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Ikinci el otomobil piyasasinda gerceklestirilen devir islemlerinin artmasi, piyasamn incelenmesini gerekli
kilmaktadwr. Bununla birlikte gelisen bilgisayar teknolojisi yardimiyla yiiksek hacimli veri setlerini toplamak
miimkiin hale gelmektedir. Bu ¢alismamin amact Tiirkiye ikinci el otomobil piyasasindan elde edilen bir veri
setine acgiklayict faktor analizini uygulamak suretiyle degisken sayisini azaltmaktir. Calismada ikinci el
pivasadan elde edilen 15527 adet araca iliskin veri seti web kazima teknigi ile bir araya getirilmistir. Her bir
aracin motor giicti, azami hizi ve araglarda mp3 ¢alar, kaset¢alar, cd ¢alar olup olmamast ile birlikte alti adet
par¢ann orijinal, boyali veya degisen olma durumunu iceren toplam 11 adet degisken bir araya getirilmigtir.
Calismada faktor analizi kullanmak suretiyle, 11 adet degisken 4 adet faktére indirgenebilmistir ve bu
faktorler veri setindeki toplam degiskenligin %62,423 "iinii agciklamaktadir. Faktorlere iligkin Cronbach Alpha
giivenilirlik katsayilart hesaplannigtir ve en diisiik giivenilirlik katsayis1 0,571 olarak hesaplanmistir. Faktor
analizi sonunda birbirine benzeyen bilesenlerin ayni faktor altinda toplandigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ac¢iklayict faktor analizi, ikinci el otomobil, web kazima.
Jel Kodlari: C38, C80, M10.

Abstract

Increasing hand overs in second hand car market makes it necessary to investigate the market dynamics.
Moreover, increased computer technology enables collecting huge datasets. The purpose of this study is to
decrease the number of features by applying explanatory factor analysis to a large dataset gathered with web
scraping technique from Turkey’s second-hand car market. In the study, the data set of 1,5277 vehicles
obtained from the second-hand market were combined with the web scraping technique. For each car, the
following variables are available: motor power, maximum speed and whether there is an mp3 player, cassette
player or cd player as well as the information whether the car has original, painted or changed parts. The 11
features transformed to 4 new features after applying factor analysis and these factors explains the variation
at 62,423% degree. Cronbach Alpha reliability values are computed, and the lowest coefficient is calculated
as 0,571. As a result, it is understood that, the similar features are combined in the same factor.
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1. GIRIS

Veri setinden ise yarar, yeni ve gegerli bilgilerin kesfedilmesi siireci olduk¢a zahmetlidir. Ozellikle
yiliksek hacimli veri setlerinin toplanabildigi g6z 6niinde bulunduruldugunda, bu hacimdeki veri
setlerini el yordamiyla analiz etmek pratik olmamaktadir.

Ozellik se¢imi gorevi, veri setindeki degisken sayisinin azaltilmasi olarak ifade edilebilir. Bu
islem sonunda segilen (veya doniistiirilen) degiskenlerin orijinal veri setindeki agiklama giicline
sahip olmas1 gerekmektedir. Iyi bir dzellik secim ydntemi yamltict veya ise yaramayan nitelikteki
degiskenleri eleyebilmelidir (Jensen ve Shen, 2008:3).

Ozellik se¢imi déniisiim bazli ve segim bazli olmak iizere iki sekilde gerceklestirilebilir.
Doéntigiim bazli hacim kiigiiltme isleminde, veri seti tamamen yeni ve az sayida degiskenden olusan
bir veri setine doniistiiriilmektedir. Se¢im bazli hacim azaltma isleminde ise orijinal veri setinde
degisiklige gidilmemekte sadece az sayida degisken secimi gergeklestirilmektedir. Faktor analizi
dogrusal bir doniisiim bazli hacim azaltma islemidir (Jensen ve Shen, 2008:63).

