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ABSTRACT

Keywords:

It is important to predict the sales price of second-hand car for both persons and institutions who are
operating in second-hand market. The sales price of cars are affected by many factors which makes
predicting difficult. Especially there is no readily available method to determine which factors are affecting
the sales price most. The purpose of this study is to predict the sales price of second-hand cars with decision
trees. Genetic Algorithm is used to select the most relevant features. For this purpose, 252645
advertisements are scanned fort his study. For each advertisement there are 139 features available.
Different models are examined using genetic algorithms with selecting 5, 10, 15 and 20 features. The best
predicting performance in the out-of-sample experiment is %65,67. Proposed model can be used as a
decision support system for those operating in second-hand car market.

Data Mining, Decision Trees, Genetic Algorithm, Second-Hand Cars, Predicting

Karar Agaclar ve Genetik Algoritmalar ile ikinci El Otomobil Satis Fiyat Tahmini

OzET

Anahtar Kelimeler:

ikinci el araclarin satis fiyatlaninin 6nceden tahmin edilmesi, ikinci el piyasada alim satimla ilgilenen kisi ve
kurumlar igin 6nem arz etmektedir. Ancak araglarin fiyatlarinin bircok faktdrden etkilenmesi, satis fiyatinin
tahmin edilmesini zorlagtirmaktadir. Ozellikle araclara iliskin hesaplanabilen bircok degisken arasinda
hangilerinin en iyi tahmin performansini sergileyecegini belirlemeye yonelik hazir bir ygntem mevcut degildir.
Bu calismanin amaci karar agaclarn ile ikinci el otomobil satis fiyatini tahmin etmektir. Karar agaclari icin
degisken secimi genetik algoritma ile gerceklestirilmistir. Bu amacgla Tirkiye'de faaliyet gdsteren e-ticaret
sitelerinden birinde yer alan 252645 adet otomabile ait satig ilani taranmistir. Her bir otomobile iliskin 139
adet degisken mevcuttur. Genetik Algoritmalar yardimiyla sirasiyla 5, 10, 15 ve 20 adet degiskenin secildigi
modeller incelenmistir. %65.67 ye varan oranda dogru tahmin gergeklestirilebilmistir. Onerilen yontemi,
ikinci el piyasada islem yapan taraflar karar destek sistemi olarak kullanabilirler.

Veri Madenciligi, Karar Agaclari, Genetik Algoritma, ikinci EI Otomabil, Tahmin
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1. Giris

ikinci el piyasadan aracglarini almayr diisiinen kisi veya kurumlar icin aracin gergek
degerini belirlemek oldukca dnemlidir. Ayni sekilde araglarini ikinci el piyasada satmak
isteyen kisi veya kurumlar igin satis fiyatini belirlemek de ayni derecede énemlidir.
ikinci el piyasada ahm satim gerceklestirecek taraflar, araclarini gercek degerinde alip
satmak isteyeceklerdir. Ancak ikinci el araglarin fiyatlan bircok faktérden
etkilenmektedir. Bu durum satis fiyatlarinin tahmin edilmesini zorlastirmaktadir. Bu
nedenle araclarin satis fiyati genellikle bu piyasada uzman olan kisiler tarafindan
belirlenmektedir. Literatiirde ikinci el araclarin satis fiyatlanini yapay sinir aglan
(Asilkan ve Irmak, 2009; Ecer, 2013; iseri ve Karlik, 2009), hedonik model (Dastan,
2016; Erdem ve Sentiirk, 2009; Hadinejad ve Shabgard, 2011), ANFIS (Wu vd, 2009)
ve C4.5 karar agaci (Pudaruth, 2014) teknikleri ile tahmin eden galismalar mevcuttur.
Bu calismalarda basanh tahmin sonuclar elde edilmektedir. Ancak iyi bir tahmin
modelinde hangi degiskenlerin yer almasi gerektigine iliskin hazir bir teknik mevcut
degildir.

n adet degiskenin bulundugu bir veri setinden m adet degiskenin secilmesi

n
durumunda olasi sonuglarin sayisi ( ) formld ile hesaplanmaktadir ve cok biiyiik
m

veri setleri icin bu problemdeki bitin olasiliklarnin tek tek denenmesi imkansizdir
(Oreski ve Oreski, 2014:2053).

Veri madenciligi ve érintl kesfi (pattern recognition) icin 6zellik secimi proseduri
Ozellikle buytk hacimli veri setleri ile islem yapilan analizler icin dnemli bir gérevdir ve
amaci birbirlerine benzemeyen ozellik alt kiimesini secmektir (Wan vd 2016). Ozellik
secimi (feature selection) veri madenciliginde 6nemli 6n isleme (preprocessing)
yontemlerinden birisidir (Tsai vd, 2013:240). Populasyon tabanl bir arama stratejisine
sahip Genetik algoritma yontemi literatiirde, degisken secimi icin yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Ghareb vd 2016; Wan vd, 2016; Oreski ve Oreski, 2014; Tsaivd 2013;
Tong ve Mintram, 2010).

