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Ozet

ikinci el piyasada devredilen otomobil sayisi her gegen yil artmaktadir. Bu durum ikinci el arag piyasasinin detayli bir
sekilde incelenmesini zorunlu kilmaktadir. Yeni gelistirilen analizler ve yiginla toplanabilen veri setleri yardimiyla ikinci el
arag piyasasinin isleyis mekanizmasina iliskin faydali bilgiler ortaya gikabilmektedir. Calismanin amaci, ikinci el araglara
iliskin verilerin bulundugu bir veri tabanini birliktelik kurallari ile incelemektir. Birliktelik kurallari bir arada goézlenen
Ozelliklerin belirlenmesinde basariyla kullaniimaktadir. Bu ¢alisma i¢in, 2016 yilinin Temmuz ayinda ve Agustos ayinin
ilk ¢ haftasinda ikinci el otomobil ilanlarinin yer aldidi bir siteden 211109 adet otomobile ait 73 adet degdisken web
kazima tekni@i ile bir araya getiriimigtir. Birliktelik kurallarinin olusturulabilmesi igin veri setinin mantiksal (boolean)
degdiskenlerden olusmasi gerekmektedir. Sayisal degiskenler, dagilimlari g6z oniinde bulundurulmak lizere mantiksal
yapiya gevrilmistir. Calismada apriori algoritmasi ile olusturulan birliktelik kurallari ag grafigi yardimi ile gérsellestiriimistir.
Calisma sonunda “dizel araglar az yakar, fazla hiz yapamazlar, torklari yiksektir; yeni ve pahali araglarin vergisi
yuksektir’ gibi kurallar olusturulmustur. Calismanin sonuglari ikinci el arag piyasasinda islem yapan taraflar igin yol
gOsterici nitelikte bilgiler icermektedir.

Anahtar Kelimeler: Veri madenciligi, apriori algoritmasi, ikinci el oto, birliktelik kurallari, ag grafigi, web kazima.

Abstract

Number of road motor vehicles that are handed over are increasing over the years. That makes the detailed examination
of second hand car market is a necessity. It is possible to extract useful information about the operating mechanism of
second hand car market using new analysis techniques and massive datasets. The purpose of this study is to examine
the database which includes data belong to second hand cars by association rules. Association rules are successful at
determining which two objects are observed simultaneously in a dataset. For this study, a dataset includes to 21109
second hand cars with 73 variables is scraped from a website in July 2016 and August 2016. In order to apply the apriori
algorithm, the dataset must be consisted from Boolean variables. Numerical variables are converted to Boolean type by
using their distribution. The association rules that are created with apriori algorithm is visualized with a network graph. At
the end of the study rules such as “diesel cars have less fuel consumption, cannot go much faster, have higher torque
values; new and expensive cars have higher taxes” are created. The overall results have useful information for those
who operate in second hand car market.

Keywords: Data mining, apriori algorithm, second-hand car, association rules, network graphs, web scraping.

1. Giris

Otomobiller, hanehalki i¢in gayri menkullerden sonra ikinci en ¢ok satin alinan (veya alinmak istenen)bir varliktir. Yapilan
arastirmalara gore bazi Ulkelerde ikinci el otomobil satis hacimlerinin birinci el satis hacminden daha ylksek dizeye ¢iktig
belirlenmistir (Asilkan ve Irmak, 2009). Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan edinilen verilerle olugturulan Sekil 1°'de yillar itibariyle
devri gergeklestirilen otomobil sayisinin artmakta oldugu gortilmektedir. Bu durum ikinci el arag piyasasinin ilke ekonomisi
icindeki yerinin detayli bir sekilde incelenmesi gereken bir boyutta oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.
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Sekil 1: Yillar itibariyle devri gerceklestirilen otomobil sayisi (Kaynak:
http://www.tuik.gov.tr/Prelstatistik Tablo.do?istab_id=2248 Erigim tarihi : 30.11.2016)

Cok fazla alici ve saticinin islem goérdugi ikinci el otomobil piyasasinda satisa sunulan araglarin genel 6zelliklerinin
bilinmesi alim ve satim iglerinin daha rasyonel bir sekilde gergeklestirimesine neden olacak ve bu durum da ulusal
kaynaklarin etkin bir sekilde kullaniimasini saglayacaktir. Ayrica araglar hakkinda uzman bilgisine sahip olmayan alici ve
saticilar da piyasadaki araglarin genel durumunu géz 6niinde bulundurmak suretiyle daha saglikh kararlar alabilirler.

Turkiye'de ikinci el araglarin satis fiyatini tahmin etmeye yonelik ¢alismalar gergeklestirilmistir (Dastan, 2016; Asilkan ve
Irmak, 2009; Ecer, 2003). Bu calismalarda ikinci el otomobil fiyatinin belirleyicilerine iliskin faydali bilgiler ortaya
ctkmaktadir. Bununla birlikte, piyasada satisa sunulan araglarin sahip oldugu 6zellikler veri madenciligi teknikleri ile heniliz
incelenmemistir. Farkli markalarin bir arada oldugu ikinci el piyasada yer alan araclarin 6zelliklerinin birliktelik kurallari ile
incelenmesi mumkundur.

Bu galismanin amaci Turkiye ikinci el ara¢ piyasasinda satisa sunulan araglara ait genel bir durum degerlendirmesi
yapmaktir. Veri madenciligi tekniklerinden olan apriori algoritmasi piyasada satisa sunulan araclara iliskin kurallarin
olusturulmasinda kullanilimistir ayrica kurallar ag grafigi ile gorsellestirilmistir. Apriori algoritmasinin ikinci el otomobil
piyasasindan elde edilen veri setine uygulanmasi neticesinde, hangi 6zelliklerin piyasadaki araclarin cogunda birlikte yer
aldigi bilgisini agiga ¢ikarmaktadir.

Calisma bes bolimden olusmaktadir. Bu giris boliminden sonra, ikinci béllimde literatir arastirmasi yer almaktadir.
Ugtlincu boélimde veri madenciligi ve apriori algoritmasi agiklanacaktir. Dérdiinci bélimde ¢alismada kullanilan veri seti
tanitilacak ve analiz sonuglarina yer verilecektir. Son bélimde ise sonug tartisma ve gelecek ¢alismalar igin éneriler yer
alacaktir.

2. Literatiir Taramasi

Apriori algoritmasi ile kural olusturma, temel veri madenciligi gorevlerinden biridir. Apriori algoritmasinin literatlrde ¢ok
farkli amaglar icin kullanildidi belirlenmistir. Bu ¢alismalari yayinlandiklari yillari géz 6ninde bulundurmak suretiyle su
sekilde 6zetlemek mumkunddr.