Calisma bes bolimden olugmaktadir. Bu giris bdliimiinden sonra ikinci boliimde literatiirde
ikinci el otomobil piyasast ile ilgili yayimlanan ¢alismalar incelenmektedir. Ugiincii boliimde faktor
analizi kisaca tanitilmaktadir. Dordiincii boliimde veri seti tanitilmakta ve analize yer verilmektedir.
Besinci boliim ise sonug ve tartismadan olusmaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde ikinci el ara¢ piyasasimin farkli agilardan incelendigi anlasilmaktadir. Ornegin Akgi
(2016) tiiketicilerin bakis agisiyla ikinci el otomobil piyasasini incelemistir. Bu amagcla 271 kisiye
uygulanan anket verileri kullanilmistir. Sonug¢ olarak, ikinci el otomobil tercihinde ekonomik
nedenlerin 6ne ¢iktig1 ve tanidiklara daha fazla giiven duyuldugu belirlenmistir. Ayrica alternatifler
kiyaslanirken, aracin hasar durumu, yakat tiiketimi, fiyat ve performansinin; kasa tipi, kredi imkan
ve aracin rengine gore daha yiiksek 6neme sahip olduklari belirtilmistir.

Bunun yani sira ikinci el ara¢ piyasasinda araglarin satis fiyatinin belirleyicilerini tespit etmeye
yonelik calismalar da gerceklestirilmistir. Iseri ve Karlik (2009) calismalarinda, The Laboratory of
Artificial Intelligence and Computer Science Website isimli siteden elde ettikleri, 159 adet araca
iligkin fiyat da dahil olmak tizere 16 adet degiskenin bulundugu bir veri setini kullanmislardir. Arag
fiyatin1 tahmin etmek i¢in yapay sinir aglar1 yontemini kullanmislardir ve bu yonteminin araglarin
fiyatlarii tahmin etmekte basarili bir sekilde kullanilabilecegini ifade etmektedirler. Erdem ve
Sentiirk (2009) ise Tiirkiye’de satisa sunulan araglarin fiyatlarini etkileyen faktorleri belirlemek i¢in
hedonik regresyon teknigini kullanmislardir. Kullandiklar veri setinde1074 adet araca iligkin 17 adet
degisken bilgisi yer almaktadir. Toplanan veri seti regresyon analizi yardimiyla analiz edilmistir.
Uretim y1l1 aracin fiyatim etkileyen en énemli faktor olarak belirlenmistir. Asilkan ve Irmak (2009)
calismalarinda Avrupa lilkelerinde yer alan satis ilanlarindan derledikleri veri setini kullanmislardir.
En popiiler 3 otomobil markasinin 1 yagindaki ve 20000 km’deki ilanlarinin Ocak 2005 ve Aralik
2007 tarihleri arasindaki 3 yillik giinliik fiyat verilerinin aylik ortalamalarindan olusan zaman
serilerini kullanmiglardir. Tahmin yontemi olarak Yapay sinir aglart (YSA) ve AutoRegressive
Integrated Moving Average (ARIMA) yontemini kullanmislardir ve YSA’nin daha basarili sonuglar
irettigini belirtmislerdir.

Ayrica ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile ikinci el otomobil piyasasi hakkinda incelemeler
gerceklestirilmistir. Kundake¢1r (2016) calismasinda Macbeth (Measuring Attractiveness by a
Categorical Based Evlaution TecHnique) ve Multi-Moora (Multi Objective Optimization on the basis
of Ratio Analysis) yontemleri ile ara¢ se¢imi gerceklestirmistir. Kriter agirliklart Macbeth yontemi
ile belirlenirken, son siralama ise Multi-Moora yontemi ile gerceklestirilmektedir. Yazar
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caligmasinda Onerdigi yontemi, mermer isletmesinin otomobil se¢imi i¢in uygulamistir. Glingor ve
Isler (2005) 8 adet alternatif arasindan arag se¢imini belirlenen dokuz adet kriter {izerinden Analitik
Hiyerarsi Prosesi yontemi yardimiyla gerceklestirmislerdir. Yildiz ve Ergiil (2014) calismalarinda 7
tane ana kriter ve li¢ adet otomobil iizerinden se¢im islemini bulanik TOPSIS yontemi ile
gerceklestirmislerdir. Ug tane uzmandan olusan bir ekip ve otomobil satin almak isteyen bir miisteri
ile birlikte analizi uygulamislardir.