Ote yandan, karar agaci yontemi, sarth olasiliklarla yaratilan ve ciktilan (sonuglari,
maliyetleri, olaylar vb) agac seklinde gosterilebilen bir siniflandirma yéntemdir
(Geetha ve Nasira, 2014). Karar agaclarinda kullanilan ¢ikti degiskeni kategorik oldugu
durumda siniflandirma agaci (classification tree), cikti degiskeni sirekli bir degisken
oldugunda ise regresyon agaci (regression tree) olarak adlandirilir. Karar agaclan ile
gerceklestirilen tahmin analizi zengin bir sekilde gorsellestiriimektedir. Bu durum
karar agaclarinin, uzman olmayan kisiler tarafindan bile kolay degerlendirilmesini
saglayan ciktilar olusturmasina olanak saglamaktadir.

Bu calismanin amaci ikinci el otomobil fiyatlarini siniflara ayirmak ve araclarnin diger
ozelliklerinden yola ¢ikmak suretiyle aracin ait olacagi fiyat sinifimi tahmin etmeye
calisan bir model gelistirmektir. Calismada analiz icin gorsel degerlendirmeye olanak
saglayan karar agaclan kullamlmistir. Bir arag icin ¢ok fazla sayida degiskenin
(6zelligin) depolanmasi ve kaydedilmesi mimkindir. Bu ¢alismada her bir arag icin
139 adet degisken hesaplanmistir. Bu degiskenler arasinda en dogru tahmini
gerceklestirecek degiskenler genetik algoritma ile secilmistir. Bu sekilde tasarlanan
uzman sistemi, ikinci el arag piyasasinda islem yapan kisi ve kurumlar, alim satim
islemlerinde karar destek sistemi olarak kullanabilirler.
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GCahsma bes boélimden olusmaktadir. Bu giris bélimiinden sonra, ikinci bélimde
literatiir 6zeti yer almaktadir. Uglincii béliimde galismada kullanilan analiz teknikleri
hakkinda temel bilgiler sunulmaktadir. Dérdiincii béliimde veri seti ve analiz sonuclan
yer almaktadir. Besinci boliimde ise sonug ve tartisma yer almaktadir.

2. Literatiir Ozeti

Karar agaclan ile literatiirde farkh isletmecilik problemlerinin ¢6zimi icin basarili ile
kullanilmaktadir. Bu calhigsmalardan bazilarini su sekilde 6zetlemek mimkdnddr. Chen
(2016) calismasinda hileli finansal tablolarin belirlenmesinde veri madenciligi
yontemlerini karsilastirmistir. Calisma sonuclarina gore %87 oraninda dogru bir
sekilde hileli tablolar belirlenebilmistir. Panigrahi ve Mantri (2015) calismalarinda
metin-tabanl (text based) karar agaci yontemini (C4.5) hisse senedi fiyat tahmini icin
uygulamuslardir. Onerilen metin-tabanli yéntemin normal karar agaci yonteminden
daha iyi sonug ortaya gcikaramadigini raporlamaktadirlar.

Liu vd 2013 calismalarinda lisans mezunu 6grencilerin sayisinin artmasi (zerine
issizligin sosyal bir problem haline geldigini vurgulamaktadir ve ¢calismalarinda mezun
ogrencilerin istihdam durumunu tahmin etmek icin karar agaci tabanl bir ydntem
onermektedirler. Calismalarinda genetik algoritmayi 6zellik segimi icin kullanmislardir.
Ma (2013) galismasinda karar agaci (CART) ydntemini kullanmak suretiyle hisse
senedi kapanis fiyatinin bir sonraki glne iliskin yonind tahmin etmistir. Calhisma
sonunda %50'nin Gzerinde dogru bir sekilde tahmin gerceklestirilebildigi
raporlanmaktadir.

Liu ve Jiang (2009) calismalarinda finansal risk tahmini icin hem finansal bilgilerin hem
de finansal olmayan bilgilerin kullanilmasini 6nermektedirler. Ayrica modelleme
stirecine C4.5 karar agacini eklemislerdir. Xiao vd (2006) calismalarinda misterilerin
kredi skorlanm modellemek icin farkl veri madenciligi tekniklerini bir arada
kullanmiglar ve sonuclan karsilastirmiglardir. Calismalan sonunda Destek Vektor
Makineleri yénteminin basarli bir sekilde tahmin gerceklestirdigini buna ragmen,
karar agaclan yonteminin aciklayia glciinin  daha yiiksek oldugunu
raporlamaktadirlar. Emel ve Tagkin (2005) calismalarinda perakendeci bir isletmenin
musterilerine gore kisisellestirilmis satis hareketlerinin iceren veri tabanini kullanmak
suretiyle satis analizi gerceklestirmistir. Analiz ydéntemi olarak karar agaci (CART)
tekniginden yararlamlimistir. Zekic-Susac vd (2004) calismalarinda Hirvatistan'da
faaliyet gosteren bir bankadan edindikleri veri seti tizerini kullanmak suretiyle, kiigiik
isletmelerin kredi derecelerini modellemislerdir. Modellemek icin yapay sinir aglan,
lojistik regresyon ve karar agaci (CART) olmak Gzere (g farkli model kullanmiglar ve
sonuclarn karsilagtirmiglardir.

