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VERI MADENCILIGINDE BAGLILIK
OZET

Veri madenciligi, biiylik veri kiimeleri igindeki anlamli bilgiyi ortaya ¢ikarma
siirecidir. Veri madenciliginin en yaygin kullamildig alanlardan biri, ayrilma egilimi
gosteren miisteri kesitini belirlemedir. Ayrilma egilimini gosteren miisteri kesitini
belirleme, sirketlerin bu miisterilere 6zel kampanyalarim gelistirmelerini saglamaya
yoneliktir.

Yapilan bu calismada, bireysel emeklilik miisterilerinin ¢esitli niteliklerdeki
bilgilerini inceleyerek, kaybedilmis miisteri profili veri madenciligi yontemleriyle
ortaya ¢ikarilmaya calisilacaktir.

Caligsmada, karar agaglar1 yontemi kullanilmustir. Karar agaclari ile veri kiimesindeki
olaylar ozelliklerine gore sorgulamir ve kurallar olusturulur. Amag, birbirinden
bagimsiz goziiken veriler arasindaki iliskiyi ¢6zmektir. Veri kiimesinde gizlenmis
kurallar mevcuttur ve karar agaci olusturulurken bu kurallar ortaya ¢ikarilir. Karar
agacimn dogrulugunu hesaplamak i¢in ilgili veri kiimesi ikiye bolliniir. Bu
kiimelerden biri ile agac olusturulur ve digeri ile agag test edilir. Boylelikle karar
mekanizmasina ne kadar giivenilecegi bilgisi elde edilir.

Inceleme sirasinda 26.858 adet miisterinin bilgileri iizerinde bu yontemle ¢alismalar
yapilmistir. Bu yontemle ortaya ¢ikan kurallar test edilerek dogruluk oranlar1 ortaya
cikarilmus, bunlar istatiksel tablolarla g6z 6niine konmustur.

Karar agaclar1 genelde bu tip konularda sebep ortaya ¢ikarma konusunda old ukca
glicliidiir. Bu sebeple, ¢alismanin en son boliimiinde kural tablolar1 incelenerek,
miisteri kayiplarimin sebepleri ve ne zaman gerceklestigi bilgisine ulasiimaya
calisilacaktir.
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CHURN ANALYSIS USING DATA MINING TECHNIQUES
SUMMARY

Data mining is the process of finding hidden and unknown patterns in huge amount
of data. Data mining has a wide application area such as marketing, banking and
finance, medicine and manifacturing. Churn analysis is a common application area of
data mining. Churn modeling is predicting which customer will leave the company.
This allows companies to increase customer loyalty by producing special campaings.

In this study, some data attributes of Individual Pension Savings and Investment
System customers are investigated and churned customer profile is stated by using
data mining methods.

The decision tree method is used in this study. The instances in data sets are inquired
according to their attributes and the rules are created. The aim of this inquiry is to
figure out the relationship between data that seem to be totally distinct from each
other. In the data sets some rules are hidden inherently; and in the course of creating
the decision tree, these rules are revealed. In order to calculate the accurancy of the
desicion tree, the related data set is divided into two. One of these sets serves the
creation of the tree and the other is used to test it.

Total number of data, which is examined through this analysis, is 26858. The rules
obtained from the analysis are tested on the test data and the error and correctness
rates are found and statistically measured.

Desicion tree algorithms are powerful to find the causes of certain problems
associated with their human — readable rule tables. These rule tables are examined to
learn the cause, and time of customer churn.






1. GIRIS

1.1 Giris ve Cahlsmanin Amaci

Globallesme ve artan rekabet, miisteri satin alma davramslarim ve beklentilerini,
biliyiikk oOlciide degistirmistir. Degisen miisteri davramslarim, isletme amac ve
hedeflerine uygun olarak yOnetebilmek; de§isim yonetimi ve misteri iliskileri
yonetimi kavramlarim anlayabilmek ve dogru bir sekilde yorumlayabilmek ile
miimkiin olabilecektir. Isletmelerde basarili bir miisteri iliskileri ydnetimiyle, kiiresel
bir diinyada ve giderek artan rekabetci piyasalarda, isletmeler i¢in yagamsal 6nem
tastyan, miisteri i¢in deger yaratmak, miisteri bagliligim saglamak ve bu konularda

kurumsallasmay1 gerceklestirmek miimkiin olabilecektir.

