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TELEKOMUNIKASYON SEKTORUNDE iPTAL ANALIZi
OZET

Telekomiinikasyon sektoriinde 0Ozellestirmeler ve piyasaya yeni kurumlarin
katilimiyla sirketler acisindan pazarda tutunabilmek Onemli bir unsur haline
gelmistir. Artan rekabetle birlikte telekomiinikasyon hizmeti saglayicilari i¢in abone
kaynakl1 iptal yonetimi onem kazanmustir.

Etkili bir iptal yonetimi icin sirketler yeni miisteri kazanmak yerine eldeki
abonelerini tutma yaklagimma yOnelmistir. Bugiine kadar yapilan arastirmalarda
telekomiinikasyon sektoriinde iptal etmeye egilimli aboneler tahmin edilmeye
calistlmastir.

Bu calismada iptal etme egiliminde olan abonelerin davranis 6zellikleri Bayes aglar1
ile modellenmistir. Bayes aglar1 yonteminin kullanilmasinin sebebi faktorler
arasindaki nedensel iliski temeline dayanmasidir. Caligmada kullanilan veriler
Tiirkiye’de faaliyet gosteren telekomiinikasyon sirketlerinden birinden alinmustir. Tlk
olarak, Bayes aglarinda sadece kesikli degiskenler kullanildig1 i¢in siirekli
degiskenler CHAID karar agaci algoritmasi ile kesikli hale getirilmistir. Ardindan
degiskenler arasindaki iligkiyi gostermek icin korelasyon analizi ve esdogrusallik
testi yapilmistir. Elde edilen sonuclarla uzman goriisleri birlestirilerek Bayes agmin
temelini olusturan bir nedensel harita olusturulmustur. Bayes aginin sonuglarina gore
abonelerin ortalama konusma siireleri, ortalama fatura tutarlari, farkli operatorleri
ortalama arama siklif1 ve bagl olduklar: tarife tiiriiniin iptali aciklayan onemli
degiskenler oldugu goriilmiistiir. Calismanin sonunda ii¢ farkli senaryoyla iptal eden
abonelerin 0Ozellikleri ortaya konmus ve bu abonelerin iptal oranmi azaltacak
kampanya Onerileri sunulmustur. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda telekomiinikasyon
sektoriinde iptal analizi i¢cin Bayes aglarma basvurulmamistir. Bu calismayla iptal
yonetimine yeni bir yontemle farkli bir bakis acis1 getirilmistir.
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CHURN ANALYSIS IN TELECOMMUNICATION INDUSTRY
SUMMARY

In telecommunication industry, it is really important to take place in the market for
many organizations since the deregulations and attendance of new firms to the
market. As competition increases, customer churn becomes a great issue to deal with
by the telecommunication providers.

For an effective churn management companies try to retain their existing customers,
instead of acquiring new ones. Previous researches focus on predicting the customers
with a propensity to churn in telecommunication industry.

In this study, a model is constructed by Bayesian Belief Network to identify the
behaviors of customers with a propensity to churn. Bayesian Belief Network is used
because it investigates the casual relationship between factors. The data used is
collected from one of the telecommunication providers in Turkey. First, as only
discrete variables are used in Bayesian Belief Networks, CHAID algorithm is applied
to discretize continuous variables. Next, correlation analysis and multicollinearity
test are performed to show the relationship between variables. Then a causal map as
a base of Bayesian Belief Network is brought out via the results of correlation
analysis, multicollinearity test and experts’ opinions. According to the results of
Bayesian Belief Network, average minutes of calls, average billing amount, the
frequency of calls to people from different providers and tariff type are the most
important variables that explain customer churn. At the end of the study, three
different scenarios that examine the characteristics of the churners are analyzed and
promotions are suggested to reduce the churn rate. Previous researches does not deal
with Bayesian Belief Network for churn analysis in telecommunication industry.
This study shows a new perspective to churn management.
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1. GIRIS

Giintimiizde firmalar agir rekabet ortaminda ayakta kalabilmek icin miisteri odakl
bir yaklagimi benimsemek zorundadir. Bir ¢ok sirket miisteri kaybin1 6nlemek ve
miisteri sadakatini arttirmak icin yollar aramaktadir. Bu nedenle miisterilerini
kaybetmek istemeyen kuruluslar cesitli arasgtirmalar yapmakta ve bu c¢alismalarin

sonuclarma gore kampanyalar diizenlemektedir.

Tiirkiye’de miisteri kaybiyla en ¢ok ilgilenen sektorlerden biri miisteri kaybinin ¢ok
kolay oldugu telekomiinikasyondur. Ozellikle 2008 yilinda c¢ikan numara
taginabilirligi karariyla telekomiinikasyon operatorleri arasmnda abone gecislerinin
daha rahat yapilmasina olanak saglanmistir. Bu nedenle telekom operatorleri

ellerindeki aboneleri memnun edecek kampanyalara baglamstir.

1.1. Calismanmin Amaci

Bu calismanm amaci telekomiinikasyon sektoriinde abone iptalini etkileyen en
onemli faktorleri belirlemektir. Bunu yaparken faktorler arasindaki nedensel iliski
temeline dayandig1 icin Bayes aglar1 yontemi kullanilmustir. iptal eden abonelerin
ozellikleri incelenerek farkli miisteri segmentleri olusturulmus ve bu miisteri

segmentlerinde iptal oranim azaltacak Onerilerde bulunulmustur.






2. TELEKOMUNIKASYON SEKTORUNDEKIi DEGiSiMLER

Diinya genelinde telekomiinikasyon sektoriinde siiregelen bir degisim mevcuttur.
1996’da  Amerika Birlesik Devletleri'nde kisa (sehiri¢ci) ve uzun mesafeli
(sehirlerarasi, uluslararasi) aramalar, kablolu TV, radyo-televizyon yaymni ve
kablosuz hizmetlerdeki engelleri koruyan yasalar kaldirilmistir. Avrupa’da, devlet
kisitlarinin ortadan kalkmasiyla Ingiltere, Isve¢ ve Finlandiya’da yeni pazarlar

olusmustur. 1998°de 15 Avrupa iilkesi kendilerini serbestlestirmistir [1].

Gelismekte olan iilkeler Sili, Malezya ve Peru’da hiikiimete ait telefon tekelleri
yiiriirliikten kaldirilmistir. Bu yeniden yapilanmalar yeni pazar firsatlar1 yaratmakta
ve zorunlu tekellerin miisterilere sagladigi herkese agik olmayan erisimi

sonlandirmaktadir [2].

Rekabet arttikca ve iletisim ag1 baslica satis tiriinii haline geldikce hizmet saglayicilar
maliyetleri diisiirmek, hizmetlerine deger katmak ve farklilig1 garanti etmekle yiiz
yiize gelmislerdir. Miisteri farkli tasiyicilar i¢inden secim yapabildiginde miisteri
kaybetme kaygis1 ve pazarlama zekasi, pazar paymin korunmasi ve arttirilmasinda

stratejik fonksiyonlar haline gelmistir [1].

Rekabet¢i kosullar altinda miisteriler tasiyici hareketlerinin odak noktasi haline
gelmislerdir. Miisteri gereksinimleri sadece hizmet tekliflerine karar vermekle
kalmiyor, belli miisteri tiplerine odaklanmak isteyen firmalarin iletisim agmi

sekillendirmekte ve organizasyonel yapisini etkilemektedir [2].
Telekomiinikasyon sektoriinde rekabet iki farkli egilime yol agmistir:

e Sektor konsolidasyonu: Rekabet icindeki firmalar yeni pazarlara girmek ve
yeni hizmetler sunmak icin yollar aramaya baslamislardir. Bunun i¢in en
mantiklt ve uygun yol birlesme ve digerlerini kontrol altina almaktan
gecmektedir.

e Yakinsama: Telekomiinikasyon hizmetlerinin (video, ses, veri vb.) coklu
bantlarmin entegrasyonu ekonomik bir gercek haline gelmistir ve firmalar

tarifeler ve tiriin paketleri seklinde ¢coklu hizmetler sunmaya baslamislardir.



e Miisteri stratejisi: Telekom endiistrisinin ‘biiylik aglar kur, miisteri kazan’
sOylemleri ‘yeni hizmetler sun, miisterilerini memnun et’ olarak degismistir.
Kisaca sektor miisteri kazanma yOneliminden miisteriyi elde tutma

yonelimine ge¢mistir [1].

Biitiin bu degisimler bir sirketin destekleyici altyapismin duyarli ve esnek olmasini
gerektirmistir. Karar destek bilgilerini calisana erisebilir kilmak kurumu hizl,
rekabetci, isi kontrol edebilir hale getirir. Dogru bir sekilde uygulandiginda karar
destek uygulamalar1 karhilig1 daha iyi anlamay1 ve pazarlama amacina odaklanmay1
saglar. Devletin kistlayic1 etkilerinin kaldirildig1 telekomiinikasyon sektoriinde
gelismekte olan kurum i¢in gerekli veriler islenmemis olarak bol miktarda mevcuttur.
Miisteri verileri ¢ok oldugu kadar yeterli derecede kullamilmayan bir kaynak
olmustur. Fakat tek basina veri, sirketin kurumsal amaclar1 ve bilgi teknolojisi

olmadan anlaml bilgiye doniisemez [1].

Yeni stratejilerin  kurulumunu saglayan teknoloji Oncelikle sirketin kurumsal
fonksiyonlariyla entegre olmalidir. Miisterileri kazanma, kontrol etme ve elde tutma
kabiliyeti kurumun kendi mimari altyapisiyla birlikte hiz ve etkinligine baghdir.
Telekomiinikasyon sirketlerinin gelecekteki basaris1 veya basarisizligr  kendi

pazarlarina ve miisterilerine ait bilgilerden gecmektedir [1].

2.1 iptal Analizi

Miisteriler, abonmanliklarmi siirdiirdiikleri sirketten ayrilarak rakip bir firmayla
anlastiklarinda ‘churner’ (iptal eden) olurlar. Iptal etme miisterinin gecis siirecidir.
Bu durum cok sayida miisterisi olan sirketler i¢in dnemlidir. Kredi kart1 saglayicilari,
sigorta sirketleri ve telekomiinikasyon sirketleri bunun en 6nemli 6rneklerindendir

[3].

Telekomiinikasyon sektorii gectigimiz yillarda bircok degisim yasamistir. Piyasalarin
serbestlestirilmesiyle birlikte hemen hemen biitiin Avrupa iilkeleri kisa (sehiri¢i) ve
uzun (sehirlerarasi, uluslararasi) mesafeli servisleri yabanci tasiyicilara agmustir.

Yeni rekabet¢i ortamin aniden ortaya ¢ikmasiyla ‘churn’ sorunu tirmanmustir [3].

Rekabetin sertlestigi kablosuz telekomiinikasyon sektorii icin aylik iptal oraninin

%?2.2 civarinda oldugu tahmin edilmektedir [4].



Asya ve Avrupa pazarlarinda piyasaya yeni giren her bir firma iptal sorununa biraz
daha katkist olmaktadir. 1998’de Avrupa’da 30 yeni telekom firmasi piyasaya
girmistir ve uzmanlari analizlerine gore firmalarin pazarda tutunabilmeleri i¢in %15
lik paya sahip olmalar1 gerekmektedir. Gegmiste abone sayismin artmastyla bu sorun
yasanmazken piyasanin duraganlagmasi ve kisi basma ortalama gelirin diismesiyle

oldiiriicii rekabet artacaktir [5].

Iptallerin telekomiinikasyon sektoriine maliyeti oldukca biiyiiktiir. Avrupa ve
Amerika piyasalari i¢in her yil 4 milyar $, sebep olmaktadir. Yillik iptal oranlar1 %25
ile %30 arasinda degismekte ve bu oranin iist seviyelerinde sayilara ulasan firmalar
yeni miisteriler kazanmak icin gerekli yatirimi yapamamaktadirlar. Nedeni ise
kaybedilen her bir miisterinin zararmin yeni bir miisteriyle kapatilmasi i¢in ii¢ yillik
uzun bir siire gerekmektedir [5]. Bununla beraber yeni miisteriyi kazanmak, mevcut
miisteriyi elde tutmaktan daha pahaliya mal olmaktadir. Ayrica bir sirket yeni
miisteriyi kazanim masraflarini tamamen karsilamadan miisteri iptal edebilir. Mevcut
miisteriler tizerinde harcama yapmak yeni miisterileri kazanmaktan daha verimli
oldugu aciktir [3]. Bir cok firmanin telekomiinikasyon sektoriine girmesiyle
rekabetin yonii yeni aboneler edinmekten eldeki aboneyi tutmaya ve aboneleri rakip
firmalardan korumaya dogru degismistir. Iletisimde rakip sirketlerin sayis1 arttikca
iptal etmenin nasil engellenecegi ve miisteri sadakatinin ne sekilde saglanabilecegi
tartisilan konular haline gelmistir. Aslinda bir firma bunlar tartisirken yiiksek
orandaki abone iptali pazari aktif bir sekilde ¢alistiginin bir gostergesidir [6].

Zamanla iptal yonetimi ¢ok onemli bir rekabet araci olarak ortaya ¢ikmis ve miisteri
odakli pazarlama ¢abalarinin temelini olusturmustur [3]. Mattersion’un isaret ettigi
gibi bir ¢ok telekom uzmani acisindan iptal ile nasil basedilebilecegini aragtirmak
sirketlerinin ayakta kalmasini saglayacak bir anahtar haline gelecektir [7]. Telekom
firmalarinin yonetiminin karst karsiya kaldigi bu sorun nedeniyle iptal edecek
abonelerin tahmini ve kalmalarina yonelik tesvik edici bir plan hazirlamak gereklidir

[S].

Etkili iptal yonetimi ile bir sirket hangi tiir miisterilerin iptal etmeye yakin ve
hangilerinin sadik olacagina karar verebilir. Siirecin bir parcast olarak miisteri
degerine karar verilebilir. Ornegin; hi¢ kar kazandirmayan ya da ¢ok az kazandiran
miisterilerin aboneliklerini sona erdirmeleri istenebilir. Bir sirket bu cesit bilgiye

sahip oldugunda yoneticiler iptalleri azaltmak i¢in stratejik kararlar alabilir,
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ayrilanlardan degerli olanlar1 geri kazanabilir ve gelecekte dogru miisteri tiiriine gore

maliyet etkili davranabilir.

Fakat bir ¢cok miisteri iptal etmeye egilimli oldugunu aboneliklerini sonlandirmak
icin aradiklar1 zaman gosterirler. Bu durumda bir yonetici kendine ‘acaba dogru
abonelere mi sahibim yoksa yaptigim yatirima karsilik alamadan iptal edecek
abonelere mi sahibim?’, ‘abonelerimize ait dogru bir bakiga sahip miyiz ve boylece
iptal etmeye egilimli olanlarin profilini ¢ikartabilir miyiz?” sorularini sormalidir. Bu
sorularin yanitlar1 da biiylik 6l¢iide dogru bilgiye ulagsmay1 saglayacak yollara sahip

olmaya dayanmaktadir [5].

Telekomiinikasyon sektoriinde iptal ile miicadele etmenin bir ¢cok yolu vardir. Bu

yontemlerin ortak amaci:

¢ Bir miisterinin iptal edip etmeyecegini ve ne zaman iptal edecegini tahmin
etmek,

e Miisterilerin neden iptal ettiklerini anlamaktir.

Hangi miisterilerin iptal etmeye yatkin oldugunu tahmin ederek telekomiinikasyon
sirketi, miisterilerini kalmaya tesvik edici Oneriler gelistirerek iptallerin oranini
diisiirebilir. Miisterilerin neden iptal ettiklerini anlayarak telekomiinikasyon sirketi
miisterilerini memnun edebilmek i¢in servis hizmetlerini (tarife paketleri vb.)

degistirmek tizerinde ¢alisabilir [3].

Tahmin etme veya miisteri hareketlerini anlamadan Once veriler bir araya
getirilmelidir. Bu, genellikle i¢inde acik, degisken olmayan, tarihsel verilerin oldugu
bir veri ambari ile yapilmaktadir. Bir iptal analizi i¢in veri ambarinda saklanacak

verilerin ¢esitleri sunlardir:

e Miisteriye ait istatistiksel karakteristikler. Yas, cinsiyet, medeni durum,
ikamet vb.

e Arama istatistikleri. Bir giin i¢inde farkli zamanlardaki goriismelerin
uzunluklari, sehiri¢i ve sehirleraras1 goriismelerin sayisi vb.

e Her bir miisteriye ait fatura bilgileri. Miisterinin sehiri¢i ve uzun mesafeli
goriismeler icin 0dedigi miktar.

e FEkstra hizmet bilgisi. Miisterinin uzun mesafeli konusmalar i¢in 6zel bir

tarifeye baglanip baglanmadigina iliskin bilgi.



e Miisteri tarafindan satin alinan ses ve veri liriin ve hizmetleri. Yayin hizmeti,
o0zel iletisim aglari, hizmete sunulmus veri aktarma baglantilar1 vb.

e Sikayet bilgileri. Cagr1 merkezlerine siipheli fatura bilgileri, diismeyen
telefonlar, calismayan 6zel servis hizmetleri gibi birakilan sikayetler

e Giiven (sadakat) tarihi
Kaba bir hesapla aylik iptal miktar: su sekilde hesaplanabilir:
Aylik iptal oran1 = (Cp + Ay — Cy) / €,

Burada €, aym basindaki abone sayisini, C; ayin sonundaki abone sayisini, 4, ise ay
boyunca yeni miisteri sayisindaki artis1 gostermektedir. Ornek olarak bir firmanin ay
basinda 100 tane miisterisi olsun, ay boyunca 20 yeni abone elde etsin ve ay sonunda
110 aboneye sahip olsun. Firma bir ay boyunca 10 abone kaybetmistir yani %10 luk

bir abone kesimi iptal etmistir [8].

Abone iptali sirkete bagl iptal ve aboneye bagh iptal olarak ikiye ayrilabilir. Sirkete
bagl iptaller telekomiinikasyon saglayicisi sirket tarafindan abonenin istegine
bakilmaksizin yapilan iptaldir. Cogu kez iist liste ddenmemis faturalar yiiziinden
sirket aboneligin iptalini yapmaktadir. Aboneye bagl iptal ise miisterinin itegine
bagl olarak yapilan iptallerdir. Her ne kadar karlilik saglamayan aboneleri elemek
onemli bir durum olsa da aboneye baglh iptal ele alinmasi gereken Onemli bir

konudur [8].

Iptal yonetimi, ayrilmay1 diisiinen potansiyel abonelerin tahminini yapan ve onlar1
iptalden uzaklastrmanin yollarini arayan bir siire¢ olarak tammlanabilir. Iptal
yOnetiminin amac1 abone kaynakli kayiplarin enkiiciiklenmesi ve karlilik saglayan

aboneleri elde tutarak karliligin enbiiyiiklenmesidir [8].

2.2 Yazin Taramasi

Diinya ¢apinda telekomiinikasyon sektoriinde iptal sorununu ele alan bir ¢cok ¢alisma
yapilmaktadir. Ornegin, Tayvan’da iletisim sektoriinde meydana gelen abone
kaynakli iptal orani aylik %2 dir. Hung, Yen ve Wang yaptiklar1 ¢calismada iptal
yonetimi i¢in Once hangi abonelerin iptal edecegi tahmin edildikten sonra etkili bir
elde tutma yonteminin belirlenmesi gerektiginden bahsetmislerdir. Kiimeleme, karar
agaclar1 ve sinir aglar1 tekniklerini kullanmiglardir. Makalede oncelikle karar agaci

teknigi kullanilmistir. Karar agaci modellerinden biri biitiin aboneler iizerinde
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uygulanirken, diger model kiimeleme yOontemiyle ayrilan abone segmentlerine ayri
ayr1 uygulanmistir. Kiimeleme yonteminde K-means teknigi ile ile aboneler 5 farkli
kiimede toplanmistir. Abone segmentasyonu yapilmadan uygulanan karar agaci
algoritmasi olarak C5.0 secilmistir. Bu modelde iptal oran1 0.71 olarak bulunmustur.
Daha Once ayrilan kiimelerin her birine ayr1 ayr1 karar agact modeli uygulanmis ve
iptal oranlar1 0.50, 1.19, 0.32, 0.30, 1.37 olarak bulunmustur. Makalede elde edilen
sonuglara gore ilk 6 ay tutarli bir yapi1 varken yeni yilla birlikte abonelerin
davraniglar1 degisiklik gostermistir. 1lk 6 ayda sinir aglar1 karar agaglarina gore;
segmentasyon yapilmayan karar agaci, segmentasyon yapilan karar agacina gore

daha iyi sonu¢ vermistir [7].

Modeller arasinda bir farklilik olup olmadigina bakmak i¢in t-testi uygulanmis. Buna

gore

e Segmentasyon yapilmayan karar agact modeli segmentasyon yapilana gore
daha iyi sonug¢ vermistir.
e Sinir aglar1 segmentasyon yapilmayan karar agaci modeline gore daha iyi

sonug¢ vermistir [7].

Tayvan’da yapilan bir diger ¢calismada Wei ve Chiu tarafindan abone iptaline arama
davranisi tabanl iptal tahmini daha tatmin edici sonuglar verdigi ortaya konulmustur.
Burada arama desenlerinde meydana gelen farkliliklarin abonenin iptal edip
etmeyecegine dair sinyaller verdigi gosterilmistir. Kullanilacak degiskenler
secilirken abonelerin telefonla goriisme siireleri, kac farkli telefon numarasini
aradiklar1 ve abonelik siireleri gozoniine alinmistir. Calismada kullanilan veri,
Tayvan’daki biiyiik bir mobil telekomiinikasyon sirketinden alinmistir. Ekim 2000-
Ocak 2001 tarihleri arasinda aktif olan 11400 abone ile 4500 iptal etmis abone
secilmistir. Makalede tahmin siiresi ve elde tutma calismalarinin yapildig: siireler
g06zoniine alinmustir. Veri madenciligi teknigi olarak multi-classifier class-combiner
kullanilmistir. Bu teknige gore verilen bir S kiimesi belirlenen bir orana
boliinmektedir. Ornegin 1:10 ile S kiimesini 10 pargaya boliindiigii kabul edilir. Her
bir parca biiyiik kiimenin 6zelliklerini tasir. Modelin performans: kayip oran (miss
rate) ve yanlis oran (false rate) ile belirlenmistir. Kayip oranla iptal ettigi halde
model tarafindan belirlenemeyen aboneler, yanlis oranla iptal etmedigi halde model

tarafindan iptal ettigi belirlenen abonelerin sayis1 verilmistir. Bu kayip oran ve yanlis



oran degerleri DET (detection error tradeoff) egrisinde toplanmistir. DET egrisinin

orijine yakin olmasi tahminlerin ¢ok iyi yapildigini gosterir [9].

