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EKLER DiZziNi

EK-1. Bir Anket Katilimcisinin Anket Ornegi



1. GIRIS

Zaman ilerledikge teknolojik acidan birgok alanda ilerlemeler
saglanmistir.  Teknolojinin  gelismesi  beraberinde gereksiz verilerin
cogalmasina neden olmakla birlikte, bu verilerin tutuldugu veri tabanlarini
birer veri ¢oplugu haline getirmektedir. Bu gereksiz veriler veri tabanlarinda
ciddi boyutlarda yer tutup, istenilen verilere erismekte zorluk ¢ekilmesine
neden olmaktadir. Bir varsayima goére veriler her 20 ayda bir, bir édnceki var

olan veri miktarinin iki katina gikmaktadir (Witten ve Frank, 2005).

1995 yilinda birincisi dizenlenen Knowledge Discovery in Databases
konferansi bildiri kitabi sunusunda, enformasyon teknolojilerinin olusturdugu

veri daglari asagidaki cumleler ile vurgulanmaktadir.

“Diinyadaki enformasyon miktarinin her 20 ayda bir ikiye katlandi§i tahmin
edilmektedir. Bu ham veri seli ile ne yapmamiz gerekmektedir. Insan gézleri
bunun ancak ¢ok klictik bir kismini gérebilecektir. Bilgisayarlar bilgelik pinari

olmayi vaat etmekte, ancak veri sellerine neden olmaktadir. “

Veri tabanlarindaki artig, insanlari ¢ozum bulmaya ve ise yarar bilgiyi
ortaya ¢ikarmaya yoneltmistir. Bu arayis Veri Tabanlarinda Bilgi Kesif Sureci
(Knowledge Discovery in Databases) olarak adlandirimaktadir. Bu sureg

icerisinde bilgiyi edinmek icin veri madenciliginden yararlaniimaktadir [1] [2].

Literatirde veri madenciligi alaninda son vyillarda giderek artan
calismalara dogru orantili olarak, bu calismalarin veri madenciliginin daha

cesitli alanlarinda ortaya konuldugu goralmustar.



Sengul Dogan 2007 yilinda veri madenciligi kullanarak biyokimya
verilerinde hastalik teshisini arastiran yuksek lisans galismasi hazirlamigtir.
Bu calismasinda veri madenciligi algoritmalarindan olan karar agaclarini
kullanarak hastaliklarin doktorlarin yaptigi teshisle ortustugunu analiz etmistir
(Dogan, 2007).

Kerem Uggiin 2009 yilinda hazirladigi yiksek lisans calismasinda
ortadgretim 6grencileri icin hazirladigi otomasyon ile 6grenci verileri Uzerinde
veri madenciligi uygulamigtir. Bilgi edinme surecinde, ogrenci datalarina

apriori algoritmasini uygulayarak basari analizi yapmistir (Uggiin, 2009).

F.Sibel Birtil 2011 yilinda hazirladi§i yluksek lisans ¢alismasinda, kiz
meslek lisesi 6grencilerinin akademik basarisizlik nedenlerini veri madenciligi
teknigi ile analiz etmistir. RAM (Rehberlik Arastirma Merkezi) yoluyla daha
onceden o6grencilere uygulanmis 37 soruluk anket verilerini Clementine
programinda kumeleme algoritmalariyla analiz ederek basarisizlik

nedenlerini kimelemigtir (Birtil, 2011).

Muhsin Ozgir Dolgun, 2006 yilinda calistigi yiksek lisans tezinde
bayuk ahgveris merkezleri icin veri madenciligi uygulamalari Uzerine
calismistir. Alisveris merkezinden edinilen fisler yordamiyla topladigi bu
verileri, Sas Enterprise Miner programiyla analiz ederek veri Uzerinde

birliktelik kuralini uygulamistir (Dolgun, 2011).

Oner CELIK, 2009 vyilinda yiksek lisans tezinde, belirli zaman
periyotlarinda ATM'’lerin para ihtiyaglarin belirlenmesinde veri madenciligi
algoritmalari Uzerine c¢alismistir. ATM’lerin  kullanimina yonelik veriler
uzerinde birden fazla karar agac algoritmalarini uygulayarak, hangi

algoritmanin daha verimli oldugunu belirtmistir (Celik, 2009).

Buket DOGAN 2006 yilinda calistigi doktora tezinde, zeki 6gretim
sistemlerinde veri madenciligi kullanilmasi Uzerinde galigsmistir. Veri toplama
ve veri madenciligi icin olugturulan yazihmlarda toplanan veriler birliktelik

kurali ve kimeleme algoritmalariyla incelenmistir (Dogan, 2006).



Hiseyin OZCINAR tarafindan 2006 yilinda yazilan yiiksek lisans
tezinde kpss sonuglari veri madenciligi yontemiyle analiz edilmigtir. Birden
fazla veri madenciligi programi ile analiz edilen veriler, yapay sinir aglari
kullanilarak mezun olunan Universitenin kpss sonuglarina olan katkisi

zerinde galisilmistir (Ozginar, 2006).

Veri Madenciligi ile kredi kartlarinda musteri kaybetme analizi konulu
tez calismasinda, Yapi Kredi Bankasr’'ndan alinan veriler Gzerinde
kaybedilmis musteri profili Gzerinden giderek musteri kayip sebepleri ve
musterinin kaybedilme olasiligini belirlemek igin karar agaci algoritmasi

uygulanmigtir (Tosun, 2006).

Emre Gungor, Nesibe Yalgin ve Nilifer Yurtay’'in 2013 yilinda
yayinladigi ¢galismada apriori algoritmasi ile teknik se¢meli ders se¢im analizi
yapiimistir. Universite égrencileri Gizerinde yapilan anket yontemiyle toplanan
veriler, birliktelik kurali algoritmalarindan biri olan apriori ile teknik se¢meli
dersi segmelerindeki nedenleri ve hangi kriterleri gz dnunde bulundurduklari

belirlenmistir (Glngor, Yalgin ve Yurtay, 2013).

Adil Baykasoglu, 2005 yilinda veri madenciligi ve ¢imento sektérinde
uygulama konulu makalesinde ¢imento basma mukavemeti verileri Uzerinde
gen denklem programlama, yapay sinir aglari ve regresyon analizi ile tahmini
ve hangi yontemin daha iyi oldugu Uzerinde c¢alismistir. Gen denklem
programlamanin daha iyi oldugunu calismasinda belirtmistir (Baykasoglu,
2005).

Mustafa Danaci, Mete Celik ve A. Erhan Akkaya, Irvine California
Universitesi'nden alinan hasta verileri lzerinde C4.5 karar agaci
algoritmasini uygulayarak meme kanseri hudcrelerinin tahmin ve teshisi
uzerinde galisma gergeklestirmistir. Bu algoritmanin meme kanseri gibi bir
hastaligin tani ve teshisinde % 97.43 IUk dogruluk orani ile galismasi bu
hastaligin erken teshis ve tanisinda buyuk rol oynayacagi belirtilmistir
(Danaci, Celik ve Akkaya, 2010).



Musteri memnuniyetine etki eden faktorleri veri madenciligi
algoritmalari ile degerlendirme konulu yayinda, 301 kisiden alinan
memnuniyet veya memnuniyetsizlik tabanli bilgileri karar agaci algoritmasi
olan C5.0 algoritmasi ve kimeleme analizi algoritmasi olan K-means ile

igslenmigtir (Cinar ve Silahtaroglu, 2012).

Serkan Savas ve Nurettin Topaloglu, veri madenciligi yontemi ile GSM
sebekelerinin performans analizi Uzerine ¢alisma yapmistir. Geligtirdikleri
yazilim ile GSM sebekelerinin sinyal gugclerini bilgilerini toplayarak veri
tabanlari olusturulmustur. Kimeleme analizi kullanilarak GSM firma isimleri
verilmeden ¢ikan sonugclara gore sebekelerin sinyal guglerinin yetersiz oldugu

belirtilmigtir (Savas ve Topaloglu, 2011).

VM teknikleriyle bir kozmetik markanin ayrilan masgteri analizi ve
musteri bolumlemesini konu alan bir makalede, WEKA programi kullanilarak
Naive Bayes, Lojistik Regresyon, ID3, J.48, JRIP, PART, Yapay Sinir Aglari
algoritmalari musteri verilerine uygulanmistir. Bu ¢alisma igin ayrilan musteri
analizine en uygun algoritmanin J.48 oldugu saptanmistir (Aydogan, Gencer
ve Akbulut, 2008).

Yrd. Dog. Dr. Mehmet Ali ALAN, 2012 yilindaki yayininda lisansustu
ogrenci verileri Uzerinde veri madenciligi uygulamasi Uzerinde caligsmigtir.
WEKA programi Uzerinde veri madenciligi algoritmalarini kullanarak bagsarim
derecelerini 6lgmustur. Calismada verileri en iyi siniflandiran algoritmanin
SimpleCART oldugunu belirtmistir (Alan, 2012) .

WEKA programiyla veri madenciligi algoritmalarini uygulayan bagka
bir tez ¢alismasinda, asenkron motorlarda veri madenciligi ile hata tespiti
yapiimigtir. Veri paketleri  WEKA programinda bulunan karar agaci
algoritmalari ile test edilmis olup, en iyi sonucu RepTree ve M5P-M4.0 karar

agaclarinin verdigini belirtmistir (Kayaalp, 2007).



Baska bir yayinda ise WEKA vyaziimi yardimiyla k-ortalama
algoritmasi kullanarak konjestif kalp yetmezIligi hastalarin teshisi Gzerinde
cahsiimistir. K-ortalama kumeleyicisinin bu hastalik teshisinde oldukga

basarili oldugu belirtiimistir (isler ve Narin, 2012).

Tlrkiye’'de telekominikasyon alaninda olan blyuk bir firmanin ayriima
ihtimali olan musterilerinin profili belirlenerek pazarlama stratejileri gelistirmek
ve kaybi Onlemek amaciyla veri madenciligi algoritmalarindan
yararlanilmigtir. Karar agaclari ve Lojistik Regresyon Analizi kullaniimigtir
(Gursoy, 2010).

Pekko Vehvilainen, Kimmo Haténen ve Pekka Kumpulainen’in, 2003
yihinda, dijital mobil telekomunikasyon ag kalitesi analizinde veri madenciligi
baslikli yayinlanan makalesinde, siniflama igerisinde kullanilan karar
agaclarinin temelini olugturan CART algoritmasi ve kimeleme algoritmasi
olan SOM kullaniimigtir. VM algoritmalarinin bu ¢alisma igerisinde sorunsuz
bir sekilde analiz edildigi belirtiimistir (Vehvildinen, Haténen, Kumpulainen,
2003).

Murat Dener, Murat Doérterler ve Abdullah Orman, lisansistli égrenci
basarisinin sebepleri i¢in g¢alismalarinda veri madenciligini kullanmigtir.
Oncelikle agik kaynak kodlu veri madenciligi programlarini kiyaslayarak,
uygulamada kullanacagi programi WEKA olarak belirlemistir. Daha sonra
WEKA igerisinde bulunan algoritmalardan Naive Bayes, Kstar, RBFNetwork,
J.48, JRIP, Ridor algoritmalari uygulanmistir. Bu g¢alismada dogrulugu en
yuksek veren Naive Bayes algoritmasi oldugu belirtiimistir (Dener, Dorterler
ve Orman, 2009).

Tez galismamin amaci, veri madenciligi analizi i¢in hazir olarak alinan
veriler yerine, web tabanli anket yardimiyla verilerin kisinin kendisinden elde
edilen verilerin bilgi kesif sirecinden gegerek WEKA programi iginde var olan

apriori, karar agaglar algoritmalari sayesinde iglenip analiz edilmesidir.



ilk boliumiinde, veri tabanlarinda bilgi kesfi, veri madenciligi, musteri
iligkileri ve veri madenciligi iligkisi, veri madenciligi teknikleri ve tez icinde

kullanilan karar agaclari ve apriori algoritmasi yer almaktadir.

Tezin ikinci bolumunde veri madenciliginde yaygin kullanima sahip

WEKA programinin iglevi ve kullanimi anlatiimistir.

Ucglincti bolimde, anket, anket tirleri, online anket, online anketin
avantajlari ve dezavantajlari, online anket sorularinin hazirlanigi yer

almaktadir.

Doérdincu bolimde, tez calismamda kullandigim 21 sorudan olusan
web tabanli anket sorulari ve 615 kiginin katildigi bu anketin istatistikleri ve

grafikleri yer almaktadir.

Besinci bolumde, veri madenciligi icin elde edilen verilerin WEKA
programina uygulanmasi, karar agaclari ve apriori algoritmalariyla elde

edilen kurallarin ¢gikarimi anlatiimaktadir.

Son boélimde, veri madenciliginin 6nemi, elde edilen sonuglar ve
kurallar vurgulanmistir. ileride yapilabilecek calismalar ve uygulama alanlari

onerilmistir.



2. VERI TABANLARINDA BILGIi KESIFi

Veriler istenilen amaca gore islenmeden bir deger tagsimaz. Bu yuzden
veri tabanlarindaki buyuk verileri analiz edilerek gelecege yonelik g¢ikarim
yapmamiz gerekmektedir. Veri madenciligi yontem ve teknikleriyle ¢ikarilan,

ayni zamanda amaca hitap eden anlamli veriler bize bilgiyi ulagtirir.

Bilgiyi edinme kesfinde agsagidaki asamalardan yararlaniriz (Han ve
Kamber, 2001) :

e Veri Temizleme

e Veri Butunlestirme

e Veri Donusumi

e Veri Segme

e Veri Madenciligi

e Oriintl Degerlendirme

e Bilgi Sunumu



s

N

Veri Temizleme
Veri Butlinlestirme

Veri Ambari N /

—_

Veri Segme
. . B
Kullanilmak Istenen Veri ._
J

Veri Madenciligi

Oriintii Degerlendirme

Bilgi Sunumu

BiLGI

Sekil 1. Veri Tabanlarinda Bilgi Kesif Sureci

2.1 VERI TABANLARINDA BILGIi KESIF ADIMLARI

2.1.1 Verilerin Elde Edilmesi

Bu asamada Oncelikle gereksiz veriler elemeden gecirilmektedir.
Daha sonra eger varsa baska bir yerden gelebilecek gereksiz verileri
onceden suzulmug olan verilerle birlestirme iglemi yapilarak tek bir data
haline getirilmektedir. Ayrica tutarsiz veriler ve gurllti iceren veriler

temizlenerek bir sonraki adim igin hazir hale getirilmektedir.



2.1.2 Veri Segme ve Donustiirme

Gereksiz verilerden temizlenen veri igerisinde ise yarayacak verileri
se¢cmek daha kolaylasmaktadir. Bu asamada amaclanan hedef igin veriler
donusturilmek ve daha sonra analiz edilmek icin secilmektedir. Veriler
uzerinde Oncelikle kurulacak modele gore secim yapilmaktadir. Daha sonra
amaca yonelik belirlenen veri madenciligi algoritmasi ile donustirme iglemi
yapiimaktadir. Bu donusim degiskenlerin  standartlastiriimasi  veya

normallestirilmesi igin gereklidir.

2.1.3 Veri Madenciligi ve Oriintii Degerlendirme

Bu asama, ortak ozellik barindiran ve aralarinda bir iligki kurulabilen
ornekleri veya Ozellikleri tanimlama ve siniflama asamasidir. Bu asamada
oruntulerin belirlenmesi i¢in veri madenciligi metotlari kullanilmaktadir. Yani
anlam ifade eden oruntllerin c¢ikarilmasi veri madencilii asamasinda

olmaktadir. Bu oruntuler bulunduktan sonra degerlendiriimektedir.

2.1.4 Bilgi Sunumu

Ulasilan sonuglar kullanicilara sunulmaktadir. Sunum asamasinda

istenen bilgiler grafiklerle desteklenebilir.
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3. VERi MADENCILIGI

Gunumuzde birgok farkli alan sektorleri gerek artan rekabet, gerekse
musteri iligkileri yonetimini saglayabilmek igin verilerini duzenli olarak tutmaya
baglamistir. Bu veriler teknolojiyle dogru orantili gelisen veri aygitlarina uzun
sure saklanabilmesi icin kaydedilmektedir. Zamanla verilerin gok hizli artigi
insanlara bu verilerden 6z ve gelecek agisindan yararl bilgiler igin ¢ikarim
yapmalarina yoneltmistir. Veri tabanlarinda biriken veri hedeflenen bilgiye
erisebilmek icin bilgi kesif surecine girmektedir. Bir anlam ifade etmeyen
verilerden anlamh bilgiler ¢ikarabilmek ise veri madenciliginin igidir. Veri
Madenciligi, verilerin iglenmesi igin kullanilan teknikler ve analiz edilen

oruntuler butinudur.

Veri madenciligi, ¢ok buylk veri tabanlarindaki veya veri
ambarlarindaki veriler arasinda bulunan iligkiler, oruntuler, degisiklikler,
sapma ve egilimler, belirli yapilar gibi ilging bilgilerin kesif surecidir. Veri
madenciliginde kullanilan yontem ve araglar, ¢ok kisa zamanlarda isin
niteligine yonelik stratejik sorulari cevaplamada yardimci olurlar. Ham veride
gizli kalmig olan orUntuleri ve iligkileri tahmini bilgilere donusturebilirler (Yan
vd., 2001)

Holsheimer veri madenciligini, buyUk veri kimesi iginde sakli olan
genel oruntulerin  bulunmasi olarak tanimlamistir (Holsheimer ve
Siebes,1994).

Jacobs’a gore (1999), islenmemis verinin tek basina sunamadigi
bilgiyi ortaya c¢ikaran veri analizi surecini veri madenciligi olarak

tanimlamistir.