Kaur ve Kang (2016) apriori algoritmasinin, zamanin dikkate alinmadigi statik veri setleri lizerinde galistigina dikkate
cekmekte ve yeni bir algoritma 6nermektedirler. Onerdikleri algoritmada sadece statik 6zellikler degil, zamanla degisen
ozellikler de dikkate alinmaktadir.

Dogrul vd (2015) yaptiklar galismada trafik kazasi verilerini analiz etmek igin birliktelik kurallarindan faydalanmislardir.
Calismada kazalarin siklikla yasandigi yerler ve zamanlar belirlenmistir ve bu gibi durumlarda énlemlerin arttiriimasi ile
birlikte kazalarin énlenebilecegi ifade edilmektedir. Kurt Pehlivanoglu ve Duru (2015) galismalarinda bir ortaokulda okuyan
ogrencilerin sosyal medya kullanma aligkanliklari Gzerine veri toplamis ve sonuglari birliktelik kurallar yardimiyla analiz
etmiglerdir. Calismanin sonucunda ortaya ¢ikan kurallar raporlanmaktadir.

Dogan vd (2014) yaptiklar ¢calismada bir sigorta sirketinin musterilerine iligkin toplanan bir veri seti tGzerinde birliktelik
kurallarini uygulamiglardir. Calisma sonunda birlikte satin alinan sigorta gesitleri belirlenmis ve pazarlama faaliyetlerine
yon gosterebilecek bilgilerin ortaya ¢iktigi raporlanmaktadir. Keles ve Kaya (2014) ise yaptiklari calismada duvar isgiliginde
verimliligi etkileyen faktorleri apriori algoritmasi ile incelemiglerdir.

Aytac ve Bilge (2013) yaptiklari ¢alismada tele pazarlama verilerini kullanmis ve birliktelik kurallar olusturmuslardir.
Calismalarinda sayisal degiskenler, apriori algoritmasinin isleyebilmesi icin kategorik hale getirilmistir. Calisma sonunda
kurallar olusturulmustur ve pazarlama stratejileri icin deg@erli olan bazi bilgilerin ortaya ¢iktigi ifade edilmektedir. Erpolat
(2012) yaptig1 calismada otomobil yetkili servislerinde apriori ve fast grow algoritmasini kullanmak suretiyle birlikte satin
alinan drdnleri belirlemigtir.
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Ay ve Cil (2008) yaptiklari galismada bir perakende zincirinde birliktelik kurallari olugturmuslardir. Galismada olusturulan
birliktelik kurallarindan yola ¢cikmak suretiyle ayni zamanda yerleske dizeni de 6nerilmektedir. Timor ve Simsek (2008)
yaptiklari galismada tiketici davranislarini modellemek i¢in sepet analizi / birliktelik kurallarini kullanmislardir. Blylk bir
perakende zincirine ait veriler kullaniimistir. Calisma sonunda elde edilen birliktelik kurallarinin pazarlama ve raf diziminde
faydal olabilecegi raporlanmaktadir. Erdem ve Ozdagoglu (2008) yaptiklar galismada acil hasta verilerine apriori
algoritmasini uygulamislardir. Hastalara iligkin anlamli kurallar ortaya ¢ikmistir.

Cavique (2007) ise calismasinda birliktelik kurali bulma algoritmalarinin bazilarinin buylk veri setlerinde ¢ok uzun
zamanda sonuglanacagini vurgulamaktadir. Calismalarinda biylk veri setlerinde hizli bir sekilde birliktelik kurallarini
bulacak bir algoritma tanitimaktadir. Caligmalarinda énerdikleri yontemin basarili oldugu vurgulanmaktadir. Ozgakir ve
Camurcu (2007) yaptiklari calismada apriori algoritmasini kullanan bir yazilim tasarimi gergeklestirmislerdir. Bir firmanin
pastane satis verileri Gzerinde gelistirdikleri yazilimi ¢alistirmiglardir. Genelde ayni nitelikteki Grlnlerin birlikte satildigi
sonucuna varmisglardir.

Karabatak ve ince (2004) 6grencilerin basarilarini analiz etmek igin apriori algoritmasindan yararlanmistir ve bazi kurallar
olusturmuslardir. Calisma sonunda Universiteye yerlesme puanlari ve ilk ddnem ders notlari ile sonraki ddnem ders notlari
arasinda dikkate alinmasi gereken iligkiler bulunmustur.

Turkiye'deki ikinci el otomobil piyasasinda ise araglarin satis fiyatlarini tahmin etmeye yonelik galismalar da mevcuttur.
Ornegin, Dastan (2016) calismasinda araglara iliskin marka, model, yas, yakit tirt, vites, kilometre ve benzeri 6zelliklerin
aracin fiyatina olasi etkilerini arastirmistir. Yazar calismasinda gesitli internet sitelerinde Ekim 2015 tarihinde yer alan
ilanlardan 1000 tanesini kullanmigtir. Hedonik modeller kurulmus ve en basarili modelin yar logaritmik model oldugu
sonucunu raporlanmaktadir. Asilkan ve Irmak (2009) calismasinda Avrupa’da 40 adet web sitesinden 3 yil boyunca
sistematik olarak topladigi verileri kullanmistir. Yazarlar calismasinda en populer 3 adet otomobil modelinin 1 yasindaki ve
20 000 km’deki ilanlarinin, Ocak 2005 — Aralik 2007 tarihleri arasindaki 3 yillik giinltk fiyat verilerinin aylik ortalamalarindan
olusan zaman serilerini kullanmistir. Yapay sinir aglari ve zaman serileri analizi ydontemlerini kullanmak suretiyle fiyati
tahmin etmistir. Sonugta yapay sinir aglarinin daha basarili bir sekilde fiyat tahmini gerceklestirebildigi raporlanmaktadir.
Ecer (2003)'in calismasinda 2012 yil igerisinde Turkiye'de faaliyet gosteren iki adet internet sitesinde yer alan ilanlardan
rassal olarak secilen 640 adet otomobile iligkin veriler kullanilmistir. Araclarin yayinlanan ézellikleri tahmin modellerinde
girdi olarak kullanilmistir. Yapay sinir aglarinin hedonik modele gére daha yiiksek performans sergiledigi raporlamaktadir.
Bununla birlikte Akgi (2016) calismasinda tuketicilerin ikinci el otomobillere bakis agisini incelemistir. 271 adet musteri ile
anket calismasi gergeklestiriimis ve musterilerin en ¢cok arkadaslarina ve tanidiklarina givendikleri sonucunu raporlamistir.

Turkiye’de yer alan ¢alismalar incelendiginde ikinci el otomobillerin 6zelliklerinin birliktelik kurallari yardimiyla incelendigi
bir calismaya rastlanmamigstir. Bu ¢alisma ayni zamanda literatirdeki bu a¢ig1 kapatmay! da amaclamaktadir.