Calisma swrasinda oncelikle veri kiimesi 2, 4, 8 ve 16 kiimeye ayrilip iptal tahmini
yapildiginda 1:2 oranmin daha iyi sonu¢ verdigi goriilmiistiir. Gozlem yapilan 30
giinliik stire 2,3,5 ve 10 olmak iizere alt periyodlara boliinmiistiir. Alt periyod 2
olarak alindiginda sonuglarm daha iyi oldugu gozlemlenmistir. Iptal tahminini
etkileyen faktorlerden bir digeri olan elde tutma siiresi 7, 14 ve 21 olarak secilmistir.
Sonucta elde tutma siiresi arttikca DET egrisi orijinden uzaklagmakta ve sonuglarin

miikemmelligi azalmaktadir [9].

Telekomiinikasyon sektoriinde hizmet veren bir sirket icin iptal eden her miisteri
onemli bir kayiptir. Bunlarin i¢inden karlilig1 yiiksek olanlarin iptal etmesi ¢ok daha
onemli bir kayiptir. Bu nedenle bir ¢cok firma elde tutma yontemlerini degerli
aboneleri {lizerinde yogunlastirmaktadir. Ferreira, Vellasco, Pacheco, Barbosa
yayinladiklar1 makalede mobil iletisim sektoriinde degerli miisterilerin iptal
etmesiyle ilgilenmislerdir. Ferreira ve digerlerine gore degerli miisterilerin iptal edip
etmeyecegi Onceden tahmin edilerek biiylik bir rekabet giicii ve finansal kaynak
saglanabilir. Arastirmada kullanilan veriler Brezilya’da faaliyet gosteren 100,000
aboneye sahip bir mobil iletisim operatdriinden alinmistir. Ekim 2000-Haziran 2001
araliginda oncelikle 1245 abonenin verisi alinmis fakat aylik iptal orami olan %1.245
cok diisiik oldugu icin veri kiimesi 3500 abone ve %28 iptal oraniyla belirlenmistir.
Veri yigimma sadece Haziran 2001°de iptal eden miisteriler alinmis, Haziran
2001°den Once iptal edenler bu analizden cikartilmistir. Veritabanindan toplam 37
farkli degisken almmustir. Bunlar, fatura bilgileri (aylik fatura geliri vb.), kullanim
bilgileri (kullanilan hizmetlerin ¢esidi vb.), demografik veri (abonenin yasi, cinsiyeti
vb.), miisteri iligkileri verisi (abonelik siiresi vb.), piyasa verisi (reklam giderleri vb.)
basliklar1 altinda toplanmustir. Verilerin gosterilimi iki farkli acidan yapilmigtir.
Bunlardan biri basit gosterimdir, veriler sadece normalize edilmistir. Diger gosterim
ise gelistirilmis gosterimdir. Burada veriler normalize edilmesinin yani sira veriler
tizerinde baska yOntemlerde (En kiiciik kareler yontemi vb.) uygulanmistir. Bu
yontemler, bir girdinin amaclanan durumun (Haziran ayindaki iptal durumu)
degiskenligini ne kadar a¢ikladigini gostermesi acisindan uygulanmustir. Iptal analizi
icin sinir aglari, karar agaclari, genetik algoritmalar ve neuro-fuzzy tekniklerinden

faydalanilmigtir. Kullanilan tekniklerle yapilan analizlerin sonucunda iptal



edebilecek miisterilerin sayist tahmin edilmistir. En iyi tahmin modelinin sinir
aglarma ait oldugu goriilmiistiir. Eger etkili elde tutma yontemleri uygulanirsa bu
aboneler iptal etmek yerine mevcut iletisim operatorlerini kullanmak isteyecekleri
aciktir. Bu durumda firmanin elde edecegi aylik ortalama kar her bir abone basina 80
dolar, bir senede elde edilebilecek toplam kar ise 70 milyon dolar civarinda olacagi
hesaplanmistir. Boylece 1yi bir abone elde tutma stratejisiyle gercekten onemli gelir

elde edilecegi bu calismayla gosterilmistir [10].

Ferreira ve digerlerinin caligmasma benzer bir ¢alismada Amerika’da yapilmustir.
Mozer, Wolniewicz, Grimes, Johnson ve Kaushansky tarafindan yapilan ¢alismada
aboneyi elde tutmak ve karlilig1 artirmak amaciyla oncelikle iptal etme olasilig1 olan
abonelerin tahmin edilmesi i¢in modellerin kurulmasi, modelleri kurduktan sonra
olas1 tasarruflar1 hesaplayarak tahminlerin karar verme siirecine etkisi hesaplanmustir.
Calismada kullanilan veriler 46,744 aboneden olusan veri tabanmna sahip bir
Amerikan telekomiinikasyon firmasina aittir. Ekim-Aralik 1998 araliginda secilen
abonelerin Ocak yada Subat 1999 da iptal edip etmedigini tahmin etmeye yOnelik
arastirma yapilmistir. Bu aboneler en az hizmeti (sesli mesajlagsma vs) kullanan aylik
ortalama geliri 234 dolar olan miisterilerdir. Ekim aymda (1998) firmanin biitiin

abonelerinden elde ettigi toplam gelir 14 milyon dolardir [11].

Abonelerle ilgili veriler; ayrintili arama kayitlari, finansal veriler (fatura bilgileri
vb.), sunulan hizmetler, pazar arastirmasi (reklam maliyetleri, rakiplerin durumu
vb.), aboneye ait demografik verilerden elde edilmektedir. Analiz edilecek
degiskenlerin belirlenmesinde miisteri memnuniyetini etkileyen faktorler gdzoniine
alinmistir. Onem siralarina gore arama Kalitesi, fiyat secenekleri, operatoriin
kapasitesi, miisteri hizmeti, kapsama alani vb. etkili faktorlerden bazilaridir. Bunlarin
yaninda arastirma icin toplam 134 degisken kullanilmistir. Lojistik regresyon, karar
agaclar1 ve sinir aglar1 kullanilan tekniklerdendir. Modellerin degerlendirilmesi i¢in
Lift egrisinden yararlanilmstir. Lift egrisini c¢izebilmek icin Xxy-diizleminde
koordinatlardan biri toplam abone sayisii digeri ise iptal edecegi tahmin edilen
abone sayismi gostermektedir. Ocak-Subat 1999 tarihlerinde iptal ettigi belirlenen
abonelere ait Lift egrisi cizilmistir. Bundan sonra kullanilan tekniklerle olusan
modellerin performansi1 bu egriye yakimliklariyla olgiilmektedir. En dogru sonucu

gosteren Lift egirisine en yakin olan Lift egrisine sahip olan model en iyi sonucu
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vermis demektir. Elde edilen sonuglara gore sinir aglarinin lojistik regresyon ve karar

agaci tekniklerine gore daha iyi sonug¢ verdigi anlasgilmaktadir [11].

Duke Teradata’nin yayinladigi rapora gore Amerika’da yili itibariyle telefon
goriismelerinin %25 inin kablosuz yolla yapildigi ve 2006 yili itibariyle kablosuz
iletisim pazarmin 189 milyon aboneye ulastigimi belirtilmistir [12]. Pazarin
biiytikligi bir cok arastirmayir da beraberinde getirmektedir. Nath ve Behara
tarafindan ABD’deki bir telekomiinikasyon firmasinda yapilan caligmada abone
iptallerinin tahmini icin Naive Bayes algoritmasi kullanilmistir. Arastrma icin
kullanilan veri 150’den fazla degiskene sahip 100,000 aboneden olusan bir veri
tabanindan almmustir. Veri kiimesi 3 gruba ayrilmistir. Birinci grup olan egitilen
grupta iptal (bagimli degisken) degiskeni diger bagimsiz degiskenlerle birlikte vardir.
Bu calismada egitilen veri iizerinde olusturulan modeller simdiki test verisi ve

gelecekteki test verisi lizerinde tahmin i¢in kullanilmistir [13].

Temmuz-Aralik 2001 tarihleri arasinda en az 6 aydir abone olan aboneler se¢ilmistir.
Analiz i¢in secilen degiskenler abonelerin demografik verilerini, kullanim sikligini,
servis Kkalitesini goOsteren degiskenlerdir. Naive-Bayes algoritmasi kullanilarak

olusturulan model, %68 oraninda dogruluga sahiptir [13].

Tiirkiye’de diger bir ¢cok sektérde oldugu gibi GSM sektorii de gelismeye devam
etmektedir. Karahoca ve Kara yaptiklar1 caligmada iptal yonetimi i¢in farkli bir
kiimeleme tekniginden yararlanmiglardir. Bunun nedeni olarak etkili bir iptal
yOnetimi i¢in abonelerin karhiliklarina gore segmentlere ayrilmasi gerektigini One
siirmektedirler. Boylece degerli aboneleri elde tutabilmek i¢in olusan her bir
segmente uygun promosyon ve kampanyalar yapilabilir. Bu caligmada Tiirkiye’deki
bir GSM operatoriine ait 250 abonenin ayrintili arama kayitlari, demografik veri ve
fatura verileri alinmistir. Bagimli degisken olarak abonenin iptal degeri (iptal eden
abone i¢in 1, iptal etmeyen abone i¢in O degeri atanir), bagimsiz degiskenler olarak
abonelik siiresi, abonenin aylik harcama ve aylik gelir, ortalama arama siiresi (1 ay, 3
ay, 4 ve 6 ay boyunca) ve ortalama SMS miktar1 (1 ay, 3 ay, 4 ve 6 ay boyunca)
almmustir. Calismada Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise
(DBSCAN) algoritmas: kullanilmis ve K-means, Expectation Maximization and
Farthest-First kiimeleme yontemleri ile karsilastirma yapilmistir. DBSCAN yontemi
ile iptal analizi ve yeni abonenin hangi kiimeye ait oldugunu saptamak amaclanmistir

[14].
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Verilerin hazirlanmast asamasinda her bir aboneye 0-250 arasinda bir puan verilmis.
Bunun nedeni miisterileri gruplara ayiwrabilmek i¢cin Oncesinde gruplarin genel
niteliklerini belirlemenin isleri kolaylastirmasidir. Bunun sonucunda 3 tane grup elde
edilmistir: iptal etmeye egilimi yiiksek, orta ve diisiik olan grup. DBSCAN
yontemine gore bir kiimenin her bir elemam i¢in verilen yaricap komsulugunda
belirlenen minimum sayida eleman olmahdir. Son asamada kiimeler belirlenen
yarigap ve minimum eleman sayisina gore belirlenir. Yeni iiyenin hangi kiimeye ait

oldugu boylelikle belirlenir [14].

Diger yontemler ile karsilastirildiginda DBSCAN yontemi en iyi sonucu verdigi
gozlenmistir. Diger yontemlerle bulunan kiimelerin aksine DBSCAN yoOntemiyle
bulunan kiimelerin ortalamalar1 birbirinden uzak, standart sapmalar1 ise kiiciik
degerler almistir. Bu kiimelerin birbirinden iyi derecede ayrildigini gostermektedir

[14].

Abonelerin iptale egilimli olup olmadiklarini anlamanin bir diger yolu da anket
yontemidir. Anketle elde edilen sonuglar cesitli istatistik tekniklerle aciklanabilir.
Buna 6rnek olacak bir calyma Pakistan’da Jahanzeb ve Jabeen tarafindan yapilmstir.
Iki telekomiinikasyon firmasinda ait abonelere sorulan sorularla miisteri
memnuniyeti karsilastirilmistir. Arastirma, Pakistan’da faaliyet gosteren Ufone ve
Telenor’a ait veriler almarak yapilmistir. Ufone 2001°de  Pakistan
Telecommunication Mobile Limited sirketi altinda kurulmus ve 2006 itibariyle 7,5
milyon aboneye sahip bir firmadir. 2004’de Pakistan pazarma giren bir Norveg
firmast olan Telenor ise pazarin %6,7 sine sahip, 2006 itibariyle 3,5 milyon abonesi

olan bir firmadir [15].

Her bir firmadan 50’ser tane abonenin bilgisi alinarak 6rnek hazirlanmistir. Aboneler
faturali 6deme yapan, en az 6 aydir abone ve Pak. Rs. 40,000-60,000 aylik geliri olan
30-45 yas arasindaki erkek abonelerden olusmaktadir.

Bu calismada yer alan hipotez:

Hy: Ufone, Telenor’ a gore miisteri memnuniyetinde daha yiiksek puana sahip

olacaktir.

H,: Ufone, Telenor’ a gore miisteri memnuniyetinde daha diisiik puana sahip

olacaktir.
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Secilen bu iki gruba once bir anket uygulanmistir. Anket sonuclarindan biri Ufone
kullananlar1 %64’1i, Telenor kullananlarin %84’ii daha dnce farkli bir operatérden su
andaki operatoriine ge¢cmistir. Demek ki Telenor, Ufone’a gore daha etkili bir

miisteri kazanma politikas1 izlemistir [15].

Ankette abonelere onceki hatlarimi neden iptal ettikleri sorulmustur. Bu soruya alinan
cevaplarda diisiik ses kalitesi, sinirli kapsama alani, ag sorunlari, yiiksek fiyatlar iptal
sebepleri arasinda gosterilmistir. Anketin bir diger sonucu ise abonelerin ¢ogu
hatlarin1 degistirmeye karar verdiklerinde operatorlerine bildirmemektedir. Ufone
aboneleri dolayli yoldan haber verdiginden Ufone bu tarz aboneler i¢in farkli

paketler uygulayabilmektedir. Telenor’da benzer bir durum s6z konusu degildir [15].

Anketin bir baska sonucu cogu abone bir operatdre bagh kalmaya karar verdiginde
diger operatorlerle ilgilenmezler. Ciinkii mevcut telefon numaralarini korumak
isterler. Genel olarak bir hatt1 kapatip yeni bir hat almak zor ve zaman kaybettiren bir
durum olarak goriiliiyor. 2006 yilinin sonunda ise mobil telefon numarasmin
tagmnabilirligiyle ilgili diizenleme yapilmistir. Buna gore aboneler hatlarmi
degistirdiklerinde numaralar1 ayni kalmaktadir. Sonuglara bakilirsa Ufone aboneleri
operatorlerinin etkili bir miisteri elde tutma politikast uyguladiklarina inaniyor.
Telenor abonelerine gore operatorleri uzun vadede etkili bir miisteri elde tutma

stratejisi belirleyememistir [15].

Calismanm sonunda anket verilere gore iki firma arasinda miisteri memnuniyeti
acisindan bir fark olup olmadigini belirlemek igin t-testi yapilmistir. T-testinin
sonucuna gore Ufone, Telenor’a gore miisteri memnuniyeti konusunda daha yiiksek

puan almistir [15].

Tiim diinyada telekomiinikasyon sektoriinde gozlenen rekabet firmalari iletisimin
yaninda miisterilerine bazi1 ek hizmetleri de sunmalarini gerektirmistir. Bu konuyla
ilgili olarak Sohn ve Kim yaptiklar1 caliyjmada mobil iletisimde saglanan ek
hizmetlerin kullanimiyla ilgili desenlerin ortaya ¢ikarilmasini ele almiglardir. Bunun
icin Kore’deki faaliyet gosteren bir firmanin verilerinden yararlanarak kiimeleme ve
iliskilendirme metotlar1 kullanilmis ve hangi abonelerin hangi tiir ek hizmeti
kullandiklarmna dair desenler ortaya c¢ikarilmistir. Kore’deki bir mobil iletisim
sirketinden Mart-Mayis 2001 tarihleri arasinda aboneligi devam eden 17000 aboneye

ait veriler kullanilmistir. Toplam 115 bagimsiz degiskenden 21 tanesi alinarak faktor
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analizi uygulanmistir. Buna gore 5 faktor olusmustur. 5 faktére bagh olarak 17000
abone kiimelere ayrilmistir. 7 farkli algoritma arasindan, en iyi sonug¢ veren K-means
(Newton) kiimeleme teknigi olmustur. Calisma dogrudan iptal analiziyle ilgili
olmasa da firmanm hangi tarz abonelere sahip oldugunu bilmesi acisindan 6nemlidir

[16].
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3. BAYES AGLARI

Bayes aglar1 degiskenler arasindaki olasilikli iligkileri gosteren bir grafik modeldir.
Degiskenler arasindaki iliskileri birbirleri arasindaki nedensel baglantilardan yola

cikarak belirlenir [17].

Bir Bayes ag1 neden-sonu¢ diyagram olusturdugu icin sistematik ve biitiinlesik

stireclere sahip bir ¢ok alanda uygulama olanagina sahiptir [18].

Alternatif yontemlerin bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Sezgisel tabanli analizler
ve analitik yontemler karmasik problemler icin yetersizdir. Istatistiksel yaklasimlar
veri toplama konusunda biiyiikk bir caba gerektirirken, simiilasyon ise Oncesinde
matematiksel bir modelin kurulmasini gerektirir. Karar agaclar1 ise aralarinda
korelasyon olan degiskenleri siniflandirmada yetersiz kalmaktadir. Cok kullanilan bir
diger yontem olarak yapay sinir aglar1 ise veri kiimesinden cok fazla etkilenmektedir

[18].

Bayes aglar1 kalitatif ve kantitatif kisimlardan olusmaktadir. Kalitatif kisimda (ayn1
zamanda ‘yapisal Ogrenme’ (structural learning) denmektedir) degiskenler arasi
bagimsizliklarin grafiksel sekilde gosterimidir. Bu grafik gosterim yonlii dongiisiiz
haritalardan olusmaktadir. Iki cesit yapisal 6grenme yontemi vardir. Bunlardan biri
skor hesabi, digeri ise bagimsizlik testine bagli olarak kisit tabanli yaklasimdir.
Kullanicinin 6n bilgilerine dayanarak bir Bayes agi kurulduktan sonra Bayes
yaklasimi, veriden optimal bir model yapisi olusturur. Kisit tabanli yaklasim ise
optimal model yapismmi her bir veri ¢ifti i¢cin kosullu bagimliliklara dayanarak
olusturur. Bayes yaklasimiyla karsilastirildiginda kisit tabanli yaklasim hesaplama
kolaylig1 nedeniyle daha c¢ok tercih edilir [18].

Bayes aglar1 bir ¢cok konuda avantaj saglamasina karsilik bazi dezavantajlara da
sahiptir. Bayes aglariyla yapilan bir analizde sadece kesikli degiskenler
kullanilmalidir. Bu yiizden siirekli degiskenlerin oldugu bir analizde bu degiskenler
cesitli yontemlerle kesikli hale getirilmelidir. Fakat siirekli degiskenleri kesikli hale
getirme siireci veri kaybina sebep olabilmektedir ve verinin hassasiyeti azalmaktadir

[18].
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Yapay sinir aglar1 ve karar agaclar1 tahmin yapmak i¢in uygun modeller olarak
diisiiniilebilir. Yapay sinir aglari, girdilerle sakli diigtimler arasindaki bagil agirlig:
hesaplayarak girdi diigiimleri arasindaki etkilesimi ele almaktadir. Bu yiizden yapay
sinir aglar1 sorunu ¢ozmek i¢in ideal goriinebilir. Fakat ‘kara kutu’ yapisindan dolay:1
acik iliskileri belirlemede smirlar1 vardir. Yani yapay sinir aglariyla degiskenler
arasindaki nedensel iligkiler ortaya cikartilamaz. Diger bir taraftan karar agaglarinda
degiskenler birbirlerine dogrudan baghdir. Her ne kadar bu tarz baglantilar
degiskenler arasinda dogrudan etkileri varsa da yapay sinir aglariyla

karsilastrildiginda tahmin etmede daha diisiik bir performansa sahiptir [19].

Bayes aglar1 basit bir sekilde neden ve sonug iliskisini ele aldig i¢in gittikge dnemli
bir veri madenciligi aract olmaya baslamistir. Bayes aglar1 bu nedensel iliskileri

yonlii dongiisiiz haritalar araciligiyla yapmaktadir [19].

Kalitatif yapida yonlii dongiisiiz haritalardan yararlanilmaktadir. Burada diigiimler
degiskenleri, yonlii oklar ise kosullu bagimsizhiklar1 gostermektedir. Iki cesit yapisal
O0grenme algoritmas:t vardir. Bunlardan ilki arama ve skor atama tabanli bir
algoritmadir. Bu algoritma istatistiksel olarak elde edilen skor fonksiyonuna baglidir.
Bu algoritma daha sonra skor fonksiyonunu enbiiyiikleyen bir yap1 seger. Ikinci
yapisal 6grenme algoritmasi ise kosullu bagimsizlik testine bagl olarak olusturulan
algoritmadir. Daha ¢ok tercih edilen bu algoritma degiskenler arasindaki kosullu

bagimsizlig1 tahmin eder [20].

Bayes aglarinin bir diger yapisi da kantitatif yani parametre 0grenme yapisidir. Bu
yapida her bir degisken icin bagimlilik iliskileri bilesik kosullu olasilik dagilimlari ile
ifade edilmektedir [20].

Bayes aglarmin avantajlar1 su sekilde siralanabilir. Ik olarak Bayes aglar1 eksik
veriyle uygun bir sekilde calisir. Kayip degerli orneklerde olasiliklari toplayarak
veya birlestirerek sorun giderilebilir. Ikinci bir avantaj ise Bayes aglar1 nedensel
iligkileri Ogrenerek i¢in kullanilabilir. Boylece problemin daha iyi kavranmasini
saglamak ve sonuglari tahmin etmeye yarar. Bunlarin disinda bir ag olusturmak
zaman kaybina sebep olabilir ve ¢ok fazla ¢aba gerektirebilir. Fakat Bayes aglarinda
oncelikle agin yapist belirlenmekte ve daha sonra modele yeni bir degisken

kolaylikla eklenebilmektedir. Son olarak veri kullanicinin 6n bilgilerine dayanarak

16



olasiliksal olarak birlestirildigi i¢cin bu yontem saglam bir modelin olusturulmasini

saglar [20].

Kore’de yapilan bir calismada Bayes Aglar1 kullamilarak biiylik miithendislik
projelerinin risk yonetimi i¢in bir model olusturulmustur. Uygulama Kore’de gemi
ingaat sektoriinde yapilmistir. Uzman goriisii ve literatiir arastirmasia gore 26 farkl
risk faktorii belirlenmistir. Nisan 2007°de 11 gemi insaat sirketinden 252 uzmana bir
anket uygulanmistir. Bayes aglar1 proje risk yonetimine uygulanmis ve bir sebep
sonu¢ diyagrami kolayca olusturulmustur. Anket sonucu elde edilen verilerle riskler
arasinda bilesik kosullu olasiliklar hesaplanarak risk olasiliklar1 elde edilmistir.
Calismanin sonucunda biiyiik Olcekli ve orta olgekli sirketlerde en yiiksek risk
faktorleri tasarim degisikligi, isgiicii, hammadde tedarigi olarak belirlenmistir. Biiyiik
Olcekli ve orta Olcekli sirketlerde farkli proje performans riskleri belirlenmistir.
Biiyiilk  Olcekli  sirketlerde zaman c¢izelgesinde gecikme ve sartname
memnuniyetsizligi, kiigiik 6lgekli sirketlerde ise biitge yetersizligi ve zaman ¢izelgesi

gecikmeleri onemli risk faktorleri olarak belirlenmistir [18].