3. FAKTOR ANALIZi

Faktor analizi ic amag i¢in kullanilmaktadir. Bu amaglar Thompson (2004:4-5)’de detayli bir sekilde
aciklanmaktadir. Burada 6zetlemek gerekirse, faktor analizi gegerlilik i¢in kullanilmaktadir. Yeni
araclar gelistirildiginde bu araglarin gecerliligini (ara¢ gergekten Ol¢mek istenen boyutu mu
dlgmektedir?) dlgmekte faktdr analizinden yararlanilmaktadir. Ikinci olarak gézlemlere dayali olarak
teori gelistirmekte kullanilmaktadir. Ugiincii olarak, yapilacak daha farkli analizler igin veri setindeki
boyutu azaltmak i¢in faktdr analizi kullanilmaktadir.

Temelde iki ¢esit faktor analizi mevcuttur. Bunlar kesifsel faktor analizi (exploratory factor
analysis) ve dogrulayici faktor analizidir (confirmatory factor analysis). Kesifsel faktor analizinde
arastirmaci, veri setinde yer alan faktorlerin veya yapilarin dogasi veya sayisi hakkinda bilgi sahibi
olmak zorunda degildir (Thompson, 2004:5).

Dogrulayic1 faktor analizi ise gozlenen degerler ile faktér olarak adlandirilan gézlenmeyen
(latent) degerler arasindaki iliskiyi inceleyen bir cesit yapisal esitlik modeli ¢esididir. Dogrulayict
faktor analizi hipotez tabanlidir. Baska bir ifade ile kesifsel faktor analizinin aksine, bu analiz tiiriinde
arastirmact modelin biitiin boyutlarini 6nceden belirlemelidir (Brown, 2015:1-3).

Faktor analizi hakkinda temel matematiksel form su sekilde ifade edilebilir (Cureton ve
D’Agostino, 1983). (X3, X5, ..., X, ile n degiskene ait degerler temsil edilsin. 4, B, ..., M ile m adet
faktordeki degerler temsil edilsin (m<n).a;, b;, ..., m; (i = 1,2, ...,n) ile n adet degiskenin m adet
faktordeki faktor agirliklan temsil edilsin. Uy, Uy, ..., U, ile n faktor iizerindeki standart degerler
temsil edilsin. uq, u,, ..., u, ile n adet degiskenin n faktor tizerindeki faktor yiikleri temsil edilsin. Bu
durumda dogrusal model su sekilde olacaktir:

X1 =a1A+blB+--'+m1M+u1U1 (1)
Xz = azA + sz + +m2M +u2U2 (2)

X, =a,A+b,B+--+m,M+u,U,

Veri setinde her bir 6rnek i¢in farkll (X;, X5, ..., X,;; Uy, Uy, ..., Uy,) degerler yer almalidir.
Bununla birlikte (aq, ... ay; by, -, by My, ..., Mp; Uy, ..., Uy,) faktoér yilikleri ayni olabilir. Eger
X;,A,B,...,M ve U; ¢ok degiskenli normal bir sistem olusturuyorsa veya boyle bir sisteme iyi bir
yaklagim sergiliyorsa, dogrusal modelin yeterli oldugu soylenebilir. Fakat degiskenler carpik bir
dagilim sergiliyorsa, bu durumda daha karmasik bir sistemin ilk yaklasimi oldugunu sdéylemek daha
dogru olacaktir. Faktor analizinde, n adet faktoriin mutlaka birbirleriyle iliskisiz (uncorrelated)
olmasi gerekir. Baska bir ifade ile korelasyon katsayilarinin diisiik ¢ikmasi beklenmektedir.