Literatiirde yayinlanan calismalar incelendiginde, karar agaclannin farkh amaclar
dogrultusunda kullanildigi, buna karsin ikinci el otomaobil satis fiyati icin nadir
uygulandigi ortaya cikmistir. Bu calismada ise literatiirden farkh olarak degisken
secim yontemi ile entegre edilen bir ydntem yardimiyla ikinci el otomobil satis fiyat
tahmin islemi gerceklestirilecektir.
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3. Metodoloji

GCahsmanin bu bélimiinde, karar agaclan ve genetik algoritmalar hakkinda temel
tanimlayiai bilgilere yer verilecektir.

3.1. Karar Agaclan

Karar agaci grafiginde kok diagiam, dallar ve yapraklar bulunmaktadir. Yapraklar
siniflandirmanin olustugu yerlerdir, dallar ise her bir olayin sonucunu icermektedir.
Siniflandirma kurallarinin olusturulmasinda, kék digimden yaprak diigiimlere dogru
giden yollar g6z 6niinde bulundurulur (Geetha ve Nasira, 2014).

CART algoritmasi egitim setini her bir yaprak olmayan didgimlerde iki parcaya
bélmektedir ve bélme islemi egitim setimi tamamen ayrismaz (inpseparable) duruma
geldiginde durmaktadir (Ma, 2013). Karar agaclari, agacin olusturulmasi (building the
tree) ve budanmasi (cutting the tree) strecglerinden olusmaktadir. Agacin
olusturulmasi stirecinde ilk olarak kék digiime karar verilmektedir. Bu kék digiimiine
egitim setindeki bitin gb6zlemler atanmaktadir. Daha sonra yinelemeli siireg
yardimiyla yeni digimler yaratiilmaktadir ve sonucta tamamen gelismis bir agag
ortaya gikmaktadir. Dagtmler yaratilirken, hesaplanan Gini indeksinin engcoklanmasi
amaclanmakta ve boylelikle optimal ¢6ziime erisilmektedir (Ma, 2013:160).

Ancak veri madenciligi ydntemleri asir uyum (overfitting) tehlikesi ile karsi karsiya
kaldigindan agacin budanmasi gerekmektedir. Karmasiklik parametresi (complexity
parameter) alt agaclar icin hesaplanmaktadir ve yiiksek karmasikliga sahip alt agaclar
budanmaktadir (Ma, 2013:160).

Karar agac yontemi, agac¢ seklinde bir grafik olusturdugundan gérsel bir
degerlendirme imkani sunmaktadir. Bu 6zellik karar agac yonteminin 6énemli bir
avantajidir. Ayrica is zekasi (Business Intelligence) icin ideal olmasi, geleneksel
istatistiksel yontemlerin ikamesi olarak kullanilabilmesi, niteliksel ve niceliksel veri
setini destekliyor olmasi gibi avantajlarn da mevcuttur (Geetha ve Nasira, 2014). Karar
agaclarinin bazi dezavantajlarini ise su sekilde siralamak miémkindir (Dahan vd,
2014:8). Karar agaclarnnin saghkh isleyisi, cok fazla birbirleriyle iligkili degiskenlerin
girdi setinde kullamldigi durumlarda tehlikeye girmektedir. Cok fazla sayida degisken
girdi olarak kullanildiginda agacin boyutu incelemeyi zorlastiracak diizeyde karmasik
hale gelmektedir. Bircok uygulamada karar agaclarinda (ve kurallarda) analize sunulan
degiskenlerden az bir kisminin kullaniimaktadir.

3.2. Genetik Algoritmalar

Genetik Algoritmalar poptilasyon bazli evrimsel algoritmalardandir ve ilk kez Holland
tarafindan 1975 yilinda énerilmistir. GA doganin evrim mekanizmasini kullanmaktadir
ve dogal secim sirecini taklit etmek suretiyle optimal bir c6ziim aramaktadir (Ghareb,
2016:32). Genetik algoritmalar 6zellikle sezgisel bir bilginin var olmadigi optimizasyon
problemlerinin ¢6ziimdi icin basaril sonuclar Gretmektedir (Wan vd, 2016:250).