Bilgi sistemleri ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler sayesinde tip ve saglik
alanindaki bir¢ok veri sayisal ortamda saklanabilir ve kolaylikla erisilebilir hale
gelmistir. Kayit altina alinan veriler sayesinde organizasyonlar veri yiginlarim
anlamlandirarak ve igerisindeki gizli bilgileri tespit ederek organizasyon yararina
bilgiler elde edebilmektedirler. Bu bilgileri elde etmek klasik sorgulama
yontemleriyle veya basit gozlemlerle elde edilemeyecegi i¢in gelistirilmis olan veri

madenciliginden faydalamlmaktadir.

Veri madenciligi biiyiik verilerden yararli Oriintiiler ¢ikarma siirecidir. Birgok veri
madenciligi yontemi bulunmaktadir. Ulasilmak istenen bilgi ve veri sekline en uygun

veri madenciligi yontemi segilerek uygulanmaktadir.

Veri madenciliginin en yaygin kullamldigt uygulama alanlarindan biri, ayrilarak
rakip sirketi tercih etme egilimi gosteren miisteri profilini belirlemedir. Ayrilacak
miisteri tahmininin temel amaci karli miisterileri elde tutmaktir. Hangi miisterilerin
ayrilma egilimi gosterdigi tespit edildikten sonra, bu miisteriler lizerinde belirli bir
pazarlama faaliyeti hedeflenerek miisteri tutmak icin etkin stratejiler gelistirmek

mumkiindiir.

Burada yapilan c¢alismamn amaci, bireysel emeklilik sistemi verilerine veri

madenciligi tekniklerinden biri olan karar agacini uygulayarak, bagliligimi yitirme



egiliminde olan misterilerin Onceden tespit edilmeye calisilmasidir. Caligma
kapsaminda; sektoriinde Tiirkiye’ de ilk 5 arasinda yer alan sirkete ait bireysel
emeklilik sistemi verileri kullamlmustir. Miisterilerin sistemdeki statii bilgisinden
yola ¢ikarak sonucglara ulagilmustir. Boylelikle, miisterinin bagliligini neden yitirdigi
bilgisinin yam sira, hangi Ozelliklere sahip miisterilerin bagliliklarim daha sik

kaybettikleri tahmin edilmeye ¢alisilmustir.

1.2 Literatiir Ozeti

Veri madenciligi 1990’ Ii yillarda ortaya ¢ikmustir. Veri madenciliginin 6zellikle
2000 yilindan bu yana biiyiik bir gelisme gosterdigi goze carpmaktadir. Asagida, veri
madenciligi miisteri bagliligi konusunda farkli alanlarda gerceklestirilen uygulama

ornekleri yer almaktadir.

Jonker ve dig. (2003), CHAID ve Markov karar siirecini kullanarak uzun dénem
karliligi i¢in birlesik miisteri segmentasyonu ve pazarlama politikasi ¢aligmasi

gerceklestirmislerdir.

Hsieh (2004), bir bankanin kredi karti miisterileri igin sinir aglar1 ve birliktelik
kurallarim kullanarak bir davranigsal skorlama modeli yaratmis; miisterileri davranis
ve karakteristiklerine gore farkli gruplara ayirarak her grubun karakteristiklerine
uygun yonetim stratejileri Onermek suretiyle miisteri sadakatini arttirmayi

hedeflemistir.

Hwanng ve dig. (2004), miisterinin ge¢miste yarattigi potansiyel degeri ve rakip
sirketi tercih etme olasiligini dikkate alarak, lojistik regresyon, sinir aglar1 ve karar
agact tekniklerini kullanmak suretiyle bir misteri yasam Omri modeli
gelistirmislerdir.