3.Yontem
3.1. Veri Madenciligi

Veri madencilidi veri setinde var olan anlamli orintllerin (patterns) kesfedilmesi surecidir (Witten vd, 2011:5). Veri
madenciligi bu ortntileri gesitli algoritmalar yardimiyla kesfetmektedir. Bir veri madenciligi algoritmasi ise, veriyi girdi
olarak kabul eden ve 6riintli seklinde ¢ikti Greten iyi tanimlanmis prosediir olarak tanimlanabilir (Hand vd 2001:141). Veri
madencilidi, bankacilik, telekomiinikasyon ve sigorta endlstrisinde hileli islemlerin tespitinde, telefon ve kredi karti
isletmelerinde kaybedilme olasilii olan miusterilerin belirlenmesinde (churn management), Uretim igletmelerinde kalite
kontroli igin ve benzeri birgok alanda uygulanmaktadir (Olson ve Delen, 2008:4).

Veri madenciliginin en popller ¢ adet algoritmasi Siniflandirma ve Regresyon Agaglar (CART), geri yayilm
(Backpropagation) ve apriori algoritmasidir ve bu algoritmalar sirasiyla siniflandirma, regresyon ve kural kesfi icin
kullaniimaktadir (Hand vd 2001:143). Apriori algoritmasi ile mantiksal (boolean) birliktelik kurallarini kesfetmek mimkundir
(Han ve Kamber, 2006:235). Apriori algoritmasinin isletmecilik alanindaki en yaygin uygulama alani pazar sepeti analizi
olarak bilinmektedir. Pazar sepeti analizi ile birlikte, musterilerin satin alma aligkanliklari incelenmektedir (Han ve Kamber,
2006:272). Pazar sepeti analizi sonucunda siklikla birlikte satilan Uriinler belirlenmektedir ve buna bagl olarak pazarlama
stratejileri sekillenmektedir. Ozellikle e-ticaretin gelismesi ile birlikte internet sitelerinde aligveris yaparken siklikla
rastlanabilen, “bunu alan musteriler bunu da tercih etti’” veya “ilgili Grunler” gibi baslklar altinda benzer urunlerin
listelenebilmesi apriori algoritmasi yardimiyla mimkun hale gelmektedir. Bunun haricinde apriori algoritmasi 6grenci basari
analizi (Karatabak ve ince, 2004), sigortacilik sektériinde miisteri iliskileri yonetimi (Dogan vd, 2014), acil hasta verilerinin
analizi (Erdem ve Ozdagdoglu, 2008), trafik kazalarinin analizi (Dogrul vd. 2015; Pande ve Abdel-Aty, 2009) gibi farkli
alanlarda da basari ile uygulanmaktadir.

3.2. Birliktelik Algoritmalari

lliski kurallari bilgisayar bilimleri alaninda gelistirilmis bir analiz tir(idiir (Giudici ve Figini, 2009:90). iligki kural
madenciliginde (Association Rule Mining) siklikla birlikte bir arada ortaya ¢ikan iliskilerinX — Y formatinda agiga ¢ikariimasi
saglanmaktadir. Bu ifade su anlama gelmektedir: X ‘in ortaya ¢iktigi bir durumda buyuk olasilikla Y de ortaya ¢ikacaktir.
ifadenin sol tarafindakilere (birden fazla olabilir) énciil(antecedent) denilmektedir ve sag taraftakilere sonug (ardil veya
descendent) denilmektedir. Eger sol taraftaki ifade dogruysa, sag taraftaki ifade de dogrudur (Hand vd 2001:428). Bu
kuralin dnem derecesi iki farkli 6lgi ile dlgulebilir (Giudici ve Figini, 2009:92). Bunlar destek (support) ve giiven (confidence)
dir.

Destek degeri ile butlin veri setinin ylizde kaginin kurali kapsadigi 6lglilmektedir. Formil 1 yardimiyla hesaplanmaktadir:
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XUY
destek = u 1)
N
Formiilde n(X U Y) ifadesi X ve Y nin birlikte yer aldigi islem sayisini, N ise toplam islem sayisini temsil etmektedir. Bu
degerin bir olmasi, incelenen veri setinde her islemde X ve Y nin birlikte gergeklestigini, sifir olmasi ise veri setinde higbir
islemde X ve Y nin birlikte gerceklesmedigini ifade etmektedir.

Glven degerinde ise X i igeren iglemlerin ylzde kacinin Y yi de icerdigini ifade etmektedir ve Formul 2 yardimiyla
hesaplanmaktadir:
. _ n(Xuy) 2
gliven = o) (2)
formiilde destek formdliinden farkli olarak paydada toplam X i iceren gézlem sayisi yer almaktadir. Bu deg@erin bir gikmasi
Xiigeren her islemin Y yi de icerdigini, sifir cikmasi ise X i igeren islemlerin higbirinin Y yi icermedigini ifade etmektedir.

Apriori algoritmasinin uygulanmasi igin kullanici tarafindan belirlenen minimum giiven ve minimum destek degerlerinin
belilenmesi gerekmektedir. Bu minimum sartlan saglayan kurallar giicli kurallar olarak adlandiriimaktadir (Han ve
Kamber, 2006:230). Bazi kaynaklarda bu kurallar ilging kurallar olarak da adlandirimaktadir. Orta buyUklikteki bir veri
setinde ¢ok fazla sayida kuralin Uretilmesi olanaklidir. Ancak veri setinin genelini kapsamayan kurallarin incelemeye deger
olmadi§i da bir gercektir. Bu nedenle, her kuralin degil de sadece belirli sartlan saglayan kurallarin listelenmesi
gerekmektedir. Minimum giiven ve minimum destek degerlerinin kural sayisini kisitladigini sdylemek miumkiindur. Destek
ve guiven degerlerinin en yiiksedi %100 (ya da 1) degerini almaktadir ve ilgili kuralin veri setinin tamaminda yer aldigini
ifade etmektedir.

Apriori algoritmasi pazarlama igin faydal bilgiler sunabilmektedir. Ayni zamanda c¢iktilari okumak kolaydir. Bu
Ustlnliklerine ragmen, fazla sayida kural c¢ikarildiginda, kurallarin anlasiimasi zorlasabilmektedir. Algoritmanin ikinci
dezavantaji ise ¢ok blyuk veri setlerinde asir uzun hesaplama zamanina ihtiyag duymasidir (Cavique, 2007).

4. Analiz Ve Sonuglar

Calismanin modeli Sekil 2'de yer almaktadir. Calisma (¢ agamadan olugmaktadir. ilk asamada veri seti toplanmistir ve
analize hazir hale getirilmistir. Ikinci asamada analiz gergeklestiriimistir ve son olarak da analiz sonuglari kurallar ve ag
grafigi ile gorsellestirilmigtir.