Kore’de yapilan diger bir caligjmada sinema sektorii icin Bayes aglar1 uygulamasi
yapilmigtir. Calismada gise sonuglarinin  tahmini ve belirsizligi azaltmak
amac¢lanmaktadir. Bu makalede ©nceki calismalardan farkli olarak degiskenler
arasindaki nedensel iligkiler iizerine yogunlagmistir. Gise basarisinin tahmini
oncelikle degiskenler belirlenmistir. Ocak 2005 ile Ekim 2006 tarihleri arasinda
vizyona girmis 100 adet filme ait veriler farkli kaynaklardan toplanmistir. Her bir
siirekli degisken smiflandirma agaclar1 (CART) algoritmalariyla kesikli hale
getirildikten sonra yapisal 6grenme siireciyle Bayes agi olusturulmustur. Duyarlilik
analiziyle gise performansi i¢in kritik degiskenler belirlenip basar1 olasiligini en
cok arttiran degiskenler bulunmustur. Son olarak Bayes aglar1 modeli gise basarisini
tahmin etmek i¢in kullanilmis ve yapay sinir aglar1 ve karar agaclar: algoritmalarinin
sonuclartyla karsilagtirilmistir. Calismanin sonunda Bayes aglariyla olusturulan

modelin gise basarisin1 daha dogru bir sekilde tahmin ettigi goriilmiistiir [19].

Bayes aglar1 bir ¢ok farkli sektorde uygulama alani1 bulmustur. Tiirkiye’deki ulagim
sektoril i¢cin farkli ulasim sekillerinin kullaniminin paylasimiyla ilgili bir karar destek
sistemi olusturmay1 amaclayan bir calisma gerceklestirilmistir. Nedensel haritanin
diigimlerini olusturacak temel degiskenlerin bulunmasi i¢in ulasim sektoriiyle

ugrasan uzmanlarin goriisleri alinmistir. Degiskenler arasindaki nedensel iliskilerin
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belirlenmesi icin geleneksel ekonometrik teknikler, yapay sinir aglar1 ve uzman
goriisiinden yararlanilmigtir. Bayes aglarinin kullanimiyla nedensel iliskiler ebeveyn-
cocuk yapisiyla gosterilmistir. Her bir degiskenin olast durumlarina ait olasiliklar
belirlendikten sonra kosullu olasiliklar hesaplanmigtir. Duyarlilik analizinin
sonucunda cikan sonuglarla ilgili olarak farkli senaryolar gelistirilerek analizler
yapilmistir. Makalede, Tiirkiye’nin ulastirma problemi biitiin olarak ele alinmasi ve

uzmanlarin gelecekte verecegi kararlara rerhberlik etmesi agcisindan onemlidir [21].

Saglik sektoriinde uygulanan bir ¢calismada ise belirsizlik altinda en iyi sonucu
verdigi i¢in Bayes aglar1 yaklagimi secilmistir. Sizofreni hastalifinin olugmasinda
etiyolojik, genetik ve cevresel faktorlerin etkisi oldugu bilinmektedir. 223 sizofreni
hastasindan alman verilerle bir veri seti olusturulmustur. Bu caliygmada Bayes
aglariyla genotiplerin fenotipler {izerindeki etkileri arastirilmistir. Daha acik olarak
hedef degiskenlerin (hastaliga yakalanma yas1 ve sinirsel belirtiler) en kiiciik ve en
biiyiik degerleri arasinda kesikli hale getirebilmektir. Sonuglara gore secilen
Ozelliklerin hastaliga yakalanma yasi ve sinirsel belirtilerin siniflandirilmasinda
etkileri oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Buna gore hastalia yakalanma yasi hastalar1 alt

gruplara ayirmak i¢in en dnemli klinik 6zelllik oldugu belirlenmistir [22].

Sirketlerin ARGE bdoliimiiniin inovasyon performansi tizerindeki etkisini belirlemeyi
amaglayan bir calisma Kore’de yapilmistir. Bunun i¢in 2003 ve 2004 yillarina ait
birtakim veriler kullanilmistir. Bagimli degisken ise sirketin inovasyonda basarilt ise
1 ve basarisiz ise 0 degerini alir. Oncelikle degiskenlerin teknolojik inovasyon
tizerindeki etkisinin olup olmadigi probit model (lojistik regresyon modeline
alternatif bir yontemdir. Bagiml degisken kategorik oldugunda kullanilir.) ile
arastirilmigtir. Burada bagimli degisken iirlin inovayonu ve siire¢ inovasyonu olarak
iki gruba ayrilmistir. Bayes aglarini kullanabilmek i¢in siirekli degiskenler tek seviye
karar agaciyla kesikli hale getirilmistir. Parametre 6grenme ile bayes aglar1 kosullu
olasilik dagilimlar1 {iretilmistir. Yapisal Ogrenmenin sonuglarmma gore iriin
inovasyonu i¢in devlet destegi ve siire¢ inovasyonu icin diger sirketlerle isbirligi
icinde olma en Onemli faktorler olmustur. Ayrica entropi azaltma ile {iriin
inovasyonu devlet destegine olduk¢a duyarhidir. Ancak diger sirketlerle igbirliginin
siire¢ inovasyonu iizerinde onemli etkisi varken siire¢ inovasyonunun isbirligine
duyarli olmadig1 goriilmiistiir. Bayes aglarinin inovasyon arastirmasinda ilk defa

uygulandig1 bu makalede Bayes aglariyla elde edilen sonuglar yapay sinir aglart ve
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probit model ile karsilastirilmigtir. Sonu¢ olarak Bayes aglarmin analiz ve tahmin

icin en kullanisli model oldugu anlasilmistir [20].

Bir diger calismada ise Tiirkiye’nin enflasyonun karmagik yapisinin analizi i¢in
Bayes aglarindan yararlanilmustir. ilk olarak enflasyon modeli uzman goriisleriyle
biligsel haritalar yardimiyla yapilandirilmigtir. Ocak 1994 ile Aralik 2001
araligindaki verilerin ayrintili incelenmesiyle bagimli olasiliklar hesaplanmustir.
Bayes nedensel aglariyla Tiirkiye’nin enflasyon modeli degerlendirilmistir. Bunlara
ek olarak caliymanin sonunda sistemde olusacak bir degisikligin sonuglarmin

anlasilmasi amag¢lanmistir [23].

Izleyen boliimde Bayes aglarinin temel yapisini olusturan nedensel haritalar ayrintili

bir sekilde aciklanmustir.

3.1 Nedensel Haritalar

Nedensel haritalar, bir degiskenler kiimesi ve yonlendirilmis baglantilardan olusan
haritalara denir. Eger bir haritada A dan B ye bir baglant1 varsa, B ye A nin cocugu

ve A ya da B nin atas1 denir.

Nedensel haritalarda degiskenler olaylar1 temsil eder. Bir degisken birden fazla
durum icerebilir. Ornegin; bir degisken arabanin rengini temsil edebilir. Bu degisken
icin sar1, kirmizi, mavi, beyaz, siyah gibi farkli durumlar sézkonusudur. Ayrica

degiskenler sayilabilir ya da siirekli durumdan olusabilir.
Ornek: (Araba Calistirma Problemi)

Bir arabanin ¢alismamasinin bir¢cok sebebi olabilir. Bunlardan bazilar1 aracin
yakitinin kalmamasi ve atesleme bujilerinin kirli olmasidir. Yakitin olup olmadigini
anlamak icin yakit gostergesine bakmak gerekir. Problemi daha iyi ifade etmek icin

neden-sonug i¢inde iliskileri iceren bir nedensel harita olugturalim.

Yakat Temiz a. bujisi
Yakit gostergesi Arabanin caligmasi

Sekil 3.1 : Araba calistirma problemi i¢in nedensel harita.
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Yakit degiskeni icin {var, yok}, temiz atesleme bujisi icin {evet, hayir}, yakit
gostergesi i¢cin {dolu, 1/2, bos}, arabanin calismasi i¢in {evet,haywr} durumlari
mevcuttur. Degiskenlerin durumlarmi belirledikten sonra arabanm ¢aligmasini hangi
yonde etkiledigini belirleyebiliriz. Sekil 3.1°deki biitiin etkilerin pozitif yondedir.

Yani yakitin olmast arabanin caligmasii pozitif yonde etkiler.

3.1.1 Seri baglantilar

A, B ve C olaylarindan A olaymim B olayna etkisi, B olaymnin da C olayi iizerinde

etkisi varsa bu ii¢ olay seri baglantilidir denir.

(D—Cr—(

Sekil 3.2 : Seri baglant.

Bagka bir deyisle A olayr B olayinm kesinligini ve sonugta C olaymin kesinligini
etkiler. C olay1 bilindigi takdirde B olayr ve dolayisiyla A olaymm bilinmesi
saglanir. Diger bir yandan B olay1 biliniyorsa A ve C olaylar1 arasindaki bag kopar
ve A ile C olaylar1 birbirinden bagimsiz hale gelirler.

3.1.2 Iraksayan baglantilar

Sekil 3.3’de goriilen yap1 wraksayan baglantiya bir drnektir. A olayr bilinmiyorsa bu
olaym B, C,... cocuklarinin kesinligi tizerine etkisi vardir. Eger A olayi biliniyorsa B,

C ve diger olaylar birbirinden bagimsiz hale gelir.

Sekil 3.3 : Iraksayan baglanti.

Ornek: Sekil 3.4°de cinsiyet ile sa¢ uzunlugu ve boy uzunlugu arasindaki nedensel

iligki gosterilmektedir.
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Boy uzunlugu

Sekil 3.4 : Cinsiyet, sa¢ ve boy uzunluklar1 arasindaki nedensel iliskiler.

Cinsiyet {erkek, kadin}, sa¢ uzunlugu {uzun, kisa}, boy uzunlugu {<1.65, >1.65}

durumlara sahip olsun.

Eger bir insanm cinsiyeti hakkinda fikrimiz yoksa sa¢ uzunluguna bakarak bir
varsayimda bulunabiliriz ve bu varsayim araciligiyla kisinin boy uzunlu hakkinda
yorum yapabiliriz. Ancak gozlemlenen kisinin erkek oldugunu biliniyorsa sag

uzunlugu kisinin boy uzunlugu hakkinda fikir vermez.

3.1.3 Yakinsayan baglantilar

Yakinsayan baglantilar daha once bahsedilen baglanti tiirlerinden farkhidir. Eger A
olaymnin haricinde B, C,.. olaylar1 bilinmiyorsa bu durumda B, C,... olaylar1
birbirinden bagimsizdir. Yani A olayr gozlemlenebilir ise A nin ebeveyni olan

olaylarin birbiri lizerine etkisi yoktur.

Sekil 3.5 : Yakinsayan baglanti.

Bir olayin olas1 bir nedeni hakkindaki bilgi bu olayin diger olas1 nedenleri hakkinda
bilgi edinmemizi saglayamaz. Fakat sonu¢ olan olay bilinmiyorsa bu olaymn olasi
nedenleri hakkinda yorum yapilabilir. Ornegin;B ve C olaylar1 A olaymin sebepleri
olsun. C olay1 gerceklestiginde B olaymin kesinligi azalir. Ayni sekilde C olay1

gerceklesmezse B olaymin gerceklesme olasilig artar.
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Ornek: Sekil 3.6’da soguk algmligi ve bogaz iltihabi ile ates ¢ikmasi arasindaki

Bogaz lltihab:

nedensel iliski gosterilmistir.

Soguk Alginlig:

Sekil 3.6 : Soguk alginlig1, bogaz iltihab1 ve ates ¢ikmasi arasindaki nedensel
iligkiler.

Eger ates cikmasi hakkinda bir sey bilmiyorsak bir kisinin soguk alginligi gegiriyor
olmas1 onun bogaz iltihab1 gecirip gecirmedigi hakkinda bilgi vermez. Ancak bu
kisinin atesinin ciktig1 goézlemleniyor ise soguk alginligi gecirmedigi biliniyorsa

bogaz iltihab1 olma olasilig1 yiiksektir.

Nedensel haritalar gibi kosullu bagimsizlik da Bayes aglarinin temelini olusturur. Bir
a olaymin olasilig1 P(a) verildiginde aslinda bu olasilik bilinen baska faktorlerle
kosullandirilmustir. Ornegin; bir zarmn atildiginda 5 gelme olasiigi 1/6° dir. Aslinda
bu olasilik zarin hilesiz oldugu kosulu altinda dogrudur. Zar hakkinda hicbir sey
bildigimizde zarin hilesiz oldugunu varsayariz. Dolayisiyla ifade ‘zarin hilesiz
oldugu bilindiginde zarin 5 gelme olasiligr 1/6° dir’ olmalidir. Bu durumda bir

olasilik ifadesi bilinen durumlar iizerine kosullandirilmis ifadelerdir.

Bayes aglarinin ayrintilarina gegmeden 6nce matematiksel altyapisi deginmek

gereklidir.

3.2 Matematiksel ifadeler

Ornek uzay: bir deneyin gerceklesmesi miimkiin olan tiim sonuglarina denir. Ornek;
bir zar havaya atildiginda 1,2,3,4,5 ve 6 sayilar1 elde edilecektir. Bu durumda

olusacak 6rnek uzay U={1,2,3,4,5,6} olacaktir.

Ornek olay: herhangi bir deney icin 6rnek uzayin bir alt kiimesine denir. Bir paranin
iki kez atilmasi deneyinde iki yazi elde edilmesi bir olaydir. Ayni sekilde iki tura

gelmesi veya bir yazi ve bir tura gelmesi de ayr1 olaylardir.
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Rasgele olay: gerceklesmesi tamamen rastlantiya bagli olan olaya denir. Ornek; bir

zarin havaya atildiginda alt1 gelmesi rastlantiya baghdr.
A ve B, U ornek uzayinda iki olay olsun.

Birlesim: A veya B olaylarinin en az birinin elde edilmesiyle olusan olaydir. Birlesim

ALIB ile gosterilir.

Kesisim: A ve B olaylarmin ayni anda elde edilmesiyle olusan olaydir. Kesisim ANB

ile gosterilir.

Tiimleyen: A olaymin elde edilmemesiyle olusan olaydir. A olaymin tiimleyeni A ile

gosterilir.

Ayrik olay: A ve B olaylar1 ayn1 anda gerceklesemiyorsa bu iki olay ayriktir denir.
Bir diger ifadeyle ANB=[ ise A ve B ayrik (mutually exclusive) olaylardir. Ornegin
bir paranin atilmasi olayini ele alalim. U={Y, T} kiimesi bu deney i¢in 6rnek uzaydir.
A olayma ‘paranin yazi gelmesi’, B olaymna ise ‘paranin tura gelmesi * diyelim.
A={Y}, B={T} olaylarinm hicbir ortak noktast olmadig1 i¢cin ANB=[] dir. Yani A ve
B olaylar1 ayrik olaylardir.

U

Sekil 3.7 : Ayrik olaylar.

Iki olayin ayrik olmasi sonlu sayidaki olaylar icin genisletilebilir:

A, NA =0 (1 #))ise A, A;, ..., A, olaylari ikiserli ayriktirlar.

Bagimsiz olaylar: A ve B olaylar1 U 6rnek uzayinda iki olay olsun.

P(ANB) = P(A) X P(B) 3.1
ise A4 ve B olaylarina bagimsiz olaylar denir. Burada

P(A N B): A ve B olaylarmm birlikte ger¢eklesme olasiligi

P(A) : A olaymin gerceklesme olasilig1
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P(B) : B olayinm gerceklesme olasiligidir.

Ornegin bir para iki kez atilsin. Iki kez yaz1 gelme olasiigini bulmaya calisalim.
A = { ilk atista yaz1 gelmesi }

& ={ ikinci atigta yaz1 gelmesi }

A ve B olaylar1 birbirinden bagimsiz olduklar1 i¢in (3.1)’den

1

P(ANB) = p

b4

b | =
b | b=

olarak elde edilir.
Bagimli olay: A ve B olaylar1 U 6rnek uzayinda iki olay olsun.
P(ANEB) = P(A) x P(B) ise A ve B olaylarina bagimli olaylar denir.

Bir deney icin 6rnek uzay U olsun. O halde U 6rnek uzayindaki bir A olaymin P(A)
olasiligiyla ilgili asagidaki aksiyomlar kabul edilir:

1.LP(A) <0
2P(U) =1
3.A ve B ayrik olaylar ise P(A N B) = P(A) + P(B).
3. aksiyom sonlu yada sonsuz sayidaki olaylar i¢in genellestirilebilir:

Ay, Al L A, L bir U uzayinda sonlu yada sonsuz sayida ikiserli ayrik olaylar dizisi

olsun. Bu durumda
P(A,UA,u..)= P(A,)+ P(A,) + - dir.
Bazi olasilik kurallar1 ise bu aksiyomlardan yararlanilarak tiiretilir.

Teorem 1. Ave B bir U 0rnek uzayina ait olaylar olsun. Eger A olay1 F olaymnin alt

kiimesi ise P(A4) < P (B) dir.

Teorem 2. Herhangi bir A olay1 i¢in P(A) = 1 dir.

Teorem 3. A, IJ 6rnek uzayinda bir olay olsun. P (ﬁ) =1— P (A)dm.
Teorem 4. Bos kiimenin olasilig1 sifirdir. P(©) = 0.

Teorem 5. A ve B bir U 6rnek uzayina ait olaylar olsun.

P(AUB)=P(A)+P(B)—P(ANB) (3.2)
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Teorem 6. A, ler (j =1,2,...,n) bir U uzayma ait olaylarsa P (U:,":l AJ,-) < X7, P(4)

esitsizligi mevcuttur.

Bilesik Olasilik : A ve B bir U 6rnek uzayna ait olaylar olsun. Bilesik olasilik 4 ve B
olaylarmin ayn1 anda gerceklesmesinin olasiligidir. Bir baska deyisle Ave B

olaylarinin bilesik olasilig1 P(A 1 B) olasihigina esittir.

U

Sekil 3.8 : Bilesik olaylar.

Marjinal Olasilik : A olay1 bir I/ 6rnek uzayina ait olsun. A olayinin marjinal olasilig1
ayrik kisimlarmin olasiliklarinin  toplamina esittir. A olayr asagidaki sekilde

yazilabilir:

A=(AnB)U(ANnB) (3.3
AN Bve An B ayrik olaylardir. Bu sebeple olasiligim iiciincii aksiyomundan
P(A)=P(ANnB)+ P(ANnBE) 3.4
ifadesi A olayinin marjinal olasiligin verir.

Kosullu Olasilik: Bir U 6rnek uzaymda A olaymin gerceklestigini kabul edelim.
A olaymnin haricinde hi¢bir olayin gergeklesmesin. Bu durumda U 6rnek uzayi
U, = Auzayna indirgenmis olur. U drnek uzayindaki B olayi icin sadece A olay1 ile

baglantili olan kismi1 yani & 1 A s6z konusudur.

A olay1 bilindiginde B olayinin kosullu olasiligi:

BF{ANE)
FlA

P(B|A) =

3.5)
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Sekil 3.9 : indirgenmis uzay.

3.5 denklemine benzer sekilde

P(alB) = 2222 (3.6)

yazabiliriz. Buradan

P(AnB) = P(B) x P(A|B) 3.7
elde ederiz. Buna ayn1 zamanda ¢arpim kurali denmektedir.

Eger A ve B olaylar1 bagimsiz olaylar ise

) xP(E)

P(AlB) = 2B = p(4) (3.8)

ve ayni sekilde P(B|A4) = P(B)oldugu agiktr.

3.2.1 Bayes teoremi

P(ANE)= P(B) x P(A|B) oldugundan bu ifadeyi denklem 3.6’da yerine koyarsak

F(B)xPlA|E)
Pia)

P(BlA) = 3.9)

elde ederiz. 3.9 denklemi tek bir olayin oldugu durum icin Bayes teoremini verir.

Bir 6rnek uzayin pargalanis:

Verilen bir U 6rnek uzayinda n tane olay B,, B, ..., B, oldugunu varsayahm. Oyleki
J'yB,=U

oi=12,...n,j=12, ..,nvei#+jicin B.NB, = 0

ise B4, B,, ..., B, olaylar1 U uzaymin bir parcalanisini gosterir.
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Sekil 3.10 : U uzaymin parcalanisi.

U uzaymnda gozlemlenebilir bir A olay1 su sekilde yazilabilir:

A=(AnB,)v (AnB,)u ..U (ANBE,)

i # ] i¢in BB, ayrk olaylar oldugundan (AN B) ve (AnB;) ayrkur. Bu
durumda

P(A) =X}, P(ANB)) (3.10)

Bu aynm1 zamanda toplam kurali olarak bilinmektedir. A olaymnin olma olasiligmin
ayrik parcalarinin olasiliklarmin toplamina esit oldugu esasina dayanmaktadir. 3.10

denklemine ¢arpim kuralin1 uygularsak
P(A) = X7, P(AlB;) X P(B;) (3.11)
elde ederiz.

1 = 1,2,...,nicin P(B,|A) kosullu olasilig1

P(5,14) = 20 a12

seklindedir. Carpim kuralini1 pay kismina, toplam kuralin1 da paydaya uygularsak

P(B.|A) = ——AIBIxPES (3.13)

IT, PiAlB;1xP(EB;)
=1 )% P (B;

elde edilir. 3.13 denklemi Bayes Teoreminin uzayin birden fazla pargalanis altinda
oldugu durumu gostermektedir. Burada U uzayinda A olayr gozlemlenebilir, B,

olaylar1 ise gbzlemlenemeyen olaylardir.

Ornek: (Monty Hall Problemi)1

! Kaynak: http://en.wikipedia.org/wiki/Monty_Hall_problem.
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Bir televizyon kanalinda yaymlanan yarismada yarismaciya kirmizi, yesil ve mavi
renklerde ii¢ kapali kapi gosterilmektedir. Kapilardan birinin arkasmnda araba
bulunmaktadir ve yarigmacidan bir kapiyr se¢mesi istenmektedir. Yarigmacinin
kirmizi kapiyr sectigini varsayalim. Hangi kapinin arkasmda araba oldugunu bilen
sunucu yesil renkli kapiyr agtirir ve kapinin arkasi bos c¢ikar. Bu durumda sunucu
yarigmactya kirmizi kapida hala israr edip etmedigini sorar. Buradaki asil sorun

kapiy1 degistirmek araba kazanma sansini arttirr m1?

Acilmamus iki kap1 oldugundan sansinizin %50-%50 devam ettigini diisiinebilirsiniz.

Ancak durum bundan ibaret degildir.

Kapilarm arkasinda araba bulunma durumlarim 4,, A,, A, ile gosterelim.

m

Baslangicta bu kapilarin arkasinda araba bulunma olasilig1
P(4,) =P(A,)=P(4,) =1/3 ve kirmiz1 kapiyr sectigimizi varsayalim.

Sunucunun yesil kapiy1 actirmasina B olay: diyelim.

Eger araba kirmizi kapmin arkasinda ise sunucu yesil ya da mavi kapiyr agmakta

serbest olacaktir. O halde P(5| 4,) = 1/2.

Eger araba yesil kapinin arkasinda ise sunucu mavi kapiy1 agacaktir. P(B| A, ) = 0.

Eger araba mavi kapinin arkasinda ise sunucu yesil kapiy agacaktir. P(B| A,,) = 1.