Chen ve dig. (2005), perakende endiistrisinde etkin pazarlama kampanyalari

diizenlemek amaciyla davramgsal miisteri verileri madenciligi ¢aligmasim

gerceklestirmislerdir.

Liu ve Shih (2006), AHP ve birliktelik kurali yontemlerini birlestiren bir Oneri
methodolojisi gelistirerek miisterileri yasam Omrii degerlerine gore segmentlere

ayirmiglardir.



Bayram (2001), veri madenciligi tekniklerinden karar agaclari, kiimeleme analizleri
ve lojistik regresyon analizlerini kullanarak kablosuz iletisim endiistrisinde miisteri

segmentasyonu ve ayrilacak miisterilerin tahmin modelini ortaya koymustur.

Tosun (2006), Yap1 Kredi Bankasi’mn kredi karti miisterilerinin gesitli niteliklerdeki
bilgilerini incelemis, kaybedilmis bir misterinin profilini veri madenciligi

yontemleriyle ortaya ¢ikarmaya ¢aligmustir.

Gazi (2007), GSM operatorleri tarafindan yapilan kampanyalarin, cep telefonu
kullanicilart lizerindeki etkisini analiz etmistir. Kampanya donemine ait miisteri
bilgileri ile kampanyasiz doneme ait miisteri bilgilerinin karsilagtirilmasim yapip,
misterilerin yapilan kampanyaya olan duyarliligim analiz etmistir. Miisterilerin
yapilan kampanya donemine ait verileri ile kampanyasiz doneme ait verilerini,
karsilagtirmistir. Bu verilere dayanarak parametrelerin birbirlerine karsi olan

duyarliliklan ile tiim veri igindeki duyarliligim hesaplanustir.

Akbulut (2007), bir kozmetik markasimn misteri gruplarim ve ayrilma egilimi
gosteren miisteri profilini belirlemis; bu miisterilere 6zel pazarlama stratejileri
gelistirilmesini hedeflemistir. Segmantasyon i¢in kiimeleme tekniklerini, ayrilacak

miisteri profilini belirlemek i¢in siniflama tekniklerini kullanmusgtir.

Bin ve dig. (2007), karar agaglar1 algoritmasim kullanarak telekomiinikasyon
sektoriinde miisteri kaybetme analizi yapmuslardir. Egitim datasini farkli alt
periyotlara bolerek ve biiylikliglnii farklilastirarak dogru simflandirmaya etkisini

incelemislerdir.

Fontana (2008), karar agaclar1 algoritmalar1 ile 6grenme temelli algoritmalarin
birlikte kullanildiginda daha yiiksek performans gosterecegini sOyleyerek, WEKA ile

ornek veriler tlizerinde calisarak bu modeli olusturmustur.

Qi ve dig. (2008), miisteri kaybetme analizinde ADTrees ve lojistik regresyon
modelinin bir arada kullamilmasimin daha basarili sonuglar verecegini ortaya

cikarmaya calismustir.

Wang ve dig. (2009), kablosuz ag sirketinde miisteri sadakatini saglamak amaciyla
karar agaclar1 algoritmasim kullanmuslardir. Ilk 9 haftalik veri egitim, 2 aylik veri de

test amacli kullamlnmustir.

Xin ve dig. (2009), Least Square Vector Machine ve Principal Component Analizini

bir arada kullanarak miisteri sadakatini 6l¢iimlemislerdir.



Popovic ve Basic (2009), bir bankaya ait veriler iizerinden yaptiklart miisteri
kaybetme analizinde fuzzy c-mean (FCM) bulamk methodunu kullanarak k en yakin
ortalama algoritmasina gore dogruluk seviyesi daha yiiksek sonuglar verdigini ortaya

cikarmustir.

