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OZET

Bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanan tiim kurumlar, bilgisayar sistemleri ve
elektronik araclarin iirettikleri verileri, kurumlarimin veri tabanlarina
kaydetmektedirler. Veri madenciligi, cok biiyiik miktarda bilginin depolandig:
veri tabanlarindan, amacimz dogrultusunda, gelecek ile ilgili tahminler
yapmamizi saglayacak, anlamh olan veriye ulasma ve veriyi kullanma isidir.
Bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan gelismelere paralel olarak, bu
alanlarda kullamlan yazihim teknolojileri de siirekli gelisme halindedir.
insanlarin yeni gézdesi, zaman ve mekandan bagimsiz olmak ve hareket
ozgiirliigii anlamina gelen “mobilite” olmustur. Giiniimiizde iilke niifusu sayisi
kadar GSM Sebekesi abonelikleri, her bireyde mobil iletisim araclari, pek cok
bireyin c¢ift hath kullanima ge¢cmeleri ve mobil iletisimin sadece sesli goriisme
icin degil ayn1 zamanda goriintiilii iletisim ve internet gibi baska amaclarla da
kullanilmas1 gostermektedir ki, mobil iletisim hayatimizda ¢ok biiyitkk dnem
tasimaktadir. Bu kadar cesitli kullamémm alami ve yogun kullammm, mobil
iletisimde iiretilen verilerin boyutunu c¢ok biiyiik ol¢eklere ¢ikarmstir. Boylece
mobil iletisim alaninda veri madenciligini kullanmak, yoneticiler ve isletme
sahipleri icin kacinilmaz olmaktadir. Bu tez ¢alismasinda MS Visual Studio
C#NET 2008 programlama dili kullanilarak, ii¢ ayr1 GSM sebekesinin sinyal



verilerini cep telefonundan alarak veri tabam olusturan bir program
gelistirilmistir. Kaydedilen bu veriler veri madenciligi icin uygun hale
getirilmis, ardindan Frekans Analizi ve iki Asamah Kiimeleme yontemleriyle
analiz edilerek sonuc¢lara ulasilmistir. Elde edilen sonuclar gostermistir ki, A
Sebekesi sinyal giicii baz alindiginda en yiiksek oranda c¢ekim giiciine ve en
istikrarhh cekim seviyesine sahiptir. Daha sonra bu sebekeyi B Sebekesi
izlemektedir. Cekim giicii performansi a¢isindan en diisiik performans gosteren
sebeke C Sebekesi olmustur. Ayrica elde edilen diger farkhh bulgular da

degerlendirilerek yorumlanmistir.

Bilim Kodu : 702.1.013

Anahtar Kelime : veri madenciligi, GSM sebekeleri, mobil iletisim, iki
asamal kiimeleme, sinyal giicii, frekans analizi
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ABSTRACT

All institutions that use information and communication technologies, save the
data which is produced with computer systems and electronics devices to
databases of their institutions. Data mining is accessing and using the
meaningful information job from the very large amount of information stored
databases which will allow us to predictions about the future in line with our
purposes. Parallel to developments in information and communication
technologies, software technologies that used in these areas are in continuous
improvement. The new favorite of people has been “mobility” which means to
be independent of time and place and freedom of movement. Recently, GSM
Networks subscriptions as the number of population of the country, mobile
communication devices at everybody, lots of person’s two subscriptions usage,
and using mobile communications not only for communication but also for
video communication and internet shows that mobile communications are very
important for our life. Variety of this usage area and intensive usage made very
big amount of data in mobile communication. Thus, using data mining in mobile
communication became inevitable for company owners and managers. In this
thesis, a program is developed with using MS Visual Stdio C#NET 2008

programming language which creates database by taking three separate GSM



vii

networks’ signal data from mobile phone. The data which is stored from mobile
phones is made available for data mining and then is analyzed with Frequency
Analysis and Two Step Cluster methods and results are declared. These results
showed that A Network has the most powerful range of signal quality and the
most stable measurement. Then B Network follows the A Network. C Network
has the lowest performance for the signal quality range. Also other findings are

declared and commented.

Science Code :702.1.013

Key Words : data mining, GSM networks, mobile communication, two
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1. GIRIS

Bilgi ve iletisim teknolojileri her gegen giin giiciinii arttirmakta, hizla ilerlemekte ve
gelismektedir. Bu ilerleme ve gelismelere bagli olarak bilgi ve iletisim
teknolojilerinin kullanildig1 alan sayis1 da artmaktadir. Bilim ve miithendislik alanlari,
saglik sektorii, uydu ve haberlesme sistemleri, bankacilik ve finans kurumlari, askeri
sistemler, aligveris sektorii, devlet ve igletme yonetimleri vb. gibi pek ¢ok alanda

bilgi ve iletisim teknolojilerinden yaygin ve etkili sekilde faydalanilmaktadir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanan tiim kurumlar, bilgisayar sistemleri ve
elektronik  araglarin  drettikleri ~ verileri, kurumlarmin  veri  ambarlarina
kaydetmektedirler. Zaman igerisinde de kurum idarecileri ve yoneticileri kurumlari
icin kararlar almak, gelecek i¢in planlamalar yapmak ve yeni stratejiler belirlemek
icin bu verilerden faydalanmak isteyebilmektedirler. Ancak veri ambarlarinda kayitl
tutulan veriler gecen zamanla birlikte ¢ok biiyiik miktarlara ulagmaktadir ve ¢iplak
gozle bakildiginda bu verilerin igerisinden anlam ifade eden bilgiye ulagmak

zorlagsmaktadir.

Veri ambarlarinda kayitli olan veriler belirli bir amag¢ dogrultusunda islendigi zaman
bir anlam ifade etmeye baglar [1]. Bilgi bir amaca yonelik islenmis veridir. Ham
veriye dayali kararlar almak veya ge¢miste yasanan kotii bir tecriibeden kaynaklanan
kaybin engellenmesi miimkiin degildir. Onemli olan gegmise ait olaylara dair gizli
bilgilerin kesfedilmesi, ileriye yonelik durumsal oOngoriiller veren modeller ile
onceden tedbir alinmasini saglayacak bir yonetim anlayigina gegmek ve olasi
kayiplar1 Ongorebilmektir [2]. Bu yiizden biiyliik miktardaki verileri isleyebilen

teknikleri kullanabilmek biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Ham veriyi bilgiye veya anlamli hale doniistiirme iglemleri veri madenciligi ile
yapilabilmektedir [1]. Veri madenciligi, bu gibi durumlarda kullanilan biyiik
miktardaki veri kiimelerinde sakli durumda bulunan oriintii ve egilimleri kesfetme
islemidir [3]. Burada oOriintii, ilgilenilen verilerdeki goézlenebilir veya oOlgiilebilir

bilgiler anlamina gelmektedir. Diger bir deyisle Oriintii, olay veya nesnelerin diizenli



bir bigimde birbirini takip ederek gelismesidir. Dolayisiyla veri madenciliginin
amaci, biiyiik veri yiginlari igerisindeki anlam ifade etmeyen verileri, anlamli
olaylara ve siras1 diizenlenmis durumlara doniistiirebilmek ve 6ngoriiler olusturmak

olarak diisiiniilebilir.

Kurumlarin veri ambarlarinda tutulan verilerin igerisinden anlamli bilgiler elde
edilebilmesi i¢in ilk baslarda bir ¢6ziim yolu olan SQL dilinin, veri boyutlarinin
artmasiyla birlikte yetersiz kalmasi, Veri Tabaninda Bilgi Kesfi (VTBK) adinda yeni
bir veri analizi yOnteminin gelismesinin nedenlerinden biri olmustur. Veri
madenciligi, bu analizin i¢inde bir asamay1 olusturmaktadir. Ama son zamanlarda
VTBK ile veri madenciligi es anlaml olarak da kullanilmaktadir [4]. VTBK siireci,
cesitli veri kaynaklarindan verinin toplanmasi ile baglar. Bir sonraki adimda bu
veriler analiz i¢in uygun hale getirilir. Bu adim1 veri madenciligi takip eder. Genel
anlamda, veri madenciligi, ham verinin bilgiye doniistiirilmesidir. Veri madenciligi,
cok sayidaki verinin depolandigi veri tabanlarindan elde edilen, modeller ve
ortintiiler, iliskiler, sapmalar, anlamli yapilar gibi daha 6nce kesfedilmemis ilging
bilgilerin kesfedilmesi islemidir. Veri tabanlarindan bilgilerin kesfedilmesi stireci
farkli birgcok yaklasimi kapsamaktadir. Bu yaklasimlardan bazilar1 sunlardir:

e Kiimeleme (Clustering),

e Veri 6zetleme (Data Summarization),

e Siiflama kurallarinin (Classification Rules) 6grenilmesi,

e Birliktelik Kurallar1 (Dependency Networks) bulunmasi,

e Degisikliklerin analizi (Analysing Changes) ve

e Anomali tespiti (Detecting Anomaly) “dir.

Veri madenciliginin temellerini yapay zeka ve istatistik disiplinlerindeki gelismeler
olusturmaktadir. Veri madenciligi, cesitli alanlarda kendine yer bulmus durumdadir
ve her gegcen glin bu alanlara yenileri eklemektedir. Bu alanlarin cesitliligini
gostermek i¢in bazi 6rnekler verilebilir [4].

e Makine Ogrenimi

e Uzman Sistemleri



e Veri Tabanlar
e Optimizasyon
e Gorsellestirme

e Yiiksek performansl paralel islemciler vb.

Glinimiizde veri madenciligi isletmeler i¢in ¢ok Onemli hale gelmistir. Farkli
alanlardaki biiyiik 6lgekli veri tabanlari, i¢lerinde degerli verileri bulunduran bir veri
madeni gibi diigiiniilebilir. Bu biiytikliikteki verilerin analizi, bu analiz sonucunda
daha anlamli bilgi elde etme ve elde edilen bilgiyi yorumlama isi, insan yetenegi ve
iliskisel veri tabanlarinin yapabileceklerini asmaktadir. Ozellikle dijital veri
miktarinda artis patlamasi, buna karsilik bu veriler lizerinde arastirma ve uygulama
yapan Kkisilerin sayisinin degismemesi, calismalart veri madenciligine dogru
zorlamistir. Veri madenciligi tim bu durumlara cevap olarak sunulmus, igerisinde
veriyi akilli ve otomatiklesmis sekilde analiz ederek ise yarar bilgiye doniistiirebilen

yeni nesil teknikler bulunduran bir disiplin olarak ortaya ¢ikmuistir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan gelismelere paralel olarak, bu alanlarda
kullanilan yazilim teknolojileri de siirekli bir degisim ve gelisim halindedir. Bir
zamanlar vazgegilmez olan masaiistii uygulamalari neredeyse demode olmus ve
yerini ¢oktan web tabanli uygulamalara birakmistir. Diger bir taraftan insanlarin yeni
gbzdesi, zaman ve mekandan bagimsiz olmak ve hareket 6zgiirliigii anlamina gelen

“mobilite” olmustur.

XG (2G-3G-4G vb.) ve WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave
Access) gibi terimlerin hayatimiza girdigi su giinlerde, her alanda farkli bir mobil
uygulama ile karsilasilir olmustur. Evlere gelen kuryeden, siparis verilen garsonlara
kadar pek ¢ok saha calisan1 mobil cihazlar ve uygulamalar kullanarak islerini yapar
hale gelmislerdir. Her gegen giin, bir bankanin daha mobil sube veya cep bankaciligi
projesi hayata geg¢mekte veya bir GSM sebekesi yeni bir mobil uygulamanin
tanittmint  yapmaktadir. Diger taraftan web uygulamalarinin da arttk mobil

versiyonlart  yazilmak zorunlu hale gelmistir. Ornegin, wap.google.com,



m.yahoo.com, ya da m.facebook.com bunlardan bazilaridir. Ciinkii artik masatistii
bilgisayar teknolojilerinin yerini, cep bilgisayarlari, tablet pc’ler ve akilli telefonlar

almaktadir.

Mobilitenin bu kadar yayginlastigi, iilkedeki insanlarin neredeyse yarisinin cep
telefonu ve mobil iletisim araglarim1 kullandigi glinlimiiz hayatinda, bu araclarin
urettigi dijital veriler de ¢ok biiyiik boyutlara ulagsmaktadir. Mobilite hizmetlerini
sunan firmalar, pazar paylarini arttirmak igin siirekli olarak degerlendirmeler
yapmali, yenilikler ortaya koymali ve gelisim gostermelidir. Bu degerlendirmeler
sadece sunucu bazinda degil kullanici bazinda da olmalidir. Bu noktada veri
madenciliginin, hayatimizda yerini alan bu mobil hizmet alanlarina uygulanmasi
konusu ortaya c¢ikmaktadir. Kullanicilarin eristikleri hizmet kalitesi, hizmet
durumunun nasil oldugunun analizi, gelecege yonelik uygulamalar yapmak ve
gelisim saglamak i¢in elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi
gerekmektedir. Bu degerlendirme ve yorumlama islemi, veri madenciligi sayesinde

gerceklestirilebilmektedir.

Bu calismanin amaci; giiniimiizde yaygin bir sekilde kullanilan mobil iletisim
alaninda olusturulan verilerin degerlendirilmesi, yorumlanmast ve Ongorii
olusturulmasini saglayan veri madenciligini irdelemektir. Veri madenciligi konusu
tim yonleriyle arastirllmistir. Veri madenciligi disiplinini, mobil iletisim alanina
uygulamak i¢in bir program gelistirilmistir. Gelistirilen program sayesinde mobil
iletisim arac1 olan cep telefonundan sinyal giicii verileri elde edilmistir. Bu verilerle
GSM sebekelerinin belirlenen bir giizergahtaki ¢ekim giicii performanslari, iki
asamali kiimeleme ve frekans analizi yontemleriyle degerlendirilmis ve sonuglari

yorumlanmustir.

Bu tezin ikinci boliimiinde, veri madenciliginin tanimi, tarihi, kullanildig1 alanlar,
yontemleri, karsilagilan problemleri, veri kesfi siireci gibi konulara ve daha once

gergeklestirilen bazi ¢alismalara deginilmistir.



Uciincii  boliimde, mobil iletisim konusu islenmistir. Mobil cihazlar, isletim
sistemleri, GSM sistemi, GSM sebekeleri ve mobil iletisimin tarihi konular1 bu

boliimde anlatilmastir.

Dordiincii boliimde, mobil iletisimden veri elde etmek igin gelistirilen program ve bu
program ile GSM Sebekelerinden elde edilen sinyal giicii verilerinin
degerlendirilmesi anlatilmistir. Program sayesinde bilgisayara kaydedilen veriler,
veri madenciligi uygulamasi i¢in hazir hale getirilmistir. Verilere frekans analizi
yapilmis ve sonuglart degerlendirilmistir. Daha sonra iki agamali kiimeleme yontemi

uygulanmis ve elde edilen sonuglar yorumlanmustir.

Besinci boliimde ise, genel olarak tez calismasi igerisinde yapilan caligmalarda
ortaya ¢ikan bilgiler degerlendirilmis ve sonuglar tartisilmistir. Elde edilen bulgular
yorumlanmus, tespit edilen sinirliliklar ve daha sonra yapilabilecek ¢aligmalara temel

olabilecek durumlar belirtilmistir.



2. VERI MADENCILIGI

Cok biiyiik miktardaki verilerin otomatik veya yar1 otomatik bir bicimde ¢éztimlenip
kullanilabilir bilgi haline dontistiiriilmesi islemine literatiirde pek c¢ok terim karsilik
gelmektedir. Bunlardan biri de veri madenciligidir [2]. Veri madenciligi, veri
yigmlart arasinda kalmig gizli bilgilere ulagsma isidir. Burada madencilik terimi
kullanilmasimin sebebi, ¢ok biiyiikk veri ortamlarinda uygun olan verinin aranarak

ortaya c¢ikarilma islemine benzetilmesidir.

Gliniimiizde giinliik ve tarihi veriler veri ambarlarinda saklanmaktadir. Saklanan bu
verilerin boyutlar1 her gecen giin daha da artmaktadir. Bu sebeple gittik¢e artan veri
tabanlarini kullanarak karar vermekte zorluklar yasanmaktadir. Ek olarak veri, bircok
kaynaktan da gelmekte olabilir. Sonugta planlamayr ve kurumun bagka
fonksiyonlarmi desteklemek icin veriyi analiz etmek gerekmektedir [3]. Veri
madenciligi, biiyiikk miktarlardaki verinin i¢inden gelecegi tahmin edilmesinde
yardimci1 olacak anlamli ve yararli baglant1 ve kurallarin bilgisayar programlarinin

araciligiyla aranmasi ve analizidir [4].

Veri madenciliginin uygulama alani oldukga genistir. Bu alanlar igerisinde, Veri
Tabam Sistemleri, Veri Gorselligi, Yapay Sinir Aglari, Istatistik, Yapay Ogrenme,
vb. gibi disiplinler bulunmaktadir.
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Sekil 2.1. Veri madenciligi ve disiplinler

Veri madenciligi yerine pek ¢ok terim kullanilmistir. Bazilar1 veri madenciliginin
belli olmayan bilgileri ¢ikarma anlamina ve bazilar1 toplanan bilgilerden bir sonug
cikarmak anlamma gelmekte oldugunu belirtmektedirler. Belirli bir teknigin veri
madenciligi teknigi olmasmi fark etmek ve belirlemek zordur. Ornegin, bazilari
istatistige ait analiz tekniklerini veri madenciliginin tekniklerine ait oldugunu
soyleyerek tartisirlar digerleri buna karsi cikarlar. Ornegin, veri madenciligiyle, tip
mallarim satan sirket reklamciliginda belli skorlara baski yaparak kendi {iriinlerinin
satigin1 artirabilir ve bir kredi biirosu uygun ve ddemelerinde kusur olmayan adaylari
secerek kendi kayiplarini smirlayabilir. Veri madenciligi ayrica anormal davranisi
bulmak i¢in kullanilabilir. Ornegin, bir casus ajansi bu teknolojiyi kullanarak onun

caliganlar1 arasinda anormal davranisi belirleyebilir [3].

Veri madenciligi araglar1 kullanilarak, isletmelerin daha etkin kararlar almasina
yonelik karar destek sistemlerinde gerekli olan egilimlerin ve davranis kaliplarinin
ortaya ¢ikarilmasi miimkiin olmaktadir. Gegmisteki klasik karar destek sistemlerinin
kullanildig1 araglardan farkli olarak, veri madenciliginde ¢ok daha kapsamli ve

otomatiklestirilmis analizler yapmaya yonelik bir¢ok farkli 6zellik bulunmaktadir.



Veri madenciliginin isletmelere sundugu en dnemli 6zellik, veri gruplart arasindaki
benzer egilimlerin ve davranis kaliplarinin belirlenmesidir. Bu fonksiyon 6zellikle

hedef pazarlara yonelik pazarlama faaliyetlerinde yogun olarak kullanilmaktadir [2].

Veri madenciliginin baska bir 6zelligi ise daha 6nceden bilinmeyen bilgilerin ortaya
cikarilabilmesidir. Veri madenciligi sayesinde, veri ambarlar1 igerisinde bulunan
ancak ilk etapta goriilemeyen bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi miimkiindiir. Ornegin, bir
firma sattig1 tirtinleri analiz ederek, ilerideki kampanyalarini sekillendirebilir ya da
sattig1 Uriinler arasindaki baglar1 kesfedebilir. Burada amag¢ daha onceden fark

edilmeyen veri kiimelerinin bulunabilmesidir.

Veri tabanlarindaki veri kiimelerinin olasiliklarin1 aragtirmada veri madenciliginde,
istatistik alanindaki birgok yontemin kullanilmasina ragmen nesnelerin niteliksel
degerlerine bagli ¢ikarim yapmada bilinen istatistiksel yontemlerden ayrilmaktadir
[2]. Ozellikle veri boyutlarinin ulastif1 seviye gdz oniine alindiginda, istatistiksel
yontemleri kullanmanin veri madenciligi algoritmalariyla karsilastirildiginda daha

zor oldugu soylenebilir.

Veri madenciligi aslinda, bilgi teknolojilerinin dogal gelisim siirecinin sonucu olarak
da degerlendirilebilir ¢linkii bu gelisim siirecinde, bilgisayar aglar1 ve internet
kullaniminin artmasiyla birlikte ¢ogalan veriler, veri tabanlarimin da gelisimini

hizlandirmis ve toplanan verilerin amagli bilgi seviyesine ulastirilmasi zorlagmastir.

Glinlimiiziin ekonomik kosullar1 ve yasanan hizli degisim ortamlarinda, is deneyimi
ve Onsezilere dayanarak alinan kararlarda, yanlis karar alma riski ¢ok yiiksektir.
Riski azaltmanin tek yolu bilgiye dayali yonetimi 6ngoren karar destek ¢oziimleridir.
Veri madenciligi geregleri gergek anlamda bir karar destek sistemi olusturmada
olmazsa olmaz araglardir. Bu noktada bilgi teknolojilerinden yararlanmak kaginilmaz

olmustur.

Tiim bu bilgilerden yola ¢ikarak veri madenciligi i¢in sdyle bir tanim yapmak

miimkiindiir: Veri madenciligi, ¢ok biiyiilk miktarda bilginin depolandigi veri



tabanlarindan, amacimiz dogrultusunda, gelecek ile ilgili tahminler yapmamizi

saglayacak, anlamli olan veriye ulasma ve veriyi kullanma isidir.

2.1. Veri Madenciligi Tarihi

Giliniimiizde bilgi ¢ok hizli bir sekilde ¢ogalmaktadir ve bu bilgilerin igerisinde ise
yarayacak ve yaramayacak olanlar1 ayirt etmek zorlasmaktadir. Bu bilgi yiginlar
arasindan, ise yarayacak olanlarini elde etme isi i¢in kullanilan yontem ise veri

madenciligidir. Veri madenciliginin tarihsel gelisimi Cizelge 2.1.’de belirtilmistir.

Cizelge 2.1. Veri madenciliginin tarihsel gelisimi [5]

Gelisim Cevaplanan Karar | Kullanilabilen Uriin Karakteristikler
Adimlar Problemi Teknolojiler Saglayicilar:

. “Benim toplam - . e

Y togoan | Karm gesen s yida | RBEAL | 1BMCDC | e
4 ne kadardi?” ypler, vert dag
e Ingiltere’de geeen Iliskisel Veri Oracle, Sybase, Kayit duZ? yon de
Veri Erisimi mart ayinda birim . geriye doniik,
y tabanlar1, SQL, Informix, IBM, . . .
(1980°ler) satiglari ne . dinamik veri
» OBDC Microsoft <
kadard1? dagitimi
Veri “Ingiltere’de gegen . .
Ambarlama ve | mart ayinda birim OLAP, COk. Pilot, Coklu. duzeiy I?rde,
Boyutlu Veri Comshare, geriye doniik
Karar Destek | satiglari ne kadardi? . . - . -

. . , - tabam Sistemleri, | Arbor, Cognos, dinamik veri
Sistemleri Boston’a asag Veri ambarlart Microstrate dagitimi
(1990’1ar) inebilecek” 9y g

“Gelecek ay alnsrriltglﬁg deok Pilot, Gelecege doniik
Veri Boston’daki birim | *8%1 M 4 € Lockheed, it
Madenciligi satiglar muhtemelen bil Sisa arlar IBM, SGl, enfpormas on
(Bugiin) ne olabilir? gisayariar, SPSS, SAS, masy
» biiyiik veri . dagitimi
Neden? Microsoft, vs.
tabanlari

Gecgmisten giinliimiize veriler her zaman yorumlanmais, bilgi edinilmek istenmis ve
bunun i¢in de donanimlar olusturulmustur. Bu sayede bilgi ge¢misten gilinlimiize

taginir hale gelmistir.

1950’11 yillarda ilk bilgisayarlar sayimlar i¢in kullanilmaya baslanmistir.
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1960’larda ise veri tabani ve verilerin depolanmasi kavrami teknoloji diinyasinda
yerini almigtir. Ayrica 1960’larin sonunda bilim adamlar1 basit 6grenmeli

bilgisayarlar gelistirebilmislerdir.

1970’lerde iliskisel Veri Tabani Yonetim Sistemleri uygulamalari kullanilmaya
baslanmistir. Bilgisayar uzmanlar1 bununla beraber basit kurallara dayanan uzman

sistemler gelistirmisler ve basit anlamda makine 6grenimini saglamiglardir.

1980’lerde Veri Tabani Yonetim Sistemleri yayginlasmis ve bilimsel alanlarda,
miihendisliklerde vb. alanlarda uygulanmaya baslanmistir. Bu yillarda sirketler
miisterileri, rakipleri ve {riinleri ile ilgili verilerden olusan veri tabanlar
olusturmusglardir. Bu veri tabanlarinin igerisinde ¢ok biiyiik miktarlarda veri
bulunmakta ve bunlara SQL veri tabani sorgulama dili ya da benzeri diller

kullanilarak ulasilabilmektedir.

1990’1arda icindeki veri miktar1 katlanarak artan veri tabanlarindan, faydali bilgilerin
nasil bulunabilecegi diisliniilmeye baglanmigtir. 1989, KDD (IJCAI)-89 Veri
Tabanlarinda Bilgi Kesfi Calisma Grubu toplantist ve 1991, KDD (IJCAI)-89’un
sonug bildirgesi sayilabilecek “Knowledge Discovery in Real Databases: A Report
on the IJCAI-89 Workshop” makalesinin KDD ile ilgili temel tanim ve kavramlari
ortaya koymasi ile siire¢ daha da hizlanmistir. 1992 yilinda veri madenciligi igin ilk

yazilim gergeklestirilmistir.

2000°1i yillarda veri madenciligi siirekli gelismis ve hemen hemen tiim alanlara
uygulanmaya baslanmistir. Alinan sonuglarin faydalar1 goriildiikge bu alana yonelik

calismalar ve uygulamalar siirekli artmaktadir.

2.2. Veri Madenciliginin Kullanildig1 Alanlar

Biiyiik hacimde veri bulunan her yerde veri madenciligini kullanmak miimkiindiir.
Gilinlimiizde karar verme siirecine ihtiya¢ duyulan bircok alanda veri madenciligi

uygulamalar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Omegin, biyoloji, finans, borsa,
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genetik, saglik, sigorta, enddistri, istihbarat vb. birgok dalda basarili uygulamalari

goriilmektedir.

Son 20 wyildir Amerika Birlesik Devletleri’nde ¢esitli veri madenciligi
algoritmalarinin gizli dinlemelerden, vergi kagakgiliklarinin ortaya ¢ikartilmasina

kadar ¢esitli uygulamalarda kullanildig1 bilinmektedir.

Veri madenciligini kullanan alanlar ve kullandiklar1 uygulamalar soyle belirtilebilir:
Pazarlama

- Miisterilerin satin alma Oriintiilerinin belirlenmesi,

- Miisterilerin demografik 6zellikleri arasindaki baglantilarin bulunmast,
- Posta kampanyalarinda cevap verme oraninin artirilmast,

- Mevcut miisterilerin elde tutulmasi, yeni miisterilerin kazanilmasi,
- Pazar sepeti analizi,

- Miisteri iliskileri yonetimi,

- Miisteri degerlendirmesi,

- Satis tahmini,

- Miisteri dagilim,

- Cesitli pazarlama kampanyalari,

- Pazarlama stratejilerinin olusturulmast,

- Capraz satis analizleri [2].