Genetik algoritmalarin isleyisini su sekilde 6zetlemek mimkindir (Tsai vd,
2013:241). Genetik algoritmalarda kromozom olarak adlandirilan bireylerden olusan
bir ana kutle Gzerinde islem gerceklestiriimektedir. Kromozomlar, optimizasyon
problemi icin bir c6ziim{ temsil etmektedir. Bir sonraki nesli olugsturmak icin, bu ana
kiitlede yer alan bireylere genetik islemler uygulanmaktadir. iki adet temel genetik
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islem s6z konusudur. Bunlar ¢gaprazlama ve mutasyon islemlerdir. Caprazlama islemi
ile birlikte, eski ana kitleden segilen iki adet birey (zerinde bilgi degisimi
gerceklestiriimektedir ve bir sonraki nesil icin iki farkl birey olusturulmaktadir. Buna
karsin mutasyon isleminde bir bireydeki bilgi degisiklige ugramaktadir. Bununla
birlikte uygunluk fonksiyonu bir bireyin bir sonraki nesiller boyunca hayatta kalmasini
saglayacak bir degeri icermektedir.

Genetik algoritmalarin bazi avantaj ve dezavantajlari mevcuttur. Avantajlarn arasinda
sunlar siralanabilir (Haupt ve Haupt, 2004:23). Siirekli ve kesikli degiskenlerle islem
gerceklestirebilir, tlirev hesaplamalarina gerek yoktur, eszamanli arama
gerceklestirmektedir, cok fazla sayida degiskenle islem yapilabilir, donanimin elverdigi
Olcliide paralel islem gergeklestirilebilir. Bununla birlikte, uygunluk fonksiyonun her bir
problem icin ayn ayn tasarlanmasi gerekmesi, bazi parametrelere karar verilmek
zorunda olunmasi, calismanin ne zaman durdurulacagina iliskin etkin bir ydntemin
bulunmamasi, uygunluk fonksiyonunun cok fazla sayida calistiriimasi gerekmesi gibi
bazi dezavantajlan mevcuttur (Svanandam ve Deepa, 2008: 35).

4. Analiz

Calismada ilk olarak genis nitelikli veri seti bir araya getirilmistir. S6z konusu veri seti
ham haldedir ve analizde kullanilmadan &nce 6n-isleme islemine tabi tutulmahdir. Bir
sonraki adimda, calismada tanitilan uygunluk fonksiyonuna sahip genetik algoritma
ile optimizasyon siireci yer almaktadir. Optimizasyon siireci sonunda optimal
degiskenler belirlenmektedir. Son olarak veri setinden rastgele 1000 adet arag
secilmektedir. Bu aracglarin 700 tanesi optimal olarak belirlenen degiskenlerle egitime
tabi tutulmaktadir. Egitilen modeller, 300 adet test setinde denenmektedir ve bu
performans degerlendirmeye tabi tutulmaktadir.

4.1. Veri Seti

GCalismada ihtiyag duyulan veri seti mevcut degildir. Bu nedenle Tirkiye’'nin 6nde gelen
e-ticaret sitelerinden olan sahibinden.com sitesinde yer alan otomobil ilanlan
kullanilmistir. 2016 yilinin Temmuz ve Agustos aylarinda yer alan ilanlar taranmis ve
410470 adet arag ilanina iligkin bilgiler bir araya getirilmistir. Bununla beraber ayni
araca iliskin cesitli sebeplerden dolay iki kere okuma gercgeklestirilmis olabilir. Buna
iliskin tarama gerceklestirilmis ve ayni ilanlar veri setinden cikarilmistir. Ayni sekilde
ug degerlerin de veri setinden ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu amacla veri setinde yer
alan sayisal degiskenler blytikten kiictige dogru siralanmis ve en yiiksek yiizde beslik
dilimde ve en diistik ylizde beslik dilimde yer alan ilanlar ug deger olarak nitelendirilmis
ve veri setinden cikarilmistir. Tarama yapilan sayisal degiskenler sunlardir: fiyat, model
yith, aracin kilometresi, motor hacmi, motor glict, tork degerleri, sehir ici yakit
tiketimi, sehir disi yakit tiiketimi ortalama yakit tiiketimi ve tasima kapasitesi. Bu
islem sonunda veri setinde 252645 adet 6zgiin ve analize uygun ilan kalmistir. Veri
setinde yer alan araclarnn sayisal degerlerine iliskin tanimlayici istatistikleri Tablo 1'de
sunulmustur.

