organizasyon icerisinde rapor halinde bildirilen
sembollerdir (Kriebel ve Horn, 1971, s.17-18). O halde bilginin baska bir tanimi da sdyle
olacaktir: “Bilgi, verilerin veri isleme siireci yardimiyla faydali ve anlamli bir sekle

sokulmus sonuglaridir” (Yilmaz, 1988, s. 8).

Hacimsel olarak verilere gore ¢ok daha az yer kaplayan bilgi, kullanim degeri
acisindan ¢ok daha giicliidiir. Ayrica Ingilizce’ de “knowledge” kelimesinin karsilig1 olan
bir bilgi tiirli daha vardir ki, Tiirk¢ce’de tam karsilig1 olmadigr i¢in yine genel olarak “bilgi”
ismiyle nitelendirilmekte, bazi yazarlar tarafindan ise “6zbilgi” olarak adlandirilmaktadir.
Ozbilgi, bilginin daha 6z ve anlamli bir sekle doniistiiriilmesini ifade eder (Giirsakal vd.,
2000, s.371). Bu calismada “knowledge” kavramini ifade etmek igin “Gzbilgi” yerine
alisildigr sekliyle yine “bilgi” kelimesi kullanilacaktir.

Bilgi giiniimiizde iiretim unsurlar1 arasina girmistir. Orgiitsel hedeflere ulasmak igin
etkin yonetsel eylemler gerekir ki bu da dogru kararlarla miimkiindiir. Elde bilgi olmadan

iyi karar verebilmek neredeye imkansizdir (Ulgen, 1990, s.8).

Veritaban1t kavramina gegmeden once iki grup veri tipinin varligindan séz etmek

yerinde olacaktir (Giirsakal vd., 2000, s.372):

e Yapilandirilmig veriler: Bu veriler tablolar {izerinde satir ve siitunlar halinde
diizenlenmis verilerdir. Bunlar kagit lizerinde olabilecegi gibi bilgisayarlarda
istatistik paket programlarmin satir ve silitunlardan olugsan matris seklindeki
yapilarina kaydedilmis bir sekilde de olabilir. Istatistik, yapilandirilmis verilerle
ilgilenmektedir. Yapilandirilmis verilerin sayist ¢cok fazla oldugunda, bu tiir
verilerle veri madenciligi dali ilgilenir.

e Yapilandirilmamis veriler: Bu veriler mektup, dokiiman, kitap gibi kagit
tizerindeki veya e-mail, web sayfasi gibi sanal ortamlardaki metinlerden;
fotograf gibi duragan veya film gibi hareketli goriintiilerden ve seslerden

olusur. Giiniimiizde verilerin % 90’ 1 yapilandirilmamis bicimdedir.

1.2. Veritabam

Bilgisayar teknolojisiyle birlikte ortaya ¢ikan “veritabani”, biliylik miktardaki verileri

dijital ortamda giivenli ve yapisal bir bigcimde ¢ok hizli bir sekilde saklamaya, sorgulamaya



ve kullanmaya hizmet eden bir yazilim sistemidir. Veritabanlarinda verilerin yapisal

ozellikleri ve birbirleriyle iliskileri de saklanmaktadir. Bugiin veri yogunluklu olarak

kullanilan yazilimlarin biiyiik ¢ogunlugu, kullanmakta oldugu verilerini veritabanlarinda

saklamaktadir. Giliniimiiziin en giiglii ticar veritabani {ireticileri arasinda Oracle, Informix,

Sybase, IBM, Microsoft ve Sun Microsystems sayilabilir.

Veritabant Yonetim Sistemleri (Database Management Systems) ya da kisaca VTYS

(DBMS); veritabanlarina kolayca ulagsmayi, yeni veri girmeyi, sorgulamay1 veya verilerle

ilgili ¢esitli islemler yapmay1 kolaylastiran, kisaca veritabaninin yonetimini saglayan

yazilimlardir. Veritabanlarinda dogrudan islem yapmak i¢in SQL dilini bilmek gerekirken,

giiniimiizde VTYS’ ni kullanarak SQL bilme zorunlulugunda olmadan da pek ¢ok islemi

grafik ortamda kolayca yapmak miimkiin hale gelmistir.

1.2.1. Cesitleri

Veritabanlari kisaca bes grupta incelenebilir (Ozkan, 2008):

A T

Mliskisel olmayan
Mliskisel

Nesne
Nesne-iligkisel

Masaiistii

fliskisel olmayan veritabanlari: Sadece veri veya bilginin depolanmasina hizmet
eden bu ilk veritabanlarinda tutulan veriler arasinda yapisal iliski bulunmamaktadir.
Bu nedenle wveriler sadece  goriintiilenebilmekte, fakat  sorgulama
yapilamamaktaydi. Iliskisel veritabanlarinin ortaya ¢ikist bu veritabanlarmin
kullanimina son vermistir.

fliskisel veritabanlar: iliskisel veritabanlari, giiniimiizde en yaygin kullanilan
veritabani tiplerindendir. Bu veritabanlari; ERP (Enterprise Resource Planning,
Kurumsal Kaynak Planlamasi) Sistemleri, Karar Destek Sistemleri (KDS), CRM
(Customer Relationships Management, Miisteri Iliskileri Y&netimi) uygulamalari,
veri ambarlari, veri madenciligi ve OLAP (Online Analytical Processing,,
Cevrimigi Analitik Isleme) gibi uygulamalarda kullamlmaktadir. Iliskisel

veritabanlari, veri ya da bilgileri satir ve siitunlardan olusan yapisal tablolarda



saklarlar. Veriye erisim ve sorgulama, kiiresel veritabani sorgulama dili olan SQL
(Structured Query Language, Yapisal Sorgulama Dili) ile gerceklestirilir.

e Nesne veritabanlari: Nesne veritabanlarinin en Onemli o6zelligi, iliskisel
veritabanlarinin  satir-slitun  yapisindan kurtularak grafik, resim, ses, video
goriintilisii gibi karmagik veri tiplerini rahatlikla saklayabilmeleridir.

o Nesne-iliskisel veritabanlar1 : Sektordeki onemli iligkisel veritabani treticileri,
kendi veritabanlarinin karmasik veri tipleriyle bas edemediklerini fark edip nesne
uzantilar1 ekleyerek eksikliklerini giderme yoluna gitmislerdir. Bu sekilde nesne-
iligkisel veritabanlar1 ortaya ¢ikmustir.

e Masaiistii Veritabanlari: Bireylerin, kiigiikk c¢alisma gruplarinin veya proje
takimlarinin ucuz olarak elde edip herhangi bir sunucu bilgisayara ihtiyag
duymadan kendi kisisel bilgisayarlarinda calistirabilecekleri veritabanlaridir.
Onemli masaiistii veritabanlar1 arasmnda Oracle’m “Personal Edition” 1,
Microsoft’un “Access” i, Sybase'in “SQL Anywhere” i veya Sun Microsystems’ in

“mySQL” i sayilabilir.

1.2.2. Yararlan

Veritabanlarmin yararlar1 dért ana grupta toplanabilir (Uysal, 2000, s.7; Ozkan, 2008,
s.15):

1. Veri tekrarim engellemesi: Veriler, veritabanlarinda yapisal olarak
saklanmaktadir ve gerekli kriterler belirtildiginde bunlara ulagilmasi ¢cok kolay ve
hizli gerceklesmektedir. Veritabanlarinin  kullanilmadigr  klasik  dosyalama
sistemlerinde bir verinin ihtiya¢ duyuldugu her ortamda bir kopyasinin bulunmasi
gerekirken, veritabanlarinda bu veri tek bir yerde tutulur. Bagka ortamlardan ise
ilgili referans numaralar1 ya da kodlar1 belirtilerek bu veriye erisim saglanmaktadir.
Bdylece, verinin ortak bir yerde tutulmasi saglandigindan tekrari da 6nlenmis olur.
Bu ise, veriyi tek bir yerde giincelleme kolayligi sundugu gibi ayn1 zamanda 6nemli
bir yer (depolama alani) tasarrufu saglar.

2. Veri Dbiitiinliigiinii saglamasi: Veri biitinligi (data integrity), verinin
dogrulugunu ve tutarliligini (geligkisizligini) ifade etmektedir. Veritabanlarina
konulan bilgi giris kisitlamalar1 hatali bilgi girisini Onler, depolanan bilgilerin
tutarli olmasini saglar. Ornegin, kisi bilgilerinin girildigi bir tablodaki “Dogum

Yeri il Trafik Kodu” alanina konulan bir veri aralig1 kisit1 sayesinde (Tiirkiye igin



1-81 araliginda olmasi gibi), kullanicinin yanhslikla 91 gibi anlamsiz bir il kodu
girmesi Onlenmis olunur. Bagka bir 6rnek olarak, yine ayni tabloda “Mezun Oldugu
Universite” alani, mevcut {iniversitelerin tutuldugu “Universiteler” tablosundaki
ilgili alana baglanarak, kullanicinin bilgi girisinde sadece bugiine kadar tanimh
olan bir iiniversite adi segebilmesine izin verilerek daha sonra c¢eliski doguracak
bilgi girisi Onlenmis olur. Sayet kullanicinin mezun oldugu {iniversite,
“Universiteler” tablosunda heniiz yer almiyorsa, éncelikle o tabloya bu {iniversite
adinin da eklenmesi saglanmig olur. Veri biitiinliigii 6zelligi, belirli bir veride ayni
anda farkli kullanicilar tarafindan giincelleme yapilmasini da engeller. Salise
farkiyla da olsa ilk gilincellemeyi baglatan kigiye oncelik verir, ayn1 zamanda diger
kisileri bu konuda bilgilendirerek mevcut gilincelleme islemi bitene kadar yeni bir
giincelleme yapilmasina izin vermez. Glincelleme bittigi anda verinin son halini
diger kullanicilara gostererek bu giincel veri lizerinde degisiklik yapmalarina
olanak tanir. Bu da verinin es zamanli olarak giincellenmesinden dogacak
tutarsizliklar1 engellemis olur.

Verinin giivenli saklanmasin1 saglamasi: Veritabanlarindaki verilere erisecek
kisilerin yetkilendirilmesi saglandig1 i¢in yetkisiz (gerekli parolaya sahip olmayan)
kisilerin bu verilere erismesi engellenmis olur. Ayrica istenirse verilerin igerigi de
sifrelenebilir. Boylece, veritabani yetkisiz kisiler tarafindan usulsiiz bir sekilde ele
gecirilmis olsa bile, igerdigi bilgilerin anlasilmasi engellenmis olur.

Ortak bir sorgulama dili sunmasi: Veritabanlarinda islem yapmak igin
gelistirilen SQL komutlarini 6grenen bir kullanici, bu kiiresel dili kullanarak her tiir

veritabaninda istedigi islemleri gerceklestirebilir (yetkisi dahilinde).

1.2.3. Katmanlan

VTYS, ii¢ katmandan olusmaktadir (Yiiksek, 2001, s.10; Ozkan, 2008, s.18):

1.

Fiziksel katman: Veritabanlarinin fiziksel olarak disk iizerinde depolanmasiyla
ilgili 6zellikleri igerir.

Kavramsal katman: Veriler arasindaki mantiksal iliskileri ve yapis1 hakkindaki
bilgileri igerir.

Gorsel katman: Kullanicilarin veritabani iizerinde kolaylikla islem yapmalarina
olanak saglayan bir katmandir. Giinlimiizdeki grafiksel arayiizlii, kullanic1 dostu

yazilimlar bu amaca hizmet etmekte, kullanicilarin bilgisayar faresini kullanarak



siriikle-birak  yontemiyle kolayca veriler arasinda iligkiler olusturmalarini

saglamaktadir.

1.3. Veri Ambari

Siirekli  olarak birtakim islemlerin  gerceklestirildigi islemsel (transactional)
veritabanlarinda yogun olarak bilgi girisi, silinmesi ve degistirilmesi s6z konusudur. Bir
stipermarketteki anlik satig bilgilerinin girisi, satilan iirlinlerin stoktan diisiisii, ugak bileti
rezervasyonlar1 islemsel sistemlere Ornek olarak gosterilebilir. Bu tip sistemlerde
veritabanlart ¢ok yogun olarak kullanilmaktadir ve bu veritabanlart da oldukca biiyiik
boyuttadirlar. Islemsel veritabanlar1 iizerinde karmasik sorgular ve analitik islemler
calistirmak, veritaban1 ve yazilimlarin performansini biiyiik 6l¢iide diistirdiigii i¢in bu tip
sistemler karmagik analizlerin yapilmasina uygun degildir. Bunun yerine analiz islemleri
icin “veri ambarlar1” (datawarehouses) (veya fonksiyonel veri ambarlarini ifade eden “veri
depolar1 (data marts)”) kullanilmaktadir. Cogunlukla duragan ve ge¢mise ait 0zet ya da
birlestirilmis bilgi iceren veri ambarlarinin temelinde de aslinda veritabanlari

bulunmaktadir (Adriaans ve Zantinge, 1998, s.25-26).

Aslinda birbirlerinin tamamlayicisi olan veri ambarlari ile veri madenciligi kavramlar
zaman zaman birbiriyle karistirilmaktadir. Veri ambarlar1 analize elverisli verinin belirli
bir yapida saklanmasi gorevini istlenirken, veri madenciligi bu verinin bilgiye
doniistiiriilmesini saglamaktadir. Veri madenciligi yontemleri, ihtiyag duyduklart bilgiyi
veritabanlar1 yerine veri ambarlarindan almayi tercih etmektedirler. Veri ambarlarinin veri
madenciliginin “omurgas1’” ni1 olusturdugu sodylenebilir (Harrold, 2000, s.9-10).
Dolayisiyla, veri madenciligi uygulamalarina baslamadan once veri ambarlarinin

olusturulmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Veri ambari bilgiyi islemekten ziyade, sorgulamak ve analiz etmek i¢in tasarlanmig bir
iligkisel veritabanidir. Genellikle bilgi islemeden elde edilen tarihsel veriyi icermekle
birlikte, baska kaynaklardan da veri alabilen veri ambari, analiz yiikiinii islem yiikiinden
ayirarak, kuruluslarin ¢esitli kaynaklardaki verilerini birlestirmelerine imkan saglar. Analiz
amagh kullanilacak, degistirilmeye ihtiyagc duyulmayan verilerin veri ambarina
yerlestirilmesiyle, kullanicilar performansa kars1 duyarli iiretim sistemlerini etkilemeden,
herhangi bir zaman kisitlamasina bagli kalmadan, veri ve yararli bilgileri inceleyebilme ve

yeni analitik bilgiler ve sonuclar ortaya koyabilme imkanina sahip olurlar (Oracle 91 Data



Warehousing Guide, 2001, s. 1-2).

Veri ambarlari, milyonlarca satirdan olusan tablolarin birlestirilmesini gerektiren
sorgulamalara yanit verecek sekilde tasarlanmustir. Isletmelerde veriler genellikle degisik
birimlerde par¢a parca birikmis halde bulunur. Bu nedenle, acil ve 6nemli karar verme
durumlarinda tamamen biitlinlesik bilgi birikimi kullanilamadigindan dolayi, genelde olay1
tim yonleriyle ortaya koyamayan eksik bilgiden yararlanilir. Kurumlardaki tiim
analizcilerin ve karar vericilerin beklentilerine uygun, biitiinlesik, giincel ve tarihi verileri
depolayan veri ambarlar1 sayesinde isletmenin i¢ ve dis kaynaklarindan yillik, aylik,
haftalik, giinliik, hatta saatlik olarak derlenen veriler bu veritabanlarina kopyalanir. Bu
veriler  isletmenin  yOnetim kademelerinde kolayca  kullanilabilecek  sekilde

standartlastirilarak verilerde biitiinliik saglanmis olur (Sahin, 2001, s. 94, Ozkan, 2008).

1.3.1. Unsurlari

Tipik bir veri ambarinin {i¢ temel unsuru bulunmaktadir:

1. Meta Veri: Genel anlamiyla “veri hakkindaki veri” olarak da ifade edilebilen meta
veri, verilerin bi¢im ve tanimlarinin saklandigir kayitlardir. Meta veri, son
kullanicinin verileri bulup anlamasina yardimei olan bilgiler oldugu i¢in bir veri
ambart i¢in son derece Onemlidir. Meta verinin igermesi gereken Ozelliklerden
baslicalari; verinin yapisi, Ozetleme ic¢in kullanilan algoritma ve verinin
operasyonel ortamdan veri ambarina aktarilma siireci ve seklidir (Dilly, 1995).

2. Operasyonel Veri: Biiyiikk miktarlarda ve anlik olarak degisebilme potansiyeline
sahip verileri saklayan operasyonel sistemler, isletmenin ge¢misteki bilgilerinden
ziyade buglinkii giincel durumunu gosteren verilere ihtiya¢ duyarlar. Operasyonel
sistemlerin ihtiya¢ duydugu ve kendi veri tabanlarinda sakladiklar1 bu bilgiler
“operasyonel veri” olarak adlandirilir. Operasyonel veri, isletmenin giinliik rutin
islemlerinin devamliligini saglamak icin temel teskil eder, fakat bu veriler baska
analizler i¢in uygun degildir. Veri ambarciliginin baslica odak noktasi, operasyonel
veriyi isleyip entegre ederek analitik veri haline getirip veri madenciligi
uygulamalari i¢in uygun sekilde veri ambarinda saklamaktir (Hair vd.,1998, 5.676).

3. Analitik Veri: Analitik sistemler, bir olay ya da durum hakkinda bilgi saglayan,
kargilastirmalar yapan, iligski ve trendleri analiz eden sistemlerdir. Bu sistemlerin

ihtiya¢ duydugu ve genellikle veri ambarlarinda sakladiklar1 analitik veriler,
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operasyonel sistemlerde ortaya ¢ikan islenmemis verilerin belirli bir soruna ¢6ziim
saglamak amaciyla bir araya getirilmis durumudur. Bir miisterinin satin alma
geemisi veya bir liriiniin satis durumu, analitik veri 6rnekleridir (Hair vd., 1998,

5.676).

Veri ambar1 ortami, veritabanlarina ilaveten; elde etme, tasima, doniistirme ve
yiikleme (Extract, Transport, Transform, Load) ¢6zlimiinii, OLAP motorunu, istemci analiz
araglart ile veri toplamayr ve is kullanicilarina ulastirma siirecini yoneten diger

uygulamalari da icerir (Ryan, 1999).

Sekil 1.1’de, veri ambarinin isletme igerisindeki diger sistemler arasindaki yeri

goriilmektedir.
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Sekil 1.1. Veri ambarinin isletme bilgi teknolojileri icindeki yeri
(Kaynak: Ryan, 1999)

1.3.2. Ozellikleri

Tipik bir veri ambar su 6zellikleri tasimalidir (Adriaans ve Zantinge, 1998, s.25-26;
Oracle 91 Data Warehousing Guide, 2001, s. 1-2):

e Konu yonelimli

e Biitiinlesik



12

Duragan

Zaman degisimli

Konu yonelimli: Her tiirlii veriyi kaydeden islemsel veritabanlarindan farkli olarak
veri ambarlar1 veriyi analiz ederek sadece belirlenmis konulardaki verileri
saklamaktadir. Ornegin, bir sirketin satis verisi hakkinda detayl bilgi elde etmek
icin, satiglar ilizerine yogunlagan bir veri ambari kurulabilir ve bu veri ambari
kullanilarak “gegen sene bu {iriinii alan en iyi miisteri kimdi?” seklindeki sorulara
yanit bulunabilir. Bir veri ambarini, bu olaydaki satiglar gibi, bir konu a¢isindan
tanimlama yetenegi, veri ambarini “konu yonelimli” yapar.

Biitiinlesik: Biitiinlesiklik, konu y&nelimlilik ile yakindan ilgilidir. Isletmelerin
degerli bilgileri cogunlukla birden fazla sistem i¢inde gomiiliidiir. Etkin bir bilgi
yonetimi i¢in, etrafa dagilmis olan bu verilerin kolayca erisilebilen tek bir kaynak
olan veri ambarinda toplanmasi1 gereklidir. Farkli kaynaklardaki verileri tek bir
noktada toplayip birlestirmeden sistem i¢inde sakli kalmis olan faydali bilgiler tam
olarak ortaya ¢ikarilamaz. Ornegin; satis, iiriin ve miisteri verileri merkezi bir yerde
toplanip, temizlenip analiz edilmeden, is yapma bic¢imlerinde degisime yol
acabilecek degerli miisteri bilgilerinin ortaya g¢ikarilmasi miimkiin olamaz. Veri
ambarlari, isimlendirme catismalarin1 ve 6l¢iim birimleri arasindaki tutarsizliklari
da ¢oziimleyerek, farkli kaynaklardaki verileri tutarli bir sekilde barindirmalidir. Bu
ozellikleri de onlar1 biitiinlesik yapar.

Duragan: Veri ambarlari, meydana gelen olaylar1 kronolojik olarak analiz eder.
Duraganlik 6zelligi, verinin veri ambarina girildikten sonra degistirilmesinin uygun
olmadigini ifade eder. Veri ambarina alinan verilerde degisiklik gerektiginde bu
degisiklik miimkiin oldugunca islemsel veritabanlarinda gergeklestirilmeli, daha
sonra da uygun bir zamanda veri ambarlar1 bu degisiklige uygun olarak kaynak
veritabanlarindan giincellenmelidir. Veri ambarinda dinamik verinin bulunmasi,
bakim ve yonetim islevlerini zorlastirir.

Zaman degisimli: Islemsel veritabam sistemlerinde miimkiin oldugunca asil ise
yarayacak glincel bilgiye ihtiya¢ duyulur ve bu nedenle de performans artisi igin
tarihsel veriler, arsive gonderilerek sistemden kaldirilmaya ¢aligilir. Analistler ise is
diinyasindaki egilimleri kesfedebilmek i¢in ¢ok biiyiik miktarda ve tarihsel verilere
ihtiyag duyarlar. Veri ambarlari, verilerin kronolojik olarak degisimine

odaklandigindan dolayi, zaman degisimli olmali, zaman araligi da olabildigince
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uzun tutulmalidir. Bir veri ambarindaki faydali bilgi, yillar boyunca erigilmek iizere

saklanilir. Saklama siiresinin bes yildan fazla olmasi yaygin bir yaklagimdir.

1.3.3. Kullanicilar:

Sirket igerisinde veri ambarindan yararlanabilecek kullanici gruplar1 sunlardir

(Goldman, 1995):

e Islemsel kullanicilar, genelde giinliik, hatta anlik verilecek kararlara cevap ararlar.

e Karar Destek Sistemi kullanicilari, daha kapsamli ve uzun vadeli sorularin
cevaplarini aramaktadirlar.

e Temel is kullanicilary, veri ambarina diizenli olarak erisip, sorduklari sorularin
cevabini alirlar. Genellikle ayni tip sorgulamalar1 kullanirlar.

e Analistler, fazla miktarda ve c¢ok detay diizeyde veriler iizerinde c¢aligirlar.
Yaptiklart sorgulamalar genellikle anliktir ve belli bir standard: yoktur.

e Yoneticiler, genelde fazla miktarda veri lizerinden elde edilmis sonuglarla
ilgilenirler. Diizenli olarak veriye ulasirlar. Temel is kullanicilarinin ve analistlerin

kendilerine sundugu raporlar tizerinde ¢aligirlar.

1.3.4. Mimarisi

Veri ambar1 mimarisi 8 temel katmandan olusur (Cambazoglu, 2002):

1. Islemsel veritabani/dis veritabam katmami: Kritik islemsel gereksinimleri
desteklemek lizere verilerin islendigi katmandir. Bunu saglayabilmek icin islemsel
veritabanlar1 olusturulur. Bu seviye sadece, degerli bilginin elde edilebilmesi i¢in
gerekli olan ham materyali saglar.

2. Bilgi erisim katmani: Son kullanicinin dogrudan olarak kullandig1 bu katman, 6zel
olarak, kullanicinin giinliik olarak kullandigi ofis uygulamalarini da igerir. Bu
katman ayn1 zamanda, analiz ve sunum amacl raporlari, hesap tablolarini,
grafikleri ve cizelgeleri gortintiilemek ve yazicidan ¢iktisin1 almak igin gerekli olan
donanim ve yazilimlar1 da igerir. Gilinlimiizde 6n plana ¢ikan egilim ise,
kullanicilarin bilgiye standart bir arayliz haline gelen Web tarayici yardimiyla

erisebilmelerini saglamaktir.
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3. Veri erisim katmani: SQL’in degisik {ireticiler tarafindan kullanilan degisik
versiyonlart arasindaki farkliliklar, “araci yazilimlar (middleware)” kullanilarak
yumusatilabilir. Veri erisim katmani, bilgi erisim katmaninin islemsel katman ile
konusmasini olanakli hale getiren katmandir.

4. Veri dizin katmam: Bu katman, veri dizini veya organizasyon icindeki veri
hakkindaki meta veri bilgisini depolar.

5. Siire¢ yonetim katmani: Veri ambar1 ve veri dizini bilgilerini olusturmak ve
devam ettirmek icin yapilmasi gereken g¢esitli gorevlerin zaman planim
gerceklestiren bu katman, veri ambarint giincel tutabilmek i¢in olusmasi gereken
bir¢ok siirecte zaman planlayict veya yiiksek seviyeli gorev denetleyici olarak
diistiniilebilir.

6. Uygulama mesajlasma katmam: Organizasyonun bilgi islem ag1 boyunca is
hareketlerinin, mesajlarin ya da bilginin toplanip, belirli bir siirede belirli bir yere
gonderilmesi icin kullanilan bu katman, uygulamalar1 her iki uctaki gercek veri
formatindan yalitmada kullanilabilir.

7. Veri amban (fiziksel) katmani: Bu katmanda temel olarak bilisim amagh
kullanilan ger¢ek veri olusturulur. Bunlar, veritabani yonetim sistemleridir. Bazi
hallerde veri ambari, basit¢e, verinin mantiksal veya sanal goriiniimii olarak ortaya
¢ikabilir, verinin saklanmasini icermeyebilir.

8. Verinin yiiriitiiliip idare edildigi katman: “Kopya yonetimi” veya “replikasyon
(eslestirme) yoOnetimi” olarak da adlandirilan bu katman; veri ambart se¢imi,
diizeltilmesi,  Ozetlenmesi,  birlestirilmesi,  yiklenmesi ve  islemsel/dis
veritabanlarindan bilgiye erisim siire¢lerini icerir. Bu katmanda, bircok kaynaktan
gelen verilerin veri ambarindan erisimini olanakli kilmak {izere, 6énemli oranda

doniistiirme ve ¢ikarma islemleri kullanilir.

1.3.5. Siirecleri

Veri ambari, altta kisaca bahsedilen bes ayr1 siirecten olusur (Cambazoglu, 2002):

1. Veri elde etme: ERP gibi veri kaynaklarindan verilerin elde edilme siirecidir.
Dosya aktarimi, veri replikasyonu ve veri ylikleme gibi islemleri igerir.

2. Veri doniistiirme: Bu siire¢, verinin, veri ambaria girerken standardizasyonu,
temizlenmesi, ayni kayitlarin belirlenerek tek bir kayit haline getirilmesi veya farkl

kayitlarin tek bir yerde toplanilmasi gibi iglemleri igerir.
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3. Veri diizenleme ve yonetimi: Etkin bir veri ambari, meta verinin yogun bir
bicimde kullanim ve ydnetimini gerektirir. Bu sayede kullanicilar aradiklar1 veri
veya faydali bilgileri rahatlikla bulabilirler. Meta veriler, depolar (repository)
araciligiyla yonetilir. Bir¢ok tiretici kendi depolarin1 sunmaktadir.

4. Veri ambar1 yonetimi: Kullanicilarin yonetimi, glivenligin saglanmasi ve hassas
performans ayarlarina yonelik aracglari iceren siiregtir.

5. Veri erisimi ve saglama: Bu siire¢, son kullanicilara veri aktarimi saglayan SQL
gibi araclar1 icerir. Sirketin Bilgi Islem Merkezi birimi, kullanicilar1 veri ve

veritabaninin ayrintilarindan yalitmak iizere bir “meta katman” olugturmalidir.

1.3.6. Yararlan

Veri ambari yapisinin en énemli sonucu, son kullanicilarin ve karar vericilerin dogru
kararlar vermesine yardim ederek, kurumlara rekabet avantaji saglamasidir. Sistemli bir
veri ambart projesinin genel anlamda isletmeye su yararlar1 getirdigi soOylenebilir

(Degirmendereli, 2000):

e Gegmisteki bilgilere sistematik erisim saglamasi,

e Farkli uygulamalarin verilerindeki tutarsizliklarin giderilerek tiim bilgilerin birlikte
kullanilabilmesine imkan vermesi,

e Dogru, kesin, tutarli ve giincel bilgileri hizl1 bir sekilde sunmasi,

e Anlik sorulara hizli cevaplar vermesi,

¢ Dinamik ve kolay hazirlanan raporlar sunmasi,

e Raporlarin kurum i¢inde etkin dagitim ve paylasimini saglamasinin yaninda ek bir
yatirim yapmadan Web ortaminda goriilebilmesine imkan vermesi,

e Veri altyapilarinin ve siireglerinin gézden gegirilmesiyle, mevcut bazi aksakliklarin
ortaya ¢ikarilmasi ve diizeltilmesine firsat vermesi,

e Etkin kararlarin alinmasina yardime1 olmast.

Veri ambarlari, kriz dénemlerinde de biiylik avantajlar saglar. Zira yasanan ekonomik
krizlerin sebepleri, olusum siiregleri, etkileri gibi faktorlerin verilerinin depolanmasini,
raporlanmasini, miisterilerin bilgilendirilip yonlendirilmesini ve dogru stratejik kararlar

alinmasini saglayarak krizden avantajli ¢ikmanin yollarin1 gosterir.

Veri ambarlar1 sayesinde misterilerinin gelir diizeyleri, tiiketim aligkanliklari,
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tercihleri, egitim durumlart gibi 6nemli verileri analiz edebilen sirketler, bu veriler 1s181nda
miisterilerine capraz satis yapabilmek, tiiketim aliskanliklarini analiz edip onlar istedikleri

karl iiriinlere ya da hizmetlere yonlendirebilmek gibi firsatlara da sahip olabilmektedirler.

1.3.7. Dezavantajlar

Veri ambarlar1 kullanmanin birtakim dezavantajlar1 da olabilir, bunlardan bazilari

asagida siralanmistir (Web-Wikipedia2, 2008 ve Web-Exforsys, 2008).

e Karmasik bir yapiya sahip oldugu i¢in, uygulamada karsilasilan sorunlar is
siireclerinde de aksamalara neden olabilir.

e Isletimi ve bakim yiiksek maliyet gerektirmektedir.

e Veritabanlar1 gibi siirekli glincellenmedigi icin bir miiddet sonra tamamen
giincelligini yitirebilir. Bu haliyle yapilan analizler yanlis sonuglara ve hatali

kararlara yonlendirebilir.

Veri ambarlarinin bu dezavantajlarindan dolayi, yeterli maddi ve insan kaynagina sahip
olmayan, veri madenciligi ¢ikarimlarima ¢ok ihtiyagc duymayan kiiclik ve orta dlgekli

firmalarin veri ambar1 yerine sadece veritabanlar1 kullanmalari 6nerilebilir.

1.3.8. Veri Ambar1 Projelendirmesi

Biiyilk miktarda verileri bulunan isletmelerde veri ambarlarinin olusturulmasi igin
kesin hedeflerin dnceden belirlenmesi, etkin bir proje planlamasi1 yapilmasi, 6zverili bir

proje ekibinin olusturulmasi ve ¢ok etkin bir yontemin kullanilmasi gerekir.

Bir veri ambar projesinde yonetim kademesinin kesinlikle isin icinde olmasi ve ne
istedigini iyi bilmesi gerekir. Yonetimin sisteme inanmis olmasi, projeyi basariya gotiiren

en 6nemli etkenlerdendir (Kiris¢i, 1999).

Islemsel sistemlerde mevcut durumla ilgili veri bulundurulurken, veri ambarinda statik
olan ve isletmeyle ilgili her ¢esit konuda veriyi bulunduran tarihsel veriler
bulundurulmalidir. Basarili veri ambar1 projesinin ekibinde islemsel sistem ekibinden farkli
olarak isletme fonksiyonlarin1 bilen analistler ve son kullanicilar en 6nemli kisiler olarak

goriilmelidirler (Nakipoglu, 1999).



17

Veri ambart siirecini bir paket programdan ayiran en Onemli etken, veri ambari
uygulamalarinin her kuruma gore farklilik gdstermesi ve uygulama alanlarinin farkl
olmasidir. Veri ambar1 projelerinde Oncelikler belirlenmeli, asama asama bir kurum
icindeki karar destek altyapisi olusturulmali ve basarist kanitlanmis metodolojilerle
desteklenmelidir (Kuyucu, 1999). Bir veri ambar1 projesine baglamadan once sirketin

kendine 6zgii is ve teknik hedefleri ¢ok iyi belirlenmelidir.

Veri ambari projelerindeki asamalara ii¢ ana baglik altinda bakilabilir: Veri ambar1
stirecinin baglangici olan “Planlama” asamasi ile dncelikle firmanin hedefleri ve ihtiyaglar
belirlenmelidir. Pldnlama sonucunda ortaya ¢ikan sema ‘“Tasarim ve Uygulama”
asamasinda resmen uygulanmaya baslayacaktir. “Destek ve Gelistirme” asamas1 olarak
adlandirilan, kullanicilarin veri ambarint kullanmaya ve veri ambarindan faydalanmaya

baslamalar siireci basarili bir projenin en 6nemli parcasidir (NCR, 1999, s.3-12).

1.3.9. Veri Depolan

Baz1 durumlarda, veri ambari mimarisi isletmenin degisik gruplarina 6zgli olarak
ozellestirilmek istenebilir; bunu gerceklestirmek iginse, 6zel bir is kolu i¢in tasarlanmig
sistemler olan “Veri depolar1 (data marts)” kullanilir. Kisa tanimla veri depolari, 6zel
islevli veri ambarlaridir. Organizasyon i¢indeki farkli birimler ya da is kollar1, kendilerine
0zgi veri depolarina sahip olabilirler ya da farkli cografi bolgeler i¢in farkli veri depolari
tanimlanabilir. Veri depolar1 bazi durumlarda kurulusun veri ambarinin uydular: olabilir.
Diger bazi durumlarda ise, ortada bir kurumsal veri ambar1 olmayabilir. Cok sayidaki veri
deposunun varligi, gercek bir veri ambari yerine mantiksal bir veri ambarina yol agabilir

(Ryan, 1999).

Sekil 1.2° de, veri depolarini da iceren yeni veri ambari mimarisi goriilmektedir.
Sekildeki Veri Temizleme Bolgesi (Staging Area), verilerin ayiklandigi, hatali olanlarin

diizeltildigi ve gerekli hesaplamalarin yapildig1 bolgeyi ifade etmektedir.
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Sekil 1.2. Veri depolarini igeren veri ambari mimarisi
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1.4. Veritabanlari ile Veri Ambarlar1 Arasindaki Farklar

Veritabanlarinda genelde belirli bir siire sonunda gilincelligini kaybedecek olan anlik
veriler tutulmaktadir. Giincelligini kaybedince anlam1 kalmayacak olan veriler, ya stirekli
yenileri ile giincellenirler ya da veritabanindan silinirler. Zira veritabaninda kayit sayisinin
cok fazla olmasi veritabanini performansini diisiirmekte, dolayisiyla veriye erisim ¢ok
yavaglamaktadir. Diger yandan, veri ambari icerisindeki veriler genelde yigilarak birikirler
ve verilerin gecerliligi cok daha uzun siirmektedir. Veri ambari igerisinde ne kadar ¢ok
kayit olursa, yapilan incelemelerin sonucu da o kadar dogru olacaktir. Veritabanlari ile veri
ambarlarinin arasindaki bazi 6nemli farklar asagidaki gibi siralanabilir (Ozdemir, 2004,

s.14 ve Han ve Kamber, 2001):

Veritabanlan Veri ambarlar

Cok kiiciik boyutlarda veri icerebilecegi gibi, GB | Genelde TB (TeraByte) boyutunda cok biiylik veri
(GigaByte) boyutlarinda biiyiik veri icerebilir. igerir.

Gincel veriler tutulur. Tarihsel arsiv verileri tutulur.

Veriler duragandir ve c¢ogunlukla okuma islemi
Veriler stirekli giincellenir.

gerceklestirilir.
Ham verileri igerir. Birlestirilmis ya da 6zet veriler igerir.
Cok genis bir kullanici kitlesine agik olabilir. Sadece analiz yapanlara ya da karar vericilere agiktir.

) S .| Es zamanl kullanic1 sayis: kisithdir ve genelde yiizii
Ayn1 anda binlerce kisinin erigimine izin verilebilir.
gecmez.
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) ) ) Genelde veriler iizerinde karmagsik sorgu ve analizler
Veriler iizerinde kii¢iik islemler yapilir.

yapilir.
Islemler kisa oldugu i¢in hizlidar. Islemlerin sonuglar1 giinlerce siirebilir.
Indeks veya karisik veri erisim islemleri yapilir. Cok miktarda veri tarama yontemi ile islem yapilir.

Veri girisi amacl tasarlanmis ve bu yonde optimize | Bilgi ¢ikist amagli tasarlanmistir. Veriler analize

edilmistir. uygun sekilde optimize edilmistir.

1.5. Bilgi Kesfi Kavram

Diinyadaki veri miktar1 her y1l yaklasik iki katina ¢ikmasina karsilik anlamli bilgi oram
hizla azalmaktadir (Adriaans vd., 1998, s.2). Biiylik verilerden anlamli verilerin elde
edilmesi ihtiyaci “bilgi kesfi” kavramini ortaya c¢ikarmistir. Klasik sorgulama araglari
(yazilimlar1) bu ¢ok biiyiik hacimli verileri islemekte yetersiz kalinca bu amaca hizmet
edecek yeni siire¢ ve/veya yontemler kullanilmaya baslanmistir. Yazinda bu siire¢ ve
yontemler “Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi” (kisaca VTBK) ve veri madenciligi kavramlar
olarak adlandirilmaktadir. VTBK kavrami, biiyiik miktarlardaki verilerin yeni kusak arag
ve yontemlerle islenip anlamli bilgi ¢ikartilmasini ifade etmektedir. “Yontemler”den
kastedilen ozellikle veri madenciligi teknikleri, “araclar”dan kastedilen ise bu tekniklerin
bilgisayar ortaminda etkin bir bicimde kullanilmasin1 saglayan yazilimlardir. Bazi
kaynaklar VTBK’ni daha genis bir disiplin olarak ele alip veri madenciligi terimini VITBK
stirecinde yer alan bir adim olarak gérmektedir (Fayyad vd, 1996, s.10-11, Adriaans ve
Zantinge., 1998, s.37, Berson vd., 1999, 5.203; Olaru ve Wehenkel, 1999, s.20-21; Cios vd.,
1998; Goebel ve Gruenwald, 1999).

Omegin Adriaans ve Zantinge (1998) VTBK siirecini asagida goriilen alti adimda
tanimlamakta ve bunlarin igerisindeki besinci adimi veri madenciligi olarak

gormektedirler.

1. Veri se¢imi

2. Veri ayiklamasi

3. Veri zenginlestirmesi
4. Veri kodlamasi

5. Veri madenciligi

6. Raporlama

Diger yazarlar da benzer sekilde VTBK siirecini veri madenciligini de kapsayan 5-7
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adim olarak tanimlamislardir. Diger yandan Akpinar (2000) gibi bir ¢cok arastirmaci da ya
VTBK ile veri madenciligi terimlerini es anlamli olarak kullanmakta ya da VTBK kavrami
yerine dogrudan veri madenciligi kavramini kullanmay: tercih etmektedir. Ornegin
Akpmar’ a gore VIBK siireci, diger pek ¢ok yazarin tanimladig1 veri madenciligi siiregleri

ile esdeger goriilmektedir. Bu siire¢ Sekil 1.3 de goriilmektedir.

VERI KAVNARLARL
Ezki Sakluma .
Fonksgponal ERP e . Dr e
O'EF'W Depatman | Sistem Eﬁ:;: I{am?al:h s 1 Verd Amban
op Verileri | Verileri Veriler O
Venler . 5
: Suraflama, Basit Gagarlilik
Toplama Ragresyon Capraz Gegarlilik
Deger Bigme H-Eath Gegerhilk
Barbegtume ve T ermeshim: K - fEeTrr——
Sep Risk Matrist
b Bisliktelik, Fabdirag (L) g

Sekil 1.3. Veritabanlarinda bilgi kesfi stireci
(Kaynak: Akpinar, 2000)

Bu calismada da yazindaki ¢ogunlugun yaklasimi dogrultusunda hareket edilerek,
VTBK ayn bir siire¢ olarak ele alinmamais, veritabanlarindan (ya da veri ambarlarindan)
bilgi kesfi siirecinin tamaminin “veri madenciligi” olarak nitelendirilmesi uygun

gorilmiustir.
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Ikinci Boliim

2. VERIi MADENCILiGi VE TAHMIN YONTEMLERI

2.1. Veri Madenciligi

Bilgisayarlarin ortaya c¢ikisindan sonraki en Onemli gorevleri, verilerin giivenle
saklanmasina ve istenildiginde hizlica erisilebilmesine hizmet etmek olmustur. Bu amagla,
1960’larda ilkel dosya islem sistemleri, 1970’lerde iliskisel veritaban1 sistemleri,
1980’lerde uzay ve multimedya verileri gibi biiyliikk boyutlu verileri tutmaya olanak

saglayan nesne-tabanli iliskisel veritabanlari gelistirilmistir (Han ve Kamber, 2001).

2000 yilinda sadece uydu ve diger uzay araclarindan elde edilen goriintiilerin
boyutunun saatte 50 Gigabyte civarinda olmasi, bu inanilmaz veri artiginin boyutlarini agik
bir sekilde ortaya koymaktadir. 1995 yilinda diizenlenen “Knowledge Discovery in
Databases” konferansinin bildiri  kitabi sunusunda, enformasyon teknolojilerinin

olusturdugu veri daglar1 asagidaki ciimleler ile vurgulanmaktadir (Akpinar, 2000).

“Diinyadaki enformasyon miktarinin her 20 ayda bir ikiye katlandigi tahmin
edilmektedir. Bu ham veri seli ile ne yapabiliriz? Insan gozleri bunun ancak ¢ok kiiciik bir
kismini1 gorebilecektir. Bilgisayarlar bilgelik pimar1 olmayr vaat etmekte, ancak veri

sellerine neden olmaktadir. ”

Internetin ortaya ¢ikisi ile veri boyutlarinda olaganiistii bir artis baslamis, veritabani
sistemlerinin hacimleri de bir miiddet sonra inanilmaz sekilde biiyliimiistiir. Geleneksel
sorgulama ve raporlama araglar1 her ne kadar veritabanlarindan verilerin ve veriler
arasindaki siradan iligkilerin kullanicilara sunulmasina imkan saglasa da, veriler arasindaki
gizli iliskilerin ortaya ¢ikarilmasinda yetersiz kalmistir. Bu yetersizlik ise veri madenciligi
gibi kavramlarin dogmasina neden olmustur. Bu gelismelere bagl olarak 1990’larda Veri
Ambar1 ve Veritabanlarinda Bilgi Kesfi (VTBK) (Knowledge Discovery in Databases)
kavramlar1 olusturulmustur. Cesitli asamalardan olusan VTBK sureci igerisindeki en
Oonemli asamayr Veri Madenciligi (Data Mining) olusturmaktadir. Bu Onem, bir¢ok
aragtirmaci tarafindan VTBK ile veri madenciligi kavramlarinin es anlamli olarak da

kullanilmasina neden olmaktadir (Akpinar, 2000). Daha 6nce de belirtildigi gibi, bu
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calismada da veri madenciligi kavrami siirecin tamamini ifade etmek i¢in kullanilacaktir.

2.1.1. Tanimi

Veri madenciligi kavramina ait ¢ok sayida tanim yer almaktadir. Bu tanimlar icerisinde

Oonemli goriilenleri asagida verilmistir.