ég;;?;; Veri Setinin Ug M];“iml]l(‘" M(i}‘"'r"“m
o este iiven
ze ggl'l elrden Katsayis1 Katsayist
mdirilmasi
(Boliim 4.1) iliski Kurallarinin
: : Listelenmesi
h 4 h 4 (Tablo 4)
Sayisal Degiskenlerin A-priori
Veri seti || Mantiksal Degiskenlere . Algoritmasinin
(Bolum 4. 1) Déniistimii Uygulanmasi
(Bolim 4.1) (Boliim 4.2)
Ag Grafiginin
Cizilmesi
(Sekil 3)
Kullanilabilir Veri Seti
(Tablo 1 —Tablo 2 — Tablo 3)

| I

Sekil 2: Calismanin sematik gizimi
4.1.Veri Seti

Calismada, ikinci el arag piyasasinda satisa sunulan araglara iligskin bilgileri iceren bir veri setine ihtiya¢ duyulmaktadir.b
intiyag duyulan bu veri seti piyasada hazir olarak bulunmamaktadir. Bu nedenle yeni bir veri setinin bir araya getirilmesi
gerekmektedir. Analizde kullanilan veri seti sahibinden.com adresinden web kazima (web hasat veya web veri ¢ekimi)
yontemi ile temin edilmistir. Web kazima teknigi, internet sitelerinden bilgisayar programi yardimiyla veri toplama iglemi
olarak tanimlanabilir. Calismada sadece bir tek siteden faydalaniimasinin nedeni, farkli sitelerde farkli nitelikteki bilgilerin
yayinlaniyor olmasidir. Baska bir ifade ile bir sitede yayinlanan araclara iliskin bir 6zellik bir diger sitede yer
almayabilmektedir. Butlnlik saglamak adina sadece bir adet sitede yer alan ilanlar kullaniimigtir. Calismada kullanilan
veri seti, ilgili sitede 2016 yilinin Temmuz ayinda ve Agustos ayinin ilk (i¢ haftasinda yayinlanan ilanlardan derlenmistir.
Toplamda 335287 adet ilan toplanmistir. Ancak bir araya getirilen veri setindeki her ilan kullanilabilir nitelikte degildir. Bu
nedenle veri setine temizleme isleminin (6n-igleme) uygulanmasi gerekmektedir.
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ik olarak, ayni ilanlarin veri setinde yer almasi ihtimaline karsi tarama yapilmis ve birbirinin ayni olan ilanlardan sadece
birinin analizde yer almasi saglanmistir. Bu islemin sonucunda veri setinde 330860 adet otomobil ilanina iligskin bilgiler
kalmistir. Bazi ilanlar ug deger niteligi tasiyabilir. Ayrica bazi degiskenler ilan sahibi tarafindan hatali girilebilir. Ornegin veri
setinde bir aracin modeli 2111 olarak girilmigtir. Bu gibi hatali verilerin belilenmesi ve veri setinden cikariimasi
gerekmektedir. Bu amagla sayisal degiskenler (fiyat, model yili, kilometresi, motor hacmi, motor giicU, tork, sehir i¢i yakit
tiketimi, sehir digi yakit tiiketimi, ortalama yakit tiiketimi ve tagsima kapasitesi) bazinda veri seti kiigikten buytige dogru
siralanmis ve en yliksek ve en dusik ylzde beslik dilimde yer alan araglar u¢ deger olarak nitelendirilmistir. Yizdelik
dilimleri dusik belirlemek (%1 gibi) veri setinde ug deger olarak nitelendirilecek eleman sayisinin dusik gikmasina neden
olacakken, bu degerin yiiksek belirlenmesi (%10 gibi) fazla sayida elemanin u¢ deder olarak nitelendiriimesine neden
olacaktir. Bu nedenle calisma icin %5 gibi orta diizeyde bir esik degeri uygun kabul edilmistir. Bu islemin sonunda veri
setinde analize uygun 211109 adet ilan kalmistir. Calismada yer alan markalara iliskin frekans dagilimi Tablo 1°deki gibidir.
Tablo 1’e gore en ¢ok yer alan ilanlar sirasiyla Renault (%16), Opel (%13), Volkswagen (%12) ve Ford (%10) marka

arabalara aittir.

Tablo 1:Calismada Kullanilan Araglarin Markalara Gore Frekans Dagilimi

Marka Frekans Yizde Marka Frekans Yizde
Alfa-Romeo 943 0,4467 Mini 726 0,3439
Audi 3183 1,5078 Mitsubishi 599 0,2837

BMW 2876 1,3623 Nissan 1663 0,7877
Chevrolet 3832 1,8152 Opel 27536 13,0435
Chrysler 22 0,0104 Peugeot 11238 5,3233
Citroen 7416 3,5129 Renault 34117 16,1608
Dacia 1976 0,936 Seat 4200 1,9895
Daewoo 26 0,0123 Skoda 2860 1,3548
Daihatsu 74 0,0351 Smart 51 0,0242
Fiat 16720 7,9201 Subaru 121 0,0573

Ford 21404 10,1388 Suzuki 265 0,1255

Honda 8051 3,8137 Tata 175 0,0829
Hyundai 16258 7,7012 Toyota 11425 5,4119
Kia 2302 1,0904 Volkswagen 27209 12,8886

Mazda 823 0,3898 Volvo 1420 0,6726
Mercedes-Benz 1598 0,757 Toplam 211109 100

Tablo 2'de veri setinden bir kesit yer almaktadir. Buttin veri setini burada listelemek mumkin degildir. Okuyucunun veri
setini anlayabilmesi agisindan bir kesit sunulmustur.

Tablo 2: Veri Setinden Bir Kesit

Sira ABS ASR ESP EBD YKD Isofix Alarm M.Kilit
1 0 0 0 0 0 0 1 1
2 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 1
4 1 1 0 0 0 0 1 1
5 1 0 0 1 0 0 0 1
211105 1 0 0 0 0 1 0 0
211106 1 0 1 1 1 1 0 1
211107 1 0 1 1 0 1 1 1
211108 1 0 0 0 1 1 1 1
211109 0 0 0 0 0 0 0 0

Calismada sitede yer alan ve kullanicilarin belirleyebildigi bittin degiskenler kullaniimistir. Kullanilan degiskenler araglarin
guvenlik, i¢c donanim, dis donanim, multimedya ve teknik 6zelliklerinden olusmaktadir. Calismada kullanilan veri setinin
tanimlayici istatistikleri Tablo 3'deki gibidir. Tablodaki degerler incelenirken, bazi bilgilerin kullanicilar tarafindan eksik
girildigi (missing values) g6z dniinde bulundurulmalidir.