Min Max Ortalama Std spm Medyan
13750 104500 40702,19 16268,85 38000
1996 2015 2008,90 4,65 2011

0 254000 109887,22 | 60974,40 107000
1229 1998 1504,07 144,35 1560
70 175 104,17 20,02 100
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Sehir ici yakit tiiketimi (I1t/100km)
Sehir disi yakit tiiketimi (It/100km)
Ortalama yakit tiiketimi (It/100km)

Net agirlik (kg)
Yilhk MTV (TL x 2)

Min
4,50
3,50
3,90
815
33

Max Ortalama
15,80 7,33

8,90 4,70
10,80 5,65
1768 1224,51
688 285,76

Tablo 1. Secilmis sayisal degiskenlerin tanimlayici istatistikleri

Degisken Adi
Fiyat sinifi ¥
1 Marka ¥
2 Yil s
3 Yakit Turii
4 Vites Tiirii ¥
5 KM *
. 6 Kasa “
2 7 Motor Hacmi ®
= 8 Motor Giici °
a 9 Cekig
E 10 Renk k
et 11 | Garanti!
12 ABC'
13 ABS'
14 ASR'
15 ESP!
16 Airmatic!
17 EDL'
18 EBD'
19 TCS'!
20 BAS'
21 Distronic’
22 | Yokus Klks Dest!
23 Gece Goriig’
24  Serit Ayrima ikaz!
25 Serit Degis. Yard. '
26 Siriict Hava vY.'
27 Yolcu Hava V.|
28 YanHavay.
29 DizHavay.
30 Perde Hava V. '
31 Tavan HavaY.'
32 Lastik Ariza Gos. '
33 | Yorgunluk Tespit'
o 34  Isofix!
= 35 | Alarm’
g 36 Merkezi Kilit'
’8 37 Immobilizer’
38 Deri Koltuk’
39 Kumas Koltuk'
40 Deri/Kumas Kltk.'
41 E.On Cam'
42 E. Arka Cam’
£ 43 | AnalogKlima’
- 44 Dijital Klima'
e 45 | 0.Kar. Dikiz Ayn’
a 46  On Kol Dayama’
o 47 Arka Kol Dayama'

Predicting Second-Hand Car Sales Price Using Decision Trees and Genetic Algorithms

Std spm

2,03
0,88
1,28
145,27
132,88

108

Medyan
6,80
4,50
5,30
1235
217

Calismada kullanilan degiskenler ve tirleri Tablo 2'deki gibidir. Tablo 2'de fiyat sinifi
degiskeni cikti degiskeni olarak kullanilmistir ve bu nedenle de siralamaya dahil

edilmemistir.

ic Donanim

Dis Donanim

48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

s: Sayisal,

Tablo 2. Calismada kullanilan degiskenler

Degisken Adi
Anahtarsiz C.'
Alti ileri vites'
Yediileri vites'
Hidrolik Direksiyon'
Fonks. Direksiyon'
Ayarlanabilir Direks.'
Deri Direksiyon'
Ahsap Direksiyon'
Isitmali Direksiyon'
E. Koltuk’
Hafizali Koltuk'
Katlanir Koltuk'
On isitmal koltuk'
Arka isitmali koltuk'
Sogutmali koltuk’
Hiz sabitleyici'
Sogutmali torpido'!
Yol bilgisayari’
Krom kaplama'’
Ahsap kaplama’
Head-up display’
Start / stop’
Geri gorus kamerasi’
On gorus kamerasi’
3. sira koltuk!
Hardtop'
Led Far!
Xenon Far!
Bixenon Far!
Sis Far'
Adaptif Far'
Gece Far Sensori'’
Far Yikama'
Elektrikli Ayna'
Katlanir Ayna'
isitmali Ayna'
Hafizali Ayna’
Arka Park Sensor’
On Park Sensor'
Alasimli Jant’
Sunroof
Pan. Cam Tavan'
Yagmur Sensoru'!
Arka cam buz ¢éziich’
Panoramik on cam’
Romork Ceki Demiri
k: Kategorik, ' ikili

Multimedya

Boyali ve Degisen Parca

E
2
=
T

N
0
=

c
=

(]
-

Degisken adi
94 kasetcalar!
95 Cd calar!
96 mp3 calar'
97 Navigasyon'
98 Telefon'
99 USB'
100 AUX
101 Ipod baglantisi’
102 6+hoparldr!
103 Cd degistirici’
104 Arka eglnce pak.!
105 Dvd deg'
106 On tampon ¥
107 On kaput
108 Tepe X
109 On sag camurluk
110 On sag kapi
111 Arka sag kapi
112 Arka sag camrlk ¥
113 On sol camurluk *
114 On sol kapi
115 Arka sol kapi
116 Arka sol camrlk ¥
117 Arka kaput“
118 Arka tampon ¥
119 Kapi Sayisi ®
120 Maximum Torka ®
121 Maximum Torkb
122 Vites Sayisi ®
123 Hizlanma s
124 Azami Surat ®
125 Silindir Sayisi *
126 S.ici Yakit Tuk ®
127  S.Disi Yakit Tuk s
128 Ort. Yakit Tuk ®
129 Depo Hacmi ®
130 Oktan ®
131 Koltuk Sayisi ®
132 Uzunluk s
133 Genislik ®
134 Yukseklik ©
135 Net Agirlik ©
136 Tasima Kap ®
137 Bagaj Kap ®
138 Yillik MTV s
139 Arac Segment X
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Gikti degiskeni ise fiyatlarin kategorik hale getirilmesinden olusmaktadir. Sayisal olan
fiyat degiskenine iligkin histogram grafigi Sekil 1'deki gibidir. Sekilden de gorilebildigi
gibi veri setinde yer alan araclarin fiyatlari icin saga carpik (pozitif asimetri) bir dagilim
stz konusudur.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Araglarin ilan Fiyatlari x10*