En basit tanimla veri madenciligi, biiyiik 6l¢ekli veriler arasindan bilgiye ulasma, yani
bilgiyi madenleme isidir. Baska bir deyimle, biiyiik veri yiginlar igerisinden gelecek ile
ilgili tahminde bulunulmasini saglayabilecek bagintilarin bilgisayar programi kullanilarak
aranmasidir. Bu kavram ile es deger olarak su kavramlar da kullanilmaktadir: “bilgi

99 <

cikarim1”, “veri ve Orlintii analizi”, “veri arkeolojisi” (Web-Wikipedia3).

Veri madenciligi; kiimeleme, veri 6zetleme, degisikliklerin analizi, sapmalarin tespiti
gibi ¢esitli teknik yaklasimlar1 kullanarak mevcut verilerden iistii kapali, cok net olmayan,

onceden bilinmeyen ancak potansiyel olarak kullanisli bilginin ¢ikarilmasidir (Frawley vd.,

1991).

Veri madenciligi, dnceden bilinmeyen, gecerli ve uygulanabilir bilgilerin genis
veritabanlanndan elde edilmesi ve bu bilgilerin isletme kararlar1 verilirken kullanilmasidir

(Cabena, 1998, s.12).

Veri madenciligi konusunda 6nde gelen uzmanlardan birisi olan Piatetsky-Shapiro, bu
kavram1 “verilerden daha Onceden bilinmeyen, gizli ve muhtemelen faydali bilginin
monoton olmayan bir slirecte ¢ikartilmasi islemi” olarak tanimlamaktadir. Bu siirec;
kiimeleme, veri 6zetleme, siniflama kurallarinin 6grenimi, bagimlilik aglariin bulunmasi,
degisikliklerin analizi ve anomali tespiti gibi farkli birgok teknik yaklagimi kapsamaktadir

(Akpinar, 2000; Dilly, 1999).

Larose (2005), veri madenciligini veriler arasindaki anlamli ve yararlt iligkileri tespit

ederek veriyi yeni bir sekilde 6zetlemek seklinde ifade etmektedir.

Veri kiimesi icerisinde kesfedilmemis Oriintlileri bulmayir hedefleyen teknikler
koleksiyonunu betimleyen veri madenciligi, ge¢mis faaliyetlerin analizini temel alarak

gelecekteki  davraniglarin - tahminine yoOnelik karar-verme modelleri olusturmay1
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amaglamaktadir (Koyuncugil, 2007).

Gartner Group tarafindan yapilan tanima gore ise veri madenciligi, istatistik ve
matematik tekniklerle birlikte Orilintii tanima teknolojilerini kullanarak, depolanmis veri
yigmlarimin elenmesi ile anlamli yeni koreldsyon, oOriintii ve egilimlerin kesfedilmesi

stirecidir (Akpinar, 2000, s.1-22).

Bu tanimlarin 15181 altinda veri madenciligi; ¢ok biiyiik hacimli veriler icerinde var olan
gizli ya da fark edilmemis anlamli iligkilerin, bilgi teknolojileri yardimiyla bilgiye
donistiiriilerek ortaya g¢ikartilmasi islemi olarak ifade edilebilir. Veri madenciliginde bilgi
teknolojilerinin kullanim1 sart olmakla birlikte en Onemli faktoriin insan oldugu

unutulmamalidir.

2.1.2. Gereksinimleri

Veri madenciliginin temel gereksinimleri sunlardir:

e Bu konuda uzman kisi(ler),

e Yeterli biiyiikliikte veri,

e Veritabani ve/veya veri ambart,

e Yiiksek performansl bilgisayarlar,
e Veri madenciligi yazilimlari,

e Etkin algoritmalar.

2.1.3. Amaglan

Veri madenciliginin dort temel amaci bulunmaktadir (Fayyad vd., 1996):

1. Siniflandirma: Verinin daha oOnce tanimlanmis belirli kategoriler igerisine
yerlestirilmesi.

2. Tahminleme: Bilinen o6zelliklerden yola ¢ikilarak, bilinmeyenlerin ortaya
cikarilmasi.

3. Kiimeleme: Benzerliklere dayali olarak nesnelerin dogal gruplarinin arastirilmasi.

4. Oriintii tamma: Islemsel veri igerisinde yer alan yararli oriintiilerin ortaya

cikarilmasi.
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2.1.4. Karsilasilan Problemler

Veri madenciliginin temel girdisi veritabanlarinda tutulan verilerdir. Bu veriler cesitli
yontemlerle islenip veri madenciligi islemlerine uygun hale getirilerek veri ambarlarina
aktarilmaktadir. Bu uygunlagtirma, pek ¢ok problemin ¢oziilmesini gerektirmektedir. Bu
problemler ve ¢ozlim yollar1 asagida anlatilmistir (Quinlan, 1986, Oguz, 2000, Almuallim
ve Dietterich, 1991; Deogun vd., 1995; Kira ve Rendeli, 1992; Pawlak, 1986).

Biiyiik boyutlu veritabani: Veritabanlarinin hacmi iki boyutlu olarak genislemektedir:

Yatay Boyut: nesnelerin 6zellik sayilarindaki artis,

Dikey Boyut: nesnelerin kayit sayisindaki artis.

Orneklemin biiyiik olmas, driintiilerin gergekten var oldugunu gdstermesi agisindan bir
avantaj olmakla birlikte elde edilen oriintii sayisinin ¢ok artmasi islem siirelerinin uzamasi
dezavantajin1 da beraberinde getirmektedir. Bu yiizden yiiksek veritabani boyutu veri
madenciligi sistemleri i¢in Onemli problemlerden biridir. Bu sorunu ¢6zmek igin
uygulanabilecek yontemlerden bazilar1 sunlardir: 6rneklemin yatay ve dikey boyutta
indirgenmesi ve veri madenciligi sisteminin sezgisel/bulussal bir yaklasimla arama uzayim

taramasi (Oguz, 2000).

Giiriiltiilii veri: Veri girisi ya da toplanmasi esnasinda olusan sistem dis1 hatalara
giiriiltii ad1 verilmektedir. Quinlan (1986) etiketli 6grenmede etiket tizerindeki giiriiltiiniin
O0grenme algoritmasinin performansini dogrudan etkileyerek diisiirdiigiinii tespit etmistir.
Sayet veri kiimesinde giiriiltii varsa, sistem bu giiriiltiiden etkilenmis olan bozuk verileri

tanimali ve ihmal etmelidir.

Artik veri: Orneklem kiimesindeki mevcut probleme uygun olmayan gereksiz nitelikler
artik veri olarak adlandirilmaktadir. Artik verileri elemek icin gelistirilmig algoritmalar
“Ozellik se¢imi” olarak adlandirilir. Bu algoritmalar, hedef baglam1 tanimlamak i¢in yeterli
ve gerekli olan niteliklerin kiiciik bir alt kiimesini secmeye ¢alisir. Ozellik secimi yalnizca
arama uzaymi kiigiiltmekle kalmayip, siniflama isleminin kalitesini de arttirir (Kira ve

Rendeli, 1992; Pawlak, 1986).
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Dinamik veri: Igerigi siirekli olarak degisen veritabanlarna dinamik veritabanlari
denir. Bu veritabanlarina 6rnek olarak kurumsal ¢evrim-i¢i veritabanlar1 gosterilebilir. Bir
veritabanindaki  igerigin  siirekli  degismesi veri madenciligi  uygulamalarini
zorlagtirmaktadir. Bu veritabanlarinda veri madenciligi oriintiileri elde edildikten sonra
degisen verilerin Orilintiilere yansimasi gerekmektedir. Bu islem, veri madenciligi
uygulamasinin irettigi Oriintiilleri degisen veriye gore, gereken yerlerini giincelleme

yetenegine sahip olmasini gerektirir (Almuallim ve Dietterich, 1991; Deogun vd., 1995).

Eksik veri: Eksik veri, orneklem kiimesindeki niteliklerin ya da kayitlarin eksik olmasi
ya da bazi kayitlar icin bazi niteliklerin veya nitelik degerlerinin olmamasini ifade
etmektedir. Bu eksiklik; hatali 6l¢iim araglarindan, veri toplama siirecinde deneyin
tasariminda yapilan degisiklikten ya da birbirine benzer ancak 6zdes olmayan veri

kiimelerinin birlestirilmesinden kaynaklaniyor olabilir (Pawlak, 1986).

Null (bos) degerler: Veritabanlarinda, niteligin bilinmeyen veya uygulanamaz bir
degere sahip olmasini ifade etmek icin Null (bos) deger kavrami kullanilir. Kurulacak bir
iliskide kullanilacak verilerin ayni1 sayida nitelige ve Null olsa bile ayni sayida nitelik
degerine sahip olmas1 gerekir. Veri kiimelerinde yer alan Null degerleri i¢in su ¢ozliimler

s0z konusu olabilir (Quinlan, 1986):

e Null degerli kayitlar tamamiyla ithmal edilebilir,
e Null degerler yerine olast bir deger atanabilir. Bu degerler o nitelikteki en fazla
frekansa sahip bir deger, ortalama bir deger veya varsayilan bir deger olabilir,

e Null degerin kendisine en yakin degeri atanabilir.

2.1.5. Kullanim Alanlar

Glinlimiizde veri madenciligi astronomi, biyoloji, finans, pazarlama, sigorta, tip ve
bir¢ok baska dalda uygulanmaktadir. Son 20 yildir Amerika Birlesik Devletleri’nde ¢esitli
veri madenciligi algoritmalarmin gizli dinlemeden, vergi kacakg¢iliklarinin ortaya
cikartilmasina kadar c¢esitli uygulamalarda kullanildigi bilinmektedir (Akpinar, 2000;
Dilly, 1999). Bununla birlikte glinlimiizde veri madenciligi yontemleri o6zellikle
isletmelerin c¢esitli alanlarinda basar1 ile kullanilmaktadir. Bu uygulamalarin baslicalar
ilgili alanlara gore asagida gosterilmistir (Akpinar, 2000; Eker, 2002; Larose, 2005;
Yilmaz, 2002; Giiveng, 2001):



Pazarlama

o Miisteri gruplandirmasi

o Miisterilerin satin alma Oriintiilerinin belirlenmesi

o Posta kampanyalarinda cevap verme oraninin artirilmasi

o Mevcut miisterilerin elde tutulmasi i¢in pazarlama stratejilerinin gelistirilmesi
o Pazar sepeti analizleri

o Capraz satis analizleri

o Miisteri degerleme

o Miisteri iliskileri yonetimi

o Satis tahminleri

Bankacilik

o Farkli finansal gostergeler arasindaki gizli korelasyonlarin bulunmasi
o Kredi kart1 dolandiriciliklarinin tespiti

o Kredi kart1 harcamalarina gore miisteri gruplarinin belirlenmesi

o Kredi taleplerinin degerlendirilmesi

o Risk analizleri

Sigortacilik

o Yeni polige talep edebilecek potansiyel miisterilerin tahmin edilmesi
o Sigorta dolandiriciliklarinin tespiti

o Riskli miisterilerin belirlenmesi

Perakendecilik

o Satis noktas1 veri analizleri

o Aligveris sepeti analizleri

Borsa

o Hisse senedi fiyat tahmini

o Genel piyasa analizleri

o Alim-satim stratejilerinin optimizasyonu

Saglik

o Uriin gelistirme

o Teshis ve tedavi

o Test sonuglarinin ya da ilaglarin hastalar tizerindeki etkilerinin tahmini
Egitim

o Ogrenci davranislarinin tahmin edilmesi

o Ogrencilerin performanslarina gore branglara ayrilmasi

26
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o Ogrencilerin ders segme egilimlerinin belirlenmesi
e Turizm
o Bir bolgeye gelen turistlerin o bdlgeyi tercih sebeplerinin belirlenerek iligkili
reklam kampanyasi diizenlenmesi
o Gelecek sezonlardaki turist sayisinin tahmini ve buna ydnelik kapasite
planlamasi
e Internet
o Kullanicilarin profilini belirleyip ziyaret ettigi sayfalarda onlarin ilgilerine
uygun iirlin reklamlarinin gosterilmesi

o Maillere gelen yanit oranin arttirtlmasi

E-ticaret veri madenciliginin en hizli ve kolay gerceklestirilebilecegi alanlardandir, zira
bu ticaretin islemleri sirasindaki her tiirlii bilgi zaten elektronik ortamda tutulmaktadir.
Miisteri ve tiriin bilgileri de benzer sekilde veritabanlarinda yer almaktadirlar. Hacim ya da
boyut ne olursa olsun birbirleriyle iliskilendirilmis bu verilerin arasina gizlenmis olan
desenler ya da diizensizlikler, en kolay tespit edilebilen ve goze ¢abuk carpan kurallar

olarak ¢ikarilabilir (Vahaplar ve Inceoglu, 2000).

Veri madenciligi genellikle asagidaki karakteristiklere sahip problemlerin ¢ozlimiinde

tercih edilmektedir (Han ve Kamber, 2001):

e Biiyilik miktarlarda veriye erisilebildigi zaman

e Veri cok sayida degiskene sahipse

e Veri karmasik, ¢ok degiskenli ve dogrusal olmayan yapidaysa
e (Ciktilar1 ya da davranisi tahmin etmek gerekiyorsa

e Heniiz anlasilmayan birliktelik ve iliskileri bulmak gerekiyorsa

2.1.6. Etkilendigi Unsurlar

Veri madenciligi 5 temel harici unsurdan etkilenmektedir (Vahaplar ve Inceoglu,

2000):

a) Veri: Son yirmi yilda hizla artan sayisal veri sayisi1 veri madenciligindeki

gelismeleri hizlandirmistir. Veri sayisinin ¢ok hizli oranda artmasina ragmen, bu



b)

d)
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verilerle ugragan bilim adami sayisinin 6nemli seviyede artmamasi nedeniyle
verileri analiz etme yontemleri gelistirilmektedir.

Donanim: Veri madenciligi, biiyiik veri kiimeleri lizerinde yogun islemler yapmay1
gerektirir. Gelisen bellek ve islem hizi kapasitesi sayesinde, birka¢ yil oOnce
madencilik yapilamayan veriler lizerinde ¢alismak miimkiin hale gelmistir.
Bilgisayar Aglari: Hiz1 ve kapasitesi hizla artan bilgisayar aglar1 ve internet,
dagitik verileri analiz etmeyi ve farkli algoritmalar1 kullanmayr miimkiin hale
getirmektedir.

Bilimsel Hesaplamalar: Giliniimiizde bilim adamlari, simiilasyonu teori ve
deneyden sonra bilimin iiclincli yolu olarak gormektedirler. Veri madenciligi ve
bilgi kesfi, bu iic metodu birbirine baglamada énemli rol almaktadir.

Ticari Egilimler: Bilgisayar ve internet teknolojilerinin hizli ilerlemesi sonucu
giiniimiizde ticaret hizi ve hacmi biiyiik boyutlara ulagsmis, ticaretin énemli bir
boliimii elektronik ortamda gergeklestirilir olmustur. E-ticaret; minimum maliyet ve
en az insan giiclinii kullanarak maksimum karlili§1 hedeflemektedir. Bu ticari
egilimler ve hedefler, veri madenciliginin kullanimini neredeyse zorunlu hale
getirmistir. Zira, veri madenciligi sayesinde miisteri islemlerinin dogurdugu firsat

ve riskler kolaylikla ve agikca goriilebilmektedir.

2.1.7. Modelleri

Veri madenciliginde kullanilan modeller, asagida goriildigi gibi tahmin edici ve

tanimlayict olmak iizere iki ana baslik altinda toplanabilir.

Tahmin Edici (Predictive) Modeller

o Smniflama (Classification) ve Regresyon (Regression)
Tanimlayic1 (Descriptive) Modeller

o Kiimeleme (Clustering)

o Birliktelik Kurallar1 (Association Rules)

o Ardisik Zamanl Oriintiiler (Sequential Patterns)

Yazinda tahmin edici modellerin “denetimsiz modeller”, tanimlayic1 modellerin ise

“denetimli modeller” olarak da ifade edildigi goriilmektedir (Koyuncugil, 2007; Hastie vd.,

2001). Tahmin edici ve tanimlayict modeller arasindaki fark kesin sinirlarla ayrilmamistir.

Tahmin edici modeller anlasilabilir oldugu o6l¢iide tanimlayict model olarak
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kullanilabildigi gibi, tanimlayict modeller de tahmin edici model olarak kullanilabilirler

(Velickov ve Solomatine, 2000).

Tahmin edici modeller, sonuglar1 veya gecmisteki degerleri bilinen verilerden yola
cikarak bir model gelistirilmesi ve kurulan bu modelden yararlanilarak sonuglari
bilinmeyen veri kiimelerinin sonu¢ degerlerinin ya da gelecek degerlerinin tahmin
edilmesini hedeflemektedir. Ornegin, borsadaki bir hisse senedinin ge¢mis yillardaki
deger hareketlerinden hareket ederek bu senedin gelecek donemlerde alacagi muhtemel

degerlerin tahmin edilmesi bu tip bir modeldir (Akpinar, 2005).

Tanimlayict modeller ise mevcut veri kiimesinin i¢indeki iligkilerin ortaya
cikarilmasini hedeflemektedir. Bir marketten aliveris yapan miisterilerin 6zellikle hangi
tirtinleri ayn1 anda satin aldiklarinin belirlenmesi bu tip modellere bir 6rnek olarak
gosterilebilir. Analizcinin ¢ok genis veritabanlarindaki bilgileri incelemek, Oriintiileri
kesfetmek i¢in dogru sorular1 sorup hipotezler gelistirmesi pratikte zor oldugundan, ilging
ortintiileri kesfetme inisiyatifi veri madenciligi programina birakilir. Kesfedilen bilginin

kalitesi ve zenginligi, uygulamanin kullanislhiligini ve giiciinii olusturur (Giiveng, 2001).

2.1.7.1. Siniflama ve Regresyon Modelleri

Veri madenciligi yontemleri igerisinde en yaygin kullanima sahip olan simiflama ve
regresyon modelleri, mevcut verilerden hareket ederek gelecekteki verilerin tahmin
edilmesinde kullanilmaktadir. Bu iki model arasindaki temel fark, tahmin edilen bagimli
degiskenin kategorik veya siireklilik gosteren bir degere sahip olmasidir (Han ve Kamber,

2001).

Siiflandirma, veri nesnesini daha onceden belirlenen siniflardan biriyle eslestirme
stirecidir. Verileri ve kars1 gelen siiflari igeren egitim kiimesi ile egitilen sistem, sonraki
asamalarda sinif bilgisine sahip olunmayan verilerin ait oldugu siniflarin bulunmasi i¢in
kullanilir. Bu model, miisteri segmentasyonu, kredi analizi, is modellemesi gibi pek ¢ok

alanda siklikla kullanilmaktadir (Pryke, 1998).

Regresyon modeli ise siirekli sayisal bir degiskenin, aralarinda dogrusal ya da dogrusal
olmayan bir iliski bulundugu varsayilan diger degiskenler yardimiyla tahmin edilmesi

stirecidir  (Bidgoli, 2004). Bu nedenle regresyon yerine tahmin kavrami da
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kullanilmaktadir.

Han ve Kamber (2001), siniflandirma ve regresyon yontemlerinde asagidaki

karsilastirma kriterlerini onermektedir:

Tahmin dogrulugu: Modelin yeni ya da daha 6nceden bilinmeyen bir verinin sinif

etiketinin dogru olarak tahmin edilme yetenegidir.

e Hiz: Modelin genellestirilmesindeki hesaplama maliyetine karsilik gelir.

e Saglamlik: Modelin, giiriiltiilii ya da kayip veri verildiginde dogru tahmin yapma
yetenegidir.

e Olgeklendirilebilirlik: Biiyiik miktarlarda veri verildiginde, modeli etkin bir sekilde

kurma yetenegidir.

¢ Yorumlanabilirlik: Model tarafindan saglanan anlagilma seviyesidir.

Siniflandirma ve regresyon modellerinde kullanilan baglica yontemler asagidaki gibi

siralanabilir (Akpinar, 2005):

e Karar Agaclari (Decision Trees)

e Yapay Sinir Aglan (Artificial Neural Networks)

e Genetik Algoritmalar (Genetic Algorithms)

e K-En Yakin Komsu (K-Nearest Neighbor)

e Bellek Temelli Nedenleme (Memory Based Reasoning)
e Naive-Bayes

e Coklu Regresyon (Multiple Regression)

e Lojistik Regresyon (Logistic Regression)

e Faktor ve Ayirma Analizleri

2.1.7.2. Kiimeleme Modelleri

Kiimeleme, heterojen veri kiimelerini veri karakteristikleri bakimindan homojen
sayilabilecek gruplara bolme islemidir (Giiveng, 2001). Bu islem, birbirine benzer
nesnelerin ayni kiimede, birbirinden farkli nesnelerin ayr1 kiimelerde yer almasiyla
gerceklestirilir (Chen, 2001). Siniflamanin aksine, kiimeleme 6nceden tanimlanacak hedef
bir degiskene gereksinim duymaz. Baglangi¢c asamasinda veritabanindaki kayitlarin hangi

kiimelere ayrilacagi veya kiimelemenin hangi degisken Ozelliklerine gore yapilacagi,
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konunun uzmani olan bir kisi tarafindan belirlenebilir (Akpinar, 2005).

2.1.7.3. Birliktelik Kurallar1 ve Ardisik Zamanh Oriintiiler

Birliktelik kurallari, bir arada olan olaylarin ya da ozelliklerin kesfedilmesi stirecidir.
Nitelikler arasindaki biitiin kombinasyonlar ¢ikarilarak, her niteligin biitiin degerleri biitiin
kombinasyonlarda denenerek oriintiiler kesfedilmeye c¢alisilir (Agrawal vd., 1993). Satin
alma egilimlerinin tanimlanmasini1 saglayan birliktelik kurallar1 ve ardistk zamanl
ortintiiler, pazarlama amacgh olarak Pazar Sepeti Analizi (Market Basket Analysis) adi
altinda veri madenciliginde yaygin olarak kullanilmaktadir. Birliktelik kurallar1 genellikle
“eger su olursa daha sonra bu olur” seklinde ifade edilebilir (Akpinar, 2000). Asagida

buna yonelik 6rnekler verilmistir:

e Kahve satin alan miisteriler % 70 ihtimalle ¢ikolata da satin almaktadirlar.

o Kepekli ekmek alan miisteriler, % 90 ihtimalle kola almamaktadirlar.

Ardisik zamanl Oriintiiler ise agagidaki 6rneklerde goriildiigi gibi birbirleri ile iliskisi
olan ancak birbirini izleyen donemlerde gergeklesen iliskilerin tanimlanmasinda

kullanilmaktadir (Akpinar, 2000):

e “X ameliyat: yapildiginda, 15 giin i¢inde % 45 ihtimalle Y enfeksiyonu olusacaktir.

e IMKB endeksi diiserken A hisse senedinin degeri % 15°den daha fazla artacak
olursa, ii¢ is giinii igerisinde B hisse senedinin degeri % 60 ihtimalle artacaktir.

e (Ceki¢ satin alan bir miisteri, ilk ii¢ ay icerisinde % 15, bu donemi izleyen {i¢ ay

igerisinde % 10 ihtimalle ¢ivi de satin alacaktir.”

2.1.8. Yontemleri

Veri madenciligi ile ilgili kullanilan pek ¢ok ydntemin yanina hemen her gecen giin
yeni yontem ve algoritmalar eklenmektedir. Bunlardan bir kismi uzun yillardan beri
kullanilan, klasik teknikler olarak da ifade edilen istatistiksel yontemlerdir, Ornegin;
Regresyon, K - En Yakin Komsuluk ve Kiimeleme gibi. Diger bir kismi ise genellikle
istatistigi temel alan ama daha ¢ok makine 6grenimi ve yapay zeka destekli yeni nesil
yontemlerdir, 6rnegin; Karar Agaglari, Birliktelik Kurallar1 ve Yapay Sinir Aglar1 gibi
(Koyuncugil, 2007).
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Veri madenciliginde kullanilan baglica yontemlerin isimleri, model kategorileri altinda
onceden verilmisti. Bunlarin disinda birden fazla teknigi ig¢ine alan hibrid yontemler ve
zaman serilerine dayali yoOntemlerden de veri madenciligi yontemi olarak
faydalanilmaktadir. Ozet olarak, bilgi kesfine yarayan her yontem veri madenciligi

yontemi olarak kullanilabilmektedir (Kovalerchuk ve Vityaev, 2002).

Kdnuggets’ in Mart 2007’ de g¢evrimigi gerceklestirdigi bir anket sonucuna gore en

yaygin kullanilan veri madenciligi yontemleri sunlardir (Web-Kdnuggets1):

e Karar Agaclari, % 62,6

e Regresyon, % 51,2

e Kiimeleme, % 50,2

e Tanimlayic Istatistik, % 46,3
o Gorsellestirme, % 32,5

e Birliktelik Kurallar1, % 26,1
e Yapay Sinir Aglar1, % 17,2

e Zaman Serisi Analizi, % 17,2

Calismanin kapsamini agmamak i¢in burada tiim veri madenciligi yontemlerinin
aciklanmasina gerek duyulmamistir. Bunun yerine, 6zellikle tahminlemeye yonelik en ¢ok
tercih edilen ve ¢aligmanin uygulamasinda da kullanilan Regresyon, YSA ve Zaman

Serileri yontemleri ilerleyen kisimlarda ayrintili olarak agiklanmustir.

2.1.9. Uygulama Siireci

Veri madenciligi uygulamast yapan kurumlarin bir kismi1 bu uygulamanin siireglerini
kendi problemlerine, verilerinin yapisina ve sahip olduklar1 diger kaynaklara gore
belirlemektedir. Fakat bu siireclerin belirlenmesinde ve belirlenen siirecteki asamalarin
gerceklestirilmesinde yapilan metodolojik hatalar, uygulamalarin basarisiz olmasina ya da
etkinliginin azalmasina neden olabilmektedir (Larose, 2005). Bu hatalar1 engelleyerek veri
madenciligi projelerinde sistematik bir yaklasim ve standardizasyon saglamak amaciyla
cesitli kurumlar farkli sistemler ortaya koymuslardir. Bunlar arasinda en ¢ok tercih edilent;
NCR, Daimler Chrysler, SPSS ve OHRA’ dan olusan bir konsorsiyumun gelistirdigi
“Capraz Endiistri Veri Madenciligi Standart Siireci” dir (CRISP-DM, Cross-Industry
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Standard Process for Data Mining).

Bu c¢alismada da kullanilmasina karar verilen CRISP-DM siirecine gore veri
madenciligi siireci altt asamadan olusan etkilesimli ve yinelemeli bir siirectir. Siirecin
herhangi bir asamasinda elde edilen sonuglara gore sonraki agsamaya ya da Onceki bir
asamaya gecilip yeni belirlenen problemlere, ilgi alanlarina gore iyilestirmeler ya da farkl

islemler yapilabilir (Larose, 2005).

Veri madenciligi yasam dongilisii Sekil 2.1°de goriilen ve asagida agiklanan alti

asamadan olusmaktadir (Web-CrispDM):

Isin Kavranmasi (Business Understanding)
Verinin Kavranmasi (Data Understanding)
Verinin Hazirlanmasi (Data Preparation)
Modelin Kurulmasi (Modeling)

Degerlendirme (Evaluation)

AN LI o

Uygulamaya Koyma (Deployment)

Sekil 2.1. Veri madenciligi uygulama siireci (CRISP-DM)
(Kaynak: Web-CrispDM)
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1. Isin Kavranmas:: Bu asamada proje hedeflerinin ve gereksinimlerinin
anlasilmasina odaklanilir. flgili isletme amaci1 isletme problemi iizerine odaklanmis
ve agik bir dille ifade edilmis olmali, elde edilecek sonuglarin basar1 diizeylerinin
nasil Olglilecegi tanimlanmalidir. Ayrica yanlis tahminlerde katlanilacak olan
maliyetlere ve dogru tahminlerde kazanilacak faydalara iliskin tahminlere de bu

asamada yer verilmelidir.

2. Verinin Kavranmasi: Bu asamada oncelikle veri toplanmaya baglanir. Veri
analizcisi ve alan uzmanlar1 veriyi olusturan tablolarin, satir ve siitunlarin neyi
ifade ettigini, nasil bilgiyi barindirdigim1 belirleyip veriyi tanimaya ve kalitesi
hakkinda fikir sahibi olmaya calisir. Ardindan bu veriler i¢cinden hangilerinin
kullanilacagina karar verilir. Proje hakkinda ilk izlenimlere sahip olmak i¢in
veriden kiiclik ilging 6rnekler secilerek hipotezler de olusturulabilir (Chapman vd.,

2000).

3. Verinin Hazirlanmasi: Veri madenciliginin en énemli asamalarindan bir tanesi
olan verinin hazirlanmas1 agamasi analistin toplam zaman ve enerjisinin yaklasik
% 75 ini harcamasma neden olmaktadir. Bu asamada ham verinin projede
kullanilabilecek duruma getirilmesi amaclanir. Firmanin mevcut bilgi sistemleri
lizerinde {retilen sayisal bilginin iyi analiz edilmesi, veriler ile mevcut is
problemi arasinda iliski olmasi1 gerektigi unutulmamalidir. Verinin hazirlanmasi
asamas1 kendi icerisinde asagida anlatilan toplama, birlestirme ve temizleme ile

doniistiirme adimlarindan meydana gelmektedir (Eker, 2002).

a. Toplama: Tanimlanan problem igin gerekli oldugu diisiiniilen verilerin ve
bu verilerin toplanacag: veri kaynaklarinin belirlenmesi adimidir. Verilerin
toplanmasinda kurulusun kendi veri kaynaklarmin disinda;  Merkez
Bankasi, Devlet Istatistik Enstitiisii, Meteoroloji Isleri gibi dis kaynakli

resmi ya da ticari kurumlarin veritabanlarindan faydalanilabilir.

b. Birlestirme ve Temizleme: Toplanan verilerde tespit edilen farkliliklar
giderilmeye c¢alisilir. Hatali veya analizin yanlis yonlenmesine sebep
olabilecek wveriler temizlenir. Genellikle yanlis veri girisinden veya bir
kereye 6zgii bir olayin gerceklesmesinden kaynaklanan verilerin, 6nemli bir
uyarict enformasyon igerip igermedigi kontrol edildikten sonra veri
kiimesinden atilmasi tercih edilir Ancak basit yontemlerle ve bastan savma

olarak yapilacak sorun giderme islemlerinin, ileriki agsamalarda daha biiytik
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sorunlarin kaynagi olacagi unutulmamalidir.

c. Doniistiirme: Kullanilacak model ve algoritma ¢ergevesinde verilerin
tamimlama veya gosterim seklinde degistirilmesi gerekebilir. Ornegin kredi
riski uygulamasinda is tiplerinin, gelir seviyesi ve yas gibi degiskenlerin

kodlanarak gruplanmasi gibi.

4. Modelin Kurulmasi: Se¢ilmis olan veri ve uygulama araci ile cesitli modeller
olusturulur. Genelde, tanimlanan problem i¢in en uygun modelin bulunabilmesi,
olabildigince ¢ok sayida modelin kurularak denenmesi ile miimkiindiir. Bu nedenle
veri hazirlama ve model kurma agamalari, en iyi oldugu diisliniilen modele
varilincaya kadar yinelenen bir siirectir. Model olusturulduktan sonra kullanilan
teknigin gereksinimlerine uygun olarak veri hazirlanmasi ya da isin kavranmasi

asamasina tekrar doniiliip gerekli degisiklikler yapilabilir (Chapman vd., 2000).

5. Degerlendirme: Olusturulan modelin kalitesinin sorgulandigi, bu modelle
belirlenen isletme hedeflerine ulasilip ulagilamayacagina karar verildigi asamadir.
Bir modelin dogrulugunun test edilmesinde kullanilabilecek kriterler, gecerlilik
testleri veya modelin anlagilabilirligidir. Modelin anlasilabilirligi ve dogruluk orani
gibi konularda da model amag icin yeterli kaliteyi sagliyorsa uygulama asamasina

gecilir (Chapman vd., 2000; Eker, 2002).

6. Uygulamaya Koyma: Kurulan ve gecerliligi kabul edilen model dogrudan bir
uygulama olabilecegi gibi, bir baska uygulamanin alt pargasi olarak da
kullanilabilir. Zaman igerisinde biitiin sistemlerin 6zelliklerinde ve dolayisiyla
irettikleri verilerde ortaya c¢ikan degisiklikler, kurulan modellerin siirekli olarak
izlenmesini ve gerekiyorsa yeniden diizenlenmesini gerektirecektir. Tahmin edilen
ve gozlenen degiskenler arasindaki farkliligi gosteren grafikler model sonuglarinin

izlenmesinde kullanilan yararli bir yontemdir (Web-CrispDM).

2.2. Tahminleme
2.2.1. Tahmin Kavrami
Tahmin kavrami genel olarak “bilinmeyeni ortaya ¢ikarma c¢abasi”  olarak

tanimlanabilir. Bu c¢abanin temelinde, bilinen verileri inceleyerek bilinmeyen veriler

hakkinda varsayimlarda bulunmak yatmaktadir. Tahmin, 6zellikle gelecege doniik olarak
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yapiliyorsa bu amagla “Ongoérii” ya da “kestirim” kavramlart kullanilabilmektedir.
Ingilizce’de, mevcut duruma yonelik tahminler icin “estimation” ve “prediction”
kavramlar1, gelecege doniik tahminler i¢in ise “forecasting” ve “prediction” kavramlari
kullanilmaktadir. “Prediction” kavramina benzer sekilde, Tiirk¢ce’de de tahmin kavrami
hem mevcut durumlara hem de gelecege yonelik varsayimlarda genel amacl
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada da; tahmin, 6ngorii ve kestirim gibi birden fazla kavram

yerine tiim durumlar i¢in genel olarak “tahmin” kavraminin kullanilmasi tercih edilmistir.

Tahmin i¢in nitel olarak uzmanlarin tecriibelerine, yargilarina ve goriiglerine ya da
nicel olarak ge¢mis verilerin genel yapisina dayanan matematik modellere bagvurabilir.
Neredeyse biitlin tahminler, tahmin edilecek nesnenin baska bir degisken (6rnegin zaman)
ya da bir degisken grubu (bir bolgedeki genel ekonomik kosullar gibi) tarafindan
etkilendigi varsayimina dayanir. Tahmin yontemlerinin bir¢cogu on dokuzuncu yiizyilda
gelistirilmis olmasina ragmen, bu alana damgasini vuran gelismeler bilgisayarlarin
yayginlagsmasi ile baslamistir. Giinliimiizde, tahmin yontemlerindeki kendini tekrar eden
yordamlardan dolay1 bilgisayarlarin kullanilmasi bir sart haline gelmistir. Bu amacla 90’11
yillarda c¢esitli tahmin yoOntemlerini uygulamak amaciyla 0zel yazilim paketleri

gelistirilmistir (Deniz, 2006).

2.2.2. Tahmin Yontemleri

Kullanilacak tahmin yontemi belirlenirken; verilere erisebilme, elde edilen verilerin
niteligi ve seyri, kullanilan kaynaklarin maliyeti, hata payi, anlama ve uygulama kolayligi,
tahminlerin kapsadig1 zaman aralig1 ve tahminlerin hazirlanmasi i¢in gerekli olan siire gibi
pek cok faktoriin dikkate alinmasi gerekmektedir (Schroeder, 1989, s.71; Klassen ve
Flores, 2001, s.172).

Tahmin yontemleri, tahmin edilen degisken sayisina, tahmin siiresinin uzunluguna ya
da yontemin 6zelligine gore cesitli gruplara ayrilabilirler. Tahmin edilen degisken sayisi
bir ise, “tek degiskenli”, birden fazla ise “cok degiskenli” nitelemesi yapilabilir. Gelecegi
tahmin etmek i¢in genellikle zaman serisi verileri kullanilmaktadir. Bu durumda, tahmin
stiresi ii¢ aya kadar olan tahminler i¢in “kisa donemli”, {i¢ ay — iki yi1l arasi i¢in “orta
donemli” ve iki yildan daha uzun olanlar i¢in “uzun donemli” nitelemesi yapilabilir.
Gegmis verilerin siiresinin artmasi veya gelecek siirenin azalmasi tahminin dogrulugunu

artirtr (Deniz, 2006).
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Tahmin yontemleri en genel itibariyle “nitel” (kalitatif) ve “nicel” (kantitatif) olarak iki

ana grupta ayrintili olarak incelenebilir (Gaynor ve Kirkpatrick, 1994).

2.2.2.1. Nitel Tahmin Yontemleri

“Oznel”, “siibjektif” ya da “yargisal” yontemler olarak da adlandirilabilen nitel tahmin
yontemleri, tahmin edilmeye ¢alisilan olgunun anlasilmasinin zor oldugu, bu olguya iliskin
sayisal verilerin elde edilemedigi ya da olgunun sayisal olarak ifade edilemeyen bilgiler
tarafindan etkilendigi, belirsizligin ve verilerin degiskenliginin ¢ok fazla oldugu
durumlarda kullanilirlar. Bu ydntemler, mevcut durumlara ve gelecekle ilgili planlara

iligkin bilgisi olmas1 beklenen kisilerin goriislerinin toplanmasini gerektirmektedir (Monks,

1987, 5.268).

Nitel tahmin yontemleri; esas olarak dort grupta toplanabilir: Delphi Teknigi, Pazar
Arastirmalari, Uzman Grup Goriisleri ve Satis Giicli Karmasi (Demir ve Giimiisoglu, 2003,

s.497).

Nitel yontemlerin temel {stiinliigii, soyut faktorlerin ve siibjektif tecriibelerin
kullanilabilmesine imkan vermesidir. Diger yandan bu yontemler altta siralanan
dezavantajlart nedeniyle genellikle daha diisiik performansa sahip tahminlerle

sonuclanmaktadirlar (Ozdemir, 2006; Deniz, 2006):

e Tahminlerin dogrulugunu o6lgebilecek ve gelistirebilecek sistematik yollarin
olmamast
e Gorlistine bagvurulan kisilerin  O6nyargt ve egilimleri nedeniyle yanlis

yonlendirmelerine agik olmasi

2.2.2.2. Nicel Tahmin Yontemleri

Analizlerde girdi olarak soyut verileri degil, sayisal verileri kullanan yontemler nicel
tahmin yoOntemleri olarak adlandirilir. Bu ydntemlerde, verilerin gec¢misteki sayisal
degerleri kullanilarak elde edilen sablon yardimiyla uygun bir matematiksel model kurulur
ve gelecege yonelik tahminlerde bulunmak i¢in bu modelin tahmin denklemleri kullanilir.

Gliniimiizde nicel tekniklerde yararlanilan sayisal veriler; barkod okuyuculari, ¢evrimici
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islemler veya gozlem sonuglarindan elde edilen verilerin bilgisayar yardimiyla saklandig:

veritabanlarindan alimmaktadir (Ozdemir, 2006; Deniz, 2006):

Nicel tahmin yontemleri; nedensel teknikler ve zaman serileri olmak {izere iki ana

gruba ayrilmaktadir.

Nedensel ya da iliskisel tahmin modelleri (diger bir deyisle regresyon analizi),
degerleri tahmin edilecek degiskenle iligkili olan diger degiskenlerin belirlenmesini
icermektedir. Bu degiskenler belirlendikten sonra gelistirilen istatistiksel model, tahmin
edilecek degisken ile diger degiskenler arasindaki iligkiyi tanimlamakta ve ele alinan
degiskene iligkin tahminler yapilmasinda kullanilmaktadir. Bu modellerin 6zellikle
isletmelerde yogun olarak kullanilmasinin nedeni, yonetimin ¢esitli alternatif politikalarin
etkilerini degerlendirmesine imkan tanimasidir. Fakat modelin gelistirilmesinin zor olmasi,
tim degiskenlere iligkin ge¢mis verilere gereksinim duyulmasi ve bunun gerektirecegi
zaman ve maliyet nedeniyle cesitli dezavantajlara sahip oldugu unutulmamalidir (Ozdemir,

2006; Bhattacharya, 1997, s. 5).

Zaman serileri analizinde, tahmin edilecek degiskene iliskin ge¢mis veriler belirli bir
veri seyri elde etmek iizere analiz edilmektedir. Bu nedenle tahminleme sadece ge¢cmis
verilerin bu amagla analiz edilmesine ve yapilacak tahminlerde kullanilmasina
dayanmaktadir. Bu 6zelliginden dolay1 zaman serileri analizi, degismeyen kosullar altinda

daha etkin olmaktadir (Bhattacharya, 1997).

Veri madenciligi yontemleri arasinda yer alan yapay sinir aglari, hem nedensel
modellerin hem de zaman serilerine dayanan modellerin kurulmasinda basariyla

kullanilabilmektedir.

Ilerleyen kisimlarda regresyon analizi, zaman serileri analizi ve yapay sinir aglari

konusunda daha ayrintil1 bilgiler sunulacaktir.
2.2.3. Tahmin Modellerinin Dogruluklarinn Ol¢iilmesi
Bir tahmin modelinin dogrulugu, tahmin degerlerinin gercek gozlem degerlerine ne

kadar yakin olduguna baglidir. Bu dogrulugu 6lgmek i¢in, ortaya konan model kullanilarak

gercek gozlem degerleri bilinmiyormuscasina tekrar hesaplanarak tahmin edilir. Ardindan
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bu tahmin degerleri ile gergek gozlem degerleri arasindaki farklar, cesitli istatistikler
yardimryla karsilastirilir. Tahmini gézlem degerleri ile gercek gézlem degerleri arasindaki

bu farklara tahmin hatas1 (kalint1) adi1 verilmektedir (Akal, 2004).

Tahmin modellerinin dogrulugunu o6lgmek i¢in yaygin olarak su istatistikler
kullanilmaktadir: Ortalama Mutlak Hata (OMH) (Mean Absolute Error, MAE), Ortalama
Mutlak Yiizde Hata (OMYH) (Mean Absolute Percentage Error, MAPE), Ortalama Hata
Kareleri Kokii (OHKK) (Root Mean Squared Error, RMSE), Hata Kareleri Ortalamast
(HKO) (Mean Squared Error, MSE), Ortalama Yiizde Hata (OYH) (Mean Percentage
Error, MPE). Yazindaki ¢alismalarda bu istatistikler arasinda en ¢ok kullanilanlarin OMH,
OMYH ve OHKK oldugu goriilmiistiir.

Tahmin hatasi ile tahmin dogrulugu ters orantilidir, yani tahmin hatas1 kiigiildiikge
modelin dogruluk derecesi artmaktadir. Farkli tahmin modellerini karsilagtirirken en iyi
model ideal olarak, kullanilan istatistiklerin tamaminda en kiiclik degeri veren modeldir.
Ancak, verilerin yapisina bagh olarak, ozellikle asir1 sapmalar nedeniyle bu ideallik her
zaman saglanamaz ve bazi istatistikler abartili sonucglar verebilir. Bu tip durumlarda,
hatalar1 yiizde olarak ifade etmesi nedeni ile tek basina da bir anlam tagiyan OMYH
istatistigi referans alinip dogruluklart karsilastirmada tercih edilebilir. OMYH degeri %
10’un altinda olan modeller “¢ok 1yi”, % 10 ile % 20 arasinda olan modeller “iyi”, % 20 ile
% 50 arasinda olan modeller “kabul edilebilir” ve % 50’nin {izerinde olan modeller ise

“yanlis ve hatal1” olarak kabul edilmektedir (Akgiil, 2003, s.138; Lewis, 1982, s. 40).

En iyi tahmin modelinin belirlenmesinde, tahmin hatasi istatistiklerinin yaninda su
kriterlerin de gbéz Oniinde bulundurulmasinda fayda vardir: Veriye ulasilabilirlik, veri
toplama maliyeti, modelleri ¢alistiracak bilgisayar yazilimlarinin varli§i ve maliyeti,
modelin kuruldugu zaman c¢ergevesi, istenilen tahmin ¢esidi (nokta/aralik) (Gaynor ve

Kirkpatrick, 1994).