Veri setinde bazi degiskenler ikili (ABS sistemi var veya yok) degiskenlerden olusmaktadir ve bazi degiskenler de sayisal
niteliklidir (aracin fiyati, kilometresi gibi). Ancak apriori algoritmasinin isleyebilmesi icin veri setinin mantiksal degerlerden
olusmasi gerekmektedir. Bu nedenle sayisal olan degiskenler Tablo 3'deki gibi belirli sinif araliklarinda mantiksal hale
getirilmistir. Sinif araliklarinin belirlenmesinde her bir degiskenin kendi dagihmi g6z 6niinde bulundurulmustur. Her bir
sayisal degiskenin en kuguk, en yiksek, ortalama ve medyan degerleri hesaplanmis ve her gruba yaklasik olarak esit
saylida g6zlem disecek sekilde sinif araliklari belirlenmistir.
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Tablo 3: Calismada Kullanilan Degiskenlere iligkin Tanimlayici Bilgiler

Sira No | Degisken Adi Dogru mu? | Sira No | Degisken Adi Dogru mu?
1 2000 < MY < 2005 33642 | 38 Yilhik MTV > 200 TL 118556
2 2005 < MY <2010 53691 | 39 ABS 183484
3 2010 <MY <2014 94744 | 40 ASR 59957
4 20000 < F < 30000 46496 | 41 ESP 87775
5 30000 < F <50000 100768 | 42 EBD 93692
6 50000 < F < 70000 40631 | 43 Yokus Kalkis Dest. 56699
7 Benzinli 52801 | 44 ISOFIX 132148
8 Dizel Arag 100242 | 45 Alarm 62374
9 Benzin ve LPG 58042 | 46 Merkezi Kilit 182380
10 Manuel Vites 151195 | 47 Immobilizer 168779
11 Yari Otomotik Vites 35929 | 48 Kumas Koltuk 60946
12 20000 km den fazla 197254 | 49 Elkt On Cam 182804
13 1.4 Motor 79974 | 50 Elkt Arka Cam 130775
14 1.6 Motor 99836 | 51 On Kol Dayama 98568
15 M<100 beygir 112723 | 52 Arka Kol Dayama 54168
16 M 100-150 beygir 94958 | 53 Hidrolik Dir. 119875
17 maxtorka<= 200Nm 102964 | 54 Fonks. Dir. 76087
18 maxtorka> 200Nm 49370 | 55 Ayarlanabilir Dir 140432
19 maxtorkb<=2500rpm 74903 | 56 Deri Direksiyon 69041
20 maxtorkb>2500rpm 54624 | 57 Sogutmali Torpido 53324
21 0-100 10 s den fazla 140488 | 58 Sis Fari 149846
22 Azamisurat<=200km/sa 139741 | 59 Elkt Ayna 165509
23 S. ici 100 km 5-10 litre 127423 | 60 Isitmali Ayna 113436
24 S. dis1 100 km 5 It yakit 94252 | 61 Arka Park Sensoru 60952
25 S. disi =100 km 5 It 57899 | 62 Alagiml Jant 131899
26 Ort. 100 km 5 It ‘den az 73817 | 63 Yagmur Sensoru 63864
27 Ort. 100 km 5 It ‘den fazla 78334 | 64 A. Cam Buz Onleyici 62676
28 Ykt Depo h<=60 It 137003 | 65 Kaset Calar 151807
29 Uzunluk <= 4300 mm 68115 | 66 CD Calar 167360
30 Uzunluk > 4300 mm 84036 | 67 MP3 Calar 143106
31 Geniglik >1700 mm 119586 | 68 Navigasyon 74686
32 Yiikseklik > 1400 148251 | 69 Telefon 85293
33 Net Agirlik <= 1200 63187 | 70 USB baglantisi 63805
34 Net Agirlik > 1200 88583 | 71 AUX 70632
35 Tasima kap. <= 500 kg 78682 | 72 IPOD baglantisi 74243
36 Tasima kap. > 500 kg 68255 | 73 Hoparlor 74570
37 Bagaj Kap. 200-500 It 118245

4.2. Apriori Algoritmasinin Uygulanmasi

Uygulama MATLAB platformunda gergeklestiriimistir. Algoritmanin ¢alismasi igin kullanicinin minimum destek ve minimum
guven degerlerini belirlemesi gerekmektedir. Bu de@erlerin ylksek tutulmasi dusuk sayida kuralin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Ayni sekilde bu degerlerin ¢ok dusuk tutulmasi da ¢ok fazla sayida kuralin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir.
Baska bir ifade ile minimum destek ve minimum guiiven degerlerinin kural sayisini kontrol ettigini sdylemek mumkindur.
Destek ve gliven degerleri bu galismada deneme yaniima yoluyla belirlenmistir. Ornegin, minimum destek degeri %80
olarak belirlendiginde sadece 12 adet kuralin olusturuldugu gériimustir. Yapilan denemeler sonucunda, minimum destek
degeri %10 ve minimum guven degeri %70 olarak belirlendiginde elde edilen kural sayisi ideal olarak degerlendirilmistir.

Minimum destek ve guiven seviyesinde hesaplanan her bir kural Tablo 4’de listelenmistir. Tablo 4'de yer alan 1 numarali
kurala iligkin destek degeri su sekilde agiklanabilir. Bitiin veri setinin %45.20 ’sinde fiyati 30 000 TL ile 50 000 TL arasinda
(30000 < F < 50000) degisen araglar 20 000 km’den fazla kullanilmistir. Glven degeri ise su sekilde aciklanabilir. Fiyat
30 000 ile 50 000 TL arasinda olan araglarin %94.70 ‘i 20 000 km den fazla kullaniimigtir.