Bransten (1999) ise, veri madenciliginin insanin asla bulmay: hayal
bile edemeyecedi trendlerin kesfedilmesini araci oldugunu belirtmistir
(Bransten, 1999).
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3.1 VERI MADENCILIGI VE DIGER DiSIPLINLER

VM uygulamalarinda diger disiplinlerden yararlanmaktadir.  Veri
Madenciligi, arastirma ve ¢ozumleme igin birden fazla disiplin arasinda kopru
gOrevi yapmaktadir. Makine 6grenimi, istatistik, veritabani teknolojisi, uzman
sistemler ve verilerin gorlntlilenmesi (data visualization) gibi ydntemlerin

birlikte kullanildigi bir yontemdir (Maindonald, J.).

Oriinti
Tanima
Gorsellestirme Yapay Zeka
Teknolojisi
VERI
MADENCILIGI

istatistik \l/ Makine
Ogretisi

7

Sistem Karar
Mekanizmasi

Sekil 2. Veri Madenciligi ve Diger Disiplinler (Hinneburg ve Keim,1999)

Veri madenciligi astronomi, biyoloji, finans, pazarlama, sigorta, tip ve
bir cok baska dalda uygulanmaktadir. Son 20 yildir Amerika Birlesik
Devletleri'nde gesitli veri madenciligi algoritmalarinin gizli dinlemeden, vergi
kagakgiliklarinin ortaya ¢ikartiimasina kadar cgesitli uygulamalarda kullanildigi
bilinmektedir (Dilly, 1995).
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Gunumuzde veri madenciliginin kullanildigi sektorler sunlardir:

llag ve Saglik Sektori
Bankacilik, Kredi Analizi
iletisim ve Telekomiinikasyon
Web Siteleri

Satis ve Pazarlama

Finans Sektoru

Devlet Uygulamalari

Turizm Alani

Katuphanecilik

Spor alani

V V V V V VYV V V V VYV V

Egitim Alani

3.2 MUSTERI iLISKILERi YONETIMi VE VERI MADENCILIGi

GuUnumuzde firmalarin musteri ile iliskileri cok dnemli bir yere sahiptir.
Muasteri memnuniyetinin ve mugteri sadakatinin saglanabilmesi igin artan
rekabet piyasasinda mdusteriyi elde tutmak, firma menfaati agisindan

gerekebilmektedir.

Churchill ve Suprenant (1982), musteri memnuniyetini, alicinin satin
aldigi drinden bekledigi performansa karsilik elde ettigi sonug ile katlandigi

maliyeti degerlendirmesinin bir sonucu oldugunu belirtmistir.

Firmalar musteri memnuniyetine sadece yeni musterileri kazanmak
icin degil, var olan musterilerinin kaybini engellemek i¢in de musgteri
sadakatini kazanmalar agisindan gerekli 6nemi goOstermelidir. Firma
sayisinin artmasi, firma farkindaliklarinin ortaya ¢ikarilmasi, daha kaliteli ve
daha ekonomik baska bir opsiyonun ortaya ¢ikmasi musteri kaybedilmesini

kolaylastirabilen unsurlardir. Egder bir musteri, ilgili firmayla Uyelik
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anlasmasini sonlandirirsa ve bagka bir rakip firmanin musterisi haline gelirse

bu musteri kaybedilmis muasteridir (Richeldi ve Perrucci, 2002).

Firmalar, hangi musgteri turlerinin kaybedilme riski oldugunu daha
onceki verileri analiz ederek ¢ikarim yapabilmektedir. Firmalar, kaybedebilme
riski olan mdusterileri veri madenciligi yoluyla tanimlayip, geri kazanma
yollarini bu ¢ikarimlara gore belirleyebilmektedir. Musteri kaybi, kaybin ¢ok
kolay gerceklestigi firmalar igin dnemli bir problemdir. Ornek olarak bankalar,
sigorta sirketleri ve telekomunikasyon firmalari verilebilir (Yan vd.,2001). Kim
ve arkadaslari (2006) Kore'de Network hizmetleri ile ilgili ¢alismalarinda
masteri memnuniyetinin  musteri sadakatini pozitif olarak etkiledigini
belirtmiglerdir. Venkatesh ve arkadaglari (2002) internet pazarlamasi ile ilgili
calismalarinda musterilerin sadakati ile memnuniyetleri arasinda karsilikli bir
etkilesimin oldugunu saptamiglardir. Turkiye’de GSM sektoriinde yapilan bir
calismada da musteri memnuniyeti ile migsteri sadakati arasinda guglu bir

iligkinin varligi belirlenmistir (Arasil, 2004).

3.3 VERI MADENCILIGI TEKNIKLERI

Veri madenciligi teknikleri, tanimlayici ve tahmin edici teknikler olmak
uzere ikiye ayrilir: Tanimlayici teknikler, karar vermeye yardim edecek
verilerin tanimlanmasini  saglar. Birliktelik kurallari (association rules) ve
kiimeleme (clustering) tanimlayici tekniklere 6rnek gosterilebilir. Tahmin
edici teknikler ise sonuclari bilinen verileri kullanarak sonugclari bilinmeyen
veri kUmelerinin  sonuglarinin ~ tahmin edilmesini  saglar. Gerileme
(regression), siniflandirma (classification) ve sapma (deviation) tahmin edici
tekniklerdendir (Kuguksille, 2009).
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GUnumuzde kullanilan VM teknikleri 3 grupta toplanir.

» Siniflama ve Regresyon

Y

Kimeleme

> Birliktelik Kurallari ve iliski Analizi

Siniflama ve Regresyon, tahmin etmede ve regresyon analizinde en
¢ok kullanilan bir yontemdir. Hastalik teshisi, dolandiricilik tespiti,
telekomunikasyon ve pazarlama vb. alanlar siniflama algoritmalarinin
kullanildidi yaygin alanlardir. Siniflamada kullanilan algoritmalar: Karar
Agaclari, Yapay Sinir Aglari, Bayesyen, CART, SLIQ, Sprint, C4.5, C5, ID3
vb.

Birliktelik Kurallari ve iliski Analizi, belirli bir veri kiimesinde yiiksek
siklikta birlikte gorulen o6zellik degerlerine ait iliskisel kurallarin kesfidir
(Arguden ve Ergahin, 2008). Birliktelik kurallarinin en ¢ok kullanildigr alan
pazar sepeti analizidir (Market Basket Analysis). Bu analiz yapilan
alisverislerde alinan Urunlerin birbiriyle olan birliktelik iliskisini incelemektedir.
Ayrica market sepeti analizinde musteri ile ilgili veri hareketlerinden
gelecekte mdusterinin nasil bir tercih yapacagina dair sonuglar tahmin
edilmektedir (Roiger ve Geatz, 2003). Birliktelik kurallari ve iligski analizinde
kullanilan algoritmalar: AIS Algoritmasi, SETM Algoritmasi, Apriori
Algoritmasi, CD, PDM, IDD, PAR vb.

Kimeleme, birbirine yakin veya benzeyen verileri kumelere
ayirmaktadir. Boylelikle kimeler kendi icinde bir anlam ifade etmektedir.
Kimeleme analizi bir hedef degisken icermediginden siniflama analizinden
farkh bir yaklasimdir. Kimeleme analizinde hedef degiskenin degerini
belirlemeye yonelik siniflama, tahmin etme veya Kkestirim yapilmaya
calisiimaz. Bunun yerine verinin tamamini bolimlere ayirmak igin homojen
alt gruplar veya kumeler arastinilir. Bu islem gergeklestirilirken kimeler
icindeki verilerin benzerligi goz dnune alinir. Benzer olmayan veriler kimenin
disinda kalacaktir ( Larose, 2005).
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Kullanilan algoritmalar: SimpleK-Means, Clarans, Birch, Cure, Rock,
Chamaleon, Dbscan, Clique vb.

3.3.1 Karar Agaglan (Decision Trees)

Karar agaclari, gerek anlasiimasi gerekse uygulanip yorumlanmasi
konusunda kolaylik saglamasindan dolayl siniflandirma algoritmalari

icerisinde yaygin bir sekilde kullanilan algoritmalardan biridir.

Blyuk veri tabanlarinin kullanildi§i pek ¢ok siniflama probleminde ve
karmasik ya da hata iceren bilgilerde karar agaglari yararli bir ¢6zim
olmaktadir (Ture, Tokath ve Kurt, 2008).

Verilere siniflandirma uygulamak igin 6nce aga¢ olusturulmaktadir.
Veriler, bu agaca uygulanarak sonuglarin siniflandiriimasi istenmektedir.
Karar agaclari kendi icerisinde digum, dallar ve yapraklardan olusmaktadir.
Once sorulari olusturan digimler olusturulur. Daha sonra farkli cevaplara
gore dallar olusturulmaktadir. Yapraklar ise hangi sinifa ait oldugu sonucunu
barindirir.  Karar agaci iglemleri siniflama iglemini yapabilmek i¢in 6nce
dugumlerden baslamaktadir. Dallarin sonucunda yaprak olugsmuyorsa tekrar

bir dugum olusturularak sonuca gitmeye caligilir.

Karar agaci algoritmalari genel olarak asagidaki kod blogunda c¢alisir:
(Silahtaroglu, 2008).



D: Ogrenme Veritabani

T: Kurulacak agac¢

T=0 (Agacin bos kime olmasi)

Dallara ayirma kriterlerini belirle

T= kok dugumu belirle

T= dallara ayrilma kurallarina gére kok dugumu dallara ayir;
Her bir dal igin

do

Bu digume gelecek degiskeni belirle

if (durma kosuluna ulagild)

Yaprak ekle ve dur

Else

Loop

16
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Sekil 3‘de dugum, dallar ve yapraklardan olugan 6rnek bir karar agaci
gosterilmektedir.

v C1 v
c2 v c3 c2 N

C1 C3 C4 C1 C4

Sekil 3. Ornek Karar Agaci

Bir karar agaci olusturulmadan 6nce 2 veri kimesi yaratilir. Bunlardan
ilki test kimesi, digeri ise egitim kumesidir. Test kimesi karar agaglarinin ya
da sinif kurallarinin dogrulugu icin kullanilir. Eger dogruluk kabul edilebilir
oranda ise, kurallar yeni verilerin siniflanmasi amaciyla kullanilir. Test
verisine uygulanan bir modelin dogrulugu, dogru siniflamanin test verisindeki
tum siniflara oranidir. Test 6rneginde bilinen sinif, model tarafindan tahmin
edilen sinif ile karsilastiriir. Eger modelin dogrulugu kabul edilebilir bir deger
ise model, sinifi bilinmeyen yeni verileri siniflama amaciyla kullanilabilir
(Chaudhuri, 1998).

Karar agaci olusturulurken kullanilan veritabanin bir kismi 6grenme

islemi igin kullanilarak agac¢ olusturulacaktir. Veritabaninin bir kismi da
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olusturulan agaci test etmek igin kullanilir. Aga¢ olusturulurken kurulan
sistemin calisip ¢alismadigi belirlenir. Eger adag istenen sekilde galisiyorsa
dallanma durdurulur ve siniflandirma tamamlanir. Programdaki durdurma
kriteri agacin hassasiyetini de ortaya koymaktadir. Ge¢ durdurulan bir agacg
daha fazla dallanacak ve aga¢ daha genis olup, ¢alisma sureci daha da
uzayacaktir. Fakat daha duyarli sonug¢ alinacaktir. Agacin galismasi erken
durdurulmussa, daha kisa slrede galissa da tam 6grenme gergeklesmeme

olasiligi vardir (Dunham, 2003).

Aga¢ olusturma igleminde yapilan islemlerden birisi de budama
islemidir. Agagta olusmus siniflamaya bir katkisi olmayan veya sonucu
etkilemeyen dallar agacgtan c¢ikariimaktadir. Yani gereksiz ayrintilarin
sonugtan alinmasi islemidir. Eger agagta birgok dugum ve dallar olursa,
agacin alt dallarina ve vyapraklarina katilan veri sayisi azalip, agacin

hassasiyeti azalacaktir (Cabena, 1998).

3.3.2 Apriori Algoritmasi

Apriori algoritmasi, Agrawal ve Srikant tarafindan 1994 yilinda
geligtirilmigtir. Apriori algoritmasi ismini, sik gegcen 0de kumelerin 6n
bilgisini  kullanmasindan, yani bilgileri bir dnceki adimindan almasindan
dolay! bir 6nceki (prior) anlamina gelen “apriori” den almaktadir ( Chen vd.,
2006). Bu algoritma, birliktelik kurali algoritmalari icinde en fazla bilinen ve

uygulanan algoritmadir (Agrawal,Imie ve Swam, 1993).

Apriori algoritmasi, herhangi bir olayin meydana gelme durumunu,

diger olaylarin meydana gelme olasiligina bakarak tahmin etmektedir.

Apriori algoritmasina gore , “Eger k-6ge kumesi minimum destek
kriterini sagliyorsa, bu kimenin alt kimeleri de minimum destek kriterini

saglar.” seklindedir. Oge kime, 1 veya daha fazla elemandan olusan
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kimedir. k-6ge kuime (k-itemset) ise icinde k adet 6ge bulunan kimedir.
Apriori, (k+1) sik gecen 0ge kumesini bulmak icin en sik gegen 0ge
kimesine ihtiyag¢ duymaktadir. Sik gecen 6ge kumelerini bulmak igin
oncelikle olarak minimum destek kriterini saglayan sik gegen 6ge kimesi
bulunarak islem yapilir. Bu slreg, algoritma sik gegcen 06ge kumeleri

bulamayincaya kadar devam eder (Ozseven ve Digenci, 2011).

Apriori algoritmasi en ¢ok gecen 6ge kumelerini bulmak icin bircok kez
veritabanini taramaktadir. ilk olarak tek elemanli ve minimum destek
saglayan en sik gecen ogeyi bulur. Tekrarlayan aramalarda bir onceki sik
gegen 0Ogeyi aratarak potansiyel olabilecek 6de kumelerini bulur. Aday
kimelerin destek degerleri tarama esnasinda hesaplanir ve aday
kimelerinden minimum destek Olgutu saglayan kimeler o gegiste uretilen sik
gecen 6ge kumeleri olur. Sik gegen 6Je kimeleri bir sonraki gecis igin aday
kime olurlar. Bu slre¢ yeni bir sik gegen 6ge kiimesi bulunamayana kadar
devam eder ( Erkan vd., 2005). Sekil 4‘de guven destedi dusuk olan kuralin
veri tabanindan o kuralin olusturdugu diger kurallarla birlikte silinmesi

gOsterilmistir (Tan, Steinbach,Kumar, 2006).

Guven orani

dusik kural
\\
/ ~

—q

/ '
'
| < t
\ CD=>AB BD=>AC BC=>AD

kurallar ~—

\,a
/

Budanmis

Sekil 4. Gilven Orani Dislk Kurallarin Budanmasi
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Apriori algoritmasinin en yaygin kullanim alanlarindan Pazar sepet

¢ozumlemesinde, satilan urtnler arasindaki iliskiyi saglamak igin;
. Destek
. Guven
Olgutlerinden yararlanilir.
A ve B, birbirinden farkli birer 6ge kime olarak dusunalirse;

Kural gliven olgutii, A Urin grubunu alan musterilerin B Grin grubunu da

alma olasiligini ortaya koyar.

" sayi(A, B
given(A— B) = sayi(A.B)
sayi(A)
Kural destek olgutu bir iligkinin tim aligverisler icinde hangi oranda

tekrarlandigini gosterir.

sayi(A, B)

destek (A— B) = N

Guven ve destek dederlerini karsilastirmak igin esik dedere gereksinim
duyar. Hesaplanan destek veya guven Olgutlerinin destek (esik) ve glven

(esik) degerlerinden buyuk olmasi istenir.

Hesaplanan destek veya guven odlgltleri ne kadar blyukse birliktelik

kurallarinin da o derece guclu olduguna karar verilir.
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Apriori algoritmasi uygulanmasi esnasinda ekrana ¢ikan birden fazla
birliktelik kurali 6lgu degerleri bulunmaktadir. Bunlar guven (confidence) ve

destek (support) 6lcimu haricinde lift, leverage, conviction dlgim degerleridir.

Lift degeri, X ve Y degerinin bagimsiz olmasi durumunda ne siklikla
birlikte gectiklerini gdstermektedir. Asagidaki formul yoluyla lift ya da diger bir
deyigle ilgi degeri hesaplanabilmektedir [3].

conf(X>Y) conf(Y »X) P(YveX)
supp(Y) — supp(X) — PQOP(Y)

Lift(X > Y) = Lift(Y » X) =

Leverage olcum degeri, X ve Y’nin birliktelik kurali uygulanmasi ile
uygulanmamasi arasindaki istatistiksel baglarinin iligkisini hesaplamaktadir.

Bu kaldira¢ degeri asagidaki formul ile hesaplanabilmektedir.

Leverage(X - Y) =PXveY)— (P(X)P(Y))

Conviction degeri yani kanaat ise, X elemanlarinin Y elemanlar
olmadan goérulme olasiligini hesaplamaktadir [4]. Asagidaki formul yoluyla

olusturulan kuralin conviction degeri hesaplanabilmektedir.

1—supp(Y)  PX)P(=Y)
1—Conf(X »Y) P(XveaY)

Conviction(X » Y) =
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Ornek :

N veri tabanina ait iglemler verilmistir. Bu veri tabaninda 5 islem

bulunmaktadir, | N|=5 seklinde gdsterilir.

» D veritabani taranir, her bir nesnenin destek sayisi belirlenir.

Tablo 1. Farkli musterinin aldigr market drunleri

W Aldig iiriinler

Ekmek, Peynir, Zeytin, Stt

4 Ekmek, Peynir, Cay, Sut

» Adaylarin destek degerleri minimum destek degerleriyle karsilagtirilir

ve yeni bir kime olugturulur.

Tablo 2. Destek degerlerin hesaplanmasi

R
Cay 2

Deterjan

Zeytin 1
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» Adaylarin destek degerleri minimum destek degerleriyle karsilastirilir

ve yeni bir kime olusturulur.

Tablo 3. Esik destek degerine esit ya da daha blylk destege sahip Urtnler

A

Ekmek
Peynir 4

» D veritabani taranarak her ikili grup adayinin destek degerleri
hesaplanir.