Calismada kullanilan tahmin dogrulugu 6lgme istatistiklerine ait formiiller asagida

verilmistir:

2 Jel
OMH = =
n
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le]

OMYH =V 100(%)

OHKK

Bu formiillerde;

n : tahmin edilen donem sayisini,
y: :tdonemindeki gergek gozlem degerini,
¥; :tdonemi i¢in hesaplanan tahmin degerini,

e; :tdonemindeki tahmin hatasini gdstermektedir (e; =y, — §,).

Gelecek tahmini yapabilmek igin bilgisayar destekli bircok yontem gelistirilmigtir.
Bilgisayar destekli grafikler ile analiz yontemleri, uzman sistemler, bulanik mantik,

regresyon analizi, zaman serileri analizi ve yapay sinir aglar1 bu yontemlerden birkagidir.

Bu ¢aligma kapsaminda tercih edilen yontemler olan regresyon analizi, zaman serileri

analiz yontemleri ve yapay sinir aglar1 asagida ayrintili olarak anlatilmistir.

2.3. Regresyon Analizi

2.3.1. Tanim

Regresyon analizi bir bagimli (agiklanan) degisken ile en az bir bagimsiz (agiklayici)
degisken arasindaki iligkiyi matematiksel bir denkleme doniistiirmek i¢in kullanilan bir
istatistiksel analiz yontemidir. Ortaya ¢ikarilan matematiksel denklem, regresyon denklemi
olarak adlandirilir. Regresyon analizinde ama¢ her bagimsiz degiskenin bagimlh
degiskendeki degisime katkisinin hesaplanmasi, yani bagimsiz degiskenlerin degerinden
hareketle bagimli degiskenin degerinin tahmin edilmesidir (Xu, 2003). Boylece ilgilenilen
degisken iizerine yapilacak planlarda hangi faktorlerin ne derecede etkisinin oldugunu

onceden bilme imkani elde edilmis olur.
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2.3.2. Cesitleri

Regresyon analizi, kullanilan bagimsiz degisken sayisina gore;

» Basit regresyon analizi (Tek bagimsiz degisken),

*  Coklu regresyon analizi (Birden ¢ok bagimsiz degisken),

fonksiyon tipine gore;

* Dogrusal regresyon analizi,

* Dogrusal olmayan (egrisel) regresyon analizi,

verilerin kaynagina gore;

* Anakiitle verileriyle regresyon analizi,

+  Ornek verileriyle regresyon analizi

olmak iizere ii¢ ana grupta toplanabilir (Orhunbilge, 2002, s.5-12).

Calismanin uygulama bdliimiinde ¢ok degiskenli dogrusal regresyon yontemi

kullanildigr i¢in asagida sadece basit ve ¢oklu dogrusal regresyon yontemleri agiklanmistir

2.3.3. Basit Dogrusal Regresyon

Aralarinda dogrusal iliski bulunan bir bagimli ve bir bagimsiz degisken arasindaki
iliskiyi ¢oziimleyen regresyon analizi tiiriidiir. Basit dogrusal regresyon modeli asagidaki
denklemde goriilmektedir.

Y= b() +b Ji X+e

Bu denklemdeki;

X: Bagimsiz degiskeni,
Y: Bagiml degiskeni,
bo. Dogrunun X=0 oldugunda y eksenini kestigi noktay,
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b;. Dogrunun egimini, diger adiyla regresyon katsayisini,

e: Hata degerini, diger adiyla artiklar1 (ya da kalintilar)

gostermektedir. Regresyon katsayis1 b;, bagimsiz degiskendeki bir birimlik degismenin

bagimli degiskende ne miktarda bir degisim olusturdugunu gosterir.
2.3.4. Coklu Dogrusal Regresyon

Coklu regresyon analizi, birden ¢ok sayidaki bagimsiz degiskenden yola ¢ikarak
bagimli degiskenin tahmin edilmesi ve hangi bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken

tizerinde ne kadarlik etkiye sahip oldugunun bulunmasi i¢in kullanilir (Xu, 2003).

Coklu dogrusal regresyon modeli asagidaki denklemde goriilmektedir. Bu denklemdeki

Xn, n nolu bagimsiz degiskeni ve bu degiskenin regresyon katsayisini gostermektedir.
Y:b() +b1X1 + b]X] +...+tbnXn+e

Regresyon denklemlerindeki regresyon Kkatsayilari en kiiglik kareler yontemi
kullanilarak hesaplanir. Olusturulan regresyon modelinin veriyi ne kadar iyi agikladiginin
Slgiilmesi igin 0-1 araliginda yer alan R, R? ve diizeltilmis R? degerleri kullanilmaktadir. B

degerler asagida kisaca aciklanmistir (Web-Sakarya; Xu, 2003):

R: Bagimli degiskenle bagimsiz degisken arasindaki korelasyonu temsil eden bu
degerin yiiksek olmasi bagimsiz degiskenle bagimli degisken arasinda siki bir iligkinin
oldugunu veya bagimsiz degiskenin bagimli degiskendeki degisimin dnemli bir kismini

acikladigini gostermektedir.

R’: Agiklayicilik katsayisi olarak da bilinen bu deger, bagimli degiskendeki degisimin

yiizde kaginin bagimsiz degisken tarafindan aciklandigini ifade etmektedir.

Diizeltilmis R*: Regresyon modeline ilave edilen her yeni bagimsiz degisken bagiml
degiskeni agiklama yetenegi olsun veya olmasin R degerinin biiyiimesine sebep olarak
sanki modelin agiklayiciliginin iyilestigi izlenimi vermektedir. Bu sebeple modele gorece
katkist az olan veya katkisi olmayan degiskenlerin sebep oldugu R? degerindeki yapay

artisin dikkate alinarak modelin aciklayiciliginin belirlenmesi gerekmektedir. Diizeltilmis
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R? degeri bu diizeltme sonucunda ortaya ¢ikan bir deger olup, regresyon modelinin gergek
aciklama giiciinii gostermektedir. BoOylece, daha gercek¢i bir regresyon modelinin
olusturulmasi ve R degerinin hesaplanmasi miimkiin olmaktadir. Genellikle R* degerinden
biraz daha kiiiik degere sahip olan diizeltilmis R?, model uygunlugu 6l¢iimiinde goreceli
olarak daha iyi bir performansa sahiptir ve birgok istatistik yazilimi tarafindan tercih

edilmektedir.

F Testi: Regresyon modelinin anlamli olup olmadigini incelemek igin ANOVA
(Analysis of Variance) testi uygulanmaktadir. ANOVA testi sonucunda ortaya ¢ikan F
degerine karsilik gelen anlamlilik seviyesi, olusturulan modelin uygun olup olmadiginin
kararinda yardimci olmaktadir. F test degerinin anlamli olmasi (yani 0,05’ten kiiciik
olmasi) s6z konusu modelin bagimli degiskeni agiklamada 6nemli katki sagladigina isaret

etmektedir.

2.4. Zaman Serileri Analizi

2.4.1. Zaman Serilerinin Tanim ve Unsurlari

Bir ya da daha fazla degiskenin belirli zaman araliklarinda yapilan 6l¢timlerinden elde
edilen sirali veri kiimeleri “zaman serileri” olarak adlandirilmaktadir. Zaman serileri
yardimiyla ge¢cmis gézlem donemlerine ait veriler kullanilarak, gelecek donemler hakkinda

tahminde bulunulabilmektedir (Y1lmaz, 2002; Kutlar, 2000).

Zaman serileri, kendisine etki eden pek c¢ok faktoriin etkisinde dalgalanma
gostermektedir. Bu dalgalanmalar; ekonomik, sosyal, demografik, psikolojik vb. ¢esitli
faktorlerin zaman serilerini farkli yon ve siddette etkilemesinden kaynaklanmaktadir.
Zaman serilerinin en O6nemli 6zelligi gozlem degerlerindeki degismelerin genelde bu
unsurlarin ortak etkisi neticesinde olugsmasidir. Bu unsurlar, asagida agiklanan dort ana
grupta toplanabilir (Giirtan, 1977, s. 421; Comlekei, 1979, s. 307-308; Serper, 1981, 5.203-
206; Hamburg, 1970, s.542-544; Chatfield, 1996, s.12-13):

e Trend (Uzun donemli egilim) (T)

e Mevsimsel dalgalanma (S)

e Konjonktiirel (Devirsel) dalgalanmalar (C)
e Tesadiifi dalgalanmalar (I)
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Ustte amlan unsurlara sahip bir zaman serisi genel olarak alttaki denklemle

gosterilebilir:

Y=T+C+S+I1

Yazinda “rassal terim” ya da “rassal glriilti” olarak da ifade edilen tesadiifi

dalgalanmalar, I sembolii disinda € sembolii ile de gosterilmektedir.

Trend; bir zaman serisinin uzun donemde belirli bir yone dogru gosterdigi
gelismedir. Trendler dogrusal veya egrisel olabilir, Oonemli olan istikrarl
olmalaridir.

Mevsimsel dalgalanma, Serinin bazi donemlerin etkisiyle kisa zaman araliklarinda
kendini tekrarlama egilimi gostermesidir. Bu donemler, bir yildan uzun siireli olamaz.
Ornegin tarim {iriinlerinin fiyatlarinin ya da turist sayilarinin mevsime bagli olarak
degismesi ve her yilin ayn1i mevsimlerinde benzer inis-gikiglar gdstermesi gibi.
Konjonktiirel dalgalanmalar, Serinin 3-5 yillik orta zaman araliklarinda kendini
tekrarlama egilimi gostermesidir. Ornegin; iiretim, satislar, gelirler gibi iktisadi
olaylarda Once bir siire gelisme goriiliir, bu ylikselmenin maksimuma ¢iktig1r anda bir
iktisadi kriz ortaya cikar ve diisiis baslar, bu diislisten bir miiddet sonra tekrar yukari
dogru hareketlenme baslar ve aymi olaylar benzer sekilde siirekli tekrarlanir. Bu
hareketler mevsimsel dalgalanmalara benzer sekilde devri olarak tekrar etseler de,
devreler daha uzun, siireler de belirsizdir.

Tesadiift dalgalanmalar; Serinin, Ustte sayilan dalgalanmalarin disinda, belirli bir
sistematik yapiya sahip olmaksizin rastgele degisim gosteren kismini ifade etmektedir.
“Otoregresif siire¢” olarak adlandirilan kargasa, savas, deprem, sel, grev gibi bu

hareketlerin ne zaman nasil tekrarlanacag belirsizdir.

2.4.2. Zaman Serilerinin Temel Ozellikleri

2.4.2.1. i¢ Bagimhihk

Zaman serilerini diger serilerden ayiran en belirgin 6zellik, gézlem degerlerinin birbiri

ile iliskili olmasidir. Birbirine yakin goézlemler genellikle uzak olanlara kiyasla daha ¢ok

benzerdir. Yani veriler arasindaki iliski zaman araligiyla ters orantilidir. Bu nedenle,
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gozlemlerin birbiriyle bagimsiz oldugu varsayimi altinda gergeklestirilen istatistiksel
teknikler zaman serileri i¢in gecerli olmayacaktir. Zaman serilerinde var olan “i¢
bagimlilik” nedeniyle, ge¢mis donem gozlem verilerinden yola c¢ikarak gelecek
donemlerde olusacak degerleri tahmin etme imkami bulunmaktadir (Kutlar, 2000;

Gogmengelebi, 1976, s. 185).

2.4.2.2. Stokastik (Tesadiifi) Siire¢c Olmasi

Zaman serilerinin bir bagska onemli 6zelligi de stokastik silire¢ olmasidir. Yazinda
matematiksel fonksiyon ile kesin bir bicimde belirlenebilen seriler “deterministik” olarak
ifade edilirken, gézlem degerleri bir olasilik dagilimi ile agiklanabilen seriler “stokastik”
olarak adlandirilmaktadir. Zaman serilerini agiklamak i¢in kullanilan modellerde, olaylari
etkileyen tiim faktorlerin her zaman modele dahil edilmesi miimkiin olmadig i¢in modele
rassal hareketleri gosterecek bir “tesadiifilik” unsurunun eklenmesi gerekmektedir. Bu
rassal unsur nedeniyle zaman serileri stokastik olma 6zelligi tasimaktadir (Chatfield, 1996,

s.6).

2.4.3. Zaman Serilerinin Siniflandirilmasi

Zaman serilerini; degisken sayisina gore; “tek veya c¢ok degiskenli”, elde edilis
bicimine gore; “siirekli veya kesikli”, ortalamadan gosterdigi sapmalara gore; “duragan
veya duragan olmayan”, devirsel hareketlenmelerine gore; “mevsimsel veya mevsimsel

olmayan” seklinde siniflandirmak miimkiindiir.

Tek veya ¢ok degiskenli zaman serileri: Zaman ic¢indeki hareketi izlenen olay sayisi bir
olan seriler “tek degiskenli”, birden fazla olan seriler ise “cok degiskenli” olarak

adlandirilir.

Siirekli ve Kesikli Zaman Serileri: Sayet incelenen olaya ait gozlem degerleri zaman
icinde siirekli olarak elde ediliyorsa, bu serilere “siirekli zaman serisi” denilmektedir. Bu
tir seriler genellikle zaman iginde esit olmayan araliklarla elde edilen gozlem
degerlerinden olusur. Sayet gozlemler sadece belirli zaman araliklariyla yapiliyorsa, bu tip
serilere “kesikli zaman serileri” denir. Kesikli zaman serileri genellikle esit ve birbirini
takip eden zaman araliklariyla yapilan gézlem degerlerinden olusur. Ozellikle ekonomik

biiyiikliikleri gosteren seriler, belirli zaman araliklarinda 6lgiildiigii i¢in, kesikli zaman
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serileri siniflamasi altinda incelenmektedir (Giirsakal, 2000, s.36). Gozlemlerin siirekli
yapildig1 hallerde bile, belirli zaman araliklar1 i¢in gozlem degerlerinin ya toplami veya
ortalamast alinarak, ya da oOrnekleme yoluna gidilerek siirekli seriler kesikli hale
doniistiiriilebilir (Box ve Jenkins, 1976, s. 23). Uygulamada c¢ogunlukla kesikli seriler
tizerinde ¢alisilmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan zaman serileri de, giinliik gbzlemlenen
verilerin aylik ortalamalara doniistiiriilmesi nedeniyle kesikli zaman serileri kategorisinde

yer almaktadir.

Duragan ve Duragan Olmayan Zaman Serileri: Duraganlik stokastik siireglerde ¢ok
onemli bir kavramdir. Stokastik siire¢ olarak bir zaman serisinin tim O6zellikleri; yani
ortalamasi, varyansi, kovaryansi ve daha yiliksek dereceden momentleri zamana gore
degismiyorsa veya seri periyodik dalgalanmalardan arinmissa “duragan zaman serisi”
olarak adlandirilmaktadir. Gergek hayatta duragan zaman serisi Orneklerine ¢ok az
rastlanir, 6zellikle iktisadi zaman serilerinin ¢ogu duragan olmayan serilerdir. Bu seriler,
zaman serisini meydana getiren trend, mevsimsel dalgalanmalar, konjonktiir
dalgalanmalar1 ve tesadiifi dalgalanmalardan birini veya birkacini birlikte icerirler. Bu
nedenle uygulamada en ¢ok karsilagilan duragan olmayan seriler bir takim donilisiim
yontemleri kullanilarak duragan hale getirilir, daha sonra analiz edilir. Bu doniisiim
zorunludur, ¢iinkii zaman serileri analizi i¢in gelistirilmis ve kullanilan olasilik modelleri

sadece duragan zaman serilerine uygulanabilir (Wasney A.F., 1976, s.3; Erdogan, 2006).

Mevsimsel ve Mevsimsel Olmayan Zaman Serileri: Birbirini takip eden yillarin ayni
donemlerinde benzer hareketler gosteren zaman serileri; “mevsimsel zaman serisi” olarak
adlandirilmaktadir. Bunu tespit edebilmek i¢in zaman serilerinin yeterli sayida gozlem

degerini icermesi gerekir.

2.4.4. Analiz Amaclar1 ve Uygulama Alanlar

Bir zaman serisi genellikle su amacglarla analize tabi tutulmaktadir: tanimlama
(grafiksel, sayisal, ozellik), aciklama (agiklayic1 degiskenler), tahmin (gelecek yil satis
rakamlari) ve kontrol (ekonomide imalat yonteminin kalitesi). Zaman serileri zamana gore
degisen bir ya da daha c¢ok olaym incelenmesinde kullanilmaktadir. Uygulama alanlarina
ornek olarak; ekonomi (enflasyon, faiz oranlari), ticaret (satiglar, fiyatlar), sosyoloji (sug
oranlari, bosanma oranlar1), meteoroloji (yagis miktari, sicaklik), astronomi (giines

hareketleri, goktaglarinin hareketleri), ¢evrebilim (gevre kirliligi, su kirliligi) gosterilebilir
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(Erdogan, 2006, s.7).

2.4.5. Analiz Asamalari

Zaman serisi analizi asagida agiklanan dort asamada gerceklestirilmelidir (Chatfield,

1996, s.7.):

2.4.5.1. Tamimlama

Zaman serisi analizlerinde yapilmasi gereken ilk islem, verilerin zamana karsi
grafiklerini olusturarak serinin oOzelliklerini belirlemeye calismaktir. Bu tespitler

sonucunda, gerek duyuluyorsa asagida siralanan doniisiimler gergeklestirilmelidir.

e Varyansi homojen yapmak,
e Mevsimsel etkiyi gidermek,

e Normal dagilima yaklastirmak.

2.4.5.2. Agciklama

Bu asamada uygun bir zaman serisi modeli kurularak, modelin verilere uyumunun test

edilmesi ve varyasyon kaynaklarinin agiklanmasi gerekmektedir.

2.4.5.3. Tahminleme

Ikinci asamada kurulmus olan modele gore, gelecek donemlere ait degerler olasilik
kurallar1 igerisinde tahminlenmelidir. Gelecek ile ilgili tahminlerde bulunurken elde edilen
dogruluk derecesi tahminin giiciinii gosterecektir. Tahminin giicii, kullanilan modelin

gercek modele yakinlik derecesi olarak ifade edilebilir.

2.4.5.4. Kontrol

Tahmin sonrasinda elde edilen geg¢mise yoOnelik degerler, gergek degerler ile
karsilastirilarak modelin dogruluk derecesi kontrol edilmelidir. Sayet model istenen
dogruluk derecesine sahip degilse geriye doniilerek daha farkli tahmin modellerinin

kurulmasina yonelik islemler tekrar edilmelidir.
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Zaman serilerinin analizi esnasinda, duraganligin testi i¢in su testler kullanilmaktadir:

e Birim Kok Testi

e Dickey & Fuller Birim Kok Testi

e Gelistirilmis Dickey Fuller Birim Kok Testi
e Normal Dagilim Testi

e Ljung & Box ve Box & Pierce Testi

e Doniim Noktasi Testi

o [saret Testi

e Trend Testi

2.4.6. Zaman Serilerinde leriye Doniik Tahmin Yéntemleri

Zaman serilerinde ileriye doniik tahmin amagli kullanilan yontemler, serinin tek ya da

cok degiskenli olmasina gore farklilik gosterebilmektedir.

Cok degiskenli zaman serilerinde genelde dinamik regresyon modelleri ve ¢ok
degiskenli zaman serileri analizi gibi yontemler kullanilmaktadir. Cok degiskenli zaman
serileri analizi, tahmin sistemiyle ilgili her seyin bilindigini varsayimini dikkate
almaktadir, bu amacla cesitli simiilasyon ya da istatistik yontemleriyle bilinmeyen
degisken degerlerinin yapay olarak {iretilmesi yoluna gidilir. Bu sekilde hesaplanan verileri
kullanarak yapilan tahminler gercek¢i sonuglar vermekten uzaklasacagi i¢in giivenilirlikleri
diisiik olmaktadir. Bu nedenle uygulamada ¢ok degiskenli zaman serilerinin tahmini ¢ok
tercih edilmemekte; bunun yerine yaygin olarak tek degiskenli zaman serileri
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada da tek degiskenli zaman serileri kullanildig1 i¢in, ilerleyen
kisimlarda sadece tek degiskenli zaman serilerine yonelik tahmin yontemlerine yer

verilmistir.

Tek degiskenli zaman serileriyle ilgili tahmin yontemleri, mevcut olan zaman serisi
unsurlarinin gelecek déonemde de ayni kalacagi varsayimina dayanmaktadir. Bu varsayim
nedeniyle gecmis donem gozlem degerleri kullanilarak gelecek donem tahmin degerlerinin

elde edilmesi amaglanir (Comlekei, 1979, s. 320).

Zaman serilerinin gelecek degerlerinin tahmin edilmesinde kullanilan yontemin se¢imi;
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tahminin amacina, zaman serisinin tipine ve unsurlarina (trendin ve mevsimselligin olup
olmamast gibi), ge¢mise ait ne kadar veri elde edilebilecegine ve tahmin déneminin
uzunluguna bagl olarak degismektedir (Akgiil, 2003, s.53). Gilinlimiizde, gelismis
bilgisayar yazilimlar1 araciligiyla en uygun modelin otomatik olarak belirlenmesi miimkiin
olmaktadir. Bu nedenle, calismanin kapsami disimna ¢ikilmamasi amaciyla asagida bu
yontemlerin sadece kavramsal temelleri agiklanmis, alt yapisini olusturan karmasik

matematiksel fonksiyonlarin anlatimina girilmemistir.

2.4.6.1. Trend Analizi

Trend analizi yontemi, zaman serilerinde ileriye doniik tahmin yapma konusunda
gelistirilen en eski yontemdir. Bu yontemin temelinde, tahmini yapilacak olan zaman serisi
degiskenine ait degerlerin serpilme diyagramindaki dagilimlarina uygun bir trend denklemi
belirleyerek gelecek donemler i¢in rutin tahminlerde bulunmak yatmaktadir. Genelde orta
ve uzun donemli tahmin amaciyla kullanilan bu yontemin en Onemli avantajlari;
anlagilmasinin ve hesaplanmasinin kolay, maliyetinin de diisiik olmasidir. Hesaplamalar
bilgisayar kullanma zorunlulugu gerektirmeden de yapilabilmektedir (Charmbers vd.,
1971, s.55). Basit olmasindan kaynaklanan bu avantajlarina karsilik belli bagh
dezavantajlar1 ise sunlardir (Chatfield, 1996; Makridakis ve Wheelwright, 1978, s. 121):

e Sadece tek degiskenli zaman serilerinde kullanilabilmesi,

e Mevsimselligi dikkate almamast,

e Enaz yedi yila ait yillik veriye gereksinim duymasi,

e Seriye yeni gozlem degerleri eklendiginde kolay adapte olamamasi; hesaplamalarin
tiim gozlem degerleri kullanilarak yeniden yapilmasi,

e Belirlenen tahmin denkleminin yeterliliginin istatistiksel olarak test edilememesi.

2.4.6.2. Mekanik Tahmin

Bu yontem, zaman serilerinde ileriye doniik tahmin yapma konusunda gelistirilen en
basit yontemdir. Yontemin temelinde, zaman serisine konu olan olayin son déonemde aldig:
degerin bir sonraki donemin tahmini olarak kullanilmas1 yatmaktadir. Mekanik yontemler,
daha O6nceden yapilmis olan tahminlerin istiinliigliniin testinde de kullanilabilmektedir

(Ozmucur, 1990, s. 35).
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2.4.6.3. Hareketli Ortalamalar

Tahmin dogrulugunu artirmak diisiincesinden yola ¢ikan hareketli ortalamalar yontemi;
once zaman serisindeki gézlem degerlerini belirli biiytikliikteki kiimeler halinde toplar,
sonra her kiime i¢in aritmetik ortalamay1 hesaplar ve bu ortalamalari ait oldugu kiimenin
en yeni terimini takip eden terimin tahmin degeri olarak kullanir. “Hareketli ortalamalar”
adinin kullanilmasinin sebebi; seriye eklenen her yeni deger ile birlikte yeni bir
ortalamanin hesaplanarak tahmin amaciyla kullanilabilmesidir (Makridakis ve

Wheelwright, 1989, s. 67).

Gozlem degerlerinin olusumundaki tesadiifiligin yiiksek, buna karsilik ardisik gbzlem
degerleri arasindaki otokorelasyonun diisiik oldugu zaman serilerinde tercih edilen bu
yontemin dezavantajlar1 sOyle siralanabilir (Sahin, 2001, s. 163; Wheelwright ve

Makridakis, 1973, s. 34-35; Charmbers vd., 1971, s. 55):

e Mevsimselligi dikkate almamasi,

e Sadece hareketli ortalama donemindeki tarihi verilere esit agirlik verip eski
donemleri gormezden gelmesi,

e (ok sayida gozlem degerine gereksinim duymasi,

e Tahmini yapilacak bir olayin temel unsurlarinda degisiklik meydana geldiginde, bu
yontemin hemen adapte olamamasi,

e Uzun donem tahmin degerlerinin dogruluk derecesinin diisiik olmasi nedeniyle

genelde sadece kisa donem tahmin amactyla kullanilabilmesi.

Hareketli ortalamalar yontemleri asagida goriilmektedir. Bu yontemlerin birbirinden

farki, ortalamalarin hesaplanmasinda kullandiklar1 degerlemelerdir.

e Basit Hareketli Ortalama,
e Agirlikli Hareketli Ortalama,
e (ift Hareketli Ortalama.

2.4.6.4. Ustel Diizlestirme

Ustel diizlestirme yontemleri hareketli ortalamalar ydntemine benzemektedir. Temel

farkliliklari; gegmis donem verilerine esit degil, eskidikce iistel olarak azalan agirliklar
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vermeleridir. Bu nedenle, yakin donemdeki verilerin gelecege etkisi, uzak donemdeki
verilerden daha c¢ok olmaktadir. 1958°de Holt tarafindan gelistirilen istel diizlestirme
yontemleri ilk olarak mevsim ve trend unsuru icermeyen basit zaman serilerinde
uygulanmistir. Ardindan Brown, yonteme tam agiklik kazandirarak uygulama alanina koy-
mustur, Winter ise yontemi mevsimsellik unsuru iceren zaman serilerine de
uygulanabilecek hale getirmistir (Chatfield, 1996, s. 85). Bu yontemlerin avantajlari
asagidaki gibi siralanabilir (Orhunbilge, 2002, s. 95):

e Trend ve mevsimsellik unsurlarini dikkate almasi,

e Hizli olmasi,

e Diisiik maliyetli olmasi,

e Yeni gozlem degerlerinin eklenmesi durumunda kolayca adapte olabilmesi ve yeni

donemlerin tahminlerine hemen katkida bulunabilmesi.

Gilinlimiize kadar gelistirilmis ¢ok sayida iistel diizlestirme yontemi bulunmaktadir.
Gelistirilen her yontem, kendinden Onceki yOntemlerin dezavantajlarin1 avantaja
doniistirmeyi amagladigi icin istel diizlestirme yontemleri arasinda; dogruluk derecesi,
hesaplama yontemi, islem siiresi, parametre sayisi1 gibi ¢esitli farkliliklar bulunmaktadir.
Zaman serisi degerlerine bagli olarak bazi yontemler digerlerinden daha iyi sonuglar
vermektedir. Asagida yazinda en ¢ok adi gegen belli bash tistel diizlestirme yontemleri

goriilmektedir:

e (Brown’un) Basit Ustel Diizlestirme Y&ntemi

e Brown’un Tek Parametreli Dogrusal Ustel Diizlestirmesi

e Holt’un Cift Parametreli Dogrusal Ustel Diizlestirme Yontemi
e Winter’ n Mevsimsel Ustel Diizlestirme Y éntemi

e Chow’un Uyarlanabilir Kontrol Yntemi

e Harrison’un Harmonik Diizlestirme Y Ontemi

e Uyarlanabilir Tepki Oranl Basit Ustel Diizlestirme Yontemi

e Brown’un Tek Parametreli Uyarlanabilir Y&ntemi

2.4.6.5. Uyarlayic1 Arindirma

1970" lerin ilk yarisinda Wheelwright ve Makridakis tarafindan gelistirilmis olan bu

yontem, zaman serisine konu olan olaymn tahmin modeli belirlendikten sonra bu olay1
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meydana getiren unsurlarda meydana gelebilecek degisiklikleri yeniden bir tahmin modeli
belirlemeye gerek birakmadan dogrudan tahmin degerlerine yansitma imkani
saglamaktadir. Bu 6zeliginden dolayr “kendi kendini yenileyen (otoregresif)” modeller
olarak da adlandirilmaktadir. Gelecek donemin tahmin degeri, hareketli ortalamalar ve
tistel yontemlerde oldugu gibi ge¢mis donem gozlem degerlerinin toplamlar1 alinarak elde
edilir. Bu yontem, hareketli ortalama ve {istel diizlestirme yontemleri gibi sadece kisa
dénem tahmin amaciyla kullanilmakla birlikte, tahmin sonug¢larinin gilivenilirligi her iki
yontemden daha fazladir. Tahmin islevinde analistin miidahalesini minimum diizeye
indiren bu yontem, az veriyle de kullanilabilmesi, kolay uygulanabilmesi, hesaplama
stiresinin kisa olmasi gibi avantajlara sahiptir (Makridakis ve Wheelwright, 1977, s. 426;
Ekern, 1976, s. 707).

2.4.6.6. Box-Jenkins Yontemleri

Incelenen zaman serisinin stokastik, olaylarin da rassal karakterde oldugu varsayimima
dayanarak gelistirilmis olan Box-Jenkins yontemleri, rassal degiskenin zaman i¢inde aldig:
ardigik degerler arasinda mevcut olan i¢ bagimliligi c¢ok etkili bir sekilde dikkate
almasindan dolayr “dogrusal stokastik modeller” olarak da adlandiriimaktadir (Box ve

Jenkins, 1976, s. 7-21).

Box-Jenkins yontemleri, zaman serisi analizlerinde ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bunun temel sebebi ise yontemin duragan olmayan ve mevsimsellik igceren zaman
serilerine de kolayca uygulanabilmesinden kaynaklanmaktadir (Seviiktekin ve

Nargelecekenler, 2005).

Zaman serilerinin ARIMA ile modellenmesine, George Box ve Gwilym Jenkins’in
1970 yilinda yayinlanan {inlii “Time Series Analysis: Forecasting and Control” kitaplarinda
ayrintilariyla yer verilmistir. Box ve Jenkins’in bu kitapta agikladiklar1 ve daha sonra Box-
Jenkins metodolojisi olarak yazina giren metot, temelinde duragan ya da duraganligi
saglanmis bir zaman serisine iligskin bir¢ok olast model arasinda uygun ARIMA modelinin
belirlenmesi, parametrelerin hesaplanmasi, modelin uygunlugunun degerlendirilmesi
olmak iizere lic asamadan olusur. Bulunan modelin uygunluk testlerini ge¢ememesi
durumunda, siire¢ bastan baslatilarak uygunluk kriterlerinden en iyi dereceyi alan model
nihai olarak segilir ve tahminlemede bu model kullanilir (Hyndman, 2001, s.1). Box-

Jenkins siireci Sekil 2.2°de gosterilmektedir.
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Serinin Duragan Hale
Getirilmesi

|

Modelin Belirlenmes:
» - iModel Identification)

|

Model Parametrelerinin
Hesaplanmasi
(Parameter Estimation)

“ l

Model Uygonluk Kentrolii
(Model Diagnostik)

O\

< Olumsuz Olumlu

l

Tahminlemes

Sekil 2.2. Box-Jenkins siireci

(Kaynak: Hyndman, 2001, s.1).

Genel olarak ARIMA modellerinin temsilinde kullanilan notasyon: ARIMA(p,d,q)
seklindedir. Notasyonda p ve q sirasiyla ilgili modelin standart otoregresif ve standart
hareketli ortalama derecelerini gosterirken, d serinin duraganlastirilabilmesi i¢in kaginct

dereceden standart farkinin alinmasi gerektigini gostermektedir.

Box-Jenkins metodolojisinde, uygun modelin belirlenmesi, ele alinan zaman serisinin
orneklem otokoreldsyon ve kismi otokorelasyon katsayilarinin artan gecikme
uzunluklarinda izledikleri seyrin, ¢esitli derecelerden teorik AR(p), MA(q) ve ARMA(p,q)
modelleriyle karsilastirilmasina dayanir (Hanke vd., 2001, s.408). Bu modellerin
parametrelerinin hesaplanmasinda dogrusal olmayan en kiigiik kareler yontemi veya

maksimum olasiliklar yontemi kullanilabilmektedir.
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Box-Jenkins model belirleme yaklasimi, salt AR(p) veya MA(q) siireglerini teshis
etmede kolaylik saglamakla beraber, ileri diizey AR, MA ve 6zellikle ARIMA siireglerinin
bu yontemle teshisi ¢ok karmasiklasabilmektedir. Her ne kadar ekonometri yazilimlari,
tiim hesaplamalar1 yapmaktaysa da bulunan katsayilarin ve korelogramlarin yorumlanmasi,
calismay1 ylriiten aragtirmaciya kalmaktadir bu baglamda model belirleme prosediirii
arastirmacinin bilgi ve tecriibesine bagli olarak belli 6lciide siibjektiflik tasimaktadir
(Quinn vd., 1998, s.16). Fakat model se¢imindeki bu siibjektiflik, model belirleme
siirecinde Akaike Information Criterion (AIC) veya Schwarz Information Criterion (SIC)
gibi genel kabul goren objektif model secim kriterlerine de bagvurmak suretiyle belli

Olciide giderilebilir.

Box-Jenkins yontemleri, incelenen zaman serilerinin (stokastik siireclerin) duragan
olup olmamasi durumuna gore “dogrusal duragan stokastik yoOntemler” ve “duragan
olmayan dogrusal stokastik yontemler” olarak iki temel sinifa ayrilir. Duragan olmayan
stokastik stireclerin modellerle gosterilebilmesi, seride duraganligin saglanmasina bagh
olmaktadir. Duraganlik, serinin uygun derecede farklar1 alinarak elde edilebilir. Duragan
olmayan serideki verilere uyumu saglanmaya ¢alisilan verilerin farklarinin uyumunun s6z
konusu oldugu duragan modellere “biitiinlesik” ya da “entegre (integrated)” modeller

denilmektedir (Box ve Jenkins, 1976.

Otoregresif entegre hareketli ortalama (ARIMA) modelleri olarak bilinen duragan
olmayan dogrusal stokastik modeller, zaman serilerinin mevsim unsurunu igerip
icermemesi durumuna gore “mevsimsel ARIMA” ve “mevsimsel olmayan ARIMA”

modelleri olarak da ayrica siniflandirilmaktadir.

Mevsimsel Olmayan Modeller

Mevsimsellik icermeyen modeller serinin duraganligina gore asagida gosterilmistir:

Dogrusal duragan stokastik yontemler:

e Otoregresif (AutoRegressive) - AR(p)
e Hareketli Ortalama (Moving Average) - MA(q)
e Otoregresif Hareketli Ortalama (AutoRegressive Moving Average) - ARMA(p,q)



55

Dogrusal duragan olmayan stokastik yontemler:

o Entegre Hareketli Ortalama (Integrated Moving Average) - IMA(0,d,q)

e Otoregresif Entegre Hareketli Ortalama (AutoRegressive Integrated Moving
Average) - ARIMA(p,d,q)

Uygulamalarda en sik kullanilan Box Jenkins modelleri sunlardir:

e ARIMA(0,1,1) veya IMA(0,1,1) Modeli
e ARIMA(0,2,2) veya IMA(0,2,2) Modeli
e ARIMA(1,1,1)

Mevsimsel Modeller

Daha onceden de belirtildigi gibi, zaman serilerinin belirli donemlerine ait (genelde
aylik, tic aylik veya haftalik) gozlem degerlerinin her yilin ayni donemlerinde benzer
hareketler gostermesi egilimi mevsim dalgalanmalarini ifade etmektedir. Genelde dogal
veya sosyal nedenler sonucu ortaya ¢ikan bu dalgalanmalar1 igeren seriler “mevsimsel

zaman serileri” olarak adlandirilmaktadir.

Uygulamalarda ele alinan birgok zaman serisi genellikle mevsimsel yapidadir. Ornegin
tarim {irlinlerinin ya da mevsime 6zel iiriinlerin satis miktar1 (dondurma, salep gibi), belirli
yorelere gelen turist sayisi, vb. degerlerden olusan serilerde yilin belirli aylarinda artislar

ya da azalislar goriilmektedir.

Mevsimsel zaman serisinin tahmini i¢in belirlenen model belli bir trendle veri
diizeyindeki degismelerin yaninda mevsimlerin etkisiyle olusacak degismeleri yansitan
parametreleri icermelidir. Duragan olmayan modellere mevsimsel periyodu igeren
parametreler eklenerek kurulan mevsimsel model yardimiyla tahminlemeler yapilmalidir.
Mevsimsellik zaman serilerinin duraganligini bozan unsurlardan birisidir, bu serilerde
duraganligin saglanmasi i¢in serinin mevsim etkisinden arindirilmasi1 gerekir. Trendin
bulundugu serilerde otokorelasyon fonksiyonundaki ger¢cek degerler ortaya
cikarilamayacagi i¢cin mevsimsel etkiler de duragan serilerdeki gibi agiklikla

goriilemeyebilir. Yapilacak islem duragan olmayan serileri, farklar1 alinarak duragan hale
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getirmektir. Seri duragan hale doniistiiriildiikten sonra mevsimsel etki ortaya ¢ikar. Fark
serisinin otokorelasyonlar1 mevsimsel karakter tasiyorsa serinin mevsimsel zaman serisi

olduguna karar verilir (Kendal vd., 1983, s. 506-507).

Mevsimsel dalgalanmalarin dalga uzunlugu s ile gosterilir, aylik gézlem degerlerinden
meydana gelen serilerde tekrar periyodu genellikle 1 yildir (s=12). Ancak bazen haftalik, 3

aylik ya da 6 aylik (s=6) periyoda sahip mevsimsel dalgalanmalara da rastlanabilir.

Mevsimsel modellerin derecelerinin gosteriminde kullanilan notasyon (p,d,q) X
(P,D,Q) s seklinde olup (p,d,q) mevsimsel olmayan modelin derecelerini, (P,D,Q) ise
mevsimsel modelin dereceleri ve s de daha once belirtildigi gibi periyodu, yani devir
stiresini gostermektedir. Daha acgik ifadeyle, p otoregresif mevsimsel olmayan modelin
derecesini, P otoregresif mevsimsel model derecesini, q mevsimsel olmayan hareketli
ortalama derecesini, Q mevsimsel hareketli ortalama derecesini, d zaman serisinin belli bir
periyoda gore alinmis farklarini, D ise serinin mevsimlere gore alinmis farklarini

gostermektedir.

Mevsimsel modellerin belirlenmesi, parametrelerin tahmini, modelin uygunluk testi

gibi islemler mevsimsel olmayan modellerde izlenen asamalar uygulanarak yapilir.

Uygulamada en sik karsilasilan ve iktisadi olaylarla ilgili zaman serilerinin tahmininde

kullanilan Box-Jenkins modeli, (0,1,1)X(0,1,1);, dir.

Box-Jenkins yontemlerinin istiinliikleri asagidaki gibi siralanabilir (Newbold ve

Granger, 1975, s. 97; Chatfield ve Prothero, 1973, s. 296):

e Zaman serilerinin cogunda mevcut olan i¢ bagimlilik en etkin sekilde bu yontemde
kullanilmaktadir.

e En uygun model genellikle eldeki verilerin yapisiyla belirlendigi i¢in, “verilerin
kendi kendine konugmasi saglanmis olur”. Bu nedenle diger yontemlere gore daha
giivenilir sonuglara ulasilmaktadir.

e Siirecin her asamasinda modelin analiz edilecek seriye uygunlugunu denetleme

imkani vardir.

Diger yandan bu yontemin zayif yanlar1 da bulunmaktadir (Newbold ve Granger, 1974,
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s. 133):

¢ Yinelemeli hesaplama yontemleri nedeniyle, modelin iiretim siiresi uzundur.

e Modelin olusturulmasinda bilgisayar yazilimlar1 kullanilsa dahi, yontemin
karisikligindan  dolayr  yazilimm  kullaniminda elle miidahaleye gerek
duyulmaktadir. Bu nedenle deneyimli ve bilgili isgliciine gereksinim vardir, bu da
maliyeti artirmaktadir.

e En uygun modelin belirlenmesi i¢in ¢ok sayida (en az 50) gbzlem degerine gerek-

sinim vardir.

2.5. Yapay Sinir Aglari

Hem veri madenciligi hem de yapay zeka yontemleri icerisinde yer alan yapay sinir

aglarii incelemeden dnce asagida yapay zeka hakkinda onbilgi verilmistir.

2.5.1. Yapay Zeka Kavrami

Massachusetts Institute of Technology Bilgisayar Bilimleri laboratuar1 yoneticilerinden
Edward Fredkin yapay zekanin 6nemini su sozleriyle ifade etmektedir (Bilim ve Teknik,
Aralik 2001): “Tarihte ii¢ biiyiik olay vardir. Bunlardan ilki evrenin olusumu, ikincisi
hayatin baslangicidir. Bu ikisiyle ayn1 derecede dnemli olan iiglinciisiiyse, yapay zekanin

ortaya ¢ikisidir”

“Yapay zeka” (Artificial Intelligence, Al), insanin zeka davraniglarinin otomasyonunu
arastiran, bilgilerin saklanmasinda ve islenmesinde veri yapilari, algoritmalar,
programlama dilleri ve yontemleri gibi bilgi islem yontemlerini kullanan, bilgisayar

biliminin bir alt dalidir (Akpinar, 1994, s.43).

1950’ lerin ikinci ¢eyreginde John McCarthy tarafindan ortaya atilan “Yapay Zeka”
kavram1 Onceleri beyine kiyasla ¢ok yavas ve basit kalmistir. Ancak elektronik cagin
etkisiyle hizla ilerleyen tip teknolojisi sayesinde beynin ayrintili incelemesinden elde
edilen sonuglar, yine ¢ok hizli ilerleyen bilgi teknolojisi sayesinde yiiksek kapasiteli ve
hizl bilgisayarlarda yapay zekdyr uygulama imkanimi dogurmustur. Ideal olarak yapay
zeka calismalarinin hedefi insan beyninin ¢alismalarini taklit etmek, daha agik bir ifadeyle

bir makinenin ya da bilgisayarin insan gibi diisiinmesini, karar vermesini, tahminde
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bulunmasini ve insanims1 davranislar sergilemesini saglayabilmektir. ilk yapay zeka

calismalari oyun oynamada ve teorem ispatlamada kullanilmistir. Satrang gibi insanlarin

zekasinmi calistiran oyunlarda bilgisayarlar cok sayida hamle ihtimalini (¢6ziim yolunu)

inceleyerek iclerinden en iyisini se¢mek suretiyle cok hizli bir sekilde ¢oziime

ulasmaktadir (Macy ve Pandya, 1995; Oztemel, 2003).

Yapay bir sistemin insan1 andiran zekice davranislar sergileyebilmesi i¢in en azindan

asagidaki temel bilesenlere sahip olmas1 gerekmektedir (Oztemel, 2003):

e Algilama

e Kavrama

e Eylem

Yapay ve dogal zekanin 6zellikleri Tablo 2.1’ de karsilastirmali olarak gosterilmistir.