Bu durumda (3.10 denkleminden)

11
3 P(BlA,P(4,) 33

1
P(A4,|B) = -
L L 1
P(B) ! 3
P(BlA,)P(4a,) O 3
P(A,|B) = pES} == 13 =0
2
P(BIA,)P(4,) _ 15 _2
P(A,|B) = ;R} ml =3 =3

Goriildiigi gibi arabanin mavi kap1 arkasinda olma olasiligir daha yiiksek ¢ikmustir.

Bu yiizden mavi kapiy1 se¢ilmelidir.
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3.3 Bayes Aglarinin Genel Yapisi

eDegiskenlerden olusan bir kiime ve degiskenler arasindaki yonlii dogrultularin
olusturdugu bir kiime mevcut,

eHer bir degisken sonlu sayida birbirinden ayrik durumlardan olusuyor,

eDegiskenler ve yonlii dogrultularin olusturdugu dongiisiiz bir harita olusturuyor,

*B,,B,,...,B, ebeveynlerine sahip her bir A diigiimii icin kosullu olasilik tablolar1

P(Al By,B,,...,B,) olusturuluyor
ise bu yapiya Bayes Ag1 denir.

Eger A nin ebeveyni yoksa tablo kosullu olmayan olasilik tablosuna indirgenir.
Ornegin Sekil 3.11°deki gibi bir agda A diigiimiine ait 6n olasiliklar belirlenmelidir.

Bu sadece matematiksel acidan degil insanlarin kesinlik i¢in nedenselligi ortaya

Sekil 3.11 : Ornek bir ag yapisi.

koymasini1 saglayan bir gerekliliktir.

Araba ¢alistirma problemi i¢in Bayes Ag1 olusturmaya ¢alisalim.
Ykt TB
YktG AC

Sekil 3.12 : Araba calistirma problemi i¢in Bayes Agu.

Bu modelde P(Ykt), P(TB), P(ACIYkt, TB), P(YktGlYkt) olasiliklarina ihtiyag
vardir. Baslangicta P(Ykt)= (0.98,0.02) ve P(TB)=(0.96, 0.04) olarak belirlensin.

Diger kosullu olasilik cizelgeleri asagida verilmistir.
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Cizelge 3.1 : P(YktGIYkt) kosullu olasilik cizelgesi.

Ykt = Var Ykt = Yok
YktG = Dolu 0.39 0.001
YktG =1/2 0.60 0.001
YktG = Bos 0.01 0.998

Cizelge 3.1°de aracta yakit olmasi veya olmamasi durumuna gore yakit gostergesinin

durumu gosterilmektedir. Ornegin, yakit varsa yakit gostergesinin dolu gosterme

olasilig1 %39, yarisini dolu gosterme olasiligi %60 ve bos gosterme olasiligi 0.01°dir.

Cizelge 3.2 : P(ACIYkt, TB) kosullu olasilik ¢izelgesi.

Ykt = Var Ykt = Yok
TB = evet (0.99,0.01) 0,1)
TB = hayir (0.01, 0.99) (0,1)

Cizelge 3.2°de gosterilen parantez i¢indeki ikili sayilar AC degiskeni icin (evet,
hayir) olasiliklarmi temsil etmektedir. Ornegin; aracin atesleme bujileri temiz ve
yakit1 varken aracin calisma olasilig1 0.99, calismama olasilig1 ise 0.01 dir. Aracin
calismas1 ve calismamasi birbirinden ayrik durumlar oldugundan ikili sayilarin

toplami olan 1’e esit olacaktir.

3.3.1 Bayes aglarn icin zincir kurah

U = {Ay, A,, .., A} degiskenler uzay1 ve P(U) = P(A,, A,, ..., A,) birlesik
olasiliklar1 mevcut olsun. Bu durumda P(A4.) ve P(A.le) (e, Ahakkinda elde
bulunan bilgi) olasiliklar1 hesaplanabilir. Fakat degisken sayisinin artmasiyla P(U)
eksponansiyel olarak artacak ve U kiimesinin eleman sayist ¢cok artmadan dahi
olasiliklar tablosu izlenemez 6l¢giide biiyiiyecektir. Bu yiizden P(U) nun daha kiigiik

bir gdsterimine ihtiyac vardir.

Bayes Ag1, U iizerinde bu cesit bir gosterimdir. Eger Bayes Agindaki kosullu
olasiliklar U i¢cin gecerli ise P(LU/) bu olasiliklardan hesaplanabilir.

Teorem: BA, U = {A;, A,, .., A,} lizerinde tanimli bir Bayes Agi olsun. Bu
durumda P(U) birlesik olasilik dagilimi BA’da belirtilen tiim olasiliklarin

carpimidir. Yani, pa(A4;) A, nin ebeveyn kiimesi olmak iizere
P(U) = II, P(A|pa(4,)) (3.14)

Ispat: (teoremin ispat1 matematiksel tiimevarim yontemiyle yapilacaktir.)
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7 = 1 oldugu durum: U’daki tek eleman A olsun. Bu durumda P(U) = P(A) olacagi

aciktir.

Zincir kuralinin n — 1 degiskenden olusan biitiin aglar i¢in doru oldugunu varsayalim
ve U,n degiskenli bir yonlii dongiisiiz harita i¢in uzay olsun. Ag dongiisiiz

oldugundan ¢ocugu olmayan en az bir A degiskeni mevcuttur.

A degiskeninin agdan cikartildigini varsayalim. Tiimevarim hipotezinden P(U|{A}),
P(Alpa(A)) disinda taniml biitiin olasiliklarin carpimina esittir.

P(U) = P(Al U\{A]). P(U\{4})

U\{A} , U uzayindan A degiskeni ¢ikarildiginda elde edilen tiim degiskenleri
gostermektedir. pa(A) verildiginde

P(U) = P(Al U\{4}). P(U\{4}) = P(A|pa(4)).P(U\{4}) (3.15)

Bu esitlik degiskenlerin birbirinden bagimsiz olmast ozelligine dayanarak elde
edilmistir. P(A| U\{A}),A ebeveynleri disindaki diger degiskenlerden bagimsiz
oldugundan P(Alpa(A))ya esittir. 3.15 denkleminin sag tarafi tamimli tiim

olasiliklarin ¢carpimidir.

3.3.2. Bayes aglarinin Netica’da modellenmesi

Netica; Bayes aglari, karar aglar1 ve nedensel haritalarin uygulamasini yapmak icin
yapilmis bir yazilim paketidir. Norsys Software Corp. tarafindan piyasaya
stiriillmektedir. Programi indirebilmek i¢in www.norsys.com adresine girildikten
sonra Downloads meniisiiniin altinda programin en yeni siiriimii indirilebilir. Netica
yazilimi aslinda ticretli olup licretsiz edinmek istenildiginde smirl versiyona sahiptir.
Sinirli versiyon indirildigi takdirde program normal isleyisinde calisacak ancak ¢ok

fazla diigiime (15 diigiim ve iizeri ) sahip modelleri calistirmayacaktir. Netica

programu kurulduktan sonra acilan pencere Sekil 3.13’deki gibidir.

™ Netica
File Edit Search Modifv Format ‘Window Help

AeHYNd o= ea® [ X oLl m®Ed s> WEi|®|

Ea Messages (2][0]X]

Sekil 3.13 : Netica Programu.

31



Messages kisminda kullanicinin  program c¢alisirken yaptigi her adim not

edilmektedir. Ayrica programin verdigi hatalar1 da buradan goriilebilir.
Netica’da bir ag acildig1 zaman menii genisler. (Sekil 3.14)

= [Metica
Fil= Edit Layout Modifv Table MNekwork Cases Repork  Skyle  Window  Help

B 03 - Umbrella.dne

Umbrella Hoather,

no rain
Distributed by Morsys Software Corp. rain a0.0

e

Forecast
sunny 255 0
cloudy 252
rainy 33.3

¥
Decide Umbrella ¥

take it Satisfaction

leave at horme

Sekil 3.14 : Netica’da menii gosterilimi.

Meniiniin altinda yer alan ara¢ cubugunda ise bazi fonksiyonlara ait kisa yollar

bulunmaktadir. (Sekil 3.15)

File Edit Layout Modify Table Metwork Cases Report  Style  Window Help

SR OD®N AR I BRB R 7+ BEL|T

kTl

B 03 - Umbrella. dne

i no rain
Dastributed by Norsys Software Corp. rain 30.0
T

-~

Umbrella Heaiher,

£

Sekil 3.15 : Netica’da kisa yollarin gosterilimi.
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Acilan ag modelinde bir diigiimiin lizerine cift tiklandiginda diigiimiin 6zelliklerini

gosteren bir pencere agilacaktir. (Sekil 3.16)

File Edit Layout Madify Table Metwork Cases Report Style  Window Help

AEEHBEE - oD@y | XoldHm g Hile

Fj 03 - Umbrella.dne + \ZIIEI@
-~

Umbrella L

Distributed by Norsys Software Corp.

/ B Weather (node of Umbrella)
Weathed Title:

Forecast
sunny 93 Nature v| Discrete v|
cloudy 3.3
rainy 33.3 } - N
State: vl no_rain =]
Walue: Delete
¥ ——I Apply
Decide Umbrella e
e I W Description - foe
leave at home et
Cloze
Table
Help

Sekil 3.16 : Diigiim 6zelliklerinin degistirildigi pencere.

Name kismma diigiimiin adi girilir. Bu kisimda Tiirk¢e karakterler ve bosluk
kullanilamaz. Title kismma eger bir bashk girilirse diigiim bashigi ag§ modelinde
gosterilecektir. Burada bosluk kullanilabilir. Eger girilmediyse diiglimiin sadece adi
gosterilecektir. Name kisminin altinda yer alan butona basildiginda diigiimiin ¢esidi
(nedensel, karar, fayda diigiimii) belirlenir. Hemen yanindaki butonda ise diigiimiin
kesikli veya siirekli oldugu gosterilir. Bayes aglarindaki diigiimlerin hepsi kesikli
olmak durumundadir. Bu yiizden diigiim siirekli olarak secilirse value kisminda
degerler aralik verilerek girilir. Boylece siirekli bir diigiim kesikli hale getirilmis
olunur. State yazan kisimda ise diiglime ait durumlar belirlenir. Description yazan

yerde ise modele ait aciklamalar yazilabilir.

Bir agdaki diigtimler modelin degiskenlerini veya faktorlerini temsil eder. Dort gesit

diiglim vardir:

eNedensel diiglim: standart degiskenlerdir.
eKarar diigiimii: belli kararlarin faydasini temsil eden degerleri iceren diigtimdiir.

Bir karar diigiimii fayda diigiimii olmadan kullanilamaz. Karar diigiimii

kesikli olmak zorundadir.
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eFayda diigiimii: belli ¢iktilarm fayda degerlerini igeren diigiimdiir. Fayda
diigiimii karar diigiimii olmadan kullanilamaz. Fayda diigiimii siirekli olmak
zorundadir.

eSabit

Verilen semsiye 6rneginde 2 tane nedensel diigiim, bir tane karar ve bir tane fayda

diiglimii vardir.

Yeni bir nedensel diigiim olusturmak i¢in

eara¢ cubugundaki = iizerine tiklanr.

esayfada bos alana tiklanir.

Eger hizli bir sekilde birden fazla nedensel diigiim eklemek icin

eara¢ cubugundaki © iizerine cift tiklanur.

esayfa iizerine tikladikca yeni bir diigiim eklenir.

eDiigiim eklemeyi sonlandirmak icin tekrar < iizerine tiklanur.

Diigiim iizerine cift tiklayarak acilan pencerede diigiimiin 6zellikleri belirlenir.

Iki diigiim arasindaki iliskiyi gostermek igin ara¢ cubugunda N iizerine tiklantr.
Diigtimlerin arasindaki neden-sonug iliskisine gore siiriikle birak teknigiyle baglanti
olusturulur. Burada dikkat edilmesi gereken husus baglantilarin yonlii bir dongii

olusturmamasidir.

Kosullu olasilik tablolar1 aralarinda baglanti olusturulan diigiimler arasindaki
iligkileri agiklayan tablolardir. Asagidaki tabloda C diigiimii A ve B diiglimlerinin

cocugudur. A, B ve C diigimlerinin ii¢ii de true, false durumlarina sahiptir.

A B

true true
falze j false

true
false

Sekil 3.17 : Netica’da basit bir BA 6rnegi.
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O halde C diigiimiine ait kosullu olasilik ¢izelgesi asagidaki gibidir.

AL Table {in net Untitled_0} - 10| x|
Mode: € vl Apply Okay
Chance - Percentages vl Reset Close
A B true false |
true true ;l
true false
false true
falze false
< ol Tl ¥ I_I 4

Sekil 3.18 : C diigiimiine ait kosullu olasilik cizelgesi.
[k satira bakilacak olunursa A ve B dogruyken C nin dogru olma ve yanlis olma
sans1 yiizde kactir sorusuna ait durum belirtilmistir.

A ve B diigiimlerine ait olasilik cizelgeleri de vardir. Bu diigimlerin ebeveyn

diigtimleri olmadigi i¢in sadece kendi durumlarinin olma olasiliklar1 yer alacaktir.

A4 Table (in net Untitled_0} =10 x|
MNode: & vl Apply Okay
Chance - Percentages w | Reset Close
true false |
[

K ﬂ_l 4

Sekil 3.19 : A diigiimiine ait kosullu olasilik cizelgesi.

Bir diigiime ait olasilik tablolar iki sekilde goriintiilenebilir:

eDiigiimiin lizerine iki kez tiklanir ve agilan pencerede Table tiklanir.

eDiigiim secildikten sonra ara¢ ¢ubugundaki “ {izerine tiklanir.

Olasilik tablolar1 kullanici tarafindan elle girilebilir. Bunun icin olasilik ¢izelgesi

acildiktan sonra olasiliklar yazilabilir.
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Burada dikkat edilmesi geren nokta her bir satirin toplami 1 (yiizdesel olarak %100)
e esit olmalidir. Eger esitlik olmazsa Okay butonuna basildiktan sonra program hata

mesaji verecektir.

Netica olasilik cizelgelerindeki olasiliklart bir veri kiimesinden alabilir. Bunun icin
Excel’de bir calisma sayfasi acilir. ilk satira (Al hiicresine) // ~->[CASE-1]->~
yazilir. Ikinci satira ise agdaki diigiimlerin adlar1 yazilir. A2 hiicresine agmn ilk
diigim, B2 hiicresine ikinci diigiim ve benzer sekilde diger diigiimlerin adlar1 yazilir.
Ugiincii satirdan itibaren veriler hiicrelere girilir. Eger kayip veri varsa asterisk *
kullanilmalidir. Netica’nin verileri alabilmesi i¢in veri dosyasmin uzantis1 ‘“Text (Tab

delimited) (*.txt)’ uzantil olarak kaydedilmesi gerekir.

Netica’da ag olusturulduktan sonra verilerin alinmasi i¢in meniide Cases se¢eneginin

altinda Incorp Case File secilir.

File Edit Layout Modfy Table Network NeGEEM Report Style Window Help
AEH 'ﬁ ) 0 @ GetCase.. &
Save Case

Save Case As...

} 03 - Umbrella.dne *
Add Case Fille Nodes...

Ulnbre].la Incorp Case File
Distributed by Horsys Software Coj  Learn Using EM
Learn Using Gradient

Random Case
& Simulate Cases
Forecast Test With Cases

sunny 590 H Process Cases
cloudy G334 I

Sekil 3.20 : Verilerin farkli bir veri kiimesinden alinmasi.

Verilerin oldugu dosya secildikten sonra Enter Degree baslikli bir pencere agilir.
Buraya miimkiin oldugunca biiyiik sayilar (bir milyon gibi) girilmelidir. Bu

Netica’nin dosyadaki her bir veriyi girilen say1 kadar okumasini saglar.

Agdaki biitiin olasilik tablolar1 tamamlandiktan sonra olasilik dagilimlarmi

gorebilmek i¢in program derlenir. Bunun i¢in iki yol vardir:

eNetwork meniisiinden Compile secilir.

®Arag¢ cubugunda # tiklanir,

Her bir diigiim i¢in olasilik dagilimlar1 asagidaki sekildeki gibi elde edilir.
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B 03 - Umbrella.dne *

Umbrella

Distributed by Norsys Software Corp

/

Forecast

sunny
cloudy
rainy

5815
215
250

¥

Decide Umbrella

take it

leave at home

B

70.

0ooa
0000

Weather

no rain - 70.0
rain 30.0

¥

Sekil 3.21 : BA’nin derlenmesi.

Program derlenip sonuclar alindiktan sonra diigiimlerdeki durumlara gore senaryo
analizi ve tahmin yapilabilir. Bunun i¢in bir diiglimiin tizerine bir kez tiklanir ve
istenen durumu se¢mek icin bu durumun iizerine tiklanir. Ornegin ‘weather’

diiglimiinde ‘no rain’ durumu secilsin. Bu durumda sadece ‘no rain’ oldugu durum

icin ag giincellenir.

Havanin yagmurlu olmadig: bilindiginde havanin giinesli olma olasilig1 0.70, bulutlu
olma olasilig1 0.20 ve yagmurlu olma olasiligi 0.10 dur. Buna gore semsiyeyi evde

birakma karas1 alimmalidir. Bu secimden saglanacak fayda (satisfaction) Sekil

3.22’den goriildiigii gibi %100 diir.

Umbrella

Distributed by Morsys Software Corp.

Forecast
sunny 700
cloudy 200
rainy 100

F

leave at home  100.000

norain 100

rain

ol [ ] 1]

Decide Umbrella 4
take it 2U.EI.'IJI| | [ ] Satisfaction

A Satisfaction Table (in net Umbrella)

no rain leave at home 100
rain take it 70
rain leave at home 0

| in

Node; Satisfaction -| Apply | Okay |
Deterministic v Function v] Reset | Close |
Weather Decide Umbrella | Satisfaction |

norain__ take it 20 =l

Sekil 3.22 : Fayda diigiimiiniin olasilik ¢izelgesi.

Aym sekilde ¢ocuk diigiim i¢in bir durum secilirse ebeveyn diiglimler sayesinde

nedenler ortaya cikartilabilir. Ornegin hava durumu yagmurlu olarak tahmin

ediliyorsa %72 ihtimalle hava yagmurludur.
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Ei 03 - Umbrella. dne E]
-~

Weather
Umbrella 0
Dustributed by Morsys Software Corp. rain 720
Decide Umbrella ¥
Take it ] - Satisfaction >
leave at home  28.0000
b
< >

Sekil 3.23 : Havanin yagmurlu olmasi durumu.
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4. KULLANILAN YONTEMLER

Tez caligmast boyunca Bayes aginin olusturulmasi i¢in karar agaclari, korelasyon
analizi ve esdogrusallik analizinden yararlanilmistir. Bu boéliimde yararlanilan

yontemler ayrintili sekilde anlatilmistir.

4.1 Karar Agaclan

Karar agaclar1 yonteminde aga¢ yapisinda bir smiflandirma modeli olusturulur. Karar
agaclar1 ile durumlar gruplara ayrilir veya bagimsiz degiskenlerin degerlerine

dayanarak bagimli degiskenin degerini tahmin edilir.
Iki tip karar agac1 mevcuttur:

eSmiflandima agaglari: biitiin kayitlar1 alir ve her birini bir simnifa atar.
Smiflandirmanin dogru olup olmadigini giivenilirligi hesaplayarak verir.

eRegresyon agaclari: sayisal bir deger alan degiskenin degerini tahmin eder.

Biitiin karar agaclar1 aslinda ayni yapidadir. Verilere aga¢c modeli uygulandiginda her
bir kayit agacin yoniinde bir dizi testle ilerler. Bu siire¢ her bir kayit bir yapraga

yerlesene kadar devam eder.

Sekil 4.1’de basit bir karar agaci goriilmektedir. Bu karar agaci tenis oynayip

oynamamaya karar vermek i¢in kullanilacaktir.
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Bagimh Deg. - Oynamak

Driigim 0

Smuf ¥ om
Oynama 36 3
Ovna 64 90
Toplam 100 14

Hawva Dururmu

l T

Glnesli Bulutliu Yagmurlu

Diifiim 1 Diigiim 2 Diiifiim 3

Smuf % on Smuf % on Smuf % n

Ovna 40 2 Ovnz 100 4 Ovnzma 40 2

Ovnama 60 3 Toplam 100 4 Ovna 60 3

Toplam 100 5 Toplam 100 3

<=70 =»70 Crogru Yanlis

Diiiim 4 Diiziim 3 Diigiim 6 Diigiim 7
Smuf % n Smf % on Smuf % n Smif % n
Ovna 100 2 Oynama 100 3 Oynama 100 2 Ovna 100 3
Toplam 100 2 Toplam 100 3 Toplam 100 2 Toplam 100 3

Sekil 4.1 : Karar Agaci.
Ornegin; hava giinesli ve nem oran1 yiiksek ise tenis oynanmayacak, hava yagmurlu
ve riizgar hafif ise tenis oynanacaktir.
Karar agaclar1 asagida sozii edilen amaclar i¢in kullanilir:
Segmentasyon: insanlarin hangi grubun iiyesi olacagini belirler.

Katmanlara ayrrma: durumlar1 birkac kategoriye atamayi saglar. Ornegin yiiksek,

orta ve diisiik risk gruplar1.

Tahmin: kurallar tireterek bunlar1 gelecegi tahmin etmede kullanir. Bir arabanim veya

evin ikinci el fiyatinin tahmini.

Iligkinin belirlenmesi: sadece belli alt gruplarda olabilecek iliskilerin ortaya

¢ikarilmasini saglar.

Siirekli degiskenleri kesikli hale getirme: siirekli degiskenler minimum veri kaybiyla

kesikli degisken haline getirilir.

Her bir kaydin bir kategoriye atanmasi i¢cin genellikle karar agaclar: kullanilir. Daha
rahat anlasilmasi, agiklanmasi ve SQL gibi dillere c¢evrilmesinden dolayr karar

agaclar1 1y1 bir se¢cimdir.
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Karar agaclar1 sayisal girdilerle kullanildiginda veri hazirlanmasi sirasinda veri daha
az zarar goriir. Diger tekniklerde (kiimeleme, sinir aglar1) kayip daha fazladir. Bir

diger faydasi ise onemli degiskenlerin agacin iist kisimlarinda yer almasidir.

Karar agaclarinda kategorik verilerin kullanilmasi1 bazen sorun yaratabilir. Kategorik
veriler cali gibi bir agaca sebep olabilirler. Diger algoritmalar siniflar1 birlestirerek
cok sayida smiftan daha az sayida smifin olusmasini saglayabilirler. Smif sayisi

arttikca olas1 gruplar ¢ok hizli biiyiidiigiinden arastirma pratik olmayan bir hal alir.
Yaygin olarak kullanilan karar agaci algoritmalarindan bazilar1 sunlardir:

CHAID (Chi-squared Automatic Interaction Detection): bu algoritmada her bir
adimda bagimli degisken iizerinde en ¢ok etkisi olan bagimsiz degisken secilir. Bu
algoritmanm etkin olabilmesi i¢in biiyiilk veri kiimelerine ihtiya¢ vardir. Coklu
regresyon analizine bir alternatif olarak Ozellikle veri kiimesi regresyon analizine

uygun olmadiginda kullanilir.