Tablo 4. ikili Griin gruplarinin destek degerleri

e T

Seker, Sut

Ekmek, Sut 3

Sut, Peynir 4
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» Adaylarin destek degerleri minimum destek degerleriyle karsilastirilir

ve yeni bir kime olusturulur.

Tablo 5. Esik destek sayisi olan (i¢ dederine esit yada daha biyik destege sahip

ikili Grdn gruplari

I

Ekmek, Siit 3
Ekmek, Peynir 3
Sut, Peynir 4

» D veritabani taranarak her Ugli grup adayinin destek degerleri

hesaplanir.

Tablo 6. Ugll Griin gruplarinin destek degerleri

D

Ekmek, Siit, Seker 1
Ekmek, Siit, Cay 1
Ekmek, Siit, Peynir 3
Ekmek, Siit, Deterjan 1
Ekmek, Siit, Bira 0
Ekmek, Siit, Zeytin 1
Ekmek, Siit, Seker 1
Ekmek, Siit, Cay 1
Ekmek, Siit, Deterjan 1

Ekmek, Siit , Bira 0
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Ekmek, Siit, Zeytin 1
Sit, Peynir, Seker 2
Siit, Peynir, Cay 1
Siit, Peynir, Deterjan 1
Sit, Peynir, Bira 1

Siit, Peynir, Zeytin 1

» Adaylarin destek degerleri minimum destek degerleriyle karsilastirilir

ve yeni bir kime olusturulur.

Tablo 7. Esik destek sayisina esit ya da daha buylk destek sayisina sahip
acld ardn grubu

T

Ekmek, Siit, Peynir 3

» {ekmek, sit, peynir} kimesi i¢in kural destek sayisi, asagidaki gibidir.

sayI(A,B)=sayi(ekmek, siit, peynir)=3

say(ekmek, sut, peynir) _ 3
N 5

destek (A— B) = =0.6

Destek odlguti baslangi¢ olarak verilen esik dederden kuguk degilse
kural destek sayilarina bagli olarak birliktelik kurallari tireterek bu kurallar

icin guven olgutler elde edilebilmektedir.
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Sonuglar

1)

sayr(Ekmek, sit, peynir) — _3 _ 4,100

say:(Ekmek, s(it) 3

glven(Ekmek, siit — peynir) =

2)

say:(Ekmek, stt, peynir) 3

tven(Ekmek — peynir,siit) = =—=%75
J ( beY ) say:(Ekmek) 4 ’
3)
guven( peynir — ekmek, siit) = sayi(Ekmek, SUt_’ peynir) = 3 = 0675
sayz( peynir) 4

4)

guven(sut — ekmek, peynir) = says(Ekmek, stit, peynir) _ 3

—=%75
sayz(sit) 4




Tablo 8. Birliktelik kurallari

W_ —

Ekmek&Sit->Peynir
Ekmek->Peynir&Siit
Peynir->Ekmek&Sut

Sut>Ekmek&Peynir

Ekmek ve Siitiin bulundugu iiriin kiimesinde
Peynirin olma olasihigi

Ekmegin yer aldigi bir iiriin kiimesinde
peynir ve siitiin olma olasiligi

Peynirin yer aldigi bir lriin kiimesinde ekmek
ve siutiun olma olasilig

Siitiin yer aldigi bir iiriin kiimesinde ekmek
ve peynirin olma olasilhigi

27

%100

%75

%75

%75

Yukarida bulunan Tablo 8'de olusturulan birliktelik kural, anlamlari ve

bu kurallara ait giiven oranlari belirtiimektedir.
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3.3.2.1 Apriori Algoritmasinin Yapisi

1994 yilinda “20th Very Large Database Endowment” konferasinda
apriori algoritmasi sunulmustur. Bu konferansta, Agrawal ve Srikan
algoritmanin ayrintilarint ve pseudo kodunu asagidaki sekilde sunmustur
(Agrawal ve Srikant, 1994):

= Verilerin ilk tarandidi esnada, genis nesne kumelerinin bulunmasi igin,
tum nesneler sayilir.

= Bir sonraki tarama, k inci tarama olup iki asamadan olusur.

= Apriori-gen fonksiyonu kullanilarak, k-1’inci taramada elde edilen (L - 1)
nesne kimeleriyle, Cx aday nesne kimeleri olusturulur.

» Daha sonra veritabani taranarak, Cy daki adaylarin destegi sayilr.

= Hizh bir sayim igin, verilen bir / isleminde Cy yI olusturan adaylarin ¢ok iyi

belirlenmesi gerekmektedir.

1) L1 ={sik gecen 1 - 6ge kimesi };

2)for (k=2;Lg.1# 3 ; k ++)do begin

3) C =apriori- gen (L k- 1); // Yeni adaylar

4) forall transactions - hareketler t € D do begin
5) C¢=subset ( C , t); // Adaylar t icindedir

6) forall candidates — adaylar c € Ct do

7) c .count++;

8) end

9)Lk={ceCy]|c.count=minsup}

10) end

11) Answer =U ¢ L ;
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4. VERi MADENCILIGi ANALIZ PROGRAMI: WEKA

4.1 WEKA NEDIR?

WEKA programi veri madenciligi uygulamasi olup yapay zeka
teknigiyle kullanilan asil bilgiyi edinmeye yardimci bir programdir. Bu
program sayesinde istatistiksel tahminler ¢ikarilabilir, kesin olmamak kaydiyla
ihtimaller olusturulabilir. 1993 yilinda Yeni Zelanda Waikito Universitesi'nde
java diliyle gelistirilmistir. WEKA, acik kaynak kodlu olmakla birlikte GNU
lisansi ile Ucretsiz olarak dagitiimaktadir. Veri Madenciligi denildiginde akla
gelen yazilimlarin basinda olan bu program Waikato Environment for

Knowledge Analysis kelimelerinin bas harflerini alarak WEKA adini almigtir.

WEKA programi kendine 06zgl bir uzanti olan .arff uzantisini
kullanmaktadir. Attribute Relationship File Format olarak gegen ASCII tabanli

bu uzanti .csv uzantisinin ¢cevrilmesiyle de elde edilebilmektedir.

ARFF dosyasinda dosyanin ilisik oldugu adi, degiskenleri ve aldigi
degerleri yazmaktadir. Degiskenlerin alabilecegi degerler kendi iginde virgul

(,) ile ayrilmaktadir.

@relation <ilisik ad1>

@attribute <degisken adi> <alabilecegi deger>

@data <degiskenlerin siralamasina gore aldigi degerler>

Asagida bulunan Sekil 5'te ARFF dosya yapisi 6rneg@i bulunmaktadir.
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|
irelation csv

@attribute cins {erkek, kadin}

@attribute yas {15-24,25-34,35-44,45-54,'55 ustu'}

@attribute medeni {bekar,evli,dul,bosanmis}

@attribute egitim {onlisans,lisans,lise,y.lisans,doktora,ilkogretim}

@data
erkek,15-24,bekar,onlisans

(W T w's TRNCS e AT o o BTSN 06 B o I )

—
=]

erkek,15-24,bekar,onlisans

—
—

kadin, 15-24,bekar, onlisans

—
(R

erkek,15-24,bekar,onlisans

—
L

kadin, 15-24,bekar,onlisans

—
e

Sekil 5. ARFF Dosya Yapisi

WEKA programi gorsel arayuzu ve igerisinde bulundurdugu hazir
algoritmalar ile veri madenciligi uygulamalarini  kullanicilari igin
kolaylagtirmaktadir. Ucretsiz olarak son sirimi internet ({zerinden
indirilebilmektedir. Kurulum tamamlanmasindan sonra program
cahstinldiinda asagida bulunan Sekil 6’daki ekran, kullanici karsisina

cikmaktadir.

o E— : . |

Program Visualization Tools Help

Applications

Explorer

The University
of Waikato Experimenter

Waikato Environment for Knowiledge Analysis KnowledgeFlow
Version 3.7.10

(c) 1999 - 2013
The University of Waikato Simple CLI
Hamilton, New Zealand

Sekil 6. WEKA Programi Ara Yuzu
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Applications panelinde Explorer, Experimenter, KnowledgeFlow ve
Simple CLI modulleri bulunmaktadir. Bu moduller sayesinde verileri isleme,
regresyon analizi, siniflandirma, kimeleme ve iligkilendirme

yapilabilmektedir.

4.2 SIMPLE CLI MODULU

“ Basit Komut Satiri” adi altinda temel komutlari kullanabilecegimiz bir alan

gelmektedir. Veri madenciligi ¢alismalari bu komutlarla yapilabilmektedir.

Bu komutlar :

java <classname> <args> [ > file]

Argumanlari ile java siniflarini calistirir.

* Break
Calisan uygulamayi durdurur.
= Kill
Calisan uygulamayi durdurarak sonlandirir.
= capabilities <classname> <args>
Argumanlari ile birlikte belirtilen sinifin 6zelliklerini listeler.
= cls

Ekrani temizler.

= History

Komut ge¢misini listeler.

= Exit
Konsoldan ¢ikig yapar.

» help <command>

Yardim komutlarini ekrana getirir.
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Sekil 77de WEKA programinin SimpleCLI paneli gosteriimektedir.

SimpleCLI [E=mEE

-]

Welcome to the WEER SimpleCLI

Enter commands in the textiield at the bottom of
the window. Use the up and down arrows to move
through previcus commands.

Command completicn for classnames and files is
initiated with <Tab>. In order to distinguish
between files and classnames, file names must

be either absolute or start with '.\" or '~/"

{the latter i3 a shortcut for the home directory).
<Alt+BackSpace> is used for deleting the text

in the commandline in chunks.

mn

> help

Command must be one of:
java <classname> <args> [ > file]
break
kill
capabilities <classname> <args>
cla
history
exit
help <command>

Sekil 7. WEKA SimpleCLI Paneli

4.3 KNOWLEDGEFLOW MODULU

Knowledge Flow modullu goérsel bir ortam yardimiyla WEKA igindeki
kUtiphanelere erismeyi saglamaktadir. Explorer modulinde yapilabilecek
islevleri akis yontemleriyle gosteren bir arayuzdur. Surukle birak yontemiyle
“‘Associations”,  “Classifiers”, “DataSources”, “DataSinks”,  “Filters”,
“Clusterers”, “Evaluation”, “Visualization” sekmelerinden gorsel nesneleri

cekerek veri madenciligi uygulanabilmektedir.
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Sekil 8'de WEKA programina ait KnowledgeFlow modulu

gosterilmektedir.

A _ datag ‘%h\ __ datase, ‘%‘k — :::'S"; dx- __ batch ?Imlp "’&F* @J\.

—ll’
v Ten\-iewer
Classifier

Affloader ClassAssigner C"}ﬁ;‘ﬁgﬂg}‘m 1Bk Performance Evaluator
4 [T 3
Status | Log
Compenent Parameters Time Status
[KnowledaeFlow] - QK.
ArffLoader - Finished.
CrossValidationFoldM... - Finished.
1Bk - 2 W 0 -A "weka.core.neighb... |- Finished.
ClassifierPerformanc. .. - Finished.

Sekil 8. WEKA KnowledgeFlow Moduli

4.4 EXPERIMENTER MODULU

Bu modul igerisinde birden fazla kaynak dosyayl secme imkani
saglayarak, kullanicilara ayni anda uygulanabilen algoritmalarla karsilastirma
imkani saglamaktadir. Boylelikle ayni anda kullanici  hizli, kolay

kiyaslayabilme olanagina sahip olmaktadir.

Bu modulde birden fazla dosya eklenebilir, istenilen algoritma
uygulanabilir ve goruntulenebilir. Basit ve gelismis olmak Uzere arayuzu

segenekleri bulunmaktadir. Yeni bir csv ya da arff uzantili kaynak dosya
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cagirma imkani olmaktadir. Ayrica yapilan uygulama kaydedilebilir ve daha

sonra tekrar gagirilabilir. $Sekil 9'"da WEKA programinin Experimenter modulu

bulunmaktadir.

3 Weka Experiment Environment g

Setup | Run I Analysel

Experiment Configuration Mode: (@) Simple () Advanced

’ Open... ] [ Save... ] [ Mew

Results Destination

-ARFF file | Filename:

Experiment Type Iteration Control
Cross-validation - Mumber of repetitions: |10
Mumnber of folds: |10 i@ Data sets first
i@ Classification (7 Regression () Algorithms first
Datasets Algarithms
[ Add ne... ] l Edit 5... ] l Delete... ] l Add... Edit sel... Delete s...
[ use relat...

C:\Users\zyurttas\Desktop\tezdosyallarffdosya.ar

4| n r

Sekil 9. WEKA Experimenter Modulu

Asagida bulunan Sekil 10°'da WEKA Experimenter Viewer

gOsterilmisgtir.

paneli
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L'<) Viewe: ===

- fa

Felation: csv

Mo. | 1:cns | 2: yas | 3: medeni| 4: egitim | 5: gelir | &: sure | 7: abone
Mominal | Nominal | Nominal Nominal | Nominal | Mominal | Mominal

1 erkek  [15-24  |bekar orlisans  [1.001-... [6yilda... |faturasiz | «

2 erkek  [15-24  |bekar orlisans  [1.001-... [1-3vil faturali |=—

3 kadin 15-24  |bekar orlisans 1,000, [3-5vil faturasiz

4 erkek  [15-24  |bekar orlisans  [1.000... [Gyilda... |faturasiz

5 erkek  [15-24  |bekar orlisans  [1.000... [Gyilda... |faturasiz

& erkek  [25-34  |bekar lisans 1.001-,.. |ayilda... |faturasiz

7 erkek  [15-24  |bekar |Iisans 1,000, |3-5yil faturasiz

3 erkek  [15-24  |bekar lisans 1.001-,,.|3-5yil faturasiz

9 kadin 15-24  |bekar orlisans  [1.000... [1yilda... |faturasiz

10 |kadin 15-24  |bekar orlisans  [1.000... [1yilda... |faturasiz

11 |kadin 15-24  |bekar orlisans  [1.000.. [1yilda... |faturasiz

12 |kadin 15-24  |bekar onlisans  [1.000"... [6yilda... |faturasiz

13 |erkek  [15-24  |bekar lisans 1.001-...|1-3yil  |faturali

14 |kadin 15-24  |bekar onlisans  [1.000"... [6yilda... |faturasiz

15  |kadin 15-24  |bekar lisans 1.001-...|3-5yil  |faturali

16 |erkek (3544  |bekar ||ise 1.001-... |6yilda... |faturali

17 |kadin 15-24  |bekar lizans 1000, |[1-3yil  |faturasiz

18 |erkek  [25-34  |bekar onlisans  [1.001-...|6yilda... |faturali

19 |erkek  [15-24  |bekar lizans 1.000'... |&yilda... |faturasiz | _

- ' .. P I ] Ta. PR — C - . .

£
=

F

Undo [ Ok, H Cancel ]

Sekil 10. WEKA Experimenter Viewer Paneli

4.4 EXPLORER MODULU

Explorer Modull kullaniciya siniflandirma, kimeleme, iliski analizi
yapma, nitelik segme ve gorsellestirme imkani saglayan arastirmaya yonelik
ara ylzidar. Oniglem panelinde bulunan alanda, kaynak dosya istenen
diskten segilebilir, URL'den ya da kayitl database’ den de gekilebilmektedir.
Uygulanmak istenen filtre bu moduilde secilebilmektedir. Sekil 11’de WEKA

Explorer Modull Preprocess sekmesi gosterilmigtir.
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O Weka E;(plore_r ‘ 2.5

Preprocess | Classify | Cluster | Associate | Select attributes | Visualize
[ Openfile.. | [ Open URL... ] [ Open DB... ] [ Generate. .. ] Undo [ Edit... ] [ Save... ]
Filter
Current relation Selected attribute
Relation: csv Attributes: 23 Name: cns Type: Nominal
Instances: 614 Sum of weights: 614 Missing: 0 (0%) Distinct: 2 Unique: 0 (0%)
Attributes No. Label Count Weight
[ All ] [ None ] [ Invert ] [ Pattern ] 1|erkek 577 2
2 |kadin 237 237.0
No. Name
-
2| lyas B
3|[ |medeni
4( legitim
5| lgeli =|| | Class: yorumuc (Nom) v || visualize Al
6| |sure x .
7/ |abone
8( |notasima L an?
9( Jtutar
10( |dakika
12| |gsmtur
13| Jozelik1 &
14l Hilen
‘D‘E‘:ﬂrjwe - _

Status

x P

Sekil 11. WEKA Explorer Modulu Preprocess Sekmesi

4.5 CLASSIFY

Modulde bulunan Classify sekmesi siniflandirma algoritmalarinin
bulundugu ve uygulandigi boélumdur. “J48”, “BayesNet”, “SMQO”, “LibSVM”,
“IBk”, “AdaBoostM1”, “ZeroR” , “OneR”, “JRip” vb. algoritmalar
kullanilabilmektedir.

Test Options:

Verinin nasil pargalanacagini ve kaginin test kaginin training olarak

kullanilacaginin belirlendigini bolumdar.
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Use Training set: Oniglem sekmesinde ylklenen veri seti kullanarak

siniflandirma yapiimaktadir.

Supplied test set: Dis ortamdan alinan veri seti test, var olan veri seti ise

training olarak kullanilabilmektedir.

Cross Validation: K-Cross Validation yodntemiyle veri secme iglemi
yapmaktadir.
Percentage Split: Mevcut verilerin training olarak ylzde kaginin

kullanilacagina karar verilmektedir.

Sekil 12’de WEKA Explorer Modullu Classify sekmesi gosterilmistir.