Tablo 2.1. Yapay zeka ile dogal zekanin karsilagtiriimasi
(Kaynak: Nabiyev, 2003; Web-Yapayzeka)

Ozellik Dogal Zeka Yapay Zeka
o Kalicidir. Silinmedigi ya da fiziksel
Kalic1 degildir, bilgiler zamanla o o
Kalicilik hasar gérmedigi siirece her bilgi aynen
unutulmaktadir.
korunur.
) ) Bilgiler sayisal oldugu i¢in hig
) Bilgilerin baskasina aktarilmas1 zor olmakta ve ]
Kopyalanabilme ) o ) degismeden tiimii kolaylikla basa
uzun bir siire¢ gerektirebilmektedir. .
yerlere aktarilabilir.
o Sayisal bilginin ilk {iretim maliyeti
) Bilgilerin baskasina aktarilmasi zaman ve o
Maliyet i ] ) yiiksek olsa da kopyalanma maliyeti cok
maliyet gerektirmektedir.
diisiiktiir.
Kararlar kisinin o anki psikolojisine bagl Tutarlidir, ayn1 kosullarda sonug hep
Tutarlilik ) o
olarak bile degisebilir. ayni olur.
Mevcut bilgilerden yararlanarak bagka bilgileri )
) o ] Yoktur. Ne dgrendiyse, parametreler ne
Yaraticilik kesfedebilme ve yeni fikirler iiretebilme ve ) )
) ) ise sadece ona gore yanit verir.
Ogrenebilme yetenegi vardir.
. ) ) o Ogrendigi kadar ile dar bir alanda
Muhakeme Bir konudaki problemi ¢6zmek i¢in baska |
caligir.
Giicii konulardaki tecriibelerinden de yararlanabilir.
Muhakeme giicii yoktur.

Genel olarak en bilinen yapay zeka teknolojileri su sekilde siralanabilir:
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e Genetik Algoritmalar (Genetic Algorithms )

e Uzman Sistemler (Expert Systems)

e Bulanik Mantik (Fuzzy Logic)

e Robotik (Robotics)

e Dogal Dil isleme (Natural Language Processing)
e Yapay Sinir Aglar (Artificial Neural Networks )

2.5.2. Tanimi

Yapay Sinir Aglar1 konusunda ¢ok sayida tanim bulunmaktadir. Asagida, bu tanimlar

icerisinden en 6nemli goriilenlerine yer verilmistir.

Yapay sinir aglari, karmasik yapida igsel iliskilere sahip ya da arasindaki iligkiler
bilinmeyen problemlere ¢oziim bulabilmek i¢in gelistirilen bir yapay zeka teknigidir

(Cakar vd., 1996, s.77).

Haykin (1999), yapay sinir aglar i¢in su tanimi kullanmaktadir: “Bir sinir ag1, basit
islem birimlerinden olusan, deneyimsel bilgileri biriktirmeye yonelik dogal bir egilimi olan
ve bunlarin kullanilmasini saglayan yogun bir sekilde paralel dagitilmis bir islemcidir. Bu
islemci iki sekilde beyin ile benzerlik gostermektedir: 1. Bilgi, ag tarafindan bir 6grenme
stireciyle ¢evreden elde edilir. 2. Elde edilen bilgileri biriktirmek i¢in sinaptik agirliklar

olarak da bilinen ndronlar aras1 baglanti giicleri kullanilir.”

Yapay sinir aglarin1 bilgisayar yazilimlar1 ile biitiinlestiren Anderson ve Mc Neill
(1992, s.4) ise yapay sinir aglarin1 “bir Ornekler kiimesi yardimiyla parametrelerin
uyarlanabilmesini saglayacak bir matematiksel formiil i¢in yazilan bilgisayar yazilimi”

olarak tanimlamaktadir.
2.5.3. Yapis1
Bir yapay sinir agi, kendisini olusturan yapay sinir hiicrelerinin birbirleriyle cesitli

katmanlar igerisinde paralel baglantilar kurarak bir araya gelmelerinden olusmaktadir. Bu

yapida yer alan yapay sinir hiicreleri, katmanlar ve siirecler asagida agiklanmaktadir.
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2.5.3.1. Yapay Sinir Hiicresi

Bilindigi tlizere, insan sinir sisteminin temel tasim1 olusturan ve néron olarak
adlandinlan beyin hiicrelerinden bir insan beyninde yaklasik olarak 10'' adet
bulunmaktadir. Bu néronlar arasinda ise yaklasik olarak 10" adet baglanti bulundugu
diisiiniilmektedir. Bir beyin hiicresi dort elemandan olusur; govde, ¢ekirdek, dendrit ve
akson. Cekirdek, temel islem elemanidir, kendisine gelen sinyalleri (girdileri) isleyerek bir
ciktiya doniistiirir. Dendrit ve akson, iletisimi saglayan uzantilardir. Dentrit kisa olup
binlerce daldan olugmaktadir, gérevi diger ndronlardan gelen sinyalleri toplamaktir. Akson
ise uzun olup tek pargadan olusmaktadir, gérevi ciktr bilgilerini diger sinir hiicrelerine
tasimaktir. Bir noronun dendritiyle baska bir ndronun birlestigi yer ise “sinaps” olarak
adlandirilmaktadir. Biyolojik bir sinir hiicresi diger hiicrelerden gelen girdileri toplayip
cesitli fonksiyonlar araciligiyla isledikten sonra ¢ikti degeri iiretir (Kantardzic, 2003; Web-
Wikipedia5).

Biyolojik sinir sisteminin bu dogal yapisi, yapay sinir aglarinda matematiksel
modellerle olusturulmaya ¢alisilmistir. Bu sekilde modellenen bir yapay sinir hiicresi Sekil
2.3’ de gorilmektedir (Aydin, 2005). Yapay bir noronda; girdiler (X;, Xo,... X;)
kendilerine ait agirliklarla c¢arpilarak toplandiktan sonra aktivasyon fonksiyonuna
gonderilirler. Girdilerin agirlik degerlerinin pozitif veya negatif olmasi, aga etkilerinin
pozitif veya negatif yonde oldugunu gosterir (Oztemel, 2003). Aktivasyon fonksiyonuna

gelen sinyal, burada islenerek ¢iktiya doniistiiriiliir.

Girisler
3 i

X L | Agiriklar Fv)=1/(14exp (-v))
™ F

> y=1/[1+exp(v)]

Sekil 2.3. Yapay sinir hiicresi
(Kaynak: Aydin, 2005)
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2.5.3.2. Katmanlari

Yapay sinir hiicreleri, katmanlar igerisinde paralel sekilde bir araya gelerek yapay sinir
agin1 meydana getirmektedir. Yapay sinir aglarinda ii¢ ana katman bulunmaktadir: girdi
katmani, gizli katman ve ¢ikt1 katmani. Girdilerden olusan girdi katmani ile ¢iktilardan
olusan ¢ikt1 katmani tektir. Gizli katman sayisi ise yapay sinir aginin yapisina gore bir veya
birden ¢ok olabilmektedir. Girdi katmanindan alinan girisler, girdi katmani ve gizli katman
arasinda bulunan baglanti agirliklar1 ile carpilip gizli katmana iletilmektedir. Gizli
katmandaki noronlara gelen girisler toplanarak ayni sekilde gizli katman ile ¢ikt1 katmani
arasindaki baglanti agirliklan ile ¢arpilarak ¢ikti katmanina iletilir. Cikt1 katmanindaki
noronlar da, kendisine gelen bu girisleri toplayarak uygun bir ¢ikis lretirler (Efe ve
Kaynak, 2000, s.8). Baglantilarin agirlik degerleri 6grenme siirecinde belirlenmektedir.

Sekil 2.4’ de bir yapay sinir agini olusturan katmanlar goriilmektedir.

- __."._.-- =t ______-?\_“/.'KH .
%L ot
Gir - o tkezla
irizler J —-I'"i % )f }_: Cikezlar
= )‘f -
> ;,é_____ = -____,.ﬂ-"" L ‘
&,\_ D
Girdi Gizli Cikn
Katman Katman Katmami

Sekil 2.4. Cok katmanli yapay sinir ag1 yapisi
(Kaynak: Firat ve Giingdr, 2005, s.61)

2.5.4. Siirecleri

Yapay sinir aglar1 asagida listelenen iki temel siiregten olugmaktadir (Hosein, 2002):

e Islem siireci

e Egitim ve 6grenim siireci

2.5.4.1. islem Siireci

Bu siirecte toplama ve aktivasyon adlarinda iki fonksiyon yer almaktadir.
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Toplama (Birlestirme) Fonksiyonu

Yapay sinir hiicresine gelen girdilerin kendilerine ait agirliklarla carpildiktan sonra
birlestirilmesi islemini gerc¢eklestiren fonksiyondur. Bu fonksiyon, adindan da anlagilacagi
gibi, genelde toplama iglemini kullanmakla birlikte farkli islemleri de kullanilabilir. Hatta
arastirmacinin kendi kurdugu islemi de kullanmasi miimkiindiir. Toplama fonksiyonunda
kullanilan islem, genellikle se¢ilen ag mimarisine de baglidir. Sik kullanilan islemler Tablo

2.2’ de agiklamali olarak verilmistir (Oztemel, 2003).

Tablo 2.2. Toplama fonksiyonu islemleri

Fonksiyon Matematiksel Gosterimi Aciklamasi

M . - . . . .
. Girdiler kendilerine ait agirliklar ile carpilip daha sonra
Toplama Z X !.I'F i £ PP
i

hepsi toplanir.

- Girdiler kendilerine ait agirliklar ile g¢arpilip daha sonra da
conm | 17
i

birbirleri ile garpilir.

Maksimum Max (A_.j H/r- i=1.. J Tiim girdiler kendilerine ait agirliklar ile ¢arpildiktan sonra

aralarindan en biiyiik deger alinir.

Minimum Min { XI-H:- )i=1. J Tiim girdiler kendilerine ait agirliklar ile ¢arpildiktan sonra

aralarindan en kiigiik deger alinir.

Tim girdiler kendilerine ait agirliklar ile carpildiktan sonra

pozitif ve negatif olanlarin sayis1 bulunur. Hangisi daha

Cogunluk E sgn(X V)

! ¢ok ise hiicrenin net girdisi o kabul edilir.

P

e

i

Kiimiilatif Net {E 3 ﬁ(f} L v J'YI-H' Hiicreye uygulanan tim girdiler toplanir ve daha onceki
i

Toplam toplama eklenir.

Aktivasyon Fonksiyonu

Yapay sinir hiicresinin ¢iktisinin  biiyiikliiglinii smirlandiran fonksiyondur. Bazi
kaynaklarda transfer, esik veya sikistirma fonksiyonu olarak da isimlendirilmektedir
(Mandic ve Chambers, 2001). Bir agdaki tiim hiicrelerin aktivasyon fonksiyonu birbirinden
farkli olabilir. Aktivasyon fonksiyonunda dogrusal fonksiyonlar genelde tercih edilmez.
Zaman serileri i¢in “Sigmoid”, ikili (binary) degiskenler i¢in “Adim” fonksiyonu
onerilmektedir (Tebelkis, 1995). En ¢ok kullanilan aktivasyon fonksiyonlari asagida
gosterilmistir (Demuth ve Beale, 2000; Sen, 2004):
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Tablo 2.3. Aktivasyon fonksiyonlari

Fonksiyon Matematiksel Gosterimi Aciklamasi

Hiicreye gelen veriler bir katsayi ile carpilarak

Dogrusal Fonksiyon | F(x)=x sonug iretilir. Katsay1 1 ise girdiler oldugu gibi
¢ikar.
F(x) =1 eger x > esik degeri | Gelen veri belirlenen bir esik degerinin {istiinde ya
Adim Fonksiyonu ) o
0 diger durumlarda da altinda olmasina gore 1 ya da 0 degerlerini alir.
) | Gelen veriler belirlenen esik degerleri arasinda ise
. F(x) = 0 eger x < esik degeri . . ) i
Esik deger gelen degerin kendisi ¢iktt olur. Veriler esik
. xeger 0 <x <1 .
Fonksiyonu degerinden biiylik ya da kiiglik olmasina gore 1 ya
legerx>1 o
da 0 degerlerini alirlar.
Hiperbolik Tanjant Ciktt degeri hiicreye gelen verilerin tanjant
) F(x)=(e"-¢e™)/(e*+¢e™) ) )
Fonksiyonu fonksiyonuna tabi tutulmasiyla hesaplanir.

Yapay sinir aglar1 olusturulurken en ¢ok kullanilan
] ) ) aktivasyon fonksiyonudur. Dogrusal ve dogrusal
Sigmoid Fonksiyonu | F(x) =1/ (1+e™)
olmayan davraniglar arasinda denge saglayan

stirekli artan bir fonksiyon olarak tanimlanir.

2.5.4.2. Egitim ve Ogrenim Siireci

Yapay sinir aglar1 uygulamalarindaki en Onemli siireglerden birisi olan Egitim ve
Ogrenimin temel amaci girdi ve cikt1 arasinda bir eslestirme yapmaktir. A§ yeterince
egitildiginde daha 6nceden gérmedigi girdilere karsi uygun ¢iktilar iiretir. Bu 6zellik yapay
sinir aglarmin genelleme kapasitesi olarak adlandirilir ve ¢ogunlukla agin yapisina ve

egitim i¢in uygulanan yineleme sayisina baglidir (Alkan, 2001).

Yapay sinir aglarinin veriyi 6grenebilmeleri (egitimi) i¢in ¢esitli 6grenme algoritmalari
gelistirilmistir. Bu algoritmalar ag modeline ve problemin yapisina bagli olarak {i¢ ana
gruba ayrilir: danismansiz (denetimsiz/ Ogreticisiz), danigmanli (denetimli/6greticili) ve

takviyeli (destekli) 6grenme.

Damgmansiz Ogrenme: Ciktilarin istenen degerlerinin aga tanitilamadigi dgrenme
seklidir. Aga tek basina uygulanan girdiler ayn1 zamanda ¢ikti gorevi gérmektedir. Girdi
degerlerine uygun bir ¢ikt1 iiretilinceye kadar baglanti1 agirliklart degistirilir. Bunun igin bir
fonksiyon kullanilmaz. Yapay sinir aglar1 kendi kendine gergek verilerle ¢ikti arasindaki
farki en aza indirmeye galigir. Ogreticisiz 6grenme algoritmalar1 daha g¢ok sistemin

geemiste karsilastigi veri kiimesinin igerdigi istatistiksel bilgilerin elde edilmesini amaglar.




64

“Adaptif Rezonans Teorisi (ART)” ve “Kohonen Ag1” en ¢ok kullanilanlaridir. Cok
elemanli veri kiimeleri icerisinde deneme-yanilma yoluyla bilgi genellestirilmesi
yapilabilir (Efe ve Kaynak, 2000, s.1-25).

Damismanh Ogrenme: Ciktilarm istenen degerlerinin aga tamtilabildigi 6grenme
seklidir. Aga hem girdi, hem de ¢ikt1 kiimeleri verilir. Agirliklart degistiren bir fonksiyon
modelin ne liretmesi gerektigini 6nceden modele bildirir. Ag, girdiyi isleyerek kendi
ciktisii iiretir ve gercek cikti ile karsilastirir. Ogrenme metodu sayesinde var olan hata en
aza indirilene kadar agirliklar degistirilir. Bu islem kabul edilebilir bir hata seviyesine
ulasilincaya kadar devam eder. “Geriye Yayilim” ve “Boltzmann” en yaygin kullanilan

danigmanli aglardir (Anderson ve Mc Neill, 1992, s. 2-38).

Takviyeli 6grenme: Takviyeli 6grenmede giris degerlerine karsilik gelecek uygun
ciktilarin elde edilmesi sirasinda agirliklar optimize edilmeye caligilir; fakat ¢iktinin ne
olmasi1 gerektigi 6nceden belli degildir. Bunun yerine ¢iktinin ne 6l¢lide dogru oldugunu
gosteren dereceler bildirilir. Ogrenme kurali giris isaretlerine ve aktivasyon fonksiyonu
tarafindan saglanan degerlere cevap olarak, baslangictaki agirliklarin hepsini veya
bazilarin1 degistiren bir denklemdir. Bu sekilde ag, kendisini istenen cevaplara
uyarlayabilir ve kendi i¢inde bilgiyi diizenleyebilir, yani 6grenir. En yaygin kullanilan

takviyeli 6grenme ag1 “Radyal Tabanli Ag” dir.

Ogrenme Algoritmalar

Yapay sinir aglarinin en 6nemli 6zelliklerinden birisi, ilgili probleme ait drneklerle
veriler arasindaki iliskiyi 6grenebilmesidir. Yapay sinir aglarinin, veri yapisindaki iliskiyi
o0grenmesi, probleme ait Ornekler yardimi ile ag agirliklarinin en uygun degerlerinin
belirlenmesine dayanir. Herhangi bir agirhigin yeni degeri, eski degeri ile agirlik
degerlerinin degisim miktarinin (AW) toplam1 olarak belirlenir (Wyeni = Wei + AW). Belli
bir kurala gore hesaplanan bu degisim miktarim1 (AW) belirlemek icin tanimlanmig

kurallara “6grenme algoritmalar1” denir.

Ogrenme prosediiriinde iki kademe vardir (Rumelhart vd, 1986):

e Agm gercek ciktilarini veya aktivasyon seviyelerini hesaplamak (ileri hesaplama)

e Agmn gercek ve istenen ciktilar1 arasindaki hatay1 geriye dogru yaymak (geriye
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hesaplama)

Yapay sinir aglarinin egitimi icin bir¢cok degisik optimizasyon yontemi bulunmakla
birlikte genel bir dogrusal olmayan optimizasyon problemi i¢in uygun bir zamanda genel
optimumu garanti eden bir algoritma bulunmamaktadir. Yapay sinir aglarinin egitiminde
hatayr en aza indirmek i¢in genellikle, hata fonksiyonunun yoniinii bulmaya ve hata
fonksiyonunu azaltmaya calisan dereceli azaltma (gradient descent) tabanli algoritmalar
kullanilir. Dereceli azaltma algoritmalar1 icerisinde en bilineni, uygulamalarda en c¢ok

tercih edilen “Geri Yayilim Algoritmasi (GYA)” dir (Auclair, 2004).

GYA’ da ii¢ 6nemli faktor bulunmaktadir; 6grenme orani, momentum katsayisi ve bias

eleman1 (Web-Mekatronikkulubu):

Ogrenme orani; baglantilarn agirlik degerlerindeki degisimin miktarin1 tanimlar, bu
nedenle geri yayilim o6grenme algoritmasinda ¢ok oOnemlidir. Kiigiik 6grenme orani,
degisim miktarin1 azaltarak 6grenme siirecinin yavas ilerlemesine sebep olur. Biiyiik
O0grenme orani ise degisimin miktarim1 artirarak ag agirliklarinin ¢ok fazla salinim

gostermesine yol agar.

Momentum katsayisi; agin daha hizli toparlanmasina yardim eden bir faktordiir.
Temel amag, daha onceki degisimin bir kismint mevcut degisime ekleyerek Ogrenme
esnasinda agin salimimin (oscillation) 6nlemektir. Momentum katsayisi, biiylik 6grenme
orantyla egitim siirecinin hizlanmasini saglarken, salinma egilimini de en aza indirmeye

yardimci1 olur.

Bias elemani; geriye yayma aglarinda daha iyi 6grenme saglamak igin aktivasyon

fonksiyonunun orijinini dengeye getirmeye calisan bir 6zel islem girdi elemanidir.

YSA’ da 6grenme baslamadan dnce 6grenme orani ve momentum katsayist gibi bazi
parametrelerin  degerleri belirlenmelidir. Agin baglantilarinin  baslangic  agirliklari

genellikle rastgele atanir.

Yapay sinir aglarinin egitiminde ¢ok sayida 6grenme algoritmasi gelistirilmistir. Tablo

2.4’ de bu algoritmalar ve kullanim yerleri goriilmektedir.



Tablo 2.4. Ogrenme algoritmalar
(Kaynak: Anil vd., 1996, s.38)
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Ogrenme Ogrenme y S . . -
Yéntemi Kural Agin Mimarisi Ogrenme Algoritmasi Kullanildig: Yerler
Hata Tek ya da ¢ok Perceptron Geriye Yayilim O“mt?l tanima
. . . Tahmin
Diizeltme katmanl Adaline ve Madaline
Kontrol
Boltzmann | Geri Doniisli Boltzmann dgrenmesi Oriintii simflandirma
Danigmanli | Hebbian _COlf katmanh. Lineer diskriminant Yefl an alizi
ileri beslemeli Oriintii siniflandirma
Rekabetli Yfktor ku.antalama Veri sikistirma
. O0grenmesi Siniflandirma
Rekabetli Brint sfland
ART ag1 ART Haritalamast runtu siniflandirma
Siniflandirma
Hata Cok katmanli L . ..
Diizeltme deri beslemeli Sammon projeksiyonu Veri analizi
fleri beslemeli . .. | Veri analizi
. rekabetci Principal Component Analizi Veri sikistirma
Hebbian
D Hopfield Ag1 Associative Memory Associative Memor
anigmansiz Y g Ogrenmesi y
Rekabetli Vektor Kuantalamast Sml.ﬂ andirma
Veri sikistirma
Rekabetli Kohonen SOM Kohonen SOM Simflandirma
Veri analizi
ART ag1 ARTI1, ART2 Siniflandirma
Hata Smilandiima
Diizeltme ) Orlintii tanima
Takviyeli ve Radyal Tabanl Radyal Tabanli Ogrenme Fonksiyon yaklagim1
Rekabetli Tahmin
Kontrol

Perceptron geri yayilim algoritmast ile bunun gelistirilmis bir versiyonu olan

Levenberg- Marquardt algoritmasi giliniimiizde en yaygin kullanilan algoritmalar arasinda

yer almaktadir. Asagida bu iki algoritma hakkinda 6zet bilgi sunulmustur.
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Geri Yayillhim Algoritmasi

Danigmanli 6grenen, ileri beslemeli bir yapay sinir ag1 olan Geri Yayilim (Back
Propagation) Algoritmasi, adin1 hatay1r yayma bi¢iminden alir. Hata azaltma islemini hatay1
tim aga yayarak gerceklestirdigi icin bu aga “Hatayr Geriye Yayma — Error Back
Propagation” da denmektedir. Bu algoritmada elde edilen ¢ikt1 ile olmasi gereken gikti
arasindaki fark yani hata, tiim agirliklara yansitilarak dereceli olarak minimum diizeye
indirilmeye caligilir (Aydogmus ve Coteli, 2005, 5.239-246). Geri yayilim algoritmasinda
egitime rastgele bir agirlik kiimesi ile baslanir, bircok uygulamada agin basarisi aga atanan

ilk agirlik degerlerinin uygun secilmesine baglidir (Nabiyev, 2003).

GYA, Ogrenmesi ve uygulamasi kolay bir modeldir. Giliniimiizdeki uygulamalarin
yaklasik % 80’inde kullanildigi tahmin edilen bu ag, ozellikle miihendislik alaninda
neredeyse her tiirlii problemin ¢6ziimii i¢in kullanilabilecek kadar giigliidiir (Kaastra ve
Boyd, 1996). Finansal zaman serilerinin gelecekteki davranislarini tahmin etmede de

siklikla tercih edilmektedir.

GYA, ¢ok giiclii olmasina karsin bazi zayif yanlara da sahiptir. Yavas olmasi ve basit
bir problemin ¢dziimiinde bile yapay sinir aginin egitiminin binlerce yineleme gerektirmesi

bu algoritmanin en belirgin dezavantajlaridir.

Levenberg-Marquardt Algoritmasi

Geleneksel geri yayilim algoritmasinin dezavantajlarii gidermek amaciyla bazi
varyasyonlar1 ve modifikasyonlar1 Onerilmistir. Bunlar arasinda en etkili olani, ikinci
derece yontemlerden olan Levenberg-Marquardt algoritmasidir. Bu algoritmada minimum
hatay1 bulmak i¢in her bir iterasyon adiminda hata yiizeyine parabolik sekilde yaklagilir ve
paraboliin minimumu o adim i¢in ¢oziimi olusturur. Hizli c¢alismast ve en iyi yerel
minimumu bulmadaki basaris1 nedeniyle gilinlimiizde ¢ok yaygin kullanilir hale gelmistir

(Zhang vd., 1998, 5.35-62).

2.5.5. Mimarisi

Yapay sinir ag1 mimarileri i¢in belirlenmis standart bir siniflandirma yoktur.

Noronlarin baglanma sekillerine, kullanilan 6grenme algoritmasina, zaman gecikmesine ve
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islenilen verinin tiirline gore farkli siniflandirmalar yapilmaktadir (Kim, 2003).

En belirgin olan ve yaygin olarak kullanilan simiflandirma ndéronlarin baglanma
bicimlerine gore yapilmaktadir. Buna gore yapay sinir aglar1 “ileri beslemeli” ve “geri

beslemeli” olmak lizere ikiye ayrilmaktadir (Slaughter, 2003):

Ileri beslemeli aglar:  Verilerin sadece girdi birimlerinden ¢ikt1 birimlerine ileri
dogru aktig1 ag yapisidir. Bu yapida noéronlar katmanlar seklinde diizenlenir. Bir
katmandaki noronlarin ¢ikislart bir sonraki katmana agirliklar {izerinden giris olarak verilir.
Ayni katmandaki noronlar arasinda veya bir Oonceki katmana baglant1 yani geri besleme
cevrimi yoktur. Uygulamalarda genellikle ileri beslemeli aglarin tercih edildigi

goriilmektedir.

Geri beslemeli aglar: Veri akisinin sadece ileriye dogru degil geriye dogru da
olabilecegi ag yapisidir. Bu yapida en az bir tane geri besleme g¢evirimi bulunur. Geri
besleme, ayn1 katmandaki hiicreler arasinda olabilecegi gibi farkli katmanlardaki néronlar

arasinda da olabilir.

2.5.6. Uygulama Alanlan

Yapay sinir aglar1 gergek hayatta karsilagilan problemlerde oldukca genis bir uygulama
alan1 kazanmistir. Giiniimiizde bir¢ok endiistride basarili sekilde kullanilmaktadirlar.
Istatistiksel ydntemlerle optimum c¢oziime ulasilamayan veya degiskenler arasindaki
iliskinin dogrusal olmadigi problemlerde ozellikle tercih edilmektedirler. Uygulama
alanlar1 i¢in bir sinir yoktur; fakat 6zellikle asagidaki alanlarda yaygin olarak kullanildig:

soylenebilir (Ozgen, 2007; Yurtoglu, 2005, s. 9):

e Tahminleme

e Ogrenme

e Genelleme

e lliskilendirme

e Siniflandirma

e Ozellik belirleme

e Optimizasyon
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Yapay sinir aglart son yillarda zaman serilerinin analizinde ve gelecekteki degerinin
tahmininde siklikla kullanilan bir yontem olmustur. Cogunlukla dogrusal bir modelle ifade
edilemeyen zaman serileri, yapay sinir aglarinin dogrusal olmayan modellemesi sayesinde

basariyla tahminlenebilmektedir (Lawrance, 1997).

2.5.7. Ustiinliikleri ve Eksikleri

Yapay sinir ag1 modelleri biyolojik sinir aglarinin ¢aligma bigimlerinden esinlenerek
ortaya c¢ikarilmigtir. Yapay sinir aglar1 6zellikle dogrusal olmayan sistemlerde tahminler
acisindan istatistik tekniklere gore daha kolaylik saglayan bir ¢ok tistiin 6zellige sahiptir.

Bu 6zelliklerden énemli goriilenleri asagida listelenmistir (Ozgen, 2007).

e Dogrusal Olmama: Yapay sinir aglarinda kullanilan aktivasyon fonksiyonunun
dogrusal olmamasi nedeniyle, dogrusal olmayan problemlerin ¢éziimiinde basariyla
kullanilabilmektedir.

e Gorev Paylasimi: Yapay sinir aglarinda her bir islem birimi, ¢6ziilecek problemin
tiimii ile ilgilenmek yerine, sadece problemin gerekli pargasi ile ilgilenmektedir. Bu
gorev paylasimi sayesinde ¢ok karmasik problemler rahatlikla ¢oziilebilmektedir.

e Hatay1 Giderme: Yapay sinir aglarmin herhangi bir elemaninda meydana
gelebilecek bir problem cok biiylik 6nem arz etmeyebilir. Zira ndronlarin paralel
calismasi nedeniyle yapay sinir aglarinin bazi baglantilarinin hatta bazi hiicrelerinin
etkisiz hale gelmesi, agin dogru bilgi iliretmesini énemli Olclide etkilemez. Bu
nedenle, diger yontemlere gore hatayr giderme yetenekleri yiiksektir.

e Ogrenebilirlik: Yapay sinir aglar1 problemleri 6nbilgiye gereksinim duymadan
sadece aldig1 orneklerle ¢6zebilme, yani oOrneklerden kendisi Ogrenebilme
yetenegine sahiptir.

e Uyarlanabilirlik: Yapay sinir aglan ilgilendigi problemdeki degisikliklere gore
agirliklarini ayarlar. Yani belirli bir problemi ¢6zmek amaciyla egitilen yapay sinir
aglar1, problemdeki degisimlere gore tekrar egitilerek kolaylikla uyarlanabilir.

e Hiz: Noronlarin paralel dizilisi, bilgilerin ¢ok hizli bir sekilde 6grenilmesini
saglamaktadir.

e Veri kaybimin olmamasi: Box-Jenkins modellerinde oldugu gibi seriyi
duraganlastirmak amaciyla fark alma gibi bir isleme gerek duyulmadigi igin

herhangi bir veri kaybi olugsmaz.
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Yapay sinir aglarmin zayif oldugu yanlar ise sunlardir (Ozgen, 2007; Cerkez, 2003, s.77-
78):

e Kara kutu olmasi: Agin agirliklarinin yorumlanmasi zordur. Dogrusal regresyon
modelinde bagimsiz degiskenlerin katsayilari, bagimli degisken {izerindeki
etkilerini agik olarak gosterirler. Ancak yapay sinir aglarinda, girdi degiskenlerinin
¢ikt1 lizerindeki etkilerini analitik olarak belirlemek ¢ok zordur.

e Yanhs sonuclara yonlendirme ihtimali: Yapay sinir aglar1 genellikle her egitim
kiimesi i¢in bir sonug iiretir, ancak iiretilen sonucun dogru bir modeli yansittiginin
garantisi yoktur. Yetersiz test kiimesi ile elde edilen performans degerlendirmeleri
modelin basarili oldugunu gosterse bile elde edilen sonuglar hatali kararlara
yonlendirebilir.

¢ Genel minimumu bulamamasi: Biitiin dogrusal olmayan tahmin ydntemlerinde
oldugu gibi yapay sinir aglarinda da genel minimumu bulamama riski vardir.
Ancak, genel minimuma yakin yerel minimumlar da oldukga iyi sonuglar verebilir.

¢ (Cok sayida ornek gerektirmesi: Yapay sinir aglarinin tam olarak genellestirme
yapabilmesi icin yeterli miktarda ornekle ag egitilmelidir. Aksi durumlarda veri
yapisindaki iligkiyi ortaya ¢ikartamama ya da yanlis egitme (ezberleme) durumlari
ile karsilasilabilir.

e Uzun calisma siiresi: Yapay sinir aglarinin egitimi ve model iiretimi uzun zaman

alabilir. Ayrica girdilerin normallestirme siireci de ek bir siire gerektirmektedir.

2.5.8. Modelin Olusturulmasi

Bir yapay sinir aglart modeli olusturulurken belirlenmesi gereken onemli kriterler

sunlardir:

e Verileri normallestirme yontemi

e [Egitim ve test kiimelerinin orant

e Ag mimarisi

e Katman sayilari

e Noron sayilari

e Aktivasyon fonksiyonu

e Ogrenim algoritmas1 ve parametreleri

e Dogruluk 6lgiileri
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Bu kriterlerin belirlenmesi ilgilenilen probleme gore degisiklik gostermektedir.
Optimal ag mimarisinin belirlenmesinde Onerilen bazi yontemler olmasina ragmen, bu
yontemler olduk¢a karmasiktirlar ve yerine getirilmeleri zordur. Ayrica, bu yontemlerden
hicbirisi gercek tahmin problemleri i¢in en uygun ¢Oziimii garanti etmemektedir. Bu
parametrelerin optimal belirlenmesini saglayacak acik yontemler olmadigr i¢in genelde
sezgisel yaklasimlar ve deneylere dayali benzetim c¢alismalar1 kullanilmaktadir. Bu

nedenle, yapay sinir aglarinin tasarimi bir bilimden daha ¢ok bir sanattir (Zhang vd., 1998).

2.5.8.1. Verileri Normallestirme Yontemi

Onceden de belirtildigi gibi, yapay sinir aglarinda genellikle dogrusal olmayan
aktivasyon fonksiyonlari tercih edilmektedir. Dogrusal olmayan aktivasyon fonksiyonlari,
noronlarin ¢iktisini [0,1] ya da [-1,1] araligia sikistirmaktadirlar. Bu nedenle, hesaplama
hatalarindan kag¢inmak i¢in, dncelikle girdilerin ve ¢iktilarin aktivasyon fonksiyonuna bagl
olarak ilgili aralikta 6l¢eklendirilmesi, yani normallestirilmesi gerekmektedir. Bu sayede
veriler ug¢ degerlerden arindirilarak daha iyi bir sekilde modellenebilmektedir.
Normallestirme i¢in yazinda degisik yazarlar tarafindan farkli normallestirme formiilleri

Onerilmistir. Bunlarin igerisinde en yaygin kullanilanlar1 sunlardir:

o Xnom= X/ Xmaks,
o Xnorm= (X - X min) / (Xmaks - Xmin)a
o Xnorm = [2*(X - X 1in) / (Xmaks — Xmin)]-1 (diizeltilmis normallestirme).

Veri normallestirme islemi egitim siireci baglamadan uygulanmalidir.

2.5.8.2. Egitim Kiimesi ve Test Kiimelerinin Orani

Yapay sinir aglarit modellerinin olusturulmasinda egitim ve test Orneklerine ihtiyag
vardir. Egitim Ornekleri, yapay sinir aglari modeli gelistirmek icin kullanilirken, test
ornekleri, gelistirilen modelin tahmin yeteneginin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.
Egitim ve test Orneklerinin sec¢imi, yapay sinir aglarinin performansini etkilemektedir.
Egitim ve test kiimelerinin uygunsuz belirlenmesi, optimal yapay sinir aglar1 yapisinin
secimini ve yapay sinir aglarinin tahmin performansinin degerlendirilmesini etkileyecektir.

Yazinda egitim ve test kiimelerinin belirlenmesinde genelde % 90 - % 10, % 80 - % 20
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veya % 70 - % 30 oranlarinin tercih edildigi goriilmektedir (Zhang vd., 1998).

2.5.8.3. Ag Mimarisi

Uygulamalarda genellikle ileri beslemeli aglarin kullanimi tercih edilmektedir.

2.5.8.4. Katman Sayisi

Daha 6nceden de belirtildigi gibi yapay sinir aglarinda girdi ndronlarini igeren bir girdi
katmani, ¢ikti noéronlarini igeren bir ¢ikti katmani ve gizli ndronlari iceren bir veya daha
fazla katman bulunmaktadir. Bu nedenle, uygun gizli katman sayisinin belirlenmesi,
modelin etkinligi agisindan 6nem tasimaktadir. Veri igerisindeki belirleyici 6zellikleri
ortaya cikartan ve girdi ile ¢ikti arasindaki dogrusal olmayan iliskinin kurulmasina
yardimci olan unsurlar, gizli katman ile bu katmandaki néronlardir. Yapilan ¢aligmalar tek
gizli katmanin, dogrusal olmayan karmasik fonksiyon yaklagimlarinda bile basarili
sonuglar verdigini gostermistir. Orneklem sayismin ¢ok fazla oldugu problemlerde iki
katman kullanilabilir. Ikiden fazla gizli katman kullanimi pratikte bir yarar
saglamamaktadir. Gizli katman sayisinin artirilmasi, hesaplama zamanini artirdigi igin
ideal saymin 1 ve 2 degerleri kullanilarak deneme-yanilma yoluyla belirlenmesi

oOnerilebilir (Zhang vd., 1998).

2.5.8.5. Noron Sayilan

Yapay sinir aglarinda ii¢ tip néron bulunmaktadir; girdi, gizili ve ¢ikti. Bu ndronlarin
sayisi, asagida agiklandigi gibi agin basarisi icin biiyiikk 6nem tasimaktadir. (Kaastra ve

Boyd, 1996, s. 215-236, Zhang vd., 1998)

Girdi noronu sayisi: Bu say1, girdi vektoriindeki degisken sayisina baglidir. Neden-
sonug iligkisine dayali tahmin problemlerinde girdi ndron sayisini belirlemek kolaydir.
Zaman serisi tahmin problemlerinde ise girdi néronu sayisi gecikme sayisi ile iligkilidir.
Ancak bu sayiy1 belirlemede 6nerilen kesin bir yol yoktur. Bir¢ok arastirmaci girdi néronu
sayisini  belirlemek i¢in deney tasarimi yaparken, bazilar1 sezgisel yaklagimlarda

bulunmuslardir.

Gizli noron sayisi: Bir agda gizli ndron sayisinin belirlenmesi kritik bir karardir.
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Ancak onemine ragmen en iyi gizli néron sayisinin belirlenmesinde kullanilan kesin bir
formiil yoktur. Genelde az sayida gizli noron ile c¢alisma tercih edilir. Az sayida gizli
ndronun genellestirme yetenekleri daha yiiksektir, ancak bu sayinin gereginden az olmasi
O0grenme yetenegini diisiirmektedir. Diger yandan cok sayida gizli néron, agin
genellestirmeden daha ¢ok ezberleme yetenegi kazanmasina sebep olmaktadir. Agin egitim
kiimesinde iyi, test kiimesinde kotli sonuglar {iretmesi egitim kiimesindeki drneklerin ag
tarafindan ezberlendige isaret etmektedir. Bu nedenle sistematik bir yontem olarak, kiiciik
bir baglangic degeri ile baglanmasi ve ag performansi iyilesene kadar gizli ndron sayisinin

artirilmast Onerilebilir.

Cikti néronu sayisi: Cikti néronu sayisini ¢alisilan probleme dogrudan bagli oldugu
icin hesaplanmasi kolaydir. Neden-sonug iligkisine dayali problemlerde bu say1 ¢ikti
(bagimli degisken) sayisina esittir. Zaman serisi tahmin problemlerinde ise ¢ikti ndronu
sayisi, tahmin doneminin uzunluguna esittir. Tek donemlik tahminlerde ve Box-Jenkins
gibi iteratif yontemlerin kullanildig1 ¢ok doénemli tahminlerde bu say1 1’e esittir. Birden
fazla donemin ayni anda tahmin edildigi ¢ok donemli tahminlerde ise bu say1 tahmin

edilmek istenen donem sayisina esittir.
2.5.8.6. Aktivasyon Fonksiyonu

Aktivasyon fonksiyonlari igerisinde genelde en ¢ok tercih edilenleri sunlardir:

1. Sigmoid (Lojistik) Fonksiyonu

2. Hiperbolik Tanjant (Tanh) Fonksiyonu

3. Dogrusal Fonksiyon

Bunlarin arasinda en yaygin kullanilani, Sigmoid transfer fonksiyonudur. Genel olarak,
ayni ya da farkli katmanlarindaki noronlar farkli aktivasyon fonksiyonunu kullanabilirler.
Uygulamalarin ¢ogunda ise, aym1 katmandaki ndronlarin ayni aktivasyon fonksiyonunu
kullandiklar1 goriilmektedir.

2.5.8.7. Ogrenme Algoritmasi ve Parametreleri

Popiilaritesinden dolayr gliniimiizde yaygin olarak kullanilan 6grenme algoritmalari,

daha once de belirtildigi gibi GYA ve Levenberg-Marquardt algoritmasidir. Ogrenme
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oraninin ve momentum katsayisinin es zamanli olarak se¢ciminde sadece birkag sistematik
yol oldugu i¢in, bu 6grenme parametrelerinin en iyi degerleri genellikle deneme yolu ile
secilir. Genellikle O ile 1 arasinda herhangi bir deger alan 6grenme orani ve momentum

katsayisinin en iyi kombinasyonunu bulmak oldukc¢a zordur.

2.5.8.8. Dogruluk Olgiileri

Yapay sinir aglarinin basarilarin1 degerlendirmede; dogruluk dlciileri, modelleme
sliresi veya egitim siiresi gibi ¢esitli basar1 kriterleri kullanilabilir. Bu aglarin tahmin
amaglh kullaniminda ise en etkin olan basar1 kriteri dogruluk olgiileridir (OMH, OMH,
OHKK, vd.). Ikinci béliimiin “tahminleme” bashgl altinda anlatilan dogruluk &lgiileri

yapay sinir aglar1 tahminlemelerinde de yaygin olarak kullanilmaktadir.

2.6. Yazin Taramasi

Veri madenciligi ¢ok genis bir kapsama sahip oldugu i¢in hemen her alanda
uygulamalarina rastlamak miimkiindiir. Veri madenciliginin tahmin amagh kullanim1 da
azimsanmayacak kadar fazladir. Yazin incelendiginde, g¢ogunlukla tahmin edilmeye
calisilan degiskenlerin; maliyet, talep miktari, satis miktari, enflasyon orani, doviz kuru
degisimi, enerji tliketimi gibi konularin ¢evresinde yogunlastigi goriilmektedir. Bu
degiskenlerin tahmini i¢in en ¢ok tercih edilen yontemlerin ise regresyon analizi, zaman
serisi yontemleri ve yapay sinir aglar1 oldugu anlagilmaktadir. Yaygin olarak, bagimli ve
bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiyi inceleyerek bagimli degiskenin belirlenmesine
yonelik modellerin kurulmasinda ¢ok degiskenli dogrusal regresyon ile yapay sinir aglari
kullanilirken, zaman serisi verilerini kullanarak gelecek donemlerdeki tahminler ig¢in

ARIMA ve ileri beslemeli GY-YSA yontemlerinden faydalanildigi anlagilmaktadir.

Diger yandan, yazinda ikinci el otomobillerin fiyatlarinin tahmin edilmesine yonelik
bir calismaya rastlanamamistir. Bu nedenle yazin taramasi kapsaminda genel olarak veri
madenciliginin tahmin amagli kullanildig1 ¢alismalara yer verilerek, bu ¢alismalarla ilgili

onemli degiskenler Tablo 2.5’de sunulmustur.