Bankacilik, Sigortacilik ve Borsa

- Farkli finansal gostergeler arasinda gizli korelasyonlarin bulunmasi,
- Kredi kart1 dolandiriciliklarinin tespiti,

- Kredi kart1 harcamalarina gore miisteri gruplarinin belirlenmesi,

- Kredi taleplerinin degerlendirilmesi,

- Misteri dagilima,

- Usulsiizliik tespiti,

- Risk analizleri,

- Risk yonetimi,
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Yeni polige talep edecek miisterilerin tahmin edilmesi,
Sigorta dolandiriciliklarinin tespiti,
Hisse senedi fiyat tahmini,

Hileli hesaplarin ve dolandiriciliklarin ortaya ¢ikarilmasi [6].

Perakendecilik

Satis noktas1 veri analizleri,

Aligveris sepeti analizleri,

Tedarik ve magaza yerlesim optimizasyonu,
Genel piyasa analizleri,

Alim-satim stratejilerinin optimizasyonu.

Telekomiinikasyon

Kalite ve iyilestirme analizleri,
Hatlarin yogunluk tahminleri,

Web sitesi ziyaretgilerinin profil analizi.

Bilim ve Miihendislik

Laboratuar veya bilgisayar ortaminda sistemlerin simiilasyonu ve analizi

stirecinde tiretilen yiiksek miktarda bilimsel verilerin anlamlandirilmasi [7].

Saglhik, Bivoloji ve Genetik

Gen arastirmalari,

Yeni viriis tiirlerinin kesfi ve siiflandirilmast,

Hastaliklarin 6zelliklerinin belirlenerek teshislerin kolaylastirilmast,
Birlikte kullanilan ilaglarin yan etkilerinin arastirilmasi,

Test sonuc¢larinin tahmini,

Uriin gelistirme,

Tedavi siirecinin belirlenmesi,

T1bbi teshis.
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Kriminoloji

Sug egilimlerinin tanimlanmast,

[stihbarat birimleri.

Veri madenciliginin kullanildigi yukarida belirtilen alanlarda arastirmacilara, firma

yoneticilerine ve idarecilerine sagladigi yararlar su sekilde siralanabilir [6]:

Tip, verilerin en ¢ok tutuldugu alanlarin basinda bulunmaktadir. Ozellikle son
yillarda genetigin inanilmaz hizda ilerlemesi sonucun olusan gen haritalari ile
hastaliklar siniflandirilmaya baglanmistir. Hangi genlere sahip bireylerin
hangi hastaliklara yakalanma olasiligt olduguna dair ¢alismalari
gerceklestirmek artik miimkiindiir.

Gen bilimi ile ortaklasa calisma sayesinde hangi bireylerin sug islemeye
egilimli olduklarina dair tahminleme c¢alismalar1 yapilarak bu olaylarin daha
ortaya ¢ikmadan onlenmesinden, kullanicilarin yazim karakterlerinden yola
cikarak birgok olasiligin hesaplanmasina kadar pek ¢ok kriminoloji bilgisi
elde edilebilir.

Simiilasyon ortamlarindaki verileri kullanarak miihendislik alaninda, iiretim
veya problem ¢6zme konularinda Ongoriiler olusturulabilir ve c¢oziimler
tiretilebilir.

Veri madenciligi algoritmalariyla yapilan degerlendirmeler, ¢ok uzun
zamanlar alabilecek deney ve test olaylarina gerek kalmadan, giivenilir ve
daha kisa zaman alan sonuglar elde etme imkan1 saglayabilir.

Bankacilik faaliyetlerinde, kiigiik isletmelere yonelik olarak makine ve
donanim satis1 yapan dagitici firmalarla ortak hareket ederek olusturulacak
satis paketleri ile pazarlama stratejileri gelistirilebilir.

Mevcut miisterilerin yoneticiler tarafindan daha 1yi taninmasin saglayabilir.
Ozellikle finans sektoriinde mevcut miisteriler béliimlere ayrilip, kredi risk
davranig modelleri olusturularak, yeni basvuruda bulunan miisterilere karsi
riskin minimize edilmesi saglanabilir.

Mevcut miisterilerin 6deme performanslari incelenip kotii 6deme performansi
gosteren miisterilerin ortak oOzellikleri belirlenerek, benzer 6zelliklere sahip

tiim miisteriler i¢in yeni risk yonetim politikalari olusturulabilir.
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- En iyl miisteriler veya miisteri boliimlerinin bulunmasinda kullanilabilir.
Bulunan bu iyi miisteri boliimlerine yonelik yeni pazarlama stratejileri
olusturulabilir.

- Kuruluslar tarafindan diizenlenecek cesitli kampanyalarda mevcut miisteri
kitlesinin se¢imi ve bu miisterilerin davranis 6zelliklerine yonelik kampanya
sartlarinin olusturulmasi saglanabilir.

- Mevcut misteriler iizerinde firma drlinlerinin c¢apraz satis kapasitesinin
arttirtlmasi saglanabilir.

- Veri madenciligi ile mevcut miisteriyi taniyarak kuruluslarin miisteri iliskileri
yonetimlerinde diizenleme ve gelistirmeler yapilabilir. Bu sayede kurulusun
miisterilerini daha 1iyi taniyarak miisteri gibi diisiinme kapasitelerinin
arttirtlmasi saglanabilir.

- Glinlimiizde var olan yogun rekabet ortaminda kuruluslarin hizli ve kendisi
icin en dogru karar1 almalarini saglayabilir.

- Kuruluslar veri analizi ile miisterilerini kisisellestirilmis lirtin ve hizmetler
hakkinda bilgilendirebilirler.

- Veri madenciligi ile kuruluslarin miisteriyle biitiinlesmis satis politikalar
olusturmasi saglanabilir.

- Telekomiinikasyon sektoriinde kisilerin kullanim sikliklari, amaglar1 ve hat
yogunluk tahminleri yapilarak firmalar altyap1 giincellemelerine gidebilir,

miisteriye iliskin, miisteriye 6zel kampanyalar diizenleyebilirler.

Ulkemizde en ¢ok kullanildigi alanlar bankacilik, sigortacilik ve borsa olarak
siralanabilir. Kaynaklar incelendiginde ise veri madenciliinin en ¢ok kullanildigi

alanlar olarak tip, biyoloji ve genetik olarak gériilmektedir.

2.3. Daha Once Gergeklestirilen Veri Madenciligi Uygulamalari

Pek ¢ok alanda yaygin bir sekilde kullanilmaya baglanan veri madenciligi,
giintimiiziin en ¢ok kullanilan uygulama alanlarindan birisi olmustur. Her gecen sene

kendisine daha fazla kullanim alani bulmakla birlikte, kolay uygulanabilirligi ve
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etkili sonuglar ortaya c¢ikarmasi sayesinde, firma yoneticileri tarafindan en ¢ok
bagvurulan yontemlerden bir tanesi olmustur. Literatiir taramasiyla ulasilan veri

madenciligi ile gergeklestirilmis bazi uygulamalar su sekilde 6zetleyebiliriz.

Veri madenciliginde kullanilan teknikler ve uygulamasi

Elif Ozge Ozdamar (2002) tarafindan gerceklestirilen bu ¢alismada, veri
madenciliginde kullanilan teknikler aciklanmis ve uygulamalar1 gergeklestirilmistir.
Ayrica bu calismada IBM intelligent Miner programi ile satiglara yonelik veri

madenciligi analizleri gerc¢eklestirilmistir [8].

Ogrenci isleri otomasyonu tizerinde veri madenciligi calismast

Konya Selcuk Universitesi’nde Onur Inan (2003) tarafindan, hazirlik smifi, birinci
smif ve mezun durumunda olan Ogrenciler {izerinde, tiniversite veri tabanindaki
veriler kullanilarak veri madenciligi uygulamasi gergeklestirilmistir. Bu uygulama
sayesinde, 0grencilerin basarilarini etkileyen etmenler, basar1 diizeyleri, iiniversiteyi
kazanan Ogrenci portfoyleri ve mezun olamayan 6grencilerin okulu bitirmelerini

etkileyen etmenler lizerinde ¢alismalar gerceklestirilmis ve sonuglar1 yorumlanmistir

[2].

Mobil sistemlerde veri madenciligi kullanilarak kullanici hareketlerinin tahmini

Gokhan Yavas (2003) tarafindan gergeklestirilen bu calismada, mobil kullanicilarin
hareket modellerinin veri madenciligi kullanilarak c¢ikarilmasi ve bu modeller
kullanilarak mobil kullanicilarin daha sonraki hareketlerinin tahmin edilmesi igin
yeni bir algoritma gelistirilmistir. Ug¢ asamadan olusan bu algoritmanin ilk
asamasinda kullanic1 hareket modelleri, kullanicilarin dnceden kaydedilmis mobil
yoriingelerinden veri madenciligi kullamlarak ¢ikarilmaktadir. Ikinci asamada
bulunan hareket modellerinden hareket kurallar1 iiretilmekte, son asamada ise bu
hareket kurallar1 kullanicinin bir sonraki hiicreler arasi hareketinin tahmini igin
kullanilmaktadir. Sunulan algoritmanin performansi simiilasyonlar yardimiyla iki
farkli tahmin yontemiyle karsilastirilmistir. Performans sonuglari algoritmanin diger

yontemlerden daha dogru tahminler yapabildigini gostermektedir [9].
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Veri madenciligi ve bir e-ticaret uygulamasi

Anarberk Kalikov (2006) tarafindan, bir yayinevi firmasmnin internet sitesindeki
veriler dikkate alinarak, veri madenciligi birliktelik kurallar1 teknigi ile sepet ve
siparis tablolar1 incelenmistir. Hangi {irlinlerin kategorisinin degistirilmesi gerektigi,
kullanicilarin meslek ve ilgi alan1 dagilimlari, misteri ilgi alanlarina gore satis
grafikleri ve kullanicilarin 6deme secenekleri ile ilgili bir veri madenciligi

uygulamasi gergeklestirilmistir [1].

Uzaktan egitimde ogrencilerin ders calisma etkinliklerinin log verileri analizi ile
incelenmesi

Serdar Ciftci (20006) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, uzaktan egitime katilan
ogrencilerin ders c¢alisma etkinliklerinin nasil degerlendirilebileceginin ortaya
konulmas1 amaglanmistir. Ayrica yapilan anketler ve log dosyalar1 karsilastirilarak,
sonuclarin farkli olup olmadiklar1 incelenmistir. Bu calismada ayrica, dgrencilerin
Ogretim materyali ile olan etkilesimine ait bilgilerinin tutuldugu veri tabanlarindaki

log kayitlar1 analiz edilmistir [10].

Veri madenciligi teknikleri ile bir kozmetik markanin ayrilan miisteri analizi ve
miisteri boliimlenmesi

Sinem Akbulut (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada, bir kozmetik markasinin
miisteri gruplart ve ayrilma egilimi gosteren misteri kesiti belirlenerek; bu
miisterilere 6zel pazarlama stratejileri gelistirilmesi hedeflenmektedir. Boliimlenme
icin kiimeleme teknikleri, ayrilacak miisteri kesitini belirlemek icin smiflama

teknikleri kullanilmistir [11].

Dagitik zaman-mekan verilerinde gizliligi koruyan veri madenciligi

Ali Inan (2006) tarafindan yapilan bu ¢alismada zaman-mekan nitelikleri olan veriler
icin bir gizliligi koruyan veri madenciligi teknigi ve iki On-isleme teknigi
Onerilmistir: (1) Dagitik kiimeleme, (2) Merkezi anonimlestirme ve (3) Dagitik
anonimlestirme. Onerilen tekniklerin giivenlik ve performans analizleri de yapilmus
ve sonucta mantikli varsayimlar altinda minimum mahrem bilgi kaybiyla veri

madenciliginin miimkiin oldugu gézlemlenmistir [12].
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Asenkron motorlarda veri madenciligi ile hata tespiti

Kiyas Kayaalp (2007) tarafindan yapilan bu ¢alismada, veri madenciligi teknigi ile
tic fazli asenkron motordaki sargi spirleri arasinda olusabilecek kisa devre veya
yalitim bozukluklar1 ve motor milinde olusabilecek mekanik dengesizlik hatalarinin

tespiti amaglanmugtir [13].

Lise tiirti ve lise mezunivet basarisinin, kazanmilan fakiilte ile iliskisinin veri
madenciligi ile analizi

Y. Ziya Ayik, Abdiilkadir Ozdemir ve Ugur Yavuz (2007) tarafindan yapilan bu

calismada, Atatiirk Universitesi dgrencilerinin mezun olduklar1 lise tiirleri ve lise
mezuniyet dereceleri ile kazandiklar1 fakiilteler arasindaki iliski, veri madenciligi
teknikleri kullanilarak incelenmistir. Elde edilen sonuglarin, tiniversiteyi sonraki
yillarda tercih edecek oOgrenci profilinin belirlenmesine yardimer olmasi

amaglanmistir [14].

Veri madenciligi ile deprem verilerinin analizi

N. Duru ve M. Canbay (2007) tarafindan gergeklestirilen bu ¢aligma, deprem verileri
kullanilarak sec¢ilen bir bolgeye ait sismik tehlikenin diger deyisle gerceklesme
olasiliginin veri madenciligi yoniinden ele alinarak incelenmesini kapsamaktadir.
Calisma sonuglart Jeofizik sonuglar ile korele edilerek dogruluk payr da
arastirilmistir. Gelecek her 10 yil i¢in % sismik tehlike degeri artis gostererek devam
etmistir. Ornegin, 6 magnitiidiindeki bir depremin olma olasilig1 10 yil i¢inde %27

iken, 30 yil iginde %60 ve 60 yil i¢in de %80°leri bulmaktadir [15].

Bu degerler daha once c¢alisma bolgesinde yapilmis caligmalarla uyum
gostermektedir. Ancak burada unutulmamasi gereken bu ¢aligmanin deprem tahmini
i¢cin kullanilan tekniklerden sadece birisi oldugu ve bu ¢alismanin konusu itibariyle
calisma bolgelerinin tektonik Ozelliklerini hi¢ irdelemeden dahi olsa olumlu
sonuglara varilabilmesinin miimkiin oldugunun gosterilebilmesidir. Ayrica yapilan
caligmanin sonuclarmin biiyiik bolgelere gore kiiciik bolgelerde daha iyi sonug
verdiginin goriilmesidir. Uygulama, diinya 06l¢egindeki her noktanin analizini

yapacak sekilde gelistirilmis olup, ihtiya¢ halinde programa eklemeler yapmak
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suretiyle bagka bu tiir calismalar yapacak sekilde tasarlanmistir. Sonug olarak, bu
calisma tiirinden bazi istatistik yontemlerin de kullanilabilirligi ve faydali
olabilecegi ve veri miktarinin énemli bir kriter oldugu, ne kadar ¢ok veri iizerinde

calisilirsa o derece basarili sonuglar alinmasinin miimkiin olacagi sdylenebilir [15].

Birliktelik kurali yontemi icin bir veri madenciligi yazilimi tasarimi ve uygulamasi

Feridun Cemal Oz¢akir ve A. Y1lmaz Camurcu (2007) tarafindan gergeklestirilen bu
caligmada, bir firmanin pastane satig verileri iizerinde veri madenciligi uygulamak
icin birliktelik kurallari ile bir yazilim tasarlanmistir. Tasarlanan yazilimda Apriori
algoritmast kullanilmistir. Uygulanan Apriori algoritmasi ile farkli zaman dilimi,
farkli satis lokasyonu girdi degerleri dogrultusunda birlikte satin alinan tiriinler ile
ilgili bagintilar oldugu gozlemlenmistir. Genelde aym {irlin grubuna ait tiriinlerin, en

sik birlikte satin alinan tiriinler oldugu goriilmiistiir [16].

Veri madenciliginde yasam coziimlemesi: Kredi karti sahipleri ile ilgili bir uygulama

Bu calismada Nihal Ata, Erengiil Ozkok ve Ugur Karabey (2007), yasam
¢Oziimlemesi yontemlerini veri madenciligi konusu ¢ergevesinde ele aldiktan sonra
kredi kart1 sahiplerine ait bir veri kiimesi i¢in yasam olasiliklari, hazard olasiliklar
ve regresyon modellerini incelemislerdir. Uygulamada 6ncelikle yasam olasiliklari
5’er yillik 3 donem (5, 10, 15) i¢in elde edilmistir. Daha sonra, yasam ve hazard
olasiliklarina ait grafikler verilmis ve miisteri kaybi agisindan yorumlanmistir.
Miisterilerin kredi kartin1 kullanmayr birakmasini etkileyen risk faktorleri ise
regresyon modelleri ile belirlenmeye ¢alisilmistir. Weibull regresyon modelinin veri
kiimesi i¢in en uygun regresyon modeli oldugu sonucuna ulagilmistir. Buna gore
caligmada yas, gelir ve medeni durumun, miisterilerin kredi kartt kullanmayi

birakmalarini etkileyen 6nemli risk faktorleri oldugu goriilmistiir [17].

KXKNN: k-means ve k en yakin komsu vontemleri ile aglarda niifuz tespiti

Bu calismada Sibel Kirmizigiil Caligkan ve Ibrahim Sogukpimnar (2008), veri
madenciligi yontemlerinden “K-means” ve “K en yakin komsu” ydntemlerinin
tyilestirilmesi amaciyla; niifuz tespiti i¢in kiimelemeyi ve siniflandirmay1, denetimli

ve denetimsiz Ogrenimi, k-means ve k en yakin komsu yontemlerini bir arada
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kullanan hibrit bir yap1 gelistirmiglerdir. Gelistirilen uygulamada en hizli sonucu
veren K-means uygulamasi ile test kiimesi daha kiiciik alt kiimelere ayrilarak, k en

yakin komsu yonteminin zaman karmasasi ve bellek gereksinimi azaltilmistir [18].

Tiirkive’'de bir havavolu isletmesine ait parca sokium raporlarina iliskin veri
madenciligi uyeulamasi

Feyza Giirbiiz, Lale Ozbakir ve Hiiseyin Yapici1 (2008) tarafindan gergeklestirilen bu
calismada, Tiirkiye’de bir hava yolu isletmesinin par¢a sokiim raporlari tizerinde veri
madenciligi calismasi gergeklestirilmistir. Calismanin amaci, ucaklarda kullanilan
pargalarin, herhangi bir ariza olusmadan Once diizeltici ve Onleyici islemlerin
yapilmast i¢in ikaz seviyelerinin tespit edilmesine yonelik kural gelistirmektir. Sonug
olarak parcgalarin ikaz seviyelerini temsil edecek anlamli bir kural elde edilmis ve

bulunan kurallar dogruluklari ve giivenilirlikleri bakimindan test edilmistir [19].

Karar agaci algoritmalart ve IMKB verileri iizerine bir uyeulama

Ali Sait Albayrak ve Sebnem Koltan Yilmaz (2009) tarafindan gergeklestirilen bu
calismada, IMKB 100 endeksinde sanayi ve hizmet sektdrlerinde faaliyet gdsteren
173 igletmenin 20042006 yillarina ait yillik finansal gostergelerinden yararlanarak
veri madenciligi tekniklerinden birisi olan karar agacglar1 teknigi uygulanmustir.
Secilen finansal gostergelere gore sanayi ve hizmet sektorlerinde faaliyet gdsteren

firmalart ayiran en 6nemli degiskenler saptanmustir [20].

Tiirkive'de yerli ve yabanci ticaret bankalarinin  finansal etkinlige gore
swiflandiriimasi:  Karar agaci, lojistik  regresyon ve diskriminant analizi
modellerinin bir karsilastirmasi

Bu calismada Ali Sait Albayrak (2009), yerli ve yabanci olarak dnceden grup tiyeligi
belirlenmis bankalarin siniflandirmasinda yaygin olarak kullanilan veri madenciligi
tekniklerinden diskriminant, lojistik regresyon ve karar agaci modellerini
karsilastirmistir. Ug smiflandirma teknigi, bankalarla ilgili se¢ilmis likidite, gelir-
gider, karlilik ve faaliyet oranlar1 kullanilarak karsilagtirllmaktadir. Arastirmanin
sonuglari, bankalarin smniflandirmasinda karar agact modelinin  geleneksel
diskriminant ve lojistik regresyon modellerine iistiinliik saglayarak alternatif etkili bir

siiflandirma teknigi olarak kullanilabilecegini gostermektedir [21].
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Osrenci secme smavinda (OSS) 6drenci basarimni_etkileyen faktorlerin veri
madenciligi yontemleriyle tespiti

Ahmet Selman Bozkir, Ebru Sezer ve Bilge Gok (2009) tarafindan gergeklestirilen
bu ¢alismada, OSYM tarafindan 2008 OSS adaylar1 icin resmi internet sitesi
tizerinden yapilan anket verileri iizerinde veri madenciligi yontemleri kullanilarak,

ogrencilerin basarilarini etkileyen faktorler arastirilmistir [22].

Arastirma kapsaminda, Ortadgretim Basar1 Puani (OBP) tiim 6grencilerin OSS’de
ortak basar1 6l¢iitii olarak ele alinirsa bu puan tiiriine etkiyen en 6nemli bes faktoriin
yas, okul tiirli, sanat derslerine ilgi, matematik dersi i¢in harcanan 6dev zamani ve
fen bilgisi laboratuar kullanim orani oldugu goriilmiistiir. Diger tiim puan tiirlerinde
de yasin onemli bir etken oldugu goriilmiistiir. Ayrica okullarda sunulan teknik
imkanlarin OSS basaris1 {izerinde onemli etkileri tespit edilmistir. Ozellikle
kiimeleme analizinde goriildiigii lizere 6grencinin sahip oldugu sosyal, kiiltiirel ve
ekonomik imkéanlarm OSS basarisina biiyiik katkis1 bulundugu tespit edilmistir.
Sanat derslerine gosterilen ilginin OBP tizerindeki dikkat gekici etkisi ve dershaneye
gitme oraninin basari iizerindeki etkisinin beklenenden diisiik ¢ikmasi aragtirmanin
sonucunda elde edilen ilging bulgulardan birka¢i olmustur. Bu aragtirmada, veri

madenciligi yontemlerinden karar agaglari ve kiimeleme kullanilmigtir [22].

Hileli finansal tablolarin tespitinde veri madenciligi tekniklerinin kullamimu: Imalat
firmalari tizerine bir uygulama

H. Ali Ata ve ibrahim H. Seyrek (2009) tarafindan gerceklestirilen bu ¢alismada,
denetgiler tarafindan yaygin olarak bilinmeyen bazi veri madenciligi teknikleri,
finansal tablolardaki hileleri tespit etmeye yardimci olmak iizere kullanilmustir.
Calisma IMKB’de islem goren ve imalat sektdriinde faaliyet gdsteren 100 firmanin
bilgilerine dayali olarak gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda kaldirag orani ve
aktif karlilik oranmin finansal tablo hilesini tespit etmede 6nemli finansal oranlar

oldugu belirlenmistir [23].

2.4. Veri Madenciligini Etkileyen Etmenler

Veri madenciligi temel olarak 5 ana faktorden etkilenir [4]:
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1. Veri: Veri madenciliginin bu kadar gelismesindeki en 6nemli faktordiir. Son yirmi
yilda sayisal verinin hizla artmasi, veri madenciligindeki gelismeleri hizlandirmistir.
Bir taraftan veri tabanlarinda hizla artmakta olan veriler bulunmakta iken diger
taraftan bu verilerle ugrasan bilim adamlari, miithendisler ve istatistik¢ilerin sayisi
aynt kalmigtir. Bu ylizden, verileri analiz etme yontemleri ve teknikleri

otomatiklestirilmis olarak gelistirilme ihtiyact dogmustur.

2. Donamum: Veri madenciligi, sayisal ve istatistiksel olarak biiyiik veri kiimeleri
tizerinde yogun islemler yapmay1 gerektirir. Gelisen bellek kapasitesi ve islem hizi
sayesinde, birka¢ yil 6nce madencilik yapilamayan veriler iizerinde g¢alismak

miimkiin hale gelmistir.

3. Bilgisayar aglari: Yeni nesil internet, ¢ok yiiksek hizlarda bilgiye erisime izin

vermektedir. Boyle bir bilgisayar agi ortaminda, dagitik verileri analiz etmek ve
farkli algoritmalar1 kullanmak miimkiin olmaktadir. Bundan 10 y1l dnceki bilgisayar
aglar1 teknolojisinde hayal edilemeyenler artik yapilabilmekte ve buna bagl olarak,

veri madenciligine uygun aglarin tasarimi da olusturulabilmektedir.

4. Bilimsel hesaplamalar: Bilim adamlari ve miihendisler, simiilasyonu, bilimin

tiglincii yolu olarak gormektedirler. Veri madenciligi ve bilgi kesfi; teori, deney ve

simiilasyonu birbirine baglamada énemli bir rol almaktadir.

5. Ticari egilimler: Giniimiizde, isletmeler rekabet ortaminda varliklarim

koruyabilmek i¢in daha hizli hareket etmeli, daha yiiksek kalitede hizmet sunmali,
biitiin bunlar1 yaparken de minimum maliyeti ve en az insan giliciinii goz Oniinde
bulundurmalidir. Bu tip hedef ve kisitlarin yer aldigi is diinyasinda veri madenciligi,
temel teknolojilerden biri haline gelmistir. Ciinkii veri madenciligi sayesinde
misterilerin ve miisteri faaliyetlerinin yarattif1 firsatlar daha kolay tespit

edilebilmekte ve riskler daha agik goriilebilmektedir.
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2.5. Veri Madenciliginde Karsilasilan Problemler

Biiyiik hacimli verilerin bulundugu veri ortamlarinda biiyiik sorunlar ortaya ¢ikabilir.
Bu sebeple kii¢iik veri kiimelerinde, benzetim ortamlarinda hazirlanmis veri
madenciligi sistemleri, biiyiik hacimli, eksik, giiriiltiilii, bos, atik, aykir1 veya belirsiz
veri kiimelerinin bulundugu ortamlarda yanlis calisabilir. Bu nedenle veri
madenciligi sistemleri hazirlanirken bu sorunlarin ¢6ziilmesi gerekmektedir. Veri

madenciligi uygulamalarinda karsilasilabilecek sorunlar asagida belirtilmistir.

2.5.1. Artik veri

Artik veri, problemde istenilen sonucu elde etmek icin kullanilan O6rneklem
kiimesindeki gereksiz niteliklerdir. Problemde belirtilen veri kiimesi, eldeki
probleme uygun olmayan veya artik nitelikler icerebilir. Bu durum pek cok islem
sirasinda karsimiza cikabilir. Ornegin, eldeki problem ile ilgili veriyi elde etmek igin
iki iliskiyi birlestirirsek elde edilen iligkide kullanicinin farkinda olmadigi artik
nitelikler bulunur. Artik nitelikleri elemek i¢in gelistirilmis algoritmalar 6zellik
se¢imi olarak adlandirilir Ozellik segimi, tiimevarima dayali 6grenmede budama
oncesi yapilan islem, hedef baglami tanimlamak icin yeterli ve gerekli olan
niteliklerin kiiciik bir alt kiimesinin se¢imi problemidir. Ozellik secimi yalniz arama

uzayini kii¢liltmekle kalmayip, siniflama isleminin kalitesini de arttirir [2].