K3 Weka Explorer E=RESEC
Preprocess | Classify | Cluster | Assodiate | Select attributes | \.l'isualize|
Classifier
[ choose |148-Co.25-m2
Test options Classifier output
(7 Use training set Root mean 3guared error 0.4423
i 8 2
) Supplied test set et Belative absoclute errcr 85.1981 %
: Root relative sguared error 99,9903 %
(0) Cross-validation  Folds |10 Coverage of cases (0.95 lewel) 93.7799 %
@ Percentage split o |66 Mean rel. region size (0.95 level) 92.504 %
] Totzl Number of Instances 209

[ More options... ]

=== Detailed Accuracy By Class ===

(Mom) gsmtur -

IF Rate FP BRate FPrecision BRecall F-Measure MCC

Stop 0,864 0,571 0,662 0,864 0,750 0,330

0,250 0,121 0,355 0,250 0,293 0,148
Result list (right-click for opti ! ! ! ! ! !
MRS Krpiees) 0,170 0,088 0,333 0,170 0,225 0,094

00:51:15-beesas8 | Weighted Avg. 0,579 0,370 0,524 0,579 0,536 0,238

=== Confusion Matrix ===

a b c <-- classified as
102 7 9 | g = turkcell
26 11 7| b = wvodafone
26 13 8| c = avea

4 1

Sekil 12. WEKA Explorer Modulu Classify Sekmesi
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4.6 CLUSTER

Cluster sekmesinde kumeleme algoritmalari  kullaniimaktadir.
“SimpleKMeans”, “FilteredClusterer”, “Cobweb”, “EM”,
“HierarchicalClusterer”, “FathestFirst”, “MakeDensityBasedClusterer’ adli
kimeleme algoritmalarini uygulayabilme imkani vermektedir. Sekil 13’de

WEKA Explorer Modulu Cluster sekmesi gosterilmistir.

Preprocess | Classify| Cluster | Associate | Select attributes | \ﬂsualize|
Clusterer

SimpleKMeans -N 7 -A "weka, core.EuclideanDistance -R first-last” -1 500 -num-slots 1 -5 10

Cluster mode Clusterer output

() Use training set ozellikl varkullaniyorum
Supplied test set nzell:lLkZ varkullan}ynrum
pzellik3 varkullaniveorum
@) Percentage split ozellikd yok
(7) Classes to dusters evaluation ozelliks varkullaniyorum
ozelliké varkullanivorum
memnun evet
Store dusters for visualization tasimaister hayir

(Nom) dns

yorumbir katiliyorum
[ Ignore attributes yorumiki katiliyorum
yorumic fikrimyok

[ Start |

Result list (right-dick for options)
01:01:24 - SimplekMeans

Time taken to build model (percentage split) : 0.05 seconds
Clustered Instances

1] 148 [ T1l%)
1 el ( 29%)

Sekil 13. WEKA Explorer Moduli Cluster Sekmesi



39

4.7 ASSOCIATE
Associate sekmesi iligki kurallarinin uygulandigr bolumdur. Apriori

algoritmasinin uygulandigi bdlim bu sekmede yer almaktadir. Sekil 14’de

WEKA Explorer Moduli Associate sekmesi gosterilmistir.

£ Weka Explorer

Preprocess I Classify | Cluster| Assodate | Select attributes | \.ﬁsualizel

Associator
FilteredAssociator -F "weka.fiters. MultiFilker -F {"weka.filters,unsupervised. atkribute, ReplaceMissingalues ™ -c -1 -W weka, associations.

Associator output
=
Result list (right-dick for o... medeni
01:09:37 - FilteredAssodator egitim
gelir
gure

yas

abone
notasima
tutar
dakika
ams
gsmtur
ozellikl
ozellikz2
ozellik3
oczellikd
ozelliks
ozelliké
mEmnUn
tagimaister
yorumbir
yorumiki
yorumic

m

Status
See error log

Sekil 14. WEKA Explorer Modulu Associate Sekmesi
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4.8 SELECT ATTRIBUTES

Select attributes, Oznitelik sec¢iminin yapildigi sekmedir. Gereksiz
Ozniteliklerin iglemi uzatmasini engellemek igin ¢ikarilmasi gerekmektedir.
iliskisi olmayan 6znitelikler bu sekmede gdriilmektedir. Sekil 15°de WEKA
Explorer Modulu Select Attributes sekmesi gosterilmistir.

& Weka Explorer

| Preprocess | Classify | Cluster | Associate | Select attributes | \ﬁsualize|
Attribute Evaluator

CfsSubsetEval P 1 -E 1
Search Method

BestFirst -D 1 -5

Attribute Selection Mode Attribute selection output

() Use full training set 10{100 %) & sure
10({100 %) 7 abone
%) £ notasima
%) 9 tutar
%) 10 dakika
{Nom) cins £) 11 sms
%) 12 gsmtur

(@) Cross-validation Folds |10
Seed |1

f5e %) 13 ozellikl

Result list (right-dick for options) ) 14 pzellik2

01:05:20 - BestFirst + CfsSubsetEval 10(100 &) 15 ozellik3

o 0 %) 16 ozellik4
af 0 %) 17 ozellik5s
of 0 %) 18 nzellike
a{ o %) memnun

a{ a0 %) 20 tasimaister
3{ 30 %) 21 yorumbir
o{ 0 %) 22 yorumiki
5( 50 %) 23 yorumic

Sekil 15. WEKA Explorer Modulu Select Attributes Sekmesi
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4.9 VISUALIZE

Visualize, verilerin 06zniteliklere gore dagiliminin yapildigr gorsel
boliumdur. Farkh degiskenlerin  birbiriyle olan iliskisi grafik olarak
incelenebilmektedir. Her bir gorsel kareye tiklandiginda ayri bir panelde
acllarak degiskenlerin dagihmi detayl bir sekilde gorulmektedir. Sekil 16'da
WEKA Explorer Modulu Visualize sekmesi gosterilmistir.

'%eprocess | Classify | Cluster I Associate | Select ath'ibutes| Visualize
fpiot matrix cins yas medeni egitim gelir sure

vas

cins

] T 3

k=

PlotSize: [100] I} [ Fast scroling {uses more memory)

PointSize: [1] [l

Jitter: [l Select Attributes

Colour: gsmtur (Wom) v SubSample % : 100

Class Colour

turkcell wvodefone

Sekil 16. WEKA Explorer Moduli Visualize Sekmesi
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5. ANKET

Anket, daha onceden belirlenmis bir konu Uzerine kigilerin fikirlerini,
duygularini, deneyimlerini 6grenebilmek i¢in hazirlanmis sozlu veya yazili
olarak sirall sorulardan olusan bir bilgi edinme ve arastirma yéntemidir. Anket
yontemiyle, kigilerin saghk durumlari, ihtiyaglarinin belirlenmesi, egitsel
planlari, aile ve ev yasamlari, okul basarisi, ¢alisma yontemleri, sosyal
aliskanhklari, memnuniyet vb. gibi farkli tlrlerde bilgi sahibi olunarak
gelecege yonelik karar ve ¢ikarimlarda bulunulabilmektedir. Anketler yapilan
arastirmalara katki saglayarak asil verilere kisinin kendisinden ulagiimasini
saglamaktadir. Arastirmalarda anket kullanimi hem daha hizli hem de daha

az maliyetli olmasi nedeniyle tercih sebebi olabilmektedir.
Anket kullaniminin avantajlari:

1) Anket yapilirken Kkigilerin sahsi bilgilerinin gizli tutulmasi guven
dogurdugundan dolayl daha dogru ve daha tutarli veriler dogrudan elde

edilebilmektedir.
2) Planlanmasi ve uygulanmasi daha kolay ve sorunsuzdur.

3) Anket sonuglarinin analiz edilmesi veri madencili§i programlari

yardimiyla daha kolay olmaktadir.

4) Maliyet acisindan diger veri toplama ydntemlerine gbére daha az

maliyetli olmaktadir.

5) Cok kisiye ulasilabildijinden dolayl sonug¢ alabilmek daha hizli

olmaktadir.

6) Anket yontemine gore gerek sozll, gerek yazili veya online olarak

daha cok ilgili kitlelere erigilebilmektedir.

7) Ayni anda farkh turlerde sorular sorularak ¢ok sayida bilgi edinilmek

mUmkuinddr.
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Anket kullaniminin dezavantajlart:

1) Yazih anketlerin cevaplanabilmesi igin anket kitlesinin en az
okuryazarlik derecesine sahip olmasi gereklidir.

2) Sorularin kisi bazli anlasiirhginin farkli olmasi anket hizini ve
Olcimlerini negatif yonde etkileyebilmektedir.

3) Anketin hedef Kkitlesinin yanh bir sekilde anket sorularina cevap
vermesi veya gercgek disi cevaplar vermesi objektif sonug elde edimini
etkileyebilmektedir.

4) Anket sonuglari bir arastirma icin kesin bilimsel sonuglari elde etmek
icin degil, sadece o konuda yorum yapilabilmesine ve fikir
gelistirmesine olanak saglamaktadir.

5) Ankete cevap veren kisi sayisinin azalmasi, sonug edinebilme surecini
uzatabilmektedir.

6) Anketin sonugclarinin yapilan arastirmaya katkisi olabilmesi igin
oncelikle anket sorularinin dikkatli bir sekilde hazirlanmasi gereklidir.
Aksi takdirde anketin tutarliigini etkilemektedir.

7) Cevaplanmasi gereken soru miktarinin fazlaligi kisinin anketi bitirme
istegini etkilemektedir. Ayrica soru miktarinin fazla olmasi, anket
cevaplama suresinin artmasina neden olarak tutarl cevaplar

alinmasini etkilemektedir.

Bir anketi arastirmanin hedef kitlesine sunmadan 6once asagidaki

asamalardan gecmesi gerekmektedir:

1) Anketin amacinin belirlenmesi ve anketin planlanmasi

2) Anket sorularinin hazirlanmasi

3) Anket sorularinin tutarlihgi amaciyla bir uzmana danisiimasi
4) Kuguk bir grup Gzerinde 6n uygulama yapilmasi

5) Ankete son halini vererek hedef kitleyle paylasiimasi
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5.1 ANKET TURLERI

1) Yuz yuze Anket

2) Telefon ile Anket
3) Posta ile Anket

4) Web Tabanli Anket

5) Karma Anket

5.2 WEB TABANLI ANKET

Anketlerin bilgi kaynagi insandir. Arastirmaya katilan katilimcilar
bulmak her gegen gun daha zor ve daha maddiyati yuksek olmaktadir.
Online anket, internet Gzerinde bir web server sayesinde yayinlanan ve
kisilerin internet baglantisi Gzerinden her yerden erisim yapabilecegdi bir anket
taradar. Bu anket turt, diger anket turlerine nazaran daha c¢ok katilimci
erigebilmekte, daha hizli ve daha guvenli sonu¢ elde edilmesini
saglamaktadir. Web tabanli anket ya da online anket olarak da

isimlendiriimektedir.
Online anket hazirlanirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

1) Online anket yontemi veri toplama yontemleri icerisinde en yaygin
olanlarindan biridir. Fakat veri toplamak icin online anketin mi yoksa diger
anket tirlerinin mi daha yararh olduguna en basinda karar verilmesi

gerekmektedir.

2) Online anket hazirlanirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli hususlardan
bir tanesi yapilan anketin tutarli olmasidir. Tutarlihg olmayan bir anket vakit

kaybina neden olacaktir.
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3) Online anket, bir amaca hizmet etmelidir. Konu 6nceden belirlenmeli ve

sorular istenen hedefe yonelik hazirlanmalidir.

4) Online anket igerisinde kisinin adi, soyadi, telefon numarasi vb. gibi kisisel
bilgilerin soruldugu sorulardan kaginiimasi gerekmektedir. Kisisel bilgi iceren

sorular, anketin tutarhligini etkileyebilmektedir.

5) Online anket yapilirken, sorularin internet Uzerinden cevaplanmasi
istenmektedir. Fakat uzun online anket sorulari veya soru sayisinin fazla
olmasi kiginin anketi yarim birakmasina veya ankete verilen ciddiyetin
azalmasina neden olabilmektedir. Bu ylzden anket sorulari kargi tarafin
anlayabilecegi en kisa sekilde hazirlanmalidir. Ayrica soru sayisinin kargi

tarafl sikkmayacagi sekilde belirlenmesi gerekmektedir.

6) Online anket sorulari, kisilerin algilayis farklihgini goézeterek, anketi
cevaplayacak kitlenin anlayabilecegi sekilde anlasilir ve sade bir sekilde

sunulmalidir.
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5.3 ONLINE ANKET HAZIRLANISI

Online anket hazirlanirken, anket sonuclarinin saghgi, ayni ip girisinin
engellenmesi ve veri istatistikleri saglamasi sebebiyle

http://surveymonkey.com adresinden yararlaniimistir.

Asagida bulunan Sekil 17, 18, 19, 20, 21’de online ankette sorulmus

bazi sorularin hazirlanis yontemleri bulunmaktadir.

Ornek 1.

- e

) =fticon
Luesticon

Question Text:

Cinsiyetiniz?

Insert response from...

Question Type:
Multiple Choice (Only One Answer) -

Pick a display format:
Display Choices as Buttons (1 column) ~

Answer Options

1= 1S

Answer Choices: Enter each choice on a separate line.

Kadin
Erkek

Sekil 17. Anket Hazirlama Panel Ornegi a

Anketin 1. sorusu olan cinsiyet sorusunun cevabi olarak Answer
Choices alaninda “Kadin, Erkek” olarak iki se¢genek sunulmustur. Question
Type kisminda ise bu sorunun birden fazla cevabi olabilecegi fakat sadece
bir tanesinin segilebilecegini belitmektedir. Pick a display format kisminda,

cevaplarin 1 sutun Uzerinde gozukecegini belirtmektedir.
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Question

Question Text:

Insert response from...

Question Type:
Single Textbox v

V| Require an answer to this question (Optional

|V| Validate answer format (Optional
Format: whole number v between ()
When the text is an invalid format, display this error message:
0-10000 arasinda sayl giriniz.

When the question is not answered, display this error message:
Bu soruya cevap vermeniz gerekmektedir.

Ortalama Aylik GSM Odeme Tutariniz? (TL) ( Fatural/ Faturasiz) Sadece rakamsal deger yaziniz

and 10000

Sekil 18. Anket Hazirlama Panel Ornegi b

Anketin 9. Sorusu olan “Ortalama Aylik GSM Odeme Tutarl” sorusu

cevabinin textbox kutucugu igerisinde yazilmasi gerekmektedir. Cevap

formati rakam segcilip, bu rakam araliginin ise 0 — 10.000 TL arahdinda

oldugu belirtiimektedir. “Require an answer to this question” bolimu

isaretlendigi zaman, anketi cevaplayan kisinin bu soruya muhakkak cevap

yazmasi gerektigini belirtiimektedir. Herhangi bir cevap yazilmamasi halinde

anket bitis onayi istendiginde “Bu soruya cevap vermeniz gerekmektedir’

seklinde hata mesaji vermektedir.
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Ornek 3.

Question

Question Text:

Cep Telefonu cihaziniz asagidaki belirtilen 6zelliklerden hangisine sahiptir?

Insert response from...

Question Type:
Matrix of Choices (Only One Answer Per Row) ~

Answer Options

Row Choices: Enter each choice on a separate line

1 internet

2 Goruntudlad Arama
3 GPS

4 Karasal TV Alici
5 Bluetooth

6 Oyun

Column Choices: Enter the text for each column on a separate line

Var kullaniyorum
Yok
Var ama kullanmiyorum

Sekil 19. Anket Hazirlama Panel Ornegi ¢

Anketin 16. Sorusu olan “Cep telefonu cihaziniz belirtilen 6zelliklerden
hangisine sahiptir’ sorusu igin oncelikle Row Choices kisminda cep
telefonunda var olabilecek 6zellikler belirtiimistir. Bu 6zellikler, satirlar alt alta
gelecek sekilde siralanmistir. Ayrica her 6zelligin yan tarafinda mevcut olarak
“Var kullaniyorum - Yok - Var ama kullanmiyorum® seceneklerinin

isaretlenmesi gerekmektedir.
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Ornek 4.

Question

Question Text:

"On sekizinci soruya "cevabiniz " hayir' ise asagida belirtilen sebep/sebepleri kendi 6nceliginize gore (
1: en 6nemsiz - 10: en 6nemli'yi gostermek tizere) 1-10 arasinda derelecelendiriniz.

Insert response from...

Question Type:
Rating Scale v

Answer Options
Add Row Labels (Optional)
Enter row labels for your question, each choice on a separate line:

. Fiyat

. Kapsama Agi Kalitesi

. Ses Kalitesi

. Gizlilik IIkesine Baglilik

. Seffaflik ilkesine Baglilik
. Teknik Destek v
. Tarife Avantaji

m|»

N EWN -

Rating Scale: 10 ratings B [T] Add N/A column
____

Sekil 20. Anket Hazirlama Panel Ornegi d

Anketin 18. Sorusu olan Kullandiginiz Operatori Degistirmeyi
DasunUyor  musunuz?” sorusuna hayir cevabi  veren  Kkisilerin
cevaplayabilecegi bu soru anketin 19. Sorusudur. Bu anket sorusu
derecelendirme 6lcgegi tlrinde bir soru olup 1 ile 10 arasinda derecelendirme
imkani vermektedir. Operatoru degistirmeme nedenleri ise alt alta gelecek
sekilde siralanarak, derecelendirme olcegi ile her birinin anketi cevaplayan

kisi icin ne kadar onemli olup olmadiginin belirtiimesi istenmektedir.
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Ornek 5.

Question Text:

GSM hattinizla ilgili asagdida yer alan yorumlan ' 1: kesinlikle katilmiyorum' ve ' 5: kesinlikle katiyorum'
arasinda degerlendiriniz.

Insert response from...

Question Type:
Matrix of Choices (Only One Answer Per Row) v

A 1 N rarsr
Answer Opti
Answer Uptol

Row Choices: Enter each choice on a separate line

Kullandigim GSM Operatorund Tavsiye ediyorum
Gelecekte de ayni GSM Operatoruyle devam etmek istiyorum.
Kullandigim GSM Operatoru Sadakatime Layiktir.