Tablo 2.5. Veri madenciliginin tahmin amacli kullanildig1 ¢aligmalar
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Calismanin Yaym | Yapildigi | Kullamlan
. Veri Kiimesi Tahmin Degiskeni Bulunan Sonug
Yazar(lar) Yii | Ulke Yontemler
Iseri A., 2008 | Tiirkiye GY-YSA 159 adet yeni otomobil verisi Yeni otomobil fiyatlamasi YSA” nin otomobil fiyatlamada iyi bir model
Karlik B. olmas1
YSA, 1990-2006 yillar1 arasindaki Tiirkiye’ deki gelecek YSA’ nin diger yontemlere gore daha iyi bir tahmin
Usta A.S. 2007 | Tiirkiye VAR, g yitiar arasind urklye, coxt geecet ger yontemiere gore y
ARMA UFE zaman serisi verileri donem UFE degerleri performansina sahip olmast
Ocak 2000 Eyliil 2006 aylar: Sk o
Ozgen D. 2007 | Tiirkiye YSA arasindaki IMKB 30 zaman IMKB-30 Endeksi YSA modelinin IMKB-30 Endeksi’ni
A modelleyebilmesi
serisi verileri
Otomobil pargalarina ait;
iiretim miktarlari, genel . - . . . o
Bucak S. 2007 | Tiirkiye YSA giderler, fiili {iretim siresi Otomotlv sektoriinde YSA ile yapilan birim mallyet tahmininin oldukca
Lo X maliyet tutarli sonuglar vermesi
bilgileri ve standart maliyet
bilgileri
Amerikan Dolar1’ nin 4 Ocak . s . s
Yildiz O. 2006 | Tiirkiye GY-YSA, 1999-28 Subat 2006 tarihleri Amerikan ]')olar'l nin Z:arnan serﬂllerlnln kullaniminda GYA’ nin Elman
Elman YSA A o gelecekteki seyri aglarina gore daha basarili sonuglar vermesi
arasi giinliik verileri
Box-Jenkins, Internet trafiginde 5 dakikalik Box-Jenkins ve YSA’ nin iistel diizlestirmeye gore
Cortez P. 2006 | Portekiz Ustel Diizlestirme, ve 1 saatlik periyotlarda elde Internet trafigi daha iyi sonuglar vermesi; internet gibi gercek
YSA edilen veriler zamanli verilerde YSA kullaniminin énerilmesi
Pamukkale Universitesi Sinif
- s Coklu Regresyon, Ogretmenligi boliimiine 1999, YSA’ nin regresyona gore daha dogru sonuglar
Ozgmar H. 2006 | Tirkiye YSA 2000 ve 2001 yillarinda kayit KPSS sonuglart vermesi
olan dgrencilere ait veriler
Ayyildiz M., IB-GY YSA, , . , )
Kalipsiz O., 2006 | Tirkiye Elman-YSA 160 adet veri Yazilim projeleri maliyeti Elman YSA’ nin, IB_GY._YSA na gore daha
basarili sonuglar vermesi
YavuzS.
Palmer A., Balear Balear Adalart’ nin turizm 8-1-1 mimarisine sahip modelin digerlerine gore
Montafio J. J., 2005 | Adalar YSA Ucger aylik zaman serisi verileri s iz daha yiiksek tahmin basarisi sagladigi ve turizm
. ; gelirleri oo . . .o
Sesé A. (Ispanya) zaman serileri i¢in uygun bir tahmin teknigi olmasi
. R Aylik enflasyon serisini en iyi agiklayan modellerin
Subast D. 2005 | Tiirkiye ARIMA 1994-2004 yillar1 arasindaki Tiirkiye’ nin 2005 yili aylik SARIMA(0,1,1)(0,0, 1 )+sabit ve

aylik enflasyon verileri

enflasyon oranlari

SARIMA(1,0,1)(0,0,1)+trend olmas1
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Cahismanin Yaym | Yapildigr | Kullanilan
. Veri Kiimesi Tahmin Degiskeni Bulunan Sonug¢
Yazar(lari Yihh | Ulke Yontemler
. . Regresyon 1995-2004 yillar arasindaki Hisse senet lerinin halka YSA’ nin regresyona gore ¢ok ytiksek bir
Kapucugil A. 2005 | Tirkiye ? ; . arzlarmnm ilk giin fiyat ; .
YSA hisse senedi halka arz fiyatlar1 performans sergilemesi
performanslart
. - {B-YSA, 1963-2003 yillar: arasindaki o . .| IB-YSA yardimiyla Mersin Limani’nda 2030 ylina
Calik I. 2005 | Tiirkiye . L . oy Mersin Limani yiik hacmi kadar olusacak yiik hacminin tahmin edilebilecegi
Monte Carlo Benzetimi Mersin Limani yiik trafigi . . L
ve kapasite kullanimimin belirlenebilecegi
T i Stephens-Stewart modeli, Gilinliik sicaklik verileri Buharlagma miktar1 YSA modelinin ¢aligmada kullanilan diger
Kisi O. 2005 | Tiirkiye YSA, . N .. .
- yontemlere gore daha iyi sonuglar vermesi
Coklu dogrusal regresyon
1977-2001 yillart arasindaki
Partal T., .l YSA, glinliik met"eorOIOJ ik veriler Yagis miktari YSA modelinin ¢aligmada kullanilan diger
Cigizoglu K 2005 | Tirkiye Coklu dogrusal regresyon (sicaklik, ruzgar hizi, nem ve yontemlere gore daha iyi sonuglar vermesi
) buharlasma miktari)
< . . 2000, 200.2’ 2.90%’ 2004 2001 yil1 giinliik Radyal temelli YSA modelinin ¢aligmada
Dogan E., 2005 | Tirkiye Penman-Monteith modeli, yillarina ait giinliik buharlasma buharlagma miktari kullanilan diger yontemlere gore daha iyi sonuglar
Isik S. HrKLy Radyal temelli YSA modeli degerleri u g U . gery & Y i
vermesi
Yerel ve uluslararast YSA kullanilarak ugak yolcu sayisinin tahmin
BaFail A.O. 2004 Suud} YSA 1975-1986 yillar1 arasindaki havayollarindaki ucak ec}ﬂeblle.ce'gl ve bu tal’gmnde VQSYIH, k1§1 basma
Arabistan ugak yolcusu sayisi diisen milli gelir ve niifus degiskenlerinin etkin
yolcusu sayisi
olmast
. ARIMA, . N S . L
HamzaCebi C., o 1970-2002 yillart arasindaki 2010 yilina kadar Tiirkiye Yapay sinir aglarinin elektrik enerjisi tiiketiminde
2004 | Tiirkiye YSA, L . ey T o .
Kutay F. yillik zaman serisi verileri Elektrik Enerjisi Tiiketimi iyi bir tahmin araci olmast
Regresyon
Ustel diizlestirme, e Turist sayilarinin tahmininde Elman yapay sinir
Cho V. 2003 Hong ARIMA, Ucger aylik zaman serisi Hopg Kong 2 yonelik dig agmin diger yontemlere gore en iyi sonuglari
Kong turizm talebi .
Elman YSA vermesi
Baldemir E., s Hareketli ortalamalar, 1984-1999 yillar1 arasindaki B?s f.ark’h filkeden . Geri yayilimli yapay sinir ag1 modelinin daha
Bahar O 2003 | Tirkiye Coklu regresyon, yallik veriler Tiirkiye’ye gelen turist dogru sonuglar vermesi
) IB-GY-YSA sayilari
Fritzer F., ARIMA, Tiiketici fiyat endeksinden Avusturva enflasvon Kisa donem tahminlerde ARIMA, uzun dénem
Moser G., 2002 | Avusturya | VAR (Vector Auto hareketle hesaplanan aylik or\:rilalrllry Y tahminlerde ise VAR modellerinin daha iyi
Scharler J. Regression zaman serisi verileri performans gostermesi
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Cahismanin Yaym | Yapildigr | Kullanilan
. Veri Kiimesi Tahmin Degiskeni Bulunan Sonug¢
Yazar(lari Yihh | Ulke Yontemler
ST ARIMA, Mart 1994—Kasim 2002 aylar1 Ankara Temmuz 2002 — . .
Egrlog}u E. 2002 | Tirkiye YSA, arasindaki aylik zaman serisi Kasim 2002 arasi aylik YSA modeli, ARIMA ve melez yaklagima gore en
Aladag C. . . 1yl sonucu vermesi
Melez yaklasim verileri hava kirliligi
Kermanshah B., 2002 | Japonva GY-YSA, Zaman serisi verileri 2020 yilina kadar elektrik GY-YSA modeli ile uzun vadeli elektrik enerjisi
Iwamiya H. pony Jordan GB-YSA enerjisi titketimi tiiketimi tahmini yapilabilecegi
Montanes E.,
Quevedo J., 2002 | ispanva Box-Jenkins, Niikleer enerji linitesinden Veri serisindeki ani Box-Jenkins tekniginin veri serisindeki ani
Prieto M., pany YSA alinan gercek veriler sistematik degisiklikleri sistematik degisiklikleri dngérememesi
Menendez C.
Burger C. J. S. C,, i Mekanik tahmlr.l,. Durban’a (Giiney Afrika) ’ N i §
Dohnal M., 2001 Giiney Regresyon analizi, Avlik zaman serisi verileri snelik Amerikan turizm YSA’ nin diger modellere gore daha basarili oldugu
Kathrada M., Afrika ARIMA, y setistvertie yone' ¢ u ve zaman serilerinde giivenle kullanilabilecegi
talebi
Law R. YSA
Plummer E. A. 2000 | ABD IB-YSA, Yapa}y olarak iiretilmis zaman Za{nan serisindeki gelecek | K-en yalfln komsu 1.1e. yapilan tahmin sgnuqlarlnm
K-en yakin komsu serisi degerler IB-YSA’ dan daha iyi sonuglar vermesi
. ABD’ yi ziyaret eden
Uysal. M. E, 1999 | ABD ¢ oklu regresyon modeli, Uger aylik zaman serisi verileri | Kanada’li turistlerin yapmus | Her iki modelin de birbirine yakin sonuclar vermesi
Roubi S. YSA
olduklar1 harcamalar
Mekanik tahmin,
LawR., Hong ¢oklu roeresyon, 1967-1996 yillart arasindaki Hong Kong’a yonelik YSA’ nin diger modellere gore daha iyi tahmin
1999 Ustel diizlestirme, S . . .
AuN. Kong . yillik zaman serisi verileri Japon turizm talebi sonuglar1 vermesi
Hareketli ortalama,
IB-YSA
Ahmed S., Yeni GB-YSA, - . . . Self adaptive YSA’ nin diger modellere gére daha
Cross J. 1999 Zelanda Self adaptive YSA Uger aylik zaman serisi Turizm talebi yiiksek tahmin performansi gostermesi
Al-Saba T., 1999 Suudi YSA, Yiik istemini gosteren zaman ellrgagszgflgoe?ltaﬁll?slzg ik YSA ile yapilan kestirim sonuglarinin daha iyi
El-Amin L. Arabistan AR, ARMA ve ARIMA serileri istemi yu yu olmasi
Yazarlar tarafindan gelistirilen “Geri beslemeli
ChoiH. Y., Giine ARIMA ayristirllmis yapay sinir ag1 modelinin (Recurrent
Kim W., 1997 uney . Aylik zaman serisi verileri Otelin doluluk orani and Decomposed Neural Network)”, ARIMA ve
Kore GB-YSA . S . . .
AnS.Y. diger yapay sinir ag1 modellerine gore daha yiiksek

tahmin performansi gdstermesi
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Cahismanin Yaym | Yapildigr | Kullanilan
. Veri Kiimesi Tahmin Degiskeni Bulunan Sonug¢
Yazar(lar) Yih | Ulke Yontemler
Pattie D. C Ustel diizlestirme, Milli parklari ziyaret eden Yapay sinir aginin en yiiksek dogruluga sahi
c7 1996 | ABD ARIMA, Aylik zaman serisi verileri L pa Y pay £ e gruiug P
Snyder J. zlyaretgi sayi1sl tahmin modeli olmast
GY-YSA
Tiiketici fiyat endeksi ve
iicretlere iliskin aylik zaman . .. ..
Sharp K. P. 1992 | Kanada ARIMA, serilerinden harcketle Kanada fiyat ve ticret ARIMA(1,1,0) modelinin Kapada ticret ve fiyat
VAR enflasyonu enflasyonunu agiklayan en iyi model olmasi
hesaplanan aylik enflasyon
verileri
Cummins D., ARIMA, 197471.983. yillar: arasindaki . . ARIMA’ nin ekonometrik modellere gére daha
. 1985 | ABD . otomobil sigorta firmalarinin Hasar tazminleri .
Griepentrog G. Ekonometrik modeller oy e L basarili sonuglar vermesi
0dedigi hasar tazminleri
Farkl1 otomobil tiirleri igin;
Carlson R. L., harcanabilir gelir, otomobil Coklu regresyon ile belirlenen otomobiller igin
Umble M. 1980 | ABD Coklu regresyon tiirtine gore degisen fiyatlar, Satinalma talebi gelecek 5 yillik satinalma talebinin

benzin fiyatlari, benzin kitlig
verileri

tahminlenebilmesi
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Uciincii Béliim

3. OTOMOTIV ENDUSTRISI ve iKiNCi EL OTOMOBIL PAZARI

Giinlimiizde ikinci el otomobil pazari, hemen her lilkede giderek biiyiimekte olan ve
ekonomide c¢ok onemli hacim isgal eden bir sektdr haline gelmistir. Diinya otomotiv
endustrisindeki toplam motorlu ara¢ iiretiminin yaklasik % 70’ini ise otomobil {iretimi
olusturmaktadir. 2006 yilinda Avrupa’ da iretilen tiim motorlu araglarin % 87’ sini
otomobiller olusturmustur (Web-ACEA). Bu verilerden hareketle, otomobil sektorii i¢in
otomotiv endiistrisinin en temel yap1 tasi nitelemesi yapilabilir. Otomobil iiretimi, giiglii
yan sanayisi ile birlikte diger tasitlarin tiretimine de destek olmaktadir (Onat, 2007; Web-
Kobifinans1).

Calismanin bu bdliimiinde, ikinci el otomobil pazarinin 6nemini vurgulamak igin
oncelikle otomotiv endiistrisi hakkinda bilgi verilmis, ardindan ikinci el otomobil

pazarindaki arastirma sonuglari sunulmustur.

3.1. Otomotiv Endiistrisi

3.1.1. Tanim ve Kapsam

Otomotiv endiistrisi, motorlu tasit araci {ireten bir sanayidir. Bu endiistri gelismis ve
gelismekte olan iilkelerin ekonomisinde lokomotif olarak goriilmektedir. Petro kimya,
demir ¢elik, lastik, savunma sanayi gibi ¢cok sayida 6nemli sanayi dallariyla yakin iliski

igerisinde olan bu dev endiistri kolu, 6nemli hacimde bir istihdam da saglamaktadir.

Uluslararasi diizeyde otomotiv endiistrisindeki en iist seviyedeki kurulusg, Tiirkiye’ nin
de iiyesi oldugu Uluslararas1 Motorlu Tasit Ureticileri Dernegi (The International
Organization of Motor Vehicle Manufacturers) dir. Bu dernek kisaca OICA (Organisation
Internationale des Constructeurs d’Automobiles) olarak da bilinir. 1919 da Paris’ de
kurulan OICA, temel olarak iilkelerin ulusal otomobil derneklerinin baglantisim
saglamakta, arag¢ ireticilerinin, montajcilarinin ve ithal edicilerinin ¢ikarlarin1 korumaya
yonelik tedbirlerin alinmasini organize etmektedir. Bunun yaninda uluslararasi arag

fuarlarin1 koordine etmekte, endiistri istatistiklerini yaymlamakta, araglarla ilgili
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uluslararasi mevzuatlarin gelistirilmesine katki saglamaktadir (Onat, 2007; Web-

Kobifinans1).

Otomotiv sektorii genel olarak “karayolu tasit araglari (binek otomobili, otobiis,
midibiis, minibiis, cekici, kamyon ve traktor) ile bu araclarin iretiminde kullanilan
pargalar1 {ireten bir sanayi dali” olarak tanimlanmaktadir (Tiirkiye Vakiflar Bankasi

Yayinlari, 2004, s.4)

Dumanli (1987, s.23) otomotiv endiistrisini, “bir iilkenin yik ve yolcu tasima
ihtiyaglarim1  karsilayacak karayolu tasitlarin1  iireten bir sanayi kolu” olarak

tanimlamaktadir.

Devlet Planlama Tegkilat1 (DPT) ise, otomotiv endiistrisi i¢in “Raya Bagli Olmayan
Motorlu Tasitlart” tanimimni kullanmis ve kamyon, kamyonet, minibiis, otobiis, binek ve
arazi tasiti ve digerlerinin imalati, montaji, onarimi ve tamirat1 ile smirlamistir (IMKB

Yayinlari, 1995).

Avrupa Komisyonu’nun 1994 yili tebligindeki bir ifadede ise otomotiv endiistrisi;
“Karayollar1 Tagit Araglari imalat Sanayi” olarak tanimlanmaktadir. Bu tanim, Makine
Miihendisleri Odas1 ve Devlet Istatistik Enstitiisii tarafindan da kullanilmaktadir. Avrupa
Komisyonu, otomotiv endiistrisinin kapsamina giren iriinleri su sekilde siralamaktadir

(DIE Yayinlar1, 1990, s.15):

1. Motorlu Kara Tasitlar1
e Otomobil

e Arazi Araci

e Otobiis
e Minibiis
e Midibiis

e Kamyon
e Kamyonet
2. Traktorler
3. Motosikletler ve Bisikletler
4. Motorlu/Motorsuz Diger Kara Tagitlar

e Dozer
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e Kepce
e Forklift
e Diger Is Makineleri

Otomotiv Sanayii Dernegi (OSD) ise otomotiv endiistrisini; alttaki goriildiigii gibi iki
boliime ayirmis, genel itibariyle de ¢ekici, kamyon, kamyonet, otomobil, otobiis, minibiis,

minibiis imalati, montaj1 ve tamirat1 ile sinirlandirmistir (Yeltin, 1999, s.3).

1) Ana sanayi
a. Otomobiller
b. Ticari araglar
* Hafif ticari araclar
* Agir ticari araglar

2) Yan sanayi (aksam ve parcalar)

Bu temel smiflandirma kiiresel olarak kabul gérmekle birlikte, alt siniflandirmalar
tilkelere gore farliliklar gosterebilmektedir. Tiirkiye Cumhuriyeti’ nde bir motorlu aracin

hangi sinifa dahil oldugu Sanayi ve Ticaret Bakanlig: tarafindan belirlenmektedir.

3.1.2. Tarihgesi

Yiiz yili askin bir tarihi gegmise sahip olan otomotiv endiistrisi faaliyetleri, baslangigta
otomobil iiretimi ile baslamig ve Birinci Diinya Savasi yillarinda ticari ara¢ iiretimi de
gerceklestirilerek, toplam {iretim icerisinde otomobil agirlikli olmak tizere siirekli bir
gelisim ve degisim icerisinde olmustur. 1769 yilinda buhar giicliyle ¢alisan ilk aracin
kesfiyle temelleri atilan otomotiv endiistrisi, basta Almanya ve Fransa olmak {izere
Avrupa’da filizlenmis, binek otomobillerin iiretimi ile Amerika Birlesik Devletleri’nde
gelisimini siirdiirmiis ve Birinci Diinya Savas1 yillariin ardindan otomobil agirlikli olmak

tizere siirekli bir gelisim ve degisim icerisinde olmustur (Bedir, 1999, s.7).

Baz1 yazili kaynaklar otomotiv endiistrisinin ilk baslangi¢ noktasi olarak, Newton un
1680°de tepkili bir ara¢ projesine dayanarak gelistirdigi tasiti gosterse de, kendi kendine
hareket eden bir aracin iizerine oturup kontroliinii eline almis ilk kisinin Fransiz yiizbast
mithendis Nicholas Joseph Cugnot oldugu konusunda goriis birligi bulunmaktadir.

Cugnot’un 1769 yilinda yaptig1 ve saatte 4 km hiza sahip buhar giiciiyle ¢alisan ilk arag
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“Otomobilin Atas1” olarak kabul edilmektedir. Cugnot, buhar giiciiyle ¢alisan bu ilk araci,
tic tekerlekli olarak ve silahlar1 gekmede kullanilmak amaciyla iiretmistir. Ancak, bu aracin
asirt yavashg ve yeterli islevde olmayisi beklenen kullanimini engellemistir (Azcanli,

1995, s.11).

Daha sonra, 1801 yilinda ingiliz Richard Trevithick tarafindan bir baska buharla
calisan ara¢ lretilmis ve bunun da oldukc¢a agir olmast giicliik teskil etmistir. Bu
calismalar, 1805 yilinda Amerikali Oliver Evans’in yine buharla ¢alisan ancak daha c¢ok
limanda kullanilmak tizere diisiiniilmiis ve trafikte de kullanilan bir bagka arag {iretimiyle
stirdiiriilmiistiir. Zaman igerisinde bu calismalar gelistirilmis ve 6rnegin, 1829 yilinda Sir
Goldswort Guyney isimli bir Ingiliz saatte 25 km hiz yapabilecek buharla galisan aract icat
etmistir (Uludag IGBS, 2006, s.2). I¢ten yanmali motorun ilk kesfi ise 1860 yilinda
Etienne Lenoir tarafindan Paris’te gergeklestirilmistir. Bu tarihten dort yil sonra da Koln’
deki Gasmotorenfabrik Deutz AG fabrikasinda i¢ten yanmali sabit motorlarin iiretimine
baslanmistir. Bu fabrikanin kurucularindan olan Otto, 1876 yilinda ilk olarak dort silindirli

icten yanmal1 benzinli motorun {iretimini gerceklestirmistir (Bedir, 2002, s.2).

Ancak, i¢ten yanmali motorlu, bugiinkii anlamda modern bir otomobilin ilk olarak
tiretimi 1886 yilinda Karl Benz ve Gottliech Daimler tarafindan gerceklestirilmistir (OSD,
2005, s.7). Otomobil kullanimi1 ve iiretimi bu yillardan sonra hizli bir sekilde Avrupa’da
yaytlmistir. Ayrica, 1893 yilinda Amerika’da da i¢ten yanmali motorlu otomobil iiretimi
baslamis ve gittikge de iiretim ve kullanimi artmistir. Diinya genelinde otomobil marka
sayisi, 1880’de 8 adetten, 1885°te 50 ye, 1890°da ise 500 adede ulagmistir (Bloomfield,
1978, s.17). “Bu araglarin iiretiminin kiiclik atdlyelerde, basit isleme aletleriyle, standart
dis1 ve emek yogun olarak yapildig1 géz oniine alinirsa, baslangi¢ yillarinda hizli ve yogun

bir gelisme gosterdigi anlagilmaktadir” (Bedir, 2002, s.2).

Motorlu arag¢ iiretiminin ilk yillarinda gii¢ kaynagi olarak buharl, elektrikli ve icten
yanmali motorlarin hepsinden faydalanilmistir. Ozellikle baslangi¢ yillarinda buharli ve
elektrikli motorlar kullanilmakta ise de belirli bir siire icerisinde igten yanmali motorlar
piyasanin tamamina yakinini olusturmustur. Buhar giiciinden faydalanarak c¢alisan
araglarda, yanmay1 saglamak icin devamli olarak yiiksek miktarda yakit ve su gerekmesi
ve bu araglarin ¢ok agir oluslar1 zamanla kullanimi azaltmistir. Elektrikli motorlarin ise
temiz, sessiz ve basit idareli olusu 6nemli bir Uistlinliik olarak goriilmesine ragmen, akiiniin

biiyiilk ve agir olusu ve sikg¢a doldurulmasi gerekliligi, bu motorlarin da kullaniminm
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sinirlamistir. Igten yanmali motorlarin iiretimi ile buhar giiciiyle ¢alisan motorlarin ve
elektrikli motorlarin yukarida bahsedilen olumsuzluklarindan kurtulunmus; hafif, yakit
tasarruflu ve islevsel bir giic kaynagma kavusulmustur (Bedir, 1999, s.7). Ornegin
ABD’de, 1900 yilinda iiretimi gergeklestirilen 4.100 adet aracin % 22,4’i igten yanmali
motorla, % 37,5°1 elektrikli motorla, % 40,1°1 buhar giiciiyle calismakta iken, 1909 yilina
gelindiginde iiretilen 126.700 adet aracin, % 95,1°1 gibi tamamina yakin bir kismini i¢ten
yanmali motorlu araglar teskil etmis olup; i¢ten yanmali motorlarin biiyiik bir ¢cogunlugu

da benzinli motorlardir (Bloomfield, 1978, s.17).

Gliniimiizde igten yanmali motorlu araclarda goriilen 6nemli 6zelliklerin biiyiik bir
boliimiiniin (¢oklu silindirler, V silindir, elektrikli atesleme, karbiirator vb.) iiretimi Birinci
Diinya Savas1 yillarina kadar gerceklestirilmis ve arag¢ {lizerine uyarlanmasi saglanmist.
Standart olgiilerde ve biiyiik miktarlarda otomobil iiretimine Henry Ford’un Model T
tiretimi ile baglanmistir. Model T iiretiminde uygulanan seri iretim teknigi, yalnizca
otomotiv endiistrisinde degil, diger tiim endiistrilerde de bir devrim niteligi tasimaktadir.
Genis pazar imkanlar1 i1yi degerlendirilerek yapilan biiyiik miktarlarda ara¢ tiretimiyle,
diisiik maliyette lretim saglanmistir. Seri iiretim teknigiyle {liretilen bu otomobiller,
1920°de ABD’deki araglarin % 65-70’ini, diinyada ise % 50’ sini olusturmuslardir. Ticari
arag iiretimi ise otomobil iiretimine gére daha sonraki yillarda meydana gelmistir. Ornegin,
karavan (ev araba) ve otobiis liretimine 1912 yilinda, kamyon iiretimine ise Birinci Diinya
Savasgi yillarinda baglanmistir. Dizel motorunun icadi 1892 yilinda olmasina ragmen ticari
araglarda kullanimu ilk olarak 1908 yilinda Isve¢ Saurer firmasinca gerceklestirilmis, ancak
yaygin olarak kullanimi 6zellikle 1930’lardan sonra olmustur. Otomobilde ilk dizel motor

kullanimina ise 1952 yilinda Mercedes firmasinca baglanmistir (Bedir, 2002; Onat, 2007).

3.1.3. Uriinleri

Otomotiv endiistrisi iirlinleri iki temel kategoride toplanmaktadir: Otomotiv Ana

Sanayi Uriinleri ve Otomotiv Yan Sanayi Uriinleri.
3.1.3.1. Otomotiv Ana Sanayi Uriinleri
Otomotiv ana sanayi Ureticileri tarafindan iiretilen, son mamul niteligindeki iriinler

“Otomotiv Ana Sanayi Uriinleri” olarak adlandirilmaktadir. Islevlerine gore otomotiv ana

sanayi tirtinleri sunlardir (Cildir, 2006, s.14-15):



84

“A. Yolcu Araclari: Yolcu tasimak ic¢in imal edilmis otomobil, minibiis, otobiis ve

motosiklet gibi motorlu araglardir.

1. Otomobil: Yapisi itibariyle siiriiciisiinden bagka en ¢ok yedi oturma yeri olan ve
insan tagimak igin Uretilmis motorlu aracgtir. Bunlardan taksimetre veya tarife ile
yolcu tastyanlara “Taksi Otomobil”, kisi basina iicretle yolcu tastyanlara “Dolmus
Otomobil”, bunlarin disinda kalan ve 237 sayil tagit kanununa tabi olmayanlara da
“Ozel Otomobil” denir.

2. Minibiis: Yapist itibariyle, siirticistinden bagka 8 ile 14 oturma yeri olan ve insan
tasimak i¢in imal edilmis bulunan motorlu aragtir.

3. Midibiis-Otobiis: Yapist itibariyle, siiriiciisiinden bagka en az 15 oturma yeri olan
ve insan tasimak i¢in imal edilmis olan motorlu araglardir.

4. Motosiklet-Moped: 2 veya 3 tekerlekli, sepetli veya sepetsiz motorlu araglardir.
Bunlardan karoseri yiik tasiyabilecek sekilde sandikli veya 6zel bigimde yapilmis
olan ve yolcu tagimalarinda kullanilmayanlarma “Yiikk Motosikleti” ya da

“Triportdr” denir.

B. Yiik Araclari: Yiik tasimak i¢in imal edilmis motosiklet, kamyonet ve kamyon gibi

motorlu araclardir.

1. Cekici: Romork ve yar1 romorklar1 ¢ekebilmek icin kullanilan ve yiik tasimayan
motorlu aractir.

2. Kamyon: Izin verilen azami yiiklii agirhig 3500 kg’dan fazla olan ve yiik tasimak
i¢in tiretilmis motorlu aractir.

3. Kamyonet: Izin verilen azami yiiklii agirhigi 3500 kg’1 gecmeyen ve yiik tasimak

i¢in iiretilmis motorlu aragtir.

C. Diger Tasitlar: Cesitli amaglar i¢cin imal edilmis 6zel amaglh tasitlar ile yol ve is

makineleridir.

1. Arazi Aract: Karayolunda yolcu ve ylik tasiyabilecek sekilde iiretilmis olmakla
beraber biitiin tekerlekleri motordan gii¢ alan veya alabilen motorlu aragtir.
2. Ozel Amagl Araglar: Ozel amagla, insan veya esya tasimak icin iiretilmis olan ve

Itfaiye, Cankurtaran, Cenaze, Radyo, Sinema, Televizyon, Kiitiiphane, Arastirma
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araglart ile bozuk veya hasara ugramis araglari ¢ekmek veya tasimak, kaldirmak
gibi 6zel islerde kullanilan motorlu araglardir.

3. Is Makineleri: Paletli veya madeni tekerlekli Traktdr, Biger-Dover, Yol ve Is
Makineleri ile benzeri tarim ve sanayi, bayindirlik, milli savunma ile g¢esitli
kuruluglarin is ve hizmetlerinde kullanilan, karayolunda insan, hayvan ve yiik

tagimasinda kullanilmayan motorlu araglardir.”

3.1.3.2. Otomotiv Yan Sanayi Uriinleri

Otomotiv ana sanayi iriinlerinin iiretiminde kullanilmasina karsin, genellikle otomotiv
fabrikalar1 diginda iiretilen mamul ve yar1 mamuller “Otomotiv Yan Sanayi Uriinleri”
olarak adlandirilmaktadir. Niteliklerine gore otomotiv yan sanayi iriinleri iki ana grupta

incelenir (Orhan, 1997, s.81):

1. Orijinal Yan Sanayi Uriinleri: Arag iireticisinin markasi adi altinda iiretilen ve
genelde arag iireticisinin dagitim kanallar1 kullanilarak pazarlanan iiriinlerdir.

2. Orijinal Olmayan Yan Sanayi Uriinleri: Bagimsiz iireticiler tarafindan iiretilen ve
genelde markasiz veya iiretici firmanin markasindan bagimsiz kanallarca dagitimi

gerceklestirilen tiriinlerdir.

3.1.4. Ekonomideki Onemi

Otomotiv endiistrisi, tiim sanayilesmis iilkelerde ekonominin lokomotifi olarak kabul
edilmektedir. Bunun en 6nemli nedeni ise diger sanayi dallar1 ile olan ¢ok yakin iligkisidir.
Otomotiv endiistrisi demir-gelik, petro-kimya, lastik gibi temel sanayi dallarinda baglica
alict ve bu sektorlerdeki teknolojik gelismenin de siirlikleyicisidir. Turizm, altyap1 ve
ingaat ile ulastirma ve tarim sektorlerinin gerek duydugu her cesit motorlu araglar sektor
triinleri ile saglanmaktadir. Bu sektdrdeki degisimler, ekonominin tiimiinii yakindan

etkilemektedir (Web-Kobifinans2).

Diinya genelinde sahip oldugu giicli tiiketici talebiyle dinamik bir yap1 arz eden
otomobil sektorii; kullanilan teknoloji, tiretim miktari, istthdam hacmi, tirlin ¢esitliligi ve
ticaret hacmi bakimindan global etkiye sahip bir konuma gelmistir. Ancak, gerek {iretim
miktart ve kalitesi, gerekse ticaret ve yatirnmda piyasa sartlar1 ve tiiketici esneklerinin

degerlendirilmesinde goriilen farkliliklar, sektoriin heniiz diinya 6l¢eginde homojen bir
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yaptya ulagmadigin1 gostermektedir (Bilgin, 1999, s.3).

Sanayilesmis iilkelerin tamamina yakininda otomotiv endiistrisi firmalari, {ilkelerin
biiylik sirketleri siralamasinda ilk siralarda yer almakta; otomotiv sektorii, {iretim
biiyiikliigii ve yarattig1 katma deger itibariyle ise toplam imalat sanayii liretimi igerisinde
yine ilk siralarda bulunmaktadir. Ornegin, 1914 yilinda ABD imalat sanayii iiretimi
icerisinde 14. sirada bulunan otomotiv endiistrisi, yiizyilin ilk ¢eyreginden sonra birinci

siraya yiikselmis ve bu durumunu uzun yillar siirdiirmiistiir (Bloomfield, 1978, s.26).

Otomotivin temel Ozelliklerine baktigimizda su oOzelliklerin 6n plana ¢iktigt

goriilmektedir (Web-Kobifinans1, 2006; Ozerman, 2004):

e Uzay-havacilik endiistrisinden sonraki en karmasik teknolojiyi gerektiren otomotiv
endiistrisi, baglica dnemli miihendislik alanlarini iceren ¢ok disiplinli bir teknoloji
gerektirmektedir.

e Motorlu tasit araci; niteligi, malzeme yapisi, prosesi, teknolojisi ve iiretim yeri
farkli olan 5 bin dolayinda parganin, ortak kalite yonetimi ve verimlilik anlayist ile
iretimi ve bir araya getirilmesi ile ortaya ¢ikmaktadir.

e Bir motorlu aracin iiretimi ve trafige ¢ikabilmesi i¢in giivenlik, trafik ve c¢evre ile
ilgili 50 dolayinda kiiresel teknik mevzuata uyumlu olmasi ve bunun
belgelendirilmesi zorunludur. Bunun yani sira, istege bagli olarak uygulanabilen 10
dolayinda diger uluslararas1t mevzuat bulunmaktadir. Ayrica s6z konusu kapsamli
mevzuat, teknolojideki gelismelere bagl olarak siirekli yenilenmektedir.

e Pazardaki yogun rekabet nedeni ile miisteri tatmini ancak teknolojik gelisme ile
saglanmaktadir. Bu nedenle sektorde, yogun Ar-Ge ve siirekli gelisme esastir.

e Otomotiv sektorii kendisi disinda, ham madde ve yan sanayi ile otomotiv
tirtinlerinin tiiketiciye ulagsmasini saglayan ve bunu destekleyen pazarlama, bayi,
servis, akaryakit, finans ve sigorta sektorlerinde genis bir is hacmi ve istthdam
olusturmaktadir.

e Sektdr, savunma sanayinin gelismesinde ve teknolojik diizeyin yiikselmesinde

temel olusturmaktadir.

Bu 6zellikleri nedeni ile otomotiv endistrisi, stratejik bir sanayi olarak hiikiimetlerin
yakin ilgisini gekmekte ve bu sektdr igin 6zel bir planlama yapilmaktadir. Ozellikle hizla

kiiresellesmekte olan bu sektorde rekabet ¢ok yogun bir sekilde hissedilmektedir. Bu
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nedenle otomobil iireticisi iilkeler arasinda ve AB, Nafta gibi ekonomik birlikler igerisinde
bu sektoriin korunmasi ve rekabet giiclinlin gelistirilmesi i¢in Ozel politikalar

uygulanmaktadir (Alkan, 1996, s.6; Web-Kobifinansl).

Otomotiv endiistrisi yeni Ttretim tekniklerinin ilk defa kullanilmaya baglandig1
sektorlerin basinda yer almaktadir ve ortaya koydugu katma degeri ile iilke ekonomilerine
cok onemli katkilar saglamaktadir. Otomotiv ana sanayisinde ¢alisan bir kiginin ana ve yan
sanayide 5 kisiye istthdam olusturdugu genel kabul gormektedir. Ayrica, akaryakit
istasyonlar1, otomotiv iriinlerine yonelik reklam ve sigorta hizmetleri, oto kiralama
sirketleri, karayolu tagimacilig1t ve otopark hizmetleri, yedek parga, satis ve satis sonrasi
hizmetleri gibi ara¢ kullanimina paralel hizmetler de diisiiniildiiglinde ortaya c¢ikan dolayl
istthdamin biiyiikligli bu endiistrinin 6nemini agik¢a ortaya koymaktadir. En biiyiik ii¢
otomotiv endistrisindeki bazi veriler de, bu endistrinin 6nemini destekler niteliktedir

(Bedir, 1999; Web-OICA):

ABD Otomotiv Endiistrisi

e Uretim biiyiikliigii itibariyle iilkenin en biiyiik sektdrii olup, 6zel sektdriin iirettigi
yurti¢i katma degerin % 5’inden fazlasi,

e ABD’nin tarim dis1 tirtinleri ihracatinin % 12’si,

e Ana sanayiinde 620.000 kisinin istthdami, otomotiv endiistrisince saglanmaktadir.
Ayrica sektoriin 1998 yili Ar-Ge yatirimi 18,4 milyar dolar olup, Ar-Ge ye en fazla
kaynak aktarilan sektor konumundadir.

AB Otomotiv Endiistrisi

e Dogrudan yaratilan istihdam 1.904.000 kisi olup, imalat sanayii istthdaminin %
8,2’si,

e Imalat sanayii katma degerinin % 9,31,

e AB igerisinde yaratilan toplam katma degerin % 1,61°1, otomotiv endiistrisince
olusturulmaktadir.

Japonya Otomotiv Endiistrisi
e Gegmis yillarda imalat sanayii iiretiminin % 10’undan fazlasi,
e 1998 yilinda 77 milyar $ ihracat seviyesiyle toplam ihracatin % 20’si,

e 750.000 kisilik dogrudan istihdam, otomotiv sektdriince saglanmaktadir.
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3.1.5. Uretim Alamindaki Gelismeler

20. yiizyilin ilk yillarinda diinya otomotiv endiistrisinin ¢ok hizli bir biiyiime gosterdigi
sOylenebilir. Tablo 3.1° de goriildiigii gibi 1900 yilinda Fransa ve ABD agirlikli olmak
tizere toplam 9.500 adet olan iiretim, daha sonraki yillarda seri liretimin de sagladigr diisiik
fiyat avantajiyla olusan talep artisiyla, 1915 yilinda 1.000.000 adetin {izerinde olmustur.
1900-1915 yillar1 arasinda yillik ortalama % 37°lik bir liretim artis1 saglanmistir (Bedir,
2002, s.3). Tablo 3.1” deki verilerin orantilara doniistiiriilmesi sonucunda; Birinci ve Ikinci
Diinya Savasi yillart agirlikli olmak tizere 1950 yilina kadar diinya motorlu arag iiretiminin
% 80’inden fazlasinin ABD onderliginde gerceklestirildigi anlasilmaktadir (Bedir, 1999;
Web-OICA):.

Tablo 3.1. Yillar itibariyle diinya motorlu arag {iretimi (Bin adet)
(Kaynak: Web-OICA ve Web-AAMA)

Almanya | Fransa Italya | ingiltere ABD Japonya Diger Toplam

1900 2 3 0 0 4 0 0 9
1905 16 22 0 0 25 0 0 63
1910 13 38 0 14 187 0 3 255
1915 0 0 15 0 970 0 30 1.015
1920 0 40 21 0 2.227 0 94 2.383
1930 71 230 46 237 3.363 1 186 4.133
1940 72 0 0 134 4513 51 172 4.942
1950 306 358 128 784 3,006 82 914  10.577
1960 2.055 1.370 645 1.811 7.905 814 1.889| 16.488

1970 3.842 2.750 1.854 2.099 8.284 5.289 5.301 29.419
1980 3.879 3.378 1.612 1.313 8.010 11.043 9.330 38.565
1990 4.977 3.769 2.121 1.566 9.783 13.487 12.852 48.554
1995 4.667 3.475 1.667 1.765 11.986 10.196 16.227 49.983
2000 5.198 3.351 1.738 1.817 12.810 10.145 22.479 57.539
2001 5.692 3.629 1.580 1.685 11.425 9.777 22.602 56.390
2002 5.470 3.602 1.428 1.824 12.280 10.258 24.132 58.994
2003 5.507 3.621 1.322 1.847 12.115 10.287 25.965 60.664

2004 5.670 3.666 1.143 1.857 11.990 10.512 29.659 64.497
2005 5.758 3.550 1.039 1.804 11.947 10.800 31.585 66.483

2006 5.820 3.170 1.212 1.649 11.264 11.485 34.658 69.258
2007 6.214 3.020 1.285 1.751 10.781 11.597 38.454 73.102

1950’11 yillara gelindiginde Avrupa iilkeleri motorlu arag tiretiminde kendilerini ciddi
olarak hissettirmislerdir. 1960 yilinda, ABD’nin toplam iiretimdeki pay1 % 47,9’a diismiis,
buna karsilik Almanya’nin payt % 12,5’e ¢ikmus, Ingiltere’ninki % 11°e, Fransa’ninki ise

% 8,3’e ulasmistir. Japonya, 1960 yilindan sonra otomotiv sanayinde ¢ok hizli bir gelisme
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gostermis ve 1960 yilinda % 4,9 olan diinya iiretimi igerisindeki payr 1980 yilinda 11
milyon adetlik iiretim miktariyla % 28,6’lik bir paya ulasmis ve motorlu arag¢ iireticisi
tilkeler igerisinde birinci siraya yiikselmistir. Japonya’nin bu basarisinda, 1970’11 yillardan
sonra diinyanin en biiylik motorlu ara¢ ihracatcist iilke olma konumu etkili olmustur.
1980’11 yillarin ortalarindan sonra ise, Japonya’ya benzer bir sekilde, ihracata dayali bir
bliylime basaris1 Gliney Kore’de gozlenmis olup bu lilke diinya otomotiv endiistrisi
icerisinde Onemli bir konuma ulagsmistir. 1980°den sonra ve Ozellikle 1990’11 yillarda
otomotiv endiistrisi iiretiminin ABD, Japonya ve Avrupa’nin sanayilesmis iilkelerinden
gelismekte olan diger iilkelere dogru yayildigi géze carpmaktadir. Bu yayilimda etkili olan
temel faktorler sunlardir (Bedir, 2002, s.4-5; Onat, 2007, s.8-9):

e Sanayilesmis iilkelerde i¢ pazarin doyum noktasina ulagsmast,

e Sanayilesen iilkelerde otomobil endiistrisinin kurulmasi i¢in 6zel tesvik sistemleri
uygulanarak, araclarin komple ithalati yerine ithal ikamesine dayali montaj
sanayinin kurulmasinin desteklenmesi,

e Yiiksek koruma ve ucuz iscilik gibi yerel olanaklar,

e Teknik mevzuatin uyumlastirilmasi ve kiiresellesmesi.

3.1.6. Giincel Durum

21. ylizyilin baslarinda petrol ve enerji fiyatlarinda meydana gelen yiikselisler
nedeniyle otomotiv endiistrisinde beklenen oranda artislar saglanamamustir. Ozellikle

toplam arag satisinda en biiyiik pazar kabul edilen ABD’de diisiisler yasanmuistir.

2005 yili ara¢ satisinda tim diinyada ortalama % 3,4’liikk artis kaydedilmistir. 61
milyon adetlik tasit araci satis rakaminin 51,5 milyon adedi binek otomobil satigsindan, 9,5
milyon adedi ise ticari arag¢ satislarindan olugmaktadir. Aymi yil, Giineydogu Asya
bolgesinde talep patlamasi yasandigi goriilmektedir. Malezya satislarini % 15, Endonezya
% 13, Tayland % 12, Filipinler % 10 oraninda yiikseltmistir (OSD, 2006, s.18). Satislara
paralel olarak iiretim miktarin1 da yiikselten Asya lilkeleri diinya c¢apinda iiretimin %
9,7°sini gerceklestirmektedir. Diinyanin en 6nemli yatirim iilkelerinden biri konumunda
olan Cin Halk Cumhuriyeti’nde tasit araglari liretimi 5,3 milyon adede ulasmistir. Avrupa
Birligi (AB) iilkelerinde binek otomobil satiglarinda 2005 yilinda % 10’luk diists
gozlemlenirken, ticari arag satislarinda % 10’luk artis kaydedilmistir. Japonya tasit araglari

thracatint % 2 artirirken, sektorde belirgin sigramalar kaydeden Brezilya ve Arjantin’in
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ihracattaki artig orani sirasiyla % 26 ve % 24 olarak gerceklesmistir. (Onat, 2007, s.5).

AB istatistiklerine gore, Avrupa’da 2,2 milyon kisi otomotiv sektdriinde istihdam
edilmektedir. Toplam istihdamin % 6’sina tekabiil eden bu rakamda diistisler yasandigi
goriilmustiir. Emek iicretinin yiiksekligi ve gelismis sendikal haklar nedeniyle iireticiler
maliyetin daha diisiik oldugu dogu iilkelerine dogru yonelmektedirler. Avrupa markalarinin
satiglar1 2005 yilinda % 3 gerilemistir. Yiikselen maliyetler nedeniyle ABD’de de dnemli
miktarlarda is kayiplar1 goriilmeye baslanmistir. Ayrica, ABD’nin en biiyiik otomobil
tedarikgisi Delphi Corp’un iflasi da sektoriin kayiplar yasamasinda etkili olmustur. En
biiyiik ti¢ firma olan General Motors, Ford Motor ve Daimler Chrysler’in toplam pazar
pay1 ii¢ yilda % 61,7°den, % 56,9’a gerilemistir. ABD’nin {i¢ devinin toplam otomobil
satiglar1 2005 yilinda % 2 oraninda diismiistiir (Onat, 2007, s.5).