2.5.2. Belirsizlik

Yanlighklarin siddeti ve verideki giiriiltiiniin derecesi ile ilgilidir. Veri tahmini, bir

kesif sisteminde onemli bir husustur.

2.5.3. Bos veri

Bir veri tabaninda bos deger, birincil anahtarda yer almayan herhangi bir niteligin
degeri olabilir. Bos deger, tanim1 geregi kendisi de dahil olmak {izere hi¢bir degere
esit olmayan degerdir. Bir gokluda eger bir nitelik degeri bos ise o nitelik bilinmeyen

ve uygulanamaz bir degere sahiptir. Bu durum iliskisel veri tabanlarinda sikga
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karsimiza ¢ikmaktadir. Bir iliskide yer alan tiim ¢oklular, niteligin degeri bos olsa
bile ayn1 sayida nitelige sahip olmalidir. Ornegin, kisisel bilgisayarlarn &zelliklerini

tutan bir iliskide baz1 model bilgisayarlar i¢in ses kart1 modeli niteliginin degeri bos
olabilir [24].

2.5.4. Dinamik veri

Kurumsal ¢evrim igi veri tabanlar1 dinamiktir ve igerigi siirekli olarak degisir. Bu
durum bilgi kesfi yontemleri icin dnemli sakincalar dogurmaktadir. Ilk olarak sadece
okuma yapan ve uzun siire ¢alisan bilgi kesfi yontemi, bir veri tabani uygulamasi
olarak mevcut veri tabani ile birlikte calistirildiginda mevcut uygulamanin da
performanst ciddi oOlgiide diiser. Diger bir sakinca ise, veri tabaninda bulunan
verilerin kalic1 oldugu varsayilip, ¢evrim digi veri lizerinde bilgi kesif yontemi
calistirlldiginda, degisen verinin elde edilen oriintiilere yansimasi gerekmektedir. Bu
islem, bilgi kesfi yonteminin iirettii Oriintlileri zaman icinde degisen veriye gore
sadece ilgili oriintiileri yigmali olarak giinleme yetenegine sahip olmasini gerektirir
[24].

2.5.5. Eksik veri

Evrendeki her nesnenin ayrintili bir bi¢imde tanimlandigi ve bu nesnelerin
alabilecegi degerler kiimesinin belirli oldugu varsayilsin. Verilen bir baglamda her
bir nesnenin tanimi kesin ve yeterli olsa idi siniflama islemi basitge nesnelerin alt
kiimelerinden faydalanilarak yapilirdi. Bununla birlikte, veriler kurum ihtiyaclar1 g6z
onilinde bulundurularak diizenlenip toplandigindan, mevcut veri bilgi kesfi agisindan

uygun olmayabilir [24].

Ornegin, otomobil arizalarmim ¢dziimlenmesi igin tek bir otomobil markasinin
verileri kullanilarak hazirlanan bir veri madenciligi uygulamasi, diger marka
otomobiller i¢in dogru ¢oziimler iiretemezdi. Bu gibi kosullarda bilgi kesfi modeli

belirli bir giivenlik (veya dogruluk) derecesinde tahmini kararlar alabilmelidir.
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Eksik veriler veri kiimesinin biiyiikliigiinden ya da dogasindan kaynaklanmaktadir.
Eksik veriler oldugunda yapilmasi gerekenler sunlardir:

e Eksik veri igeren kayit veya kayitlar ¢ikarilabilir.

e Degiskenin ortalamasi eksik verilerin yerine kullanilabilir.

e Var olan verilere dayali olarak en uygun deger kullanilabilir.

Eksik veriler, yapilacak olan istatistiksel analizlerde Onemli problemler
yaratmaktadir. Ciinkli istatistiksel analizler ve bu analizlerin yapilmasma imkan
veren 1ilgili paket programlar, verilerin tiimiiniin var oldugu durumlar icin
gelistirilmistir. Bu analizler, eksik veri igeren veri kiimelerine uygulandiklarinda

istatistiklerin gegerliligini diisiirmektedir [25].

2.5.6. Farkh tipteki verileri ele alma

Gergek hayattaki uygulamalar makine 6greniminde oldugu gibi yalnizca sembolik
veya kategorik veri tiirleri degil, ayn1 zamanda tamsayi, kesirli sayilar, ¢oklu ortam
verisi, cografi bilgi iceren veri gibi farkli tipteki veriler lizerinde islem yapilmasini
gerektirir. Kullanilan verinin saklandigir ortam, diiz bir kiitiikk veya iligkisel veri
tabaninda yer alan tablolar olacag: gibi, nesneye yonelik veri tabanlari, ¢goklu ortam
veri tabanlari, cografik veri tabanlar1 vb. olabilir. Saklandig1 ortama gore veri, basit
tipte olabilece8i gibi karmasik veri tipleri (¢oklu ortam verisi, zaman igeren veri,
yardimli metin, cografi, vb.) de olabilir. Bununla birlikte veri tipi ¢esitliliginin fazla
olmast bir veri madenciligi algoritmasinin tiim veri tiplerini ele alabilmesini
olanaksizlagtirmaktadir. Bu ylizden veri tipine 0zgli adanmis veri madenciligi

algoritmalar1 gelistirilmektedir [26].

2.5.7. Giiriiltiilii ve kayip degerler

Veri girisi veya veri toplanmasi esnasinda olusan sistem dis1 hatalara giiriiltii denir.
Biiyiik veri tabanlarinda pek ¢ok niteligin degeri yanlis olabilir. Veri toplanmasi
esnasinda olugan hatalara dl¢limden kaynaklanan hatalar da dahil olmaktadir. Bu

hatalarin sonucu olarak veri madenciliginde bir¢ok niteligin degeri yanlis olabilir ve
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bu yanlislardan dolayi veri madenciligi amacina tam olarak ulagsmayabilir. Bu bilgi

yanligligi 6l¢tim hatalarindan ya da 6znel yaklasimdan kaynaklaniyor olabilir.

Giliniimiizde kullanilan ticari iliskisel veri tabanlari, veri girisi sirasinda olusan
hatalar1 otomatik bi¢imde gidermek konusunda az bir destek saglamaktadir. Eger veri
kiimesi giiriiltiili ise sistem bozuk veriyi tanimali ve ihmal etmelidir. Deneysel
sonuglar, etiketli 6grenmede makine 6grenim tekniklerinin etiket niteligi lizerindeki
giirtltilere, diger kosul niteliklerinde sunulan giiriiltiilere kiyasla, daha duyarh
olduklarin1 gdstermistir. Buna karsin egitim kiimesindeki nesnelerin nitelikleri

tizerindeki en ¢ok %10’luk giiriiltii miktar1 ayiklanabilmektedir [24].

2.5.8. Sinirh bilgi

Veri tabanlar1 genel olarak basit 6grenme islerini saglayan 6zellik veya nitelikleri
sunmak gibi veri madenciligi disindaki amagclar icin hazirlanmislardir. Bu yiizden,
O0grenme gorevini kolaylastiracak bazi 6zellikler bulunmayabilir. Bir veri tabani
Ongoril olusturmak igin yeterli bilgileri barindirmiyorsa veri tabanindan bilgi kesfi
yapilamaz. Yetersiz veri problemlere sebep olmaktadir ¢iinkii baz1 veriler gegerli etki

alaninda sunulamaz.

2.5.9. Veri tabani boyutu

Veri tabani boyutlar1 biiyiik bir hizla artmaktadir. Veri tabani algoritmasi ¢ok sayida
kiigiik 6rneklemi ele alabilecek bicimde gelistirilmistir. Ayn1 algoritmalarin yiizlerce
kat bilyiik 6rneklemlerde kullanilabilmesi i¢in ok dikkat gerekmektedir. Orneklemin
biiyiik olmasi, tahminlerin dogrulugu agisindan bir avantaj olsa da dikkatsizlikten

kaynaklanacak hatalar g6z ard1 edilemez.

2.6. Veri Madenciligi Siireci

Biiyiik veri tabanlarinda ilging ve degerli olan bilgiyi algilamak ve erismek oldukca
zordur. Veri Tabaninda Bilgi Kesif siirecinin agamalari (Knowledge Discovery in

Databases) bu degerli, onceden bilinmeyen, kullanilabilir olan bilgiye belirli
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yontemler uygulayarak ulagsmada ¢ok biiyiik rol oynamaktadir. Veri madenciliginin
uygulanabilmesi i¢in kullanilan algoritma bize veri tabanlarinda bilgi kesfi siirecinin
gerceklesmesini saglamaktadir. Bu siire¢ igerisinde modelin uygulanacagi verilerin

Ozelliklerinin ¢ok 1yi bilinmesi gerekmektedir.

Veri madenciligi ayn1 zamanda bir siiregtir. Veri yiginlar1 arasinda soyut kazilar
yaparak veriyi ortaya c¢ikarmanin yani sira, bilgi kesfi siirecinde Oriintiileri
ayristirarak siizmek ve bir sonraki adima hazir hale getirmek de bu siirecin bir
pargasidir. Uzerinde inceleme yapilan isin ve verilerin dzelliklerinin bilinmemesi
durumunda ne kadar etkin olursa olsun hig bir veri madenciligi algoritmasinin fayda
saglamas1 miimkiin degildir. Bu sebeple, veri madenciligi siirecine girilmeden once,

basarinin ilk sart1, is ve veri 6zelliklerinin detayli analiz edilmesidir.

Veri madenciligi siirecinde izlenen adimlar genellikle asagidaki sekildedir [27]:
1. Problemin tanimlanmasi,
2. Verilerin hazirlanmasi,
3. Modelin kurulmasi ve degerlendirilmesi,
4. Modelin kullanilmasi,

5. Modelin izlenmesi.

Veri Degerlendlrme

Madenciligi

%
HE

/

| Oriintiiler

|
Doniistiirtilmiis |
Veri

On islenmis

| |
I Veri | I
| |
| |

Veri

= = = e e = = = =

4
|
|
1
|
|
1
|
1
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[
1
|
[
|
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1

Sekil 2.2. Bilgi kesfi siirecinde veri madenciligi
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2.6.1. Problemin tanimlanmasi

Veri madenciligi calismalarinda basarili olmanin en 6nemli sarti, projenin hangi
Isletme amaci igin yapilacaginin ve elde edilecek sonuglarin basari diizeylerinin nasil
Olgiileceginin  tanimlanmasidir. Ayrica yanlis tahminlerde katlanilacak olan
maliyetlere ve dogru tahminlerde kazanilacak faydalara iliskin tahminlere de bu
asamada yer verilmelidir. Bu asamada mevcut is probleminin nasil bir sonug
tiretilmesi durumunda ¢oziileceginin, Tlretilecek olan sonucun fayda-maliyet
analizinin, baska bir ifadeyle iiretilen bilginin isletme i¢in degerinin dogru analiz

edilmesi gerekmektedir.

Bu asama veri madenciligi siirecinin en 6nemli asamasidir. Arastirma probleminin
(konusunun) tanimlanmasi asamasi arastirmanin amacini, mevcut durumun
degerlendirilmesini, veri madenciliginin amaglarint ve proje planlama siirecinin

belirlenmesini kapsamaktadir.

2.6.2. Verilerin hazirlanmasi

Modelin kurulmasi asamasinda ortaya ¢ikacak sorunlar, bu asamaya sik sik geri
doniilmesine ve verilerin yeniden diizenlenmesine sebep olacaktir. Bu durum
verilerin hazirlanmasi ve modelin kurulmasi asamalar1 i¢in, bir analistin veri kesfi
stirecinin toplami igerisinde enerji ve zamaninin %50 - %85’ini harcamasina neden

olmaktadir [28].

Bu asamada firmanin mevcut bilgi sistemleri iizerinde {iirettigi sayisal bilginin iyi
analiz edilmesi, veriler ile mevcut is problemi arasinda iliski olmasi gerektigi
unutulmamalidir. Proje kapsaminda kullanilacak sayisal verilerin, hangi is siiregleri
ile yaratildigi da bu veriler kullanilmadan analiz edilmelidir, bu sayede analist veri
kalitesi hakkinda fikir sahibi olabilir.

Veri kalitesi, veri madenciliginde anahtar bir konudur. Veri madenciliginde

giivenilirligin artirillmasi igin, veri on isleme yapilmalidir. Aksi halde hatali girdi
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verileri kullaniciy1 hatali ¢iktiya gotiirecektir. Veri 6n igsleme, cogu durumlarda yari
otomatik olan ve yukarida da belirtildigi gibi zaman isteyen bir veri madenciligi
asamasidir. Verilerin sayisindaki artis ve buna bagli olarak ¢ok biiyiik sayida
verilerin On islemeden gegirilmesinin gerekliligi, otomatik veri 6n isleme i¢in etkin

teknikleri onemli hale getirmistir [13].

Verilerin hazirlanmasi su asamalarindan olusmaktadir:
e Toplama,
e Deger bicme,
e Birlestirme ve temizleme,
e Ormeklem segimi,

e Doniistliirme.

2.6.3. Modelin kurulmasi ve degerlendirilmesi

Tanimlanan problem i¢in en uygun modelin bulunabilmesi, olabildigince ¢ok sayida
modelin kurularak denenmesi ile miimkiindiir. Bu sebeple veri hazirlama ve model
kurma agamalari, en iyi oldugu diisiiniilen modele varilincaya kadar yinelenen bir
stirectir. Model kurulus siireci, denetimli ve denetimsiz 6grenmenin kullanildig:

modellere gore farklilik gostermektedir.

Ornekten 6grenme olarak da isimlendirilen denetimli 6grenmede, bir denetgi
tarafindan ilgili siiflar 6nceden belirlenen bir kritere gore ayrilarak, her siif igin
cesitli ornekler verilir. Sistemin amaci verilen 6rneklerden hareket ederek her bir
sinifa iliskin ozelliklerin bulunmasi ve bu 06zelliklerin kural ciimleleri ile ifade
edilmesidir. Ogrenme siireci tamamlandiginda, tanimlanan kural ciimleleri verilen
yeni Orneklere uygulanir ve yeni orneklerin hangi sinifa ait oldugu kurulan model

tarafindan belirlenir [11].

Denetimsiz 6grenmede, kiimeleme analizinde oldugu gibi 1ilgili o6rneklerin
gbzlenmesi ve bu Orneklerin 6zellikleri arasindaki benzerliklerden hareket ederek

siniflarin tanimlanmasi amaglanmaktadir.
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Denetimli 6grenmede secilen algoritmaya uygun olarak ilgili veriler hazirlandiktan
sonra, ilk asamada verinin bir kismi1 modelin 6grenilmesi, diger kismi1 ise modelin
gecerliliginin test edilmesi i¢in ayrilir. Modelin 6grenilmesi 6grenim kiimesi
kullanilarak gergeklestirildikten sonra, test kiimesi ile modelin dogruluk derecesi

belirlenir [6].

Bir modelin dogrulugunun test edilmesinde kullanilan en basit yontem basit
gecerlilik testidir. Bu yontemde tipik olarak verilerin %5 ile %33 arasindaki bir kismi
test verileri olarak ayrilir ve kalan kisim iizerinde modelin 6grenimi
gerceklestirildikten sonra, bu veriler lizerinde test islemi yapilir. Bir siniflama
modelinde yanlis olarak siniflanan olay sayisinin, tiim olay sayisina boliinmesi ile
hata orani, dogru olarak simiflanan olay sayisinin tiim olay sayisina boliinmesi ile ise

dogruluk orani hesaplanir.

Sinirlt miktarda veriye sahip olunmasi durumunda kullanilabilecek diger bir yontem,
capraz gegerlilik testidir. Bu yontemde veri kiimesi rastgele iki esit pargaya ayrilir.
[k asamada bir parca iizerinde model egitimi ve diger parca iizerinde test islemi,
ikinci agamada ise ikinci parga iizerinde model egitimi ve birinci parca iizerinde test

islemi yapilarak elde edilen hata oranlarinin ortalamasi kullanilir [6].

Bir kag¢ bin veya daha az satirdan meydana gelen kiiciik veri tabanlarinda, verilerin n
gruba ayrildig1 n katl gapraz gegerlilik testi tercih edilebilir. Verilerin 6rnegin, 10
gruba ayrildig1 bu yontemde, ilk asamada birinci grup test, diger gruplar 6grenim igin
kullanilir. Bu stire¢ her defasinda bir grubun test, diger gruplarin 6grenim amach
kullanilmas: ile siirdiiriiliir. Sonugta elde edilen on hata oraninin ortalamasi, kurulan

modelin tahmini hata oran1 olacaktir.

Bootstrapping, kiiciik veri kiimeleri i¢in modelin hata diizeyinin tahmininde
kullanilan bir baska tekniktir. Capraz gegerlilikte oldugu gibi model biitiin veri

kiimesi iizerine kurulur. Daha sonra en az 200, bazen binin lizerinde olmak iizere ¢ok
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fazla sayida 6grenim kiimesi tekrarli 6rneklemelerle veri kiimesinden olusturularak

hata oran1 hesaplanir [5].

Model kurulus caligmalarina baslamadan 6nce, hangi teknigin en uygun olduguna
karar verebilmek giictiir. Bu nedenle farkli modeller kurarak, dogruluk derecelerine
gore en uygun modeli bulmak iizere sayisiz deneme yapilmasinda yarar

bulunmaktadir.

Ozellikle smiflama problemleri igin kurulan modellerin dogruluk derecelerinin
degerlendirilmesinde basit ancak faydali bir ara¢ olan risk matrisi kullanilmaktadir.
Asagida bir Ornegi goriilen bu matriste siitunlarda fiili, satirlarda ise tahmini
smiflama degerleri yer almaktadir. Ornegin, fiilen B sinifina ait olmas1 gereken 46
elemanin, kurulan model tarafindan 2’sinin A, 38’inin B, 6’smin ise C olarak

siiflandirildigi matriste kolayca goriilebilmektedir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Risk matrisi [11]

Gergek Sinif
Tahmin Edilmi.
AL | (s | wswp | csmn
A Swnifi 45 2 3
B Smnifi 10 38 2
CSll’ll_ﬁ 4 6 40

Onemli diger bir degerlendirme kriteri, modelin anlasilabilirligidir. Bazi
uygulamalarda dogruluk oranlarindaki kiigiik artislar ¢ok onemli olsa da, bir¢ok
kurulus uygulamasinda ilgili kararin ni¢in verildiginin yorumlanabilmesi ¢ok daha
biiylik 6nem tasiyabilir. Cok ender olarak yorumlanamayacak kadar karmasiklagsalar
da, genel olarak karar agac1 ve kural temelli sistemler model tahmininin altinda yatan

sebepleri ¢ok iyi ortaya koyabilmektedir.

Kaldirag oran1 ve grafigi, bir modelin sagladigi faydanin degerlendirilmesinde
kullanilan énemli bir yardimcidir. Ornegin, kredi kartini muhtemelen iade edecek

miisterilerin belirlenmesi amacini tasiyan bir uygulamada, kullanilan modelin



31

belirledigi 100 kisinin 35’1 ger¢ekten bir siire sonra kredi kartin1 iade ediyorsa ve
tesadiifi olarak secilen 100 miisterinin ayn1 zaman diliminde sadece 5’1 kredi kartini

iade ediyorsa kaldirag oran1 7 olarak bulunacaktir [2].

Kurulan modelin degerinin belirlenmesinde kullanilan diger bir 06l¢ii, model
tarafindan Onerilen uygulamadan elde edilecek kazancin bu uygulamanin
gerceklestirilmesi i¢in katlanilacak maliyete boliinmesi ile elde edilecek olan

yatirimin geri dontis oranidir.

Kurulan modelin dogruluk derecesi ne denli yiiksek olursa olsun, ger¢ek diinyay1 tam
anlami ile modelledigini garanti edebilmek miimkiin degildir. Yapilan testler
sonucunda gegerli bir modelin dogru olmamasindaki baslica sebepler, model
kurulusunda kabul edilen varsayimlar ve modelde kullanilan verilerin dogru
olmamasidir. Ornegin, modelin kurulmas: sirasinda varsayilan enflasyon oranimin
zaman igerisinde degismesi, bireyin satin alma davranisini belirgin olarak

etkileyecektir [6].

2.6.4. Modelin kullanilmasi

Kurulan ve gegerliligi kabul edilen model dogrudan bir uygulama olabilecegi gibi,
bir bagka uygulamanin alt parcasi olarak kullanilabilir. Kurulan modeller,
kullanildig1 alanda amaglanan problem c¢oziimleri i¢in anlamli Oriintiiler ve

degerlendirmeler olusturmalidir.

2.6.5. Modelin izlenmesi

Zaman igerisinde biitiin sistemlerin 6zelliklerinde ve dolayisiyla iirettikleri verilerde
ortaya ¢ikan degisiklikler, kurulan modellerin siirekli olarak izlenmesini ve yeniden
diizenlenmesini gerektirecektir. Tahmin edilen ve degiskenler arasindaki farklilig

gosteren grafikler model sonuglarinin izlenmesinde kullanilan yararl bir yontemdir

[13].
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Veri madenciligi siireci adimlart Sekil 2.3.°te gosterilmistir.

Verinin
Anlasilmast

Problemin
Anlasilmast

\

Verinin

Modeli
kullanma ve Veri

Hazirlanmasi
/\ yayma I

Modelleme
Degerlendirme 4____,_/-)

Sekil 2.3. Veri madenciligi siireci adimlari

2.7. Veri Madenciligi Yontemleri

Veri madenciliginde kullanilan modeller, tahmin edici ve tanimlayici olmak {izere iki

ana baslik altinda incelenmektedir [29].

Tahmin edici modellerde, sonuglart bilinen verilerden hareket edilerek bir model
gelistirilmesi ve kurulan bu modelden yararlanilarak sonuglan bilinmeyen veri
kiimeleri i¢in sonu¢ degerlerin tahmin edilmesi amaglanmaktadir. Tanimlayici
modellerde ise karar vermeye rehberlik etmede kullanilabilecek mevcut verilerdeki
ortintiilerin tanimlanmas1 saglanmaktadir. Veri madenciligi yontemleri Cizelge

2.3.’te gosterilmektedir.
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Cizelge 2.3. Veri madenciliginde kullanilan yontemler [30]

VERI MADENCILIGI YONTEMLERI

TAHMIN EDiCi YONTEMLER TANIMLAYICI YONTEMLER
_ Smiflandirma Yontemleri _ : _Regresyon | ___ _Kiimeleme Yontemleri
Karar Agaclar ! Baglanti kurallar

Bayes Siniflandirmasi Ozetleme

Hatay1 Geri Yayma Tanimsal Istatistik
Karar Destek Makineleri Istisna Analizi
Yapay Sinir Aglart

Genetik Algoritma
Zaman Serisi Analizi
Diger Yontemler

|
|
I
1
K-en Yakin Komsu : Diger Yontemler
|
|
|

Ayrica veri madenciligi yontemlerini denetimli ve denetimsiz olmak ftizere iki ana
kategoriye ayiranlar da vardir. Veri madenciliginde iyi tanimlanmis veya kesin bir
hedef oldugunda denetimli (supervised) ifadesi kullanilir. Elde edilmesi istenen
sonu¢ i¢in Ozel bir tamimlama yapilmamigsa veya belirsizlik s6z konusu ise

denetimsiz (unsupervised) ifadesi kullanilir.

Denetimli ve denetimsiz ifadeleri birbirinin tersidir. Denetimli ve denetimsiz
yontemler siirecin tamami agisindan degerlendirildiginde;

* Denetimsiz yontemler daha ¢ok veriyi anlamaya, tanimaya, kesfetmeye
yonelik olarak kullanilan ve sonraki uygulanacak yontemler igin fikir
vermeyi amaglamaktadir.

* Denetimli yOntemler ise veriden bilgi ve sonu¢ ¢ikarmaya yonelik
kullanilmaktadir, denilebilir. Bu nedenle denetimsiz bir yontemle elde
edilen bir bilgi veya sonucu, eger miimkiinse denetimli bir yontemle teyit
etmek, elde edilen bulgularin dogrulugu ve gecerliligi agisindan Gnem

tasimaktadir.

Denetimsiz yontemlere Ornek olarak Faktor Analizi (Factor Analysis), Temel

Bilesenler Analizi (Principle Component Analysis), Hiyerarsik Kiimeleme
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(Hierarchical Clustering), K-En Yakin Komsuluk (K-Nearest Neighbor), K-
Ortalamalar Kiimelemesi (K-Means Clustering), iki Asamali Kiimeleme (Two Step
Cluster), Kohonen Aglar1 (Kohonen Nets) veya Kendi Kendini Diizenleyen Haritalar
(Self-Organizing Maps), Aykirilik Saptama (Anomaly Detection) ve Ozellik Secimi

(Feature Selection) algoritmalar sayilabilir [31].

Denetimli Veri Madenciligi tekniklerine karar agaci algoritmalari arasinda yer alan
Ki-Kare Otomatik Etkilesim Detektorii (Chi-Square Automatic Interaction
Detector/CHAID), Ayrintili Ki-Kare Otomatik Etkilesim Detektorii (Exhaustive Chi-
Square Automatic Interaction Detector/E-CHAID), Siniflama ve Regresyon Agact
(Classification and Regression Tree/CRT), Hizli, Yansiz, Etkili Istatistik Agaci
(Quick, Unbiased, Efficient Statistical Tree/QUEST), C5.0 ile Yapay Sinir Aglari,
Dogrusal Regresyon Analizi ve Lojistik Regresyon Modelleri ile Birliktelik Kurallari
(Association Rules) arasinda yer alan Genellestirilmis Kural Cikarsama (Generalized
Rule Induction/GRI), Apriori ve CARMA algoritmalari 6rnek olarak sayilabilir [31].

Veri madenciligi ile ilgili kullanilan pek ¢ok yontemin yanina hemen her gegen giin
yeni yontem ve algoritmalar eklenmektedir. Bunlardan bir kismi onlarca yildir
kullanilan klasik teknikler diyebilecegimiz agirlikli olarak istatistiksel yontemlerdir.
Diger yontemler de genellikle istatistigi temel alan ama daha ¢ok makine 6grenimi
ve yapay zeka destekli yeni nesil yontemlerdir.
Veri madenciligi modelleri, gordiikleri islevlere gore temel olarak 3 grupta toplanir.
Bunlar:

1- Smmiflama (Classification) ve Regresyon (Regression),

2- Kiimeleme (Clustering),

3- Birliktelik Kurallar1 (Association Rules)’dir.

Siiflama ve regresyon modelleri tahmin edici, kiimeleme ve birliktelik kurallari

modelleri tanimlayici modellerdir.
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2.7.1. Simiflama ve regresyon

Mevcut verilerden hareket ederek gelecegin tahmin edilmesinde faydalanilan ve veri
madenciligi teknikleri igerisinde en yaygin kullanima sahip olan siniflama ve
regresyon modelleri arasindaki temel fark, tahmin edilen bagimli degiskenin
kategorik veya siireklilik gosteren bir degere sahip olmasidir [25]. Siniflamada
tahmin edilen bagimli degisken kategorik, Regresyonda ise siireklilik gosteren bir

degere sahiptir.