Faktor analizinde dondiirme islemi uygulanmadan elde edilen sonuglarin yorumlanmasi zordur.
Erisilen faktor analizi sonuglarin1 daha kolay yorumlanabilir hale getirmek i¢in faktoér analizinde
dondiirme (rotation) islemi uygulanmaktadir. Farkli dondiirme algoritmalar1 mevcuttur ve bu
algoritmalar birbirleriyle bir 6l¢lide benzesmektedir. Bu algoritmalar sonugta birbirleriyle iliskisi
olmayan faktorler iireten algoritmalar (orthogonal) ve birbirleriyle iligkili faktorler iireten
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algoritmalar (oblique) olmak iizere iki grupta toplanmaktadir. Bu algoritmalar hakkinda detayli bilgi
(Osborne ve Banjanovic, 2016:61-82) kitabinda yer almaktadir. Burada sadece korelasyonsuz
faktorler tireten (orthogonal siifinda yer alan) varimax dondiirme islemi uygulanmustir.

4. ANALIZ
4.1. Veri Seti

Calismada ikinci el otomobil piyasasinda satisa ¢ikan araglara iliskin 6zelliklerin kullanilmasi
amaclanmaktadir. Ancak ihtiya¢ duyulan veri seti piyasada hazir bir sekilde bulunmamaktadir. Bu
nedenle 07 Agustos 2016 ile 23 Kasim 2016 tarihleri arasinda sahibinden.com adresinde yayinlanan
ilanlar taranmigtir. Taranan ilan sayis1 500 000°den fazladir. Ancak bazi ilanlarda eksik bilgilerin yer
aldig1 bazilarinda ise hatali veri girislerinin yapildig1 anlasilmistir. Ornegin bir aracin model y1l1 2111
olarak girilmigtir. Bu nedenle veri setine temizleme islemi uygulanmistir. Sayisal nitelikteki
degiskenlere gore veri seti biiylikten kiigiige siralanmis ve en yiiksek ve en disiik yiizde bes
seviyesinde yer alan degerler u¢ deger olarak nitelendirilmis ve veri setinden ¢ikarilmistir. Veri
temizleme islemi sonunda 82.418 adet araca iliskin ilan veri setinde kalmistir.

Bu veri setinde bazi faktor analizi denemeleri gergeklestirilmistir. Bu denemelerde modelin veri
setine uyumunun diisiik diizeylerde oldugu belirlenmistir. Cok genis bir veri setinin kullanilmis
olmasindan dolay1 bu derecede zayif uyuma sahip modellerin gelistirildigi varsayilmis ve kullanilan
veri setinde sadece 2012 model araclarin yer almasi saglanmistir. Boylelikle analize dahil edilen
toplam arag sayis1 15.527 olmustur.

Calismada iki farklhi tiirde degisken kullanilmistir. Bunlar sayisal nitelikli degiskenler ve
kategorik degiskenlerdir. Sayisal degiskenler olarak motor giicii ve azami surat kullanilmistir ve bu
degiskenlere iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 1’deki gibidir.

Tablo 1: Calismada Kullanilan Sayisal Nitelikli Degiskenler

Carpikhk Basikhk
En En Ortalama Standart Deger Standart Deger Standart
Diisiik | Yiiksek Sapma Hata Hata
Motor Giicii 70 180 97,87 14,946 0,411 0,080 -0,111 0,039
Azami Surat 150 229 177,78 9,457 0,080 0,020 -0,196 0,039

Veri setinde ayrica bazi kategorik degiskenler de yer almaktadir. Bu kategorik degiskenler araclarin
bazi parcalarmin orijinal, boyali veya degisen par¢a olmasidir. incelenen parcalar ise on sag
camurluk, 6n sag kapi, arka sag ¢amurluk, arka sol camurluk, 6n sol kap1 ve 6n sol gamurluk olmak
lizere alt1 tanedir. Bununla birlikte aragta kaset galar, MP3 ¢alar ve CD calar donaniminin olup
olmamasi da incelenmistir. Bu degiskenlere iliskin frekans dagilimlar: Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2: Kategorik Degiskenlerin Frekans Dagilimlari

Frekans Yiizde

On Sag Camurluk Orijinal 14006 90,2
Boyali 1110 7,1

Degisen 411 2,6
On Sag Kap1 Orijinal 14550 93,7
Boyali 814 5,2

Degisen 163 1,0
Arka Sag Camurluk | Orijinal 14291 92,0
Boyali 1185 7,6
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Degisen 51 0,3
Arka Sol Camurluk | Orijinal 14380 92,6
Boyali 1093 7,0