sekil 1. Fiyata iliskin Histogram Grafigi

Her grupta miimkin oldugu kadar esit sayida ilan olmasi istenmektedir. Goz kararti ile
olusturulan gruplar ve bu gruplardaki ilan sayilan Tablo 3'deki gibidir. Benzer bir
uygulama (Pudaruth, 2014) calismasinda yer almaktadir.

Calismadaki Endeksi Fiyat Arahg Frekans Yuzde (%)
1 10 000 - 30 000 72048 28,52
2 30000 - 40 000 66408 26,29
3 40000 - 50 000 52696 20,86
4 50 000 - 150 0000 61493 24,34

Tablo 3. Kesikli Hale Getirilen Fiyat Degiskeni

4.2. Parametreler ve Uygunluk Fonksiyonun Tasarimi

Calismada analizleri gerceklestirmek icin MATLAB yazilimi kullamlmistir. Calismada
kullanilan genetik algoritmaya iliskin parametreler su sekildedir: Ana kitledeki birey
sayisi 200, elit sayisi 10, caprazlama orani 0.8, mutasyon orani 0.2, nesil sayisi 2000.
Ayrica, en iyi uygunluk degerinde son elli nesilde bir iyilesme gorilmedigi takdirde
genetik algoritma calismasini durdurmaktadir.

GCalismada kullanilan karar agacina iliskin parametreler ise su sekildedir. Her bir
hatanin maliyeti esit (1) kabul edilmistir. Her bir gézlemin agirligi esit kabul edilmistir.
Ayristirma (split) icin Gini indeksi kullamlmistir. Budama islemi (prune) ve yapraklarin
birlestirilmesi (merge leaves) dzellikleri agiktir. En fazla 20 adet bélinmeye (maximum
split) olanak taninmaktadir.

Bu g¢alisma icin dzel bir uygunluk fonksiyonu tasarlanmistir. Sadece bir adet veri seti
Uzerinde islem gerceklestirmek rastgele etkilerden dolayr hatali sonuclar
Uretebilecektir. Bu nedenle uygunluk fonksiyonunda 20 adet capraz dogrulama
gerceklestirilmistir. Uygunluk fonksiyonu ilk olarak veri setinden rastgele 700 adet veri
egitim amaa ile secilmekte ve 300 adet g6zlem ise test amaci ile kullanilmaktadir.
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Uygunluk fonksiyonu kromozomda kodlanan degiskenleri ve 700 adet egitim setini
kullanmak suretiyle karar agacinin egitimini gerceklestirmekte ve bu modeli 300 adet
test setinde uygulamaktadir. Bu 700 adet egitim setinin secilme ve 300 adet test seti
Uzerinde performansi kaydetme islemi 20 kere gergeklestiriimektedir. Uygunluk
fonksiyonun ciktisi bu 20 adet test performansinin aritmetik ortalamasidir.

4.3. Optimal Degiskenlerin Belirlenmesi

Kac adet degisken secilmesi gerektigini belirleyecek hazir bir yontem sz konusu
degildir. Bu nedenle calismada 5, 10, 15 ve 20 adet degisken secilmistir. Her bir model
icin ayn ayn sistem calstinlmis ve secilen optimal degiskenler Tablo 4'de
sunulmustur. Tablo 4’deki verilerden, istisnasiz her dért model icin de yil ve motor
glicl degiskenlerinin optimal sette yer aldigi anlasiimaktadir. Tabloda ayrica 10, 15 ve
20 adet degiskenin secildigi durumda arka kaput, 6n sag camurluk, arka tampon gibi
aracin boyal, orijinal ve degisen parcalarinin olup olmadig bilgisini iceren
degiskenlerin yer aldigi goriilmektedir.