Ornegin, bir siniflama modeli banka kredi uygulamalarmin giivenli veya riskli
olmalarini kategorize etmek amaciyla kurulurken, regresyon modeli geliri ve meslegi
verilen potansiyel miisterilerin bilgisayar iiriinleri alirken yapacaklar1 harcamalari
tahmin etmek icin kurulabilir. Ancak ¢ok terimli lojistik regresyon (multinomial
logistic regression) gibi kategorik degerlerin de tahmin edilmesine imkan saglayan
tekniklerle, her iki model giderek birbirine yaklagmakta ve bunun bir sonucu olarak

ayni tekniklerden yararlanilmasi miimkiin olmaktadir [25].

Siniflama, verinin dnceden belirlenen ¢iktilara uygun olarak ayristirilmasini saglayan
bir tekniktir. Ciktilar, 6nceden bilindigi i¢in siniflama, veri kiimesini denetimli

(supervised) olarak 6grenir [32].

Ornegin, A finans hizmetleri sirketi miisterilerinin yeni bir yatirim firsatiyla ilgilenip
ilgilenmedigini 6grenmek istemektedir. Daha onceden benzer bir {irlin satmistir ve
geemis veriler hangi miisterilerin onceki teklife cevap verdigini gostermektedir.
Amag; bu teklife cevap veren miisterilerin Ozelliklerini belirlemek ve bdylece
pazarlama ve satis calismalarin1 daha etkin yiiriitmektir. Miisteri kayitlarinda
misterinin dnceki teklife cevap verip vermedigini gosteren “evet”/ “hayir” seklinde
bir alan bulunur. Bu alan “hedef ” ya da “bagimli” degisken (target variable) olarak
adlandirilir. Amagc, miisterilerin diger niteliklerinin (gelir diizeyi, is tiirii, yas, medeni
durum, ka¢ yildir miisteri oldugu, satin aldig1 diger iiriin ve yatirim tiirleri) hedef
degisken iizerindeki etkilerini analiz etmektir. Analizde yer alan diger nitelikler

“bagimsiz” ya da “ tahminci” degisken adin1 alir [11].
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Siniflama ve regresyon modellerinde kullanilan baslica teknikler sunlardir [11]:
1 - Karar Agaglar1 (Decision Trees)
2- Yapay Sinir Aglar1 (Artificial Neural Networks)
3- Genetik Algoritmalar (Genetic Algorithms)
4- K-En Yakin Komsu (K-Nearest Neighbour)
5- Regresyon Analizi
6- Naive-Bayes
7- Kaba Kiimeler

Karar agaclari

Kuruluslarinin ucuz olmasi, yorumlanmalarinin kolay olmasi, veri tabani sistemleri
ile kolayca entegre edilebilmeleri ve giivenilirliklerinin iyi olmas1 sebepleri ile en
yaygin kullanima sahip veri madenciligi siniflama modeli teknigi karar agaglaridir.
Karar agaci, adindan da anlasilacagi gibi bir aga¢ goriiniimiinde, tahmin edici bir

tekniktir.

Karar agaglar1 diigiimler ve dallardan olusan anlasilmasi kolay bir tekniktir. Karar
agacinda bulunan her bir dalin belirli bir olasilig1 mevcuttur. Bu sayede son dallardan

koke veya istedigimiz yere ulasana kadar olasiliklart hesaplamak miimkiindiir.

SQL sorgusuna kolay doniistiiriilebilir yapisiyla en popililer segmentasyon
yontemlerinden birisidir. En yaygin kullanilan karar agact yontemleri sunlardir [33]:
e CHAID (Chi-Squared Automatic Interaction Detector , Kass 1980),
e C&RT (Classification and Regression Trees, Breiman ve Friedman, 1984),
e ID3 (Induction of Decision Trees, Quinlan, 1986),
e (C4.5 (Quinlan, 1993).
e C5.0.
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Yapay sinir aglan

Yapay sinir aglar1 (YSA), temelde tamamen insan beyni 6rneklenerek gelistirilmis

bir teknolojidir. Ogrenme, hatirlama, diisiinme gibi tiim insan davranislarinin

temelinde sinir hiicreleri bulunmaktadir. Insan beyninde tahminen 1011 adet sinir
hiicresi oldugu diisliniilmektedir. Bu sinir hiicreleri arasinda sonsuz denilebilecek
sayida sinaptik birlesme denilen sinirler arasi bag vardir. insan beyninin dgrenme
yoluyla yeni bilgiler iiretebilme, kesfedebilme, diistinme ve gozlemlemeye yonelik
yeteneklerini, yardim almadan yapabilen sistemler gelistirmek i¢in tasarlanmiglardir.
YSA’nin hesaplama ve bilgi isleme giiciinii, paralel dagilmis yapisindan,
Ogrenebilme ve genelleme yeteneginden aldigi sdylenebilir. Genelleme, egitim ya da
ogrenme siirecinde karsilasilmayan girisler i¢in de YSA’ nin uygun tepkileri tiretmesi
olarak tanimlanir. Bu iistiin ozellikleri, YSA’nin karmasik problemleri ¢ézebilme

yetenegini gosterir [14].

Bu yontem, belirli bir profile uyusmasi i¢in kalip diizenlerini kontrol etmekte ve bu
stire¢ igerisinde belli bir 6grenme faaliyeti gergeklestirerek sistemi gelistirmektedir.
Yapay sinir aglarinda kullanilan 6grenme algoritmalari, veriden iiniteler arasindaki
baglant1 agirliklarint hesaplar. Yapay sinir aglar istatistiksel yontemler gibi veri
hakkinda parametrik bir model varsaymaz. Yani uygulama alan1 daha genistir ve

bellek tabanli yontemler kadar yiiksek islem ve bellek gerektirmez [6].

Bir yapay sinir ag1 belirli bir ama¢ i¢in olusturulur ve insanlar gibi ornekler
sayesinde Ogrenir. Yapay sinir aglar1 tekrarlanan girdiler sayesinde kendi yapisini,
agirhgini degistirir ve aynen canlilarin sinir sistemi gibi adapte olabilen bir yapiya
sahiptir. Yapay sinir aglari, 6grenmenin yani sira bilgiler arasinda iliskiler olusturma

yetenegine de sahiptir.

Yapay sinir aglarimin temel islevleri su sekilde belirtilebilir [34]:
o Ongorii (Prediction) veya tahminleme: ileriki satislar, hava tahminleri, at

yariglari, ¢cevresel risk, ...
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o Siniflandirma (Classification) ve Kiimeleme (Clustering): Miisteri profilleri,
tibbi teshis, ses ve sekil tanima, hiicre tipleri ...

« Kontrol (Control): Erken uyar1 i¢in ugaklarda ses ve titresim diizeyleri, ...

Ayrica, Veri Birlestirme (Data Association), Kavramsallastirma (Data

Conceptualization) ve Filtreleme (Data Filtering) i¢in de kullanilabilir.

Yapay sinir aglarinin endistriyel uygulamalar, finans uygulamalari, askeri ve
savunma uygulamalari, tip ve saglik uygulamalari, miihendislik uygulamalari,
robotbilim, goriintli isleme, Oriintii tanima disinda iletisim sanayi, eglence amagh

tahmin gibi 6zel uygulama alanlar1 da bulunmaktadir [34].

Bir yapay sinir ag1 hiicresi temel olarak girdilerden, agirliklardan, toplama islevinden

ve ¢iktidan olusur.

Girdiler b
(X1 oW,
Etkinlik
Fonksiyonu
Cikti
< X, 6———» W, ) (— ) —>)
Toplama
islevi
\XWO—D Wm
Adirhiklar

Sekil 2.4. Yapay sinir hiicresi [34]

Genelde, verilen bir girdi kiimesine karsilik ¢iktt degerleri verilerek belirtilen
o0grenme kuralina gore agirlik degerleri otomatik olarak degistirilmektedir. Egitim
verisinin tamamlanmasindan sonra egitilmis olan ag, agirlik degerlerinin son
durumuna  gore, verilen herhangi bir veri  kiimesinin  sonucunu
tahminleyebilmektedir. Yapay sinir ag1 bir dizi sinir hiicresinin ileri siirlimlii ve geri

beslemeli baglanti sekilleri ile birbirine baglanmasi ile olusur [34].
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Glinlimiizde, belirli amagclarla ve degisik alanlarda kullanilmaya uygun bir¢ok yapay
sinir ag1 modeli (Perceptron, Adaline, MLP, LVQ, Hopfield, Recurrent, SOM, ART
ve PCA gibi) gelistirilmistir. Ogrenme cesitlerinden dgreticili 6grenme, dgreticisiz

ogrenme, destekleyicili 6grenme ve karma stratejiler kullanilmaktadir [34].

Genetik algoritmalar

Algoritma ilk olarak popiilasyon adi verilen bir ¢oziim kiimesi (0grenme veri
kiimesi) ile baslatilir. Bir popiilasyondan alinan sonuglar bir 6ncekinden daha iyi
olacagi beklenen yeni bir popiilasyon olusturmak icin kullanilir. Evrim siireci

tamamlandiginda bagimlilik kurallari veya siif modelleri ortaya konmus olur [35].

Yapay sinir aglar1 gibi biyolojik sistemlerden esinlenerek tasarlanmig bir tiir makine
Ogrenimi sistemidir. Evrim teorisini modelleyen bu algoritmalar, dogal sartlara en
fazla uyum saglayan bireyin hayatta kalabilmesi temeline dayanan dogal seleksiyonu

bilgisayar ortaminda simiile eder [8].

Genetik algoritmalar, optimizasyon problemlerinde oldugu gibi siniflandirma igin de
kullanilabilir. ~ Veri  madenciliginde, diger algoritmalarin  uygunlugunu

degerlendirmek i¢in kullanilabilirler [36].

Problemlere tek bir ¢oziim iiretmek yerine farkli ¢oziimlerden olusan bir ¢ozim
kiimesi tireten genetik algoritma sayesinde, arama uzayinda ayni anda birgok nokta
degerlendirilmekte ve sonucta biitiinsel ¢oziime ulagma olasiligi ylikselmektedir.
Coziim kiimesindeki ¢ozlimler birbirinden tamamen bagimsizdir. Her biri ¢ok
boyutlu uzay tizerinde bir vektordiir. Problem igin olas1 pek ¢ok ¢oziimii temsil eden
kiimeler genetik algoritma terminolojisinde niifus adini alir. Niifuslar vektor veya
birey adi verilen say:1 dizilerinden olusur. Birey i¢indeki her bir elemana gen adi
verilir. Niifustaki bireyler evrimsel siire¢ i¢inde genetik algoritma islemcileri

tarafindan belirlenir [14].
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K-En vakin komsu

Veri madenciliginde siniflama amaciyla kullanilan bir diger teknik ise ornekseme
yoluyla Ogrenmeye dayanan k-en yakin komsu algoritmasidir. Bu teknikte tiim
orneklemler bir oOriintii uzayinda saklanir. Algoritma, bilinmeyen bir 6rneklemin
hangi smifa dahil oldugunu belirlemek i¢in Oriintii uzaymi arastirarak bilinmeyen
ornekleme en yakin olan k rneklemi bulur. Yakinlik Oklid uzaklig: ile tanimlanir.
Daha sonra bilinmeyen 6rneklem, k en yakin komsu i¢inden en ¢ok benzedigi sinifa
atanir. K-en yakin komsu algoritmasi, aynt zamanda bilinmeyen 6rneklem igin bir

gercek degerin tahmininde de kullanilabilir.

Bu yontemin tercih edilme sebebi, sayisi bilinen veri kiimeleri i¢in hizli ve verimli
olmasidir [37]. Ozellikle biiyiik veri tabanlarinda kullanilan bir smiflandirma
teknigidir. Smiflandirilmak istenen nesnenin ait oldugu kiimeyi, en yakininda yer
alan K birim nesneden en fazla birime ait olanla ayni kiimede siniflandirmasi

mantigina dayanmaktadir [33].

Bu yontemde egitim 6rnekleri n-boyutlu sayisal niteliklerle tanimlanir. Her 6rnek n-
boyutlu uzayda bir noktay1 gosterir. Bu yolla, biitiin egitim 6rnekleri n-boyutlu 6rnek
uzayda depolanir. Bu k-egitim Ornekleri bilinmeyen 6rnege k en yakin komsudur.
Oklid uzakligt X=(x1,x2,.....xn) ve Y=(yl,y2,....... ,yn) arasindadir. Bilinmeyen
ornek k-komsularinin arasinda en sik olan sinifa verilir. k=1 oldugunda, bilinmeyen
ornek uzaymda en yakin egitim drneginin sinifidir. En yakin komsu simiflandiricisi
ornek-tabanli ya da tembel-0grenenlerdir (lazylearners); bunlar biitiin egitim
orneklerini depolarlar ve yeni bir Ornek simiflandirmaya gerek olmadikca bir
smiflandirict yapilandirmazlar. Tembel-6grenenler, potansiyel komsularinin sayisi
etiketlenmemis Orneklerin sayisina gore biiylikse hesaplama maliyetini arttirabilir.
Bu nedenle etkili indeksleme teknikleri gerektirir. Beklendigi gibi lazy-learning
yontemleri eager yontemlerden daha hizlidir fakat biitlin hesaplamalar
geciktirildiginde siniflanma yavaslar. En yakin komsu siniflandiricisi kestirim iginde

kullanilabilir [36].



41

Smiflandirma problemini ¢ézen denetimli 6grenme yontemleri arasinda yer alir.
Yontemde smiflandirma yapilacak verilerin 6grenme kiimesindeki normal davranis
verilerine benzerlikleri hesaplanarak, en yakin oldugu diisiinilen k verinin
ortalamasiyla, belirlenen esik degere gore smiflara atamalar1 yapilir. Onemli olan,
her bir sinifin 6zelliklerinin dnceden net bir sekilde belirlenmis olmasidir. Yontemin
performansin1 k en yakin komsu sayisi, esik deger, benzerlik dlgiimii ve 6grenme

kiimesindeki normal davranislarin yeterli sayida olmasi kriterleri etkilemektedir [18].

Regresyon analizi

Regresyon analizi, bir ya da daha fazla bagimsiz degisken ile hedef degisken
arasindaki iligkiyi matematiksel olarak modelleyen bir yontemdir. Veri
madenciliginde yaygin olarak kullanilan regresyon modellerinden dogrusal
regresyonda tahmin edilecek olan hedef degisken siirekli deger alirken, lojistik
regresyonda hedef degisken kesikli bir deger almaktadir. Dogrusal regresyonda hedef
degiskenin degeri, lojistik regresyonda ise hedef degiskenin alabilecegi degerlerden

birinin ger¢eklesme olasiligi tahmin edilmektedir [38].

Dogrusal, dogrusal olmayan ve lojistik modelleme alternatifleri imkani vardir.
Bagimsiz degisken olarak anilan tahmin edici degiskenlerin, bagimli degisken
denilen tahmin edilecek degisken degerini belirleyecek agirliklandirmalart igerecek

bir bagimsiz degiskenler birlesimidir [33].

Naive-Bayes

Naive Bayes algoritmasi her kriterin sonuca olan etkilerinin olasilik olarak
hesaplanmas: temeline dayanmaktadir. Ornegin, saglik sektdriinde bir kisinin tahlil
sonuglarinin degerlendirilerek bir hastalia yakalanmis olup olmama olasiliginin

degerlendirilmesinde de sik¢a kullanilmaktadir.

Naive Bayes, hedef degiskenle bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi analiz eden

tahminci ve tanimlayict bir siniflama algoritmasidir. Siirekli veri ile ¢aligmaz. Bu
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sebeple siirekli degerleri iceren bagimli ya da bagimsiz degiskenler kategorik hale
getirilmelidir. Ornegin; bagimsiz degiskenlerden biri yas ise, siirekli degerler “<20”
“21-30”, “31-40” gibi yas araliklarina dondstiiriilmelidir. Naive Bayes modelin
Ogrenilmesi esnasinda, her ¢iktinin 6grenme kiimesinde kac¢ kere meydana geldigini
hesaplar. Bulunan bu deger 6ncelikli olasilik olarak adlandirilir. Ornegin, bir banka
kredi kart1 bagvurularini “iyi” ve “kotli” risk siniflarinda gruplandirmak istemektedir.
Iyi risk ¢iktis1 toplam 5 vaka iginde 2 kere meydana geldiyse iyi risk igin dncelikli
olasilik 0,4’tlir. Bu durum, “Kredi kart1 i¢in bagvuran biri hakkinda higbir sey
bilinmiyorsa, bu kisi 0,4 olasilikla iyi risk grubundadir.” olarak yorumlanir. Naive
Bayes ayni zamanda her bagimsiz degisken / bagimli degisken kombinasyonunun
meydana gelme sikligin1 bulur. Bu sikliklar oncelikli olasiliklarla birlestirilmek

suretiyle tahminde kullanilir [11].

Kaba kiimeler

Kaba kiime teorisi 1970’11 yillarda Pawlak tarafindan gelistirilmistir. Kaba kiime
teorisinde bir yaklastirma uzayir ve bir kiimenin alt ve iist yaklastirmalar1 vardir.
Yaklastirma uzayi, ilgilenilen alani ayr1 kategorilerde siniflandirir. Alt yakinlagtirma
belirli bir altkiimeye ait oldugu kesin olarak bilinen nesnelerin tanimidir. Ust
yakinlastirma ise alt kiimeye ait olmasi olasi nesnelerin tanimidir. Alt ve tist sinirlar

arasinda tanimlanan herhangi bir nesne ise “kaba kiime” olarak adlandirilir [39].

2.7.2. Kiimeleme

Nesneleri benzerleriyle gruplama siirecine kiimeleme denir. Kiimeleme analizi, temel
amaci nesneleri (birim) sahip olduklar1 karakteristik 6zellikleri baz alarak gruplamak
olan ¢ok degiskenli teknikler grubudur. Eldeki veriler yardimiyla analiz yaparken,
verimli ve giivenilir analiz yapma agisindan kiimeleme analizi olduk¢a biiylik bir
onem tasimaktadir. Ornegin, Tiirkiye’deki sehirlerin profilini ¢ikarmak iizere bir
arastirma yapilacaktir. Tarima dayali bir gelir sistemi olan bir sehri, geliri sanayiye
dayali olan sehirlerle kiyaslamak ne kadar giivenilir sonuglar verir tartisilir. Ayn

sekilde niifusu milyonlarla Olglilen sehirleri niifusu yiiz binler olan sehirlerle
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kiyaslamak da yanlistir. Belirlenen kriterlere gore benzer 6zellik gosteren sehirler bir
gruba toplanir ve kendi aralarinda analiz yapilir. Ornegin, Hakkari’yi Ankara ile
kiyaslamak yerine profili benzer olabilecek Siirt, Batman, Mus vb. sehirlerle

kiyaslamak ¢ok daha giivenilir sonuglar elde edilmesini saglayacaktir [6].
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Sekil 2.5. Sehirleri kiimeleme yontemi 6rnegi [6]

Kiimeler olusturulurken, kiimenin icinde yer alan nesneler arasi benzerlik en biiyiik,
kiimeler aras1 benzerlik ise en kiiclik olacak sekilde olmalidir. Benzer bir ifade ile
kiimeleme analizinin amaci, var olan verileri igsel olarak homojen, kiimeler arasi
heterojen olarak ayirmaktir. Kiimeleme analizi genellikle market aragtirmalari, gen
aragtirmalar gibi konularda siklikla kullanilir. Bu veriler arasinda nitelik bakimindan
ilging korelasyonlar elde edilebilir. Ornegin, tip alaninda benzer 6zelliklere sahip

genler ayni kiime igine alinabilir.

Kiimeleme modellerinde amag iiyelerinin birbirlerine ¢ok benzedigi, ancak
Ozellikleri birbirlerinden ¢ok farkli olan kiimelerin bulunmasi ve veri tabanindaki
kayitlarin bu farkli kiimelere boliinmesidir. Veri tabanindaki kayitlarin hangi
kiimelere ayrilacagi veya kiimelemenin hangi degisken ozelliklerine gore yapilacag:
konunun uzmani olan bir kisi tarafindan belirtilebilecegi gibi veri tabanindaki
kayitlarin  hangi kiimelere ayrilacagini gelistirilen bilgisayar programlari da

yapabilmektedir.
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Marketlerde farkli miisteri gruplarinin kesfedilmesi ve bu gruplarin aligveris
orlintiilerinin ortaya konmasi, biyolojide bitki ve hayvan smiflandirmalari ve
islevlerine gore benzer genlerin siniflandirilmasi, sehir planlanmasinda evlerin
tiplerine, degerlerine ve cografik konumlarma goére gruplara ayrilmasi gibi
uygulamalar tipik kiimeleme uygulamalaridir. Kiimeleme ayni zamanda Web

tizerinde bilgi kesfi i¢in dokiimanlarin siniflanmasi amaciyla da kullanilabilir [40].

Veri kiimeleme gii¢lii bir gelisme gostermektedir. Veri tabanlarinda toplanan veri
miktarinin artmasiyla orantili olarak, kiimeleme analizi son zamanlarda veri
madenciligi arastirmalarinda aktif bir konu haline gelmistir. Literatiirde pek ¢ok
kiimeleme algoritmas1 bulunmaktadir. Kullanilacak olan kiimeleme algoritmasinin

sec¢imi, veri tipine ve amaca baglidir.

Genel olarak baslica kiimeleme yontemleri su sekilde siniflandirilabilir [36]:
e Bolme yontemleri (Partitioning methods)
e Hiyerarsik yontemler (Hierarchical methods)
e Yogunluk tabanli yontemler (Density-based methods)
e Izgara tabanl yontemler (Grid-based methods)

e Model tabanli yontemler (Model-based methods)

Bolme yontemlerinde, n veri tabanindaki nesne sayisi ve k olusturulacak kiime sayisi
olarak kabul edilir. Bolme algoritmasi n adet nesneyi, k adet kiimeye boler (k n) .
Kiimeler tarafsiz bolme kriteri olarak nitelendirilen bir kritere uygun olusturuldugu
icin aynm1 kiimedeki nesneler birbirlerine benzerken, farkli kiimedeki nesnelerden
farklidirlar. Bolme yontemlerinde igerisinde kullanilan en yaygmn yontem ise k-

means yontemidir [25].

Kiimeleme yontemlerinden biri olan hiyerarsik yontemler, veri nesnelerini kiimeler
agaci seklinde gruplara ayirma esasina dayanir. Hiyerarsik kiimeleme yontemleri,
hiyerarsik ayrismanin asagidan yukariya veya yukaridan asagiya dogru olmasina

gore agglomerative ve divisive hiyerarsik kiimeleme olarak siniflandirilabilir [41].
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Agglomerative hiyerarsik kiimelemede, Sekil 2.6.'da gorildigii gibi hiyerarsik
ayrisma asagidan yukariya dogru olur. ilk olarak her nesne kendi kiimesini olusturur
ve ardindan bu atomik kiimeler birleserek, tiim nesneler bir kiimede toplanincaya dek
daha biiyiikk kiimeler olustururlar. Divise hiyerarsik kiimelemede, Sekil 2.6.’da
goriildiigii iizere hiyerarsik ayrisma yukaridan asagiya dogru olur. Ilk olarak tiim
nesneler bir kiimededir ve her nesne tek basina bir kiime olusturana dek, kiimeler

daha kiigiik pargalara boliintirler [41].
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Sekil 2.6. Hiyerarsik kiimeleme 6rnegi [41]

2.7.3. Birliktelik kurallar:

Birliktelik kurallari, biiyiikk veri kiimeleri arasinda birliktelik iligkileri bulurlar.
Toplanan ve depolanan verinin her gecen giin artmasi yiizlinden, sirketler veri
tabanlarindaki birliktelik kurallarin1 ortaya c¢ikarmak istemektedirler. Biiylik
miktardaki mesleki islem kayitlarindan ilging birliktelik iliskilerini kesfetmek,

sirketlerin karar alma islemlerini daha verimli hale getirmektedir.

Birliktelik kurallarimin kullanildig: en tipik 6rnek market sepeti uygulamasidir. Bu
islem, miisterilerin yaptiklari alisverislerdeki iiriinler arasindaki birliktelikleri bularak
miisterilerin satin alma aligkanliklarim1 analiz eder. Bu tip birlikteliklerin
kesfedilmesi, miisterilerin hangi tirlinleri bir arada aldiklar1 bilgisini ortaya ¢ikarir ve

market yoneticileri de bu bilgi 15181nda daha etkili satis stratejileri gelistirebilirler.
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Ornegin, bir miisteri siit satin aliyorsa, ayn1 aligveriste siitiin yaninda ekmek alma
olasiligr nedir? Bu tip bir bilgi 1s1¢inda raflar1 diizenleyen market yoneticileri
iiriinlerindeki satis oranini arttirabilirler. Ornegin, bir marketin miisterilerinin siit ile
birlikte ekmek satin alan orani yiiksekse, market yoneticileri siit ile ekmek raflarin

yan yana koyarak ekmek satiglarini arttirabilirler.

Birliktelik kuralinin matematiksel modeli Agrawal, Imielinski ve Swami tarafindan
1993 yilinda sunulmustur [42]. Bu modelde, | ={iy,i>,..,im} kiimesine “lirtinler” adi
verilmektedir. D, veri biitiinliiglindeki tiim hareketleri, T ise iriinlerin her bir

hareketini simgeler. TID ise, her harekete ait olan tek belirtegtir [16].

Birliktelik kurallarina ait 6rnekler asagida yer almaktadir:
* “Misteriler bira satin aldiklarinda %75 olasilikla ¢ocuk bezi de satin alirlar.”

* “Diisiik yagli peynir ve yagsiz siit alan miisteriler %85 olasilikla diyet siit

alirlar.”

Ardisik analiz ise birbiriyle iliskisi olan ancak birbirini izleyen donemlerde
gerceklesen iligkilerin tanimlanmasinda kullanilir. Asagida ardisik analize ait
ornekler yer almaktadir.

e “Cadir alan miisterilerin %10’u bir ay icerisinde sirt ¢cantas1 almaktadir.”

* “A hissesi %15 artarsa ii¢ giin iginde B hissesi %60 olasilikla artacaktir.”

Birliktelik kuralina iligkin olarak gelistirilen baz1 algoritmalar sunlardir; AIS, SETM,
Apriori, Partition, RARM, CHARM.

Bu algoritmalar igerisinde, ilk olan1 AIS, en bilineni ise Apriori algoritmasidir [16].



47

3. MOBIL ILETISIM

Mobil iletisim alan1 bu c¢alismada, veri madenciligi uygulamasi ic¢in kullanilan
verilerin saglandigi alandir. Mobil iletisim araci olan cep telefonlarindan elde edilen
GSM sebekelerinin sinyal giicti bilgileri, veri madenciligi yontemlerinden olan iki
asamal1 kiimeleme yontemi ve frekans analizi yontemiyle degerlendirilmistir. Elde
edilen bulgular agiklamadan 6nce mobil iletisim alanina de§inmenin faydali olacag:

distinilmistiir.