Japon otomotiv iireticileri, liretim tesislerini yeni pazarlara tasimakta ve uluslararasi
ortakliklar kurmaktadir. Japonya birgok iilke ile sermaye, teknoloji ve iiretim dallarinda
isbirligini siirdiirmekte ve yeni ortakliklara ydnelmektedir. Japon Otomotiv Ureticileri
Dernegi otomotiv sektoriinde kaydettikleri basarinin ardinda, otomotiv firmalarinin
uluslararas1 ortaklik antlasmalarini gostermektedir. Japon firmalarinin uyguladigi yalin
tiretim sistemi ile stok maliyetleri diisiiriilmiis ve iiretimde kalite yiikselmistir. Asya
markalar1 satiglarinin % 7 artmasit ve Japon firmalarin sektdr paylarimi gecen ii¢ yil
icerisinde % 34,6’dan, % 36,5’¢ ylikseltmesi uygulanan yontemlerin basarisini ortaya

koymaktadir (Bloomfield, 1978, s.11).

Petrol fiyatlarindaki ani ve siddetli dalgalanmalar nedeniyle tiiketiciler dizel yakat
tipine yonelmistir. 2004 yilindan, 2005 yilina dizel motorlu arag¢ satis1 % 11 artarak 1,3
milyon adede ulasmistir (Onat, 2007, s.5).

3.1.7. Lider Otomobil Ureticileri

Otomobil pazar1 glinlimiizde ti¢ biiylik ticari bolgenin hakimiyeti altindadir; AB, ABD
ve Japonya. Avrupali firmalar % 80’i asan bir pazar payr ile AB piyasasimna hakim
bulunmakta, buna karsin Japonya ve ABD pazarlarinda c¢ok fazla varlik
gosterememektedir. Amerikali lireticiler, Amerikan piyasasinin % 70’ine sahip olup, Japon
piyasasinda ¢ok diisiik seviyede bir pazar payr yakalayabilmislerdir. Ote yandan

Amerika’nin, AB’ye otomobil ihracati ¢ok diisiik diizeyde kalmasina ragmen Amerikall
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tireticiler uzun siireden beri AB sinirlart igerisinde iiretim yapmaktadirlar. Nitekim bu
firmalardan Ford ve General Motors, AB piyasasinin 1/4’{inii ellerinde tutmaktadir. Japon
tireticiler ise, Japon piyasalarinda % 90’1 asan pazar payma hakim olmakla birlikte, gerek
ABD gerekse AB piyasalarinda kayda deger pazar paylarina sahiptir. Bu {i¢ biiylik ticari
bolge disinda 6zellikle 1990’lardan itibaren 6nemli bir gelisme kaydeden yeni piyasalar
icinde Asya-Pasifik {lilkeleri olarak adlandirilan Giiney Kore, Cin, Tayvan ve Latin
Amerika tilkeleri ile dogu Avrupa iilkelerinden olusan grup da doérdiincii biiylik grup olarak
kabul edilmektedir. Giiney Kore firmalari, hiikiimetin 6zel ve istikrarli planlar ile kisa
stirede gelismis, 1994 yilindan sonra 6zellikle eski dogu blogu iilkelerindeki tesisleri satin
almak suretiyle AB pazari ¢evresinde yaklasik 500 bin adet/y1l kapasiteli otomobil {iretimi
gerceklestirmek {izere yatirimlara baslamislardir (Onat, 2007, s.5 ve OSD, 2006). Ulke
bazinda bakildiginda, diinya otomotiv iiretiminin 2002-2005 yillar1 itibariyle 10 iilkede
yogunlastig1 goriilmektedir: Japonya, ABD, Almanya, Fransa, Giiney Kore, Ispanya,
Ingiltere, italya, Cin ve Brezilya. Bu iilkelerin olusturdugu grup, toplam iiretimin % 80’ine

yakin bir tiretim gerceklestirmistir (Tiirkiye Vakiflar Bankas1 Yayinlari, 2004).

Ozellikle son yillardaki ¢alismalar1 sayesinde Japonya diinya otomobil iiretiminde %
21’ lik bir paya sahip olarak en biiyliik glic konumundadir. Japonya’nin ardindan ise
Almanya, Fransa ve Ispanya gelmektedir. Bunun yani sira son 10 yilda yaptig: ataklar ile
Giiney Kore de onemli bir seviyede otomotiv ihracati yapmaya baslamis ve bu biiyiik
tilkeler arasinda yerini almistir. Tablo 3.2°de goriildiigii gibi, son yillarda diinya genelinde
bir liretim yikselisi olmakta ve bu yikseliste 6zellikle Asya iilkelerinden Japonya ve

Giiney Kore’nin payimnin giin gectikce arttig1 goriilmektedir (Dalyanogullari, 2007, s.83).

Tablo 3.2. Diinya otomobil iiretimi (Bin adet)
(Kaynak: Web-OICA)

Ulke 2002 2003 2004 2005
Almanya 5.123 5.145 5.192 5.350
Fransa 3.293 3.220 3.227 3.113
Ispanya 2.267 2.399 2.403 2.098
ABD 5.019 4.510 4.230 4.321
Tiirkiye 204 294 447 454
Japonya 8.619 8.478 8.720 9.016
Giiney Kore 2.651 2.768 3.123 3.357
Ingiltere 1.630 1.658 1.647 1.596
Rusya 981 1.010 1.110 1.068
Kanada 1.369 1.340 1.335 1.356
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Diinya otomotiv iiretimi giderek belirli iilkelerde oldugu gibi belirli firmalarda da
yogunlagmakta, motorlu tasit araci iireten firmalarin sayis1 azalmakta ancak firma 6l¢ekleri

biliylimektedir.

Sektordeki tiretici firma sayist son 15 yilda birlesme ve satin alma yolu ile 25 civarina
inmistir. Birlesmelerin baglica nedenleri arasinda; sinirh ve giderek diisen kar oranlari,
asirt kapasite, kiiresellesme zorunlulugu ve yeni teknolojilerin gelistirilebilmesi i¢in
giderek artan maliyetler sayilmaktadir. Gelisen rekabetci ortamda ekonomik dlcek hayati
onem tasimakta ve bu birlesmeleri hizlandirmaktadir. Bugiin diinya otomotiv pazarinda
tiretimin 25 firma tarafindan yiiriitilmesi otomobil sektdriiniin global nitelikli bir sanayi

dali oldugunu gostermektedir (Uludag iIGBS, 2006, s. 4).

Tablo 3.3’ de goriildiigii gibi, diinya arag {iretiminde en biiyiik 10 iiretici firma; General
Motors, Toyota, Ford (Jaguar-Volvo), Volkswagen Gruppe, Daimler-Chrysler, PSA
(Peugeot-Citroen), Honda, Nissan, Hyundai-Kia, Renault-Dacia-Samsung olarak
siralanmaktadir (Bloomfield, 1978, s. 9). Bu firmalar toplam motorlu arag iiretiminin %
77’sini gergeklestirmektedirler. 2005 yil1 verilerine bakildiginda tasit araglarinin % 71’inin

ihrag edildigi goriilmektedir (Maybek, 2006).
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Tablo 3.3. Otomotiv endiistrisinde firmalarin siralamasi 2005 (Bin adet)
(Kaynak: OSD, 2006, s. 2)

Firma Otomobil Toplam

General Motors 5.348 8.314
Toyota 5.095 7.506
Ford (Jaguar-Volvo) 5.150 5.950
Volkswagen 4.960 5.410
Daimler-Chrysler 2.183 4.860
PSA (Peugeot-Citroen) 2.580 2.977
Honda 2.150 2.853
Nissan 2.290 2.795
Hyundai-Kia 2218 2.611
Renault-Dacia-Samsung 2.105 2.598
Ara Toplam 34.079 45.874
Diger Firmalar 9.841 14.016
Genel Toplam 43.920 59.890

Bu ilk 10 firmanin toplam otomobil iiretimindeki pay1 % 77, ilk 20 firmanin payi ise %
98°dir. 11k 10 firma 59,89 milyon adetlik iiretimin, 34,07 milyon adedini karsilamaktadir.

[k 10 firmanin menseine bakildiginda ise;

e 3 ABD firmasi: General Motors, Ford (Jaguar-Volvo), Daimler-Chrysler
e 3 Japon firmasi: Toyota, Honda, Nissan

e 2 Fransiz firmasi: PSA (Peugeot-Citroen), Renault-Dacia-Samsung

¢ 1 Alman firmasi: Volkswagen

¢ | Giiney Kore firmasi: Hyundai-Kia

oldugu goriilmektedir. General Motors, otomobil iiretiminin % 12’sini, toplam iiretimin de
% 13,8’ini karsilayarak ilk sirada yer almaktadir. Otomobil iiretiminde Ford (Jaguar-
Volvo) toplam iiretimin % 11,7’sini karsilayarak ikinci sirada yer alirken, Toyota %
11,6’lik iiretim payiyla tglincli sirada yer almaktadir. Toplam {iretim oranlarina
bakildiginda; Toyota’nin % 12,5 ile ikinci sirada, Ford (Jaguar-Volvo)’un ise % 9,9’luk

tiretim orani ile {i¢iincii sirada yer aldig1 gortiilmektedir (Onat, s.11-12).
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3.1.8. Avrupa’daki Durumu

Otomotiv endiistrisinin Avrupa’ daki durumu hakkinda elde edilen bilgiler asagida

sunulmustur (Web-Kobifinans3, Web-Foreigntrade ve Web-ACEA).

Diinya otomotiv pazarinin % 35’ine sahip olan Avrupa Birligi {ilkelerinde bu endiistri

dalinda istihdam edilen kisi sayisinin 1 milyon civarinda oldugu tahmin edilmektedir.

Avrupa, kayitli otomobil sayis1 konusunda diinya genelinin % 32’lik payina sahiptir.
Avrupa’daki ara¢ parki 175-180 milyon adet olup en yiiksek oranin Liiksemburg’a (bin
kiside 548 adet) ait oldugu ve Liiksemburg’u Italya ile Almanya’nin izledigi tespit
edilmistir. Yunanistan, Irlanda ve Portekiz ise Avrupa’da en diisiik orana sahip iilkeler
olarak dikkat ¢ekmektedir. ABD’de ise bu rakamin her bin kiside 565 oldugu ifade
edilmektedir.

Avrupa’da otomobil {iretimi birka¢ {ilkede merkezilesmistir; Almanya, Fransa,
Ingiltere, Ispanya ve Italya. Bunlarin disinda isveg’te, Hollanda’da ve Belgika’da da iiretim

yapilmaktadir. Par¢a ve donanim {iretimi de bu {iretim alanlar1 yakinindadir.

Tiiketici tercihleri Avrupalilarin refahinin bir yansimasi olarak artmaktadir. Trendler
daha biiylik ve daha liiks arabalara yonelmektedir. Tiiketiciler daha giivenli, konforlu,
ekonomik ve c¢evre kirliligini azaltan ya da oOnleyen teghizat igeren araglari tercih
etmektedirler. Modern tiiketici, kaliteli par¢a ve donanim talep etmektedir. Opsiyonel
olarak kabul edilen bir¢ok 6zellik pazarin {ist kesiminde standart hale gelmektedir. Bunlar

arasinda da klima, airbag, abs ve elektronik benzin enjeksiyonu sayilmaktadir.

AB’de ortak para birimi olan Avro’ ya geg¢is ile kur farkliliklar1 ortadan kalktigindan
dolay1 smir Otesi ticaret sirasinda ortaya c¢ikan masraflar kaybolmakta, tedarik fiyatlari
diismekte, fiyatlarin seffaflagsmasi sonucu olarak da kaynaklarin daha etkin dagilimi sz

konusu olmaktadir.

AB genelinde trendler bir birine yakin gibi goriinse de ulusal farkliliklar, gelir
diizeyleri ve tiiketici tercihleri otomotiv ve yedek parca pazarini etkilemektedir. Eski Dogu

Blogu iilkeleri bu alanda farklilik gostermekle birlikte 6nemli firsatlar sunmaktadir.
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Avrupa’ daki otomobillerin ortalama trafikte kalis siiresi yaklasik 8 yildir. Araglarin
yaklasik % 70’ 1 10 yasin altindadir. Araglarin yillik kat ettigi mesafe ortalamasi yaklasik
15.000 km’ dir. Araglarin % 30’ u dizel motora sahiptir (Web-ACEA).

3.1.9. Tiirkiye’deki Durumu

Tiirk otomotiv endiistrisi, gerek yarattigi katma deger, dogrudan ve dolayli olarak
istthdama katkis1 ve ithalata yonelik doviz tasarrufu giicli oraninda dis 6demeler dengesi
tizerinde sagladigi pozitif katkilar, gerekse sektoriin i¢inde yer alan iiretici isletmelerin
Odedikleri ve sektdr iiriinlerin satislarindan elde edilen vergi gelirleriyle, devlet biitcesi
icinde Onemli bir yer tutmaktadir. Otomotiv endiistrisi bugiin ulastigi noktada, gida ve
tekstil sektoriinden sonra, iilkenin iiglincli biiylik endiistri dali olarak kabul edilmektedir

(Web-Kobifinans2 ve Web-Exi26)

Tiirkiye’nin otomobil ile ilk tanigmasi ve iiretime baslanmasi yirminci yiizyilin
baslarinda gergeklesmistir. Birinci Diinya Savasi’ndan sonra Istanbul’un isgal altinda
oldugu yillarda American Foreign Trade sirketi vasitast ile ABD’nin Ford ve Chevrolet
marka otomobil ve kamyonlar1 Tiirkiye piyasasina girmistir. Yine ayn1 yillarda Torino’ya
bagl olarak Istanbul’da faaliyet gdsteren 6zel bir biiro vasitasi ile Italya’nin Fiat marka
otomobilleri piyasaya girmistir. Ford Motor Company 1929 yilinda istanbul’da ilk montaj
denemesine baglamistir. Otomobil, kamyon ve traktor liretmek tizere kurulan ilk montaj
fabrikasinda yapilacak iiretimin bir kisminin Sovyetler Birligi’ne ihra¢ edilmesi
Oongoriilmiistiir. 450 is¢i calistirilan bu fabrika, modern sayilabilecek teknolojik imkanlara
sahipti. Fabrikada giinliik 48 adet otomobil ve kamyon yapim kapasitesine ulagilmistir.
Ancak, 1930’larda yasanan diinya ekonomi krizinin olumsuz etkileri nedeniyle hedeflenen
ihracat gerceklestirilememistir. Bu ve diger sebeplerden dolayr 1934 yilinda fabrikada
tiretim durdurulmus ve boylece ilk montaj iiretim denemesi basarisizlikla sonuglanmistir

(Onat, 2007, s.12).

Ikinci Diinya Savasi’nin sona ermesinden sonra iilkede kentlesme hareketiyle baslayan
yapisal degismeler, alt yapmin gelistirilmesi ve karayollarina doniik bir ulagtirma
sisteminin sec¢ilmesi, iktidarin da otomotiv sektoriiniin kurulmasia destek olmasini
beraberinde getirmistir. % 100 yerli otomobil yapilmas1 yoniindeki diisiinceye dayanan ve
1960 sonrasi iktidarin destegiyle de iiretimine baslanmig olan “Devrim Otomobili”

yapilmasi girisimi, iiretilen ilk araglarin denemesinin basarisizlikla sonuglanmasi nedeniyle
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ilerleyemeden sonlandirilmistir (Bedir, 1999).

Karayolu tagimaciliginin 6n plana gecmesiyle ulasim ag1 da gittikce genislemis, buna
bagli olarak da karayolu tasimaciliginin yolcu tagimaciligindaki agirlig: giderek artmistir.
1990’1 yillarin bagindan itibaren, giimriik korumalarinin azaltilmasi ile yeni modellerin
tilkemize giris imkani artmig ve buna paralel olarak yerli endiistri de yeni model {iretimine
yonelerek, hayli aktif olan i¢ pazar talebini ithal otomobiller yerine kendi iiriinlerine
cekmeyi amaglamiglardir. Yine ayni donemde, otomobil endiistri kalkinma planlarinda
0zel onem tasiyan sektorler arasina dahil edilerek 6zellikle yatirim tesvik sistemi igerisinde

0zel bir konuma getirilmistir (Onat, 2007, s.3).

Otomotiv sektorlii i¢in bin kisi basina diisen otomobil sayisi baz alindiginda;
Tiirkiye’de yiiksek potansiyel talep goriilmesine ragmen, efektif talebin kisi basina diisen
gayri safi milli hasilaya bagl olarak yetersiz kalmasi ve sektor tizerindeki vergi yiikiiniin
ozellikle Avrupa Birligi iilkeleri ile karsilagtirildiginda agir olmasi rekabetci ortama uyum
saglamaya calisan Tiirk otomobil endiistrisini olumsuz yonde etkilemektedir. Ozellikle
yabanci otomobil iireticilerinin 2000’1 yillardan sonra Tiirkiye’ye yaptiklari dogrudan
yatinmlar ve bu yatirimlara paralel olarak gergeklestirilen otomobil ihracatindaki artis,
sektorii tlilke ihracat1 agisindan da lokomotif konuma getirmistir. 2004 yilinda sektor, iilke
ithracatinda ilk sirada yer alirken, 2005 yilinda az bir farkla hazir giyim ve konfeksiyon

sektoriinlin ardindan ikinci sirada yer almistir (Bedir, 1999; Onat, 2007).

3.2. ikinci El1 Otomobil Pazari

3.2.1. Tamim ve Kapsami

Otomotiv endiistrisinde “ikinci el (second hand)” kavrami yerine bazi iilkelerde, hatta
bir iilkenin farkli bolgelerinde “kullanilmis (used)” kavrami da kullanilmaktadir (6rnegin

ABD). Bu calismada, Tiirkiye’ de daha ¢ok tercih edilen “ikinci el” kavrami kullanilmistir.

Genel bir kural olarak, bir aracin ikinci el olup olmamasi, onun tescil durumuna
baglidir. Daha once tescili yapilmis bir ara¢ (hi¢ kullanilmamis olsa bile) ikinci el
statiistinde degerlendirilir. Almanya’ daki Motorlu Araglar Trafik Federal Dairesi
(Kraftfahrt-Bundesamt, KBA), aylik olarak “yeni” ve “ikinci el” arag tescil istatistiklerini

yaymlamaktadir. Bu bilgiler, yaklasik 460 yerel makamlarca toplanan tescil verilerinden
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elde edilmektedir. Bu tescillerde kullanilan formlar, KBA’ ya rapor edilecek ilk tescil
yilinin bildirilmesini isteyen bir alan igermektedir (Ilgaz, 2005, s.45-46 ve Web-KBA,
2004).

AB Birlesik Terminolojisi (EU Combined Nomenclature), yeni ara¢ i¢in “daha dnce
hi¢ tescili yapilmamig arag”, ikinci el arag¢ icin ise “en azindan bir kere tescil ettirilmis

ara¢” tanimini kullanmaktadir (Ilgaz, 2005, s.46).

Wikipedia’ da ise “ikinci el otomobil” i¢in su tamimlama yer almaktadir: “Onceden
sahip olunmusg” ya da “ikinci el” olarak da bilinen “kullanilmis ara¢”, daha dnce bir ya da

fazla kisinin sahip oldugu aractir (Web-Wikipedia4, 2008).

Ikinci el ara¢ pazarlarinin kapsamma pek ¢ok iilkede otomobillerin yaninda zaman
zaman ticari araglar da dahil edilmekle birlikte, otomobiller pazarin ¢ok biiyiik bir hacmini
isgal etmektedir. Otomobillerin ve ticari araglarin fiyat farkliliklarinin ya da degisimlerinin
farkli egilimlerde olacagi varsayimindan hareketle bu caligma kapsaminda incelenen

araglar sadece otomobillerden olugmaktadir.

3.2.2. Onemi

Pek cok tilkede ikinci el otomobil satis hacmi, yeni otomobil satis hacminden ¢ok daha
biiyiik hale gelmis durumdadir. Bu da ikinci el ara¢ pazarlarinin Onemini giderek
artirmaktadir. Ornegin ABD ekonomisinde en biiyiik perakende sektoriinii olusturan ikinci
el otomobil pazarmin hacmi, yeni otomobil pazar hacminin iki katindan daha fazladir ve
stirekli olarak biiylimeye devam etmektedir (Lee, 2006, s. 120). 2005 yilinda ABD’ de
satilan ikinci el otomobil sayisi 44 milyon, satis degeri ise 370 milyar dolardir (Web-

Wikipediad, 2008).

Tiirkiye, AB ile yapilan giimriik birligi anlasmasinda her tiirlii ikinci el motorlu aracin
Tiirkiye’ye ithalini smirsiz olarak durdurmustur. AB, bu karari zaman veya alan
bakimindan sinirlandirmak istemigse de Tiirkiye AB’ ye girene kadar bu kararindan
vazgecmeyecegini bildirmistir. Tiirkiye gibi diinyanin pek ¢ok iilkesinde de halen ikinci el
araglarin ithalinde cesitli kisitlamalar, ya da yiliksek vergiler uygulanmaktadir. Bu

uygulamalar, ikinci el araglarin iilke ekonomileri i¢in dnemini gostermektedir.
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Ayrica gliniimiizde ikinci el otomobil pazarinin potansiyelini fark eden neredeyse tiim
biiyiik otomotiv iireticisi markalari, bu pazara girmisler ya da girmeye ¢aligmaktadirlar. Bu

da ticari acidan ikinci el otomobil pazarinin cazibesini ortaya koymaktadir.

3.2.3. Tiiketicilerin ikinci El Otomobiller Hakkindaki Tutumlari

Genel olarak otomobil sahibi olma istegi kentli yasam tarzinin benimsenmesiyle
birlikte yiikselmektedir. ikinci el otomobil pazarina olan talebi artiran en 6nemli faktér ise
satin alma giicii parametresidir. Satin alma giicii diistiikge ikinci ele olan talep artmaktadir,
diger bir deyisle, yeni ara¢ almaya giicii yetmeyen tiiketiciler kullanilmisini tercih

etmektedir (Web-Capitall).

Diger yandan, yeterli satin alma giicline sahip tiiketicilerin bir kismi da sifir araglardaki
ilk alim vergilerinin getirdigi yiikten kurtulmak amaciyla ikinci el araglara talep
gostermektedir. Bu tiiketiciler, genellikle bir yasin altinda olan ¢ok az kullanilmis araglar
tercih etmektedirler. Boylece, araci tekrar satmaya kalktiklarinda, ilk alim vergilerini zaten
O0demedikleri i¢in zarar etmemekte ya da yeni ara¢ alan tiiketicilere gore ¢ok daha az
zararla araglarimi degistirebilmektedirler. Ayrica, otomobil kullanim vergilerinin aracin
yastyla orantili olarak diismesi de 6zellikle satin alma giicii diisiik tiiketicileri, yas1 biiyiik

olan ikinci el araglara yoneltmektedir.

Uzmanlar, ikinci el satiglarinin; yeni otomobil satisi, otomobil parki ve iginde
yasadigimiz ekonomik gelismelerle dogru orantili oldugunu ifade etmektedir. Makro-
ekonomik dengelerde ortaya cikan ani degisiklikler ise talebin gegici bir siire igin
canlanmasina veya duraganlasmasma neden olabilmektedir. Ornegin, faiz ve vergi
oranlarinin ytlikselmesi, 0Ozellikle otomobil gibi dayanikli tiiketim mallar1 talebinin
ertelenmesine yol agmaktadir. Tiiketiciler faizden kazanabilecekleri getiriden mahrum
kalmamak icin alim Kkararlarini ertelemeyi tercih edebilmektedirler. Ulkedeki gelir
dagilimiin diizelmesi, sadece ekonomide istikrarli bir biiylime donemine girilmesini
saglamakla kalmayip talebi de artirmaktadir. Ulke igindeki gelir dagiliminin bozulmasi
liks iiriinlere (6rnegin yazliklar, villalar) talebi artirirken, gelir dagiliminin diizelmesiyle
birlikte orta ve ortanin istii gelir gruplarinin toplam gelirden aldigi pay artmakta ve

otomobil gibi dayanikli tiikketim mallarinin satiglar yiikselmektedir (Web-Capitall).
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Ozellikle birinci el otomobillerde baslatilan gesitli kampanyalarm, diisiik faizli kre-
dilerin ve 6zel indirimlerin ikinci el otomobil pazarina olan talebi beklenmedik bir sekilde
aniden distirebildigi goriilmektedir. Bunun yaninda, ikinci el piyasasinda o6zellikle
fiyatlandirma konusunda yasanan Onemli dalgalanmalar, ikinci el otomobil almak
isteyenlerin fikirlerini olumsuz yonde etkilemektedir. Sektor temsilcilerine gore ikinci el
otomobillerin eskisi gibi prim yapmamasi, tiiketicilerin sadece ihtiya¢ duyduklar
zamanlarda otomobil almalarina ve ihtiyaglar1 gecer gegmez de elden ¢ikarmalarina neden
olmaktadir. Tiim bunlarin sonucunda da insanlar, kullanilmis otomobilleri bir yatirim araci
olarak gébrmemeye baglamakta ve ilgi gostermemektedir. Uzmanlar, buna ragmen 6zellikle
son donemde yakalanan ekonomik istikrar ile fiyat dalgalanmalariin eskisi kadar biiyiik

olmadigini belirtmektedirler (Web-Kobifinans4).

Ikinci el otomobil konusunda tiiketicilerin taleplerini azaltan 6nemli bir etmen de
pazardaki saticilara duyulan giivensizliktir. Satin alinan otomobilin, tiiketiciden gizlenen
O6nemli bir kusurunun olmasi bir siire sonra tiiketicide hayal kirikligina neden olmaktadir.
Bu konuda magdur olan tiiketiciler, ya yeni araglara yonelmekte ya da otomobil
sevdasindan tamamiyla vazge¢mektedir. Bu Onemli sorunu ortadan kaldirabilecek en
onemli adim ise, ABD ve Avrupa’ da ¢ok yaygin olan, iilkemizde ise yeni filizlenen

“kurumsallagma”dir (Web-Capital2).

3.2.4. Pazardaki Kurumsallasma

Ikinci el otomobil pazarindaki kurumsal firmalar tiiketiciye daha detayli ve kaliteli
hizmet sunmay1 hedeflemektedir. Bu hizmetin maliyeti, diger saticilarinkine gore ¢cok daha
yiilksek olmakla birlikte, tiiketiciler tarafindan daha fazla tercih ediliyor olmak bu

dezavantaji ortadan kaldirmaktadir.

Kurumsal firmalarin bir baska amaci ise ikinci el araba satislarinda her zaman
giindemde olan hukuki riskleri tespit etmektir. Ornegin, satn alan miisteriyi su¢lu duruma
diisiirecek  sekilde, 1iizerinde rehin bulunan araglara, hatta c¢alintt araglara
rastlanabilmektedir. Kurumsal firmalar, kendi arag¢ satiglar1 i¢in bu tespitleri yaptig1 gibi,
bagimsiz olarak {igiincii sahislara da belirli bir {icret karsilig1 bu hizmeti sunabilmektedirler

(Web-Hurriyet1).

Kurumsal firmalar ikinci el otomobilleri biinyesine katmadan 6nce ¢esitli saglamlik ve
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giivenlik testleri uygulayip bu testleri gecemeyen araglari satin almamaktadirlar. Ayni
sekilde stoklarinda bulunan araglar1 da miisterilerine satmadan Once benzer testleri
uygulay1p, arag testi gecebilmisse satis1 yapmaktadirlar. Ornegin General Motors’ un ikinci
el otomobil satis markasi olan G2, web sitesindeki acgiklamasinda araglarin satin alma
oncesindeki kontrollerine ek olarak teshirden dnce tam 50 noktadan kontrol ve yenileme
islemine tabi tutuldugunu, ayrica satis sonrasi belirli bir siire mekanik garantisi de
sunduklarin1 belirtmektedir. Boylece miisteri; aracin belirli kriterlerdeki giivenliginden
emin olmakta, aracta kendisinden gizlenen 6nemli bir kusur bulunabilecegi tereddiidiinii
tasimamakta ve kullanim esnasinda ortaya ¢ikabilecek beklenmedik hasar risklerinden

kurtulmus olmaktadir.

Kurumsal saticilarin  sundugu Onemli bir avantaj da takas imkanidir. Artik
miisteriler otomobil ihtiyaglarini tek bir ¢at1 altinda karsilamak, bir sorun yasadiklarinda ya
da ara¢ degistirmeye karar verdiklerinde karsilarinda giiven duyacaklar1 tek bir muhatap
gérmek istemektedirler. Ornegin aracimi degistirmek isteyen bir miisteri, oto pazarlarina
¢ikip uzun siire aracin1 satmakla ve sattiktan sonra yeni bir ara¢ almakla ugragsmak yerine,
kurumsal saticilara gidip uygun gordiigii bir aragla kendi aracini degistirebilmektedir.
Sadece iki aracin fiyati arasindaki fark kadar 6deme yaparak zamandan tasarruf etmekte ve

iki defa alim-satim deger kaybindan kurtulmus olmaktadir.

Kurumsal saticilar, bankalarla yaptiklar1 6zel anlagmalar sayesinde miisterilerine diisiik

faizli otomobil kredisi kullandirtabilmektedirler.

Bunlarin disinda, kurumsal saticilarin bir boliimii, satilan aracglar icin temin edilen
kullanim kilavuzu, servis el kitabi, garanti belgesi gibi tiim 6nemli belgeleri iceren bir
“dokiiman c¢antas1”, garanti siiresince yol yardimi (acil servis, ¢ekici, kurtarma, vb.), kiralik

arag, konaklama ve tibbi yardim gibi bir takim hizmetler de sunabilmektedir.

Ikinci el otomobil pazarindaki gelisimin yolu kurumsal hizmetten ge¢mektedir.
Gelismis tilkelerde ikinci el otomobil pazarinin potansiyelini ve yeni ara¢ satiglarina
etkisini gdren biiyiik otomobil iireticisi markalar artik ikinci el pazarinda da yer almaya

baslamiglardir.
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3.2.5. Otomobil Borsasi

Ikinci el otomobil pazarinda son yillarda ilgi c¢eken bir satis platformu olustu:
Otomobil borsasi. Bu borsa, bireysel miisterilerden ziyade kurumsal firmalar arasinda
islemektedir. Galeriler, yetkili saticilar ve filo sahibi kuruluglar arasinda 6zel artirma
sistemiyle ikinci el otomobil ticareti gergeklestirilmektedir. Ayrica mevcut hukuki ve ticari
diizenlemeler ¢ercevesinde alic1 ve saticilart giivenli bir platformda bulusturarak, ikinci el
motorlu ara¢ piyasasinin kurumsallastirilmas: siirecine katkida bulunulmaktadir (Web-

BTinsan).

3.2.6. ikinci El Otomobil Alirken Dikkat Edilmesi Gerekenler

Ikinci el otomobil pazarlarinda, kurumsal saticilardan alinmayan araglarda miisteriden
saklanan ve daha sonra sorun ¢ikartan pek ¢ok kusur olabilmektedir. Maalesef lilkemizde
bu konuda ¢ok fazla suistimal yasandigi bilinen bir gercektir. Bu nedenle, ikinci el
otomobil aliminda asagidaki uzman Onerilerini dikkate almakta fayda bulunmaktadir

(Web-Basgaza ve Web-Mynet):

e Ozellikle kaportadaki kusurlarin  anlasilabilmesi igin mutlaka giin 15131
gerekmektedir. Aksam saatlerinde ya da suni 1s1k altinda yapilan gozlemler
yaniltic1 olabilir. Bu nedenle, satin alinacak otomobili mutlaka giindiiz incelemek
gerekmektedir.

e Miimkiinse satin almaya bir kaporta ve motor uzman ile gidilmesi dnemle tavsiye
edilmektedir. Zira araglardaki pek ¢ok kusur, normal bir kullanici tarafindan fark
edilemeyebilir.

e Karar verilen marka ve model otomobil icin ¢ok yonlii bir fiyat arastirmasi
yapilmasinda fayda bulunmaktadir. Bu amagla; ikinci el otomobil e-ticaret siteleri,
oto galericileri, gazete ilanlar1 ve agik otomobil pazarlar1 aragtirmaya tabi
tutulabilir.

e Otomobilin ¢alintt olup olmadigini anlamak i¢in motor ve sase numaralarini
ruhsattaki motor ve sase numaralari ile karsilastirmak gerekir. Ithal otomobil
alirken giimriik kagidinin veya ithal belgesinin mutlaka kontrol edilmesi gereklidir,
clinkii ruhsat sahte olabilmektedir. Ayrica, otomobilin hacizli olup olmadigini ve

trafik ile vergi bor¢larin1 da mutlaka arastirmak gerekir. Calinti, hacizli ya da
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bor¢lu otomobiller, tiiketicinin parasini kaybetmesine neden olacagi gibi, hukuki
olarak da bagina dertler acabilmektedir.

e Aracla viraj, yokus gibi degisik yol tiplerinde test siirlisii yapmak gerekir. Aracin
giizel fiziksel goriiniisiine karsin 6nemli mekanik kusurlari olabilir.

e Son yillarda kotii niyetli kisiler, ara¢ kiralama firmalarindan kiraladiklar1 araglari
pazarda satarak haksiz kazang elde etmeye c¢alismaktadir. Bu otomobilleri alan
kisiler magdur durumda kalmaktadirlar. Bu nedenle ara¢ calint1 goriinmese dahi,
sicilini mutlaka aragtirmak gereklidir. Satici kisi ruhsat sahibi degilse, ruhsat
tizerinde adi gecen kigiyle irtibata gecip aracin gegmisi hakkinda bilgi almakta
yarar vardir.

e Kaportadaki en biiyiikk kusurlar; darbe, cilirime ve sonradan boyamadir. Darbeli
araglarin, piyasa fiyati normallerden daha diisiik, satilmast zor olmaktadir.
Kaportada gozle goriiliir bir darbe olmasa da, 6nceden meydana gelmis bir darbenin
sonucunda kaportanin diizeltilerek ya da darbeli parcanin degistirilerek boyanmasi
bile sorun olabilmektedir. Aracin kaportasindaki hatalarin uzman kisiler tarafindan
diizeltilip boyanmasi durumunda bu sorun siradan tiiketiciler tarafindan ¢ogunlukla
anlagilamamaktadir. Bu nedenle 6zel cihazlara sahip tamirciler ya da uzmanlardan
yardim almakta fayda vardir.

e Aracin motoru mutlaka kontrolden gecirilmelidir. Bunun i¢in motor kapagi acilip
yag akitmasi kontrol edilmeli ve contalarin yag sizdirip sizdirmadigina
bakilmalidir. Ayrica motoru g¢alistirip sesini dinlemek gerekir. Motor, sogukken
calistirildiginda rélantisi diizgiinse ve ugultu yapmiyorsa bu iyiye isarettir.

e Onemli bir parga olan radyatdriin ve motor hortumlarmin su kagirip kagirmadigina
da bakilmas1 gerekir. Eger radyator suyu pash ve yagliysa sorun olusturabilir.

e Akiiniin kontrolii esnasinda, akii baslarinin okside olup yaglandig fark edilmesi
akiiniin 6mriiniin azaldig1 anlamina gelmektedir.

e Aracin yaptig1 kilometre, otomobilin yipranmasiyla dogru orantili olan en belirgin
degiskendir. O nedenle, kilometresi diisiik olan araglari tercih etmek gerekir. Fakat
Ozellikle eski tip model arabalarin kilometre gostergesinde kolaylikla oynama
yapilabilmektedir. Bunu anlamak i¢in oncelikle servis/bakim kitap¢igi incelenerek
geemisteki bakimlar kontrol edilmeli, gerekirse bir uzmana ya da yetkili servise

danisilmalidir.

Araci satin aldiktan sonra, derhal yetkili ya da uzman bir servise gotiiriip komple bir

bakimdan gegirilmesi gereklidir.
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3.2.7. ikinci E1 Otomobil Pazarinin Avrupa’ daki Durumu

Ikinci el otomobil pazari, hemen her iilkede hacmi ve degeri giderek yiikselen bir
potansiyele sahiptir. Avrupa ikinci el otomobil pazarinda 2007 yili itibariyle yapilmis

arastirma sonuglarindan derlenen bilgiler asagida sunulmustur (Datamonitor, 2008).

Avrupa ikinci el otomobil pazart 2003-2006 yillar1 arasinda yavas fakat istikrarli bir

biiylime gostermistir. Bu gidisatin sonraki bes yilda da devam edecegi beklenmektedir.

Pazar degeri, 2003-2006 yillar1 arasindaki yaklasik % 2 civarindaki bilesik yillik
biiylime oraniyla 2006 sonunda 263 milyar dolar degerine ulagmistir. 2007 — 2012 arasinda
% 11,3 biiyiliyerek 298,5 milyar dolar degerine ulasacagi tahmin edilmektedir.

Pazar hacmi, 2003-2006 yillar1 arasindaki yaklasik % 1,3 civarindaki bilesik yillik artig
oraniyla 2006 sonunda yaklasik 28,3 milyon birim hacme ulagsmistir. 2007 — 2012 arasinda

% 7,9 biiyliyerek 31 milyon birim hacme ulasacagi tahmin edilmektedir.

Dagitim agisindan, 2006 sonu itibariyle, 6zel satiglarin pay1 % 38,4, franchise ile

calisan saticilarin pay1 % 37,3, bagimsiz saticilarin pay1 % 24,3 civarindadir.

Pazar segmantasyonunda 6zel satislar (alict ve saticinin 6zel sahislar oldugu), % 56,8
oranina karsilik gelen 16,3 milyon birim hacim ile en genis hacme sahip segmentasyonu

olusturmaktadir.

Ulkeler bazinda Almanya, bolgesel pazar degerinin % 26,3 oramindaki degeri ile en
genis pazar konumundadir. Almanya’ y1 sirasiyla % 23,7 ile Ingiltere, % 19,6 ile Fransa ve

% 16,5 ile Italya takip etmektedir.

Makroekonomik gostergelerden doviz kurunun seyri (Dolar/Euro oraniyla) 2003’ de

1,12,2004° de ve 2005’ de 1,24, 2006’ da 1,25’ dir.
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3.2.8. ikinci E1 Otomobil Pazarinin Almanya’ daki Durumu

Avrupa otomobil pazarmin lideri konumundaki Almanya’ nin ikinci el otomobil
pazarinda 2007 yili itibariyle yapilmis arastirma sonuglarindan derlenen bilgiler asagida

sunulmustur (Datamonitor, 2008).

Pazar degeri, 2003-2006 yillar1 arasindaki yaklasik % 0,6 civarindaki bilesik yillik
biliylime oraniyla 2006 sonunda yaklasik 70,2 milyar dolar degerine ulagmistir. 2007 —
2012 arasinda % 0,1 biiyiiyerek 71 milyar dolar degerine ulasacagi tahmin edilmektedir.

Pazar hacmi, 2003-2006 yillar1 arasindaki yaklasik % 0,2 civarindaki bilesik yillik artis
oraniyla 2006 sonunda yaklasik 6,7 milyon birim hacme ulasmistir. 2007 — 2012 arasinda

% 1,3 biiyliyerek 7,3 milyon birim hacme ulasacagi tahmin edilmektedir.

Dagitim agisindan, 2006 sonu itibariyle, 6zel satiglarin payr % 41,1, franchise ile

calisan saticilarin pay1 % 40,3, bagimsiz saticilarin pay1 % 18,6 civarindadir.

Pazar segmantasyonunda 6zel satiglar (alic1 ve saticinin 6zel bireylerden olustugu), %
72,1 oranna karsilik gelen 4,9 milyon birim hacim ile en genis hacme sahip

segmentasyonu olusturmaktadir.

Makroekonomik gostergelerden doviz kurunun seyri (Dolar/Euro oraniyla) 2003’ de
1,12, 2004’ de ve 2005’ de 1,24, 2006’ da 1,25 dir. Almanya niifusu, 2003-2006 yillar1
arasinda ¢ok fazla degismeden yaklasik 82,4 milyon kisi olarak kalmistir. Almanya Gayri
Safi Yurtici Hasilas1 (GSYIH) 2003-2006 yillar1 arasinda sirayla, 1920, 1951, 1970 ve
1983’ diir. Almanya enflasyonu ise yine ayni yillar arasinda sirayla, “1,1”, “1,6”, “2,0”,

“1,1” dir.

3.2.9. ikinci E1 Otomobil Pazarimn Tiirkiye’deki Durumu

Tiirkiye’de gelir seviyesi c¢ok yiiksek olmadigindan ve yeni araglardaki vergi
yiiksekliginden dolay: sifir kilometre ara¢ sahibi olmanin kolay olmadigi bilinmektedir.
Bununla beraber mutlaka bir otomobil ihtiyact olup da yenisine ekonomik giicii
yetmeyenler ikinci eli tercih etmektedir. Tiirkiye’ de ikinci el oto piyasast denilince,

terkedilmis bir arsada rastgele dizili otomobiller, {izerlerine acemice “satilik” yazilarak
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otomobil camlarina yapistirilmis kagitlar ve kendi aracini kendi pazarlamaya calisan
saticilar akla gelmektedir. Biraz daha diizgiin olanlarinda ise ¢evrelenmis bir satis alani ve
organizasyonu yapan bir oto galerisi devrededir. Maalesef Tiirkiye’ deki ikinci el pazari,

simdilik profesyonellikten olduk¢a uzak goriinmektedir (Web-Hiirriyetl).

Buna bagh olarak, Tiirkiye’ deki ikinci el otomobil satiglart da gelismis iilkelere gore
cok yetersiz seviyede seyir etmektedir. Ozellikle ABD ve Avrupa pazarlar verileri ile
karsilastinildiginda bu yetersizlik ¢ok daha agik bicimde ortaya cikmaktadir. Ornegin
ABD'de bir sifir kilometre otomobile karsilik 3.4 ikinci el arag, Avrupa'da ise 2.3 arag

dolasima girerken Tiirkiye’de bu oran 0.75 civarindadir.

Ulkemizde ikinci el otomobil pazarinda fiyat ve satis sartlari hususunda referans
alacak bir otoritenin bulunmamasi 6nemli bir eksiklik teskil etmektedir. Bu nedenle
giicii ile belirlenmekte oldugu i¢in, sistem etkin bir bicimde islememektedir. Tiirkiye’ deki
ikinci el otomobil pazar biiyiik cogunlukla oto galericilerinin {izerinden islemekte, fiyatlar
serbest piyasa kosullarinda kendiliginden belirlenmektedir. Pazardaki fiyat dalgalanmalari
oldukca fazla olup bu durum sistemi suistimallere acik hale getirmektedir. Ozellikle kayit

disilik konusunda 6nemli aciklarin bulunmasi miimkiindiir.

Sistemin etkin isleyememesinin yaninda, biiyiik oyuncular heniiz ikinci el pazarinin
onemini yeterince kavrayamamis goriinmektedir. Ikinci el otomobil pazari, finansal
getirisinin yaninda "miisteri sadakati"ni artirmada 6nemli bir rol oynayabilmektedir. Yeni
otomobil almaya giicli yetmeyen ya da otomobile ¢ok fazla para harcamak istemeyen bir
tiikketici ikinci el bir araba aldiktan sona, sayet bu aragtan memnun kaldiysa, araci ileride
degistirmek istediginde kendi aracini satarak, ayni markanin yeni modelini almak
isteyebilmektedir. Ayrica, ikinci el piyasasi yiiksek olan markalarin tiiketici goziindeki
itibar1 nedeniyle yeni araglarinin da degeri goreceli olarak yiikselmekte ve satiglart hiz
kazanmaktadir. Ancak Tiikiye’ deki sektorde ise bu durumun ¢ok fazla dikkate alinmadigi
goriilmektedir. Otomobil pazarindaki biiyiik tireticiler, asil getiriyi kurulan servis aglarinda
verilen satis sonrasi hizmet ve yedek parcadan elde etmekte, kendilerine yeterince para ka-

zandirmayan ikinci el pazarina ¢ok 6nem vermemektedirler (Web-Businessweek).