Optimal Degiskenler

Motor Yili, Motor Giicti, Cekis, Yokus Kalkis Destedi, Genislik
Motor Yil, Vites Tir(, Motor Giict, Cekis, EDL, Hareketli Koltuk, Sogutmali Torpido, USB, Arka Kaput, Depo

Marka, Model Yil, Motor Giicii, ABS, ESP, Yan Hava Yastigi, Immabilizer, Arka Kol Dayama, On Isitmal Koltuk,
Alagimli Jant, USB, On Sag Camurluk, On Sag Kapi, Maksimum Tork(b), Koltuk Sayisi

Maodel Yili, Motor Giicii, Cekis, Yokus Kalkis Destegi, Elektrikli Gn Cam, Anahtarsiz Calistirma, Alti ileri Vites,

20

Hareketli Koltuk, Sogutmali Koltuk, Ahsap Kaplama, Led Far, Far Yikama, On Sensor, Panoramik Cam Tavan,

MP3, AUX, On Sag Kapi, Arka Tampon, Genislik, Tasima Kapasitesi
Tablo 4. Secilen Optimal Degiskenler

Secilen degiskenlerin birbirleri ile disiik korelasyon katsayisina sahip olmasi
beklenmektedir. Secilen degiskenler arasindaki ikili Spearman korelasyon katsayilari
hesaplanmistir. Paramterik olmayan nitelikteki Spearman korelasyon katsayisinin
secilmesinin nedeni bazi degiskenlerin kategorik olmasidir. Her bir ikili karsilastirmaya
yer vermek calismanin hacmini arttiracaktir. Bu nedenle her model icin sadece en
yiiksek korelasyon katsayisi ve bu katsayinin hesaplandigi iki degisken Tablo 5'de
raporlanmistir. Tablo 5'de gérildigld gibi her model icin en yiiksek korelasyon
katsayisi 0.52 nin altindadir. Bu durum secilen optimal degiskenlerin birbirleri ile
neredeyse hig iligkili olmadigini gostermektedir. Bu bulgu, degisken segiminin iyi bir
sekilde yapildigini gostermektedir.

Model En ylksek K. Katsayisi p En yiksek kor. gerceklestigi degiskenler
5 0.3927 ~0 Motor Yil - Yokus Kalkis Destegi

10 0.5181 ~0 Motor Gict - Depo Hacmi

15 0.4572 ~0 ABS - Immobilizer

20 0.5035 ~0 Model Yili - MP3 calar

Tablo 5. Her modeldeki en yiiksek Spearman Korelasyon Katsayisi

Her bir modelin egitim siirecinde ve test siirecindeki performanslari Tablo 6'da yer
almaktadir. Bu tabloda pozitif sinif her modelde birinci sinifken, negatif sinif diger
siniflardan (2, 3 ve 4. siniflardan) olusmaktadir. Tabloda géze carpan sonuclardan ilki
egitim sirecinde 6lclilen performanslarin 6rneklem disi test siirecine gore daha
yiksek olmasidir. Tabloda yer alan sonuclardan yola cikmak suretiyle 10 adet
degiskenin secildigi modelde en yiiksek érneklem disi performansin elde edildigini
stylemek mimkindir (%65.67). Daha fazla sayida degisken secildiginde modelin
karmasikhgi artmakta ve buna bagl olarak da érneklem disi performans diismektedir.
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Egitim Siireci Test Siireci
Pozitif Negatif % Pozitif Negatif %
’\I;’ S gZ I—;uff 15384 42808 69,43 §§ 21120 63,67
r\ll3 3 gZ :':f 15339 42835 70,57 32 21039 65,67
rxllj e ; :':f 13557 42852 70,00 ?g 21075 61,00
32 " |r|§;l 14439 42799 70,86 3;‘ 21084 62,00

Tablo 6. Egitim ve Orneklem-Digi Test Siirecinde Modellerin Performanslari

4.4. Karar Agaci ve Kurallar

Karar agaclan ve kurallar icin 5 adet degiskenin secildigi model detayh bir sekilde
incelenmistir. Degisken sayisi arttikca agaglarnin boyutlan biytiyecek ve kural sayisi
artacaktir. Bu durum incelemeyi karmasik hale getirmektir. Bu nedenle bes adet
degiskenin secildigi modele iliskin karar agaci ve kurallara yer verilmistir. Modele iligkin
karar agaci Sekil 2'de, kurallar ise Tablo 7'de yer almaktadir.

x2< voos/,xp:mos ';2 ;,;bi 5AQ 2= 1018
x1 <20035.2b<'1">: 20035 xtczoo;'séplu >= 20035 x1<2m2/5,'-9{i - 20125 x|<zcrnsyz-i.x1 >= 20115
L x5<1651“.‘i‘jx5 >= 1651 x2<143 ,‘:52 >=143  x3<1 53‘_?;3 >=15  x5<1747 .,.J(5>= 1747 x5<17\8\; %,fifs >= 17615 x2<127 5;,11;2 >= 1275 15<1;;‘; ’A.xs >= 1740
[ k‘? ’ ] 3‘ ] $ x2<e75;;;‘)<2>=a7,5x1<20135:;;')'<1 >=zo135x4<0575,)<4>=os x|<20095%1>=20095 b 3“ :