Mobil iletisim, kullanicilarin iletisim esnasinda mekandan bagimsiz olabildikleri,
hareket 6zgiirliigiine sahip olduklar bir iletisim seklidir. Mobil teknolojilere olan ilgi
90’larin ikinci yarisindan sonra hizla gelismektedir. Bu mobilite insanlarin ihtiyaglar
dogrultusunda gelisim gostermektedir. Bugiin hayatimizin artik her aninda bilgiye,

her yerden, cep telefonlari, pocket pc’ler, laptoplar araciligiyla ulasmak miimkiindiir.

Iletisim ve haberlesme disinda mobil teknolojilerin bir kismi1 kamera cekimi ve
miizik dinleme gibi eglence araci olarak da kullanilabilmektedir. Bunun yani sira
toplumun 6nemli bir béliimii mobil web uygulamalarina cep telefonlar: araciligiyla
erisebilmektedir. Mobil web uygulamalar ile trafik bilgisinden, otobiis, tren ve ugak
seferlerine ve hava tahminlerine kadar pek c¢ok konuda bilgi hizmeti
sunulabilmektedir. Ozellikle son dénemlerde toplumun énemli bir béliimii giinliik
yasamda yeri olan aktivitelerin dnemli bir boliimiinii mobil sosyal aglar (mobile
social networks) lizerinde silirdiirme egilimi igine girmistir. Mobil sosyal aglar,
giinliik ihtiyaglar1 karsilamak {izere ayri1 ayr1 webler iizerinde hizmete sunulan
uygulamalar1 ayni ortam i¢inde biitlinlestirmeyi basaran teknolojik bir ¢ozlimdiir.
Mobil sosyal aglar lizerinde bilgilenme ihtiyacinin yani sira, eglence, aligveris ve
haberlesme gibi ¢ok farkli ihtiyaclar karsilayabilmektedir. Bu yoniiyle mobil sosyal
aglar, bilgi kaynaklar1 ya da bilgi merkezlerine erisimden bibliyografik verilerin
yonetilmesine ya da cesitli film ve fotograflar1 depolamadan bilet rezervasyonuna

kadar farkli tiir ve konularda hizmet saglayan ¢ok boyutlu islem platformudur [43].
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Insanlik tarihinde her yeni teknolojinin gelisimiyle beraber, Kisilerin yasama
sekillerini degistiren boyutlarda ilerlemeler kaydedilmistir. Bugiine baktigimiz
zaman ise, mobil iletisim teknolojilerinin yeni bir doniim noktasi olacagini
gozlemlemek olasidir. Mobil iletisim teknolojileri, genis perspektiften bakildiginda
Kisilere sinirsiz 6zgiirliilk taniyacak, kurumlarin ise ¢ok daha etkin galismalarini

saglayacaktir [44].

Mobil iletisime olan ilgi gegen zamanla birlikte katlanarak artmaktadir. insanlar artik
mobil iletisimi sadece goriisme olarak degil, internet sayesinde tiim isleri i¢in de
kullanir hale gelmis bulunmaktalar. Tiirkiye’de mobil iletisim hatlarin1 kullananlarin
arama trafigi Sekil 3.1.’de gosterilmektedir. Buna gore, 2004 yilindan itibaren yillik
trafik miktarlarima bakildiginda, toplam trafigin duragan bir trend izledigi, ancak
2008 yilinda artisa gectigi goriilmektedir. Diger taraftan, toplam trafigin dagilimina
bakildiginda yillar itibariyle mobil arama trafik miktar1 artarken sabit arama trafik

miktarinin diistiigii goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Yillara gore toplam arama trafigi [45]

Mobil iletisim hizmetlerinin gelistirilmesi ve ¢esitlendirilmesiyle birlikte, mobiliteye
duyulan ilgi siirekli olarak canli tutulmaktadir. XG hizmetlerinin de hayatimizda

yerini almasiyla birlikte kullanicilar bu hizmete de giderek artan sayilarda ilgi
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gostermislerdir. Aralik 2010 itibariyle Tiirkiye’de toplam 61,8 milyon mobil abone

bulunmaktadir.

Temmuz 2009’da 3G hizmet sunumunun baglamasiyla Aralik 2010 itibariyle 3G
abone sayisi 19,4 milyona ulagsmistir [45]. 3G hizmetlerinin 2010 yilina ait verilerine
bakildiginda, kullanim sayisinin gittik¢e arttigr ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica mobil
internet hizmetini kullanan kullanici sayisi da, 2010 yilinin her ii¢ aylik doneminde

bliyiik artislar gostermistir.

Cizelge 3.1. 3G hizmeti kullanici verileri [45]

/T 20101 2010-2 2010-3 2010-4

3G Abone sayisi 8.717.769 | 11.433.031 | 16.615.286 | 19.407.264

L i“t:;;‘l‘;tlk““amc‘ 640580 | 832321 | 1.158.866 | 1.448.020

Mobil internet kullanici

miktar (GB) 2.105.643 | 2.629.253 3.274.139 | 4.387.315

Cizelge 3.1.’e gore, 2010 birinci ¢eyrekte 8,7 milyon olan 3G abone sayist 2010
dordiincii ¢eyrekte 19,4 milyona ulasirken, 3G hizmetiyle birlikte mobil internet
hizmeti alan kullanici sayis1 da ayni donemler icin 640.580’den 1.448.020’ye
yiikselmistir. Bu donemde toplam mobil internet kullanim miktar1 ise 4.284 TB

olarak gerceklesmistir.

3.1. Mobil Tletisim Tarihcesi

Radyo teknolojisinin gelistirilmesi mobil cihazlarin baslangici1 olarak kabul edilir.
Radyoyu takip eden mobil cihazlar teknolojik olarak uygulamaya gegis Sirasina gére
cagr cihazi, analog arag¢ ve cep telefonu, sayisal cep telefonu, diz stii bilgisayar,

cep bilgisayari, internet kabiliyetli cep telefonu ile cep bilgisayaridir [46].

Analog sistemde ¢alisan ilk tasinabilir telefonlarin sayilari zaman igerisinde artinca,
kullanilan sinyal araliklar1 yetersiz kalmistir. Bunun sonucu olarak da, aragtirmacilar

tarafindan hiicre (cell) teknolojisi gelistirilmistir. Bu teknolojiyi kullanan ilk ticari
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servis, 1982 yilinda Advanced Mobile Phone Service (AMPS) olmustur. O tarihten
bugiine dek yasanan ¢ok biiyiik teknolojik ilerlemeler sonucunda ise artik her bireyde

bir (ya da daha fazla) cep telefonu bulunur hale gelmistir.

Giiniimiizde kullanimda olan, XG teknolojili kablosuz iletisim cihazlari ve
uygulamalar1 sayesinde bilgiye erisme ve onu kullanma yontemleri gesitlenmis,
farklilasmis ve fark edilir sekilde degistirmistir. Bu iletisim teknolojileri sayesinde
birkag satirlik metinlerden kurtulup renkli grafiklere, yiiksek ses kalitesindeki miizik

yayinlarina, video akisina ve kolay e-ticaret 6zelliklerine ulasmak miimkiin olmustur.

Artik teknolojinin ilerleme hizi, acili bir egri olarak biiyiimeyi asmis, neredeyse
dikey boyutta katlanir hale gelmistir. Amerika Birlesik Devletleri’nde kullanimda
olan 4G kavramindan giiniimiizde artik iilkemizde de bahsedilmektedir. Bu seviye
mobil teknolojinin ise, gilinliik hayata ve is hayatina daha pek ¢ok yenilikler

getirecegi kesindir.

3.1.1. Tiirkiye’de mobil iletisim siireci

Tiirkiye’de Temmuz 1993 tarihinde, Turkcell ve Telsim, Tirk Telekom ile gelir
paylasimi1 esasina dayali olarak bir sozlesme imzalamiglardir. 27 Nisan 1998
tarthinde, Ulastirma Bakanligi ile ilgili sirketler arasinda 25 yillik GSM lisans
imtiyaz sozlesmesi imzalanmig ve iilkemizde ilk defa telekomiinikasyon alaninda
Tiirk Telekom disinda alternatif isletmeciler ticari olarak faaliyet gostermeye
baslamistir. 1998 yilinda telekomiinikasyon sektoriinde faaliyete baslayan Turkcell
ve Telsim, hizli bir ivme ile tiim Tiirkiye'de genis bir cografi alanda biiyiik bir abone

potansiyeline ulasmistir [47].

2001 yilinda, mevcut iki GSM isletmecisine ilaveten, 1800 MHz frekans bandinda,
Aria Sebekesi de hizmet sunmaya baglamistir. Daha sonra Tiirk Telekom’un sirketi
Aycell de bu banttan hizmet vermek {izere gorev sézlesmesi imzalanmistir. Boylece
GSM pazarinda dort adet isletmeci hizmet sunmaya basglamistir. Devam eden siiregte

Aycell ve Aria sebekelerinin birlestirilmesi karar1 alinmistir. Birlesmeden sonra Aria
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ve Aycell markalari, 23 Haziran 2004 tarihi itibariyle Avea markasi olarak anilmustir.
Avea, tgiincii mobil isletmecisi olarak 1800 MHz bandinda hizmetini
siirdiirmektedir. Ilerleyen siiregte Telsim, Bankalar Kanunu'nun ilgili hiikiimleri

geregince, 13 Aralik 2005 tarihinde VVodafone firmasina satilmistir [47].

Uciincii nesil mobil sebekeler yiiksek veri hizi ve kapasitesi gerektiren video,
gorintiilii goriisme ve eglence uygulamalar1 gibi bircok yenilik¢i hizmeti
desteklemektedir. 30 Temmuz 2009 tarihinden itibaren de Turkcell, Vodafone ve
Avea Sebekeleri, abonelerine igiincii nesil mobil telekomiinikasyon hizmetlerini

sunmaya baslamiglardir [47].

3.2. Mobil Cihazlarda Kullanilan isletim Sistemleri

Mobil cihazlar o kadar hizli gelisti ki artik onlar {izerinde de bilgisayarlarda oldugu
gibi bir isletim sistemi kurulup calistirilabilmektedir. Isletim sistemleri mobil
cihazlarla kullanicilar arasinda bagdastirict gorevi gérmektedir. Bunun yaninda
birgok gorevi yerine getirmektedir. Bunlar arasinda kisa film seyretme, mp3
yiikleme, dinleme, bir¢ok resim formatini goriintiileyebilme, mikro programlama
dilleri ile yazilmis uygulamalar1 ¢alistirma, gorsel oyunlar yiikleme ve oynama gibi

sayisiz birgok 6zellik mevcuttur [48].

Bilgisayarlarda bulunan isletim sistemlerinde oldugu gibi, mobil isletim sistemleri
de, diger programlarin iizerinde ¢alistig1 platformu ifade eder. Tasimabilir bir cihaz
satin alindiginda {ireticinin o cihaza 6zel olarak bir mobil isletim sistemi se¢mis
oldugu goriiliir. Isletim sistemi, o cihazdaki mevcut islevlerin yerine getirilmesini
saglar. Ornegin, klavyenin ve isaretleme cihazimin ¢alismasi, WAP baglantisi, e-mail
ve metin mesajlasmalar1 gibi. Mobil isletim sistemleri ayrica hangi tiir tigiincli parti
yazilimlarin sisteme kurulabilecegini de kontrol eder. Mobil isletim sistemlerinin

genel ozellikleri Cizelge 3.2.’de belirtilmektedir.
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Isletim Flash Uygulama Coklu Coklu . Kaynak
Sistemi Destegi ETE! Magazas1 | Dokunmatik | islem Firma Kodu
I(F;gosr;e Yok Hybrid Var Var Kismen | Apple Kapali
Android Kismen | Linux Var Var Var Google Acik
Windows Win. .
Mobil Kismen CE Var Kismen Var Microsoft Kapali
BlackBerry Yok Java Var Kismen Var RIM Kapali
PalmOS | Kismen | Linux Var Var Var HP Kapali
Symbian Micro .
0s Var kernel Var Var Var Nokia Kapali
Bada Yok Linux Var Var Var Samsung | Kapali

AdMob imzasini tagiyan Mayis 2010 tarihli verilere gore diinyadaki igletim sistemi

tercihleri Sekil 3.4.te goriilmektedir.

mios

# Android

m Symbian OS
®RIM OS

2 webOS
@ Other

Sekil 3.2. Diinyadaki igletim sistemleri tercihleri [53]

® Windows Mobile 0OS

Buna gore kiiresel bazda iOS' un (Iphone OS) %40 ile epey bir onde gotlirdigi

yarigta, onun hemen gerisinde %26 ile Google'm Android'i gelirken, bu ikiliyi

Symbian %24 ile takip etmistir.
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Mobil cihazlarda kullanilan isletim sistemlerinin 6zellikleri asagida agiklanmustir.

3.2.1. Iphone (i0S)

Unix kokenli BSD ve NeXTSTEP igletim sistemlerinin dnce Darwin, sonra Mac OS
X seklindeki evriminin bir tiirevidir. Mac OS X kokenli oldugu icin oldukga ileri
diizeyde bir altyapiya sahip olmasina ragmen bu konuda isim yaptig1 kullanici
deneyimi kalite standardin1 korumak i¢in bir takim geliskin 6zellikleri kisitlanmustir.
Kapali kaynakli bir isletim sistemidir ve bu sebeple yalnizca Apple’a ait {iriinlerde
bulunur. Dolayis1 ile degisik platformlara uyumluluk zorunlulugu olmadigi igin
optimizasyon miktar1 yiiksektir. Isletim sistemi giincellemeleri i¢in bir bilgisayara

bagli olmaya ihtiyag¢ duyar.

Resim 3.1. i0S ekram

Sadece parmak etkilesimi ile calisabilecek sekilde tasarlanmistir. Bu sebeple
rakiplerine kiyasla basit ve sade bir arayiize sahiptir ve kolay bir kullanim saglar.
Ana kullanic arabirimi, uygulama kisayollarinin bir tablo {izerine yerlesik oldugu bir
panodur. Coklu dokunus destegi mevcuttur. WebKit tabanli Safari tarayicisi ile
zengin bir internet, iPod medya oynaticist ile de zengin bir ¢oklu ortam deneyimi

sunar. Gelistiriciler i¢in kapsamli ve gelismis bir uygulama gelistirme ortami1 (iPhone
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SDK) ile dagitim kanali (AppStore) sunar. Bundan dolay1 uygulama cesitliligi ile

say1st agisindan su an en zengin platformdur.

Platforma dogal bir dilde uygulama gelistirilmesine izin verir ve bu sebeple
uygulama bagsarim performansi rakiplerine kiyasla yiiksektir, kaliteli ve hizl
uygulamalar i¢in yiiksek islemci giicline ihtiya¢c duymaz. Ayni anda birden ¢ok
uygulamanin ¢alistirllmasini yalnizca Apple’a ait uygulamalarda destekler. 3.0
siirimiinden itibaren Apple’a ait olmayan uygulamalarin kapali olduklarinda da
kullanicr ile iletisim kurabilmesi i¢in "Push Notification" adi1 verilen bilgi mesajlar

gosterimi 6zelligi eklenmistir.

3.2.2. Android

Acik kaynak kodlu Android isletim sisteminin arkasinda Google firmasinin olmasi
bu igletim sistemine giiveni artirmaktadir. Fakat programlamada karsilasilan
sorunlar, yeterli dokiimanin olmamasi, XML editoriiniin ¢ok temel 6zelliklere sahip

olmasi karsilasilan en 6nemli sorunlardir [49].

Linux ¢ekirdegine sahip bir isletim sistemidir. Linux kerneli i¢erdigi i¢in oldukca
ileri diizeyde bir altyapiya sahip olmasina ragmen giivenlik ve ticari sebeplerle bir
takim oOzellikleri kisitlanmistir veya dogrudan igermemektedir. Alisilmis Linux
kernelli igletim sistemlerinde bulunan bazi temel 6zellikleri ve pargalart igermedigi

icin genel anlamda bir Linux igletim sistemi olarak kabul edilmez.

Acik kaynakli bir isletim sistemidir ve bu sebeple bir ¢ok iireticinin iriiniinde
bulunabilir, dolayis1 degisik platformlara uyumluluk zorunlulugu oldugu ig¢in
optimizasyon miktar1 rakiplerine kiyasla diisiiktiir. Android isletim sistemi
giincellemeleri i¢in bir bilgisayara bagli olmaya ihtiyac duymaz. Sadece parmak
etkilesimi ile calisabilecek sekilde tasarlanmistir, bu nedenle rakiplerine kiyasla basit
ve sade bir arayiize sahiptir ve kolay bir kullanim saglar. Ana kullanici arabirimi,
tizerinde ¢esitli Widget'larin (ufak programciklar) calismasina imkan saglayan bir

bekleme ekranidir, ayrica uygulamalarin kisayollarinin bulundugu bir menii sistemi
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mevcuttur. WebKit tabanli tarayicisi ile zengin bir internet, genis codec destegi ile de

zengin bir ¢oklu ortam deneyimi sunar.

Platforma dogal olmayan, 6zellestirilmis ve benimsenmis standartlarin disinda bir
dilde uygulama gelistirilmesine izin verir. Android isletim sistemlerinde Java VM
degil, kendine 6zgli Dalvik VM kullanilir. Bu 6zel dilde yazilan uygulamalarin
calismasi i¢in bir sanal makineye ihtiya¢ duymalar1 ve bu sanal makinenin diisiik
bellek yonetim becerisi sebebiyle uygulama basarim performansi rakiplerine kiyasla

diisiiktiir. Kaliteli ve hizli uygulamalar i¢in yiiksek islemci giicline ihtiya¢ duyar.

Gmail . Messages iy Leuven

Search web

x> 7 s
Peep ' WikiMobi | Meebo IN| Google T

- - —

® & <+

All programs Scenes | Add to Home
O %
Wallpaper | Notifications Settings

Resim 3.2. Android isletim sistemi ekrani

Android’in giizel 6zelliklerinden bir tanesi de, gelistirilecek programlarin rahatlikla
Google uygulamalari ile senkronize galigmasidir. Android, arkasindaki dev sirketler
ve piyasaya yeni ¢ikan telefonlar ile piyasada hizla yiikselmektedir. Bunun temel
sebepleri arasinda, SDK’simin {icretsiz olmasi, Android’in iireticiler agisindan bir
maliyetinin olmamasi ve en Onemlisi isteyen sirketlerin bu igletim sistemini alip

kendi iirtinleri i¢in 6zellestirdikten sonra piyasaya siiriiyor olmasi siralanabilir.
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3.2.3. Windows mobil

Windows mobile platformu, bir¢ok cihazda ve birgok operatorle galisan bir isletim
sistemidir. Dell, HP, Palm, I-mate ve son zamanlarda Nokia gibi firmalar, Windows
Mobile isletim sistemini kullanan cihazlar tiretmektedirler. Windows CE tabanli bir
isletim sistemidir. Windows tabanli olmasina ve ileri diizeydeki altyapisina ragmen
masaiistiinde kullanilan Windows uygulamalarini ¢alistiramaz. Kapali kaynak kodlu
bir igletim sistemidir fakat bir ¢ok iireticinin {irlinlinde bulunabilir, dolayist degisik
platformlara uyumluluk zorunlulugu oldugu icin optimizasyon miktar1 rakiplerine
kiyasla diisiiktiir. Isletim sistemi giincellemeleri i¢in bir bilgisayara bagli olmaya

ihtiyag duyar.

® Oy« @X
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Resim 3.3. Windows mobile isletim sistemi ekrani

Oncelikle stylus ile yonetilen PDA (Personal Digital Assistant-Kisisel Sayisal
Yardimci) kokenli cihazlarda calismak tizere gelistirildiginden, rakiplerine kiyasla
daha zor ve karigik bir arayiize sahiptir. Kullanimi rakiplerine kiyasla zordur. Ana
kullanict arabirimi, lizerinde ¢esitli uygulamalara dair kisayollarin ve pratik bilgilerin
bulundugu bir bekleme ekranidir, ayrica uygulamalarin kisayollarinin bulundugu bir

menii sistemi mevcuttur. Internet Explorer Mobile tarayicisi ile internet deneyimi
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sunar ve JavaME destekler. Ayni anda birden ¢ok uygulamanin calistirilmasini

destekler.

Standart ve yaygin bir sekilde benimsenmis bir uygulama gelistirme ortami sunar, bu
sebeple mevcut uygulama cesitliligi ile sayisi agisindan zengin bir platformdur.
Ayrica kendisine ait bir uygulama dagitim kanalina (Windows Marketplace for
Mobile) sahiptir. Platforma dogal bir dilde uygulama gelistirilmesine izin verir ve bu
nedenle uygulama basarim performansi rakiplerine kiyasla yiiksektir, fakat bir takim
donanim/yazilim platform farkliliklar1 sebebiyle kaliteli ve hizli uygulamalar igin

yiiksek islemci giiciine ihtiyag duyar.

Windows Mobile kullanan PDA’lara Pocket PC denir. Windows Mobile ile birlikte
Word Mobile, Excel Mobile, PowerPoint Mobile gibi programlar yiiklii gelir. Bu
programlar masaiistii stirimleri kadar 6zellik icermese de temel goriintiileme ve
diizenleme islemleri icin yeterlidir. PowerPoint Mobile ise sadece sunumlari
goriintillemek icin kullanilabilir, diizenlemeye izin vermez. Outlook ve Windows

Media Player programlari da Windows Mobile ile yiiklii gelir [46].
3.2.4. BlackBerry

Research in Motion (RIM) tarafindan sadece BlackBerry’ler igin gelistirilmis 6zel bir
isletim sistemidir. Kapali kaynakli bir isletim sistemidir ve bu nedenle yalnizca
RIM’a ait tiriinlerde bulunur. Degisik platformlara uyumluluk zorunlulugu olmadig:
halde optimizasyon miktar1 diisiiktiir. Isletim sistemi giincellemeleri igin bir

bilgisayara bagli olmaya ihtiya¢ duymaz.

Temelde dokunmatik olmayan cihazlar i¢in tasarlanmistir ve daha sonra dokunmatik
ekranlar1 desteklemeye baslamistir. Basit bir arayiize sahip olsa da rakiplerine kiyasla
zor bir kullanim saglar. Ana kullanic1 arabirimi, iizerinde ¢esitli uygulamalara dair
kisayollarin ve pratik bilgilerin bulundugu bir bekleme ekranidir. Ayrica
uygulamalarin kisayollarinin bulundugu bir menii sistemi mevcuttur. E-mail

deneyimi ve JavaME destegi sunar.
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Resim 3.4. BlackBerry isletim sistemi ekrani

Java tabanli, JavaME ve 6zel API'ler igeren uygulama gelistirme ortami1 (BlackBerry
SDK) sunmaktadir. Ayrica kendisine ait bir uygulama dagitim kanalina (BlackBerry
App World) sahiptir. Platforma dogal bir dilde uygulama gelistirilmesine izin verir
ve bu sebele uygulama basarim performansi rakiplerine kiyasla yiiksektir. Kaliteli ve
hizli uygulamalar i¢in yiiksek islemci giicline ihtiya¢ duymaz. Ayni1 anda birden ¢ok

uygulamanin calistirilmasini destekler.

3.2.5. Palm OS

1996°de piyasaya siirdiigii ilk Palm Pilot’tan sonra Palm OS platformu bircok is ve

eglence amagcli taginabilir cihazda kullanilmastir.

Su anda, PDA’lar {lizerinde Palm OS ve Windows CE olmak iizere iki ayr isletim
sistemi ¢aligmaktadir. PDA aslinda bir bilgisayardir. Palm mimarisi ile Windows CE
mimarisi arasindaki en biiyiikk fark, Palm isletim sisteminin PDA {izerinde yeni
yazilimlarin gelistirilmesi i¢in bedava yazilim gelistirme donatilari ve dokiimanlari
saglamasidir. Baska platformlar i¢cin de yazilim saglanmaktadir. Boylece gelistirme
Windows ya da Linux ile smirlandirilmamis, platform bagimsiz hale doniismiis

olmaktadir. [50].
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Resim 3.5. Palm OS ekrani

Linux kerneline sahip bir igletim sistemidir. Kapali kaynakli bir isletim sistemidir ve
bu nedenle yalnizca Palm’a ait iiriinlerde bulunur. isletim sistemi giincellemeleri igin
bir bilgisayara bagli olmaya ihtiyag¢ duymaz. Sadece parmak etkilesimi ile
calisabilecek sekilde tasarlanmistir. Ana kullanici arabirimi, {izerinde gesitli
kisayollarin bulundugu bir bekleme ekranidir, ayrica uygulamalarin kisayollarinin

bulundugu bir menii sistemi mevcuttur. Coklu dokunus destegi mevcuttur.

3.2.6. Symbian OS

Symbian Ltd., onceleri Ericsson, Motorola, Nokia, Panasonic, Psion, Samsung,
Siemens ve Sony Ericsson sirketlerinin bazilar1 arasinda kurulmus bir sirket idi.
Daha sonra Nokia, diger hissedarlarin elindeki hisseleri de satin almis ve Symbian’in
tiim varligini kendi kurdugu Symbian Vakfi’na bagislamistir. Su an gelistirme isini
Symbian Vakfi yapmaktadir. Ancak Nokia firmas1 da artik Symbian isletim sistemini
terk etmek tlizeredir. Windows mobil isletim sistemini kullanan telefonlar1 piyasalara

sunulmus ve kullanilmaktadir.

Nokia’nin Symbian cihazlarinda kullandig araytize Series 60 veya S60 ve S80, Sony

Ericsson'un Symbian cihazlarinda kullandigi arayiize UIQ, Fujitsu, Sony Ericsson
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Japonya, Mitsubishi ve Sharp'in NTT DoCoMo sebekesinde calisacak Symbian
cihazlarda kullandig1 araylize MOAP(S) ismi verilmistir.

¢ Menu

Messaq. (ontats lmi’

Office (lock

'Y
008~ Web

1

Tedia Rotate Help
Options

Resim 3.6. Symbian igletim sistemi ekrani

Kendisine ait bir uygulama dagitim kanalina (Ovi Store) sahiptir. Platforma dogal bir
dilde uygulama gelistirilmesine izin verir ve Sahip oldugu mikrokernel yapisi
sayesinde kaliteli ve hizli uygulamalar icin yliksek islemci giiciine ihtiya¢ duymaz.

Ayni1 anda birden ¢ok uygulamanin ¢alistirilmasini destekler.

Symbian isletim sistemi altinda c¢alisan programlar ile SMS, MMS, WAP, kizilotesi
ve Dbluetooth portlar ve hatta telefondaki takvim ve rehber uygulamalari gibi

telefonun tiim 6zelliklerine erismek miimkiindiir [46].

3.2.7. Bada

Samsung’un mobil isletim sistemi bada, 3. Nesil kablosuz baglanti yeteneklerini
desteklemesinden ¢ok arayiizii i¢in minimum ¢oklu dokunmatige duyarli 800x400

WVGA ekran gereksinimiyle dikkat ¢cekmektedir.

Samsung Bada, kernel seviyesinde konfigiire edilebilir, C++ API destegi olan
gelismeye uygun bir isletim sistemidir. Kernel-configurable olmasindan dolay1 Linux

ya da herhangi bir RTOS (Real Time Operating System - Ger¢ek zamanl isletim
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sistemi) tizerinde ¢alisabilmektedir. Ancak Samsung yeni iirettigi cihazlarda Android

isletim sistemini de kullanmaktadir.