Bu olumsuz tabloya ragmen, son yillarda kurumsallagsma konusunda artik Tiirkiye’de

de 6nemli adimlarin atilmaya bagslandig1 sdylenebilir. Bugiin i¢in Tirkiye’ deki ikinci el
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otomobillerin yaklasitk % 80’ 1 pazarlarda ve galerilerde satilmaktadir. Geriye kalan
kurumsal yapilara giivenen miisteri sayis1 ise her gecen giin artis gostermektedir. Insanlar
onceki yasadiklari hos olmayan ara¢ satin alma tecriibeleri sayesinde daha hizli

bilin¢lenmektedir. Tiirkiye’deki belli bash kurumsal saticilar sunlardir:

e Dogus Oto Degerlendirme
e Renault2

e Borusan

e General Motors G2

e Toyotasa

e Kosifler Oto

Ikinci el otomobil pazarma biiyiik firmalarin yatirim yapmasi ve kurumsallasmalarin
artmasi ile pazarin kisa zamanda biiyliyerek arzu edilen seviyelere gelmesi miimkiin

gorinmektedir.

3.2.10. ikinci E1 Otomobil Pazarinda E-Ticaret Yoluyla Satig

21. yiizyil ile birlikte cag atlayan ve artik neredeyse her iirliniin pazarlandig internet,
ikinci el otomobil pazarini da biinyesine katmistir. Yakin zamana kadar sadece otomobil
pazarlarinda alim satim1 yapilan ikinci el araglar, artik internet {izerinden de mdiisterilerin

begenisine sunulmaya baglanmistir.

Otomobilini satmak isteyen bireyler ya da firmalar, araglarla ilgili akla gelebilecek ve
miisterinin bilmek istedigi tiim 6zelliklerinin yaninda ¢esitli fotograflarini da web sitelerine
ekleyerek kiiresel pazara agilmaktadirlar. Ikinci el otomobil satin almak isteyen miisteriler
ise, ara¢ Ozelliklerine gore ¢ok detayli sorgulamalar yapip, binlerce arag igerisinden sadece
ilgi duyduklar1 ya da biitcesine uygun olanlar1 goriintiileyebilmekte ve saticilarla irtibata

gecebilmektedirler.

Tiirkiye’ deki en biiyiik ikinci el otomobil e-ticaret sitelerinden “araba.com.tr” sitesi
genel miidiirii Selma Elmaci1 Bagci, ikinci el arag almak isteyenlerin artik araba pazarlari
yerine internet sitelerini tercih ettigini belirtip konunun Onemini su sozleriyle ifade
etmektedir: “Eskiden miisteri gittigi pazarda bir kac aracla sinirlt kaliyordu. Segenek az

oldugu icin belki de begenmedigi bir aract almak zorunda kaliyordu. Ancak araba satisi
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yapan siteler bu olumsuzlugu giderdi. Biinyesinde yiizlerce galeri ve binlerce arag
bulunduran siteler, miisteriye ¢ok degisik segenekler sunuyor. Sitenin, 'ara¢ arama'
boliimiine giren bir kisi, renk, Ozellik ve fiyatta binlerce alternatifle karsilasiyor ve
biitgesine en uygun araci alabiliyor.” Internet iizerinden hizmet veren sitelerin genellikle
galericiyle miisteri arasinda koprii kurdugunu belirten Bagci, her yil binlerce aracin bu
yolla satildigin1 belirtmektedir. Kurulduklar1 2003 yilinda bir ka¢ yiiz kullaniciya hizmet
verdiklerini ifade eden Bagci, 5 yil icinde yaklasik 452 bin iiyeye ulastiklarini ifade
etmektedir (Web-Hiirriyet2).

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de son yillarda sayilari iyice artan ikinci el otomobil
web sitelerinin en 6nemli katkisi, alic1 ve saticilarin genis kitlelere ve otomobil portfoyiine

ulagsmalarina firsat vererek zamandan tasarruf etmelerini saglamaktir.

Avrupa’da ikinci el otomobil e-ticaret siteleri Tiirkiye’dekilere gore ¢cok daha yogun
kullanilmaktadir. Bunda bilgisayar ve internet kullanim oran1 en biliylik faktorii

olusturmaktadir.

Avrupa’ da ve Tirkiye’ de en ¢ok ziyaret edilen ve en fazla arag¢ portfoyiine sahip
ikinci el otomobil web siteleri incelenerek bu sitelerin profili ¢ikarilmis ve asagida sirayla

sunulmustur.

3.2.10.1. Avrupa’ daki Onemli ikinci E1 Otomobil E-Ticaret Siteleri

1. Autoscout24.de

Almanya’ nin en biiyiik ikinci el arag sitesidir. Veritabaninda 136 marka ve 1.700.000
iizerinde ara¢ bulunmaktadir. ilandaki araglara ait teknik detay sayis1 49’ dur. Temel
sorgulama kriterleri su alanlar1 igermektedir: Marka, arag tipi, temel ve detay model, model
yili araligy, kilometre araligi, renk, yakat, vites tipi, yetkili satici, garanti durumu, en yliksek
ve en diistik fiyat araligi, donanim bilgileri (ABS, ESP, klima, vb.) ve koltuk kaplamasi
sekli. Ayrica aracin daha Once kaza gecirip gecirmedigi hakkinda da sorgulama

yapilabilmektedir.
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2. Mobiliti.de

Almanya’nin ikinci siradaki en biiyiik ikinci el arag¢ sitesidir. Avrupa’dan yaklagik
90.000 miisterisi bulunmaktadir ve bunlarin 30.000’i Almanya’dandir. Veritabaninda
toplam 132 marka yer almaktadir. {landaki araglara ait teknik detay sayis1 32’ dir. Temel
sorgulama kriterleri su alanlar1 igermektedir: Marka, arag tipi, temel ve detay model, model
yili araligi, kilometre araligi, renk, yakit, vites tipi, yetkili satici, garanti durumu, kaza

gecmisi, en yiiksek ve en diisiik fiyat aralig1 ve donanim bilgileri.

3. Paruvendu.fr

Fransa’nin en biiyiik ikinci el arag sitesidir. Veritabaninda 206.000 iizeri listelenen arag
bulunmaktadir. Temel sorgulama kriterleri su alanlar1 igermektedir: Marka, arag tipi, temel
ve detay model, model yili araligi, kilometre araligi, renk, yakit, vites tipi, yetkili satic,

garanti durumu, v.b. {landaki araclara ait teknik detay sayis1 24 dir.

4. Viaturasonline.pt

Veritabaninda 115 farkli marka ve 36.000 {izeri listelenen aracla Portekiz’ in en biiyiik
ikinci el arag sitesidir. Temel sorgulama kriterleri su alanlar1 icermektedir: Marka, arag
tipi, temel ve detay model, model yili araligi, kilometre araligi, renk, yakit, vites tipi,
yetkili satic1, garanti durumu, kap1 sayisi, v.b. ilandaki araglara ait teknik detay sayis1 29’

dur.
5. Segundamano.es

Veritabaninda 916.000 iizeri listelenen aragla Ispanya’ nin en biiyiik ikinci el otomobil
sitesidir. Temel sorgulama kriterleri su alanlar1 icermektedir: Y1l araligi, kilometre araligi,
ve bulundugu sehir. ilandaki araclara ait teknik detay sayis1 5-10 arasinda degismektedir.
6. DerStandard.at

Avusturya’ nin en biiyiik ikinci el otomobil sitesidir. Veritabaninda 95 farkli marka ve

32.000 fiizeri listelenen ara¢ yer almaktadir. Temel sorgulama kriterleri su alanlari

icermektedir: Marka, model, y1l araligi, kilometre aralif1 ve donanim detaylar1. Ilandaki
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araglara ait teknik detay sayis1 30 civarindadir.

7. Autoscout24.ch

Isvigre’ nin en biiyiik ikinci el arag sitesidir. Veritabaninda 136 marka ve 114.000
tizerinde ara¢ bulunmaktadir. Temel sorgulama kriterleri su alanlar1 igermektedir: Marka,
arag tipi, temel ve detay model, model yil1 araligi, kilometre araligi, renk, yakat, vites tipi,
yetkili satici, garanti durumu, kaza durumu, koltuklarin kaplamasi, en yiiksek ve en diisiik

fiyat aralig1 ve donanim bilgileri. Ilandaki araglara ait teknik detay sayis1 49° dur.

3.2.10.2. Tiirkiye’ deki Onemli ikinci E1 Otomobil E-Ticaret Siteleri

1. Araba.com.tr

Sitede toplam 115 marka, 50.000 ¢esit arag, 456.377 otomobil ilani, 262.126 resimli
ilan, 604.716 bireysel iliye ve 5.213 oto galeri liyesi vardir. temel sorgulama kriterleri su
alanlar1 icermektedir: Marka, arag tipi, temel ve detay model, model yil1 araligi, kilometre
araligi, renk, yakit, vites tipi, silindir hacmi (cm3 olarak), en yiiksek ve en diigiik fiyat
araligl, donanim bilgileri (ABS, ESP, klima, vb.). llandaki araglara ait teknik detay sayis1
26’ dir.

2. Otogazete.com.tr

Sifir ve ikinci el otomobil ilanlariyla, araba alic1 ve saticilarini bir araya getirmek tlizere
yayin hayatina baglayan site, ayn1 zamanda otomobil kullanicilarinin ihtiyaci olabilecek
yedek parga, servis, sigorta, vergi vb. hizmetlerini veren kurum ve kuruluslar hakkinda da
icerik sunmaktadir. Sitede toplam 63 marka, 6.300 c¢esit ara¢ bulunmaktadir. Temel
sorgulama kriterleri su alanlar1 icermektedir: Marka, arag¢ tipi, temel ve detay model,
silindir hacmi (cm3), model yili araligi, fiyat araligi, kilometre araligi, renk, yakat, vites
tipi, saticinin {iyelik durumu (iiye olan ve iiye olmayan arasinda). Ilandaki araglara ait

teknik detay sayis1 23” diir.

3. Otomax.com

Borusan A.S. nin bir kurulusu olan Otomax.com sitesinde toplam 108 marka, 6.200
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cesit ara¢ bulunmaktadir. Temel sorgulama kriterleri su alanlar1 icermektedir: Marka, arag
tipi, temel ve detay model, model yili aralig1 fiyat aralifi, kilometre araligi, renk, yakit,

vites tipi, saticinin {iyelik durumu. Ilandaki araclara ait teknik detay sayis1 27 dir.

4. Sahibinden.com

Sahibinden.com, Tiirkiye’ nin en biiylik genel aligveris siteleri arasinda yer almaktadir.
Otomobil disinda emlak da dahil olmak iizere, hemen her cesit iirliniin alim satimi
yapilmaktadir. Sitede ikinci el alaninda toplam 90 marka, 118.000 ilan bulunmaktadir.
Temel sorgulama kriterleri su alanlan icermektedir: Marka, arac tipi, temel ve detay
model, model yili aralig1 fiyat araligi, kilometre aralii, renk, yakit, vites tipi, saticinin

tiyelik durumu. Ilandaki araglara ait teknik detay sayis1 27 dir.

5. Dod.com.tr

Dogus Otomotiv’ e ait olan bu sitedeki temel sorgulama kriterleri su alanlari
icermektedir: Marka, arag tipi, temel ve detay model, model yili araligi, kilometre araligi,
renk, yakit, vites tipi, yetkili satici, garanti durumu, en yiiksek ve en diistik fiyat araligi ve

donanim bilgileri. ilandaki araglara ait teknik detay sayis1 31° dir.
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Dordiincii Boliim

4. IKINCi EL OTOMOBIL FiYATLARININ TAHMIN EDIiLMESi: AVRUPA
ULKELERI UYGULAMASI

4.1. Arastirmanin Amaci, Kapsami ve Onemi

Ikinci el otomobil pazarlari ile yeni otomobil pazarlar1 arasinda ¢ok yakin bir iliski
oldugu bilinmektedir. Her ne kadar ikinci el otomobil pazarlart yeni otomobil pazarlarina
belirli bir oranda bagimli olsa da, yine de kendilerine 6zgii birtakim 6zellikleri mevcuttur.
Genel olarak, ikinci el otomobillerin tedarikinin esnek olmamasina ve pazar dist
faktorlerden etkilenmesine ragmen talep edilmeleri en az yeni araclardaki kadar esnektir.
Bu nedenle de, ikinci el otomobillerin fiyatlarinin, yeni otomobil fiyatlar1 ile
karsilastirildiginda ¢ok daha degisken oldugu goriilmekte, buna bagl olarak da tahmin
edilmesi zorlagsmaktadir (Lee, 2006, s. 120-121). Bu tahminleri yapabilmek i¢in her
seyden Once uzun siireli ve nitelikli bir veri toplama islemi gergeklestirilmelidir. Internet,
bu konuda veri toplamay1 kolaylastirmis olsa da her giin milyonlarca ikinci el otomobilin
sergilendigi yiizlerce web sitesinin (portal) sayfalarindaki ham verileri elde etmenin ve
yapisal hale getirmenin zorlugu, belki de bu konuda yapilmasi diisiiniilen ¢alismalarda en
onemli engeli olusturmaktadir. Bu c¢alisma ise, sOzii edilen zorluklari asarak web

sitelerinden toplanan verileri igleyip veri madenciliginde kullanmay1 basarmistir.

Caligma kapsaminda en genel ifadesiyle; veri madenciligi yontemleri kullanilarak
ekonomide ¢ok Onemli yeri olan ikinci el otomobillerin fiyatlarinin tahmin edilmesi

amaglanmistir. Bu genel amacin alt amaglarini su sekilde ayirmak miimkiindiir:

1. Ikinci el otomobillerin cesitli temel ve opsiyonel dzellikleri ile fiyatlar1 arasindaki
ortintiileri saptadiktan sonra, ozellikleri verilen herhangi bir aracin giincel pazar

degerini tespit etmek.

2. Ikinci el otomobillerin, ge¢mis yillardaki zamana bagh fiyat degisimlerinin
incelenmesinden hareketle, gelecek yillardaki fiyatlarimi aylar itibariyle tahmin
etmek. Daha acik ifadeyle; zaman serilerinde tahmin amagli kullanilan geleneksel

analiz yontemleri ile yapay sinir ag1 modellerinin ikinci el otomobil fiyatlarina ait



112

tahmin dogruluklarin1 karsilagtirarak en yiiksek dogrulugu saglayan modeli

belirleyip gelecekte olusacak fiyatlari tahmin etmek.

Calismanin ikinci boliimiinde de belirtildigi gibi, hem pazardaki giincel fiyatlar tespit
etmek (estimation), hem de gelecekteki fiyatlar1 6ngoérmek (ya da kestirmek) (forecasting
veya prediction) kavramlart yerine Tiirkce’ mizde bunlarin tiimiinii kapsayan “tahmin

etmek” terimi kullanilmistir.

Calismanin {iglinci boliimiinde, gerek otomotiv endiistrisinin gerekse de ikinci el
otomobil pazarlarinin giiniimiizde ulastigi hacimden ve ekonomideki Oneminden
bahsedilmisti. Yazin taramasi boliimiinde de belirtildigi gibi, ikinci el otomobil fiyatlarina
yonelik akademik arastirmaya rastlanamamis olmasi bu calismanin 6zgiinliigiinii ortaya
koymaktadir. Bu nedenle ¢aligmanin bu konuda yapilacak ileriki ¢alismalara da katkida

bulunmasi hedeflenmektedir.

Amaclarin gergeklestirilmesi sonucunda elde edilecek modeller, uygun bir web ara
yiizli yazilimi gelistirilerek internet ortaminda yararlanicilarin hizmetine sunulabilir.

Boylece;

e Ogzellikle ikinci el otomobil satin almay1 ya da elindeki otomobili satmay diisiinen
tiikketicilere ilgili otomobilin pazar fiyatini kolaylikla ve hizlica 6grenebilme imkani
saglanmis olacaktir. Ayrica, bu tiiketicilerin hangi otomobillerin hangi donemlerde
deger kazandigin1 ya da kaybettigini gorerek mevcut otomobillerini satma ve/veya
yeni otomobil alma konusunda isabetli karar vermeleri miimkiin olabilecektir.

e Otomobil kredisi veren finans kuruluslarinin, otomobil kiralama firmalarinin,
otomobil galericilerinin ve sigorta sirketlerinin otomobil fiyatlarinda meydana
gelen degisimleri gorerek risk durumlarini tespit etmeleri ve buna uygun yatirim
yapmalar1 miimkiin olabilecektir.

e Ozellikle Avrupa’ daki otomobil iireticileri, kendi marka ve modellerinin ikinci el
pazarindaki tercih edilebilirligini yakindan takip ederek buradan elde ettikleri
cikarimlar1 yeni otomobil iiretimlerinde (6rnegin motor hacminin ya da cesitli
opsiyonlarin  belirlenmesinde) kullanmaktadirlar. Calismanin  sonuglar1  bu
tireticilerin de ikinci el otomobil pazarmi etkin olarak izlemelerine imkan
verebilecektir.

e Ayrica, calismanin insan hayatinda 6nemli yer teskil eden diger ikinci el dayanikl
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tirtinlerin (emlak gibi) fiyatlarinin tahmin edilmesine yonelik ileride yapilacak

calismalara da referans olusturmasi hedeflenmektedir.

4.2. Arastirmanin Yontemi

4.2.1. Veri Kaynag

Yazin taramasindan da anlasildigi gibi, veri madenciligi konusunda yapilan
calismalarin tamamina yakin boliimiinde hazir verilerin kullanilmis oldugu goriilmektedir.
Ormnegin, talep tahmini, doviz kuru, enflasyon orani, hava durumu gibi bilgilerin tahminine
yonelik caligsmalardaki veriler hazir olarak ilgili kaynaklardan tedarik edilmektedir.
Ozellikle resmi kuruluslar tarafindan uzun yillar boyunca &lgiiliip veritabanlarinda
saklanan bu tip veriler, herhangi bir degisiklige tabi tutulmaksizin dogrudan
kullanilabilmekte ve ¢ok hizli sonuglar alinabilmektedir, zira veri madenciligi
projelerindeki ¢alisma siiresinin yaklasik % 75°lik boliimiinii verinin hazirlanmasi agamast
olusturmaktadir. Bu siirec; verilerin temizlenmesi, birlestirilmesi, doniistiiriilmesi gibi ¢cok

uzun zaman gerektiren asamalari igermektedir.

Bu calismanin uygulamasinda ise tamamen hazir verileri kullanmak yerine, hem
geemiste ham olarak toplanmis verilerin veri madenciliginde kullanilabilecek asamaya
getirilmesine katkida bulunulmasi, hem de yeni verilerin nitel ve nicel olarak daha etkin
toplanmas1 hedeflenmistir. Bu sayede, ozellikle otomobillerin giincel pazar fiyatlarin
tahmin etmeye yonelik ilk uygulamada, amaca uygun olarak toplanmis kaliteli ve giincel

verilerin kullanilmasi miimkiin olmustur.

Uygulamalara baslamadan ©nce yapilan arastirmalar neticesinde, Almanya’ nin
Hamburg sehri yakinlarinda faaliyet gosteren bir firma ile goriismelere baglanmistir.
Yaklasik 3-4 yil boyunca Avrupa’ daki ikinci el otomobil ilant yayinlayan énemli web
sitelerindeki ilan verilerini toplamakta olan bu firma ile yapilan karsilikli goriismelerin
olumlu sonuglanmasinin ardindan tez yazarimin liderliginde bir veri madenciligi projesi

olusturularak uygulamalara baglanmistir.

Verilerin toplanmasi ve hazirlanmasi siirecinin de uygulamaya katilmasi, dogal olarak

calismanin beklenenden ¢ok daha uzun siirmesine neden olmustur.
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4.2.2. Veri Analizi

Calismanin ilk amacini gerceklestirmek i¢in; ikinci el otomobil ozellikleri ile fiyatlar
arasindaki yapisal iligkinin modellenmesinde “regresyon analizi” ve “yapay sinir aglar1”
kullanilmistir. Tkinci amaca yonelik olarak, ge¢mis dénem ikinci el otomobil fiyatlarindan
olusan zaman serilerinin, gelecek donemlerdeki tahminlemesinde “Ustel Diizlestirme”,

“ARIMA (Box-Jenkins)” ve “yapay sinir ag1 modelleri” kullanilmistir.

Olusturulan ¢esitli modellerin tahmin dogruluklarmin karsilastirilmasinda; OMH
(ortalama mutlak hata), OMH (ortalama mutlak yiizde hata) ve OHKK (ortalama hata
kareler kokii) dogruluk olgiileri kullanilarak amaglar gercekleyen en uygun modeller

ortaya konmustur.

4.2.3. Uygulama Araglari

Calismada miimkiin oldugunca agik kaynak kodlu yazilimlarin kullanilmasina 6zen
gosterilmistir. Kullanilan yazilimlarin tiimii asagida listelenmis, bunlar igerisinde agik

kaynak kodlu ve ticretsiz olanlar1 yanlarindaki bir (*) simgesi ile belirtilmistir.

e isletim Sistemi: Istemci olarak MS-Windows XP, sunucu olarak Linux*

e Kelime Islemci ve Hesaplama Yazilimi: OpenOffice*

e Veritabani: mySQL*

e Veritaban1 Komutlar1 Calistirma Yazilimi: HeidiSQL ve mySQL Browser*

e Java Kodlar Gelistirme Yazilimi: Eclipse*

e Veri Madenciligi Analizi Yazilimlari: SPSS 16.0, Weka* 3.4, R*2.7.1, Matlab
R2007b, Clementine 11.1

Regresyon analizlerinde SPSS ve Weka, zaman serisi yontemlerinde SPSS ve R, yapay
sinir aglar1 modellemelerinde ise SPSS, Weka, Clementine ve Matlab yazilimlarindan
yararlanilmistir. Yazilimlarin kendine 6zgii 6zellikleri ve algoritmalarda kullandiklar
parametre ¢esitliligindeki farkliliklar1 nedeniyle ayn1 veri kiimelerinde kii¢iik de olsa farkl
sonuglar verebilmektedir. Ayrica islem hizlariin da Onemli farkliliklar gosterdigi
gozlenmistir. Bu nedenle her veri kiimesi yapilacak analize uygun olan yazilimlarin

tiimiinde denenerek en iyi degerleri veren yazilimlarin sonuglar1 kullanilmistir.
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Her yazilim genelde kendine 6zgii bir dosya bigimini kullanmakta olsa da veri transferi
icin hemen hepsi CSV dosya tipini desteklemektedir. Bu nedenle ¢alismalarda verilerin

veritabanlarindan yazilimlara transferinde CSV dosya tipi tercih edilmistir.

Kdnuggets’ in Mayis 2008’ de ¢evrimici gerceklestirdigi bir anket sonucuna gore en

yaygin kullanilan veri madenciligi yazilimlari sunlardir (Web-Kdnuggets2):

e SPSS Clementine % 21,3 e Weka % 104
e RapidMiner % 20,7 e KXEN %9.,2
e Salford CART, MARS, e KNIME % 8,6
TreeNet, RF % 20,7 e SAS Enterprise Miner % 6,9
e SPSS % 19,6 e MATLAB % 6,3
e Excel % 17,6 e SQL Server % 5.8
e SAS % 15,9 e Angoss % 2,3
e Diger Yazilimlar % 15,3 e (C4.5/C5.0%2,3
e Kendi Yazilimlan % 14,4 e QOracle DM % 2,0
e R%I11,2

Calismada tercih edilen veri madenciligi yazilimlan ile ilgili olarak asagida 6zet bilgi

sunulmustur.

R

Acik kaynak kodlu bir istatistiksel analiz araci olan R, istatistiksel hesaplama ve grafik
isleme i¢in gelistirilmis bir dil ve programdir. Komut tabanli ¢alisan bu yazilim, diinyanin
onde gelen tiniversiteleri, aragtirma enstitlileri ve kurumlar1 tarafindan yogun olarak
kullanilmaktadir. Istatistiksel amagla kullanilan cesitli pahali ticari yazilimlarin igerisinde
Ozgiir ve ticretsiz olarak kullanima acik olan R; ozellikle istatistiksel hesaplama amaciyla
tasarlanmis olmasi, giiclii programlama dili ve Unix tiirevi isletim sistemlerinde meta-
programlamaya miisait altyapis1 sayesinde akademisyenlerin ve arastirmacilarin ilgisini
cekmektedir. CRAN adi verilen arsiv aginda (Comprehensive R Archive Network)
yiizlerce paket bulunmaktadir. Ulkemizde yeterince taninmamakla birlikte baz
tiniversitelerde ders materyali olarak kullanilmaya baglandigi bilinmektedir (Web-

Fazlamesai).
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Weka

Yeni Zelanda’daki University of Waikato tarafindan Java programlama dili
kullanilarak gelistirilmis olan Weka; Linux, Mac OS ve Windows isletim sistemleri altinda
calisabilen, icerisinde pek c¢ok makine Ogrenmesi algoritmasi barindiran bir veri
madenciligi yazilimidir. Weka’nin asil alani, makine 6grenmesi algoritmasinin uygulandigi
simiflandirma problemleri olmasina ragmen biinyesinde c¢esitli kiimeleme, birliktelik

kurallari, regresyon analizi ve yapay sinir aglar1 algoritmalar1 da barindirmaktadir.

SPSS

[k defa 1968 yilinda piyasaya siiriilmiis olan SPSS, istatistiksel analize yonelik bir
bilgisayar yazilimidir. Ozellikle sosyal bilimlerde, pazar arastirmalarinda, saglik
arastirmalarinda basta anket sirketleri, hiikiimetler ve egitim kurumlari olmak iizere pek
cok kurum tarafindan kullanilmaktadir. Grafiksel ve kullanici dostu bir arayiize sahip olan
yazilim, makro dilleri yardimiyla kullanicinin kendi amaglar1 dogrultusunda programi

yonlendirebilmesine imkan saglamaktadir.

Matlab

“Matlab” yiiksek seviyeli bir teknik programlama dili olmasinin yaninda algoritma
gelistirme, verilerin gorsellestirilmesi, veri analizi ve sayisal hesaplamalar i¢in kullanilan
etkilesimli bir yazilim paketidir. Yazilimin bircok alanda uygulamalar vardir. Igerdigi
“toolbox™ adi1 verilen paketler araciligiyla yapay sinir aglari, bulanik mantik, sayisal isaret
isleme, finansal modelleme ve analiz gibi pek ¢ok alanda kullanilabilmektedir. Yazilimin
biiyiik boyuttaki verilerle ¢ok hizli c¢alisabilme avantajinin yaninda ¢ok pahali olmasi

dezavantaji bulunmaktadir.

Clementine

SPSS firmasi tarafindan o6zelikle veri madenciligi analizlerinde profesyonel olarak
kullanilmas1 amaciyla tretilmis bir yazilimdir. SPSS igerisinde yer alan YSA modiiliine
gbre ¢ok daha gelismis veri okuma, modelleme ve goriintiileme se¢enekleri mevcuttur. Is
akislar1t CRISP-DM siirecine uygun olarak tasarlanmistir. Veri madenciliginde kullanilan

tim nesnelerin (tablolar, iliskiler, grafikler, hata Olgiileri, vb.) grafiksel ortamda akis
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diyagramlar seklinde gosterilebilmesi, kullanim ve anlama kolaylig1 sunmasi agisindan

Clementine’ 1 diger veri madenciligi yazilimlardan ayiran en belirgin 6zelligidir.
4.2.4. Orneklem

Arastirmanin 6rneklemini, uygulamanin yapildig:1 firmada elde edilen yaklasik 40 adet
ikinci el otomobil web sitesindeki (portal) veriler olusturmaktadir. Bu portallerde yer alan
otomobil verileri su 8 iilkeden elde edilmistir: Almanya, Fransa, Italya, Portekiz, Ispanya,

Avusturya, Hollanda, Isvigre.

Orneklemdeki markalar, verilerin elde edildigi tarihteki ilan sayisia gore siralanarak

ilk 10 sirada yer alanlar1 Tablo 4.1” de listelenmistir.

Tablo 4.1. Ilan sayisinin ¢cokluguna gore ilk 10 otomobil markasi

No | Marka Ilan sayis1
1/VW 182689
2| BMW 126810
3| MERCEDES 126371
4| AUDI 102758
5| OPEL 94277
6 | RENAULT 81744
7 | PEUGEOT 67304
8 | FORD 64474
9 | CITROEN 34082
10| TOYOTA 28973

[k amac1 saglamaya yonelik uygulamada, en giincel ikinci el otomobil bilgilerinin yer
aldig1, Aralik 2007 tarihinde elde edilen otomobil verileri kullanilmistir. Bu veriler,

otomobillerin fiyatini ve ileride ayrintili olarak anlatilan 6zelliklerini kapsamaktadir.

Ikinci amaci gergeklemeye yonelik uygulamada ise piyasada en ¢ok islem goren, diger
bir ifadeyle en popiiler konumda olan 3 otomobil modelinin Ocak 2005 — Aralik 2007
tarihleri arasindaki 3 yillik gilinliik fiyat verilerinin aylik ortalamalarindan olusan zaman
serileri kullanilmistir. Giinliik veriler yerine aylik ortalamalarinin kullanilmasinin iki temel

sebebi vardir:

1. Otomobil fiyatlarinin dikkate deger dl¢iide gilinliik degisimler gostermemesi,
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2. Zaman zaman yasanan teknik sorunlar veya bazi biiyiik hacimli web sitelerinin
tamaminin taranmasinin birkag giin siirebilmesi nedenleriyle siirekli olarak giinliik

verl elde edilememesi.

4.3. Uygulama Siireci

Calismanin uygulama siirecinde, ikinci béliimde aciklanan CRISP-DM siireci referans

alimmustir. Bu siirecin asamalarinda gergeklestirilen islemler asagida anlatilmaktadir.

4.3.1. Isin Kavranmasi

Bu asamada oOncelikle c¢alismanin yapildigi isletmedeki is siireclerinin analizi
yapilmistir. Bu analizler, ¢alismanin ileriki asamalarinda ihtiya¢ duyulabilecek bilgilerin
onceden kavranmasini saglamistir. Bu bilgiler arasinda isletmenin kimligi, c¢alisma
prensipleri, is akislari, miisteri iligkileri, bilisim giivenligi, verilerin elde edilme sekli ve

veri tabani yapilar1 yer almaktadir.

Ardindan proje hedefleri ve gereksinimleri belirlenmeye c¢alisilmistir. Projenin
hedefleri ortaya konarak bu hedeflere ulasabilmek i¢in gereken insan kaynagi ve yazilim
araglar1 tespit edilmistir. Ayrica On analizler sonucunda, isletmede iiretilen sayisal
verilerin kalitesinin ve boyutlariin veri madenciligi i¢in yeterli diizeyde olmadig:

anlasildigi i¢in bu konuda da gerekli 6n ¢alismalar planlanmustir.

4.3.2. Verilerin Toplanmasi ve Kavranmasi

Veriler, ikinci el otomobil ilanlarinin yayinlandigi portallerin “web-crawling” yontemi
ile elektronik ortamda sorgulanmalari sonucu elde edilmistir. Web-crawling, bugiin
itibariyle Tiirkce’ de yer almayan bir kavramdir. Wikipedia’ da bu konuda su bilgiye
rastlanmistir: “Web-crawling (ayn1 zamanda spidering olarak da bilinir) world wide web’
in, metodolojik olarak ve otomatik tarzda, bir program ya da otomatiklestirilmis kod
aracilifiyla taranmasi islemidir” (Web-Wikipedial). Bu islem o6zellikle Google, Yahoo

gibi cesitli arama motorlari tarafindan siklikla kullanilmaktadir.

Verilerin “web-crawling” yontemi ile toplanmasi, isletme icerisinde Onceden

gelistirilmis olan Java kodu araciligiyla otomatik sekilde gercgeklestirilmistir. Toplanan
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verilerde zaman zaman hatalar ve/veya eksikler goriildiigiinden dolayi, bu hatalar
gidermeye yonelikler analizlerden elde edilen bilgilerle Java kodunda giincellemeler

yapilmis, bdylece verilerin niteliginde ve niceliginde siirekli olarak artis saglanmistir.

Veri kiimelerinin yapilari, ilerleyen kisimlarda ayrintili olarak agiklanacaktir.

4.3.3. Verinin hazirlanmasi

Siirecteki toplam zaman ve enerjinin yaklasik % 75 inin harcandig1 bu asamada; veri
toplama, birlestirme, temizleme ve doniistiirme islemleri neticesinde yeni toplanan ve
gecmiste toplanmis olan verilerin analiz ve modelleme caligmasina uygun hale getirilerek

bir veri ambarinda toplanmasi saglanmastir.

Web sayfalarindan toplanan veriler diiz metin halde bulundugu i¢in, bunlar1 6ncelikle
diizgiin yapida veritabanlarina aktarabilmek 6nemli boyutta zaman ve emek gerektirmistir.
Bu amagla gelistirilen SQL kodlari ile ilanlarda yer alan veriler analiz edilerek tablolardaki
ilgili alanlara aktarilmistir. Ornegin, rastlanan bir sdzciik herhangi bir ara¢ markas: ile
eslesiyor ise bu sozciik ilgili tablonun BRAND (marka) alanina aktarilmis, sayet sayisal bir
deger olup yaninda Euro sozciigii ya da € simgesi yer aliyorsa, PRICE (fiyat) alanina

aktarilmastir.

Verilerin tablolara aktarilmasi sonrasinda elde edilen kayitlarda ¢ok sayida hata
ve/veya eksik oldugu gézlenmis ve bu sorunlar yine SQL ile gelistirilen kodlarla otomatik
olarak giderilmeye calisilmistir. Asagida bu sorunlardan bazilart ve ¢6ziim ig¢in

gerceklestirilmis olan iglemler kisaca dzetlenmistir:

e Tekrar eden kayit: Bu konuda temelde iki tip sorun goriilmiistiir:

o Bazen ayni sitede ayni ilanin birden fazla kopyasi bulundugu gibi, bazi
ilanlar pek ¢ok sitede es zamanli yayinlanabilmektedir. Sitelerden toplanan
verilerin birlestirilmesi esnasinda ayni ilandan birden fazla sayida tespit
edildiginde ilanlardan bir tanesi veritabaninda tutulmus, digerleri silinmistir.

o Herhangi bir sitedeki bir ilan aylarca yayinlanmaya devam etmektedir. Her
sorgulamada tekrar toplanan bu ilanlar, tekrar eden kayit olusturdugu i¢in

sadece bir tanesi tutulmus, digerleri silinmistir.
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e Yazim hatali veri: Ozellikle marka ve modellerde bu tip hatalara ¢ok sik
rastlanmistir. Ornegin, “Mercedes” markas1 yerine “Mersedec” yazilmasi gibi.
Verileri giren kullanicilardan kaynaklanan bu tip hatalar i¢in “sik rastlanan hatal
kelimeler” belirlenmis ve gelistirilen kod yardimiyla otomatik olarak diizeltilmesi
saglanmistir. Metodolojik olarak diizeltilemeyecek durumdaki yazim hatalarina
rastlandiginda ise, ilanin hatali oldugu kanaatine varilarak veritabanindan
silinmistir.

e Mantiksal hatah veri: Bazi otomobil ilanlarinda mantiksal olarak hatali bilgiler
yer almaktadir (6rnegin fiyatinin 10 Avro, tiretim tarihinin 1300 girilmesi, vb.) Bu
tip ilanlarin veritabaninda yer almasini engellemek icin, araglarin temel 6zellikleri
(fiyat, Uretim tarihi, motor hacmi, vb.) i¢in uygun veri araliklar1 ikinci el
otomobillerin ayrintili  6zelliklerini  barindiran bir “model bankast” ile
kargilastirilmig, bu araliklarin disinda kalan ilanlara ait kayitlar silinerek
veritabanindan ¢ikarilmistir.

e Eksik veri: Ilanlarin bir kisminda, veri girenlerin ihmalkarligindan kaynaklanan
eksik verilere rastlanmgtir. Ornegin arag modelinin ya da yasmin belirtilmemesi
gibi. Bu tip veriler de analizleri olumsuz etkileyecegi i¢in veritabanindan
cikartlmistir.

e Birim farki: Ozellikle motor giiclerinde bu tip hatalara sik rastlanmustir.
Gliniimiizde motorlu araglarin gii¢lerini belirtmek icin halen iilkeye gore degisen
farkli gii¢ birimleri kullanilabilmektedir: “hp”, "PS", "CV", "pk", "ch" gibi.
Standardizasyonu saglamak i¢in gili¢ birimi olarak “hp” temel alinmis, diger
birimler ise uygun doniisim formiilleriyle “hp” birimine donistiiriilerek

veritabanlarina kaydedilmistir.

Verilerin kalitesini ve miktarin1 artirmak amaciyla stirekli olarak “Kayip Analizleri
(Loss Analysis)” yapilmistir. Bu amacla, daha once anlatilan hatali veya eksik veri
icermesi nedeni ile veritabanlarindan silinen her kayit, silinme sebebini gdsteren bir kod
(Delete Indicator) ile ayr1 bir tabloya aktarilmistir. Belirli periyotlarla silinen kayitlarin
toplandig1 tablolar analize tabi tutulmustur. Boylece, silinmelerin en ¢ok hangi sebeplerden
kaynaklandig: istatistiksel olarak gozlemlenmis ve en sik rastlanan silinme kodlu kayitlar
ayrintili olarak incelemeye tabi tutularak bu hatalarin dnlenmesine yonelik SQL kodlar
gelistirilmistir. Ornegin, “hatali marka ismi” nedeniyle silinen kayitlar incelendiginde bu
hatali marka isminin ¢ogunlukla “Peugout” oldugu goriildiiyse, ilan1 giren kullanicilarin bu

marka isminde sik¢a yazim hatasi yaptigi varsayilarak, gelistirilen bir SQL kodu ile
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bundan sonra “Peugout” olarak alinan tiim markalar otomatik olarak “Peugeout” ya

doniistiiriilmiistiir. Boylece bu hata nedeniyle olusan veri kayiplari engellenmistir.

Sekil 4.1° de, 6rnek bir hata analizi 6zet sayfas1 goriilmektedir (Firma bilgilerindeki
gizliligi korumak amaciyla bazi alanlar ve igerikleri “XXX” ile gosterilmistir). Bu sayfanin
en solundaki tablo, belirli bir giinde en sik rastlanan silinme kodlarini ve agiklamalarini
gostermektedir. Ortadaki tabloda toplam ilan sayisi, silinen ilan sayisi, veritabanlarina
aktarilan ilan sayis1 ve silinme sayisina orani gibi bilgiler yer almaktadir. Sekildeki drnekte
gorildiigi gibi, 15.09.2007° de alinan 895 bin aragtan 779 bini, yani yaklasik % 87 si
silinmekte, sadece % 13’ e yakin bir bdliimii veritabanlarinda tutulabilmektedir. Bu da
kayip analizlerinin 6nemini gostermektedir. Seklin saginda yer alan tabloda ise silinme
kodlari, silinme sayisina gore coktan aza dogru sirali olarak goriilmektedir. Bu tablo
aracilifiyla da en ¢ok hangi nedenlerden dolay1 silinmelerin gerceklestigi tespit edilmekte,
bu nedenle silinen kayitlar ayrintili analize tabi tutulmakta ve tekrar veri toplanmasi

esnasinda silinmelerini dnleyecek sekilde SQL kodlar1 gelistirilmeye ya da giincellenmeye

calisiilmaktadir.
Kayip Analizi Ozet Sayfasi 15.09.2007

Silinme Kodu: Agiklama Toplam ilan Silinen Tutulan % Silinme Kodui 5 Sayisi %
10} KM gok kiigik 895 668 779.664; 116.004. 1295 83! 330.650 42 41
25! Hatah ZIP kodu HHX KX 86: 207.483 26,61
40! Hatah Model Ad 1.200.775 277533 60{ £63.308 8,12
&0 Teknik Gzellider uyumsuz: HHX 40 45072 578
70 Tekrar eden kayit 13.828 T0 38.559 4,95
B30 HHH HHH 132; 15989 2,05
BE 300 59.531 91.758 251 13122 1,68
BA 3000 90! 10.393 1,33
3010000 100 9621 1,23
100} 3000 B 7.645 0,98
110 2000 130 7.432 0,95
1208300 10 6.158 0,79
1201300 89 5.260 0,67
130} 2000 120 4954 0,64
1221000

Sekil 4.1. Kayip analizlerinin 6zet sayfasi

Bu kayip analizleri, portal ve marka bazinda da ayrintili olarak gergeklestirilmektedir.
Sekil 4.2° de goriilen portal tabanli kayip analizi, 6zellikle hangi portallerde ne tip
kayiplarin oldugunu gostermektedir. Seklin iistiinde yer alan tablonun istiindeki iki
karakterli kodlar (2C, 3A, vb.) verilerin ¢ekildigi portalleri ifade etmektedir. Sol tarafta ise
silinme kodlar1 ile bu silinmelerin yiizdesel ortalamalar1 yer almaktadir. Tablo i¢inde yer

alan hiicre degerleri, hangi portalden hangi nedenlerle ylizde kaglik bir silinme oldugunu
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belirtmektedir. Alt toplamlarin % 100 goriinmemesi, tabloda sadece Onemli silinme
kodlarma yer verilmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu isleme 6zgii gelistirilen kod
yardimiyla, oranlarin biiyiikliigli ortalama degerler ile karsilastirilmakta, aradaki farkin
tablo lstiinde goriilen ilgili esik degeri sinirlart icerisinde olmasi durumunda hiicreler
otomatik olarak kirmizi ya da sariya doniistiiriilmektedir (Ornek olarak C6 hiicresi icin
kullanilan kod, seklin alt kisminda gosterilmistir). Kirmiz1 renkteki degerler, en 6nemli
olan ve acil olarak detayli analize tabi tutulmasi gereken portalleri gostermektedir. Sari
renkteki oranlar ise kayip (silinme) a¢isindan ikincil derece 6neme sahip portallere isaret
etmektedir. Benzer sekilde, sayilar1 gorsellestirmek amaciyla hazirlanmis olan 3 boyutlu
grafik yardimiyla da, hizli olarak hangi portallerde ¢ok fazla silinme oldugunu goérmek
miimkiin olmaktadir. Kodlarla otomatik olarak renklendirilmis tablo ya da gorsellestirilmis
grafik yardimiyla 6nemli goriilen sorunlarin belirlenmesinin ardindan, veritabanlarina
doniilerek ilgili portaldeki 6nemli silinmelere ait kayitlar ayrintili olarak analiz edilmekte,
gerekirse ilgili web sitesindeki orijinal ilan ile karsilagtirnllmakta ve bu silinmeleri

azaltabilecek tedbirlerin alinmasina ¢alisiilmaktadir.
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Sekil 4.2. Portal tabanli kayip analizi
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Sekil 4.3’ de goriilen marka tabanli kayip analizi de Sekil 4.2° deki portal tabanl kayip
analizine benzer islev gormektedir. Farkli olarak, buradaki tablo ve c¢esitlendirilmis
grafikler aracilifiyla, portaller yerine bu defa hangi otomobil markalarinda ne tip
kayiplarin oldugu goriilebilmektedir. Tablodan anlasilabilecegi gibi, iistte yer alan isimler

otomobil markalarin1 géstermektedir.
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Sekil 4.3. Marka tabanli kayip analizi
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Verilerin kalitesinin ve miktarinin artirllmasinda ¢ok biiylik katkisi olan bu kayip
analizleri, periyodik olarak gerceklestirilmekte ve elde edilen sonuglara gore siirekli

gelistirilmektedir.

Veri toplanmasi ve hazirlanmasi asamasinin sonunda, Aralik 2007 tarihinde yaklagik
1.253.000 adet otomobil ilan sayist ile her farkli arag modeli i¢in Ocak 2005-Aralik 2007
aylar1 arasindaki 36’sar aylik veriye ulagilarak analizlere baslanmistir. Ozellikle kayip
analizleri neticesinde son 6 ayda toplanan veri miktarinda ve kalitesinde dnemli bir artig
olmustur. Bu sayede, oOzellikle ilk uygulama bdoliimiindeki giincel fiyatlarin tahmin
edilebilmesine yonelik olarak nitel ve nicel agidan tatmin edici giincel verilerin kullanimi

miimkiin olmustur.