Column Choices: Enter the text for each column on a separate line

Kesinlikle katilmiyorum

Katilmiyorum

Ne katiliyorum ne katilmiyorum(fikrim yok)
Katilaiyorum

Kesinlikle katiliyorum

Sekil 21. Anket Hazirlama Panel Ornegi e

Anketin 21. ve son sorusu olan “GSM hattinizla ilgili yer alan yorumlari
kesinlikle katilmiyorum — kesinlikle katihyorum arasinda degerlendiriniz.”
sorusu iginde 3 farkl GSM cuimlesinin degerlendiriimesi istenmektedir. Bunlar
: “ Kullandigim GSM Operatérina Tavsiye Ediyorum- Gelecekte de ayni
GSM Operatoruyle devam etmek istiyorum. — Kullandigim GSM Operatoru

Sadakatime Layiktir.” cumlelerinin her birini kesinlikle katiliyorum —
kesinlikle katilmiyorum®“ araliginda degerlendiriimesi gerekmektedir. Bu
sorunun tura tercih matrisidir ve sadece her bir satir igin bir cevap

secilmesine izin verilmektedir.



51

5.4 ONLINE ANKET: GSM MUSTERI KAYBI ANALIZi

Anketin amaci, farkh yas ve cinsiyetlerdeki insanlarin GSM
aligkanliklarinin ~ yani sira  musteri  memnuniyetini  saglayan veya
saglayamayan unsurlar belirlemektir. Anket sonucunda elde edilen veriler,
veri madenciligi amaciyla gunimuizde yaygin olarak kullanilmakta olan
WEKA programi ve algoritmalari ile analiz edilerek musteri kaybinin nelere

bagli oldugu ve nelerle iligkili oldugu saptanmistir.

Anket online ortamda hazirlanarak Kigilerin istedigi zaman araliginda
kendilerini herhangi bir zorunda olma duygusu hissettiriimeden ankete tutarli
cevap vermeleri saglanmaktadir. Kullanilan anket sisteminde kisilerin ayni IP’

den girilmesi engellenerek anket tutarlihg arttirilmistir.

Anket sorulari gcoktan secmeli, acik uclu ve likert dlgek tipli sorulardan
olugsmaktadir. Uygulanan anket 21 adet sorudan olusmakta ve Kigilerden 20

adet soruya internet Uzerinden cevap verilmeleri istenmektedir.

Anket verilerinin toplanmasi 6 ay surup, gereksiz veriler temizlendikten

sonra 615 kiginin verisi istatistige alinmistir.

Anketin hedef kitlesi olarak Universite 6grencileri ve genel olarak
ogrenci ¢evresinde bulunan aile, arkadas grubu alinmigtir. Anket sorularinin

icerisinde kimlik bilgilerini tagiyan sorular sorulmamisgtir.

Anket sorulari GULPINAR ve ALTAS'n (2013) galismasindan

faydalanarak olusturulmustur.
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5.4.1 Online Anket Sorulari

WEB-TABANLI ANKET SISTEMi IiLE ELDE EDILEN VERILERIN VERI
MADENCILIGIi YONTEMiI ILE ANALizi

Bu arastirma; Web-tabanli anket sistemi ile elde edilen verilerin
veri madenciligi yontemi ile analizini amaglamaktadir. Anket 21 adet
coktan secmeli sorudan olugmaktadir.
Arastirmada higbir kisisel bilgi alinmamaktadir. Ankete vereceginiz
icten ve dogru yanitlar arastirmanin dogrulugu acgisindan o6nemlidir.

Katkilariniz i¢in simdiden tesekkiir ederiz.

Sevgi ve Saygilarimizla

Yrd.Dog.Dr. Metin ZONTUL

istanbul Aydin Universitesi

Ogr. Gor. Zeynep YURTTAS ELABIAD

istanbul Gelisim Universitesi

* 1. Cinsiyetiniz?

Kadin Erkek

*2. Yasiniz?

Tv

15AI ¢ 15-24 25-34 3544 ' 4554 55 ustu
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*3. Medeni Durumunuz?

“ R © Bekar “ pul ¢ Bosanmis

*4. Egitim Durumunuz?

' (
lIkdgretim

Lise ( (")nlisansﬁ Lisans ¢ Y.Lisansf Doktora

*5. Ortalama Aylik Gelirini? (TL)

© 1000mn  © 1.001-2.000° 2.001-3.000 © 3.001-4.000 ° 4.000

altinda ustiinde

*6. Kullanmakta oldugunuz GSM hattina(operatoriiniize) sahip olma

sureniz?

> 1 yildan az C 1-3 yil C 3-5yil C 6 yilldan fazla
*7. GSM Abonelik Turiiniiz nedir?

: Faturall c Faturasiz

*8. Farkl bir operatorden ilgili operatore numaranizi tagidiniz mi?
© Evet C Hayir
*9. Ortalama Aylik GSM Odeme Tutariniz? (TL) ( Faturali/ Faturasiz)

Sadece rakamsal deger yaziniz.

—

*10. GSM uzerinden Ortalama Aylik Konugsma Siireniz? (dakika). Sadece

rakamsal deger yaziniz.

W

11. GSM lizerinden Ortalama Aylik SMS/MMS Sayiniz?

—
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*12. Hangi GSM Operatoruni kullaniyorsunuz?

Avea ¢ Vodafone ¢ Turkcell

13. Turkcell GSM operatoru kullaniyorsaniz tarifenizi seginiz

Platinum © Gencturkcell © Turkcell Kamu Profesyoneller

Diger

—

14. Vodafone GSM operatoru kullanicisi iseniz tarifenizi seginiz.

Freezone ‘ Cepavantaj ‘ Cepkamu ‘ Cepogrenci

Diger

—

15. Avea GSM operatori kullaniyorsaniz tarifenizi seginiz.

Firsatbizim  ©  Heryonbizim *  Bizimofis © Prestijbizde

Diger

—

*16. Cep Telefonu cihaziniz asagidaki belirtilen 6zelliklerden hangisine

sahiptir?
Var ama
Var kullaniyorum Yok
kullanmiyorum
1 internet . C .
2 Goruntula - ~ o
Arama
3 GPS C C C
4 Karasal TV _ _ -
r { {
Alici
5 Bluetooth T C

6 Oyun . . C
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*17. Kullandiginiz operatéorden memnun musunuz?

© Evet C Hayir

*18. Kullandiginiz Operatorii degistirmeyi dustiiniyor musunuz?

© Evet C Hayir

19. "On sekizinci soruya "cevabiniz " hayir" ise asagida belirtilen

sebep/sebepleri kendi 6nceliginize gore ( 1: en dnemsiz - 10: en 6nemli’

yi gostermek uUzere) 1-10 arasinda derecelendiriniz.

(D@ 3) (4) () (6) (7) (8) (9) (10)

1. Fiyat HEEEEEREEEEEENEE
2. Kapsama Agi Kalitesi HEEIEREREREEEAEEE
3. Ses Kalitesi OO0 OO0 ooOogg
4. Gizlilik ilkesine Baglilik HE NN
5. Seffaflik ilkesine Baglilik OO0 0000 dond
6. Teknik Destek OO0 00000000
7. Tarife Avantaji OO dodogoodd
8. Marka imaiji OO dodogoodd
9. Aliskanlik HEEEEEREEEEEENEE
10.Glven OO0 OO0 ooOogg
11.Grup Pazarlama Programi HEEIEREREREEEAEEE

12. Aile ve Arkadas Cevresinin Tercih etmis

oo ogogon

olmasi

13. Hizmet Cesitliligi OO0 dddogood
14. Reklam OO ddogdnn
15. Sik Kullanimin Odiillendirilmesi HEEIEREREREEEAEEE

16.Diger GSM operatorlerinden daha cazip
0 O0oOo0dooon

olmasi
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20. " On sekizinci soruya cevabiniz "evet" ise asagida belirtilen

sebep/sebepleri kendi onceliginize gore 1-10 arasinda derecelendiriniz

1. Fiyat

2. Kapsama Ag! Kalitesi

3. Ses Kalitesi

4. Gizlilik ilkesine Baglilik
5. Seffaflik ilkesine Baglilik
6. Teknik Destek

7. Extra Maliyetler

8. Marka imaji

9. Teknolojik Yetersizlik
10.Guven

11.Hizmet Cesitlerinin Yetersizligi

12. Hatal Faturalarin/islemlerin Sikhigi

13. Yetersiz Promosyonlar

14. Aile ve Arkadas Cevresinin Farkh GSM op.

Kullanmasi

15. Diger GSM operatorlerinden daha cazip

olmasi

D@ G)@) (G)6) (7)) () (10)
L0 OO OO Od OO
L0 OO OO Od OO
L0 OO OO Od OO
L0 OO OO Od OO
L0 OO OO Od OO
L0 OO OO Od OO
L0 OO OO Od OO
L0 OO OO Od OO
L0 OO OO Od OO
L0 OO OO Od OO
L0 OO OO Od OO
L0 OO OO Od OO
L0 OO OO Od OO

L0 OO OO Od OO

L0 OO OO Od OO
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*21. GSM hattinizla ilgili asagida yer alan yorumlan ' 1: kesinlikle

katiimiyorum' ve ' 5: kesinlikle katiliyorum' arasinda degerlendiriniz.

Kesinlikle

Katilmiyorum Fikrim yok Katiliyorum

katilmiyorum
Kullandigim GSM
Operatoriinii  Tavsiye ~

ediyorum

Gelecekte de ayni GSM
Operatoriiyle devamf__

etmek istiyorum.

Kullandigim GSM
Operatorii Sadakatime ¢

Layiktir.

Kesinlikle

katihyorum
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5.5 ANKET iSTATISTIKLERI

1) Anket katilimcilarinin cinsiyetleri, cevaplama yuzdesi ve cevaplayan
sayisi Tablo 9'da gosterilmistir. Sekil 22°de anket katihmcilarinin cinsiyet

orani, istatistiksel grafik halinde gdsterilmistir.

Tablo 9. Anket Katilimcilarinin Cinsiyet Oran Tablosu

Cinsiyetiniz?

Cevaplama Cevaplayan
Cevap Secenekleri .
Yiizdesi Sayisi
Kadin 38,7% 238
Erkek 61,3% 377
Toplam cevaplayan sayisi 615
Cinsiyetiniz?
400
61.3 % (377)
300
200+
100
]

Kadin Erkek

Sekil 22. Anket Katilimcilarinin Cinsiyet Orani
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2) Anket katihmcilarinin yas aralik oran tablosu Tablo 10’da gosterilmistir.

Sekil 23'de anket katihmcilarinin yas aralik orani, istatistiksel grafik halinde

gOsterilmistir.

Yasiniz?

Cevap Secenekleri

15 Alti

15-24

25-34

35-44

45-54

55 Ustl

500

400

300

200

100

Tablo 10. Anket Katilimcilarinin Yas Aralik Oran Tablosu

Cevaplama
Yiizdesi CevaplayanSayisi
0,0% 0
73,0% 449
21,1% 130
3,7% 23
1,6% 10
0,5% 3
Toplam Cevaplayan Sayisi 615
Yasiniz?
T30 % (449)
21.1% (130)
37%(23)

T
15 Al 15-24 25-34 3544 45-54

Sekil 23. Anket Katilimcilarinin Yas Aralik Orani

16% (10)
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3) Anket katilimcilarinin medeni durumunun oran verileri Tablo 11'de

gOsterilmisgtir.

istatistiksel grafik halinde gosterilmigtir.

Tablo 11. Anket Katilimcilarinin Medeniyet Durum Oran Tablosu

Medeni Durumunuz?

Sekil 24’de anket katilimcilarinin medeni durum orani,

. Cevaplama Cevaplayan
Cevap Secenekleri Yiizdesi Sayisi
Evli 9,1% 56
Bekar 89,3% 549
Dul 0,8% 5
Bosanmis 0,8% 5
Toplam Cevaplayan Sayisi 615
Medeni Durumunuz?
600
89.3 % (549)
400
200
9.1 % (56)
08%(5) 08%(5)
0= T T 1
Evli Dl Bosanmig

Sekil 24. Anket Katihmcilarinin Medeniyet Durum Orani



61

4) Anket katimcilarinin mezuniyet oran tablosu Tablo 12’de gosterilmigtir.
Sekil 25°'de anket katilimcilarinin mezuniyet oran verileri, istatistiksel grafik
halinde gdsterilmigtir.

Tablo 12. Anket Katilimcilarinin Mezuniyet Oran Tablosu

Egitim Durumunuz?

Cevap Secenekleri Ci‘g;%':;?a Ce\éir;ll?llan
ikdgretim 0,8% 5

Lise 5,4% 33
Onlisans 47,3% 291

Lisans 38,2% 235
Y.Lisans 6,5% 40
Doktora 1,8% 11
Toplam Cevaplayan Sayisi 615

Egitim Durumunuz?

47.3 % (291

200

54%(33)

08% (5 18%(11)

Ik&gretim Lise Onlisans Lisans Y Lisans Doktora

Sekil 25. Anket Katilimcilarinin Mezuniyet Orani
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5) Anket katilimcilarinin aylik gelir orani Tablo 13’de goOsterilmigtir. Sekil

26'da anket katilimcilarinin aylik gelir orani, istatistiksel grafik halinde

gOsterilmistir.

Tablo 13. Anket Katilimcilarinin Aylik Gelir Oran Tablosu

Ortalama Aylik Gelirini? (TL)

Cevaplama Cevaplayan

Cevap Secenekleri Yiizdesi Sayisi
1.000'nin altinda 52,1% 321
1.001-2.000 26,5% 163
2.001-3.000 11,2% 69
3.001-4.000 4,7% 29
4.000 Ustinde 5,4% 33

Toplam Cevaplayan Sayisi 615

Ortalama Aylik Gelirini? (TL)

521 % (320)

2657% (163)

112 % (63)

1.000'nin altinda 1.001-2.000 2.001-3.000 3.001-4.000 4000 lstiinde

Sekil 26. Anket Katilimcilarinin Aylik Gelir Orani
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6) Anket katilimcilarinin GSM hat operatériine sahip olma suresi Tablo 14'de
gosterilmigtir. Sekil 27°de anket katilimcilarinin GSM hat operatériine sahip

olma suresi, istatistiksel grafik halinde gdsterilmistir.

Tablo 14. Anket Katilimcilarinin GSM Operatériine Sahip Olma Siiresi Oran Tablosu

Kullanmakta oldugunuz GSM hattina(operatériiniize) sahip olma siireniz?

Cevap Secenekleri C?{;Z':;?a Ce\;ls;)l/an

1 yildan az 11,9% 73

1-3 yil 24,7% 152

3-5yil 27,8% 171

6 yildan fazla 35,6% 219
Toplam Cevaplayan Sayisi 615

Kullanmakta oldugunuz GSM hattina(operatédriiniize) sahip olma siireniz?

356 % (219)

200

27.8% (171)

247 % (152)

150

100

115 % (73)

1yildan az & yildan fazla

Sekil 27. Anket Katiimcilarinin GSM Operatériine Sahip Olma Siiresi Orani
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7) Anket katilimcilarinin GSM abonelik turd oran tablosu Tablo 15'de
gosterilmigtir.  Sekil 28'de anket katilimcilarinin GSM abonelik tir verileri

istatistiksel grafik halinde gosterilmigtir.

Tablo 15. Anket Katilimcilarinin GSM Abonelik TUrleri Oran Tablosu

GSM Abonelik Tiriiniiz nedir?

Cevaplama Segenekleri Ci\éiﬂ:;?a Ce\éz:r;llz:)l/an
Faturali 41,0% 252
Faturasiz 59,0% 363
Toplam Cevaplayan Sayisi 615

GSM Abonelik Turiiniiz nedir?

53.0% (363)

200

100

Faturali Faturasiz

Sekil 28. Anket Katilimcilarinin GSM Abonelik Tirleri Orani
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8) Anket katilimcilarinin GSM numaralarini bagka bir operatore tagima orani
Tablo 16’da gosterilmistir. Sekil 29'da anket katilimcilarinin GSM
numaralarini baska bir operatére tasima/tasimama orani istatistiksel grafik

halinde gdsterilmigtir.

Tablo 16. Anket Katilimcilarinin Numara Tagima/Tagimama Oran Tablosu

Farkli bir operatérden ilgili operatére numaranizi tasidiniz mi?

Cevaplama Segenekleri CeY\éiinll :;?a Ce\g:\?/ﬁ):an
Evet 34,8% 214

Hayir 65,2% 401
Toplam Cevaplayan Sayisi 615

Farkh bir operatérden ilgili operatdre numaranizi tagidiniz mi?

65.2 % (401)

3M8% (214)
200

100

Evet Hayir

Sekil 29. Anket Katiimcilarinin Numara Tasima/Tasimama Orani
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12) Anket katihmcilarinin GSM operator tird oran tablosu Tablo 17°de
gosterilmigtir.  Sekil 30'da anket katilimcilarinin GSM operator tart verileri
istatistiksel grafik halinde gosterilmigtir.

Tablo 17. Anket Katilimcilarinin GSM Operator Tirl Oran Tablosu

Hangi GSM Operatoriinii kullaniyorsunuz?

Cevaplama Segenekleri Ci\l{jazr::s;a Ce\éz[;),ll?l/an
Avea 21,3% 131
Vodafone 21,1% 130
Turkeell 57,6% 354
Toplayan Cevaplama Sayisi 615

Hangi GSM Operatoriinii kullaniyorsunuz?

576 % (354)

200

21.3% (131) 21.1 % (130)

100+

Avea Vodafone Turkcell

Sekil 30. Anket Katimcilarinin GSM Operator Tiri Orani



67

13) Turkcell GSM operatoru kullanan anket katilimcilarinin tarife turleri ve
oranlarina ait tablo Tablo 18'de gOsterilmigtir. Sekil 31'de Turkcell GSM
operatoru kullanan anket katilimcilarinin tarife tart verileri, istatistiksel grafik

halinde gdsterilmigtir.