CRT (Classification and Regression Trees): bagimli degiskenin kategorik veya
sayisal olmasma bagli olarak sirasiyla smniflandirma veya regresyon agaci
olusturulur. Bu algoritma, bagimli degiskene gore veriyi olabildigince homojen bir
sekilde gruplara aywrir. Bir kural olustuktan sonra ¢ocuk diiglimlerede ayni sekilde

uygulanir. Herbir gozlem sadece ve sadece bir diigiime atanr.

QUEST (Quick, Unbiased, Efficient Statistical Tree): diger algoritmalara gore daha
hizli bir sekilde calisir. Sadece bagimli degiskenin nominal oldugu durumda

kullanilir.

4.1.1 SPSS ile Karar Agaci1 Uygulamasi

Bir bankada miisterilerin kredi alipp 6deyip Odemeyenlere ait ge¢cmis verilerin
tutuldugu bir veritabani bulunmaktadir. Siniflandirma agaclar1 kullanarak bu iki tip
miisteri grubuna ait 6zellikler belirlenebilir ve boylece olusturulan model ile kredi

talep edenlerin aldiklar1 krediyi 6deyip 6demeyecekleri tahmin edilebilir.

Bu ornek icin CHAID algoritmasi kullanilacaktir. SPSS programi acildiktan sonra

meniiden ‘Analyze’ komutundan ‘Classify’ ve ardindan ‘Tree’ komutu segilebilir.
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File Edit “iew Data Transform | Analyze Graphs  Utlities Bun Add-ons  Window  Help
Repoits 3

Descriptive Statistics 3

Tables 3

Compare Means 3

General Linear Model 3

Mixed Madels 3

Corelate 3

Begrezzsion 3
»

»

»

3

3

»

»

»

Loglinear

TwoStep Cluster...
K-teans Cluster...
Hierarchical Cluster...

LD ata Beduction

Scale

Monparametnc Tests

Time Series

Survival

Multiple Rezponze

Mizzing Yalue Analysis. .
Complex Samples 3

Tree...
Dizcriminant....

Sekil 4.2 : Karar agacinin se¢ilmesi.

‘Credit rating’ degiskeni bagimli degisken olarak secilmistir. Diger degiskenler ise
bagimsiz degisken olarak sec¢ilmistir.

Classification Tree [ x|

Variables: Cependent Variable:
[ ] I a Credit rating [Credit. ..

Cakeqories. ., I Paste |

Reset |
Independent variables:
Z |
f Age [Age] ﬂl
ﬂ Income level [Income] Help |

4 &% humber or credit ca...
a Education [Education]
f Car loans [Car_loans]

™ Force First variable

Influence Variable:

< |
Right click on a variable to
change its measurement Growing Method:
level in the Wariables lisk ICHF\ID j

Qutput, ., |\u'a|_idation...| Criteria.. . | Save. .. | opkions, ..

Sekil 4.3 : Degiskenlerin se¢ilmesi.

Secilen bagimli degiskenin altindaki ‘Categories’ butonuna basildiginda bagimli
degiskenin gosterilmesi istenen hedef boliimleri belirlenir. Bu boliimlerin secilmesi

aga¢ modelinin yapisini degistirmez ancak ciktida farkliliklar yaratir.
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Classification Tree: Categories

—Dependent Variable Categories

‘tariable: Credit rating

Use in Analysis: Exclude:
Category Target B8 Mo credit history
H =L ¥
B Good ||

IUse the checkboxes ko select a category (or cateqgaries) of
primary interest, For example, i you are brying to identify
characteristics of persons likely to respond to a mailing,
‘response’ would be the target cateqaory.

Continue I Cancel | Help

Sekil 4.4 : Hedef boliimlerin secilmesi.

Aciklanan 6rnek i¢in agacin yapisinin basit olmasi icin ebeveyn ve ¢ocuk sayismin
belli sayida olmasi istenmistir. Bunun ic¢in ‘Criteria’ butonuna basildiginda minimum

sayida durum ebeveyn diiglimler icin 400, cocuk diigiimler icin 200 olarak

belirlenmistir.

Classification Tree: Cntena

Grawth Limits | CHAID | Intervals |

— Maximum Tree Depth—————————————— 1~ Minimum Number of Cazes

% Automatic Parent Mode; I"-‘E“j

The maximum number of levels iz 3
for CHAID: & for CRT and GUEST. Child Mode; |20

" Custom

Walle; I

T Continue” Cancel I Help

Sekil 4.5 : Diigiim sayisinin belirlenmesi.

Modelin ¢iktisim1 6zellestirmek icin alt kisimdaki ‘Output’ butonuna basilir. “Tree’
sekmesinde ‘Tree in table format’ secilir. ‘Plot’ sekmesi tiklanir. Burada ‘Gain’ ve

‘Index’ secilir. ‘Plot’ sekmesi bir veya birden fazla hedef boliimler secilmeden

calismaz.
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Classification Tree: Dutput B

Tree | statistics | Flots | Rules |

¥ Tree
rDisplay
Crientation: & Top down
€= Left ko right
€~ Right ko left
Mode Conkents: ' Table
= Chart
= Table and chart:
Scale: & automatic (reduces scale For large trees)
£ Custom
Percent: | 100
¥ Independent variable statistics
[+ Mode definitions

v Tree in table Farmak

Cancel | Help |

Sekil 4.6 : Model ¢iktisinin 6zellestirilmesi.

Modelin tahminiyle ilgili bilgi iceren degiskenler kaydedilebilir. Bu ornek i¢in her
bir durum i¢in tahmin edilen kredi puani kaydedilip daha sonra bu tahminler gercek
degerleriyle karsilastirilabilir. A¢ilan pencerede ilk ti¢ durum segilir. (Sekil-6)

Classification Tree: Save [ x|

Saved Varasbles

v Teminal node number

¥ Predicted value

¥ Predicted probabilies

™| Sample assignment [training testing]

— Expart Tree Madel az =ML

[ Training Sample

Filee: I Browse,..

el
[™ Tiest Sample
i

Files I Browse...

Cancel | Help |

Sekil 4.7 : Tahmin degerlerinin kaydedilmesi.

‘OK’ butonuna basilarak model calistirilir. Programin ¢iktisina bakildiginda ozet

tabloda istenen 6zellikler ve model sonucuyla ilgili genel bir bilgi verilir.

44



Specifications  Growing Method
Dependent Yariahle
Independent Variables

W aliclation

Maximum Tree Depth
Minimum Cases in Parent
Mode

Minimum Cases in Child Mode

Results Independent Variables
Incluced

Mumber of Modes
Mumber of Terminal Modes
Degith

CHAID
Credit rating

Age, Income, Credt cards,
Education, Car loans

MOME

3
400
200

Age, Income, Credit cards
10
g
3

Sekil 4.8 : Model sonucu ile ilgili genel bilgi.

Sekil 4.9°da karar agacinin grafik hali gosterilmektedir. CHAID algoritmasina gore
kredi puanlamasii (credit rating) en iyi aciklayan degisken gelir seviyesi (income

level)dir. Diisiik gelir seviyesi tek Onemli degisken gelir seviyesidir. Banka

miisterilerinin %82’si kredilerini geri 6dememistir.

Credit rating

Mode 0

Catenony kS n
= Bad 41.3961 1020
B Good S8.6039 1444

Total 1000000 2464

=]
Income lewel
<= Law (Low, hiedium] > hJ'IeTIium
Hode 1 Hode 2 Hode 3
Category i3 n Category % n Category i n
= Bad 820976 454 = Bad 41 9753 476 = Bad 11.5830 a0
B Good 17.00k4 949 ¥ Good 58.0247 653 B Good 28470 GET
Total 2R.443F 653 Total 460227 1134 Total 31534 77
= I =
MNumber or credit cards Humber ar |credi‘t cands
5 or more Less than & Sor ||'nore Lezs than &
Mode 4 Mode § Mode 6 Node 7
Categary % n Category i n Cateqory % n Category % n
= Bad 56.7204 432 = Bad 138462 94 = Bad 17.65824 80 = Bad 31066 10
B Good 433796 333 B Good 961538 336 B Good 924176 375 B Good 96.8944 313
Tutal 30,1948 Ta4 Total 158170 390 Total 18,4650 455 Total 13.0682 322
| =]
e
4= 230792 *2EOTHZ
Hode 8 Hode 9
Category i3 n Category % n
= Bad g0.8429 11 = Bad 436853 211
B 5ood 19.1671 40 B Good 563147 72
Total 105925 261 Total 196023 483

Sekil 4.9 : Ornek karar agact.

Orta ve yiiksek gelir seviyelerinde ise ikinci en 6nemli degisken kredi kart1 sayisi
(number of credit cards)dir. Orta gelir seviyesindeki 5 veya daha fazla karta sahip

olanlar i¢in tahmin edici bir degisken daha sézkonusudur: yas (Age). Yaslar1 28 ve
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28’den kiiciik olan %80’den fazla miisteri kotii kredi skoruna sahiptir. 28 yasindan
biiyiik olanlarin neredeyse yaris1 kotii kredi skoruna sahiptir.

Sekil 4.10°da gosterilen aga¢ cizelgesinde ise grafik modeldeki bilgiler cizelge
halinde gosterilmektedir. Her bir diigiim icin

e Bagiml degiskenin her bir bolimii i¢in durumlarmm sayilar1 ve yiizdeleri

goterilmektedir.
¢ Bagiml degisken i¢in tahmin kisimlar1 gosterilmektedir.

e Her bir diigiim icin ebeveyn diigiimiiniin numarasi gosterilmektedir. Burada
diisiik gelir seviyesini gosteren 1. diigiim hi¢bir diigiimiin ebeveyni degildir.

Cocuk diigiimii yoktur.

Bad Good Total Predicted | Parent
Modle I Percent I Percent I Percent Category Mode
a 1020 41 4% 1444 55 .6% 2464 100.0% | Good
1 454 52.1% 99 17.9% 453 224% | Bad 0
2 476 42.0%. B58 S8.0% 1134 46.0% | Good 0
3 a0 11 6% BET 88 .4% 7T 5% | Good 0
4 422 SE.T% 322 43.3% T4 30.2% | Bad 2
5 54 13.8% 336 86.2% 380 15.8% | Good 2
g g0 17 6% 375 52.4% 455 18.5% | Good 3
7 10 3% 2 95 9% 322 131% | Good 3
g 211 80.8% 50 19.2% 261 10.6% | Bad 4
q 211 43.7% 272 S6.3% 453 19.6% | Good 4

Sekil 4.10 : Ornek karar agacina ait ¢izelge gosterimi.

Sekil 4.11°de ise aciklayict degiskenler i¢in ki-kare degeri, serbestlik derecesi ve
anlamlilik seviyesi gosterilmektedir. Son siitunda ise bagimsiz degiskenlerin ele

alinan diigiim i¢in degerleri gosterilmistir.

Primary Independent “ariable

Yariakle Sig. Chi-=quare df Spit Yalues
Incame lesvel oo BE2 457 2 | ==Low
Income lesel oo GE2 457 2 | (Lowy, Medium]
Income lesvel ualn] BE2 457 2 | = Medium
Mumber of credit cards oo 193113 1 5 or more
Mumber of credit cards oo 193113 1 Lessthan 5
Mumber or credit cards ualn] 35587 1 G ar more
Mumber of credit cards oo 35587 1 Lessthan 5
Age oo 95299 1 | ==28.0792
Age jalulu} 95299 1 | =28.0792

Sekil 4.11 : Aciklayici degiskenlerin degerleri.
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Sekil 4.12°de modeldeki cocugu olmayan diiglimler icin bir Ozet c¢izelge

sunulmaktadir.

‘Node N’ her bir terminal diigiimdeki (¢ocugu olmayan diigiim) durum
sayisin1 ve ‘Node Percent’ ise her bir diigiimdeki durum sayisinin toplam

durum sayis1 i¢indeki yiizdesini gosterir.

‘Gain N’ ise her bir terminal diigiimdeki hedef kategorinin durum sayisini ve
‘Gain Percent’ ise bunun tiim durumlar i¢indeki yiizdesini gostermektedir. bu

ornek icin hedef kategori kotii kredi skoru olarak secilmisti.
‘Response’ ise diigiimdeki hedef kategorideki durum sayisinin yiizdesidir.

Kategorik bagimli degiskenler icin ‘Index’ hedef kategorinin ‘Response’
degerinin tiim kategoriye oramidir. ‘Index’ %100’den biiyiikk ise hedef

kategoride daha ¢ok degiskenin oldugunu gosterir.

Mocle Gain

Mode M Percent M Percernt Responze Index

1 553 224% 454 44 5% g2.1% 193.3%
g 261 106% 211 20.7% 80 .5% 195.3%
9 4583 19.6% 211 20.7% 43.7% 103.5%
G 455 185% an 7.8% 17 6% 42 5%
5 380 158% 54 5.3% 13.5% J334%
7 322 131% 10 1.0% 31% 7a2%

Groving Method, CHAID
Dependert YWariable: Credit rating

Sekil 4.12 : Aciklayici degiskenlerin degerleri.

Sekil 4.13’de ‘Risk’ ve ‘Classification’ cizelgeleri ile modelin ne derece iyi oldugu

gosterilmektedir. Risk tahmini 0.205 ile verinin %20.5’inin yanlis tahmin edildigi

anlasilmaktadir. ‘Classification’ tablosu ‘Risk’ tablosu ile tutarhdir. %79.5 ile dogru

tahmin edilen miisteri sayis1 gosterilmektedir. Bunun yani sira bu tabloda kotii skora

sahip olanlarin %35’inin yanls olarak tahmin edildigi goriilmektedir.
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Risk

Estimate: Stel. Error
205 000G
Growing Methad: CHAID
Dependent Yariable: Credi rating

Classification

Predicted
Chserved Bad izood Percent Correct
Biad BES 355 65.2%
Giood 149 1295 89.7%
Crverall Percentage 33.0% 67.0% 79.5%

Growing Method: CHAID
Dependent Yariable: Credit rating

Sekil 4.13 : Risk ve siniflandirma cizelgeleri.

Veri kiimesine dort yeni degisken eklenmistir. ‘NodelD’ ile terminal diiglimiin
numaras1 gosterilmektedir. ‘PredictedValue’ ile bagimli degiskenin durumunu
gostermektedir. Burada O ile kotii, 1 ile 1iyi kredi skoru verilmistir.
‘PredictedProbability’ miisterinin hangi kategoriye ait olma olasiligin1 verir. Ornegin
birinci diiglimde miisterilerin %82’si kotii kategoride, %18’1 ise iyi kategoride

tahmin edilmistir.

tree_credit.sav - SPSS Data Editor !Elm

File <= Low nalyze  Graphs Utiities Add-ons  Window Help

| =| | da| F[r=| B[] %@l ]

Mode 1
Categony % n
ictedProbability_| PredictedProbability Vg
1 2

HEad 82.0976 454
44 .56

Zle |

B Good 17.9024 99
Total 22,4432 553

1.00 0o g2 Bl
1.00 ] g2 il
5 A T.au 44 =]
G .00 1.00 44 s
7 .00 1.00 44 fela] ~|
A»[\patav|«] | -l
|SPSS Processor is ready ’_A

Sekil 4.14 : Degiskenlerin tahmini olasiliklar1.

4.2 Korelasyon Analizi

Iki degisken arasindaki karsilikl iliskiyi bulmak icin korelasyon analizi uygulanir.
Bir degiskendeki degisimin diger bir degiskendeki degisimin ne kadarini ag¢ikladigini
korelasyon katsayis1 gostermektedir. Korelasyon ile karsilikli iliskinin varligi

gosterilirken sebep sonug iligkisi gosterilmez.

N birimden olusan bir kiimede her birim icin x ve y degerleri mevcut olsun. Bu iki

degiskenin birlikte degisme derecesi Pearson katsayisi (o) ile gosterilir.

p = Cotzy @)

T LT}-
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formiilii ile hesaplanir. Burada o, ve o, terimleri X ve Y nin standart sapmalar1 olup
Xile Y arasindaki varyans

1

Cov(x,v) = .

T - X)) (Y- T) 4.2)

Ornek kiitle 7’den korelasyon katsayis1 hesaplanirsa

Toplam kareler toplamai:

$5:(x,x) = Ty (x, — ©)° (4.3)
55 (ny) = T, (v — )’ (4.4)
SCr =X (x,— %) (v; — ) (4.5)

Bu ara formiillerden korelasyon katsayis1 = su sekilde hesaplanir:

r=—— ':ng_ — (4.6)
o TN (=8 (35— F) 4.7
R e H

Korelasyon katsayisi -1 ile 1 arasinda bir deger olup pozitif degerler degiskenlerden
biri artarken (azalirken) digerinin de artmasi (azalirken), negatif degerler
degiskenlerden biri artarken (azalirken) digerinin azalmasi (artmasi) ve sifir degeri

ise iki degisken arasinda iligkinin olmadigini gosterir.

Iki degisken arasindaki iliskinin derecesi bilinse bile bir testle bu iligkinin gecerli

olup olmadigma bakilmalidir.
Hy:r=0 Hy:r#1

Serbestlik derecesi n — 2 olan bir t-testi ile korelasyon katsayisinin gecerliligi test
edilebilir.”

E= ) 1__,_ 4.8)

4.2.1 SPSS ile korelasyon analizi uygulamasi

Satiglar1 arttirmak i¢cin motorlu ara¢ tasarimcilari miisterilere gore aracin hangi

ozelliginin daha onemli oldugu arastirilmaktadir. Ornegin yakit verimliligi satisa

* Bir korelasyon katsayisinin zayif ¢ikmas anlamsiz olmasi anlamina gelmez. Anlamlilig1 belirleyen
sadece r degeri degildir.
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gore ne kadar onemlidir? Gegmis satis verilerine bakarak satis ile yakit verimliligi

arasindaki korelasyona bakmak miimkiindiir.

SPSS programi acilip veri kiimesi girildikten sonra sirasiyla ‘Analyze’, ‘Correlate’

ve ‘Bivariate’ segilir.

File Edit “iew Data Tranzform ENENECE Graphs  Utilities  Window Help
Reports K
Descriptive Statistics 3
Cuztom T ables k
Compare Means K
General Linear Model 3
A Bivariate...
Beagression F  Partial...
Loglinear F  Distances. .
e
3
3
3
3
3
3

LCorelate

Clazzify

Drata Reduction

Scale

Monparametne Tests
Time Series

Survival

Multiple Response
Mizsing Walue Analyzis. .

Sekil 4.15 : Korelasyon analizi i¢cin programin agilmasu.

Acilan ekranda ‘Sales in thousands’ ve ‘Fuel efficiency’ degiskenler olarak segilir.

i Bivanate Correlations m

wWheelbase [wheslk & Yariables: oK,
@®

< Width [width] G Salex in thousands [zal

<@ Length [length] < Fuel efficiency [mpal Baste |

ma]

@ Curb weight [u:urb_L-J E eset
@ Fuel capacity [fusl_

<# Log-transformed sal

@Zscare: A-pear ress Help
s Fannre Trurk [?hull

— Comelation Coefficients

¥ Pearson [ Eendal'staub [ Speamman

Cancel

ElE

— Test of Significance
= Two-tailed " One-taied

i

o : Optionz. ..
¥ Flag significant corelations =F

Sekil 4.16 : Korelasyon analizi icin degiskenlerin se¢ilmesi.

‘OK’ butonuna basilarak yeni pencerede ‘Sales in thousands’ ve ‘Fuel Efficiency’

degiskenlerine ait korelasyon matrisi goriiliir.
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Salesin

thousands Fuel efficiency

Salesinthousands  Pearson Correlation 1 -7
Sig. (2-tailed) ) 83T

Il 147 1454

Fuel efficiency Fearson Correlation -7 1
Sig. (2-tailed) 837 .

Ml 154 154

Sekil 4.17 : Satis ve yakit verimliligine ait korelasyon matrisi.

Cizelgedeki degerlere gore iki degisken arasindaki korelasyon -0.017 ¢ikmistir. Fakat
» —degeri 0.837, 0.10 dan biiyiik ¢cikmistir. Korelasyon anlamli degildir. Demekki
tasarimcilarin ¢aligmalarinda yakit verimliligine dikkat etmelerine gerek yoktur

clinkii satislar tizerinde belli bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir.

Tasarimcilarin arastirmak istedigi bir diger konu ise araclarin beygir giiciiniin
satislarm iizerinde etkisinin olup olmadig1 olsun. Daha 6nce bahsedildigi tizere SPSS
programi kullanilirsa asagidaki sekildeki ¢ikti elde edilir. Burada da daha onceki
ornekte oldugu gibi korelasyon negatif degerli cikmistir ancak yapilan testle bu iki
degisken arasindaki iligki anlamli ¢ikmustir.

Sales in
thousands Horsepower
Sales inthousands  Pearson Correlation 1 -18a*
Sig. (2-tailed) 013
M 1a7 1466
Horsepower Fearson Correlation - 148 1
Sig. (2-tailed) 013
! 156 156

* Correlation is significant atthe 0.049 level (2-tailad).

Sekil 4.18 : Satis ve beygir giiciine ait korelasyon matrisi.

4.3 Esdogrusallik analizi

Bagimml degiskeni daha iyi agiklamak i¢in modele yeni bir bagimsiz degisken
ekledigimizde bu degiskenin sadece bagimli degisken tizerinde degil diger bagimsiz
degiskenler lizerinde de etkisi vardiwr. Esdogrusallik (collinearity) korelasyonda
oldugu gibi bu defa iki bagimsiz degisken arasinda iligkiyi temsil eder. Coklu
esdogrusallik ise ii¢ veya ilicten fazla degisken arasindaki korelasyonu ifade eder.

Esdogrusallig ifade eden iki 6l¢iit vardir: ‘Tolerance’ ve ‘Variance Inflation Factor’.
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‘Tolerance’ bir bagimsiz degiskenin diger bagimsiz degiskenler tarafindan
aciklanamamasinin Olgiitiidiir. “Tolerance’ degeri ne kadar kiiciikse ele alman
bagimsiz degisken diger bagimsiz degiskenler tarafindan o kadar biiyiikk Olciide
aciklanabilir. Esdogrusalligin bir diger oltii olan ‘Variance Inflation Factor’ ise
basitce ‘Tolerance’ degerinin tersidir. Ornegin; ‘Tolerance’ degeri 0.75 olan bir
degisken i¢cin ‘Variance Inflation Factor’ degeri 1/0.75=1.33 olur. Demekki yiiksek
derecede esdogrusallik diisiik ‘“Tolerance’ seviyesi ve yiiksek ‘Variance Inflation

Factor’ degeri ile miimkiindiir.