Degisen 54 0,3
On Sol Kap1 Orijinal 14583 93,9
Boyali 745 4,8

Degisen 199 1,3

On Sol Camurluk Orijinal 14046 90,5
Boyali 1063 6,8

Degisen 418 2,7

Frekans Yiizde

Kasetgalar Yok 2631 16,9
Var 12896 83,1
CD Calar Yok 1556 10,0
Var 13971 90,0

MP3 Calar Yok 1073 6,9
Var 14454 93,1

Tablo 3’te veri setinde yer alan araglarin markalarina gore dagilimlarina yer verilmistir. Veri setinde
23 farkli markaya ait arag bilgisi yer almaktadir. Bununla birlikte veri setinde en fazla yer alan ilk {i¢
arag sirasiyla Renault (9%24,2), Fiat (%20,7) ve Opel (%14,3)’dir.

Tablo 3: Kullanilan Araglarin Markalara Gére Dagilimi

Model Frekans | Yiizde Model Frekans | Yiizde
Alfa Romeo 21 0,1 Mitsubishi 22 0,1
Audi 6 0 Nissan 12 0,1
Chevrolet 818 5,3 Opel 2227 14,3
Citroén 830 5,3 Peugeot 378 2.4
Dacia 370 2,4 Renault 3764 242
Fiat 3218 20,7 Seat 225 1,4
Ford 57 0,4 Skoda 75 0,5
Honda 43 0,3 Suzuki 28 0,2
Hyundai 1656 10,7 Toyota 579 3,7
Kia 191 1,2 Volkswagen 948 6,1
Mazda 48 0,3 Volvo 10 0,1
Mini 1 0 Total 15527 100

4.2. Faktor Analizi Sonuclar:

4.2.1. Faktor Analizi KMO ve Bartlett Testi

Calismada faktor analizi uygulanmistir. Faktor analizinin yeterliligi ile ilgili KMO ve Bartlett testi
gergeklestirilmistir. Bu testlerin sonuglari tabloda yer almaktadir. KMO 6l¢iisii 6rneklem yeterlilik
Olciisii (measure of sampling adequacy) olarak da adlandirilmaktadir. O ile 1 arasinda degerler
almaktadir ve bu deger 1’e ne kadar yakinsa veri setinin faktdr analizi i¢in o kadar yeterli oldugu
kabul edilmektedir. Bunun yani sira bu degerin en az 0,50 olmasi gerektigi belirtilmektedir (Mooi ve
Sarstedt, 2011:207). Bartlett Kiiresellik testi ise biitiin degiskenlerin birbirleri ile 0 diizeyde iliskili
oldugu hipotezini test etmektedir. Faktor analizinde bazi degiskenlerin birbirleri ile iliskili olmast
gerektigi i¢in bu hipotezin reddedilmesi gerekmektedir (Mooi ve Sarstedt, 2011:207). Tabloda KMO
degerinin yaklasik 0,60 ¢ikmasi ve Bartlett testi i¢cin (p=0,00) ¢ikmasi veri setinin faktor analizi i¢in

uygun oldugunu gostermektedir.
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Tablo 4: KMO ve Bartlett Kiiresellik Testi

Deger
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Yeterlilik Testi 0,590
Bartlett Kiiresellik Testi x? degeri | 38519,601
sd 55
p 0,000