Tablo 18. Turkcell GSM Operatori Tarife Tirlt Oran Tablosu

Turkcell GSM operatorii kullaniyorsaniz tarifenizi seginiz

Cevap Secgenekleri C?’éﬁ;gﬁ?”
Platinum 5,7%
Gencturkcell 73,9%
Turkcell Kamu 5,2%
Profesyoneller 3,3%
Diger 12,0%

Turkcell GSM operatérd kullannyorsaniz tarifenizi seginiz

Platinum Gencturkcell Turkcel Kamu Profesyoneller Dhger

Sekil 31. Turkcell GSM Operatéri Tarife Tirl Orani
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14) Vodafone GSM operatoru kullanan anket katilimcilarinin tarife turleri ve
oranlarina ait tablo Tablo 19°’da gdsterilmistir. Sekil 32°de Vodafone GSM
operatoru kullanan anket katilimcilarinin tarife tart verileri, istatistiksel grafik

halinde gdsterilmigtir.

Tablo 19. Vodafone GSM Operatori Tarife Turi Oran Tablosu

Vodafone GSM operatorii kullanicisi iseniz tarifenizi seginiz.

Cevap Secenekleri Ct?/i;azpc::z?n
Freezone SI61iE0
Cepavantaj bS50
Cepkamu 8,6%
Cepogrenci 22,4%
Diger RS0

Vodafone GSM operatdril kullanicis) iseniz tarifenizi seginiz.

Freszone Cepavantaj Cepkamu Cepogrenci Diger

Sekil 32. Vodafone GSM Operatori Tarife Tirl Orani
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15) Avea GSM operatoru kullanan anket katilimcilarinin tarife turleri ve
oranlarina ait tablo Tablo 20’de gosterilmistir. Sekil 33'de Avea GSM
operatoru kullanan anket katilimcilarinin tarife tara verileri, istatistiksel grafik

halinde gdsterilmigtir.

Tablo 20. Avea GSM Operatori Tarife Tlrl Oran Tablosu

Avea GSM operatorii kullaniyorsaniz tarifenizi seginiz.

Cevap Secenekleri C?’éﬁ;:ﬁ?n
Firsatbizim 4,9%
Heryonbizim 18,8%
Bizimofis 0,7%
Prestijbizde 0,7%
Diger 75,0%

Avea GSM operatdrl kullaniyorsaniz tarifenizi seginiz.

750%

40

1]BE%

20

0.7 % 0.7 %

T 1
Firsatbizim Heryonbizim Bizimofis Prestijbizde Dhger

Sekil 33. Avea GSM Operatorii Tarife Trl Orani
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16) Anket katilimcilarinin cep telefonu cihazlarinda belirtilen 6zelliklere sahip

olma orani Tablo 21’de gosterilmistir. Sekil 34’de anket katilimcilarinin cep

telefonu cihazlarinda belirtilen 6zelliklerine sahip olma oran verileri,

istatistiksel grafik halinde gosterilmigtir.

Tablo 21. Anket Katilimcilarinin Cep Telefonu Ozelliklerine Sahip Olma Orani Tablosu

Cep Telefonu cihaziniz asagidaki belirtilen 6zelliklerden hangisine sahiptir?

Cevap
Secenekleri

1 internet

2 Gorintald Arama
3 GPS

4 Karasal TV Alici
5 Bluetooth

6 Oyun

Toplam Cevap Sayisi

kullaniyorum

Var ama
kullanmiyorum

73
168
121

99

60
108

Cep Telefonu cihaziniz agagdidaki belirtilen 6zelliklerden hangisine

1 Intemet

2 Goruntull Arama

2GPS

4 Karasal TV Alci

5 Bluetooth

6 Cyun

66.8 % (403)

777 % (476)

Cevaplayan Sayisi

615
614
614
603
614
613
615

 Var kullaniyorum
I Yok

B Var ama kullanmiyorum

Sekil 34. Anket Katilimcilarinin Cep Telefonu Ozelliklerine Sahip Olma Orani
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17) Anket katilimcilarinin  kullandiklari  operatorlerinden memnun
olma/olmama durum verileri Tablo 22’de gdsterilmistir. Sekil 35'de anket
katilimcilarinin kullandiklari operatdrlerinden memnun olma/olmama durum

verileri istatistiksel grafik olarak gdsterilmistir.

Tablo 22. Anket Katilimcilarinin Operatér Tirline Gére Memnuniyet Durum Tablosu

Kullandiginiz operatéorden memnun musunuz?

Cevap Secenekleri Cevaplama  Cevaplayan

Yiizdesi Sayisi
Evet 83,3% 512
Hayir 16,7% 103
Toplam Cevaplayan Sayisi 615

Kullandiginiz operatérden memnun musunuz?

833 7% (512)

200

16.7 % (103)

Evet Hayir

Sekil 35. Anket Katiimcilarinin Operator Tlriine Gére Memnuniyet Durumu
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18) Anket katilimcilarinin GSM operatorinu degistirme istek tablosu Tablo
23'de gosterilmigtir. Sekil 36’da anket katilimcilarinin GSM operatorinu

degistirme istegi istatistiksel grafik olarak gosterilmigtir.

Tablo 23. Anket Katilimcilarinin Operatér Tiriini Degistirme istek Tablosu

Kullandiginiz Operatorii degistirmeyi diisiinliyor musunuz?

Cevap Secenekleri Cevaplama  Cevaplayan

Yiizdesi Sayisi
Evet 16,3% 100
Hayir 83,7% 515
Toplam Cevaplayan Sayisi 615

Kullandiginiz Operatérii degigtirmeyi diiglinliyor musunuz?

600
83.7 % (515)
400
200
16.3 % (100)
0 1
Evet Hayir

Sekil 36. Anket Katilimcilarinin Operatér Turiin(i Degistirme Istegi
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19) GSM operatorunu degistirmek istemeyen anket katilimcilarinin
degistirmeme istegi nedenleri ve oranlari Sekil 37°de gosterilmistir.

"On sekizinci soruya "cevabiniz " hayir" ise asagida belirtilen sebep/sebepleri kendi énceliginize
goére ( 1: en &nemsiz - 10: en Bnemli'yi géstermek lizere) 1-10 arasinda derelecelendiriniz.

1. Fiyat
2. Kapsama Agi Kalitesi

3. Ses Kalitesi

) 4. Gizlilik
Ilkesine Baglhk

b geffaflik
llkesine Baghlik

6. Teknik Destek
7. Tarife Avantaj
8. Marka Imaiji

5. Ahskanhk
10.Guven 7.39

All Other Responses

Sekil 37. Anket Katilimcilarinin Operatorlerinden Memnun Olma Derecesi
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20) GSM operatorunu degistirmek isteyen anket katilimcilarinin degistirme
istegi nedenleri ve oranlari Sekil 38’de gosterilmistir.

" On sekizinci soruya cevabiniz "evet" ise asafjida belirtilen sebep/sebepleri kendi dnceliginize
goére 1-10 arasinda derecelendiriniz

1. Fiyat

2. Kapsama Agi Kalitesi

3. Ses Kalitesi 562
4. Gizlilik
Ilkesine Baghlik 5.
5. Seffaflik
IIkesine Bagllik 574

B. Teknik Destek
7. Extra Maliyetler

8. Marka Imaiji

9. Teknolojik
Yetersizlik

10.Given 594

Sekil 38. Anket Katilimcilarinin Operatérlerinden Memnun Olmama Derecesi
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21) Anket katihmcilarinin kullandiklari GSM hatti ile ilgili yorumlari ve ilgili
oranlari Tablo 24’de gosterilmigtir. Sekil 39'da anket katilimcilarinin
kullandiklari GSM hatti ile ilgili yorumlari ve ilgili oranlari istatistiksel grafik

olarak gosterilmigtir.

Tablo 24. Anket Katilimcilarinin GSM Hatti Yorum Orani Tablosu

GSM hattinizla ilgili agsagida yer alan yorumlar ' 1: kesinlikle katilmiyorum' ve ' 5: kesinlikle katiliyorum’
arasinda degerlendiriniz.

Ne katiliyorum

Cevap Kesinlikle Katilmiyo ne Katilivorum Kesinlikle  Cevaplayan
Secenekleri katilmiyorum rum katilmiyorum y katiliyorum Sayisi
(fikrim yok)

Kullandigim GSM
Olpzrziail 59 49 155 213 139 615
Tavsiye ediyorum

Gelecekte de ayni

GSM Operatoriyle

devam etmek 61 51 144 203 155 614
istiyorum.

Kullandigim GSM
Operatori
Sadakatime
Layiktir.

76 63 189 165 120 613

Toplam Cevaplayan Sayisi 615

G SM hattimzla ilgili asagida yer alan yorumlarn * 1: kesinlikle
katilmiyorum® ve ' 5: kesinlikle katiliyorum® arasinda degerlendiriniz.

Kullandigim GSM Operatorinii

Tavsiye ediyorum 25.2 % (155)

34.6% (213)
226 % (139)
B Kesinlikle katlmiyonm
99 % (61) s Katlminyorum
= Me katilyorum ne
Ge"éf:_:e_!(te de ayni et | _— katilmiyorumi(fikrim yok)
GSM Operatoriyle devam 23.5 % (144) Katiln
etmek istiyorum. 331 % (203) = Katlnyorum
252 % (155)  Kesinlikle katiliyonm

12.4 % (76)

Kullandigim GSM Operatorl

Sadakatime Layiktir. 30.8% (18%)

265 % (165)
196 % (120)

150 200 250

Sekil 39. Anket Katilimcilarinin GSM Hatti Yorum Orani
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6. WEKA UYGULAMASI

23 Oznitelikten olusan ve 613 online anket katilimcisindan edinilen
veriler, veri madenciligi programi olan WEKA ile analiz edilmistir. Analiz
sirasinda karar agaci algoritmasi olan j48 ve birliktelik kurallari ¢gikarimi igin

apriori algoritmasi kullaniimigtir.

Web tabanli anket sistemiyle elde edilen ve excel dosyasinda tutulan
veriler, veri madenciligi ile analiz edilmeden 6nce eksik ve hatal verilerden
temizlenmistir. Ozellikle anket sorulari icerisinde yer alan GSM tiiriine gore
paket isimleri sorusu agisindan paketlerin surekli guncellenmesi, ¢ok sayida
paket olmasi, ayni anda farkl paketlere sahip olabilmeleri ve gsm hat
sahiplerinin  kullandiklari paket isimlerini bilmemeleri ya da eksik
bilmelerinden dolayr WEKA programi ile uygulama esnasinda GSM paket

tara verileri anketin tutarhligini korumak agisindan ¢ikariimigtir.

Temizlenen veriler .csv uzantisina cevirilerek WEKA programinin
anlayacagi hale getirilmigti. WEKA programi karsimiza geldiginde veri
madenciligi algoritmalarinin kullanilabilecegi Explorer modula segilmelidir.
Preprocess paneli, veriler Uzerinde filtre uygulanabilen, niteliklerin
secilebildigi, verilerin duUzenlenebildigi ve nitelik istatistiklerinin gorulebildigi
Explorer modulli sekmesidir. Open file butonuyla acilan .csv ve diger uzantih
dosyalar, istenildiginde Save butonu ile .arff, csv, c4.5 vb. uzantili dosya

turlerine donusturulebilir.

Verilerin oldugu dosya .arff dosyasi uzantisina cevrildikten sonra, her
Ozniteligin cevaplart ve agirliklari gorulebilmektedir. Ayrica istenilen
Ozniteligin istatistikleri veya tum oOzniteliklerin nitelikleri tek bir pencerede
gOzukebilmektedir. Veri madenciligi analiz sirasinda istenilmeyen oznitelikler
silinebilir ve duzenlenebilmektedir. Asagida bulunan Sekil 40’da memnuniyet

durumunun, veri i¢cindeki tim 6zniteliklere gore istatiksel orani verilmektedir.
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dnsiyet medeni egitim
291

ars Ad7
234
] I
a2 40
- . . Y S o N 5

gelir

sure
az0 18
153 170
162
T3
i B
tutar

abaneliktur notasima

362 309
- 214-

dakika operator
352

74 167 170
218 1401
&a "
130 13
gl 47
[ F i I
[ ]

Tvalid
415

internet goruntuluarama
507

GPS
242 347
203
168
i =
— I N
Oyun

Bluetoath
51

memnuniyet tasimaister

475 510
Gl .
— - PR o

tavsiyeediyorum gelecektedevametmekistiyorum sadakatimelayiktir
213 203 189
154 =
155 132 144 119
i
L l . = - l l = e .

Sekil 40. Oznitelik Degerlerine Gére Memnuniyet Durumu

513
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Tablo 25. Nitelik isimleri ve Agiklamalari

Oznitelikler Segenekler Aciklama
Erkek Anketi cevaplayan kisinin
Cinsiyet Kadin cinsiyeti sorulmaktadir
15-25
Yas ggij Anketi cevaplayan kisinin
45-54 yas araligi sorulmaktadir.
55 ustl
Bekar
medeni Evli Anketi cevaplayan kisinin
Bosanmis medeni durumu sorulmaktadir.
Dul
ikégretim
Lise
eaitim Onlisans Anketi cevaplayan kisinin
9 Lisans egitim durumu sorulmaktadir.
Y.Lisans
Doktora
1000'in altinda
1.001-2.000 . - .
elir 2 001-3.000 Ankevtl cevaplayan kisinin gelir
9 3'001_4'000 arahi§i sorulmaktadir.
4.000'Gn dstunde
l-élldfn az Anketi cevaplayan kisinin kullandigi
sure 3.5 y” GSM hattini ne zamandir kullandigi
6 yllyve fazlas| sorulmaktadir.
aboneliktur Faturasiz Anketi cevaplayan kisinin GSM
Faturali hattinin abonelik tiri sorulmaktadir.
Anketi cevaplayan kisinin GSM
notasima Evet hattindan 6nce bagka bir operatérden
Hayir numara tagliyip tagimadigi
sorulmaktadir.
;éz_gélt?;m;k Anketi cevaplayan kisinin GSM hatti igin
tutar 51-100 1l g lik aylik ne kadar yukleme yaptigi
101 1l Usti]y sorulmaktadir.
0-100 dakika
301-700 dakika Anketi cevaplayan kisinin GSM hattiyla
dakika 101-300 dakika aylik ka¢ dakika gérisme yaptigi
701-1000 dakika sorulmaktadir.
1000 dakika ustu
0-30 sms
sms iéolggosrsnnis Anketi cevaplayan kisinin GSM hattiyla
501-1000 Sms aylik kag sms yolladi§i sorulmaktadir.
1001 sms ustu
Turkcell . -
operator Vodafone Anketi cevaplayan kisinin GSM

Avea

operatorinin ismi sorulmaktadir.
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Oznitelikler Secenekler Aciklama
Yok Anketi cevaplayan kisinin internet
internet var ama kullanmiyorum

var kullaniyorum

kullanim durumu sorulmaktadir

goruntuluarama

Yok
var ama kullanmiyorum
var kullaniyorum

Anketi cevaplayan kisinin goérantali
arama kullanma durumu sorulmaktadir

Yok

Anketi cevaplayan kisinin GPS

GPS varama Kullanm|yorum kullanma durumu sorulmaktadir
var kullaniyorum
Yok . -
- . Anketi cevaplayan kisinin Tv alici
Tvalici var ama kullanmiyorum
. kullanma durumu sorulmaktadir
var kullaniyorum
Yok Anketi cevaplayan kisinin Blutooth
Blutooth var ama kullanmiyorum
. kullanma durumu sorulmaktadir
var kullaniyorum
Yok . C
. Anketi cevaplayan kisinin internet
Oyun var ama kullanmiyorum
. kullanma durumu sorulmaktadir
var kullaniyorum
Anketi cevaplayan kisinin GSM
. Evet ;
memnuniyet H hattindan memnuniyet durumu
ayir
sorulmaktadir.
Anketi cevaplayan kisinin GSM hattini
L Evet baska bir operatére ya da baska bir
tasimaister 2
Hayir numaraya tasiyip tasimama isteqgi

sorulmaktadir.

tavsiyeediyorum

Kesinlikle katilmiyorum
Katilmiyorum

fikrim yok

Katiliyorum

Kesinlikle Katiliyorum

Anketi cevaplayan kisinin kullandigi
GSM hattini tavsiye etme durumu
sorulmaktadir.

gelecektedevametmek
istiyorum

Kesinlikle katilmiyorum
Katilmiyorum

fikrim yok

Katiliyorum

Kesinlikle Katiliyorum

Anketi cevaplayan kisinin kullandigi
GSM hattiyla gelecekte devam etme
istegi sorulmaktadir.

sadakatimelayiktir

Kesinlikle katilmiyorum
Katilmiyorum

fikrim yok

Katiliyorum

Kesinlikle Katiliyorum

Anketi cevaplayan kisinin kullandigi
GSM hatti kullanicinin sadakatine layik
olup olmama durumu sorulmaktadir.

Yukarida bulunan Tablo 25'de WEKA programinda kullanilan nitelik

isimleri ve agiklamalari gosterilmigtir.




80

6.1 KARAR AGACI ALGORITMASININ UYGULANMASI

Preprocess panelinden “sure, aboneliktur, notasima, operator,
memnuniyet, tasimaister” &znitelikleri haricinde geri kalan &znitelikler
temizlenerek bir sonraki adim olan siniflandirma paneli igcin hazir hale
getirilmigtir. Classiffy paneli siniflandirma algoritmalarinin  uygulandigi
kisimdir. Siniflayici algoritmalarindan karar agaclari Uretilmesi igin trees
kKisminin iginde yer alan “j48” algoritmasi secilmektedir. Bu panelde ¢apraz
gecerleme(cross validation) veya ylzde ayirma (percentage split)

secilebilmektedir. Bu secenekler ile kuralin dogrulugu test edilmektedir.