4.3.1 SPSS ile esdogrusallik analizi uygulamasi

Daha Once sozii edilen arag tasarimcilar: aracin beygir giiciiniin satig miktarma etkisi
olup olmadigini arastirmak istemis ve bunun i¢in korelasyon analizi uygulamiglardi.
Ayni zamanda aracin fiyatinin da satiy miktarini etkileyip etkilemedigi merak
edilmistir. Ara¢ fiyatinin modele dahil edilmesiyle satis iizerindeki etkisini
arastirmak icin Oncelikle diger bagimsiz degisken olan beygir giiciiyle aralarinda

iligki olup olmadigma bakilmalidir.

SPSS programi agilip veriler girildikten sonra sirasiyla ‘Analyze’, ‘Regression’ ve
‘Linear’ segilir. Acilan pencerede bagimli degisken kismina ‘Sales in thousands’,
bagimsiz degiskenler kismma ‘Horsepower’ ile ‘Price in thousands’ yerlestirilir.
Daha sonra ‘Statistics’ butonuna basilarak ‘Collinearity Diagnostics’ kutucuklar1
isaretlenir. Elde edilen program ¢iktisinda asagidaki sekilde gosterilen modele dahil

edilen degiskenler gosterilmektedir.

Variables Entered Removed®

Variables Yariables
Model Entered Removed mMethod
1 Frice in
thousand
z, . | Enter
ngaepuw
er

4. All requested variables entered.
b. Dependent variable: Sales inthousands

Sekil 4.19 : Esdogrusallik analizinde kullanilan degiskenler.

Asagidaki sekilde ise esdogrusallik Olciitleri olan ‘Tolerance’ ve ‘VIF’ degerleri

goriilmektedir. Goriildiigli gibi ‘Tolerans’ seviyeleri diisiikk, ‘VIF’ degerleri ise
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yiiksektir. Ayrica t —testinin sonucu da goz Oniine beygir giicii degiskeninin satis

miktarmi aciklamakta anlamsiz oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni modele sonradan

eklenen fiyat degiskeni ile beygir giicii degiskeni arasinda korelasyonun olmasidir.

Coefficients®
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefiicients 95% Confidence Interval for B Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. Lower Bound | Upper Bound | Tolerance WIF
1 (Constant) 69.794 19.678 1845 0 30,876 108,631
Harsepower 246 A70 204 1.445 151 -.080 RN 285 3382
Price in thousands -2.2649 673 - 476 -3.370 0o -3.600 -83y 285 3362

a. Dependent Variahle: Sales in thousands

Sekil 4.20 : Esdogrusallik analizinin sonug ¢izelgesi.
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5. UYGULAMA

Bu tez calismasinda telekomiinikasyon sektoriinde karsilasilan iptal sorununa yonelik bir
yaklasim ele alinmistir. Gelisen teknolojik kosullarin ve beraberinde getirdigi rekabetin
bir sonucu olarak telekomiinikasyon endiistrisini miisteri odakl bir hizmet anlayisi i¢ine
sokmustur. Dolayisiyla abone iptali odaklanilan en Onemli konulardan biri haline
gelmistir. Bu caliymada telekom sektoriinde abone iptaline sebep olan en Onemli
faktorler belirlenmeye caligilmistir. Bunun i¢cin Bayes aglarindan yararlanilmistir. Bayes
aglartyla abone iptalini etkileyen degiskenler belirlendikten sonra cesitli senaryolar

olusturularak iptal eden abonelerin 6zellikleri incelenmistir.
Calisma boyunca izlenen adimlar sunlardir:

Verilerin toplanmasi

Verilerin hazirlanmasi

Siirekli degiskenlerin kesikli hale getirilmesi

Degiskenler arasindaki iligkinin gosterilmesi

Problemin Bayes aglariyla modellenmesi

Senaryo analizi.

5.1 Verilerin Toplanmasi

Tez c¢alismasinda kullanilan veriler Tiirkiye’'nin Onde gelen telekomiinikasyon
sirketlerinden birinden alinmistir. Uzun siiredir telekomiinikasyon piyasasinin icinde
olan bu sirket saygin ve koklii bir konuma sahiptir. Abonelerine ait oldukca fazla
biiytikliikteki verileri ‘Oracle’ veri tabaninda tutmaktadir. Bu caligmada kullanilan
veriler sirketin Veri Ambar1 boliimiinde ¢calisan uzmanlarin izniyle veritabanindan elde
edilmistir. Ocak 2008-Haziran 2008 tarihleri arasini kapsayan toplam 2000 aboneye ait
verl alinmustir. Alman veriler ‘Microsoft Excel 2007° programina aktarilmistir.
Veritabanindaki ilk 15 aboneye ait veriler ekte verilmistir.
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5.2 Verilerin Hazirlanmasi

Verilerin yapilacak olan analize uygun hale getirilmesi i¢in belli bir hazirhk asamasi

gerekmektedir. Degiskenlere ait ayrintili aciklama ve yapilan degisiklikler soyledir.

Yerlesim: ¢alismada ele alinan abonelerin siirekli ikamet ettikleri yere ait verilerdir.
Kesikli bir degisken olup 0O ile abonenin kirsal bolgede, 1 ile abonenin sehirde yasadig:
belirtilmektedir. Kirsal kesimde sabit hatlara duyulan gereksinimden dolay1 bu kesimde
iptal oraminin diisiik, sehirde yasayan aboneler i¢cin seceneklerin fazlaligindan dolay:
iptal etmeye daha egilimli olduklar1 goriilmektedir. Bu yiizden iptal oraniyla abonelerin

yerlesim yerleri arasinda bir iliski oldugu anlagilmaktadir.

Yas: daha Once yapilan arastirmalarda yas ile iptal oram arasinda bir iliski oldugu
gosterilmistir. Hung ve digerlerinin yaptiklar1 calismada Tayvan’da yasayan kablosuz
iletisim kullanan abonelerden 45 ile 48 yaslar1 arasinda olanlarmn iptale daha egilimli
olduklar:1 gosterilmistir [7]. Tiirkiye’de ise 35 yas ve altinin iptale daha egilimli oldugu
goriilmektedir. 35 yasin istiindekiler ise sahip olduklari aligkanliklarini devam ettirip

ayn1 telekom operatdriine bagh kalarak daha sadik miisteri olmuslardir.

Abonelik siiresi: bu degisken abone iptalini etkileyen en onemli degiskenlerden biridir.
Alman verilere bakildiginda kisa siiredir abone olanlarmn iptal etmeye daha yatkin

olduklar1 ve uzun siiredir abone olanlarin ise daha sadik miisteriler oldugu goriilmiistiir.

Tarife tiirii: telekom sirketi aboneleri icin ii¢ farkl tarife sunmaktadir. Isyerleri gibi
kurumsal yapidaki yerler i¢in kurumsal tarifesi, ev telefonu olan aboneler i¢in birinci ve
ikinci tip olmak tizere iki farkl tarife bulunmaktadir. Tarifelerin sabit iicretleri ve dakika
basma Odenen iicretleri birbirinden farkhidir. Bu degiskenin iptale dogrudan bir etkisi

olmamakla birlikte konugma siiresine ve fatura tutarina dogrudan etkisi vardir.

Ortalama fatura tutari: abonelerin fatura tutarlarinin iptale etkisi 6nemlidir. Abonelere ait
6 ayhk fatura tutarlarinin ortalamasi almarak tek bir degiskene indirgenmistir. 6 farkl
degisken kullanmak yerine bunlarmn ortalamasi almarak fatura bedelinin aciklayici

ozelligi arttirilmagtir.

Fatura egilimi: iptal eden abonelerin faturalarna bakarak hangi davramis tipinde

olduklar1 anlagilmak istenmistir. Bunun icin aylk fatura tutarlarinin ardisik olarak
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farklar1 alinmistir. Birinci ay ile ikinci ay, ikinci ay ile liglincli ay vb arasindaki farklara
bakilmistir. Farklarin pozitif ¢iktigi durumlarin sayisi toplanmistir. En fazla 5 tane
pozitif fark olacaktir. Aylar arasinda 4 ve 5 kez pozitif farkin oldugu abonelerin i¢in
artan egilimli, 3 kez pozitif farkin oldugu aboneler i¢in sabit egilimli, 2 ve 1 tane pozitif
fark ile hi¢ pozitif farkin olmadigi aboneler icin azalan egilimli abone olarak
tanimlanmigtir. BOyle bir tanmimlama icine girilmesinin sebebi ise abonelerin
davraniglarimi daha iyi agiklayabilmektir. Verilere bakildiginda goriilmistiir ki ortalama
faturas: diisiik olup azalan fatura egilimli olan aboneler ortalama faturasi diisiik olup
fatura egilimi yiiksek olanlara gore daha fazla iptal etmislerdir. Dolayisiyla ortalam
fatura degiskeninin iptali daha 1yi aciklayabilmesi icin boyle bir degisken

olusturulmustur.

Ortalama konusma siiresi: abonelerin ele aliman 6 ay boyunca her ay ka¢ konustugu
dakikalarmn ortalamasmi gosteren degiskendir. Iptali agiklamak icin ©nemli
degiskenlerden biridir. Bir abonenin ortalama konusma siiresinin diisiik olmasi onu
iptale yaklastiran bir durumdur. Diger tiirlii, abonenin ortalama konusma siiresinin

yiiksek olmasi iptalden uzaklagmasina neden olmaktadir.

Ortalama arama sikhigi: bir abonenin 6 ay boyunca aradig: farkli operatorlerin sikliginin
ortalama sayisin1 gosteren degiskendir. Ortalama arama sikligi dogrudan iptali
etkilememekle birlikte ortalama konusma siiresini ve ortalama fatura tutarini
etkilemektedir. Bir abone c¢ok fazla farkh numarayr ararsa konusma siiresi ve fatura

bedeli artmaktadir.

Iptal: gozlemlenen 6 aymn sonunda abonenin hattii iptal edip etmedigini gosteren
degiskendir. Caligma boyunca iistiinde durulan bagimli degisken olup O oldugu durumlar

abonenin iptal etmedigini, 1 oldugu durumlar ise abonenin iptal ettigini ifade etmektedir.

Verilerin hazirlik asamasindan sonra elde edilen yeni veri tabanindaki ilk 15 aboneye ait

veriler ekte verilmistir.

5.3 Siirekli Degiskenlerin Kesikli Hale Getirilmesi

Bayes aglarinda kullanilacak degiskenlerin tiimiiniin kesikli durumda olmasi

gerekmektedir. Boylece her bir degiskenin ayr1 ayr1 durumlarina gore kosullu olasiliklar
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hesaplanabilir. Bu caliymada yer alan bagimsiz degiskenlerden yas (YAS), abonelik
siiresi (A_SURE), ortalama fatura tutar1 (ORT_FATURA), ortalama konusma siiresi
(ORT_K_SURE) ve ortalama arama siklig1 (ORT_SIKLIK) siirekli degiskenlerdir. Bu
degiskenleri kesikli hale getirebilmek icin SPSS programinda yer alan CHAID
algoritmasindan yararlamilmustir. Bagimh degisken olarak iptal secildikten sonra kesikli
hale getirilmek istenen degisken secilir. Biitiin bagimsiz degiskenlerin en fazla ii¢ sinifa

ayrilmasi istenmistir.

Asagida yas degiskenine ait karar agaci goriilmektedir. Burada Node 0O olarak gosterilen
ilk diigiimde tiim veri kiimesi i¢in iptal oranlar1 yiizdesel ve sayisal olarak ifade
edilmistir. Burada yas degiskeni 34 den kii¢iik ve esit ile 34 den biiyiik olarak iki sinifa
ayrilmistir. Cocuk diigiimlerde de baba diigimde oldugu gibi iptal oranlar

gosterilmektedir.
IPTAL
Node 0
_Category % n
T B evet 26.7 534
| Mevet | = hayir 73.3 1466
| ® hayir | Total  100.0 2000
| =]
YAS
Adj. P-value=0.000, Chi-square=27.
801, df=1
<=34 >34
Node 1 Node 2
Category % n Category % n
H evet 37.4 143 N evet 24.2 391
B hayir 62.6 239 B hayir 75.8 1227
Total 19.1 382 Total 80.9 1618

Sekil 5.1 : Yas degiskeninin karar agacinda siniflandiriimasi.

Abonelik siiresine ait karar agaci ise asagidaki gibidir. Buna gore abonelik siiresini
belirten degisken 1865 giinden az, 1865 giin ile 4217 giin arast ve 4217 giinden fazla
olmak lizere ii¢ sinifa ayrilmistir. Diigiimler sirasiyla kisa, orta ve uzun siireli abonelik

siirelerini igaret etmektedir.
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IPTAL

Node 0
Category % n
T B evet 26.7 534
| ®evet | B hayir 73.3 1466
| & hayir | Total ~ 100.0 2000
| (=]
A_SURE
Adj. P-value=0.000, Chi-square=152.
790, df=2
|
<= 1|865 (1865,|4217] > 4|217
Node 1 Node 2 Node 3
Category % n Category % n Category % n
B evet 42.2 281 B evet 256 171 B evet 123 82
B hayir 57.8 385 B hayir 74.4 496 B hayir 87.7 585
Total 33.3 666 Total 33.4 667 Total 33.4 667

Sekil 5.2 : Abonelik siiresi degiskeninin karar agacinda smiflandirilmasi.

Ortalama fatura tutarm gosteren degisken asagidaki karar agacinda fatura tutar1 17.3
liradan kiigiik, 17.3 ile 27.4 lira aras1 ve 27.4 liradan biiyilk olmak lizere smiflara

ayrilmistir. Simiflar sirasiyla diisiik, orta ve yiiksek fatura tutarlarini gdstermektedir.

IPTAL
Node 0
Category % n
T B evet 26.7 534
, Wevet | B hayir 73.3 1466
| W hayir | Total  100.0 2000
| =]
ORT_FATURA
Adj. P-value=0.000, Chi-square=49.
451, df=2
<=17.3 (17.3,27.4] >27.4
Node 1 Node 2 Node 3
Category % n Category % n Category % n
H evet 34.8 232 H evet 27.4 183 W evet 17.8 119
B hayir 65.2 434 B hayir 72.6 484 B hayir 82.2 548
Total 33.3 666 Total 33.4 667 Total 33.4 667

Sekil 5.3 : Ortalama fatura tutar1 degiskeninin karar agacinda siniflandirilmasi.
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Ortalama konusma siiresini gosteren degiskene ait karar agacinda bu degisken 43.5
dakikadan az konusan, 43.5 ile 94.5 dakika arasinda konusan ve 94.5 dakikadan fazla

konusan aboneler olarak smiflandirilmigtir. Siniflar sirasiyla az, orta, cok konusan
aboneleri gostermektedir.

IPTAL

Node 0
_Category %  n
TTT T B evet 26.7 534
| H evet | B hayir 73.3 1466
I B hayir : Total 100.0 2000

| [=]

ORT_K_SURE
Adj. P-value=0.000, Chi-square=184.
912, df=2

<=435 (43.5,94.5] >945

Node 1 Node 2 Node 3
Category % n Category % n Category % n
W evet 441 294 B evet 246 164 B evet 11.4 76
B hayir 55.9 372 B hayir 75.4 503 B hayir 88.6 591
Total 33.3 666 Total 33.4 667 Total 334 667

Sekil 5.4 : Ortalama konugma siiresi degiskeninin karar agacinda siniflandirilmasi.

Asagidaki sekilde ortalama arama sikligina ait karar agaci goriilmektedir. Bu degisken
diisiik, orta ve yiiksek olmak iizere ii¢ smifa ayrilmistir. 0 a esit olanlar, O ile 2.33

arasinda olanlar ve 2.33 den biiyiik olanlar olarak ayrilmistir.

IPTAL
Node 0
Category % n
re=== B evet 26.7 534
: N evet | B hayir 73.3 1466
| ™ hayir | Total  100.0 2000
ORT_SIKLIK
Adj. P-value=0.000, Chi-square=28.
185, df=2
<=0.00 (o.oo,|2.33] > 2|.33
Node 1 Node 2 Node 3
Category % n Category % n Category % n
H evet 36.4 148 W evet 26.4 213 W evet 22.0 173
B hayir 63.6 259 B hayir 73.6 595 B hayir 78.0 612
Total 20.4 407 Total 40.4 808 Total 39.2 785

Sekil 5.5 : Ortalama arama siklig1 degiskeninin karar agacinda smiflandirilmasi.
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Sitirekli olan degiskenler kesikli hale getirildikten sonra ‘Microsoft Excel 2007
programinda yeni bir veri tabani olusturulmustur. Yeni veritabanindan ilk 15 aboneye ait
veriler ekte verilmistir. Burada kesikli hale getirilen degiskenlerin simiflarma 0, 1 ve 2

degerleri atanmustir.

5.4. Degiskenler Arasindaki iliskinin Gosterilmesi

Degiskenler arasindaki nedensel iliskilerin ortaya c¢ikarilmasi Bayes aglarmnin
olusturulmasmin baslangi¢ asamasidir. Bu iligkilerin olusturulmasi i¢in 6nce korelasyon
ve coklu esdogrusallik analizleri yapilmistir. Daha sonra telekom sirketinde veri ambari
departmaninda calisgan uzmanlardan birine sorular yoneltilmistir. Bu sorular genellikle
‘abonelik siiresinin iptal tizerine etkisi var midw?’ tarzinda sorulardir. Bdoylece
korelasyon ve esdogrusallik analizleri ile uzman goriislerinden yararlanarak bir nedensel

harita olusturulmustur.

Korelasyon analizi uygulandiginda asagidaki sonuclar elde edilmistir:

Correlations
ORT_K_
YERLESIM | ORT SIKLIK SURE YAS TARIFE IPTAL A SURE | ORT FATURA | EGILIM
YERLESIM Pearsan Correlation 1 154 340 -015 - 184 -.085™ -019 L3337 0a4*
Sig. (2-tailed) .00o0 .00 515 .000 .00 387 .00 016
M 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
ORT_SIKLIK.  Pearson Correlation 154 1 305™ 017 - 188™ - 1107 033 3917 074+
Sig. (2-tailed) 0oo .00o 434 .00o0 .00o 142 000 001
M 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
ORT_K_SURE  Pearson Correlation 340+ .305™ 1 -.021 -.396™ -.304+ .0 785 128™]
Sig. (2-tailed) 000 .00o0 359 .000 .00 B16 .00 00a
il 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
YAS Pearson Correlation -015 m7 -.021 1 028 - 118+ 376 -.045* 047>
Sig. (2-tailed) 515 A3 .359 203 .00 .00 043 037
il 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
TARIFE Pearsan Correlation -. 184+ - 1857 -.395 028 1 B2+ 045* -.508 o
Sig. (2-tailed) 000 .00o0 .00 203 005 043 .00 350
M 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
IPTAL Pearson Correlation -.0857 - 1107 -.304™ - 1189 062" 1 - 276™ - 156™ -3129
Sig. (2-tailed) 0oo .00o .00o ooo .00s 000 000 000
M 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
A_SURE Pearson Correlation -018 033 .on 376" .045* - 276+ 1 -033 042
Sig. (2-tailed) 397 142 BB 000 043 .00 140 059
il 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
ORT_FATURA  Pearson Correlation 3337 391 7TBE™| -.045% -.508*] - 156" -033 1 061+
Sig. (2-tailed) 000 .00o0 .00 043 .000 .00 140 oo7
il 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
EdGILIM Pearson Correlation 054* 074 128 047+ 021 -3127 042 061 1
Sig. (2-tailed) 016 001 .00 037 .350 .0oa 059 o7
il 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed)

Sekil 5.6 : Degiskenler arasindaki korelasyon matrisi.
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Elde edilen sonuca gore iptal degiskenini en c¢ok etkileyen degiskenler ortalama
konusma siiresi, abonelik siiresi ve egilimdir. Coklu esdogrusallik analizinde ise
bagimsiz degiskenlerin birbirlerini ne kadar etkiledikleri gosterilmektedir. Asagidaki
tabloda ‘variance inflation factor’ siitununa gore abonelik siiresi, yas, ortalama fatura
tutary, ortalama konusma siiresi ve ortalama arama siklig1 degiskenleri diger

degiskenlerle iligkilidir.

Coefficients
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients 95% Confidence Interval for B | Collinearity Statistics
todel B Std. Error Beta t Sig. Lower Bound | Upper Bound | Tolerance IF
1 (Constant) 456 082 9.358 .0aa 354 a7
YERLESIM -.033 022 -.034 -1.690 091 -.051 00g 933 1.071
YAS 0oz 01 061 2579 .ma .0aa 003 702 1.424
A_SURE -5.6E-005 .0aa - 257 -12.485 .0oa .0oa .0oa jaisie] 1.452
TARIFE 030 ma 034 1.526 27 -.008 Qe 763 1.310
EGILIM -.150 01 - 276 -13.868 .0oa - 171 =129 978 1.022
ORT_FATURA, 003 01 192 4.964 .0aa oz 004 280 3.996
ORT_K_3URE -.00m .0aa -318 9338 .0aa -.001 -.001 336 2978
ORT_SIKLIK 001 001 025 ey 357 -.002 004 526 1.8902

a. Dependent Yariable: IPTAL

Sekil 5.7 : Es dogrusallik analizi sonucu.

5.5 Problemin Bayes Aglan ile Modellenmesi

Uzman goriisleri alindiktan sonra asagidaki nedensel harita elde edilmistir.

[ YERLESIM ]

y

ORTALAMA W ( ORTALAMA
ARAMA SIKLIGI f L KONUSMA SURESI [ YAS ]
y \4
TARIFE .
[ iPTAL ]4— ABQNEL}K
7'y SURESI
ORTALAMA ( .
FATURA TUTARI J "L EGILIM ]

Sekil 5.8 : Nedensel Harita.

62



Bayes aglarinda modeli kurmak i¢in yeni bir ag sayfasi agilip yukarida goriilen nedensel
haritadaki her bir diigiim ve iligkili olduklar1 diger diigiimleri géstermek icin kullanilan
oklar ile c¢izilmistir. Her bir diiglimiin iizerine cift tiklanarak acilan pencerede
diigiimlerin durumlar1 ve durumlarin aldiklar1 degerler girilmistir. Boylece Netica

programinda elde edilen ilk durumdaki Bayes ag1 asagidaki gibidir:

YERLESIM
KIRSAL s00] & @ ¢
SEHR  s00| PP
= ‘r n
ORTALAMA ARAMA SIKLIGI ORTALAMA KONUSMA SURESI AS
DUSUK 33.3] ° DUSUK 333[ 7 —
ORTA 333 » ORTA, 333| %Egjﬁ ggg 3 10
YUKSEK 33| YUKSEK EEI L
TARIFE
i B!3[ X
; ggg ; PTAL Kgioufé_glzsu:REm
HAYIR =00 & © i |a =
EvET s00| © i [ Ol
. UzZUN  33.3] ¢
'y
ORTALAMA FATURA TUTARI FATURA EGiLimi
DUSUK 333 AZALAN 333
ORTA 333 w» SABT  333| °
YUKSEK 33 ARTAN  33.3| °

Sekil 5.9 : iptal analizi i¢in Bayes ag1.