Tablo 5: Ozdegerler

w . 1 .. Dondiirme Sonrasinda Yiiklerin
Baslangic Ozdegerleri Yiiklerin Karelerinin Toplami Karelerinin Toplami
Varyans | Kiimiilatif Varyans | Kiimiilatif Varyans | Kiimiilatif
Toplam (%) (%) Toplam (%) (%) Toplam (%) (%)
1 2,228 20,257 20,257 2,228 | 20,257 20,257 1,857 | 16,878 16,878
2 1,916 17,422 37,679 1,916 | 17,422 37,679 1,695 15,406 32,284
3 1,626 14,783 52,461 1,626 | 14,783 52,461 1,68 15,27 47,554
4 1,096 9,962 62,423 1,096 9,962 62,423 1,636 14,87 62,423
5 0,819 7,444 69,867
6 0,77 7,001 76,868
7 0,683 6,212 83,079
8 0,656 5,962 89,041
9 0,546 4,964 94,006
10 0,523 4,757 98,763
11 0,136 1,237 100
Sekil 1: Scree Plot
2,59
2,07
@ 15
3
[
=
=
@
2
ITRP
0,57
0,0
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Sekilde scree (yamag-birikinti) grafigi goriilmektedir. Bu grafikte egimin azaldig1 ve nerdeyse x
eksenine paralel oldugu nokta 5 adet faktorii icermektedir. Bu degerden bir alt sayida faktor yeterli
olarak goriilmektedir (Mooi ve Sarstedt, 2011: 228). Grafiksel olarak da 4 adet faktoriin yer aldigi
anlagilmistir.

Tablo 6: Faktor Yikleri

Faktorler

1 (Motor) |2 (Medya) |3 (Sag Taraf) | 4 (Sol Taraf) | Cronbach Alpha
Motor Giicii 0,963 0,872
Azami Surat 0,961
MP3 Calar 0,812 0,589
Kaset Calar 0,767
CD Calar 0,663
On Sag Kap1 0,794 0,571
On Sag Camurluk 0,706
Arka Sag Camurluk 0,668
On Sol Kap1 0,818 0,576
On Sol Camurluk 0,763
Arka Sol Camurluk 0,572

Tablo 6’da faktorler ve faktor yiikleri yer almaktadir. Bu durumda faktorler su bilesenlerden
olugmaktadir. Birinci faktdr (motor) motor giicii ve azami siirat (Cronbach a = 0,872), ikinci faktor
(medya) mp3 calar, kaset calar ve cd ¢alar (Cronbach a = 0,589), iigilincii faktor (sag taraf) on sag
kap1, 6n sag ¢camurluk ve arka sag camurluk (Cronbach a = 0,571) ve son olarak dordiincii faktor
(sol taraf) 6n sol kapi, 6n sol camurluk ve arka sol ¢gamurluk (Cronbach a = 0,576). Birbirleriyle
iliskili bilesenlerin ayni faktor altinda toplandig1 anlasilmaktadir. Tabloya gore en diisiik faktor yiikii
0,572 ile arka sol ¢amurluk bilesenine aittir. En yiiksek faktor ise motor giicii degiskenine aittir ve
0,963"tiir.

Tablo 6’nin en sag silitununda faktorlerin giivenilirlikleri yer almaktadir. Bu giivenilirlik
katsayilarindan en diisiik olan1 0,571 dir ve sag taraf faktoriine aittir. En yliksek giivenilirlik katsayisi
1se 0,872’dir ve motor isimli faktore aittir.

5. SONUC VE TARTISMA

Calismada ikinci el arag piyasasinda yer alan araglara iliskin degiskenler faktér analizine tabi
tutulmak suretiyle incelenmistir. Temel bilesen analizi ile faktor c¢ikarimi gergeklestirilmis ve
varimax yontemi ile rotasyon islemi gergeklestirilmistir. Incelenen 11 adet degisken dort adet
faktorde toplanabilmistir. Bu dort adet faktoriin varyansa yaptig1 katki %62,423 olarak belirlenmistir.

Ikinci el otomobil piyasasinda araglara iliskin ¢ok fazla sayida degisken hesaplamak
miimkiindiir. Bu durum ikinci el ara¢ piyasasini analiz etmek isteyen analistler i¢in karmasik bir
durum olarak degerlendirilebilir. Bu karmasikligin, bilgi kaybetmeden azaltilmas1 analistler i¢in bir
kolaylik olabilir. Calismada faktor analizi ile birlikte veri setindeki karmasiklik azaltilmigtir. Calisma
sonunda birbiriyle iliskili olan ozelliklerin ayni faktdr altinda toplandigi belirlenmistir. Ornegin
dordiincii faktorde 6n sol kapi, 6n sol gamurluk ve arka sol camurluk degiskenleri yer almaktadir.
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