Tablo 4. Calisma Sonunda Elde Edilen Kurallar
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Kural No. | X Y Destek (%) | Guven (%)
1 F 30000 ile 50000 20000 km den fazla 45.2018 94.6977
2 Dizel Arag 20000 km den fazla 44.99 94.7487
3 F 30000 ile 50000 ABS 44.5291 93.2885
4 F 30000 ile 50000 Elektrikli On Cam 42.8248 89.718
5 MY 2010 ile 2014 20000 km den fazla 42.597 94.9147
6 MY 2010 ile 2014 ABS 42.1564 93.9331
7 F 30000 ile 50000 Merkezi Kilit 41.4753 86.8907
8 F 30000 ile 50000 CD Calar 41.3748 86.6803
9 F 30000 ile 50000 Elektrikli Ayna 40.5918 85.0399
10 MY 2010 ile 2014 Elektrikli On Cam 40.3142 89.8284
11 F 30000 ile 50000 Immobilizer 40.1314 84.0753
12 MY 2010 ile 2014 CD Calar 39.9595 89.0378
13 MY 2010 ile 2014 MP3 Calar 39.005 86.911
14 MY 2010 ile 2014 Merkezi Kilit 38.7416 86.3242
15 MY 2010 ile 2014 Elektrikli Ayna 38.5952 85.9981
16 MY 2010 ile 2014 Immobilizer 36.9222 82.2701
17 F 30000 ile 50000 MP3 Calar 36.8497 77.2001
18 Dizel Arag sdisi<=5 36.4063 76.6715
19 sdisi<=5 Dizel Arag 36.4063 81.5442
20 MY 2010 ile 2014 isofix 36.2187 80.7027
21 Dizel Arag Hizlanma > 10s 36.0439 75.9083
22 F 30000 ile 50000 Manuel Vites 36.0425 75.5091
23 F 30000 ile 50000 Kasetcalar 35.9563 75.3285
24 F 30000 ile 50000 Yikseklik > 1400 mm 35.7143 74.8214
25 Dizel Arag Azamisurat<=200km/sa 35.6029 74.9795
26 Dizel Arag Manuel Vites 35.4542 74.6663
27 MY 2010 ile 2014 Ayarlanabilir Dir. 35.2856 78.6234
28 MY 2010 ile 2014 Yikseklik > 1400 mm 34.6129 77.1247
29 F 30000 ile 50000 Hizlanma>10s 34.5935 72.4734
30 F 30000 ile 50000 Azamisurat<=200km/sa 34.5518 72.3861
31 MY 2010 ile 2014 Kasetcalar 34.5135 76.903
32 MY 2010 ile 2014 MTV>200 34.4504 76.7626
33 F 30000 ile 50000 sisFar 34.4107 72.0903
34 MY 2010 ile 2014 sisFar 33.9749 75.7029
35 F 30000 ile 50000 isofix 33.8356 70.8856
36 Dizel Arag maxtorkb<=2500rpm 33.6878 70.9463
37 maxtorkb<=2500rpm | Dizel Arag 33.6878 94.9468
38 F 30000 ile 50000 Yakit Depo <=60 It 33.5192 70.2227
39 MY 2010 ile 2014 Hizlanma > 10s 32.7764 73.0326
40 MY 2010 ile 2014 Azamisurat<=200km/sa 32.6547 72.7613
41 MY 2010 ile 2014 Elektrikli On Cam 32.452 72.3096
42 MY 2010 ile 2014 Yakit Depo <= 60 It 32.1848 71.7143
43 MY 2010 ile 2014 Alasiml Jant 31.6149 70.4446
44 MY 2005 ile 2010 20000 km den fazla 25.2097 99.1228
45 MY 2005 ile 2010 Merkezi Kilit 22.7233 89.3464
46 MY 2005 ile 2010 ABS 22.423 88.1656
47 Benzinli Arag Merkezi Kilit 22.3055 89.182
48 MY 2005 ile 2010 Elektrikli On Cam 22.2743 87.5808
49 MY 2005 ile 2010 Immobilizer 22.1573 87.1207
50 F 20000 ile 30000 20000 km den fazla 21.7731 98.858
51 maxtorka>200 Dizel Arag 21.7215 92.8823
52 Benzinli Arag 20000 km den fazla 21.6362 86.5059
53 Benzinli Arag Elektrikli On Cam 21.6248 86.4605
54 Benzinli Arag ABS 21.5216 86.0476
55 MY 2005 ile 2010 CD Calar 21.4704 84.4201
56 MY 2005 ile 2010 Elektrikli Ayna 20.6249 81.0955
57 Benzinli Arag CD Calar 19.8452 79.3451
58 Benzinli Arag Immobilizer 19.7424 78.9341
59 Benzinli Arag Elektrikli Ayna 19.606 78.3887
60 F 20000 ile 30000 Merkezi Kilit 19.3402 87.8119
61 F 20000 ile 30000 Elektrikli On Cam 19.0323 86.4139
62 MY 2005 ile 2010 Manuel Vites 18.8467 74.1037
63 F 20000 ile 30000 Manuel Vites 18.7676 85.2116
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64 MY 2005 ile 2010 Kasetcalar 18.4147 72.4051
65 MY 2005 ile 2010 Yikseklik > 1400 mm 18.2238 71.6545
66 F 50000 ile 70000 ABS 18.21 94.6149
67 MY 2005 ile 2010 Sis Fari 17.9481 70.5705
68 Benzinli Arag Sis Fari 17.8846 71.5062
69 Benzinli Arag Kasetgalar 17.5862 70.3131
70 F 50000 ile 70000 Elektrikli Ayna 17.5767 91.3244
71 F 50000 ile 70000 CD Calar 17.5705 91.2924
72 F 20000 ile 30000 ABS 17.3356 78.71
73 F 20000 ile 30000 Immobilizer 16.9372 76.9012
74 F 50000 ile 70000 Merkezi Kilit 16.8903 87.7581
75 F 50000 ile 70000 MP3 Calar 16.8794 87.7015
76 F 50000 ile 70000 Elektrikli On Cam 16.7804 87.1871
77 F 50000 ile 70000 20000 km den fazla 16.5502 85.991
78 F 50000 ile 70000 Sis Fari 16.5095 85.7793
79 F 50000 ile 70000 ISOFIX 16.3702 85.0557
80 F 50000 ile 70000 Alasiml Jant 15.9287 82.7619
81 F 20000 ile 30000 Hidrolik Direksiyon 15.8705 72.0578
82 F 50000 ile 70000 Immobilizer 15.8454 82.3288
83 F 20000 ile 30000 Motor <= 100 beygir 15.843 71.9331
84 F 50000 ile 70000 Ayarlanabilir Dir. 15.7554 81.8611
85 MY 2000 ile 2005 20000 km den fazla 15.744 98.7961
86 F 50000 ile 70000 ESP 15.5811 80.9554
87 F 50000 ile 70000 Elektrikli Arka Cam 15.4669 80.3623
88 F 50000 ile 70000 Kasetcalar 15.1012 78.4623
89 F 50000 ile 70000 Yikseklik > 1400 mm 15.0941 78.4253
90 F 50000 ile 70000 MTV>200 TL 14.9108 77.4729
91 F 50000 ile 70000 Geniglik >1700 mm 14.3646 74.6351
92 F 50000 ile 70000 MY 2010 ile 2014 14.0373 72.9345
93 F 50000 ile 70000 Net Agirlik > 1200 kg 13.9885 72.681
94 F 50000 ile 70000 Motor100-150 beygir 13.9625 72.5456
95 MY 2000 ile 2005 Merkezi Kilit 13.8573 86.9568
96 MY 2000 ile 2005 Elektrikli On Cam 13.5399 84.9652
97 MY 2000 ile 2005 ABS 12.6612 79.4513
98 MY 2000 ile 2005 Hidrolik Direksiyon 12.6608 79.4483
99 MY 2000 ile 2005 Manuel Vites 12.6044 79.0946
100 MY 2000 ile 2005 Immobilizer 11.495 72.133
MY : Model Yili

F : Fiyat

MTV : Yillik Motorlu Tasit Vergisi Taksidi

Tablo 4’deki kurallari su sekilde 6zetlemek mimkindur. Dizel araglar 20 000 km den fazla kullaniimistir (2). Bagka bir ifade
ile dizel araglar gorece yuksek km degerleri ile satisa ¢ikmaktadir. Dizel araglarda sehir digi yakit tiketimi 100 km ye 5 It
den azdir (18-19). Dizel aracglarda ¢ogunlukla 0-100 km hiza 10 saniyeden fazla siirede ¢ikilmaktadir (21). Bu araclarda
cogunlukla azami surat 200km/sa in altindadir (25) ve araglar manuel vitese sahiptirler (26). Daha dusuk devirlerde yliksek
torka sahiptirler (36-37-51).