Veri tabanindaki verileri Bayes aginda kullanabilmek i¢in veritabanindaki degiskenler
nedensel haritadaki sirayla diizenlenmelidir. Bunun Oncesinde Excel dosyasmin ilk
satirma (Al hiicresine) // ~->[CASE-1]->~ yazilir. Bodylece bu dosya ‘Netica’
programinda kullanilabilir hale gelir. Daha sonra ikinci satirdan itibaren birinci siituna
YERLESIM degiskeni, ikinci satirda devam eden siitunlara nedensel haritanin ikinci
seviyesindeki ORT_SIKLIK, ORT_K_SURE ve YAS degiskenleri, iiciincii seviyedeki
TARIFE, IPTAL ve A_SURE degiskenleri, dordiincii seviyedeki ORT_FATURA ve
EGILIM degiskenleri siitunlara sirasiyla eklenir. ‘Netica’ programinin ‘Excel’
dosyasmdan veri okuyabilmesi i¢cin dosyanin ‘Text (Tab delimited, *.txt)’ uzantisiyla
kaydedilmesi gerekir. Bu islemler yapildiktan sonra olusan dosyadaki ilk 15 aboneye ait

veriler asagidaki goriiniimdedir:
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Verileri ‘Netica’ya aktarmak i¢in ‘Cases’ meniisii altinda ‘Incorp Case File’ secenegi

secilir. Veriler girildikten sonra program derlendiginde asagidaki ag ortaya ¢ikar:

YERLESIM
KIRSAL 203 |

SEHIR  79.2 e
0792 +0.41
¥
ORTALAMA ARAMA SIKLIGI ORTALAMA KONUSMA SURESI YAS
DUSUK 204 fm DUSUK 335 SENC 191
ORTA 0.2 jm »{ ORTA 35,4 jmm vASL  BDD
YUKSEK 414 j— YUKSEK 311 RS
121 £076 0.976 0.8 £
TARIFE
0 090 ¥ ¥
1 554 p— T ABONELIK SURESI
2 ANE j—
KISA 333w
HAYIR 734 Pl
1.57 + 051 BEr 536 iy ORTA 333
BRI : UZUN 334 e
£ 1082
i
ORTALAMA FATURA TUTARI FATURA EGILIMI
DUSUK 322 ATALAN 365 e
ORTA 364 » SABIT 327
YUKSEK 314 ARTAN 288
0992 £08 0.904 +0.81
Sekil 5.10 : Derlenmis Bayes ag.
5.6 Senaryo Analizi

Bayes aglarindan elde edilen sonuglara gore farkli senaryolar analiz edilmistir.
Senaryolar elde edilirken aralarinda korelasyon katsayis1 yiiksek olan degiskenlere
oncelik verilerek ii¢ farkli senaryo elde edilmistir. 1. senaryoda ortalama konusma
siireleri diisiik, abonelik siireleri kisa ve fatura egilimi azalan abone snif1 ele alinmistir.
2. senaryoda ortalama arama sikliginin, ortalama konusma siiresi ve ortalama fatura
tutari ile birlikte iptal tizerindeki etkisi incelenmigstir. 3. senaryoda abonelerin tarifelerin
iptal etme oranina etkisi incelenmistir. Her li¢ senaryo analizinin sonucunda kampanya
Onerileri sunulmustur ve kampanya sonucunda beklenen abone ve gelir kazanimi

hesaplanmistir. Asagida her ii¢ senaryo da ayrmtili incelenmistir.
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5.6.1 Senaryo 1

Bayes aglarindan iptal i¢in elde edilen kosullu olasilik tablosuna bakildiginda en yiiksek
iptal olasiliginin oldugu abone grubu ortalama konusma siiresi diisiik, fatura egilimi
azalan ve abonelik siiresi kisa 0zelliklerine sahiptir ve bu abone grubu bundan sonraki
kisimlarda birinci tip abone grubu olarak isimlendirilecektir. Bayes aglarinda olusan
yapida ayni tip abonelerin ortalama faturalar1 diisiik, genellikle sehirde yasayan ve
cogunlugu birinci tip hat kullanicilarindan olusan bir kesim oldugu goriilmektedir. (Sekil

5.10)

ORT_K_SURE A_SURE EGILIM 0 1

u] u] u] 22,222 77778
u] u] 1 35.TTE Bl.224
u] u] 2 79,598 Z0. 405
u] 1 u] a4, 325 55,172
u] 1 1 54,330 45.070
a 1 2 54. 753 15.217
u] 2 u] 5O, 341 40,559
u] 2 1 20,303 19.697
u] 2 2 Q0. 909 9.091
1 u] u] 36.111 63.559
1 u] 1 50.655 49,315
1 a 2 50.519 19,451
1 1 u] 5l.134 35.808
1 1 1 4. 708 15.294
1 1 2 91,071 5.929
1 2 u] G7.143 1Z.557
1 2 1 Q0. 535 9,412
1 2 2 94,872 5.125
2 a u] 61l.728 35.272
2 u] 1 7a.104 z0.598
2 u] 2 93,611 1.389
2 1 u] 57.0L3 1z.9587
2 1 1 83.333 16.667
2 1 2 95. 571 1,429
2 2 u] 94, 256 5.714
2 2 1 7. 500 z.500
2 2 2 100,00 1.4=-025

Sekil 5.11 : Senaryo 1 i¢in olasilik cizelgesi.

Sekil 5.11°e gore ortalama konugma siireleri diisiik ve kisa siireli abone olanlardan fatura
egilimi sabit olanlarin iptal oranlar1 %61.2 ye, faturalar1 artan egilimde olanlarin ise
%20.4 e dismektedir. Ayn1 sekilde abonelik siiresi uzadikca ve ortalama konusma

stireleri uzadikca iptal oranlarmin diistiigii goriilmektedir.
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YERLESIM

WRSAL 530 el | |
SEHR 569

0669 £0.47
= 1r = 0
ORTALAMA ARAMA SIKLIGI ORTALAMA KONUSMA SURESI YAS
DUSLIK 311 DUSLIK 100 T
ORTA, 405 | ORTA o VASLl O e
YUKSEK 264 WUKSEK i : :
09732077 0 DEHS S04
TARIFE
i 056 ¥ ¥
1 723 p—— T ABOMNELiK SiRESi
iPTAL
2 272 e HIS,
172045 E\’?;'R ﬁg Ll ORTA
: UZUN
0778 £0.42
fy
ORTALAMA FATURA TUTARI FATURA EGILiMi
DUSLIK 762 [— ATALAN 100
ORTA, 177 m | SAEIT o
WUKSEK 607 ARTAN i
0295 £ 0 58 [

Sekil 5.12 : Senaryo 1 i¢in Bayes ag1.

Birinci tip abone grubunun iptal yiizdelerini azaltacak kampanyay: belirlemek icin bu

miisteri segmentinin 6zelliklerine gore asagidaki Bayes ag1 Netica’da elde edilmistir.

Sekil 5.13’deki Bayes aginda ortalama konusma siiresi diisiik (ayda ortalama 40
dakikadan az konusan) olan abonelerin konusma siireleri kendi i¢inde doért alt duruma
ayrilmistir. Bunun sebebi birinci tip abonelerin diisiik ortalama konusma siiresini daha
ayrmtili bir sekilde ortaya koyabilmektir. Ayni sekilde kisa siiredir abone olanlarm
durumlarim1 daha ayrintili incelemek igcin abonelik siiresi degiskeni dort alt gruba
ayrilmistir. Birinci tip aboneler sadece azalan egilimde olduklarindan egilim diigiimii
Bayes agindan c¢ikartilmistir. Bunun yerine ortalama fatura tutarlarinin iptale etkisi
incelenmistir. Birinci tip abonelerin ortalama fatura tutarlart 9 ile 90 Lira arasinda

degismektedir. Bu aralik 9-15, 15-30, 30-60 ve 60-90 olacak sekilde boliinmiistiir.
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YERLESIM
O 392 pmm |
1 B0

0608043

¥
ORT_SIKLIK - 13”—%2”“
i ] . —
? gg-% i | 10w 160 YAS
S SUikm T 20to30 139 0 417 e |
0?1.? 05?95 Itodd 104 1 587
. 0 —
/v 125+ 0583 +0.49
A
TARIFE /
0 o+ @ i
1 _ / ¥
2 L J A_SURE
IPTAL 0 to 400 40.8
D 240 T |, | 400to 800 13.3
1 76.0 — 800t 1200 200
076 +0.43 1200 to 1865 258
/ 758 £ 560
ORT_FATURA
Sto 15 G55 jm
15t030 219
3010 B0 833
Blto90 415§ |
19.7 £ 15

Sekil 5.13 : Senaryo 1 i¢in ayrintili Bayes ag1.

Asagidaki grafikte yatay eksende ortalama konusma siireleri ve dikey eksende ise

ortalama fatura tutarlarina gore iptal yiizdeleri goriinmektedir.

Senaryo 1

100.00% -
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00% -

%

——0-15
= 15-30

30-60
i 50-90

Iptal Yuzdeleri

0-10 10-20 20-30 30-40

Ortalama Konugma Stiresi (dk)

Sekil 5.14 : Senaryo 1 i¢in iptal yiizdelerini gosteren grafik.
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Sekil 5.14’de verilen grafige gore 9-15 arasinda ortalama faturaya sahip abonelerin iptal
etme yilizdesi ortalama konugsma siireleri arttikca azalmaktadir. Ayni durum 15-30
araliginda ortalama faturaya sahip aboneler i¢in de gecerlidir. Nitekim 30-60 ve 60-90
araligindaki ortalama faturaya sahip aboneler farkl iptal egilimleri i¢cindedir. Buna gore
9-15 ve 15-30 arahginda ortalama faturaya sahip aboneler i¢in benzer kampanyalar
yiriitiilebilir. Onar dakikalik araliklarla ortalama konusma siiresi arttikca abonelerin
iptal oram diistiigiine gore 9-15 ve 15-30 araligindaki abonelere faturalar1 degismeyecek
sekilde bir ay boyunca 10 dakika bedava konugsma siiresi verilebilir. Bu durumda
abonelerin iptal yiizdeleri azalacaktir. Her ne kadar bedava konusma kampanyasina
katilan abonelerin fatura tutarlar1 artmasa da 6 aym sonunda iptal eden abonelerin iptal

etmedikleri durumda sirkete saglayacagi bir kazang olacaktir.

Cizelge 5.1 : 9-15 TL faturasi olan aboneler i¢in beklenen kazang analizi.

Ort. Ort. Kampanya Kampanya | Kampanya
Abone .. . sonrasl sonrasl elde | Beklenen
konusma fatura | oncesiiptal .
. sayisi . . iptal tutulacak kazang
siiresi tutari yiizdesi . .
yiizdesi abone sayis1
0-10 63 11.58 %82 %61 13 150.94
10-20 9 12.69 %61 %30 3 38.07
20-30 2 10.96 %30 %20 1 10.96
30-40 6 13.50 %20
Toplam Kazang 199.97

Cizelge 5.1° e gore ortalama konugma siireleri 0-10 dk arasinda toplam 63 abone olup
ortalama fatura tutarlar1 11.58 TL dir. Bu abonelerin kampanya oncesi iptal oran1 %82
dir.10 dakika bedava siire vermeyi planladigimiz kampanya sonrasinda bu gruptaki
aboneler 10-20 dk arasinda ortalama konusma siiresi olan abonelerin grubuna girecegi
icin iptal oranlar1 %61’e diisecegi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla iptal oran1 %82’den
%61’e diisecegi icin kampanya sonrasinda 13 abonenin iptal etmeyip elde tutulacag:
hesaplanmistir. Elde tutulan abonelerin sayist bu gruptaki ortalama fatura tutart ile
carpilinca (11.58 TL) beklenen kazang 150.94 TL olarak bulunmaktadir. Benzer
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hesaplamalar 10-20 dk ve 20-30 dk ortalama konusma siiresi olan aboneler i¢in
yapildiginda kampanya sonras: elde tutulacak toplam kazanglar sirasiyla 38.07 TL ve
10.96 TL’dir. Boylece elde tutulacak abonelerle toplam 199.97 TL kazang saglanacaktir.

Bunun yaninda uzun vadede abonenin kazanimi saglanmis olacaktur.

Ayni durumu 15-30 TL arasinda ortalama faturaya sahip aboneler i¢in diisiiniirsek

asagidaki tablo elde edilmektedir.

Cizelge 5.2 : 15-30 TL faturasi olan aboneler i¢in beklenen kazang analizi.

Ort. Kzg‘mpar!ya Ort. Kampanya Kampanya Kampanya

oncesi . . . sonrasi elde Beklenen

konusma fatura oncesi iptal | sonrasi iptal

.o abone .. . .. . tutulacak kazang
siiresi tutari yiizdesi yiizdesi

sayis1 abone sayisi
0-10 9 17.83 %87 %77 1 17.83
10-20 5 20.61 %77 %76 1 20.61
20-30 8 19.94 %76 %60 1 19.94
30-40 9 18.68 %60

Toplam kazang 58.38

15-30 TL arasinda ortalama faturaya sahip birinci tip abonelerden kampanya sonrasinda

elde edilecek kazang 58.38 TL dir.

Ortalama fatura tutart 30-60 ve 60-90 TL arasinda olan birinci tip abonelerin genel
Ozelligi abonelik siirelerinin 400 giinden az olan yeni aboneler olmalaridir. Ortalama
konusma siireleri diisiik oldugu halde faturalar1 yiiksek gelen bu abonelere yonelik farklh
bir kampanya anlayis1 i¢ine girilmelidir. Bu abonelere abonelik baslangicindan itibaren

altr ay boyunca fatura indirimi yapan bir kampanya sunulabilir.

5.6.2 Senaryo 2

Bayes aglarinda ele alinan degiskenlerden ortalama arama sikligi bir abonenin bir ay
boyunca ka¢ defa farkli operatdrii aradigini gostermektedir. Kurulan ilk modelde

ortalama arama sikliginin iptal iizerine dogrudan bir etkisi olmamakla birlikte ortalama
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konusma siiresini ve ortalama fatura tutarini etkilemektedir. Diger iki degiskenle birlikte
ortalama arama sikliginin iptal iizerindeki etkisi incelenebilir ve bu duruma yonelik

kampanyalar gelistirilebilir.

YERLESIM
0 254w ||
1 748 -—
0.746 +0.44
¥
ORT_K_SURE
Dto5 118
51010 7.39
10to15  3.82
ORT_SIKLIK 151030  9.34
0100001 224l | " ﬁg:"gg };? LTS
00011025 67.6 : > . : D 194m | !
601075 107 1 806 —
0.845 £0.83 75 t0 90 8.18 TB06 U-d-
9010120 9.16 £l el
120t 500 14.4
500 0+
TARIFE 832+ 110
0 o+ ]
1 3365 !
2 664 j— ¥ T
1.66 +0.47 IPTAL S
T omemnl, 7 Z7H
1 301 mm | [T 2 34
0.301 £0.46 T
¥ : :
ORT_FATURA ?
0to 15 340 - EGILIM
151030 522 0 406
3010100 136 > 1 307
10010200 0.16 2 2687 mm
200 D' 0.881+0.82
23.4 21

Sekil 5.15 : Senaryo 2 i¢in derlenmis Bayes agt.

Bu asamada incelenecek abonelerin 6zelliklerine gore ikinci tip abone olarak
adlandirilacaktir. Farkli operatorii ortalama arama siklig1 kendi i¢inde farkli operatorii
arayan ve aramayan aboneler olmak iizere iki alt gruba ayrilmistir. Mevcut operatoriin
haricinde farkli operatorleri aramanin karsiliginda abone daha fazla iicretlendirmeye
tabidir. Yani farkli operatordeki bir aboneyle yapilan telefon goriismesinin dakika basina
birim iicreti ayn1 operatdrdeki bir aboneyi aramaktan her zaman daha pahalidir. Bununla
birlikte Sekil 5.16’de goriilen Bayes aginda iptal edenlerin %62.9’unun farkli operatorii

arayan aboneler oldugu goriilmektedir. Ayrica bu abonelerin %95.2°sinin ortalama 30
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TL fatura bedeli 6dedigi ve % 39.1’nin ortalama konusma siiresinin en fazla 10 dakika

oldugu da dikkat ¢ekicidir.
YERLESIM
0 315
1 685
0685 + 0.46
ORT_K_SURE
Otob 208
&to 10 18.3
10te 15 472
ORT_SIKLIK 15 to 30 7.58
Dto0onl 571 e | (| teds 101
0001 1025 629 g| BWED 11
' ' - — E0te75  10.9
0.787 £ 0.83 75 to 90 7.84
/ 90to 120 4.18 0
120t0 500 3.7 1
- E‘“R'FE : 500 0+
m
1 s 441 +B4 ¢
2 727
173 +0.45 A_SURE
0 510 mm
1 293
2 197 m
0E57 +0.78
ORT_FATURA
Oto 15 500

15 to 30 443
J0to 100  4.84
100 to 200 061
200 0+

17 £15

0536 +067

Sekil 5.16 : Senaryo 2 icin ayrintili Bayes ag1.

Mevcut operatoriinden farkli operatorii aramayan ve ortalama faturalar: 0-15 araliginda
degisen abonelere ait ortalama konusma siirelerini ve iptal oranlarini inceleyen Bayes
ag1 Sekil 5.17°de goriilmektedir. Buna gore ortalama faturas: 0-15 araliginda olan ve
farkli operatorleri aramayan insanlarin %59.5’inin ortalama konusma siiresinin 0-5
dakika arasinda oldugu ve bu abonelerin iptal etme oranmnin %350.6 oldugu

anlasilmaktadir.

Diger bir yandan farkli operatorii arayan ve ortalama faturalar1 0-15 araliginda degisen
abonelere ait ortalama konugma siirelerini ve iptal oranlarmi inceleyen Bayes ag1 Sekil
5.18’de goriilmektedir. Buna gore ortalama faturast 0-15 aralifinda olan ve farkh

operatorleri arayan insanlarin iptal etme oran1 %43.3’diir.
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YERLESIM
0 368

1 53.2
0.632 + 0.48
ORT_K_SURE
Otos 505 m—
51010 12.0/m
10to15  7.28pm
ORT SIKLIK | 15t030  7.63m
Do 0001 100 e | 30tods B35
0.001 to & i} = 45 to 60 4608
: B0to75 061
0.0005 +0.00029 e s
/ 90to 120 0O+ i
120t0500 O+ 1
TARIFE .
0 500 L 0.607 +0.39
1 M +15
2 1 '
IPTAL - ;_?URE
. 1 -
? ggg - 1 337 mm
- — 2 332
0.506 + 0.5 T
ORT_FATURA f
Oto 15 100 | — EGILIM
15 t0 30 ] 0 480
30 to 100 ] » 1 272
100 to 200 0 2 247
200 0 0.767 +0.62
7E+43

Sekil 5.17 : Farkli operatorleri aramayan aboneler i¢in Bayes ag1.

YERLESIM
0 353
1 BT '- .
0,647 +0.48

v

ORT_K_SURE
Otos 712
5to 10 27
0t1s 116
ORT_SIKLIK 15t030 227
0 to 0.001 O Mtods 191

45 to B0 108
0001tas 100 B0 to 75 139

4

25+1.4 75t080 035 YAS
/ 90t 120 O+ 0 193m
120to500 O+ 1 807
TARIFE i
500 0+ 0.807 +0.39
0 0+
T 2717
2 7.1 — ¢ ¢
197 2017 IPTAL SESLURE
T ] 331
? jgg 1 337
SEE D.5. 2 3537 mm
=0 1081
ORT_FATURA
BITRE EGILIM
1510 30 0 450 e
30 10 100 w1 272
100 to 200 2 M7
200 0.767 £0.82
TE+43

Sekil 5.18 : Farkli operatorleri arayan aboneler icin Bayes ag1.
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Bayes aginin sonuglarindan yararlanarak ortalama fatura tutarlar1 0-15 arasinda degisen
ve farkl operatorleri arayan ve aramayan abonelerin ortalama konusma siirelerine gore

iptal yiizdeleri asagidaki grafikte gosterilmistir.

Senaryo 2
70.0%

60.0% - _

R IPTAL = %50.6
50.0% \
40.0%

: \

S 30.0% : —4— SIKLIK=0

2 IPTAL = %43 3

< 20.0% - —B SIKLIK>0
10.0% -

0.0%

0-5 3-10 10-13% 1330 3043 4360 60-T3 7390

Ortalama Konusma Siiresi (dk)

Sekil 5.19 : Senaryo 2 i¢in iptal yiizdelerini gosteren grafik.

Yukaridaki grafikte yatay eksende abonelerin ortalama konusma siireleri, dikey eksende
ise abonelerin dagilimi verilmektedir. Ornegin ortalama fatura bedeli 0-15 arasinda olan
ve farkli operatorii aramayan abonelerin %60’a yakini 0-5 dakika ortalama konugma
stiresine sahiptir. Bu abonelerin altmci aym sonunda iptal etme olasihigi %50.6° dir.
Ortalama konusma siiresi artttkca farkli operatdrii aramayan abonelerin sayisi
azalmaktadir. Ayni sekilde ortalama fatura tutar1 0-15 araliginda degisen abonelerden
farkli operatorleri arayanlardan 0-5 dakika arasinda konusanlarin oran1 %12’ dir. Bu
abonelerin altinc1 aym sonunda iptal etme olasiliklar1 farkhh operatorii aramayan
abonelere gore daha diisiiktiir ve %43.3’tiir. Bu durumda yapilacak kampanya iptal orani
daha fazla oldugu icin farkli operatdrii aramayan abonelere yonelik olmalidir.
Abonelerin fatura tutarlarinda degisiklik olmaksizin farkl operatorleri aramanin ilk bes
dakikas1 bedava yapilirsa bu aboneneler mevcut operatorlerinden farkli operatorleri
aramaya ikna olacaklardir. Grafikten de anlasildig1 iizere farkli operatorii arayan
sinifinda olduklarinda iptal olasiliklar1 diismektedir. Alt1 ay boyunca egilimleri izlenen

bu abonelere altinc1 ayda bu sekilde bir kampanya yapilirsa iptal etmek yerine abonelige
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devam edenlerden elde edilecek bir gelir olusacaktir. Asagidaki tabloda bu aboneler i¢in

kazang analizi yapilmisgtir.

Cizelge 5.3 : 0-15 TL faturasi olan aboneler i¢in beklenen kazang analizi.

Kampanya Ort. Kampanya Kampanya Elde
" . . L. . Beklenen
oncesi abone | fatura | Oncesiiptal | sonrasi iptal tutulacak
. . .. . kazang
sayisi tutari yiizdesi yiizdesi abone sayisi
Farkh
operatorii 187 11.66 %51 %43 15 174.9
aramayan
Farkh
operatorii 294 12.45 %43
arayan

Farkl operatorii aramayan abonelere uygulanan kampanyayla iptal etmesi engellenirse

174.9 TL ek kazang saglanacaktir. Ayrica bu abonelerin sadakati saglanmis olacaktir.

Ayni1 durum ortalama fatura tutarlar1 15-30 arasinda degisen aboneler i¢cin de mevcuttur.
Bu aboneler i¢cin Bayes aglarindan yararlanilarak olusturulan grafik Sekil 5.20’deki
gibidir. Grafikte farkh operatorleri arayan ve aramayan abonelerin ortalama konusma

siirelerine gore iptal ylizdeleri goriilmektedir.