12457 '

Resim 3.7. Samsung bada isletim sistemi

3.3. Mobil Cihazlar

Geleneksel cihazlardan farkli olarak mobil cihazlar iki temel ayirt edici 6zellige
sahiptirler. Bunlar; tasmabilirlik ve kapasitedir (bellek, islemci, hiz, ekran boyutu

vb.).

Kullanicilar bir yandan daha kii¢iik ve daha hafif tasinabilir cihazlar tercih ederken,
diger yandan grafiksel ve matematiksel uygulamalar i¢in genis ekranlar ve giiglii
islemler icin de yiiksek islemci kapasitesine ihtiya¢ duymaktadirlar [51]. Cep
telefonlar1 ve PDA tabanli cihazlari genel olarak mobil cihazlar olarak
tanimlanmaktadir. Cep telefonlar fiziksel goriinlimlerinin yaninda yeni teknolojilerle
zenginlesirlerken, PDA tabanl cihazlarin yeteneklerini de biinyelerinde barindirarak
melez cihazlar olarak ortaya ¢ikmislardir. Klasik cep telefonlari sinirli bir isletim
sistemine sahip iken, akilli telefon (smartphone) adi verilen cihaz teknolojisi bu
cihazlar i¢in {iretilmis ve kapsamli islevleri barindiran isletim sistemlerini

beraberinde getirmistir. Bu tiir cihazlar, mp3 dinlemekten, ebook adi verilen kitaplari
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okumaya dek c¢ok genis bir platformdaki ihtiyaglari bir arada sunmak seklinde ciddi

coklu ortam ihtiyaglarina tek bir cihazla cevap vermektedir [52].

Notebook veya diziistii sistemler taginabilir olmalarina ragmen farkli bir teknoloji
cergevesine isaret ettiklerinden dolay1 bu baglamda diisiiniilmemistir. Ancak Tablet
PC’ler i¢in durum biraz daha farklidir. Piyasaya ciktig1 ilk andan itibaren yogun ilgi
gormeye baglayan Tablet PC’ler hem tasinilabilirli§i ¢ok ilerletmeleri, hem de
notebook ile akilli cep telefonu karisimi bir yapida olmalariyla, mobil cihazlar
arasinda hizla yerini alan ve gittik¢ce yayginlasan cihazlar haline gelmistir. Tablet
PC’lerin diziistii bilgisayarlar gibi klavyesi yoktur. Ekran1 dokunmatiktir ve dijital bir
kalem yardimiyla tiim islemler gerceklestirilebilir. Ayrica kablosuz ag destegiyle,

internete her yerden baglanabilme olanagi da sunmaktadir.

Resim 3.8. Ornek bir Tablet PC

Mobil teknolojilere duyulan ilginin ¢ok olmasi sonucu, mobil iletisim cihazlarin
tireten firmalar kendilerini biiylik bir rekabet ortaminin igerisinde bulmuslardir.

Admob tarafindan tutulan istatistiklere gére Mayis 2010 tarihli verilerde diinyada en
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cok tercih edilen iiretici firma Apple olarak goriilmektedir. Sekil 3.3.’te diinyada

tercih edilen mobil cihazlarin oranlar1 goriilmektedir.

W Apple

m Nokia

B Samsung

m Motorola

W HTC
mSonyEricsson
“RIM

nLG

Other

Sekil 3.3. Mobil cihaz iireticileri oranlari [53]

Yeni nesil cep telefonlart eski teknolojilere gore kullanicisina daha fazla yeni ve
kullanilabilir teknolojinin yaninda daha fazla cihaz hakimiyeti sunmaktadir.
Kullanim kolayliginin artmasi (arayiiz yazilimlarinda ve donanimdaki iyilestirmeler)
cep telefonlarinin kulanim alanlarin1 ve bu tiir cihazlar i¢in iiretilen ek donanim-

yazilim teknolojilerinin gelisim siirecini ciddi bir dinamizm siirecine sokmustur [52].

Mobil telefonlar en yaygin ve gelismis PIM (Personal Information Management)
araglarini, ag ve diger bilgisayar olanaklarini i¢ine alacak sekilde tasarlanmis cihazlar
icerir. Bu tiir cihazlar, akilli telefon bazli tasarimlari nedeniyle sinirli bir ekran
genisliginde olup, yine sinirh bir bellek kapasitesi ve islemci hizina sahiptir. Bu tiir
cihazlar GSM/GPRS gibi WAN (Wide Area Network) ya da 3G hiicresel sistemlerle
internet erigimi saglayabilir ve modellerine bagli olarak Bluetooth protokol, USB ya

da kizil6tesi baglanti iizerinden diger gevresel cihazlar iletisim kurabilirler [51].

Gartner’in 2010 Mayis ayinda yaymlanan arastirmasina gore, 2010 yilmin ilk
ceyregindeki mobil telefon satiglari 2009 yilinin aymi ¢eyregine gore %17 artarak
314,7 milyona ulagmistir. Ayn1 arastirmaya goére Smartphone satiglar1 54,3 milyona

ulasmis ve 2009 yili ayni donemine gore %48,7 artis kaydederek mobil telefon
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cihazlar1 piyasasinin biiylimesinde itici giic olmustur [47]. Diinya genelindeki mobil

299
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telefon satiglart Sekil 3.4.’te gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Diinya genelindeki mobil telefon satiglari [47]

Diinya genelinde cep telefonu iireticileri ve bunlarin yillara gore satis oranlar1 Sekil
3.5.’te belirtilmistir.

Mayis 2008 Mayis 2009 Mayis 2010

Brand Model % of Requests Brand Model % of Requests Brand Model % of Requests
Motorola | RAZRV3 5.1% Apple iPhone 18.6% Apple iPhone 18.8%
Motorola | KRZRKic 4.1% Apple iPod touch 12.8% Apple iPod touch 11.0%
Motorola | W385m 2.9% Samsung | R450 22% Motorola | Droid 3.2%
Nokia N70 2.7% Motorola | RAZRV3 1.9% Samsung | SCHR350 1.6%
RIM Blackberry8100 | 1.6% Nokia N70 1.9% Nokia 5130 1.5%
Motorola | Zém 1.5% Nokia 3110¢ 13% HTC Magic 1.4%
Kyocera K24 1.3% HTC Dream 13% Nokia 3110¢ 1.4%
Palm Centro 1.3% Nokia 6300 12% Nokia N70 1.2%
Nokia N73 1.2% Motorola | Z6M 1.0% HTC Hero 1.1%
Nokia NG5 1.1% Nokia N80 1.0% Nokia 6300 1.1%
Total 22.8% Total 43.2% Total 42.2%

Sekil 3.5. Firmalar ve yillara gore satilan cep telefonu markalar1 ve oranlari [53]

PDA olarak tasarlanmis mobil iletisim 6zelliklerini barindiran akilli telefon cihazlari,
Wireless Markup Language yada Extensible HyperText Markup Language
formatindaki hypertext sayfalar1 gostermek icin cep telefonlarina kiyasla uygun olan
daha genis ekranlara sahiptirler. Bunlara ilave olarak; e-posta, SMS ya da MMS

mesajlar, hatta daha biiyilk dokiimanlar olusturmak, el yazisi taniyabilme,
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dokunmaya duyarli ekran klavye ve hatta katlanabilir klavyeler sayesinde islemler
PDA cihazlar ile daha kolayca gerceklesir. PDA'lar bellek, islemci kapasiteleri, ekran
boyutlar1 ve genis aglara baglanabilirlik 6zellikleriyle, mobil telefonlardan daha

gliclii cihazlardir [51].

3.4. GSM Sistemi

Global System for Mobile Communication (GSM) European Telecommunications
Standarts Institude (ETSI)’ye bagl bir ¢aligma grubu tarafindan gelistirilmis iletisim
sistemidir. GSM diinyada ilk olarak Finlandiya’da kullanilmaya baslanmstir.
Finlandiya’nin cografi yapisi, hava sartlari, yerlesim alanlarinin dagilimi kablosuz

haberlesme sisteminin gelistirilmesi i¢in uygun bir zemin hazirlamigtir [54].

Yaklasik 10 yilda ve milyarlarca dolarlik harcamayla olusturulabilen GSM, 1987
yilinda, 30 Avrupa iilkesi tarafindan standart olarak kabul edilmistir. ilk GSM
standartlar1 1990 yilinda yaymlanmistir. Bir Avrupa standardi olarak baslamasina
ragmen GSM Kkisa siirede diinyaca benimsenerek bir diinya standardi haline gelmistir.
ABD'de bu standartlarin kullanilabilmesi i¢in ANSI (American National Standards
Institute - Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii) devreye girmis ve GSM

standartlart ABD'de de yaymlanarak uygulamalarina baglanmistir [55].

GSM gibi hareketli telefon agmin oncelikli hedefi hareketli istasyona sahip olan
abonelerin her yerden telefon goériismesi yapabilmesine imkan saglamaktir. Bunu
basarabilmek i¢in ¢agri yonetimi, ¢agri isleme, radyo yOnetimi, mobilite yonetimi,
ticretlendirme ve giivenlik gibi baslica fonksiyonlarin yerine getirilmesi

gerekmektedir [54].

GSM iki frekans bandi ile ¢alisir: Konusmalarin cep telefonlar1 {izerinden baz
istasyonlarma tagindig1 890-915 MHz’lik alt bant ve 935-960 MHz’lik kars1 yon igin
kullanilan st banttir. Her frekans bandinda 124 kanal vardir. Her kanal aym
zamanda maksimum 8 kanal tasiyabilir. Bir baz istasyonunun es zamanli olarak

tastyabildigi maksimum konusma sayis1 yaklasik 1000°dir [44].
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GSM ag1, ag anahtarlama alt sistemi (NSS; Network Switching Subsytem) ve baz
istasyonu alt sisteminden (BSS; Base Station Subsystem) olusur. NSS ¢agr1 isleme,
mobilite yonetimi, giivenlik ve ticretlendirme gibi islemleri yapar. BSS ise hareketli

istasyonlara yonelik olan radyo sistemi ile ilgili fonksiyonlar1 yonetir [54].

e 1 'GI’RS backbm\c R
3 ——\_IP Network

BTS

mrx-r

cosn gl //4

Base Station Subsystem (BSS) [ (Jl RS (0". Network
s e e e e e e e ! = 4 R
~The Internet :

. ; (or a corporate)
Interface Names \ ! /

Sekil 3.6. GSM mimarisi

Giintimiizde kullanilan bigimi ile GSM sisteminin abonelerine sundugu servis ve
avantajlar su sekilde 6zetlenebilir [56]:

* Herhangi bir GSM sebekesinin abonesi, artik ¢ogumuz tarafindan kullanilan
kiigiik boyutlara sahip cep telefonuyla GSM sistemine dahil olan ve
kapsama alani iginde bulunan biitiin iilkelerde her yeri arayip telefon
goriismesi yapabilmekte, nerede olursa olsun aranabilmektedir.

» Kullandig1 telefonun kendisine ait olmas1 gerekmemektedir, ¢linkii abonelik
bilgilerini iceren SIM (Subscriber Identity Module - Abone Tanitim
Modiilii) kartin1 yaninda tagimasi kiralayabilecegi ya da 6diing alabilecegi
herhangi bir GSM el telefonunu kullanmasi i¢in yeterli olacaktir.

* Ayrica abone kendisine ait telefonu belirli ¢agrilara (6rnegin, daha pahali
olan uluslararas1 g¢agrilara) kapatabilmekte, erisilemedigi ya da mesgul

oldugu durumlarda cagri yonlendirme Ozelligi kazandirilabilmektedir.
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Ustelik biitiin bunlart GSM sistemine 6zgii giivenlik énlemlerinin sagladig

gizlilik i¢inde gerceklestirebilmektedir.

GSM, sayisal olmasi ve kullandig1 radyo erisim teknikleri agisindan birgok yenilikler
getirmesine Kkarsilik erisilen son nokta olmayip, daha gelismis ve kiiresel sistemlere
gecisi saglayacak bir calisma olarak kabul edilmektedir. ikinci nesil GSM
sistemlerindeki gelismeleri, her biri daha hizli veri iletimine imkan saglayan HSCSD
(High Speed Circuit Switched Data - Yiiksek Hizda Devre Anahtarlamali Veri),
GPRS (General Packet Radio Service - Genel Paket Radyo Hizmeti) ve EDGE
(Enhanced Data Rate for GSM Evolution - GSM Evrimi i¢in Gelistirilmis Veri Hiz1)

sistemleri izlemektedir [52].

Abonelerle ilgili islemler ise birgok boliime ayrilmistir. Kalict konum kiitigi (HLR;
Home Location Register), ziyaret¢i konum kiitiigii (VLR; Visitor Location Register),
kimlik denetim merkezi (AUC; Authentication Center), cihaz kimlik kiitiigiidiir
(EIR; Equipment Identity Register). EIR, HLR ve VLR abonelerin bilgilerinin
bulundugu veri tabanlaridir. HLR, belirli bir operator igin cep telefonunun nerede
oldugu, abone kimlik bilgileri gibi her tiirlii veriyi tutan veri tabanidir. VLR ise
belirli bir MSC sinirlart iginde servis verilen abonelerin HLR’deki bilgilerinin
kopyasin1 gegici olarak tutar. Abone bilgilerinin HLR’den VLR’e kopyalamak
agdaki mobilite yonetiminin bir pargasidir. AUC ise biitiin giivenlik operasyonlarini
yonetir. EIR, sebeke igerisindeki hareketli istasyonlarin listesinin tutuldugu veri
tabanidir. Burada tiim hareketli istasyonlarin uluslararasi mobil cihaz kimligi (IMEI;

International Mobile Equipment Identity) bulunur [54].

GSM’in en kullanigh o6zelliklerinden birisi, kullanicilarin ayni hat ile degisik
tilkelerden goriigme (roaming) yapabilmeleridir. Tiim GSM standartlart hiicresel ag
kullanmakta olup, GSM teknolojisi, hiicreler arasi gegis yapabilme kabiliyetine

sahiptir.
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3.4.1. Tiirkiye’de kullanilan GSM sebekeleri

Tim diinyada oldugu gibi tlilkemizde de mobil telekomiinikasyon sektorii hizli bir
gelisme gostermektedir. Ulkemiz sadece yerli yatinmecilarin degil ayn1 zamanda

yabanci sermayenin de ilgisini ¢ekerek dnemli bir pazar haline gelmistir.

Tirkiye’de mobil telekomiinikasyon alaninda 3 isletmeci faaliyet gdstermektedir.
Bunlar Turkcell, Vodafone ve Avea’ dir. Bu isletmelerin yillar bazinda abone sayilari

Sekil 3.7.’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.7. Isletmeci bazinda toplam abone sayilari, (milyon) [47]

2010 yilmin dordiincii ii¢ aylik doneminde, onceki ii¢ aylik doneme gore abone
sayilart bakimindan Avea’da %1,66, Vodafone’da 90,85 artis goriiliirken,
Turkcell’de %1,33 oraninda azalma gerc¢eklesmistir (Sekil 3.7.).

Sekil 3.8.’de mobil isletmecilerin abone sayilarina gore pazar paylarina yer
verilmektedir. 2010 yili son {ii¢ aylik donem itibariyle abone sayisina gore
Turkcell’in %54,19, Vodafone’un %27,01, Avea’nin ise %18,80’lik paya sahip
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.8. Mobil isletmecilerin abone sayilarina gore pazar paylari (%) [47]

3.4.2. GSM sebekeleri ve veri madenciligini kullanim nedeni

Ulkemizde hizmet veren GSM Sebekelerinin, mevcut miisterilerini korumak ve yeni
miisteriler kazanmak i¢in yaptig1 kampanyalar hemen hemen her giin degismekte ve
artmaktadir. Ozellikle numara tasinabilirligine imkan saglandiktan sonra rekabet
piyasasi daha da artmistir. Boyle bir ortamda, GSM Sebekelerinin en ¢ok vurguladigi
reklam konusunu; kapsama alani, ¢ekim giicii ve fiyat avantaji gibi kavramlar

olusturmaktadir.

Bu durum gostermektedir ki insanlar i¢in, kullandigit GSM Sebekesinin ¢ekim giicii
yiiksek olmali ve fiyatlar1 da uygun olmalidir. Tim Sebekelerin yaptiklari
reklamlardan anlagilmaktadir ki, tilkemizin %100’iine ¢ok yakin bir bolgesi, tim
sebekeler tarafindan kapsama alanina alinmistir. Peki bu kapsama alanindaki
bolgelerde insanlarin elde ettigi “sinyal giicii” hangi sebekede, hangi orandadir? Bu
tez calismasinda cep telefonlarinin sinyal verileri, gelistirilen bir program ile
telefondan alinarak, veri madenciligi yontemleriyle degerlendirilmistir. Ciinkii her ne
kadar tim sebekeler kapsama alanlarinin yiiksek oranlarimi duyursalar da bolgesel

degisiklikler cep telefonlarinin sinyal alim giiciine etki etmektedir.
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4. VERi MADENCILiGININ GSM SEBEKELERINE UYGULANMASI

Bu bolimde, veri madenciliginin GSM Sebekelerinin sinyal kalitelerine
uygulanmasiyla ilgili veriler aktarilmistir. Mobil iletisimin hizla yayildig1 giiniimiiz
teknolojisinde, ortaya ¢ikan veriler hem kullanici tarafinda, hem de sunucu tarafinda
cok biiyiik Olgeklere ulasmaktadir. Bunun sonucu olarak, bu verilerin igerisinden,

anlamli ve yorumlanabilir verilere ulagmak giderek daha da zorlasmaktadir.

4.1. Tasarim

Bu caligmada hazirlanan program sayesinde, mobil iletisim aract olan cep
telefonundan alinan sinyal giicii verileri, veri madenciligi yontemiyle incelenmis ve
yorumlanmistir. Programin calistirilarak sinyal bilgilerinin elde edildigi giizergah
prototip bir bdlgesel calismadir. Istenildigi takdirde, program baska bolgelerde de
kullanilarak sinyal bilgileri alinabilir. Program gelistirilirken kullanilan yazilim ve

donanim teknolojileri asagida belirtilmistir.

4.1.1. Program tasariminda kullanilan donanim teknolojileri

Cep telefonundan sinyal bilgisi alabilmek i¢in planlanan giizergahta kullanilmak
tizere, mobil bilgisayar sistemi gerekmektedir. Program c¢alistiritlirken kullanilan
bilgisayar sistemi ve diger cihazlar:

e Bir diziistii bilgisayar,

e Cep Telefonu,

e USB portu bilgisayara baglant1 kablosu,

e GSM Sebekeleri SIM Kartlar1’dir.

4.1.2. Program tasariminda kullanilan yazilim teknolojileri

GSM Sebekelerinin sinyal verilerini elde etmek icin hazirlanan program tasarimi
icin, MS Visual Studio C#NET 2008 programlama dili kullanilmistir. Bu programin

caligmasi ve sinyal verilerinin elde edilmesi agsamalar1 su sekildedir:
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e Bilgisayar ve cep telefonu, bluetooth veya seri baglanti kablosu yardimiyla
eslestirir.

e Eslestirilen cep telefonu igin bilgisayarda bir port numarasi belirlenir.

e Daha sonra hazirlanan uygulama programi ¢alistirilir.

e Program igerisinde, cep telefonu icin atanan port numarasi se¢ildikten sonra
cep telefonundan veri talebi yapilir.

e Bu talep ile beraber, cep telefonlar1 ve modemler i¢in 6zel olan AT komutlari
calistirilarak, istenilen bilgiler cep telefonundan alinir.

e Alinan bilgiler hem program arayiiziinde ekrana, hem de program klasoriinde

bir dosyaya kaydedilir.

Ayrica kullanilan cep telefonunun, USB port veya Bluetooth ile bilgisayara baglanti
sirasinda sorunsuz c¢alismasi i¢in bilgisayara, USB Modem ve Bluetooth Modem
siiriictileri kurulmustur. Bu siiriicliler sayesinde baglant1 sirasinda cep telefonu icin

bir haberlesme portu ayrilmakta ve iletisim bu porttan saglanmaktadir.

4.2. Programin Amac¢ ve Kapsami

Isletmelerde yonetici ve idareciler, gelecek igin alacaklari kararlar1 daha saglam
temellere dayandirmak istemektedirler. Bu temellerin dayanak noktast ise
isletmelerin daha Onceki calismalarindan elde ettikleri verilerdir. Bu verileri

kendilerine en iyi sekilde saglayan disiplin de veri madenciligidir.

Ulkemizde mobil hat abone sayismin neredeyse iilke niifusu kadar oldugu
diisiiniildiiglinde, mobil iletisimin insanlar i¢in ne kadar 6nemli bir konuma geldigi
anlagilacaktir. Boylece, mobil iletisim hizmeti sunan isletmeler i¢in ¢ok ¢etin bir
rekabet ortami ortaya ¢ikmistir. GSM Sebekeleri, mevcut miisterileri korumak ve
yeni miisteriler elde etmek icin ¢esitli stratejiler izlemek, kampanyalar diizenlemek

ve insanlarin istekleri dogrultusunda se¢enekler sunmak zorundadirlar.

GSM Sebekelerinin mevcut miisterilerini korumak ve bunlara yeni miisteriler

eklemek i¢in yaptiklar1 tanitim reklamlar incelendiginde, “Kapsama Alan1”, “Cekim
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Giicii” ve “Sinyal Kalitesi” kavramlarinin en ¢ok vurgulanan ve en 6nemli konularin
basinda geldigi kolaylikla goriilebilir. Ciinkii kaliteli ve kesintisiz iletisim, tim

insanlarin isteyecegi 6zelliklerin basinda gelmektedir.

Bu tez caligmasinda hazirlanan program, mobil iletisim aracinin iletisim sinyallerini
toplayarak bir dosyaya kaydedip, bu verileri veri madenciligi yontemleri ile
yorumlayarak; haberlesme sinyalinin kalitesi, giicii ve kapsama alan1 hakkinda fikir
edinme ve Ongoriiler olusturma imkan1 sunmaktadir. Baz istasyonlarinda log kayitlar
ve iletisim bilgileri tutulmasina ragmen, isletmelerin kullanic1 tarafindaki sinyal
bilgilerini almalar1 ve bu bilgiler dogrultusunda iyilestirme yapmalar1 miimkiin
degildir. Bu sebeple bu calismada kullanici bazli bir 6lglim gergeklestirilmesi ve
sonuglarinin degerlendirilmesi biiyiik onem tasimaktadir. Ayrica bu calismada,
yoneticiler tarafindan karar destek amagli en ¢ok kullanilan disiplinlerden birisi olan
veri madenciligi ile hayatimizin ayrilmaz bir pargasi haline gelen mobil iletisim
konular1 bir araya getirilmis ve GSM isletmelerince goz Oniine alinmasi gereken

sonuclar ortaya ¢ikarilmistir.

4.3. Program Arayiizii Tanitim

Program, cep telefonu ile bilgisayar arasinda baglanti kurarak, cep telefonundan
istenilen bilgilere ulasilmast ve bu bilgilerin dosyaya kaydedilmesi amaciyla
tasarlanmistir. Veri madenciliginin ana eleman1 olan verilere bu sekilde ulasilmasi

amaglanmistir. Programin arayiizii Sekil 4.1.’de gosterilmistir.

-
@ Veri Madenciligi ve Mobil Iletisim ] = X

— . J

Sekil 4.1. Program arayiizii



73

Program penceresi iki boliime ayrilmistir. Bir boliimde cep telefonu ile bilgisayarin
iletisimi i¢in kullanilacak port ile ilgili bilgiler ayarlanmaktadir. Diger bdliimde ise cep

telefonundan gelen bilgilerin gosterildigi alan yer almaktadir.

Program calistirildigr ilk anda, ¢alistir diigmesi aktif degildir. Oncelikle iletisim portu
bilgileri ayarlanmalidir. Cep telefonuna baglanacak port segildikten sonra, calistir
diigmesi aktif duruma gegmektedir. Program calistirilirken ortaya ¢ikan sonug¢ Sekil

4.2.°de gosterilmistir.

@ Veri Madenciligi ve Mobil Iletisim = )

Sekil 4.2. Programin calisir durumdaki hali

Telefondan istenilen bilgilere AT komutlar ile erisildikten sonra bu bilgiler hem
program ekranmna yazilmakta hem de wveriler isimli bir metin dosyasina
kaydedilmektedir. Boylece veri madenciligi igin gerekli olan veriler elde edilmektedir.

Programin akis diyagrami EK-1"de verilmistir.

4.4. Programin Kullamldig1 Giizergah

Tasarlanan program, sinyal giicii verilerini elde etmek igin Onceden gelisi-giizel
belirlenen bir gilizergahta kullanilmistir. Segilen giizergah Kizilcahamam - Gazi
Universitesi Merkez Kampiisii arasindaki yaklasik 80 km’lik bir yolu kapsamaktadir. Bu
giizergahta bazi bolgeler daglik arazi, bazi bolgeler de ovalik arazidir. Ayrica
giizergahta, sehir merkezi sayilabilecek bir bolgeden de gecilmektedir. Tiim sebekelerin
sinyal bilgilerini elde etmek i¢in ayni cep telefonu kullanilmigtir. Program giizergah
boyunca bir arag igerisinde, yasal hiz sinirlarinda seyir halinde g¢alistirnlmigtir. Bu

giizergahin harita bilgisi asagida belirtilmistir.



74

T pamiers > "~ Viirieren’~ Olicak
k
. @ Asagikese Uluagag
54‘ A Kizilcalf@mam Bayirkoy Yildir irciler  Yildinmaydof
{ nl
‘\\3) Asagicanl Yildinmyagiica Yildinmeloren
T K.«IMY Yildinmevci Karagam Kiziléren
Nusra
Karacaoren Baghreo Yesilkent
Eléren i
Yeslky Sazak o Balcilar Catks
Elmal Saraycik Y
Akdogan Taslica Kislacik
: Yaylak
sectrl. Dogantiz(i Incegiz s (s Yaylak
e Doymusoren  Kizilca Yukarikaradren Otaci o
Mahkemeagcin Yukarikaraoren sy
Demircidren Ugurl Kinik Iymir )
Demircioren lamir
Degirmengni Dedimenana : Durhasa ™0y,
azar o *
c‘jkq‘ Cavuslar-  Binkoz Esenler Pazar o
A Kacalar Sarag .
[/ Badlia Sarackby aice *  ovacik
Jut Bezcikuzoren oo S apiann
Tekke 1 Karata:
Asagiadakoy T Dutozo ) Asagikaratren 5 Kavakl
; Alibey Sanayak Akgabren - Gl Karatag Yigitli Yukariobruk
it Allbey cipen Girpan Srein ‘Yakupdervis Egriel
‘ Gokdy Catta bl (ayala Yimazksy ~ Asagiobruk

Sogucak Orencik

|‘3’ﬁﬂf"" | :
Skm A Sanlar Vassioren K2 : Igsren Ugari _Yaé%’ﬁ Boogle - Harta veriglifRb|1 Badiebheck,
Harita 4.1. Sinyal l¢limii yapilan giizergah (Kizilcahamam — Kazan arasi)

Sanlar Vessioren lgbren  Ucan~ YoKuphasan Tuglakoy | SHihacs
A Fenz Eval \ ; Pegenek %
& Gunbas! Sancar Agilci
< N ? r Gumusyayla
v Alpagut Ahi  Sancar Mh
B Karalar ~ lymit Kututren
y Kutudiren
3ayat " \ Yazibeyli Mh Yazu
f ’ insryska Kumpinar Guzelyurt
I Pinaryaka Kil Yuva ik Mh. i
+ Mh ihiclar ipiner. Meliksah
! R ) Karakoy kipinar
ulh T Gaveng
o et Calseki
Guveng
el asyaka | Es
ket : r-sa 2 - Fi
S Fethiye nbeyler 1zilca
eket |- Fethiye Mh \ Abadan Dumlupinar:
g i Abadan Mh
Incirlik )
Yenikent Kiglakoy \ Omauiye Koslerikkizig Kurusan  Esenboga
1 Malk Mh
\ g Kosrelik Mh ’
: f Gumisoluk
H Mulkkoy J.’/‘/ Dagyaka Memiik Mh 5 . Mn -
® liyakut / Memiik Yo, Kosreik | Alacatren
Irydkut Mh ¥ V 4 QOsmangazi 8
/4 Hisar Mh Fatih Mh. Mng
| Karacakaya ;f
Akgaoren LLLL] é, S Yakacik Pursaklar &
N(\(emken':ﬂh %. [ Yakacik Mh
0
Y £ i, B0

‘enikay!