Capraz gecerleme veri kimesinin esit boyutta parcalara bélmektedir.
Her defasinda 1 pargayl modelin testi igin, n-1 pargayl ise modelin
ogrenilmesi igin kullanmaktadir. Programda ¢apraz gecerleme degeri 10’dur.
Buyuk veritabanlarinda istege bagli olarak bu deger degigtirilebilir. Yuzde
ayirma yontemi, veri kimesinin istege bagh yuzdesini modelin 6grenmesine,
geri kalan yuzde degerini modelin testine ayirarak analiz yapmaktadir. Use
training set ile verinin tamamini test kimesi igin kullanabiliriz. Supplied test
set ise, digaridan tedarik edilen bir test kimesini modelin 6grenilmesi igin

kullanilmaktadir. Bu calisma icerisinde “tasimaister” Ozniteligi igin “use

training set” kullaniimistir.



Sekil 41'de j48 algoritmasinin uygulanmasi gosterilmektedir.

4 Weka Explore

Preprocess| Classify | Cluster I Associate | Select attributes I Visua\ize|

Classifier
J4s 0,95 M2

Test options
(@) Use training set

(7 Supplied test set Set...

(7) Cross-validation ~ Folds |10

(7) Percentage split % |66

Classifier output

[ More options...

E{Nom)

Result list (right-dlick for options)
22:22:18 - frees. )98

Kappa statistic

Mean absclute error

Root mean sgquared error

Relative absolute error

Root relative sguared error
Coverage of cases (0.95 lewvel)
Mean rel. region size (0.95 lewel)
Total Number of Instances

=== Detailed Accuracy By Clazss ===

IF Rate FF Rate Precision Recall
0,730 0,027 0,839 0,730
0,973 0,270 0,949 0,973
Weighted Avg. 0,933 0,230 0,931 0,933

=== (Confusion Matrix ===
a b <-- classified as

73 27 |

14 499 |

a = Evet
b = Hayir

F-Measure
0,781
0,961
0,931

MCC
0,744
0,744
0,744

Sekil 41. Verilerin j48 algoritmasi ile test edilmesi

81

J48 algoritmasi %93,3116 dogruluk orani ile verileri siniflandirma

yapmistir. Yani 613 verinin 572 adeti dogru siniflandiriimistir. Sekil 42’de

analiz

gosterilmektedir.

sonrasinda ekrana g¢ikan

j48 dogruluk algoritmasi

oranlari
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Correctly Claszified Instances
Kappa statistic

Mean absolute error

Root mean squared error
Eelative abaclute error

Root relative squared error
Coverage of cases (0.95 lewvel)

Mean rel. region size (0.95 level)

Total Number of Instances

Detailed Accuracy By Class

TP Rate FF Rate

0,730 0,027

0,973 0,270
Weighted Awvg. 0,933 0,230

Confusion Matrix

Precision Recall

0,839
0,949
0,931

93.3116 %
. 7415
1169
L2418
.7082 %
4395 %
248 %
L8303 %
F-Measure
0,730 0,781
0,973 0,96l
0,933 0,931

MCC
0,744
0,744
0,744

ERC Area
0,709
0,954
0,914

Clazs
Evet
Hayir

g2 b «<-- claszified as
73 27| &= Ewet
14 489 | b = Hayir
Sekil 42. J48 Algoritmasi Dogruluk Degerleri
Dogruluk deger oranlari igin kullanilan terimler sunlardir (Akbulut,
2006):

Confusion Matrix:

Yakinsaklik matrisidir.

orneklerin sayisi bu matrisin diyagonal elemanlarinin toplamina esittir.

True Positive (TP):

Dogru olarak siniflandirilan

Siniflandirma algoritmasi tarafindan a sinifina atanan

birimlerden gergekte a sinifina ait olanlarin oranini gdsterir. Ornegin; Sekil

42’de Evet sinifi icin TP orani, 0.730 olup, bu deger yakinsaklik matrisinde

gOsterilen ve gergekte Evet sinifina ait olan 73 birimin; E sinifina atanan 100

birime oranlanmasi ile bulunmustur.

False Positive (FP): Siniflandirma algoritmasi tarafindan a sinifina atandigi

halde gergekte a sinifina ait olmayan birimlerin oranini gosterir. Ornegin;

Sekil 42’de Hayir sinifi icin FP orani, 0.027 olup, bu deger yakinsaklik
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matrisinde goOsterilen ve gercekte Hayir sinifina ait olmayan 14 birimin; H

sinifina atanan 513 birime oranlanmasi ile bulunur.

Precision: Gergekte a sinifina ait olan birimlerin hangi oranda siniflandirma
algoritmasi tarafindan a sinifina atandigi gosterir. Sekil 42°de Evet sinifi igin
Precision orani 0.839 olup bu deger yakinsaklik matrisinde gosterilen ve E
sinifina atanan 73 birimin gercekte E sinifinda yer alan 87 birime

oranlanmasi ile bulunur.

Kappa istatistigi: Tahmin dogrulugunun dlgusudur.
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J48 algoritmasinin verilere uygulanmasindan sonra ekrana analiz ile
ilgili bilgiler gelmektedir. 613 kayitli veri olup, 6zniteliklerinin 6 adet oldugu ve
Ozniteliklerin adi yazmaktadir. Ayrica hangi test kimesinin kullanildigi bilgisi
ve budanmig agacin gosterimi bulunmaktadir. Sekil 43’de J48 algoritmasinin
uygulanmasi sonrasinda olusan karar agaci ve uygulama bilgileri yer

almaktadir.

Instances: 613
Attributes: [
sure
aboneliktur
notasima
operator
mernuniyvet
tasimaister
Test mode: evaluate on training data

=== (Classifier model (full training set) ===

J48 pruned tree

mernunivet = Havir
notasima = Hayir
| sure = & yildan fazla

| | operator = Turkeell: Hayir (12.0/4.0)
| | ocperator = Vodafone: Evet (6.0/2.0)

| | operator = Avea: Ever (2.0/1.0)

| sure = 1-3 yil: Evet (24.0/4.0)

| sure = 3-5 wyil

| | operator = Turkecell: Evet (12.0/2.0)
| | operator = Vodafone: Hayir (2.0}

| | operator = Avea: Ever (1.0)

| sure = 1 yildan az

| | aboneliktur = Faturasiz: Havir (2.0)
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| | aboneliktur = Faturali: Ewvet (2.0}
|

notasima = Evet: Evet (40.0/5.0)
mernunivet = Evet: Hayir (510.0/23.0)

Sekil 43. J48 Algoritmasi Karar Agaci

J48 algoritmasinin siniflayici panelinde bulunan karar agaci,
gorsel bir sekilde de gosterilebilmektedir. Goérsel bir sekilde gdsterim, daha
anlasilir ve aciklayicidir. Asagida bulunan Sekil 44’de gorsel karar agaci

gOrulmektedir.
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Sekil 44'de ilk dallanma anket katiimcilarinin  GSM hatlarindan
memnuniyet durumunu gostermektedir. Ikinci dallanmadan itibaren GSM
hatlarindan memnun olmayanlarin durumunu gdstermektedir. ikinci dallanma
da memnun olmayan GSM hat kullanicilarin daha dnceden numara tasima
islemi gerceklestirip gergeklestirmedigi durumunu; tglncu dallanmada GSM
hatlarina sahip olma surelerini; dordiincu dallanmada ise operator turiinu ve

abonelik turunu gostermektedir.

ilk dallanmada GSM hat sahibi 613 kisinin 510'u GSM hattindan
memnun oldugu, bunlarin sadece 23’lUnln tagima istedigini, geriye kalan 487

kisinin tagsima istemedigi gorilmektedir.

ikinci dallanmada GSM hatlarindan memnun olmayanlarin daha
onceden numara tasima durumu gozukmektedir. Daha Onceden numara
tasima iglemi yapmis ve hatlarindan memnun olmayan 40 Kiginin 5’i
numarasini tagsimak istemedigini, geriye kalan 35 kisinin numarasini tasimak

istedigi gortlmektedir.

Uglincli dallanmada GSM hattindan memnun olmayan ve daha
onceden numara tasima islemi yapmamis Kisilerin hatlarina sahip olma
sureleri gozukmektedir. GSM hatlarina 1 yildan daha az surede sahip kisiler,
abonelik turine goére yapraklara ayrilmistir. Faturali ve 1 yildan daha az
surede GSM hattina sahip olan kisiler memnun olmasalar da tasima iglemi
yapmak istedikleri gozikmektedir. Fakat faturasiz GSM hat kullanicilari
numara tasima islemi yapmak istemedikleri gézikmektedir.  Memnun
olmayan ve daha dnceden numara tasima iglemi yapmamis,1-3 yil arasinda
GSM hatlarina sahip kisiler, numara tasima islemi yapmak istedikleri 24/4
oranda belirtiimistir. Yani ayni GSM hattina 1-3 yiIl arasinda sahip olan 24
Kisinin 4’0 hari¢ geriye kalan 20 kisi numara tasima islemi yapmak
istemektedir. 3-5 yil arasinda GSM hattina sahip, memnun olmayan ve daha
onceden numara tasima iglemi yapmamis kisilerden Turkcell ve Avea hat
kullanicilari numara tasima islemi istedigini, Vodafone kullanicilari ise

tasimak istemedigini belirtmistir.
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6 yildan fazla Turkcell GSM hattina sahip kigiler, numara tasima iglemi
yapmak istemedikleri, fakat 6 yildan fazla Vodafone ve Avea kullanicilarinin

numara tagima islemi yapmak istedikleri gozukmektedir.

Sonug olarak; GSM hat kullanicilari memnuniyet durumunda masgteri
sadakati gostermektedir. Memnun olmama durumunda ise Faturali GSM
hattina sahip kisiler, faturasiz hat sahiplerine gére numara tasima iglem
egilimi daha fazla oldugu gorulmektedir. Daha dnceden numara tagima iglemi
yapmis Kkisiler, daha onceden numara tasima islemi yapmamis Kisilere
nazaran GSM numara tasima islemi egilimi daha fazladir. Memnun olmayan
ve numara tasima islemi yapmamis kisiler kendi aralarinda aligkanlik,
cevresel faktorler vb. gibi durumlardan dolayr numara tasima iglemi istegi
farkhlik gosterse de, numarasini daha o©nceden tasimis Kisiler,
memnuniyetsizlik durumunda GSM hatlarini net bir sekilde tasima istegini

belirtmigtir.
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6.2 APRIORI ALGORITMASININ UYGULANMASI

Karar agaci uygulanan ayni veri ve Ozniteliklere, birliktelik kural
algoritmasi uygulanmistir. Apriori uygulanmadan ©once minimum guven
degerini ifade eden minMetric kismi 0.70’e ayarlanmistir. Ayrica bulacagi en
fazla kural sayisint da numRules kismindan istenilen degere
getirilebilmektedir. Bu uygulamada en fazla 100 adet birliktelik kurali
bulunmasi istenmistir. Sekil 45’de apriori  algoritmasi yazisina  ift
tiklandiginda ¢ikacak pencerede minimum destek ve guvenleri

belirlenebilmektedir.

weka,. assodations. Apriori
About
Class implementing an Apriori-type algorithm. More
Capahilities
car |False -
dasslndex |[-1
delta |0.05
lowerBoundMinSupport  |0.1
metricType | Confidence -
minMetric |0.70
numRules | 100|
outputitemSets | False -
removeAlMissingCols | False -
significancelevel |-1.0
treatZeroAsMissing | False -
upperBoundMinsSupport | 1.0
verbose | False -
Open... | | Save... | | Ok | | Cancel

Sekil 45. Apriori Algoritmasi Destek Ve Glven Parametrelerinin Belirlenmesi
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Apriori kurallarinin 6zelliklerinin belirlendigi Sekil 45°deki parametreler

sOyledir:

Car: Apriori algoritmasinin genel bir sekilde birliktelik kurallarinin
uygulanmasina true / false degerleriyle izin veren bir parametredir. True
degeri secildiginde c¢ikan Kkurallarin sadece guven(confidence) degeri
gorulmektedir. Aksi taktirde guven ile birlikte lift, lev, cov. istatistik degerleri
hesaplanmaktadir. Bu uygulamada false degeri secilerek diger ol¢cu degerleri

de gosterilmigtir.

Classindex: Sinifin 6znitelik indeksidir. Yani birliktelik kuralinin hangi
Oznitelik degerine uygulanacagi secilebilmektedir. -1 degeri girildiginde kurala
dahil olan o0zniteliklerden en sonuncusuna birliktelik kurali uygulanir.
Ozniteliklerin sayisini asmamak kaydiyla classindex parametresine hangi
Ozniteligi  birliktelik kurali uygulanacaksa onun siralamadaki sayisi
yazilmaktadir. Ornek olarak classindex’ e 3 rakami girildiginde, 3 farkli
Ozniteligin, 6znitelikler arasinda 3. Sirada olan 6zniteligine birliktelik kurall

uygulanmaktadir. Bu uygulamada -1 degeri segilmigtir.

Delta: Destek sayisi azaltilarak tekrarlayan kural sayisinin ortaya

¢ilkmamasini saglamaktadir. Bu uygulamada 0.05 delta degeri verilmigtir.

LowerBoundMinSupport: Minimum destek oraninin en dusuk sinir
degerini gostermektedir. Yani deger olarak en az bulunmasi istenen destek
deg@eri bu bolime yazilmaktadir. Bu uygulamadaki en az minimum destek

degeri 0.1 olarak belirlenmistir.

MetricType: Kurallari siralarken hangi 6lgiim degerine gore siralamasi
gerektigi bu bdlimden ayarlanmaktadir. Segenek olarak Confidence, Lift,
Leverage ve Conviction bulunmaktadir. Bu degerlerden hangisi segildiyse, o
degeri, belirlenen parametreler dahilinde en yuksek degerden en dusuk
degere gore siralamaktadir. Bu uygulamada MetricType, confidence yani

guven degerine gore siralanmasi istenmistir.
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MinMetric: Apriori algoritmasi kurallarinda, secilen MetricType’ Ina
gOre en dusuk gosteriimesi istenen deger yazilmaktadir. Bu uygulamada
gOsteriimesi gereken en dusuk confidence (glven) degeri 0.70 olarak

belirlenmistir.

NumRules: Apriori algoritmasi uygulanirken belirtilen 6zelliklere gore
bulmasi gereken kural sayisinin yazildigi bolimdur. Bu uygulamada en fazla

100 kural gosterilmesi istenmistir.

OutputltemSets: Apriori algoritmasinin uygulandigi tekli, ikili, G¢lu vb.
itemsetlerini cikis ekraninda true/false segimleriyle gosterilip
gOsteriimemesini saglayan parametredir. Bu uygulamada false degeri

secilmistir.

RemoveAllMissingCols: Eksik deger barindiran satunlar silinip
silinmemesini true/false degerleriyle belirleyen parametredir. True degeri
secildiginde, eksik deger tasiyan suitunlar silinerek, algoritmaya dabhil

edilmemektedir. Bu uygulamada false degeri secilmistir.

SignificanceLevel: Kuralin sad ve sol tarafi icin anlamlihk testi

uygulanmaktadir. Bu uygulamada -1.0 olarak belirlenmistir.

UpperBoundMinSupport: Minimum destek oraninin en yuksek sinir
degerini géstermektedir. Yani en fazla bulunmasi istenen destek dederi bu
bolime yaziimaktadir. Bu uygulamada en ylksek 1.0 destek orani

belirlenmistir.

Verbose: Etkin oldugu zaman algoritma ayrintili modda ¢alismaktadir.

Bu uygulamada false degeri segcilmigtir.
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Apriori algoritmasinin uygulanmasindan sonra ekrana Oznitelik sayisi,
hangi Ozniteliklerin kullanildigi, minimum given ve minimum destek orani,
kag adet 6ge setinin incelendigi godsterilmektedir. Apriori algoritmasinin
uygulamasi asamasinda ekranda gosterilen minimum destek, guven oranlari
Sekil 46’da gosteriimektedir.

Attributes: &
sure
aboneliktur
notasima
operator
meTnuniyet
tasimaister
=== Azsocilator model (full training 3et) ===

Apriori

Minimum support: 0.1 (&1 instances)
Minimum metric <confidence>: 0.7
Humbker of cycles performed: 18
Fenerated sets of large itemaets:

Size of set of large itemsets L({l): 13
S5ize of set of large itemsets L({2): 49
Size of set of large itemsets L(3): 5&
Size of set of large itemsets L(4): 335

Size of set of large itemsets L({5): 10

S5ize of set of large itemsets L{&): 1

Sekil 46. Apriori Algoritmasi Destek Ve Glven Parametre Orani
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6.2.1 Apriori Kurallari

Apriori Algoritmasi uygulamasinin sonucunda ¢ikan bazi birliktelik
kurallari ve istatistiksel degerlerine ait gliven orani ¢oktan aza dogru olacak

sekilde asagida siralanmistir.