4.3.4. Modellerin Kurulmasi ve Degerlendirme

Calismanin ilk uygulama boliimiinde ikinci el otomobillerin giincel fiyatlarinin
tahminine yonelik modeller, ikinci uygulama bdliimiinde ise gelecekteki fiyatlarinin

tahminine yonelik modeller kurulmustur. Asagida bu modellemeler sirasiyla agiklanmistir.

4.3.4.1. Giincel Fiyatlar1 Tahmin Etmeye Yonelik Modelleme

Bu asamada; regresyon analizi ve yapay sinir aglart kullanilarak, araglarin giincel
fiyatlarin1  tahmin etmeye yonelik tahmin modelleri kurularak dogruluklar

karsilastirilmistir.

Veri Kiimesi

Bu modellemenin veri kiimesini Aralik 2007 de elde edilmis olan ikinci el
otomobillerin fiyatlar1 ve ozellikleri olusturmaktadir. Veriler SQL komutlariyla veri
madenciligine uygun hale getirildikten sonra 1.253.000 kayitlik veri kiimesi elde
edilmistir. Bu biiytikliikte veri kiimesini islemede, eldeki donanim ve/veya yazilimlarin
yetersiz kalmasi iizerine, her iilkeden 1000 adet kayit alinarak toplamda 8000 kayittan
olusan bir veri kiimesi kullanilmistir. Tablo 4.2° de bu veri kiimesinde yer alan ilan

sayisinin llkelere gore dagilimi goriilmektedir.
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Tablo 4.2. Veri kiimesinin iilkelere gore dagilimi

Ulke ilan Sayisi
Almanya 822446
Fransa 221208
Ispanya 47228
Italya 26886
Avusturya 20647
Portekiz 13194
Isvicre 7989
Hollanda 5917

Calismada 48 adet otomobil markasina ait toplam 20.000 otomobil modelinden olusan
bir “model bankas1” referans amaciyla kullanilmistir. Bu referans modeli, otomobil
iireticisi firmalar tarafindan belirli periyotlarla giincellenerek yayinlanan bilgilerin
toplamindan elde edilmis olup bu iireticilere ait tiim otomobil modellerini ve ayrintilt
ozelliklerini icermektedir. ilanlardan elde edilen 6zellikler arasinda bir modeli benzersiz
olarak tanimlayan 6 adet temel 6zellik (Marka, Temel Model, Detay Model, Kasa Tipi,
Kap1 Sayisi, Motor Giicii) kullanilarak ilanin model bankasindaki karsilig1 tespit edilmekte
ve ilanlarda bildirilen o6zellikler ile birlestirilerek veri madenciligi analizleri igin
olusturulan veri ambarina aktarilmaktadir (Veri ambarinin olusturulmasi uygulamanin
temel hedefleri disinda kaldigi i¢in buna ydnelik uygulama ayrintilarinin anlatilmasina
gerek duyulmamistir). Bu veri ambarinda, her otomobile ait 100’ iin {lizerinde 6zellik
tutulmaktadir. Ancak bu 6zelliklerin biiyiik ¢ogunlugu otomobil fiyati ile dogrudan iliskili
olmayip bilgi amach saklanmaktadir (Ornegin ara¢c modellerinin hangi tarihte iiretime
baslandig bilgisi gibi). Bu nedenle, otomobil fiyatlar1 ile dogrudan ilgisi olacag diisiiniilen
ozellikler sezgisel olarak belirlenip analizlerin yapildig1 tablolara aktarilmistir. 17 adet

temel, 32 adet opsiyonel 6zellikten olusan bu yap1 Tablo 4.3’ de gosterilmistir.

Tablo 4.3. Giincel fiyatlar1 tahmin etmede kullanilan 6rneklemin veri yapisi

No | Orijinal Alan Ad1 Aciklama Veri Tiirii Min.-Maks.
1| Brand No Marka Numarasi Sayisal 1-69
2 | Brand Marka Metin
3 | Model Name Rough No Temel Model Numarasi Sayisal 1-772
4 | Model Name Rough Temel Model Metin
5| Model Name Detail No Detay Model Numarasi Sayisal 1-15685
6 | Model Name Detail Detay Model Metin
7 | Body Type No Kasa Tipi Kategorik 0-14
8 | Doors No Kap1 Sayisi Kategorik 2-5
9 | Engine Power Motor Giicii Sayisal 29-450

10 | Cylinder_Capacity Silindir Kapasitesi Sayisal 599-7011
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No | Orijinal Alan Ad1 Aciklama Veri Tiirii Min.-Maks.
11 | Cylinders No Silindir Sayis1 Sayisal 2-12
12 | Fuel Type No Yakat Tipi Sayisal 1-9
13 | Mileage Katedilen Mesafe Sayisal 1-350.000
14 | Age Yas (Ay Olarak) Sayisal 1-176
15 | Color Renk Kategorik 0-10
16 | Country Ulke Kategorik 1-8
17 | Zip_Code Posta Kodu Kategorik 0-99990
18 | Automatic Gears Otomatik Vites Kategorik 0-1
19 | Leather Seats Deri Koltuk Kategorik 0-1
20 | Navigation Navigasyon Sistemi Kategorik 0-1
21 | Air_Conditioner Klima Kategorik 0-1
22 | Xenon_Lights Xenon Onfarlar Kategorik 0-1
23 | Sunroof Sunroof (Ust Pencere) Kategorik 0-1
24 | Heated Seats Isitmal1 Koltuklar Kategorik 0-1
25 | Board Computer Yol Bilgisayari Kategorik 0-1
26 | Parking_System Park Sensorii Kategorik 0-1
27 | Cruise_Control Hiz Kontrol Diizeni Kategorik 0-1
28 | Elbow Rest Kolgak Kategorik 0-1
29 | Alloy Rims Altiminyum Jantlar Kategorik 0-1
30 | Electric_Seats Elektrikli Koltuk Kategorik 0-1
31 | Electric. Windows Elektrikli Pencereler Kategorik 0-1
32 | Metallic_Lacquering Metalik Boya Kategorik 0-1
33 | ESP Esp Kategorik 0-1
34 | Power Steering Hidrolik Direksiyon Kategorik 0-1
35 | Central Door Locking Merkezi Kilit Sistemi Kategorik 0-1
36 | ABS Abs Kategorik 0-1
37 | Airbags Hava Yastiklar1 Kategorik 0-1
38 | Alarm_Device Alarm Cihazi Kategorik 0-1
39 | Cd_Changer CD Degistirici Kategorik 0-1
40 | Immobiliser Immobiliser Kategorik 0-1
41 | Electric_Outside Mirrors Elektrikli Yan Aynalar Kategorik 0-1
42 | Cooling_Box Buzdolab1 Kategorik 0-1
43 | Multifunctional Steering Wheel | Cok Fonksiyonlu Direksiyon | Kategorik 0-1
44 | Fog Lamp Sis Lambast Kategorik 0-1
45 | Night_Vision Gece Goriisii Kategorik 0-1
46 | Cd_Player CD Calar Kategorik 0-1
47 | Rain_Sensor Yagmur Algilayicist Kategorik 0-1
48 | TV Televizyon Kategorik 0-1
49 | Price Fiyat Sayisal 190-266.350

Regresyon Modellemesi

Optimum regresyon modelinin olusturulmasi i¢in 6ncelikle modele anlamli katkisi olan

degiskenlerin belirlenmesine c¢alisilmistir. Bunun i¢in SPSS ile gerceklestirilen ilk

regresyon analizi sonucu olusan modelin 6zeti Tablo 4.4° de goriilmektedir. Bu tablo,

otomobil fiyatlarinin % 80’ e yakin bolimiiniin bagimsiz degiskenler tarafindan

aciklanabildigini gostermektedir. Bu yiiksek oran, ikinci el otomobil fiyatlarinin tahminine

yonelik olarak gerceklestirilen veri toplama ve hazirlama islemlerinin basarisini




128

gostermektedir. Ayni zamanda, tiim veriler icerisinden fiyatlarla dogrudan iligkisi oldugu
diisiiniilen degiskenlerin sezgisel olarak belirlenmesinin de oldukga isabetli yapilmis

oldugu sodylenebilir.

Tablo 4.4. Regresyon model 6zeti

Model R R? | Diizeltilmis R? Standart Hata
1 0,894 [ 0,799 0,798 5760,504

Bu regresyon modelinin anlamli olup olmadigini anlamak i¢in incelenen ANOVA testi
sonuclar1 Tablo 4.5 de yer almaktadir. Bu testin sonucunda ortaya c¢ikan F degerine
karsilik gelen p anlamlilik seviyesinin 0.05’ten kiiciik olmasi nedeniyle, s6z konusu

regresyon modelinin agiklayiciliginin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu ifade edebiliriz.

Tablo 4.5: Regresyon modeli ANOVA sonuglari

Model Kareler Toplami df Ortalama Kare F p
Regresyon 1,048E12 43 2,437E10| 734,283|0,000
L IKalint 2,640E11| 7956 3,318E7
Toplam 1,312E12[ 7999

Ardindan, mevcut modelin degiskenlerinin modele olan katkilarin1 belirlemek ve
anlamli katkis1 olmayan degiskenleri modelden ¢ikarmak amaciyla regresyon analizinden
elde edilen ve Tablo 4.6’ da goriilmekte olan katsayilar tablosu incelenmistir. Tabloda baz1
degiskenlerin P katsayilarinin negatif isaretli oldugu goriilmektedir. Fiyati ters yonde
etkilemesi beklenen yas (age), kat edilen mesafe (mileage) gibi 6nemli degiskenlerin
negatif isaretli olmas1 Regresyon modelinin anlamliliginin diger bir gostergesidir (Hair vd.,

1998).
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Katsayilar Standart Katsayilar
Degigkenler t p
B Std. Hata B
(Sabit) 14645,299 1112,507 13,164 ,000
Model Name Detail No -,038 ,018 -,014 2,171 ,030
Body Type No 149,355 25,995 ,033 5,746 ,000
Doors No -515,158 68,687 -,044 -7,500 ,000
Engine Power 205,650 3,844 ,761 53,499 ,000
Cylinder Capacity -1,593 ,288 -,090 -5,528 ,000
Cylinders No 234,547 144,907 ,019 1,619 ,106
Fuel Type No 2868.,032 139,998 ,127 20,486 ,000
Mileage -,034 ,002 -,149 -17,433 ,000
Age -93,070 3,409 -,258 -27,300 ,000
Color -3,349 21,490 ,000 -,156 ,876
Country 111,529 30,002 ,020 3,717 ,000
Zip Code -,002 ,002 -,005 -,938 ,348
Automatic Gears 809,096 211,783 ,025 3,820 ,000
Leather Seats -643,941 159,921 -,024 -4,027 ,000
Navigation 1203,424 215,241 ,032 5,591 ,000
Air Conditioner -1678,572 238,852 -,042 -7,028 ,000
Xenon Lights 582,914 181,421 ,020 3,213 ,001
Sunroof 651,912 221,524 ,015 2,943 ,003
Heated Seats 176,831 193,319 ,005 915 ,360
Board Computer -530,207 158,482 -,021 -3,346 ,001
Parking System 2361,238 229,040 ,060 10,309 ,000
Cruise Control -612,561 183,776 -,021 -3,333 ,001
Elbow Rest -819,543 162,398 -,029 -5,047 ,000
Alloy Rims -26,496 172,225 ,000 -,154 ,878
Electric Seats 1492,592 209,339 ,048 7,130 ,000
Electric Windows -400,442 365,837 -,007 -1,095 274
Metallic Lacquering -463,308 138,615 -018 -3,342 ,001
ESP -691,948 162,678 -,027 -4,253 ,000
Power Steering -466,902 445,958 -,006 -1,047 ,295
Central Door Locking 1284,772 363,269 ,021 3,537 ,000
ABS -3926,817 421,354 -,055 -9.320 ,000
Airbags -11158,111 896,186 -,071 -12,451 ,000
Alarm Device -129,281 178,208 -,004 -, 725 ,468
Cd Changer -156,584 287,357 -,005 -,545 ,586
Immobiliser -649,183 220,971 -,017 -2,938 ,003
Electric Outside Mirrors 662,420 145,705 ,026 4,546 ,000
Cooling Box 1414,574 3339,703 ,002 424 ,672
Multifunctional Steering Whe 1753,681 218,651 ,051 8,020 ,000
Fog Lamp -864,690 164,788 -,032 -5,247 ,000
Night Vision 1130,495 2599,807 ,002 435 ,664
Cd Player 1421,471 288,742 ,042 4,923 ,000
Rain Sensor 697,914 207,374 ,020 3,365 ,001
TV 2998.244 705,214 ,022 4,252 ,000

Katsayilar tablosunun incelenmesinden sonra, su degiskenlerin

modele anlamli

katkisinin olmadig1 anlagilmistir: Cylinders No (Silindir Sayis1), Color (Renk), Zip Code

(Posta Kodu), Heated Seats (Isitmali Koltuklar), Alloy Rims (Aliiminyum Jantlar),

Electric Windows

(Elektrikli

Pencereler),

Power Steering (Hidrolik Direksiyon),

Alarm Device (Alarm Cihazi), Cd Changer (CD Degistirici), Cooling Box (Buzdolaby),
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Night Vision (Gece Goriigii). Daha duyarli bir regresyon denklemi elde edebilmek
amaciyla, bu degiskenler elimine edilerek yeniden regresyon analizi gergeklestirilmistir.
Bu analiz sonucu elde edilen model 6zeti; otomobil fiyatlarinin % 80° e yakininin bagimsiz
degiskenler tarafindan agiklanabildigini gosterirken, ANOVA testi sonuglar1 da dogal
olarak yine modelin istatistiksel gecerliligini ortaya koyustur. Yeni modeldeki degiskenlere

ait katsayilar tablosu kullanilarak olusturulan regresyon denklemi asagida goriilmektedir:

PRICE (FIYAT) =

14987.813 * 1 (sabit)

-0.041 * Model Name Detail No
143.990 * Body Type No
-519.552 * Doors_No
205.472 * Engine Power

-1.315 * Cylinder Capacity
2807.328 * Fuel Type No

-0.034 * Mileage
-93.128 * Age
108.567 * Country
882.573 * Automatic_Gears
-627.482 * Leather Seats
1209.559 * Navigation

-1741.538 * Air_Conditioner
575.335 * Xenon_Lights
668.277 * Sunroof
-542.407 * Board Computer
2399.647 * Parking System
-633.713 * Cruise Control
-808.711 * Elbow_Rest
1513.273 * Electric_Seats
-476.520 * Metallic Lacquering
-697.958 * ESP
1122.684 * Central Door Locking
-4059.457 * ABS
-11362.311 * Airbags
-713.992 * Immobiliser
627.288 * Electric Outside Mirrors
1788.594 * Multifunctional Steering Wheel
-886.279 * Fog Lamp
1307.844 * Cd_Player
703.422 * Rain_Sensor
3058.928 * TV

R e i T i e  a  a e o e e S S S S S

Yapay Sinir Aglar1 Modellemesi

Yapay sinir ag1 modelleri, tiglincli boliimde detayl1 olarak agiklanan Cok Katmanli Geri
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Yayilimli yapay sinir ag1 yapist kullanilarak olusturulmustur. Bu yontem, nicel verilerle
tahmin amagli ¢alismalarda en ¢ok kullanilan a§ mimarisi olmast nedeniyle bu ¢alismada
da tercih edilen metot olmustur. Hem dogrusal hem de dogrusal olmayan yapilarda oldukca
basarili sonuglar vermesi, diger mimarilere gére ¢ok daha kullanigh bir yontem olmasi ve
tahmin amacl ¢alismalarda sikc¢a kullanilmasi bu ¢alismada da tercih edilmesinin en temel

sebeplerini olusturmaktadir.

Normallestirme

Ikinci boliimde belirtildigi gibi, yapay sinir aglari uygulamalarinda egitim siireci
baslamadan once girdi ve ¢iktilarin normallestirilmesi yani [0,1] ya da [-1,1] araligina
getirilmesi gerekmektedir. Calisma esnasinda, altta gosterilen yaygin formiillerin hepsi
denenmis ve eldeki verilerde en iyi sonuglarin “diizeltilmis normallestirme” formiiliiyle

elde edildigi gozlenmistir:

o Xnorm= X/ Xmaks,
o Xnorm= (X -X min) / (Xmaks - Xmin)a
o Xnorm= [2*(X - X 1in) / (Xmaks — Xmin)]-1 (diizeltilmis normallestirme).

Egitim, Test ve Dogrulama Kiimeleri

Yapay sinir ag1 modelini gelistirmek i¢in 6rneklem biiyiikligliniin % 80’ i egitim

kiimesi, % 20’ si de test kiimesi olarak belirlenmistir.

Parametrelerin Belirlenmesi

Basarili bir yapay sinir aglar1 tahminlemesi i¢in asagidaki temel parametrelerin

optimum olarak belirlenmesi gerekmektedir:

e Girdi ndronu sayist
e Gizli katman say1s1
¢ Gizli néron sayisi

e (Cikti noronu sayisi
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Girdi noronu sayisi

Neden-sonug iliskisine dayanan tahmin problemlerinde girdi néronu sayis1 girdi
vektoriindeki degisken sayisina esit oldugu icin bu parametre kolaylikla belirlenmistir.
Veri kiimesindeki analizlerde kullanilan degisken sayisi 43 oldugu i¢in bu deger girdi

ndronu sayist olarak alinmustir.

Gizli katman sayisi

Yazindaki caligmalarda genellikle tek gizli katmanin ya da en fazla iki katmanin
kullanilarak basarili sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. Bu saymin artirilmasinin,
hesaplama zamanini da artirmasinin yaninda agin 6grenme yerine ezberlemesine neden
oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, bu uygulamada da verilerin ¢oklugu goz oniine alinarak

iki gizli katman kullanilmasina karar verilmistir.

Gizli noron sayisi

Yine yazindaki ¢alismalarda gizli noron sayisinin tayininde ¢ok belirgin bir formiiliin
bulunmadigi, bu saymnin sezgisel olarak deneme-yanilma yontemiyle belirlendigi, genelde
az sayida ndronun tercih edildigi ve baslangi¢c degeri olarak rastgele bir deger, girdi sayisi
ya da girdi ve ¢ikti sayisi toplamlarinin yarisinin alindigr goriilmiistiir. Bu bilgilere
istinaden bu calismada da deneme-yanilma ydntemiyle optimum sayinin bulunmasina

calisiimustir.

Cikti noronu sayisi

Cikt1 noronu sayist neden sonug iligkisine dayali problemlerde ¢ikt1 sayisina esit olarak

alindig i¢in bu parametre de kolaylikla belirlenerek 1 olarak alinmistir.
Aktivasyon Fonksiyonu ve Ogrenme Algoritmasi
Yazindaki yaygin kullanimlar dikkate alinarak, aktivasyon fonksiyonu olarak Sigmoid

(Lojistik) fonksiyonu, 6grenme algoritmasi olarak geri yayilim (back-propagation)

algoritmas1 kullanilmstir.
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Geri yayilim algoritmalarinda agirliklarin degisim biyiikligiinii belirleyen 6grenme
oran1 (katsayisi) ile egitim siirecini hizlandirmayr saglayan momentum katsayisinin
belirlenmesi i¢in yazinda yine belirli bir formiil bulunmadigi ve deneme-yanilma
yonteminin kullanildigi goriilmiistiir. Bu c¢alismada da benzer yontemle optimum

parametrelerin bulunmasi yoluna gidilmistir.

Bu degerlendirilmelerin sonucunda en uygun yapay sinir aglar1 yapist Tablo 4.7° de

Ozetlenmistir.

Tablo 4.7. 1k amaca uygun yapay sinir aglar1 modeli

Girdi noéronu Gizli katman Gizli néron Cikt1 néronu Aktivasyon
sayisl sayisl sayisl sayisi: Fonksiyonu
43 2 2198 1 Sigmoid
Degerlendirme

Modellerin tahmin dogrulugunun karsilagtirilmasi i¢in kullanillan OMH, OMYH ve
OHKK degerleri Tablo 4.8 de gosterilmistir.

Tablo 4.8. Modellerin karsilastirmasina yonelik dogruluk olgciileri

Model OMH OMYH OHKK
Regresyon Analizi 3826,016 0,462 6222,049
Yapay Sinir Aglar1 2785,218 0,336 4893,494

Ikinci béliimde bahsedildigi gibi, tahmin dogrulugunun belirlenmesinde ideal olarak
dogruluk dlgiilerinin tiimiiniin birden diisiik olmas1 arzu edilse de, bu her zaman miimkiin
olmayabilmektedir. Ancak Tablo 4.8 incelendiginde tiim dogruluk olciilerinde en kiiciik
degerlerin yapay sinir aglarinda elde edildigi goriilmektedir. Bu sonugtan hareketle, uygun
parametrelerin secildigi yapay sinir aglart modelinin ikinci el otomobil araglarinin giincel

fiyatlarin1 tahmin etmede basariyla kullanilabilecegi goriisii savunulabilir.

4.3.4.2. Gelecekteki Fiyatlar1 Tahmin Etmeye Yonelik Modelleme

Bu boélimde geleneksel zaman serileri analiz yontemleri ve yapay sinir aglari

kullanilarak, araglarin gelecek fiyatlarini tahmin etmeye yonelik modeller kurularak tahmin
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dogruluklar karsilagtirilmistir.
Veri Kiimesi
Bu kisimdaki uygulamanin veri kiimesini Tablo 4.9° da gosterilmis olan 3 popiiler
otomobil modelinin, 1 yasinda (12 aylik) ve 20.000 km’ de Ocak 2005 — Aralik 2007
tarihleri arasindaki internet ilanlarinda yer alan gilinliik fiyat verilerinin aylik
ortalamalarindan olusan zaman serileri olusturmaktadir. Bu otomobil modelleri Tablo 4.9’

da goriilmektedir:

Tablo 4.9. Gelecekteki fiyatlar1 tahmin etmede kullanilan otomobil modelleri

Marka Temel Model Detay Model Kasa Tipi Kapi1 Sayis1 | Motor Giicii
VW Golf V 1.9 TDI Trendline 0 2 77
BMW 525 D DPF 0 4 130
MERCEDES A150 Classic 0 3 70

Veri kiimesi, belirli bir otomobilin zaman igerisinde kullanima bagli olarak degisen
fiyatlarin1 degil, tamamen ayni temel ve opsiyonel 6zelliklere sahip olan otomobillerin
sabit bir yas ve kat edilen mesafe (km) ile zaman igerisinde aldig1 fiyatlar1 gostermektedir.
Omekle agiklamak gerekirse; herhangi bir veri kiimesindeki ilk deger, bu veri kiimesine
konu olan otomobil modelinin 1 yasinda ve 20.000 km gostergesine sahip olmasi halinde
Ocak 2005’ de pazardaki satis (ilan) fiyatin1 gosterirken, son deger ise yine ayni model bir
otomobilin 1 yasinda ve 20.000 km gdstergesine sahipken Aralik 2007 deki satis (ilan)

fiyatin1 gostermektedir.

Elde edilen veri kiimeleri Tablo 4.10° da, grafikler ise Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6

da verilmistir.




Tablo 4.10: Veri kiimeleri

Veri Kiimesi 1 Veri Kiimesi 2 Veri Kiimesi 3
2005 | 2006 | 2007 | 2005 | 2006 | 2007 | 2005 | 2006 | 2007
Ocak 17081 | 15794 | 16655| 34875 | 37334 | 38833 | 15535| 15481 | 16438
Subat 16779 | 15802 | 16709 | 37543 | 37108 | 39001 | 16255| 15613 | 16073
Mart 16771 | 15845| 16739 | 37582 | 38261 | 39059 | 16741 | 15122| 16262
Nisan 16819 | 15884 | 16853 | 37113 | 37637 | 39545| 16733 | 15579 | 16341
Mayis 16635| 15890 | 16729 | 38352 | 37416 | 40432 | 16798 | 16311 | 15985
Haziran 16381 | 15854 | 16778 | 38258 | 38512 | 39862 | 16843 | 16372 | 16306
Temmuz 16066 | 15868 | 16997 | 38139 | 38593 | 39646 | 16769 | 16970 | 15944
Agustos 15754 15996 | 16967 | 37550 | 38227 | 39739 | 18204 | 16449 | 15794
Eyliil 15955| 16229 | 16808 | 37417 | 38354 | 38830 | 17888 | 16311 | 16565
Ekim 16271 16357 | 16900 | 38205 | 38655 | 39364 | 16548 | 16361 | 16271
Kasim 16004 | 16338 | 17061 | 37907 | 38931 | 39032 | 16482 | 16607 | 16167
Arahk 15876 | 15710 16780 | 37672 | 39060 | 39135| 16105| 17795| 15971
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Veri Kiimesi 2 (BMW-525-D DPF-0-4-130)

(3) 1Ay
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Sekil 4.5. Veri Kiimesi 2’ ye ait Ocak 2005 — Aralik 2007 aras1 aylik fiyat degisimi

Veri Kiimesi 3 (MERCEDES-A150-Classic-0-3-70)
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Sekil 4.6. Veri Kiimesi 3° e ait Ocak 2005 — Aralik 2007 aras1 aylik fiyat degisimi
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Zaman Serisi Yontemleri

Zaman serisi yontemlerine yonelik islemlerde R ve SPSS yazilimlari kullanilarak
optimum parametre tespitleri yapilmaya calisilmistir. Zaman serisi yontemlerini kullanarak
tahmin caligmalarinda veri kiimesini olusturan serilerin dncelikle duraganlastirilmasi, yani
varsa trendden arindirilmasi ve mevsimsel ayristirilmasinin yapilmas: gerekmektedir.
Gilinlimiizde bu islemler, gerek iistte ad1 gegen yazilimlar, gerekse gelismis diger birtakim
yazilimlar  kullanilarak  kullanicinin ~ yonlendirmesi yardimiyla otomatik olarak
yapilmaktadir. Bu nedenle ¢aligmanin kapsamini gereksiz yere genisletmemek icin bu
islemlerin ayrintilarina girilmeyip sadece kullanilan yazilimlardan elde edilen optimum

sonuclar sunulacaktir

Bu agamada kullanilan yontemler iki ana kategoride gosterilebilir:

e “Ustel Diizlestirme” yontemleri i¢in; mevsimsellik igermeyen serilerde: Basit trend,
Holt’ un dogrusal trendi, Brown’ un dogrusal trendi, Damped trendi; mevsimsellik
igeren serilerde; Basit mevsimsel model, Winter’ in toplamsal modeli ve Winter’ in

carpimsal modeli.

e ARIMA (Box-Jenkins) yontemleri i¢cin; AR(p) (Autoregressive), Integration (d) ve
MA(q) (Moving Average). Bu yontemler, mevsimsellige gore de periyod=12

alinarak ayrica denenmistir.

Zaman serileri yontemlerinin uygulamasi sonucunda elde edilen sonuclar Tablo 4.11°
de gosterilmistir. Her veri kiimesindeki en diisiik hata degerleri kalin renkle belirtilmistir.
Buna gore, optimum zaman serisi yontemleri; 1., 2. ve 3. veri kiimeleri i¢in sirastyla

ARIMA(0,1,0)(0,0,0), Winter’in Toplamsal ve ARIMA(1,0,0)(0,0,0) olarak bulunmustur.

Tablo 4.11. Modellerin karsilastirmasina yonelik dogruluk 6l¢iileri

Veri Kiimesi Dogruluk dlgiisii Ustel Diizlestirme ARIMA
Basit Mevsimsel ARIMA(0,1,0)(0,0,0)
OMH 142,873 134,314
Veri Kiimesi 1
OMYH 0.875 0,821
OHKK 192.694 170,455

Veri Kiimesi 2 Winter’in Toplamsal ARIMA(0,1,0)(1,1,0)
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OMH 381.887 562,943
OMYH 1,001 1,457
OHKK 501,491 746,873
Basit Mevsimsel ARIMA(1,0,0)(0,0,0)
OMH 376,699 259,547
Veri Kiimesi 3
OMYH 2,278 1,605
OHKK 485,931 356,927

Yapay Sinir Aglar1 Modellemesi

Ilk amac1 gergeklemeye ydnelik yapay sinir aglart modellemesinde zaten anlatilmis
olan ag ve parametre belirleme islemleri bu kisimda da kullanildigr i¢in bu islemlerin

ayrintilar tekrar edilmeden 6zet olarak anlatilacaktir.

Bu uygulamada yine Cok Katmanli Geri Yayilimli Yapay Sinir Ag1 kullanilmistir.

Verilerin normallestirilmesi i¢in, ilk uygulamada belirtilen formiiller deneme-yanilma
yoluyla test edilmis ve sonugta “diizeltilmis normallestirme” formiiliiniin kullanilmasina

karar verilmistir. Boylece tiim veriler [-1,1] araligina getirilmistir.

Egitim, Test ve Dogrulama Kiimeleri

Egitim ve test kiimeleri igin sirasiyla %70-%30, %80-%20 ve %90-%10 oranlar
denenmis ve en basarili sonuglarin %90-%10 oranlarinda elde edildigi gozlenmistir. Egitim
kiimesi icin bdylesine yiiksek oranin ortaya ¢ikmasinin, 6rneklem sayisinin azligindan

kaynaklandig diisiiniilebilir.
Parametrelerin Belirlenmesi

Girdi néronu sayisi: Zaman serisi verilerinin tahminine yonelik problemlerde girdi
ndronu sayisi, neden-sonug iligskisinde oldugu gibi kolayca girdi degisken sayis1 olarak
belirlenememektedir. Bu say1 yazindaki pek ¢ok calismada oldugu gibi bu calismada da

deneme-yanilma yontemiyle belirlenmistir.

Gizli katman sayisi ve Gizli néron sayisi; deneme-yanilma  yontemiyle tespit
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edilmistir.

Cikti noronu sayisi: Zaman serisi tahmin problemlerinde ¢ikti néronu sayist tahmin
déneminin uzunluguna esittir. Bu calismada tek donemlik tahmin yapildig1 i¢in ¢ikt1 ndron

sayis1 yine kolaylikla belirlenerek 1 olarak alinmistir.

Aktivasyon Fonksiyonu ve Ogrenme Algoritmast

Bu boliimde kullanilan veri sayisinin az olmasi nedeniyle (her veri kiimesinde 36’ sar
adet) aktivasyon fonksiyonu i¢in Sigmoid ve Hiperbolik Tanjant fonksiyonlar1 sirasiyla
denenmistir. Ogrenme algoritmas1 olarak geri yayilim (back-propagation) algoritmasi
tercih edilmis, 6grenme orani (katsayisi) ve momentum katsayilarinin belirlenmesi igin ise

deneme-yanilma yontemleri kullanilmistir.

Bu degerlendirilmelerin sonucunda ikinci amaca en uygun yapay sinir aglart modeli

tiim veri kiimelerinde ayni ¢ikmis ve Tablo 4.12” de 6zetlenmistir.

Tablo 4.12. Ikinci amaca uygun yapay sinir aglar1 modeli

Girdi noéronu Gizli katman Gizli néron Cikt1 néronu Aktivasyon
sayisl sayisl sayilari sayisl Fonksiyonu
1 1 2 1 Hiperbolik Tanjant

Ag yapist sematik olarak Sekil 4.7’ de goriilmektedir.

Synaptic Weight =10
— Synaptic Weight = 0

FivaTt

Sekil 4.7. Ikinci amaca uygun yapay sinir aglart modelinin sematik yapisi
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Degerlendirme

Zaman serileri yontemlerinin uygulamasi sonucunda elde edilen ve Tablo 4.11° de
gosterilmis olan sonuglarin igerinde en yiiksek dogrulugu veren yontemler ile yapay sinir
aglarmin uygulamasi1 sonucu elde edilen degerler birlestirilerek Tablo 4.13” de
gosterilmistir. Tablonun incelenmesiyle de anlasilacagi iizere, tiim veri kiimelerinde en

kiigiik hata degerlerinin yapay sinir aglarinda elde edildigi goriilmektedir.

Tablo 4.13. Modellerin karsilastirmasina yonelik dogruluk 6l¢iileri

Veri Kiimesi Dogruluk dl¢iisii Zaman Serisi Yontemleri Yapay Sinir Aglar
ARIMA(0,1,0)(0,0,0)
OMH 134,314 106,659
Veri Kiimesi 1
OMYH 0,821 0,653
OHKK 170,455 151,127

Winter’in Toplamsal

OMH 381.887 297,795
Veri Kiimesi 2
OMYH 1,001 0,778
OHKK 501,491 369,775
ARIMA(1,0,0)(0,0,0)
OMH 259,547 249,879
Veri Kiimesi 3
OMYH 1,605 1,502
OHKK 356,927 315,837

Bu sonuglardan hareketle, ikinci el otomobil fiyatlarindan olusan zaman serilerinin
ileriye yonelik tahminlerinde yapay sinir aglarinin geleneksel zaman serisi yontemlerine

gore daha giivenilir sonuglar verdigi iddia edilebilir.

4.3.5. Uygulamaya Koyma

Degerlendirmeler sonucunda uygun bulunan modeller ¢alismanin yapildig: isletmenin
miisterilerine hizmet veren mevcut web sitesinin igerisine gomiilerek uygulamaya
gecirilmistir. Bu amagla isletmenin web sitesinin yazildig1 Java kodlarinda gerekli
giincellemeler yapilmistir. Ticari faaliyet siirdiiren ilgili isletmede gelistirilen SQL ve Java
kodlar1 ile web ara yiizleri gizlilik anlagmasi geregi tez metni igerisine yerlestirilmemistir.

Ancak ¢aligmada ortaya konan modeller ve sonuglar, tez yazarini bilgilendirmek kaydiyla,
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ilgili kisi ya da kurumlarin kendi gelistirecekleri web arayiizleri ile de ticari ya da

bilgilendirme amacli olarak yararlanicilarin hizmetine sunulabilir.

Sonuglar1 gorsellestirmeye 6rnek olarak, ¢aligmanin ikinci uygulamasinda yapay sinir
aglari ile elde edilen ileriye doniik iki yillik tahmin degerleri, ii¢ veri kiimesi birlestirilerek
Tablo 4.14’ de; gercek ve tahmin degerlerini birlikte gosteren grafikler ise her veri kiimesi

icin sirasiyla Sekil 4.8, Sekil 4.9 ve Sekil 4.10° da sunulmustur.

Tablo 4.14. Veri kiimelerinin 2008-2009 tahmin degerleri

Veri Kiimesi 1 Veri Kiimesi 2 Veri Kiimesi 3

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

Haziran 16941 16970 39618 39624 15153 15012
Temmuz 16953 16978 39567 39588 15341 15101
Agustos 16964 16984 39507 39543 15629 15265

Eyliil 16972 16989 39437 39488 15916 15521
Ekim 16980 16994 39359 39424 16123 15828
Kasim 16986 16997 39276 39350 16242 16091
Arahk 16991 17000 39192 39269 16305 16262

Veri Kiimesi 1 (VW-Golf-V 1.9 TDI Trendline-0-2-77)
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Sekil 4.8. Veri kiimesi 1 i¢in gercek ve tahmini fiyatlar
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Veri Kiimesi 2 (BMW-525-D DPF-0-4-130)
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Sekil 4.9. Veri kiimesi 2 i¢in gercek ve tahmini fiyatlar

Veri Kiimesi 3 (MERCEDES-A150-Classic-0-3-70)
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Sekil 4.10. Veri kiimesi 3 i¢in ger¢ek ve tahmini fiyatlar
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SONUC VE ONERILER

Bu calismada ikinci el otomobillerin pazardaki giincel fiyatlar ile gelecekteki fiyatlari
tahminlenmeye calisilmistir. Bu amagcla ilk olarak internet iizerinden elde edilmis olan
veriler analiz edilerek hem bu verilerin veri madenciligi analizlerine uygun hale
getirilmesine, hem de verilerdeki nitel ve nicel sorunlarin diizeltilerek daha uygun verilerin

elde edilmesine calisiimistir.

Gerekli ¢aligmalarin sonucunda analizlere elverisli hale getirilen veriler kullanilarak iki
tahminleme uygulamas1 gergeklestirilmistir. ilk uygulamada ikinci el otomobillerin pazar
fiyatlar1 modellenmeye calisilmistir. Bu amagla otomobillerin temel 6zelliklerini,
opsiyonel Ozelliklerini ve kullanima bagli olarak degisen 6zelliklerini (yas, km gibi) iceren
veriler bir veri ambarinda toplanarak regresyon analizi ile yapay sinir aglar
uygulamalarina tabi tutulmustur. Elde edilen sonuglar karsilastirildiginda yapay sinir

aglarmin, regresyon analizine gore daha basarili oldugu gézlenmistir.

Ikinci uygulama olarak ikinci el otomobillerin gelecekteki fiyatlar1 tahmin edilmeye
calisilmigtir. Veri ambarinda ¢ok sayida otomobil bulunmasindan dolayi, veri kiimesi
olarak internette en ¢ok ilan1 yayinlanan, diger bir deyisle en popiiler olan ii¢ otomobil
modeli tespit edilmistir. Bu modellere ait ge¢mis ii¢ yillik veriler lizerinde ¢esitli zaman
serisi yontemleri ile yapay sinir aglar1 uygulanmistir. Sonuglarin karsilastirilmasiyla, yapay

sinir aglarinin zaman serileri yontemlerine gore de daha basarili oldugu anlagilmistir.

Uygulamalarda kullanilan tim yontemlerde OMYH degerinin % 10’ un altinda
cikmasi, olusturulan tiim modellerin “gok iyi” oldugunu gdstermektedir. Bu nedenle,
calismada olusturulan tiim modeller ikinci el otomobil fiyatlarinin tahmin edilmesinde
basartyla kullanilabilirler. Diger yandan, kullanilan yontemler arasinda gozlenen hata
degerleri arasindaki farklar ¢ok yiiksek olmasa da, yapay sinir aglarinin tiim veri
kiimelerinde daha basarili olmasi, bu yontemin klasik istatistiksel yontemlere alternatif
olusturabilecegini gostermistir. Sonug olarak, uygun parametrelerin secildigi yapay sinir
aglarinin ikinci el otomobillerin gilincel ve gelecek fiyatlarini tahmin etmede basariyla

kullanilabilecegi ifade edilebilir.

Calisma sonucunda ortaya ¢ikan modeller, uygun bir web yazilimi ile internet

ortaminda yararlanicilarin hizmetine sunabilir. Bu yararlanicilar arasinda; ikinci el
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otomobil pazari ile iligkisi olan tiliketiciler, otomobil {ireticileri, finans kuruluslari,

otomobil kiralama firmalari, otomobil galericileri ve sigorta sirketleri sayilabilir.

lleriki calismalara 151k tutmasi beklentisiyle, ¢calismada yasanan bazi kisitlamalar ve

Oneriler agagida 6zetlenmeye ¢aligilmistir.

Ikinci el otomobillerin bir iilkenin farkli bdlge ya da sehirlerinde farkli fiyatlara sahip
oldugu bilinen bir gercektir. Calismada; internette yer alan ilanlarin ¢ogunda sehir adinin
degil yerel alan kodunun (Zip code) bulundugu goézlemlenmistir. Bu kodlar; mabhalle,
semt, cadde gibi yerel alanlar1 gdsterdigi i¢cin dogal olarak analizlerde 6nemli bir etkisi
goriilememistir. Ornegin aym sehirdeki farkli mahalle ya da semtlerde bulunan
otomobillerin fiyat iliskileri ortak bir sehir kodu altinda incelenememistir. Verilerin
toplandig: tilkelerdeki alan kodu farkliliklar1 nedeniyle bu kodlardan benzersiz (unique)
sehir ya da bolge kodlarmin kolayca elde edilemeyecegi ve ¢oziimii i¢in ek bir ¢alisma
yapilmasi gerektigi anlasildigi i¢in, calisma kapsaminda zaman kisitt nedeniyle bu
ayristirma islemine girilmemistir. Ileriki ¢aligmalarda bu islemin gerceklestirilmesi,
modelin agiklayiciligini artiracagi gibi sehirlerin ya da bdlgelerin fiyatlar iizerindeki

etkisini gérme firsat1 da sunacaktir.

Box-Jenkins yontemlerinde etkin bir tahmin yapabilmek i¢in en azindan 50 veri
bulunmasi onerilmesine ragmen (Chatfield, 1996) calismamizda farkli ara¢ modellerini
ifade eden her veri kiimesi i¢in sadece 36 adet (3 yillik) veri kullanilabilmis ve her veri
kiimesi diger veri kiimelerinden bagimsiz olarak analize tabi tutulmustur. Calismada
kullanilan Box-Jenkins yonteminin yapay sinir aglarina kiyasla daha az basarili olmasinin
sebeplerinden birisi bu olabilir. Yapay sinir aglarinin, az sayida veriye ragmen giivenilir
sonuglar vermesi bu yontemin giicliiliigiinii ortaya koymaktadir. ileriki ¢alismalarda, hem
zaman serisi analiz yontemlerinden hem de yapay sinir aglarindan daha iyi sonuglar elde
etmek i¢cin miimkiinse oncelikle tarihsel veri sayisinin artirilmasi onerilebilir. Ayrica, ortak
trendlerden etkilenen veri kiimelerinin birlikte analiz edilmesini saglayacak yontemlerin

aragtirtlip uygulanmasi da arastirmacilara daha iyi sonuglar verebilir.

Bunlara ilaveten, ikinci el otomobil fiyatlarinin tahminlenmesine yonelik veri
madenciligi c¢aligmalarinda tahmin dogrulugunu artirmak amaciyla farkli yontemlerin
birlikte kullamldig1 melez (hybrid) yontemlerin kullanilmasi &nerilebilir. Ornegin giincel

pazar fiyatlarinin tahmin edilmesine yonelik uygulamalarda regresyon analizi ile modele



145

anlaml katkist olan degiskenler belirlenip yapay sinir aglarmin girdisi olarak sadece bu
degiskenler kullanilabilir. Diger yandan, mevsimselligin yiiksek oldugu zaman serilerinde
gelecekteki fiyatlar1 tahmin etmek i¢in oncelikle zaman serisi yontemleri, ardindan yapay
sinir aglar1 uygulanarak her iki yontemden elde edilen degerlerin ortalamalar1 alinabilir.
Yapay sinir aginin egitim siirecini hizlandirmak, agin ezberlemesini 6nlemek ve yerel
minimum noktalarina takilmasindan kurtarmak i¢in ise “yapay-bulanik” (neuro-fuzzy)

melez yontemleri kullanilabilir.

Calismanin metodolojisi referans alinarak farkli sektorlerde de benzer veri madenciligi
uygulamalari yapilabilir. Yazin taramasinda 6zellikle otomotiv ve emlak endiistrilerinin bu
konuda ¢ok bakir oldugu goriilmiistiir. Halbuki her iki sektdriin de insan hayatinda ¢ok
onemli yeri bulunmaktadir. ikinci el otomobil pazarinda gerceklestirilen bu uygulamaya
paralel olarak ikinci el emlak sektoriinde de gelistirilebilecek benzer uygulamalar ilgili kisi
ve kurumlara 6nemli yararlar saglayacaktir. Ancak gozden kagirilmamasi gereken nokta;
bu ¢alismalarin basarisinin ardinda sistematik olarak uzun siireli veri toplama ve hazirlama
islemleri bulunmaktadir. Gilinimiizde ikinci el konutlarin da internet ortaminda yogun bir
sekilde satisa sunuldugu g6z oniine alinarak bu alanda da bir an dnce adi gegen islemlerin

baslatilmasi tavsiye edilebilir.

(Calismada kullanilan veri madenciligi yazilimlarinin kendilerine 6zgii pek ¢ok avantaj
ve dezavantaj icerdigi goriilmiistiir. Bu yazilimlarin veri madenciligi yontemlerini kullanim
kolayliklari, analizlerde sundugu ayrintili secenekleri ve analiz hizlar1 agisindan
karsilastirilmasina yonelik yapilacak calismalar arastirmacilara yazilim se¢imi ve kullanimi

asamalarinda 6nemli katkilar saglayabilir.
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