Yenikent m

Yenikayr Mh |

\ 5 g

ke Gazi : hvedik Organze 13 Y

F12 mil ey u Osm‘::pase I ws;m-,‘wggln‘: s 3 { ot 3
kl"‘?“kl’ﬂ" T ot \/\ A il likyeriesim 2 ©2011 Google - Harita verier 2011 Ba o Ku

Harita 4.2. Sinyal 6l¢iimii yapilan giizergah (Kazan — Gazi Osmanpasa Mabh. arasi)



75

. e . \
20 N > 2 gl Bahgekapi TCOD ik
Horgm 10 48 N A8 Mh. ©2011 Google - Harita ver fBasar:

Harita 4.3. Sinyal ol¢iimii yapilan gilizergah (Ga;zi Osmanpasa Mah. — Anadolu
Bulvari arasi)

Wﬂﬂfstcam RE =] M7 &:Q'%W TR N
A Basdarcy “m»"\!k' ZM}? [Z%w@f\\m\ Jes *\)E\D‘j’\
L/ =~
Cami

e /D . F ﬁKem'a‘luLm G(.\Jé}m \ /Mq;‘luﬁaye“'m
o 38zl Os ) --
T T e,
; e 2 =oge
e }'il—g—vAMem;m ' — E%
2 g e R 48
- Gamlica, \ .
| Gt __ﬂ%mé QL wesd e .
0\\ \
\/

S,
‘ :%%@I

= EGO Dogal Gaz E: L OE V. ol
i -\ @omm Ao

Harita 4.4. Sinyal 6l¢iimii yapilan glizergah (Anadolu Bulvar1 — Gazi Univ. arasi)




76

4.5. Veri Madenciligi Siireci

Tasarlanan program, belirtilen gilizergah boyunca ili¢ ayri GSM sebekesi igin
calistirilmistir. Bu sebekelerin isimleri, yasal sorumluluktan dolay1 belirtilmemistir.
GSM Sebekelerinin isimleri bu ¢alismanin ileri boliimlerinde “A, B ve C Sebekeleri”
olarak anilacaktir. Program calistirildiktan sonra elde edilen veriler bir dosyaya
kaydedilmistir.

Bu asamadan sonra olusturulan veriler {izerinde veri madenciligi siireci baglatilmistir.
Oncelikle elde edilen veriler igerisinden, gereksiz veriler temizlenmis ve gerekli olan
sinyal verileri diizene sokulmustur. Boylece verilerin temizlenmesi ve hazirlanmasi
asamas1 tamamlanmis ve sinyal tablosu olusturulmustur. Daha sonra bu tablo, sinyal
gicii ve sinyal kalitesine gore smiflandirilmigtir. Tabloya deginmeden once
belirtilmesi gereken bir konu da sinyal giiciiniin siniflandirilmasidir. Sinyal giicliniin

siiflandirilmasi Cizelge 4.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Sinyal giiciiniin siniflandiriimasi

Slng:lge(i;lcu dB Karsihig (desibel) Siiflandirmasi (kapsama)
0...6,99 -101 veya daha diisiik Yetersiz
7...11,99 -100 ...-91 Zayif
12...16,99 -90 ... -81 Orta
17...31,99 -80 veya daha yiiksek Iyi
,99 - Bilinmiyor veya algilanamiyor

Verilerin temizlenmesi ve hazirlanmasi asamasindan sonra her bir sebeke i¢in 370
adet sinyal verisi bulunan bir tablo olusturulmustur. Bu tablodan her onuncu verinin
secilmesiyle olusturulan bir boliim Sekil 4.3.’te gosterilmistir. Her bir sinyal

verisinin karsilik geldigi siniflar da belirtilmistir.
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A SEBEKESI B SEBEKESI C SEBEKESI
s.No| SINYAL KALITESI DEGERI SINYAL KALITESI DEGERI SINYAL KALITESI DEGERI
1) 20,99 1Yl SINYAL 15,99 ORTA SINYAL 15,99 ORTA SiNYAL
11| 17,99 1Yl SINYAL 15,99 ORTA SINYAL 12,99 ORTA SiNYAL
21 15,99 ORTA SiNYAL 14,99 ORTA SINYAL 8,99 ZAYIF SINYAL
31 17,99 Yl SINYAL 18,89 iYi SINYAL 15,99 ORTA SINYAL
41 13,99 ORTA SINYAL 21,99 ivi SINVAL 16,99 ORTA SINYAL
51 16,99 ORTA SINYAL 21,99 iyi SINYAL 15,99 ORTA SINYAL
61] 16,99 ORTA SINYAL 15,99 ORTA SINYAL 15,99 ORTA SINYAL
71 16,99 ORTA SINYAL 6,99 YETERSIZ SINYAL 17,99 ivi SINYAL
81 16,99 ORTA SINYAL 16,99 ORTA SINYAL 21,99 ivi SINYAL
S1 16,99 ORTA SINYAL 16,99 ORTA SiNYAL 13,99 ORTA SiNYAL
101 16,99 ORTA SiNYAL 10,99 ZAYIF SINYAL 13,99 ORTA SiNYAL
111 16,99 ORTA SiNYAL 24,99 ivi SINYAL 22,98 ivi SINYAL
121 23,99 iYi SINYAL 21,99 ivi SINYAL 22,99 ivi SINYAL
131 29,39 iYi SINYAL 21,99 ivi SINYAL 22,99 ivi SINYAL
141] 29,99 iYi SINYAL 21,99 ivi SINYAL 22,99 ivi SiNYAL
151 29,99 1Yl SINYAL 21,99 iYi SINYAL 22,99 ivi SINYAL
161 29,99 1Yi SINYAL 21,89 ivi SINYAL 22,99 iYi SINYAL
171 29,99 1Yi SINYAL 21,99 ivi SINYAL 22,99 iYi SINYAL
181 29,99 1Yl SINYAL 21,39 ivi SINYAL 22,99 iYi SINYAL
191 29,99 Yl SINYAL 21,99 iYi SINYAL 18,99 iYi SINYAL
201 29,99 iYi SINYAL 21,99 ivi SINYAL 15,98 ORTA SINYAL
211 29,99 1Yl SINYAL 21,99 ivi SINYAL 17,99 ivi SINYAL
221 29,99 iYi SINVAL 21,99 ivi SiNYAL 17,99 ivi SINYAL
231 29,99 iYi SINYAL 21,99 ivi SINYAL 17,99 ivi SINYAL
241 29,99 iYi SINYAL 21,99 ivi SiNYAL 17,99 ivi SINYAL
251 29,99 iYi SINYAL 21,99 ivi SINYAL 17,99 ivi SINYAL
261 29,99 iYi SINYAL 21,99 ivi SiNYAL 17,98 ivi SINYAL
271 29,99 iYi SINYAL 19,99 ivi SINYAL 17,98 ivi SINYAL
281 23,99 iYi SINYAL 19,99 ivi SINYAL 17,99 ivi SINYAL
291 29,39 iYi SINYAL 19,99 ivi SINYAL 17,99 ivi SINYAL
301 28,99 1Yi SINYAL 17,99 ivi SINYAL 17,99 ivi SINYAL
311 28,99 iYi SINYAL 17,99 iYi SINYAL 17,99 ivi SINYAL
321 28,99 1Yi SINYAL 22,99 ivi SINYAL 21,99 iYi SINYAL
331 28,99 1Yi SINYAL 22,99 iYi SINYAL 16,99 ORTA SiNYAL
341 28,99 iYi SINYAL 22,99 ivi SINYAL 16,99 ORTA SINYAL
351 28,99 1Y1 SINYAL 22,99 iYi SINYAL 16,99 ORTA SINYAL
361 28,99 iYi SINYAL 22,99 ivi SINYAL 17,99 ivi SINYAL
370 28,99 1Yl SINYAL 22,99 ivi SINYAL 17,99 ivi SINYAL

Sekil 4.3. Elde edilen veri tablosundan bir béliim

4.5.1. Veri madenciligi yontemlerinin uygulanmasi

Her iic GSM Sebekesinden elde edilen veriler diizenlenerek ve gesitli yontemlerle
analiz edilerek yorumlanmasi miimkiin hale getirilmistir. Elde edilen bu veriler
sonucunda her bir sebeke i¢in zaman-sinyal giicii grafigi olusturulmustur. Bu

grafikler asagida yorumlanmuistir.

A Sebekesi Grafigi
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Sekil 4.4. A Sebekesi sinyal giicii grafigi
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A Sebekesi hareket bolgesinin ilk kilometrelerindeki tabiat sartlarina bagl olarak, ilk
sinyal giicli 6l¢iimlerinde dalgalanmalar gosterse de daha sonra sinyal giiclinii, en
yiiksek seviyeye yakin bir noktaya ¢ekmis (29,99) ve istikrarli bir sekilde sinyal
giiciinii bu seviyede tutmay1 basarmistir. En yliksek sinyal giicii olan 31,99 degerine
yakin degerler olan 29,99 ve 28,99 degerlerinde, uzun siireli ve mesafeli 6l¢iimleri

saglanabilmistir.

A Sebekesi tiim verilerin ortalamasinda 25,99 degerine yaklasarak, aritmetik
ortalamalar baz alindiginda en yiiksek ortalamayr saglayan sebeke olmay1
basarmistir. Daha kapsamli incelemelere bu tezin ilerleyen boliimlerinde yer

verilecektir.

B Sebekesinde de sinyal Slgimiintin ilk kilometrelerinde benzer sekilde sinyal
giiclinde dalgalanmalar olmustur. Ancak ilerleyen zamanlarda B Sebekesi de sinyal
giiclinli bir istikrara kavusturmustur. Dikkat ¢eken bir nokta, sinyal olgiimiiniin
ilerleyen zamanlarinda B Sebekesinin sinyal giicii, A Sebekesiyle siniflandirma
anlaminda ayn1 sinifta olsa da, sinyal giicli anlaminda daha diisiik seviyede olmustur.

B Sebekesinin sinyal grafigi Sekil 4.5.°te gdsterilmistir.

B Sebekesi Grafigi
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Sekil 4.5. B Sebekesi sinyal giicii grafigi

B Sebekesi sadece bir noktada, sinyal giicli anlaminda A Sebekesine yaklagsmis ancak

daha sonra yine daha diisiik seviyede seyretmistir. Ayrica B sebekesi bir noktada
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yetersiz sinyal seviyesine diismiistir. B Sebekesinin ortalama sinyal giicii,
aritmetiksel olarak alindiginda 20,99 seviyesine yakin bir seviyede olmus ve bu ii¢

sebeke igerisinde aritmetik olarak ortalama alindiginda, orta sirada yer almistir.

C Sebekesinde sinyal giicii 6l¢timlerinde diger sebekelere oranla fark edilir sekilde
dalgalanmalar  gergeklesmistir.  Sinyal Ol¢iimlerinin ilerleyen zamanlarinda
siniflandirma anlaminda iyi sinyal seviyesinde bulunsa da, sinyal giicii 6l¢iimlerinde
diger sebekelerden daha diisiik seviyede oOlgiimler elde edilmistir. C Sebekesine ait

Ol¢iim grafigi Sekil 4.6.’da gosterilmistir.

C Sebekesi Grafigi
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Sekil 4.6. C Sebekesi sinyal giicli grafigi

C Sebekesinin sinyal giicli, 6l¢lim yapilan li¢ noktada yetersiz sinyal seviyesine
diigmiistiir. Bu anlamda diger sebekelerle kiyaslandiginda en ¢ok yetersiz sayida
Olciim yapilan sebeke olmustur. Bunun sebebi biiyiik Olcilide, altyapr yetersizligi
olarak diisiiniilebilir. Ayrica aritmetik ortalama alindiginda 18,99 ortalama ile en

diisiik sinyal giicii ortalamasi elde edilen sebeke C Sebekesi olmustur.

Olgiim yapilan ii¢ sebekenin karsilastirmali grafigi Sekil 4.7.’de gosterilmistir.
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Karsilastirmah Sinyal Giicii
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Sekil 4.7. Karsilagtirmali sinyal giicli grafigi

Frekans analizi

Elde edilen sinyal giicii Ol¢iim verilerine frekans analizi yontemi uygulanmistir.
Boylece her bir sinyal seviyesi icin elde edilen olgiimler, toplam o6lglim sayisi
icerisinde yiizde olarak hesaplanmis ve hangi sebekenin hangi sinifta ve seviyede

cekim seviyesine sahip oldugu ortaya ¢ikarilmstir.

A sebekesi icin elde edilen frekans tablosu Cizelge 4.2.’de gosterilmistir. Buna gore
A sebekesinde %47,6 ile en yiiksek yiizdeye sahip olan sinyal giicli seviyesi 29,99
olmustur. Ayn1 zamanda bu o6l¢iim degeri, tiim sebekeler icin olgiilen degerler
icerisinde en yiiksek degerdir. Buradan anlagilmaktadir ki, A Sebekesi yiiksek bir
yiizde ile yiiksek sinyal glicii seviyesine ulagsmistir. A Sebekesi i¢in yetersiz sinyal
seviyesinde 6l¢iim hi¢ gergeklestirilmemis ve sadece bir noktada bu seviyenin iki {ist
noktast olan 8,99’luk sinyal giicii 6l¢timii gergeklesmistir. Bu ise 0,3 liik ¢ok disiik

bir orana denk gelmektedir.
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Cizelge 4.2. A Sebekesi igin frekans tablosu

ADESZﬁZﬁSi Frekans Yiizde Gsf;ui:ll Bl;a‘;;zll
11,99 4 1.1 1.1 1.1
13.99 1.k 1.k 2.7
14,99 c 0.5 0.5 3.2
15.99 13 3.5 3.5 L.8
1k.99 70 18.9 18.9 25.7
17,99 1k 4.3 4.3 30
18,99 1 0-3 0-3 30-3
20.99 = 0.5 0.5 30.8
28,99 79 cl.4 cl.4 52.c2
29-.99 176 47.b 47.k 99,7
8.99 1 0-3 0-3 100
Toplam 370 100 100

Not: Kullanilan programda, ondalikli kesirler yuvarlanmistir.

A Sebekesinde %21,4 oran ile ikinci yiiksek paya sahip oran, 28,99 sinyal giicii
Olciimii olmustur. Bu oran da yine tiim sebekeler i¢inde Olgililen en yiiksek sinyal
giicli seviyelerinden birisi olmustur. Buradan anlasilmaktadir ki, toplamda %69 gibi
yiiksek bir oranda sinyal giicli seviyesi A Sebekesinde, en iist sinir olan 31,99’a
yakin seviye olan 28,99 ve 29,99 degerlerinden olugsmaktadir. Bu da A Sebekesi i¢in

¢ekim giicli performansinda biiyiik bir art1 olmustur.

Yuzde Sinyal Gici

Sekil 4.8. A Sebekesi icin frekans dagilimi grafigi



82

B Sebekesinin frekans tablosu incelendiginde, %45,1 ile en ¢ok orana sahip olan
sinyal gilicii degeri 21,99 olmustur. Geriye kalan o6l¢iim degerleri icerisinde
digerlerinden ayrilan bir deger ise %15.4 ile 22,99 olmustur. Diger 6l¢iim verilerinin
oranlari, birbirlerine yakin degerlerde dagilim gostermistir. Yetersiz sinyal seviyesi
olan 6,99 degeri 1 defa 6l¢iilmiis ve bu da %0,3’liikk bir orana denk gelmistir. Bu
seviyeye yakin diger Ol¢iimler ise iicer defa tespit edilen 8,99 ve 9,99 degerleri
olmustur. Toplamda 6 noktada tespit edilen bu Olgiimler %1,6 oranina karsilik

gelmektedir. B sebekesine ait frekans tablosu Cizelge 4.3.°te gosterilmistir.

Cizelge 4.3. B Sebekesi icin frekans tablosu

BDSgegﬁ:;ﬁSi Frekans | Ylizde ngizgzl Bl;a‘;;zll
10,99 ? 1.9 1,9 1.9
11-.99 3 0.8 0.8 2.7
13,99 3 0.8 0.8 3.5
14,99 3 0.8 0.8 4.3
15,99 c0 5.4 5.4 9.7
1k.99 =5 ? 7 1.8
17,99 c3 SRY= CRY= c3
18,99 1k 4.3 4.3 27.3
19,99 31 8.4 8.4 35,7
2l.99 1E7 45,1 45.1 é0.8
22-q99 57 15.4 154 9k.2
2l4-.99 b 1.k 1.k 97.8
27.99 1 0.3 0.3 98.1
B.A9 1 0.3 0.3 984
8.q99 3 0.8 0.8 99,2
9,99 3 0.8 0.8 100
Toplam 370 100 100

Not: Kullanilan programda, ondalikli kesirler yuvarlanmistir.

B Sebekesi i¢in dikkat ¢eken bir diger nokta ise, Olgiilen deger araliklarinin A
Sebekesine gore daha fazla dagilim gosterdigidir. Buradan da B Sebekesinin sinyal
giicii dalgalanmasinin A Sebekesinden daha fazla oldugu anlami ¢ikmaktadir. Bu

cikarim B Sebekesinin frekans grafiginde de agikga goriilmektedir (Sekil 4.9.).
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Ylzde Sinyal Gucu

%19 [l 10,20
%08 [l 11,50
%08 [ 13,99
%08 | 14,5¢
%54 []1s,9¢
%70 M :c, 35
%6,2 D_-';;
%43 DAE.P,'-
%84 [ 13,28
%451 21, 50
% 15,40 22, a¢
%16 [ 24,50
%0,3 [l 2>, 22
%0,3 []¢,e0
%O,B.;‘;;
%08 [l ¢, ¢z

Not: Ondalikh sanlar yuvarianmsgtar,

Sekil 4.9. B Sebekesi i¢in frekans dagilimi grafigi

Cizelge 4.4. C Sebekesi i¢in frekans tablosu

CDSngeIZﬁSi Frekans Yilzde Gséizll Bl;a:;:h
10,99 7 1.9 1.9 1.9
11,99 = 0.5 0.5 c-l4
12-.99 1 0-3 0-3 2.7
13-.99 9 ca4 c.4 5.1
4,99 1 0.3 0.3 5.4
15,99 ch 7.k 7.k 13
k.99 5 4.1 4.1 c’
17,99 143 38.b 38.k E5.7
18,99 7 1,9 1.9 L7-b
19,99 5 1.4 1.4 Lb-9
2l.99 cc 5.9 5.9 4.9
22-q99 &y 2.’ 2.’ 97.b
k.99 3 0.8 0.8 98.4
7199 1 0.3 0.3 98-k
8.99 5 1.4 1.4 100
Toplam 370 100 100

Not: Kullanilan programda, ondalikli kesirler yuvarlanmistir.

C Sebekesinin frekans tablosu incelendiginde en yiiksek orana %38,6 ile 17,99 sinyal
giicli 6l¢iimii karsilik geldigi goriilmektedir. A ve B sebekelerine oranla en diisiik

cekim gilicii performanst gosteren C Sebekesi, sinyal dalgalanmasi acisindan B
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Sebekesinden bir deger daha diisiik olmustur. B Sebekesinde 16 ayr1 sinyal degeri
tespit edilirken C Sebekesinde 15 ayri sinyal degeri dl¢iilmiistiir. Bu anlamda yine en

istikrarli sebeke A Sebekesi olmustur.

C Sebekesinin en yiiksek oranini izleyen ikinci oran %22,7 ile 22,99 sinyal giicii
degeri olmustur. Bu deger ayn1 zamanda C Sebekesinde tespit edilen en yiiksek
sinyal giicli degeri olmus ve toplamda 84 defa tespit edilmistir. C Sebekesi 3 noktada
yetersiz sinyal seviyesi 0l¢iimii ile bu konuda en basarisiz sebeke olarak goriilmiistiir.
Bu odlgtimlere karsilik gelen oran ise %0,8 olmustur. Bu diisiik seviyeyi izleyen 7,99
ve 8,99 degerleri ise toplamda 6 defa Ol¢iilmiis ve toplamda %]1,7 oranina karsilik
gelmistir.  Sinyal giici performanslart  frekans tablolar1 ve grafikleri ile

incelendiginde, ili¢ sebeke arasinda performansi en diisiik tespit edilen sebeke C

Sebekesi olmustur.

Yuzde Sinyal Gucu

%19 [l 1o, s¢
%05 1,0
%0,3 [ 12,00
%24 13,20
%0,3 []1s,00
% 7,6 -'_ e%
%14,1 [l 1¢, 56
%38, 6] 17, o
%1,9 i'. =1
%14 e, o
%59 21,00
%22,7 [ 22, 3¢
%08 <, cc
%0,3 []7,s¢
%14 e, c0
\\\ o Not Ondalikh sayilar yuvarlanmistir.

— -

Sekil 4.10. C Sebekesi icin frekans grafigi

Her bir sebekenin frekans tablosunu ve grafigini sinyal giicli degerlerine gore
inceledikten sonra ayni tablo ve grafikleri bir de siniflandirilmig araliklara gore
incelemekte fayda vardir. Ciinkii bu tablolarda, aslinda veri madenciliginin asil
amacini olusturan, ilk bakista kestirilemeyen ancak daha sonra veri madenciligiyle
ortaya c¢ikan ilging bilgiye de ulasilmistir. Sinyal giicii dlgiimlerinde, en yiiksek
degere ulasilan ve en yliksek oranda yiiksek ¢ekim giicii tespit edilen sebeke A

Sebekesi olarak goriiliirken, siniflandirilmis araliklara gore frekans dagilimi
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uygulandiginda, B Sebekesinin iyi sinyal oraninin A Sebekesinden daha ¢ok oldugu
ortaya ¢cikmustir. Yine farkli ve ilging bir bilgi olarak B Sebekesinin, zayif sinyal

sinifi oraninin diger iki sebekeden de daha fazla oldugu ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 4.5. A, B ve C Sebekeleri igin siniflandirilmis frekans tablosu

A Sebekesi . Gegerli Birikimli
Degerleri Frekans Yiuzde Yizde Yliizde
iyi sinyal 274 4.1 7441 7441
orta 91 244k 244k 981
sinyal
zayif 5 1Y 14 100
sinyal
Toplam 370 100 100
B Sebekesi " Gegerli Birikimli
Degerleri Frekans Yozde Yizde Yliizde
iyi sinyal 301 81.4 8L.4 8L.4
orta 52 1441 1441 954
sinyal
yetersiz 1 0.3 0.3 95,7
sinyal
zayif 1k 43 43 100
sinyal
Toplam 370 100 100
C Sebekesi . Gegerli Birikimli
Degerleri Frekans Yiizde Yizde Yiizde
iyi sinyal cke 70.8 70.8 70.8
orta 91 24,k 244k 954
sinyal
yetersiz 3 0.8 0.8 9L 2
sinyal
zayif 14 3.8 3.8 100
sinyal
Toplam 370 100 100
Not: Kullanilan programda, ondalikl kesirler yuvarlanmustir.

Sinyal giicli frekans oranlarina bakildiginda en diisiik performansl sebeke olarak
goriilen C Sebekesi, siiflandirilmig araliklara gore de yine en diisiik orana sahip
olmasima ragmen, orta sinyal sinifinda A Sebekesi ile ayn1 orana sahip olmustur.

Ayrica zayif sinyal sinifi Ol¢climlerinde de B Sebekesinden daha diisiikk oran
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yakalamistir. Ancak yetersiz sinyal sinifinda %0,8 ile en ¢ok yetersiz sinyal tespit

edilen sebeke olmustur.

Tim sebekeler icin frekans grafikleri asagida verilmistir.

zavif sinval
%14

zavif sinyal
% 3.8

yetersiz sinyal zayif sinyal
% 03 % 4,3

A Sebekesi B Sebekesi C Sebekesi

Not: Ondalikli kesirler yuvarlanmustir.

Sekil 4.11. A, B ve C Sebekeleri i¢in siniflandirilmis frekans grafigi

Iki Asamali Kiimeleme (Two Step Cluster)

Iki asamali kiimeleme algoritmalarinda, ilk akla gelen Punj ve Steward (1983)
tarafindan Onerilen klasik iki asamali kiimeleme algoritmasidir. Bu algoritma,
Ward’in minimum varyans yontemi ile “Kmeans” yonteminden olusan bir hibrid
yaklasimdir. Boyle bir karma yaklasimin avantaji, Ward’in minimum varyans
yonteminin, “K-means” yonteminin gerektirdigi kiime sayisin1 hesaplamasindan ileri

gelmektedir [57].

Iki asamali kiimeleme algoritmasi, oncelikli amag olarak biiyiik veri tabanlarini
analiz etmek i¢in tasarlanmistir. Bu algoritma, kiimelerdeki gozlemleri ayirict 6zellik
yaklasimimi kullanarak gruplandirir. Klasik kiimeleme algoritmalarina kiyasla iki
asamali kiimeleme analizi, hem daha devamli hem de daha o6znitelikli kategoriler

saglar. Ayrica bu yontem otomatik olarak optimum kiime sayisin1 kendisi belirler.

Iki asamali kiimeleme algoritmasi, dn-kiimeleme, tipik veri tiirlerini ¢oziimleme ve

kiimeleme asamalarin1 gerceklestirir. On kiimeleme sirasinda verilerin her biri
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incelenerek, her bir veri bir dnceki kiimeye dahil edilebilir mi yoksa baska bir kiime
baslatilmalt m1 diye karar verilir. Bu karar verilerin birbirlerine uzakligina gore
almir. Oklid uzakligi ve log-olasilik uzakligi olmak iizere iki uzaklik &lgiitii vardir.
Tipik veri ¢oziimleme asamasinda, herhangi bir kiimeye dahil edilemeyen veriler
degerlendirilir. Ekleme islemi i¢in tiim denemeler gerceklestirildikten sonra dahiliyet
yine saglanamaz ise, bu veriler dis veriler olarak ayrilir. Kiimele agamasinda ise bir
agac yapisi olusturulur. Tiim veriler kokten yapraklara dogru dagitilmaya baslanir.
Her bir veri kendisine yakin bir dala tutturulur, eger dahil edilecek grup sayisi
optimum grup iiyesi sayisina ulagsmigsa, uzaklik olgiitiine gore en uygun diger bir

dalda diger bir kiimeye tutturulur.