x1<2006.5L%1 >= 20065

Sekil 2. 5 Adet Degiskenin Secildigi Duruma iliskin Karar Agaci

c:
Q«

(=

3

LONOUNWN- Qg

Kural

if y1/<2006.5 then node 2 elseif y//>=2006.5 then node 3 else 2

if motor giici<100.5 then node 4 elseif motor giicii>=100.5 then node 5 else 1
if motor glicii<101.5 then node 6 elseif motor glicii>=101.5 then node 7 else 4
if y1/<2003.5 then node 8 elseif y//>=2003.5 then node 9 else 1

if y1/<2003.5 then node 10 elseif y2/>=2003.5 then node 11 else 1

if y1/<2012.5 then node 12 elseif y1/>=2012.5 then node 13 else 2

if y1/<2011.5 then node 14 elseif y1/>=2011.5 then node 15 else 4

class = 1 (10 000 < Fiyat <= 30 000)

if genislik<1651 then node 16 elseif genis/ik>=1651 then node 17 else 1

if motor giicli<143 then node 18 elseif motor glicii>=143 then node 19 else 1
if cekis<1.5 then node 20 elseif ¢ekis>=1.5 then node 21 else 2

if genislik<1747 then node 22 elseif genislik>=1747 then node 23 else 2

if genislik<1761.5 then node 24 elseif genis/ik>=1761.5 then node 25 else 3

if motor giici<127.5 then node 26 elseif motor giicdi>=127.5 then node 27 else 4
if genislik <1740 then node 28 elseif genislik>=1740 then node 29 else 4

class = 1 (10 000 < Fiyat <= 30 000)

class =1 (10 000 < Fiyat <= 30 000)

class = 1 (10 000 < Fiyat <= 30 000)

class = 2 (30 000 < Fiyat <= 40 000)

class = 3 (40 000 < Fiyat <=50 000)

Alphanumeric Journal
Volume 5, Issue 1, 2017




Ozcalici

Diigiim
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

Kural

Predicting Second-Hand Car Sales Price Using Decision Trees and Genetic Algorithms 112

class = 2 (30 000 < Fiyat <= 40 000)

class = 2 (30 000 < Fiyat <= 40 000)

if mator giicdi<87.5 then node 30 elseif maotor giicii>=87.5 then node 31 else 2
if y1/<2013.5 then node 32 elseif y1/>=2013.5 then node 33 else 3

if yokus kalkis destegi<0.5 then node 34 elseif yokus kalkis dest>=0.5 then node 35 else 4
if y1/<2009.5 then node 36 elseif y7/>=2009.5 then node 37 else 2

class = 4 (50 000 < Fiyat <= 150 000)

class = 2 (30 000 < Fiyat <= 40 000)

class = 4 (50 000 < Fiyat <= 150 000)

class = 2 (30 000 < Fiyat <= 40 000)

class = 3 (40 000 < Fiyat <=50 000)

class = 2 (30 000 < Fiyat <= 40 000)

class = 3 (40 000 < Fiyat <=50 000)

class = 3 (40 000 < Fiyat <=50 000)

class = 4 (50 000 < Fiyat <= 150 000)

class = 3 (40 000 < Fiyat <=50 000)

class = 4 (50 000 < Fiyat <= 150 000)

Tablo 7. Calismada olusturulan kurallar

5. Sonuc

GCahsmada, ikinci el otomaobil piyasasindan elde edilen veri setini kullanmak suretiyle,
ikinci el otomobillerin satis fiyati tahmin edilmeye cahsilmistir. ilanlarda araclara
iliskin cok fazla sayida degisken kaydedilmektedir. Bu degiskenlerden hangilerinin
satis fiyatini basanh bir sekilde tahmin edecedi genetik algoritma ile belirlenmistir.

GCahsmada ortaya cikan sonuglardan biri aracin model yih ve motor gici
degiskenlerinin her bir modelde optimal olarak secilmesidir. Bu durumda model yili ve
motor gict degiskenlerinin fiyati tahmin etmekte diger degiskenlerden daha basarili
oldugunu séylemek mimkiin olacaktir.

Calismada genetik algoritmanin sectigi degiskenlerin birbirleriyle iligkili olup olmadig
parametrik olmayan Spearman korelasyon katsayisi yardimiyla incelenmis ve
degiskenlerin higbirisinin birbiriyle disiik diizeyde korelasyona sahip oldugu
belirlenmistir. Bu durum degisken seciminin dogru bir sekilde vyapildigini
gbstermektedir.

GCalismada her ne kadar basarili sonuclar elde edilmis olsa da bazi kisitlar mevcuttur.
GCalismada araclardan olusan bir veri setine siniflandirma algoritmalarini uygulamak
icin fiyat degiskeninde ayrklastirma (discretization) yoluna gidilmistir. Siniflar, gizilen
histogram grafigi kullanilmak suretiyle gz karan belirlenmistir. Diger calismalarda
fiyat degiskeni kategorik hale getirilirken farkli teknikler uygulanabilir. Gelecek
calismalarda daha genis bir veri seti ve daha gticli donanimlar yardimiyla farkh
sonuclar elde edilebilir.
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