Fiyati 30 000 ile 50 000 TL arasinda olan araglarda ABS (3), elektrikli 6n cam (4), merkezi kilit (7), cd galar (8), elektrikli
ayna (9), mp3 calar (17), manuel vites (22), kasetcalar (23), sis fari (33), isofix (35), immobilizer (11) donanimlari
bulunurken, bu araglarda yukseklik 1400 mm nin tzerinde (24), 0-100 km/sa hiza ¢ikma slreleri 10 saniyeden fazla (29),
yakit depo hacmi 60 It nin altindadir (38) ve azami surat ¢cogunlukla 200km/sa in altindadir (30). Ayrica 20 000 km den
fazla kullaniimiglardir (1).

Model yili 2010 ile 2014 olan araglar 20000 km den fazla kullaniimigtir (5). Bu araglarda ABS (6), elektrikli 6n cam (10),
CD calar (12), MP3 calar (13), merkezi kilit (14), elektrikli ayna (15), immobilizer (16), isofix (20), ayarlanabilir direksiyon
(27), kasetgalar (31), sis fari (34), elektrikli 6n cam (41), alagimli jant (43) donanimlari bulunmaktadir. Ayrica bu araglarda
yillik Motorlu Tasit Vergisinin bir taksidi 200 TL nin Gzerindedir (32). Azami surat saatte 200 km nin altindadir (40) ve 0-
100 km/sa hiza 10 saniyenin Uizerinde bir zamanda ¢ikilabilmektedir (39). Yakit depo hacmi 60 It nin altindadir (42).

Model yili 2005 ile 2010 arasi olan araglar 20 000 km den fazla kullanilmistir (44). Merkezi kilit (45), ABS (46), elektrikli 6n
cam (48), immobilizer (49), CD calar (55), elektrikli ayna (56), manuel vites (62), kasetcalar (64), sis fari (67) donanimlari
mevcuttur. Yikseklik 1400 mm nin tGzerindedir.

Benzinli araglarda genelde merkezi kilit (47), elektrikli 6n cam (53), ABS (54), CD calar (57), immobilizer (58), elektrikli
ayna (59), sis fari (68), kasetgalar (69) donanimlari bulunmaktadir. Genellikle 20 000 km den fazla kullaniimiglardir (52).
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Fiyati 20 000 TL ile 30 000 TL arasinda olan araglar genelde 20 000 km den fazla kullaniimistir (50). Bu araglarda merkezi
kilit (60), elektrikli 6n cam (61), manuel vites (63), ABS(72), immobilizer (73), hidrolik direksiyon (81) donanimlari
bulunmaktadir. Motor gtcleri 100 beygirin altindadir (83).

Fiyati 50 000 TL ile 70 000 TL arasi olan araglarda ABS (66), elektrikli ayna (70), CD calar (71), merkezi kilit (74), MP3
calar (75), elektrikli 6n cam (76), sis far1 (78), isofix (79), alagimh jant (80), immobilizer (82), ayarlanabilir direksiyon (84),
ESP (86), elektrikli araka cam (87), kasetcalar (88) donanimlari bulunmaktadir. Bu araglar 20 000 km den fazla
kullaniimiglardir (77). Bu araglarin ylkseklikleri 1400 mm ni Gizerindedir (89), geniglikleri 1700 mm nin Gzerindedir (91), net
agirliklari 1200 kg in tzerindedir (93). Bu araclarin yillik motorlu tasit vergisinin bir taksidi 200 TL nin tzerindedir (90).
Motor gligleri 100 — 150 beygir arasindadir (94).

Son olarak model yili 2000 ile 2005 olan aracglarda merkezi kilit (95), elektrikli 6n cam (96), ABS(97), hidrolik direksiyon
(98), manuel vites (99) ve immobilizer (100) donanimlari bulunmaktadir. Bu araglar da 20 000 km nin {zerinde
kullaniimiglardir (85).
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5 |
4 —
isyarioto
3 —
deridir
maxtorkb>2.5 usb tasimakap<=500
2 — asr
M/ tasimakap>500

10— _ arkakol

. // sogutmalitorpido

- ,, \axtorkb<=2.

l arkacambuz
0 ——— ———
== =
_———— ortyaktuk<=5
— QmUrSensoru
-1 B \\ 7 alarm
tofka>200 kumasKoltuk
2= sdisi>5 \ hoparlor
navigasyon “® arkaSensor
netagirlik<=1200
-3
isbenzinlpg
4 —
5 | | | | | | |
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3

Sekil 3: Kurallari igeren Ag (Sebeke) Grafigi
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4.3. Sonuglarin Gorsellestiriimesi

Grafikler bircok gercek hayat problemini basaril bir sekilde modellemek igin kullaniimaktadir (Balakishnan ve
Ranganathan, 2012:1). Aglann gorsellestiriimesi, sosyal aglar, bilgi aglar, tasima aglar gibi birgok ag yapisinin
gorsellestirimesinde kullaniimaktadir (Cherven, 2013). Calismada elde edilen kurallarin da sebeke (ag) grafigi ile
gorsellestiriimesi mimkindir. $ekil 3'de kurallarin sebeke grafigi yer almaktadir. Grafigin merkezinde, kurallarda siklikla
kullanilan degiskenler yer almaktadir. Grafigin cevresinde ise daha az sayida kuralda ismi gecen degiskenler yer
almaktadir.

Eger bir siniftaki arkadaslik iligkilerini ag grafigi yardimiyla gorsellestirmek isteseydik, sonugta ortaya c¢ikacak olan ag
grafiginin merkezinde, popliler (¢ok fazla arkadasi olan) 6grenciler yer alacakti. Burada ise merkezde yer alan degiskenler
cok fazla kuralda ismi gegen degiskenlerdir. Sekil 3 g6z 6niinde bulunduruldugunda merkezi degiskenlerin model yilinin
2010 ve 2014 (2010 < F < 2014) arasinda olmasi degiskenlerinin oldugu belirlenmektedir. Cevrede yer alan degiskenler
ise daha az kuralda ismi gegen degiskenlerdir.