En uygun kiime sayisini otomatik olarak belirlemek i¢in, BIC (Schwarz’s Bayesian
Information Criterion) veya AIC (Akaike’s Information Criterion) yontemleri

kullanilir.

Elde edilen sinyal verilerine, iki asamali kiimeleme yoOntemi uygulanmustir.

Uygulama sonrasinda ortaya ¢ikan algoritma ozeti Sekil 4.12.’de gosterilmistir.

Output Created
Comments
Input Active Dataset DataSet1

Filter <none>

Weight <none>

Split File <none>

N of Rows in

Working Data File 370

Missing Value Definition of Missing | User-defined missing values are
Handling treated as missing.

Cases Used Statistics are based on all cases
with valid data for all variables in
the analysis.

Syntax TWOSTEP CLUSTER
/CATEGORICAL VARIABLES =
A B c
/DISTANCE LIKELIHOOD
/NUMCLUSTERS AUTO 15 BIC
/HANDLENOISE 0
/MEMALLOCATE 64
/CRITERIA INITHRESHOLD (0)
MXBRANCH (8) MXLEVEL (3)
/PRINT COUNT SUMMARY .
Resources Elapsed Time 0:00:00,09
Processor Time 0:00:00,16

Sekil 4.12. Sinyal giicii i¢in iki asamali kiimeleme 6zellikleri

Belirtilen 6zelliklerden de anlagilacagi iizere, otomatik olarak BIC metoduna gore

kiimeleme islemi gerceklestirilmistir. Daha sonra bu kiimeler olasilik uzaklig
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Olciitiine gore 3 kiimede kombine edilmistir. Bunun sonucunda da ortaya ¢ikan kiime

dagilim1 Cizelge 4.6.”daki gibi olmustur.

Cizelge 4.6. Sinyal giicii i¢in iki asamal1 kiimeleme sonuglari

Kiime Eleman KOmbinasyon TOplaq

Sayisi Ylizdesi Yiizdesi

1 115 31.10% 31.10%

= 104 cd.10% 28.10%

3 151 40.807% 4o.80%
Kombine 370 100~ 100~
Toplam 370 100~

Bu tablodan ¢ikan sonu¢ soyledir: Her ii¢ sebeke igin 370°er sinyal Olgiimii
sonrasinda olusan veri grubundan birinci kiimeye 115, ikinci kiimeye 104 ve {i¢iincii
kiimeye 151 adet veri eklenmistir. Her bir kiimeye hangi sinyal derecesinden kag
tane eklenecegi bilgisi, sinyal giicli dagilimi i¢in uygulanan iki asamali kiimeleme
yontemi sonucunda ortaya ¢ikmis ve bu tablolar EK-2’de oldugu gibi birlestirilerek

sunulmustur.

EK-2’deki ¢izelge incelendiginde her bir kiime grubu i¢in, hangi sebekeden, hangi
sinyal giicinden kag eleman se¢ildigi ilk bakista fark edilmeyebilir. Bu sebeple soyle

bir diizenlemeye gidilebilir.

Sebekekime noy =1 [Sinyal giicii](secilen eleman sayisi)} = toplam eleman sayist (4.1)

Skn={[SO](SES)} = TES

Es. 4.1.den yola ¢ikarak her bir sebeke i¢in kiime elemanlar1 gosterildiginde ortaya

¢ikan sonug su sekilde olmustur:

A = {[8,99](1), [11,99](4), [13,99](6), [14.99](2), [15,99](13), [16,99](70),
[17,99](16), [18,99](1), [20,99](2)} = 115 eleman.
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B: = {[6,99](1), [8,991(3), [9,99](3), [10,99](7), [11,99](3), [13,99](3), [14,99](3),
[15,99](20), [16,99](26), [17,99](4), [18,99](16), [19,99]1(4), [21,99](16),
[24,99](6)}= 115 eleman.

Ci1 = {[6,99](3), [7,99](2), [8,99](5), [10,99](7), [11,99](2), [12,99](1), [13,99](9),
[14,99](1), [15,99](24), [16,99](24), [17,99]1(9), [19,99]1(5), [21,99](13),
[22,99](11),} = 115 eleman.

A, = {[28,99](79), [29,99](25)} = 104 eleman.

B, = {[17,99](19), [19,99](27), [22,99](57), [27,99](1)} = 104 eleman.

C. = {[16,99](27), [17,99](68), [21,99](9)} = 104 eleman.

Az = {[28,99](151)} = 151 eleman.

Bs = {[21,99](151)} = 151 eleman.

Cs = {[15,99](4), [16,99](L), [17,99](66), [18,99](7), [22,99](73)} = 151 eleman.

Buradaki kiimeler incelendiginde, A, B ve C Sebekelerinin tiim kiigiik oranli sinyal
giicli 6l¢limlerinin tamaminin 1. kiimede toplandig1 goriilmiistiir. A Sebekesinin en
yiksek degerleri 2. ve 3. kiimelerde toplanirken, 3. kiime i¢in tek bir veri grubu
secilmigtir. B Sebekesinin de benzer sekilde yiiksek degerleri 2. ve 3. kiimelerde
toplanmistir ve 3. kiime i¢in tek bir veri grubu secilmistir. C Sebekesi i¢in tiim

kiimelere sinyal giicii dagilim1 birden fazla veri grubu ile olmustur.

Iki asamali kiimeleme ydntemi uygulandiktan sonra ortaya ¢ikan bu tablo
gostermektedir ki, A ve B Sebekeleri, sinyal giicii dlgiimlerinde C Sebekesine gore
daha istikrarli sonuglar gostermistir. A ve B Sebekeleri i¢in elde edilen 6l¢iim
sonuglari, belirli siirelerle sabit kalarak devam etmistir. Ancak C Sebekesinin 6lglim

degerleri, farkli zaman araliklarindan degiserek devam etmistir. 1ki asamali
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kiimeleme yontemiyle elde edilen kiime elemanlari, her bir kiime i¢in Sekil 4.13.’te

belirtilen oranlara sahip olmustur.

3%13,99 14,99
5% 2%

15,99
11%

A2 KUMESi A3 KUMESI
Al KUMESI
9,99
24,99 6,99 8,99 -
cop 19 2% 3% 1199 27 55

10,99 ~3%

19,99

3% B1 KUMESI

B2 KUMESI

B3 KUMESI

6,99 10,99
7,99 )
3% . o, 11,99
0 8,99 |°%

C1 KUMESI

21,99

C2 KUMESI

15,99

= 1899
C3 KUMESI 4%

Sekil 4.13. Tki asamali kiimeleme ydntemi, kiime elemanlari grafikleri
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Bu yontemden c¢ikarilabilecek bir bagka sonug ise her bir sebeke kiimesinin, diger
sebekenin ayni kiimesindeki sinyal giicli oranina karsilik gelebilecek olasit degeri
gostermesidir. Ornegin, Az kiimesindeki dl¢iim periyodu iiyesi 28,99 degeridir ve
100% orana sahiptir. Ayn1 sekilde 100% oranla B3 kiimesindeki 6l¢tiim degeri, 21,99
sinyal giici degeridir. Buradan, A Sebekesinde 28,99 degeri Olgiilen bolgelerde B
Sebekesi icin 21,99 degeri dlgiilecektir olasiligi ¢ikmaktadir. Bu 6rnek benzer sekilde

diger kiimelerle de eslestirilebilir.

Kullanilan yontemlerden frekans analizi yontemi sonucunda, sinyal giicii verilerinin
oranlar1 belirlenmis ve buradan elde edilen bilgiyle, en yiiksek sinyal giicii seviyesine
A Sebekesinin ulastig1 goriilmiistiir. Ayrica yliksek seviyede istikrarli sinyal giicii
Olcimii de A Sebekesinde tespit edilmistir. Ancak sinyal giicii araliklar
siiflandirilarak yapilan frekans analizinde ¢ikan sonu¢ bundan farkli olmustur. B
Sebekesi, iyi sinyal siifinda A Sebekesinden daha fazla oran elde etmistir. Her iki
frekans analizinde de sinyal giicii performansi en diisiik sebeke C Sebekesi olmustur.
Iki asamali kiimeleme yonteminde A Sebekesi, B Sebekesine oranla daha istikrarl
Olclim sonuglar1 vermistir. Bu yontemde de yine C Sebekesi sinyal giicli 6l¢iimiinde

performansi en diisiik sebeke olmustur.

Tez calismasinin bu boliimiinde elde edilen verilerin temizlenmesi ve hazirlanmasi
asamasindan sonra veri madenciligi modeli olusturulmus ve uygulama sonucunda
ortaya ¢ikan veriler izlenmis ve sonuglar yorumlanmistir. Boylece veri madenciligi
siireci tamamlanmistir. Bu bilgiler 1s18inda A, B ve C Sebekelerinin, belirlenen
giizergahta ¢ekim giicli performanslar1 degerlendirilmistir. Sinyal giicli 6l¢limii igin
gelistirilen program ve gelisi-glizel secilen giizergahta yapilan sinyal giicii
Olctimlerinin yorumlanmasi, gelecekte gergeklestirilebilecek uygulamalar i¢in 6rnek

teskil etmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tez kapsaminda, GSM sebekelerinin sinyal giicii verilerini elde edebilmek igin, cep
telefonlarinin ¢ekim giiclinii alarak veri tabani olusturmak {izere bir program
gelistirilmistir. Bu program ihtiyaglar dogrultusunda hazirlanabilecek bu tlirden
programlara ornek teskil edebilecek bir programdir. Ozellikle de bu programi mobil
olarak uygulamak, siirekli olarak veri elde edebilmek adina GSM firmalarinin

yararina olacaktir.

Gelistirilen programin amaci, cep telefonun anlik sinyal verisini alarak belirlenen bir
konuma kaydetmesidir. Bu veriler daha sonraki asamada degersiz bilgilerden
temizlenmis, analiz edilmek tizere diizenlenmis ve veri madenciligi igin uygun hale
getirilmistir. Belirlenen gilizergahta c¢alistirilan program, ii¢ ayri sebeke icin de
kullanilmistir. Bunun sonucunda, her bir sebeke i¢in 370’er adet sinyal giicii verisi
elde edilmistir. Bu sinyal verilerini elde etmenin amaci ise, bu veriler iizerinde veri
madenciligi ¢aligmasi1 yaparak, ¢ekim giicli performanslarina yonelik ¢ikarimlar

yapmak ve gelecekteki iyilestirmeler ve gelismeler i¢in dngoriiler olusturabilmektir.

Program tasarimi i¢in MS Visual Studio 2008 C#NET programlama dili
kullanilmigtir. Sinyal giicli elde etmek igin bir cep telefonundan veriler alinmistir.
Elde edilen bu veriler Frekans Analizi ve Iki Asamali Kiimeleme y&ntemleriyle
analiz edilerek sonuclara ulasilmistir. Elde edilen sonuglar gostermistir ki, A
Sebekesi sinyal giicii baz alindiginda en yiiksek oranda ¢ekim giliciine ve en istikrarl
cekim seviyesine sahiptir. Daha sonra bu sebekeyi B Sebekesi izlemektedir. Cekim
giici performansi1 acisindan en diisiik performans gosteren sebeke C Sebekesi

olmustur.

Sinyal giicleri belirli araliklara gore siniflandirildiginda, elde edilen sonuglarda
yukarida belirtilenden farkli bir durum ortaya ¢ikmistir. Veri madenciliginin de asil
amaci farkli durumlar ortaya koyabilmektir. Sinyal giicli aritmetik orani olarak ve
sinyal giicii 6l¢limiinde en yiiksek noktalar ve bu noktalarda istikrarli 6l¢iim bazinda

hep en Onde olan A Sebekesi olmustur. Buna ragmen, siniflandirma sonrasi
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degerlendirmede B Sebekesi iyi sinyal seviyesi oraninda, A Sebekesinden daha ¢ok oran
elde etmistir. Ortaya ¢ikan bagka bir durum ise, orta sinyal seviyesinde C Sebekesi ve A
Sebekesinin oranlarinin ayni olmasidir. Ayrica C Sebekesi zayif sinyal sinifinda, B
Sebekesinden daha diisiik bir oran ortaya ¢ikarmistir. Bu bilgiler 1s18inda tiim sebekeler

icin iyilestirme ve gelistirme bilgileri ortaya ¢ikmuistir.

Bilgi ve iletisim ¢aginda bulundugumuz giiniimiiz yasantisinda, bu ikiliyi bir araya
getiren bu tez caligmasi, mobil iletisim araglar1 ve bu araglarin irettikleri verileri
yorumlayarak gelismeler ve iyilestirmeler gostermek adina uygulamalar sunmustur.
Gilintimiizde iilke niifusu sayis1 kadar GSM Sebekesi abonelikleri, her bireyde mobil
iletisim araclar1, pek cok bireyin ¢ift hatli kullanima ge¢gmeleri ve mobil iletisimi sadece
sesli goriisme i¢in degil, goriintiili iletisim ve internet gibi baska amaglarla da

kullanmak gostermektedir ki, mobil iletisim hayatimizda ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir.

Veri madenciligi genel anlamda, ¢ok biiyiikk veri yigmnlar1 arasindan, tahmin, yorum,
iyilestirme ve gelistirme amagh bilgileri kesfetme islemidir. Hayatin olmazsa olmazi
haline gelen mobil iletisim alaninda veri madenciligini kullanmak, yoneticiler ve isletme
sahipleri icin kaginilmaz olmustur. Ancak isletmelerin kullanici tarafindaki veriye
ulagmalarinda bazi zorluklar vardir. Ciinkii isletmeler mobil iletisim hizmetleriyle ilgili
verilere, ancak baz istasyonlar1 log kayitlar1 veya uygulanabilecek anketler vasitasiyla
ulagabilirler. Kullanici tarafindaki verilerin ise, baz istasyonu ile ayni oranda olmasi
beklenmemelidir. Ciinkii cografi 6zellikler ¢ok biiyilik farklar yaratmaktadir. Bu sebeple
isletmeler kullanici tarafindaki veriye de, uygulamalar gelistirerek ulagmak durumunda
kalmiglardir. Bu tez c¢alismasinda gergeklestirilen uygulama programi, gelecekte

yapilacak ¢aligmalar ve tasarlanacak programlar i¢in ornek teskil etmektedir.

Veri madenciliginin uygulama alan1 gittikge yayginlagsmaktadir. Bu calismada, veri
madenciligi yontemleri, hizla yayilmakta ve gelismekte olan mobil iletisim alanina
uygulanmistir. Uygulama sonucundaki veriler yorumlanarak, elde edilen bulgular
degerlendirilmistir. Sonuglar gdstermistir ki; veri madenciligi, mobil iletisim alanina
uygulandiginda, degerlendirilmesi miimkiin veriler ve ilging bilgiler ortaya koyabilecek

sonuclar elde edilebilir.
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EK-1. Tasarlanan programin akis diyagrami

GSMSignalForm

Private Thread myThread
Public static ClassPhonelnfo Phoneinfo

nti ¢

buttonSearch.Enabled = false
comboBoxBaudRate.selectedindex =0
comboBoxDatabits,selectedindex =0
comboBoxParity.selectedindex =0
comboBaxStopbits.selectedindex =0

| [ PhanelnfoWork | |

buttonSearch.Enableds=false :_ |
comboBoxCOMPorts.ltems,Clear() | :
¢ : buttonPorts |
comboBoxCOMPorts.Selectedindex=0| | :
buttonSearch.Enabled =True | |
richTextBox1.Clear() : T —I
|
' |
| |
myThread=new : |
Thread(new |
ThreadStart{Phonelnfo : buttonSearch |
Waork)) | |
myThread.Start(} | :
' |
' |
|
COM port e _!
ads seginiz
Thread.Abort() ) 1
myThread Abo |
Application.Exit{) | buttonClose |
______ -




EK-1 (Devam). Tasarlanan programin akis diyagrami

ClassPhonelnfo sinifi

( Basla ]

Y
Private Static m_PhoneManufacturer=u»
Private Static m_PhoneModel=n»
Private Static m_PhoneSerialNo=#»
Private Static m_Cekim=»n»

Private Static m_Batarya=»»

Private Static m_Cind=»»

A 4
Private SerialPort myPort = null

Private Static AT_CMD_PHONEMANUFACTURER=»AT+GM|»
Private Static AT_CMD_PHONEMODEL =»AT+GMM:»

Private Static AT_CMD_PHONESERIALNO=uAT+CGSN:#»
Private Static AT_CMD_CEKIM=»AT+CSQn

Private Static AT_CMD_BATARYA=»AT+CBC»

Private Static AT_CMD_CIND=»AT+CIND?»

Private Static VALUE_NOT_SUPPORTED = «Desteklenmiyors

A 4

I I Public String Batarya I l

¥
| ] public String Cind | |

A

Public
OassPhonelnfo

h 4

Private void
SendData(string str)

h 4

Private string

GetPhoneManufacturer

A

Private string
GetPhoneModel

Private Static Regex rgxOK = new Regex{a\\+OK\\s»,
RegexOptions.Compiled | RegexOptiens.ignoreCase)

Private Static Regex rgxERROR1 = new Regex(«\\s+ ERROR\\s»,
RegexOptions.Compiled | RegexOptions.lgnoreCase}

Private Static Regex rgxERRORL = new Regex(«\\s+ERROR:\\s\\d+\\s»,
RegexOptions.Compiled | RegexOptions.ignareCase)

A 4

Private string
GetPhoneSerialNo

A

A
Public String
PhoneManufacturer

Y
Public String

PheneModel

Y
| Public String
PhoneSerialNo

| |Public String Cekiml |

Private string
GetBatarya

A

Private string GetCind

A

Private string GetCekim

Y

GetPhoneResponse

A
Bitir
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EK-1 (Devam). Tasarlanan programin akis diyagrami

GetPortResponse

Const int numCounts =3

incount =0

String sResponse =n»

StringBullder sb = new StringBuilder()

‘>< count<numCounts
l E

sb.AppendLine(myPort.Readline{))
sResponse =sb.ToString()

ata mesaji ya da

OK cevabi var mi break

count++

yPort.BytesTo

Read >0 myPort.DiscardInBuffert)

ex.Message

h 4
Return sb.ToString{)
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EK-1 (Devam). Tasarlanan programin akis diyagrami

PhoneinfoWork

senalPortl.PortName =comboBoxCOMPorts. Text
serialPortl.BaudRate=int.Parse(comboBoxBaudRate Text)

senialPortl. Databits=int. Parse{comboBoxDatabits, Text)
senalPortl.Parity={Parity)Enum,Parse{typeof(Panty],comboBoxPanty. Text)
serialPort1.Stopbits=(Stophits| Enum, Parse(typeof{Stopbits),comboBoxStop
bits.Text)

senalPortl.Handshake=Handshake.RequestToSend
serialPort1.DtrEnable=true

Phenelnfo = new (assPhonelnfolserialPort1)

v

richTextBox1.Text =
Phonelnfo sinifindan
ahnan TELEFON
BILGILERI

'

Thread.Sleep{ 10000)
richTextBox1.Clear()

Dosyaya Ekle




EK-1 (Devam). Tasarlanan programin akis diyagrami

ClassPhoneinfo metodu
Basla

senalPort = SerialPort
myPort = serialPort

Baglant:

{imyPort t=null) &&>H

Y

yapilabiliyor
mu?

ImyPort.IsOpen myPort.Open()

E
<

Y
m_PhoneManufacturer=GetPhoneManufactureri)
m_PhoneModel=GetPhoneModel()
m_PhoneSerialNo=GetPhoneSeriaiNo{)

(myPort.lsOpen))

myPort.Close()
myPort =hull

m_Cekim=GetCekim()
m_Batarya=GetBatarya()
m_Cind=GetCind()

Y
A

ex.Message ;
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EK-1 (Devam). Tasarlanan programin akis diyagrami

GetCekim
.
SendData(AT_CMD_CEKIM)

Stning sResponse = GetPortResponse()

StreamWriter dosya
dosya=File.AppendText{
Response.IndexD Return dosyaismi);
f(«ERROR» 20 VALUE_NOT_SUPPORTED

v

Dosya.WriteLine{« Uretici:»+Phonelnfo
PhoneManufacturer)
sResponse = rgxOK. Replace(sResponse, »x) Daosya.Writeline(¢Model:n+Pheonelinfo.
sResponse= [Regex.Replace(sResponse, @n{AT\ PhoneMadel)
m;’;‘;’:”m’ Dasya WriteLine(«IMEl:»+Phonelnfo.P
yel honeSerialNo)
L Dosya. WriteLine{«Sinyal
L 4 Gilciizn+Phonelnfo.Cekim)
( : ) Dosya.Writeline{«Batarya:»+Phonelnf
Bitir 0.Batarya}
Dosya.WriteLine{«Cekim
sinifi: v+Phonelnfo.Cind)
GetGind ¢
Bagla
dosya.Close()
Regex rgx1 =new Regex{«AT\\+CINDY\7\\
s+u,RegexOptions.IgnoreCase)
Regex rex2=new Regex(=\\+CINDY\: A\S+\\D\L TADW m
i RegexOptions.ignoreCase

h 4

SendData(AT_CMD_CIND)
String sResponse = GetPortResponse()

Retum
VALUE_NOT_SUPPORTED

Response.indexO
flsERROR»)>0

sResponse = rgxOK.Replace(sResponse, n )
sResponse=rgx2.Replace(rgx1.Replace(sResponse,

ou), %0}

Return sResponse




EK-1 (Devam). Tasarlanan programin akis diyagrami

GetPhoneSerialNo

SendData(AT_CMD_PHONESERIALNO)
String sResponse = GetPortResponse()

Response.IndexD
fis ERROR#)>0

Return
VALUE_NOT_SUPPORTED

GetBatarya

SendDatalAT_CMD_BATARYA)
String sResponse = GetPortResponsel)

Return
VALUE_NOT_SUPPORTED

<Response.IndexD
fl«ERROR»}>0

H
sResponse = rgxOK.Replace(sResponse, #») Resp = rgxOK.Replace(sR 03)
sResponse= {Regex.Replace(sResponse, @»(AT) sResponse= {Regex.Replace(sResponse, @#(AT\
+CGSN)»,0%)).Trim() +CBC)», 20} ). Trim()
Return sResponse Return sResponse
< <
A 4 Y
( sitir ) Bitir
GetPhoneManufacturer GetPhoneModel

SendData[AT_CMD_PHONEMANUFACTURER)
String SR = GetPortR )

P H

Response.indexO
(«ERROR#)>0

Return
VALUE_NOT_SUPPORTED

sResponse = rgxOK.Replace(sResponse, w»)
sResponse= {Regex.Replace{sResponse, @»{AT\
+GMI)w,m0)), Trim()

Return sResponse

| SendData[AT_CMD_PHONEMODEL) I

String sResp = GetPortResponse()

Return

f{aERRORY)>0 VALUE_NOT_SUPPORTED

sResponse = rgxOK.Replace(sResponse, #n)
sResponse= (Regex.Replace(sResponse, @»(AT\
+GMM] 0, 00)). Trim{)

Return sResponse

- YA
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EK-1 (Devam). Tasarlanan programin akis diyagrami

PhoneModel

Basla

f

retum m_PhoneModel

b

PhoneManufacturer

Basla

W

return m_PhoneManufacturer

PhoneSerialNa

9 %_
=
3

l

return m_PhoneSerialNo

|

return m_Cekim

5

Batarya
Basla

f

return m_Batarya

-
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EK-2. A, B ve C sebekeleri igin iki agsamali kiimeleme Sonuglari

108

A SEBEKESI
11,99 13,99 14,99 15,99 16,99 17,99
Kiimeler | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde
cluster 1 4 100% 6 100% 2 100% 13 100% 70 100% 16 100%
cluster 2 0 0% 0 0% 0 0% 0% 0% 0 0%
cluster 3 0 0% 0 0% 0 0% 0% 0% 0%
combined 4 100% 6 100% 2 100% 13 100% 70 100% 16 100%
e
A SEBEKESI
18,99 20,99 28,99 29,99 8,99
Kiimeler | frekans | yiizde | frekans | yizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde
cluster 1 1 100% 2 100% 0 0% 0 0% 1 100%
cluster 2 0 0% 0 0% 79 100% 25 14,20% 0 0%
cluster 3 0 0% 0 0% 0 0% 151 85,80% 0 0%
combined 1 100% 2 100% 79 100% 100% 1 100%

B SEBEKESI
10,99 11,99 13,99 14,99 15,99 16,99
Kiimeler | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde
cluster 1 7 100% 3 100% 3 100% 3 100% 20 100% 26 100%
cluster 2 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0% 0%
cluster 3 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0% 0 0%
combined 7 100% 3 100% 3 100% 3 100% 20 100% 26 100%
.|
B SEBEKESI
17,99 18,99 19,99 21,99 22,99 24,99
Kiimeler | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde
cluster 1 4 17,40% 16 100% 4 12,90% 16 9,60% 0 0% 6 100%
cluster 2 19 82,60% 0% 27 87,10% 0 0% 57 100% 0 0%
cluster 3 0 0,00% 0% 0 0% 151 90,40% 0 0% 0 0%
combined 23 100% 16 100% 31 100% 167 100% 57 100% 6 100%
A
B SEBEKESI
6,99 8,99 9,99 27,99
Kiimeler | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde
cluster 1 1 100% 3 100% 3 100% 0 0%
cluster 2 0 0% 0 0% 0 0% 1 100%
cluster 3 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
combined 1 100% 3 100% 3 100% 1 100%




EK-2 (Devam). A, B ve C sebekeleri igin iki asamal1 kiimeleme Sonuglari
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C SEBEKESI
10,99 11,99 12,99 13,99 14,99 15,99
Kiimeler | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde
cluster 1 7 100% 2 100% 1 100% 9 100% 1 100% 24 |85,70%
cluster 2 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0
cluster 3 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 4 14,30%
combined 7 100% 2 100% 1 100% 9 100% 1 100% 28 100%
C SEBEKESI
16,99 17,99 18,99 19,99 21,99 22,99
Kiimeler | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde
cluster 1 24 46,20% 9 6,30% 0 0% 5 100% 13 59,10% 11 13,10%
cluster 2 27 51,90% 68 47,60% 0 0% 0 0% 9 40,90% 0 0%
cluster 3 1 1,90% 66 46,20% 7 100% 0 0% 0 0% 73 86,90%
combined 52 100% 143 100% 7 100% 5 100% 22 100% 84 100%
C SEBEKESI
6,99 7,99 8,99
Kiimeler | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde
cluster 1 3 100% 1 100% 5 100%
cluster 2 0 0% 0 0% 0 0%
cluster 3 0 0% 0 0% 0 0%
combined 3 100% 1 100% 5 100%
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