1. aboneliktur=Faturali tasimaister=Hayir 207 ==> memnuniyet=Evet 199
<conf:(0.96)> lift:(1.16) lev:(0.04) [26] conv:(3.86)

2. memnuniyet=Evet 510 ==> tasimaister=Hayir 487 <conf:(0.95)>
lift:(1.14) lev:(0.1) [60] conv:(3.47)

3. sure=6 yildan fazla notasima=Hayir 171 ==> tasimaister=Hayir 161
<conf:(0.94)> lift:(1.13) lev:(0.03) [17] conv:(2.54)

4. aboneliktur=Faturasiz tasimaister=Hayir 306 ==> memnuniyet=Evet
288 <conf:(0.94)> lift:(1.13) lev:(0.05) [33] conv:(2.71)

5. notasima=Evet memnuniyet=Evet 174 ==> tasimaister=Hayir 160
<conf:(0.92)> lift:(1.1) lev:(0.02) [14] conv:(1.89)

6. sure=6 yildan fazla operator=Turkcell 137 ==> notasima=Hayir 124
<conf:(0.91)> lift:(1.39) lev:(0.06) [34] conv:(3.42)

7. operator=Turkcell 352 ==> memnuniyet=Evet 299 <conf:(0.85)>
lift:(1.02) lev:(0.01) [6] conv:(1.1)

8. aboneliktur=Faturasiz 362 ==> tasimaister=Hayir 306 <conf:(0.85)>
lift:(1.01) lev:(0) [3] conv:(1.04)

9. operator=Turkcell 352 ==> memnuniyet=Evet tasimaister=Hayir 287
<conf:(0.82)> lift:(1.03) lev:(0.01) [7] conv:(1.1)

10.operator=Avea 131 ==> memnuniyet=Evet tasimaister=Hayir 103
<conf:(0.79)> lift:(0.99) lev:(0) [-1] conv:(0.93)

11.operator=Vodafone 130 ==> memnuniyet=Evet tasimaister=Hayir 97
<conf:(0.75)> lift:(0.94) lev:(-0.01) [-6] conv:(0.79)

12.aboneliktur=Faturasiz tasimaister=Hayir 306 ==> notasima=Hayir 220
<conf:(0.72)> lift:(1.1) lev:(0.03) [20] conv:(1.23notasima=Hayir
memnuniyet=Evet 336 ==> aboneliktur=Faturasiz 213 <conf:(0.63)>
lift:(1.07) lev:(0.02) [14] conv:(1.11)

13.aboneliktur=Faturasiz 362 ==> operator=Turkcell memnuniyet=Evet
202 <conf:(0.56)> lift:(1.14) lev:(0.04) [25] conv:(1.15)

14.tasimaister=Hayir 513 ==> notasima=Evet memnuniyet=Evet 160
<conf:(0.31)> lift:(1.1) lev:(0.02) [14] conv:(1.04)

15.aboneliktur=Faturali 251 ==> operator=Avea 64 <conf:(0.25)>
lift:(1.19) lev:(0.02) [10] conv:(1.05)
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1. kuralda GSM hattindan memnun 510 kullanicindan 487’si, 0.95
guven orani ile hattini tagimak istememektedir. Yani musteri memnuniyeti ile

musteri sadakati dogru orantili oldugu anlasiimaktadir.

2. kuralda 6 yildan fazla GSM hattina sahip ve daha énce numarasini
tasimamis olan 171 musterinin 161’i, 0.94 glven orani ile hattini baska bir

GSM operatorune tagimak istemedigi gorulmustar.

3. kuralda GSM hattini bagka operatore tasimak istemeyen 207
faturali hat kullanicinin 199'u, 0.96 glven orani ile hattindan memnunken, 4.
Kuralda bagka operatdre hattini tagimak istemeyen 306 faturasiz kullanicinin

288’i 0.94 guven orani ile GSM hattindan memnun oldugu gértlmastr.

9. kuralda Turkcell GSM hat musterisi olan 352 kisiden 287’si, 0.82
glven orani ile ayni anda GSM hattindan memnun oldugu gézikmekte ve

numarasini baska operatore tasimak istememektedir.

10. kuralda Avea GSM hat musterisi olan 131 kisiden 103’u, 0.79
glven orani ile ayni anda GSM hattindan memnun oldugu gdézukmekte ve

numarasini baska bir GSM operatériine tasimak istememektedir.

11. kuralda Vodafone GSM hat musterisi olan 130 kisiden 97’si, 0.75
guven orani ile ayni anda kullandigi hattindan memnun oldugu gézukmekte

ve numarasini bagka operatore tasimak istemedigi gorulmustar.

12. kuralda hattini baska operatére tasimak istemeyen Faturasiz GSM
hat kullanicisi olan 306 kisinin 220’sinin 0.72 guven orani ile daha 6nceden

numarasini tagsima islemi yapmadigi goralmustar.

14. kuralda GSM hattini tagima islemi yapmak istemeyen 513 kisiden
160’1, daha 6nceden numara tasima islemi yapmis ve hattindan memnun

oldugu 0.31 dusuk guven orani ile gorulmustuar.

Apriori algoritmasinin kurallari, 6znitelikler basta olmak Uzere destek
ve guven Olgut orani degistirilerek 10000’lerce kural elde edilebilmektedir ya

da istenilen oranlar dahilinde kural sayisi kisitlanabilmektedir.
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WEKA programi sayesinde birliktelik kurali algoritmasi olan Apriori
algoritmasinin  uygulanmasi sonucunda elde edilen ilk kuralin Olgu

degerlerinin hesaplanmasi asagidaki sekildedir:

» memnuniyet=Evet 510 ==> tasimaister=Hayir 487 <conf:(0.95)>
lift:(1.14) lev:(0.1) [60] conv:(3.47)

Toplam katilimci sayisi 613 olan hat kullanicisi bilgilerine gore, GSM

hattindan memnun olan 510 hat sahibinin, 487’si numarasini baska bir GSM

operatorune tasimak istememektedir. Bu verilere gore;

Guven (Confidence) degeri;

sayi(X,Y)

Glven(X - VY) =
sayy(X)

—> Conf: 487/510 = 0,954

seklinde hesaplanmaktadir.
ilgi ( Lift) degeri;

_ conf (X =)
Supp(Y)

Lift(X =)

Bu formalun uygulanmasi i¢in dncelikle X’in destek orani bulunmalidir.

Y Kiime Uye Sayist

Supp ¥) = Toplam Oge Kiime Sayist

Formildeki Y Kime Uye sayisi, tasimaister 6zniteligine Toplam Oge Kime
Sayisi olan 613 kisi arasinda hayir diyenleri temsil etmektedir. Anket
verisinde 399 GSM hat kullanicisi numara tasima istegine hayir cevabi

vermigtir. Yani Y’nin destek orani agsagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

P(Y) = supp(Y)



P(Y) = g — 0,836
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Formule gore X' in Y’ ye gbre glven orani ile Y’ nin destek oraninin

birbirine oranlanmasi ile Lift degerine ulasiimaktadir.

flgi = Lift = 22>% = 1.14
0,836

seklinde hesaplanmaktadir.

Kaldirag (Leverage) degeri;

Kaldirag = Leverage(X - Y) =P(XveY) — (P(X)P(Y))

Bu formulin uygulanmasi igin oncelikle P(X), P(Y) ve P(X,Y) degerlerinin

hesaplanmasi gerekmektedir.

X Kime Uye Sayist 510
Supp(X) = — = = (0,8319
Toplam Oge Kiime Sayist 613
Y Kiime Uye Sayist 513
Supp(Y) = g =—=10,836

Toplam Oge Kiime Sayisi 613

Kural icinde Y Gecme Sayist 487
Supp(XveY) = : : Yt _

- = 0,794
Toplam Oge Kiime Sayist 613
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Formdullere gore;

P(X)=0,8319 P(Y)=0,836

P(X ve Y) = 0,794 olarak hesaplanmistir.

Bu degerler Leverage formulline yerlestirildiginde;

Leverage(X - Y) = P(0,794) — (P(0,8319)P(0,836))

Leverage(X — Y) = 0,1 (0,098 yuvarlanarak 0.1’ tamamlanmistir.)

(Bu oran 613 katilimciya oranlandiginda 613x 0.098=60 olarak kuralda

gOsterilen deger elde edilir.)

Kanaat (Conviction) degeri;

1—-P(Y)
1—Conf(X ->Y)

Kanaat = Conviction(X » Y) =

1-0836 0,16
1—0,954 0,046

Conviction(X »Y) = = 3,47

seklinde hesaplanmaktadir.
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7. SONUG VE ONERILER

Web tabanli anket yontemiyle, birden fazla o6znitelik degeri verisi
toplanabilmektedir. Toplanan 0znitelikler arasinda sadece istenilen amaca
yonelik oznitelik secimi yapilarak birbirleri arasindaki iligki, given ve destek
bulunabilmektedir. Kullanilan algoritmalar sayesinde 1000’lerce kural
bulunabilmekte ve gelecege yonelik ¢ikarim yapilmasina yardimci

olmaktadir.

Bu calismada hazir veri yerine, 613 GSM hatti sahibinin online bir
sekilde katildigi anketten 21 sorudan 20’sine cevap verilmeleri istenerek
gerekli datalar veri madenciligi analizi icin toplanmistir. Verilerin analizi i¢in
WEKA programi kullaniimistir. En ¢ok kullanilan algoritmalardan j48 karar
agaci algoritmasi ve birliktelik kurali algoritmasi olan apriori kullaniimistir.
istege bagli olarak VM algoritmalarindan kiimeleme analizi kullanilarak
musteri gruplari kimelenebilmektedir. Yapilan ¢alismadaki sonuglara gore,
faturali hatta sahip kullanicilar, memnuniyet konusunda, faturasiz hat
sahiplerine gore daha hassas durumda olduklari, memnuniyetsiz olma
durumunda, kullanilan GSM hattini baska bir operatére tasima istegi daha
fazla olmaktadir. GSM firmalarindan Turkcell, en eski GSM firmasi olmasi
nedeniyle 6 yildan fazla hat sahiplerinin memnun olmama durumunda bile
numaralarini tagsimadiklari gorulmektedir. Fakat GSM hattina 3-5 yil arasinda
sahip olan kisiler, memnun olmama durumunda operatore ve aligkanlhga
bakmaksizin numara tasima yapabilecekleri gorulmektedir. Ayrica daha once
hat tasimig kullanicilar, GSM hatlar igin risk grubu olarak goéziukmektedir.
Cunku anket verilerine gbre, daha 6nce numarasini tasimis kullanicilar,
memnun olmama durumunda numarasini tasimamis olan kullanicilara
oranla, numara tasima ihtimali daha fazladir. GSM firmalari igin musgteri
kaybi yasamamalari adina, musteri sadakati 6nemli bir durumdur. Bu ylzden
faturali hat sahiplerine belirli zamanlar periyodlarinda faturalarinda indirim

yaparak musteri sadakati saglanabilir, numarasini daha onceden tasimis
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kullanicilara ise internet, sms, konusma dakikasi gibi hediyeler ile bu musteri

grubunun numara tagima riski azaltilabilir.

Web tabanli anket sistemiyle sadece GSM sektorunde degil pazar
arastirmalari, telekomunikasyon, hastaneler, oteller, ticari firmalar, egitim
sektort gibi sahalarda hizli bir sekilde veriler toplanarak bilgiye erigsmek
mumkun olabilmektedir. Uzaktan egitim sistemine sahip egitim kurumlarinda,
web tabanli anket sistemi yontemiyle 6grenci datalari toplanarak herhangi bir
veri madenciligi programinda analiz edilip, gerek 6grenci basarisini etkileyen
faktor tahmininde gerekse memnuniyet durumuna yoénelik c¢ikarimlarda
bulunulabilir. llkégretim égrencilerine ise belirli periyotlarda online anketlere
tabi tutarak, veri madenciligi analizi yardimiyla 6grencinin yetenegine gore
meslek secimine yoneltilebilir. Firmalarin is alimlarinda kullanabilece@i anket
verisi Uzerinde veri madenciligi analizi yaparak, ise alim karari veya is
basvurusu yapan kisinin gelecege yonelik performans analizi yapilabilir.
Ayrica gunumuzde hastanelerde hasta muayenesi, randevulu sistem
uzerinden internet araciligi ile yapiimaktadir. Fakat kimi hastalar hangi
bolimden randevu almasi gerektigini bilmemektedir ya da tahmin yontemiyle
bolim randevusu almaktadir. Web tabanli anket ydntemiyle hasta
semptomlarina gore hastanin gitmesi gereken hastane bdlimine
yonlendirmesi veri madenciligi algoritmalari ile mumkun olabilir. Hastalarin
vakit kaybetmeden dogru yonlendiriimesi, kimi hastalar icin hayati 6nem
tasidigindan dolayi, hastanin kendisinden elde edilen veriler Uzerinde veri
madenciligi analizi ile ylksek glven orani ¢ikan boélumlere yonlendirilerek

zaman kaybi veya ge¢ kalma olasihgi azaltilabilir.
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EK
ORNEK BIR ANKET SONUCU

1. Cinsiyetiniz?
Erkek

2. Yasiniz?
15-24

3. Medeni Durumunuz?
Bekar

4. Egitim Durumunuz?

Onlisans

5. Ortalama Aylik Geliriniz? (TL)
1.001-2.000

105

6. Kullanmakta oldugunuz GSM hattina(operatoriiniize) sahip olma

siireniz?

6 yildan fazla

7. GSM Abonelik Tiiriiniiz nedir?

Faturasiz

8. Farklh bir operatorden ilgili operatore numaranizi tagidiniz mi?

Hayir

9. Ortalama Ayllk GSM Odeme Tutarimiz? (TL) ( Fatural/ Faturasiz)

Sadece rakamsal deger yaziniz.
20
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10. GSM uzerinden Ortalama Aylik Konugsma Sireniz? (dakika). Sadece
rakamsal deger yaziniz.
60

11. GSM luzerinden Ortalama Aylik SMS/MMS Sayiniz?
250

12. Hangi GSM Operatoriinii kullaniyorsunuz?
Turkeell

13. Turkcell GSM operatorii kullaniyorsaniz tarifenizi seginiz

Gencturkcell

14. Vodafone GSM operatoru kullanicisi iseniz tarifenizi seginiz.

No Response

15. Avea GSM operatori kullaniyorsaniz tarifenizi seginiz.

No Response

16. Cep Telefonu cihaziniz asagidaki belirtilen 6zelliklerden hangisine

sahiptir?
Var kullaniyorum(Yok var ama
kullanmiyorum
1 Internet X
2 Goruntult Arama X
3 GPS X
4 Karasal TV Alici X
5 Bluetooth X
6 Oyun X

17. Kullandiginiz operatorden memnun musunuz?

Hayir

18. Kullandiginiz Operatori degistirmeyi dislinliyor musunuz?
Evet
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19. "On sekizinci soruya "cevabiniz " hayir" ise asagida belirtilen

sebep/sebepleri kendi oOnceliginize gore ( 1: en 6nemsiz - 10: en

onemli'yi gostermek lizere) 1-10 arasinda derelecelendiriniz.

No Response

20. " On sekizinci soruya cevabiniz "evet" ise asagida belirtilen

sebep/sebepleri kendi onceliginize gore 1-10 arasinda derecelendiriniz

(1)

(2)

3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

10
(10)

. Fiyat

X

. Kapsama Agi Kalitesi

. Ses Kalitesi

. Gizlilik IIkesine Baglilik

. Seffaflik ilkesine Baghlik

x| X X[ X

. Teknik Destek

. Extra Maliyetler

o] N o o & W] N] =

. Marka Imaji

9. Teknolojik Yetersizlik

10.Gliven

11.Hizmet Cesitlerinin Yetersizligi

12.  Hatali
Sikhgi

Faturalarin/islemlerin

13. Yetersiz Promosyonlar

14. Aile ve Arkadas Cevresinin Farkli
GSM op. kullanmasi

15. Diger GSM operatorlerinden

daha cazip olmasi
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21. GSM hattinizla ilgili asagida yer alan yorumlan ' 1: kesinlikle

katiilmiyorum' ve ' 5: kesinlikle katiliyorum' arasinda degerlendiriniz.

Kesinlikle
katilmiyoru

m

Katilmiyoru

m

Ne

ne

katiliyorum

katilmiyorum(fikr

im yok)

Katiliyoru

m

Kesinlikle
katiliyoru

m

Kullandigi
GSM

Operatorin

m

u Tavsiye

ediyorum

X

Gelecekte
de
GSM

Operatoriy

ayni

le devam
etmek

istiyorum.

X

Kullandigi
GSM

Operatoru

m

Sadakatim

e Layiktir.
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OZET

Teknolojinin ¢ok hizla gelistigi cagimiza paralel olarak bilgi paylagimi
yayginlasmis ve bilgiler dijital ortama aktarilmistir. Teknolojinin gelismesiyle
hafiza birimleri ve hafiza kapasiteleri de artmistir. Boylelikle veriler dijital
ortamda daha fazla ve daha kalici sekilde hafiza birimlerinde saklanmaktadir.
Veriler arttikga ulasmak istedigimiz bilgiye ulasmak daha da zorlagmaktadir.
Bu noktada gerekli gereksiz veri yiginlarindan, ise yarar bilgi ¢ikariimasi igin
Veri Madenciliginden vyararlanmaktayiz. Veri Madenciligi islenmemis

verilerden anlamli ve amaca yonelik bilgilerin ¢ikariimasi islevidir.

Bu tez calismasinda daha onceden var olan kayitli veriler yerine web
tabanl anket yontemiyle farkli cinsiyet ve yas araliklarinda bulunan kisilerin
kendisinden edinilen verilerin analizi icin veri madenciligi yontemleri
kullanilarak gerekli bilgiye ulasilmasi amaglanmistir. Bu bilgiler sonucunda
GSM sirketlerinin musteri kaybetme potansiyeli olan musteri gruplar ve
aliskanliklari veri madenciligi ile tespit edilebilmektedir. Veri Madenciligi
analizi i¢in gesitli dillerde yazilmig bilgisayar yazilimlarina ihtiya¢ vardir. Bu
yazilimlar farkh teknik ve algoritmalari kullanarak verilerin igleyerek analiz
sonuglarini sunmaktadir. Web tabanli anket sistemi ile elde edilen veriler

WEKA programiyla islenip analiz edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Veri Madenciligi, J48, Apriori, WEKA, GSM, Online
Anket



110

ABSTRACT

DATA ANALYSIS OF A WEB-BASED SURVEY

USING DATA MINING METHODS

The rapid development of computing technology has led to a large
increase in knowledge and data sharing. Additionally, the capacity of memory
modules to hold data has increased dramatically making it more difficult to
find the desired data and information. Due to the abundance of information
and difficulty in locating it, the use of data mining is needed for the extraction

of meaningful and purposeful information.

This thesis examines a web-based survey of GSM customers utilizing
data mining analysis. The purpose of the data mining analysis is to learn
why GSM customers switch from one provider of services to the other. For
the purpose of this study, the data mining software “WEKA” was used to
identify habits and trends amongst different customer groups. Having
knowledge of this information can be of critical importance for GSM providers
to retain their customers. In this thesis, the results of the analysis done by the

WEKA program will be presented.

Keywords: Data Mining, J48, Apriori, WEKA, GSM, Online Survey
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