Sonug

Calismanin amaci, apriori algoritmasi yardimiyla ikinci el otomobil piyasasinda satisa sunulan araclarin genel 6zelliklerini
belirlemektir. Apriori algoritmasi bdyle bir amag icin ilk kez uygulanmaktadir. Béyle bir ¢alisma yapilmasinin cesitli
avantajlari vardir. ilk olarak ikinci el otomobil piyasasi, veri madenciligi teknigi ile incelenmektedir. Bunun yani sira
kullanilan degiskenlerden biri de fiyat oldugu icin, sonugta ortaya ¢ikan kurallarin fiyatlandirma politikalarini sekillendirebilir
nitelikte oldugunu séylemek mimkindr.

Calismanin amacini gergeklestirebilmek igin ilk olarak ikinci el otomobil piyasasindan ¢ok sayida araca iligkin bilgiler web
kazima teknigi ile bir araya getirilmis ve bir veri tabani olusturulmustur. Bu veri tabaninda yer alan verilere, veri madenciligi
yontemlerinden biri olan apriori algoritmasi uygulanmistir. Sonugta ikinci el arag piyasasinda islem yapacak kisi ve kurumlar
icin, piyasayi daha iyi incelemelerine olanak saglayacak bilgiler ortaya ¢cikmigtir.

Calismada, “dizel araglar sehir disinda az yakar, dizel araglar fazla hiz yapamazlar, dizel araglarin torku yUksektir, yeni
araglarin ve pahali araglarin vergisi yuksektir, pahali araglar daha genis, daha agirdir* gibi ifadeler birliktelik kurallari ile de
dogrulanmistir. Ayrica, ¢alismada olusturulan kurallardan su sekilde bir sonug gikarilabilir: fiyatt 30 000 TL ile 50 000 TL
arasinda (50 000 TL dahil) bir arag satin alinmak istenirse, araclarda buyk olasilikla ABS, elektrikli én cam, merkezi kilit,
CD calar, elektrikli ayna ve manuel vites donanimlar yer alacaktir. Ayni sekilde model yili 2010 ile 2014 arasinda (2014
dahil) yer alan ikinci el bir ara¢ satin alinmak istendiginde, aragta muhtemelen ABS, elektrikli 6n cam, merkezi Kkilit,
ayarlanabilir direksiyon gibi donanimlar yer alacak ve motorlu tasitlar vergisi taksiti 200 TL nin tzerinde olacaktir. Diger
kurallara metin icinde deginilmistir.

Calismanin bazi kisitlari da mevcuttur. Daha 6nce agiklanan nedenden 6tirii sadece bir adet sitede yer alan ilanlar
kullanilmigtir. Sitede kullanicilarin girdigi verilerin dogru oldugu kabul edilmektedir. Her ne kadar bazi bilgiler dogru
giriimemis olsa da, calismada kullanilan detayl 6n isleme yontemi sayesinde veri setinde yer alan ve ug deger niteliginde
olan ilanlarin elenmesi saglanmistir.

Apriori algoritmasi ortaya giktigindan beri giiglendirilmis algoritmalar da literatiire tanitiimaktadir. ilerleyen galigmalarda
glglendirilmis apriori algoritmalari kullanilabilir. Calismanin karsilasilan problemlerden biri de sayisal degiskenlerin
kategorik degiskenlere gevrilmesi problemidir. Bazi sayisal degiskenlerde (vergi, uzunluk, yikseklik, net agirlik vb) medyan
degeri kullaniimigken, model yili i¢gin 2000-2005 arasi, 2005-2010 arasi, 2010-2014 arasi olarak belirlenmisgtir. ilerleyen
calismalarda sayisal degiskenler kategorik hale getirilirken farkli ydntemler kullanilabilir. Daha az ya da daha fazla sayida
kurallarla piyasa daha detayli bir sekilde incelenebilir.
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Summary

Automobiles are the second most popular assets that households want to possess. Moreover according to statistics
published by TurkStat, number of automobiles that are handed over are increasing over the years. That is why this
market needs a detailed examination by academicians to improve its effectiveness.

Various studies are performed to predict the price of second hand automobiles (Dagtan, 2016; Asilkan ve Irmak, 2009;
Ecer, 2003). Useful information about the predictors of second hand cars are emerged from these studies. However,
dataset gathered from second hand car market have not been analyzed with association rules.

The purpose of this study is to make a descriptive study of second hand car market with association rules. Moreover,
the rules are visualized with a network plot. Applying association rules to the dataset gathered from second hand car
market can reveal the information of which two specialties are occurred together in most of the cars.

Data mining is the process of discovering patterns that are hidden in dataset (Witten et al. 2011:5). Data mining
discovers that patterns by variety of algorithms. Three different algorithms are prominent in these algorithms namely
Classification and Regression Tree (CART), backpropagation and apriori algorithm. By using apriori algorithm it is
possible to discover boolean association rules in a dataset. The most popular application of apriori algorithm in
business field is known as market basket analysis. Market basket analysis can directly affect the marketing strategies.
Moreover, apriori algorithm is successfully applied for other purposes such as analyzing of student performance
(Karatabak and Ince, 2004), customer relation management in insurance industry (Dogan et al, 2014), analyzing of
emergency service dataset (Erdem and Ozdagoglu, 2008), analysing of accidents (Dogrul et al, 2015; Pande and
Abdel-Aty, 2009).

In order to discover the rules, belong to the second-hand car market, a dataset is scraped from a major e-commerce
website operating in Turkey. For this purpose, 211109 usable advertisements are collected. There are 73 variables
are available for each advertisement. Analysis of the study is performed in MATLAB platform. Minimum support value
is determined as 10% and minimum confidence parameter is fixed at 70%. By these parameters, the list of association
rules are limited to a certain degree.

In this study, apriori algorithm is applied to a dataset scraped from second hand car market. At the end of the study
usefully information is mined from the dataset which enable the figures of second hand car market to make efficient
decisions. To the best knowledge of the author of this paper the apriori algorithm is applied first time for such a purpose.
There are various benefits of making such application. First the market is analyzed with a data mining technique.
Second, the results can shape the pricing policy in second hand market because one of the variables analyzed in this
study is price. Rules such as “diesel cars use less fuel in out-of-town usage, diesel cars cannot go much faster, diesel
cars have higher torque, expensive cars have higher weight and longer width” are discovered at the end of the study.
There are some limitations of this study. First advertisements of a single website are used. Also, users are filling the
information in advertisements. Users can fill the advertisements in a wrong manner. The information filled by users
are accepted as true.
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