30.0% 7

25.0% -
g 20.0% -
b= .
"o IPTAL = %24.1
- 15.0% -
b=
:% 10.0% —t—SIKLIK=0
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Ortalama Konugma Suresi (dk)

Sekil 5.20 : 15-30 TL arasi faturasi olan aboneler i¢in iptal yiizdelerini gosteren grafik.
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Ortalama faturalar1 15-30 TL arasinda degisen, farkl operatorleri aramayan abonelerin
iptal etme orant %26.9’ dur. Ayni ortalama faturaya sahip abonelerden farkli operatorii
arayanlarin iptal etme oram1 daha diisik olup %24.1°dir. Ortalama faturalar1 0-15
arasinda degisen abonelere uygulanan kampanya bu abone segmentine de uygulanirsa
elde tutulmasi beklenen abone sayisi ve bnlardan elde edilecek kazang aasgidaki tabloda

gosterilmistir.

Cizelge 5.4 : 15-30 TL faturasi olan aboneler i¢in beklenen kazang analizi.

Kampanya Ort. Kampanya Kampanya | Elde tutulacak | Beklenen
oncesi abone | fatura | Oncesiiptal | sonrasi iptal abone sayisi kazang
sayisi tutari yiizdesi yiizdesi

Farkh
operatorii 132 19.56 %27 %24 4 78.24
aramayan

Farkh
operatorii 529 20.47 %024

arayan

Bu durumda kampanya sonrasinda elde edilecek kazang 78.24 TL olmaktadir.

5.6.3 Senaryo 3

Mevcut tarife iptal etme oramini biiylik Olciide etkilemektedir. Miisteriler ilk kez
abonelik icin basvurduklarinda tarife tiirli olarak 1.tip hat verilmektedir. Tarife
degisikligi abone istedigi takdirde yapilabilmektedir. Bireysel aboneler kurumsal tip
abonelik haricinde 1. ve 2. tip tarifelerden birini secebilmektedir. Her bir tarifenin sabit
ticreti ve birim ticreti farkhidir. 2. tip hat telefonla fazla goriisme yapmayan aboneler i¢in
uygun bir tarifedir. 1. tip hatta gore sabit licreti daha ucuzdur. Ancak yapilan
goriismelerde dakika basma alinan birim iicret 1. tip hatta gore daha fazladir. Veri
kiimesindeki abonelerin %0.9’u kurumsal, %40.75°’1 1.tip ve %58.35’1 2. tip hatta
sahiptir. Kurumsal hattaki abonelerin iptal etme oran1 %16.6, 1.tip hattaki aboneler i¢in

%23 ve 2. tip hattakiler i¢in %28.9’dur.

Bu senaryo analizinde toplam abone sayis1 i¢indeki yiizdesi diisiik oldugundan kurumsal

hatt1 analiz disinda brrakilmistir. Bayes ag1 olusturulurken tarife degiskeninin etkiledigi
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ortalama konusma siiresi ve ortalama fatura tutarlar1 daha ayrintili incelenmek icin alt

gruplara ayrilmstir.
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Sekil 5.21 : Senaryo 3 i¢in derlenmis Bayes agt.
Bayes agindan elde edilen sonuclara gore asagidaki grafik elde edilmistir.
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Sekil 5.22 : Tarife bazinda ortalama fatura tutar1 ve iptal yiizdeleri.
76



Sekil 5.22°de yatay eksende abonelerin ortalama fatura tutarlari, dikey eksende ise
ortalama fatura araligindaki 1. tip ve 2. tip hat kullanicilarinin iptal yiizdeleri
goriilmektedir. Ornegin; ortalama faturasi 0-15 arah@inda olan 1. tip hat kullanicilarmin
iptal yiizdesi % 62, 2. tip hat kullanicilarinin iptal yilizdesi %45’dir. Ortalama fatura
tutar1 15-30 araligina yaklastikga 1. tip ve 2. tip hat kullanicilarinin iptal yiizdeleri
birbirine yaklasmaktadir. Bu araliktan sonra ortalama fatura araliklar: arttik¢a 2. tip hat
kullanicilarinin iptal yiizdesi 1. tip hat kullanicilarindan daha fazla olmaktadir. Bu
durumda ortalama fatura tutarlar1 0-15 ve 15-30 arasinda degisen aboneler icin farkl
kampanya, ortalama faturalar1 15-30’dan biiylik olanlar i¢cin farkli kampanya
yiriitilmelidir. 2. tip hat telefonla fazla konusma yapmayanlar i¢in uygun bir tarife
olugundan 1. tip hatta olup fazla arama yapmayan abonelerin 2. tip hatta gecmesine
yonelik bir kampanya baslatilabilir. Bu kampanyayla 2. tip hat kullanip fazla goriigme
yapmayan aboneler yiiksek sabit iicret yiikiinden kurtarilabilir. Bu durum ilk basta
kazancin azalmasima sebep olacak gibi dursa da elde tutulacak abonelerle abone sayisi

artacagindan kazang saglanacaktir. Asagidaki ¢izelgede kazang analizi yapilimistir.

Cizelge 5.5 : 0-30 TL aras1 faturalar i¢in tarife degisiminden beklenen kazang analizi.

Cizelgeye gore kampanya sonrasinda elde tutulacak abonelerle toplam 217 TL ek kazang

saglanacaktir.
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ort Kam. Kam. Kam. Elde
Fatura | Tarife . oncesi oncesi sonrasi tutulacak Beklenen
9 . fatura . .
arahgi tiirii abone iptal iptal abone kazang
tutari .. . .. .
sayisi yiizdesi yiizdesi sayisi
1. tip 14.40 38 %62 %45 7 101
0-15
2. tip 11.97 450 %45
1. tip 23.23 376 %27 %25 5 116
15-30
2. tip 20.94 587 %25
Toplam kazang 217




Ortalama fatura tutar1 30 TL’den fazla olan 2. tip hat kullanicilarinin iptal ytizdesi 1. tip

hat kullanicilarma gore artis icinde oldugu grafikten goriilmektedir. Faturas: yiiksek

araliklarda olan 2. tip hat kullanicilarina standart hatta gecmelerine yonelik bir

kampanya yapilabilir. Bu kampanyayla 2.tip hatta ¢cok konusan aboneler 1. tip hatta

gecerek dakika basina daha az birim iicret ddeyecektir. Bu durum ilk basta sirket i¢in

kazan¢ azalmasi gibi dursa da elde tutulan abonelerle kazan¢ saglanacaktir. Cizelge

5.6’da kazang analizi yapilimistir.

Cizelge 5.6 : 30-400 TL arasi faturalar i¢in tarife degisiminden beklenen kazang analizi.

Ort Kam. Kam. Kam. Elde
Fatura Tarife P . oncesi oncesi sonrasi tutulacak | Beklenen
< - atura . .
arahgi tiirii abone iptal iptal abone kazang
tutari .. . . .
sayisi yiizdesi yiizdesi sayisi
1. tip 36.73 239 %13
30-45
2.tip 35.05 100 %16 %13 3 105
1. tip 51.61 73 %7
45-60
2.tip 49.22 15 %16 %7 2 98
1. tip 71.95 62 %8
60-90
2.tip 69.43 12 %11 %8 1 69
1. tip 104.72 10 %5
90-120
2.tip 103.75 2 %22 %5 1 104
1. tip 171.24 15 %1
120-400
2.tip 149.96 3 %4 %1 1 150
Toplam kazang 527

Bu cizelgeye gore elde tutulacak abonelerle toplam 527 TL ek kazang saglanacaktir.
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6. SONUC VE ONERILER

Telekomiinikasyon sektorii icin abone kaynakli iptal oraninin giderek artmas: bir ¢ok

arastirma icin dikkat ¢ekici bir konu olmustur.

Bu calismada abone iptaline sebep olan faktorler belirlenmeye ¢alisilmigtir. Bu amacla
Bayes aglar1 yontemi kullanilmistir. Degiskenler arasindaki nedensellik iliskisine
dayandig1 icin bu yOntemin kullanilmasma karar verilmistir. Daha Once yapilan
calismalarda siklikla kullanilan karar agaclar1 yontemi, aralarinda korelasyon olan
degiskenlerin siniflandirilmasinda etkin bir yontem olamamaktadir. Aym sekilde cok
kullanilan yontemlerden biri olan yapay sinir aglarimin ise veriye karsi hassasiyeti
fazladir. Ayrica yapisinda bulunan sakli katmanlardan dolayr degiskenler arasindaki

nedensel iliskiler goriilmemektedir. Dolayisiyla bu yontemler tercih dis1 brrakilmistir.

Bayes aglarinda kullanilmak iizere 2000 aboneden olusan veri kiimesi Tiirkiye’de
faaliyet gosteren telekomiinikasyon sirketlerinden birinden alinmistir. Veri kiimesinde
abonelere ait yerlesim yeri, yas, abonelik siiresi, tarife tiirii, son alt1 aya ait fatura
tutarlari, son alt1 aya ait konusma siireleri, son alt1 aya ait farkli operatorii arama siklig1
ve bu abonelerin altinc1 aym sonunda iptal edip etmedigini gosteren degiskenler
mevcuttur. Verileri Bayes aglarinda kullanmaya hazirlamak icin son alt1 aya ait fatura
tutarlari, konugma siireleri ve arama sikliklarinin ortalamalar: alinarak her biri tek bir
degisken haline doniistiiriilmiistir. Bu degiskenlere ek olarak abonelerin fatura
egilimleri yeni bir degisken olarak eklenmistir. Bu degisken ile abonelerin alt1 aylik

fatura verilerine bakarak artan, azalan ve sabit egilimde olduklar: belirlenmistir.

Bayes aglarinda degiskenler arasindaki nedensel iligkiler yonlii, dongiisiiz baglantilarla
gosterilmektedir. Degiskenler arasindaki bu baglantilar1 saptayabilmek icin hazirlanan
veri kiimesindeki veriler Oncelikle korelasyon analiziyle incelenmistir. Korelasyon
analizi sonucunda abonelerin iptali ile en yiiksek korelasyona sahip olan degiskenler
ortalama konusma siiresi, abonelik siiresi ve fatura egilimleridir. Degiskenler arasindaki
yonlii baglantilar, korelasyon analizi sonucunda ¢ikan iliskiler ve telekomiinikasyon

sirketinde calisan uzmanlarin goriisleri ile birlestirilerek olusturulmustur. Boylece Bayes
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aginin temelini olusturan bir nedensel harita ortaya ¢cikmistir. Nedensel haritanin Netica
programinda derlenebilmesi i¢in siirekli degiskenler SPSS programinda CHAID karar
agaci algoritmasiyla kesikli hale getirilmistir. Karar agaci algoritmasmin kullanilmasi
verilerin daha etkin bir sekilde kullanilmasini saglamistir. Caligmanin devaminda

Netica’da derlenen Bayes aginin sonuclarina bakilarak farkli senaryolar olusturulmustur.

Bayes agmin sonuclarina gore ii¢ farkli senaryo olusturulmustur. Birinci senaryoda
iptalin en yiiksek olasilikla goriildiigli durum ele alinmistir. Bu gruba dahil olan
abonelerin fatura egilimleri azalan olup ortalama konusma siireleri ve abonelik siireleri
kisadir. Ortalama konusma siireleri ve abonelik siireleri kisa olan abonelerin durumlari
ile fatura egilimi azalan abonelerin ortalama fatura tutarlar1 daha ayrintili olarak
incelenmistir. Yapilan analize gore abonelere ayda 10 dakika bedava konusma hakki
verilmesine dair bir kampanya yapilabilecegi gosterilmistir. Bu kampanya ile iptal
oraninin azalacagi vurgulanarak sadakati saglanan aboneler sayesinde beklenen kazang

hesaplanmustir.

Ikinci senaryoda iptal degiskeni ile korelasyonu yiiksek olan degiskenlerden farkli
operatorleri ortalama arama siklifi ve ortalama konusma siirelerine gore analiz
yapilmistir. Aboneler farkli operatorleri arayanlar ve aramayanlar olarak ikiye
ayrilmistir. Ortalama arama sikligmin etkiledigi ortalama konusma siiresi ve ortalama
fatura tutarlar1 daha ayrintili olarak incelenmistir. Farkli operatorleri arayan abonelerin
iptal oranlar1 aramayanlara gore daha distiktiir. Dolayisiyla yapilacak kampanyanin
farkli operatorleri aramayan abonelere yonelik bir uygulama olmasma karar verilmistir.
Farkli operatorleri aramalarm ilk bes dakikasi bedava yapildiginda abonelerin iptal
oranlarinin diisecegi Ongoriilmiistiir. Bununla beraber elde tutulan abonelerden elde

edilecek beklenen kazang hesaplanmigtir.

Uciincii senaryo icin abonelerin tarifeleri ele alinmustir. Tarife degiskeniyle baglantili
olan ortalama konusma siiresi ve ortalama fatura tutarlarinin ayrmtili olarak ele alinmasi
icin yeni bir Bayes ag1 olusturulmustur. Birinci tip tarifeye sahip ¢ok az abone oldugu
i¢cin analizin disinda birakilmistir. Ortalama fatura tutarlar1 30 TL’ nin altinda olan ikinci
tip tarifeye bagli olan abonelerin iptal oranlari, iiglincii tip tarifeye sahip abonelerden

daha fazladir. Bu nedenle bu gruptaki abonelere liciincii tip tarifeye ge¢cmeleri igin
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Oneriler sunulmustur. Boylece daha az fatura 6deyecek olan bu abonelerin iptal oranlari
diisecek ve sirkete uzun vadede katkilar1 saglanmis olacaktir. Diger bir yandan ortalama
fatura tutarlar1 30 TL’nin iistiinde olan iiciincii tip tarifeye sahip abonelerin iptal orani,
ikinci tip tarifeye bagli abonelerin iptal oranindan daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu
yiizden iiciincii tip tarifeye bagli abonelere ikinci tip tarifeye gecmeleri Onerilmesine

karar verilmis ve sadakati saglanan aboneler sayesinde beklenen kazang hesaplanmustir.

Bu tez caligmasmin sonucunda telekomiinikasyon sektoriinde abonelerin iptal etme
sebepleri Bayes aglar1 yontemi ile ortaya konmaya calisilmistir. Degiskenler arasindaki
nedensel iliskilerle bir model olusturulmasini sagladigi icin Bayes aglar1 tercih
edilmistir. Abonelerin ortalama konusma siireleri, ortalama fatura tutarlari, farkh
operatorleri ortalama arama sikhig1 ve bagh olduklar: tarife tiirliniin iptali aciklayan
onemli degiskenler oldugu goriilmiistiir. Bu tarz ¢caligmalarda verinin kalitesi ve miktar1
cok onemlidir. Bu yiizden daha kaliteli, giivenilir ve daha ¢ok veriyle daha nitelikli bir
calisma yapilabilir. Bunlarin yaninda Bayes aglarina sonradan eklenen degiskenlerle
model gelistirilebilir. Abonelerin telekomiinikasyon sirketinin sundugu ek hizmetlerden
(internet vb.) yararlanip yararlanmadigina dair veriler, giiniin farkli periyotlarinda
yapilan goriismelerin sayisi, aboneye gelen aramalarin sayisi, haftanin giinlerine gore
yapilan aramalarin giin icindeki (aksam 8.00-sabah 8.00 veya sabah 8.00-aksam 8.00
gibl) dagilimi gibi degiskenler eklenerek daha kapsamli bir model olusturulabilir.
Bunlarin yaninda farkli yontemler kullanilarak veri kiimesi olusturulabilir. Miisteri
memnuniyetini sorgulayan anket sonuclari ile abonelik iptalini etkileyen Onemli
etmenler analize eklenebilir. Ayrica kampanya Oncesi ve kampanya sonrasi yapilacak

anketlerle abone davraniglar1 incelenebilir.

Bu caliymada rekabetin giderek arttig1 telekomiinikasyon sektoriinde abone iptalini
etkileyen onemli etmenler bulunmaya caligilmstir. Ileride yapilacak g¢aligmalarla

telekomiinikasyon sektdriinde iptal sorunu icin yeni acilimlar getirilebilir.
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Ek A.1: Veri tabanindaki degiskenlere ait aciklamalar

DEGISKEN TANIMI
Abone No
YERLESIM | Abonenin Yasadig1 Bolge Kirsal(0), Sehir (1)
YAS Abonenin Yasi
A_SURE Abonenin Giin Sayisi

Abonenin Bagli oldugu Tarife Tiirli (0-kurumsal tarife),
TARIFE (1-1.tip bireysel tarife), (2-2. Tip bireysel tarife)
FATURA_1 1. Aydaki Fatura Tutar1
FATURA_2 | 2. Aydaki Fatura Tutar
FATURA_3 | 3. Aydaki Fatura Tutar
FATURA_4 | 4. Aydaki Fatura Tutar1
FATURA_5 | 5. Aydaki Fatura Tutar
FATURA_6 | 6. Aydaki Fatura Tutar
K_SURE_1 1. Aydaki Toplam Konugma Siiresi
K _SURE_2 | 2. Aydaki Toplam Konugma Siiresi
K_SURE_3 | 3. Aydaki Toplam Konugma Siiresi
K _SURE 4 4. Aydaki Toplam Konusma Siiresi
K_SURE_5 | 5. Aydaki Toplam Konugma Siiresi
K_SURE_6 | 6. Aydaki Toplam Konugma Siiresi
SIKLIK 1 1. Ayda Farkl Operatorii Arama Siklig1
SIKLIK_2 2. Ayda Farkh Operatorii Arama Siklig1
SIKLIK 3 3. Ayda Farkl Operatorii Arama Siklig1
SIKLIK 4 4. Ayda Farkli Operatorii Arama Siklig1
SIKLIK_5 5. Ayda Farkh Operatorii Arama Siklig1
SIKLIK_6 6. Ayda Farkh Operatorii Arama Siklig1

7. Ayda Iptal Etme/Etmeme Durumu
IPTAL (Iptal Etmeme 0, Iptal Etme 1)
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Ek A.2 : Veritabanindaki ilk 15 aboneye ait veriler

ABONE_NO | YERLESIM YAS | A_SURE | TARIFE

1 1 50 927 1

2 0 41 4257 2

3 1 56 21061 1

4 1 29 808 1

5 0 41 2921 1

6 1 25 1765 1

7 1 41 6407 2

8 0 45 3222 1

9 0 80 4937 1

10 1 38 79 1

11 1 29 1577 1

12 0 41 1228 1

13 1 28 2976 2

14 1 49 1786 1

15 1 50 1379 2
FATURA_1 | FATURA_2 | FATURA 3 | FATURA_4 | FATURA_5 | FATURA_6
92.5 53 40.25 14.5 24.25 19
11.75 17.75 28.5 25.75 22.79 20.52
67.5 54.75 19.5 79 85.75 78.25
34.25 38 29.25 51.85 43.55 30.5
15.75 28.25 14.25 50.84 24.74 23.25
33 18.75 18 28.25 41.07 20
9 9 9 9.5 12.63 9.04
14.25 15.5 14.75 19.32 14.5 16.75
14.25 20.25 24 43.09 33.25 34
10 10 12 16 14 14.25
24.75 27.75 26 24.55 25.23 24.5
14.25 18 17.25 25.84 19.3 25.25
12.5 28 26.25 15 26.53 31.01
40.5 46.5 36 38.39 35.72 32.5
40.25 38 25.75 24.2 28.76 29.69
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K SURE_1 | K SURE_2 | K SURE_3 | K SURE 4 | K SURE_5 | K SURE_6
676.85 320.35 233.65 4 87.95 35.69
40.13 40.98 52.78 30 61.05 33.2
264.79 184.68 399.21 363.62 398.94 434.22
132.82 184.06 217.01 332.33 267.46 173.52
29.88 12.62 6.23 152.6 46.25 48.57
127.77 24.43 13.7 61.51 91.03 15.63
7.03 3.18 3.1 3.75 14.33 1.4

0 7.01 0.7 26.65 2.49 9.46
47.65 80.28 83.03 141.72 89.62 86.5
0 0 0 0 0 0
62.59 78.04 71.37 63.91 57.31 49.79
7.72 49.92 28.88 44.92 31.88 49.68
58.79 97.03 52.88 8.86 43.25 47.86
303.21 233.85 171.9 230.08 165.1 173.3
197.33 165.02 96.07 77.92 130.7 121.32
SIKLIK 1 | SIKLIK 2 | SIKLIK 3 | SIKLIK 4 | SIKLIK 5 | SIKLIK 6 | IPTAL
4 1 0 0 2 2 1

10 6 6 6 4 7 0
28 21 28 36 36 29 0
4 6 1 0 1 0 0

4 3 0 10 9 5 1

7 2 4 7 9 4 0

1 0 0 0 2 1 0

0 1 0 2 0 1 1

2 2 3 7 3 7 1

0 0 0 0 0 0 1

3 4 1 1 6 2 0

2 8 12 9 2 12 1

2 3 1 0 2 1 0

7 10 8 4 2 6 0

3 2 1 2 5 5 0
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Ek B:Verilerin hazirhik asamasmdan sonra elde edilen yeni veri tabanindaki ilk 15

aboneye ait veriler

YERLESIM YAS | A_SURE | TARIFE | ORT_FATURA | EGILIM | ORT_K_SURE | ORT_SIKLIK | IPTAL
1 50 927 1 40.58 0 226.42 1.50 1
0 41 | 4257 2 21.18 0 43.02 6.50 0
1 56 381 1 64.13 0 340.91 29.67 0
1 29 808 1 37.90 0 217.87 2.00 0
0 41 2921 1 26.18 0 49.36 5.17 1
1 25 1765 1 26.51 0 55.68 5.50 0
1 41 6407 2 9.70 0 547 0.67 0
0 45| 3222 1 15.85 1 7.72 0.67 1
0 80| 4937 1 28.14 2 88.13 4.00 1
1 38 79 1 14.54 0 0.00 0.00 1
1 29 1577 1 25.46 0 64.84 2.83 0
0 41 1228 1 19.98 1 35.50 7.50 1
1 28| 2976 2 23.22 1 51.45 1.50 0
1 49 1786 1 38.27 0 21291 6.17 0
1 50 1379 2 31.11 0 131.39 3.00 0

Ek C: Ik 15 aboneye ait kesikli hale getirilen veriler
YERLESIM | YAS | A_SURE | TARIFE | ORT_FATURA | EGILIM | ORT_K_SURE | ORT_SIKLIK | IPTAL
1 1 0 1 2 0 2 1 1
0 1 1 2 1 0 0 2 0
1 1 0 1 2 0 2 2 0
11 0 0 1 2 0 2 1 0
0 1 1 1 1 0 1 2 1
11 0 0 1 1 0 1 2 0
1 1 2 2 0 0 0 1 0
0 1 1 1 0 1 0 1 1
0 1 2 1 2 2 1 2 1
1 1 0 1 0 0 0 0 1
1] 0 0 1 1 0 1 2 0
0 1 0 1 1 1 0 2 1
1] 0 1 2 1 1 1 1 0
1 1 0 1 2 0 2 2 0
1 1 0 2 2 0 2 2 0
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