Huang ve dig. (2010), telekomiinikasyon sektoriinde c¢oklu ozellik seg¢imi igin
onerdikleri yontem ile NSGA-II methodunu optimize etmislerdir. Kiimelerden birden
fazla lokal 6zellik secip, baskin olmayan &zelliklerin arama yontemi ile ¢ikarilmasi

yaklasimim benimsemislerdir.



2. VERI TABANLARINDA BiLGI KESFi

Bilgi toplumlarimin temel hammaddesi bilgidir. Bilgisayar ve iletisim teknolojileri
gelistikce bilginin liretilmesi, tasinmasi ve depolanmasi kolaylasmistir. Miniwatts’ a
(2006) gore elektronik ortamlarin giin gegtikce yayginlagsmasi ve kullaniminmin

artmasiyla birlikte bilgi miktarinda da hizli bir artis gézlenmektedir.

Bilgisayarlarin ucuzlamasi ile bilgisayar ve otomatik veri toplama araglar yaygin bir
sekilde kullamlmaya baglamistir. Bu yaygin kullanim sonucunda insanlarin yaptig
islemler kayit altina alinmakta ve veriler dogrudan sayisal olarak toplanmakta ve
saklanmaktadir (Alpaydin, 2000). Bunun sonucu olarak da biiyiik 6lgekli isletimsel

veriler olusmaktadir.

Cok cesitli alanlarda ve organizasyonlarda biriken veri yiginlari iginden anlamli,
degerli, onceden bilinmeyen bilgiyi kesfetmek icin gelencksel sorgulama veya
raporlama araglarinin yetersiz hale gelmesi, verilerin toplanmas1 ve etkileyici sekilde
birikmesi karsinda, hizla biiyiiyen dijital verileri kullamsh bilgilere doniistiirmede
insanlara yardimci olacak, yeni nesil hesaplama teorilerine ve araglara duyulan acil
ihtiyag, Veri Tabanindan Bilgi Kesfi (VIBK) adi altinda yeni arayislara neden
olmaktadir. Aktif arastirma alanlarindan biri olan VTBK disiplini, ¢ok biiyiik boyutlu
verileri tam ya da yar1 otomatik bir bi¢cimde analiz eden yeni kusak ara¢ ve
tekniklerin tiretilmesi ile ilgilenen son yillarin gozde arastirma konularindan biridir
(Sever ve Oguz, 2000). VITBK uygulamalari, faaliyet alamna yonelik karar destek
mekanizmalar: i¢in gerekli on bilgileri temin etmek i¢in veri madenciligini kullamr

(Uskurlu, 2006).

VTBK siireci verilerden kullanisli tiim bilgi kesif siireclerini kapsamaktadir. VIBK
siireclerinde ek olarak veri hazirlama, veri se¢imi, Veri temizleme, daha Once elde
olan uygun bilgiler ile birlestirme ve madencilik sonuglarimn uygun yorumu,
verilerden faydali bilgi ¢ikarimim saglamak icin gereklidir (Cetinyokus ve Gokcen,

2008). Veri madenciligi, bu asamalarin en 6nemli kismint olusturur.



Uygulanacak veri madenciligi algoritmasi ne kadar etkin olursa olsun, inceleme
yapilacak isin ve verilerin 6zelliklerinin bilinmemesi durumunda saglikli ve faydali

bilgi elde edilmesi miimkiin degildir.

2.1 Veri Tabanlannda Bilgi Kesfi Asamalar

Fayyad (1997), VIBK asamalarini, veriyi anlama, hedef veri seti olusturma, veri
temizleme ve Onisleme, veri indirgeme, amaclar1 segcme, model analizi ve hipotez
se¢me, veri madenciligi, Oriintiileri yorumlama, bilgi izerinde herekete ge¢me olarak
9 asamada incelemektedir. Fu (1997)’ ya gore VIBK asamalari, veri temizleme, veri
doniistiirme, veri madenciligi, modelleme, yorumlama ve degerlendirme
asamalarindan olugmaktadir. Veri madenciligi bu incelemelerde VIBK’ nin odak
noktasidir. Fayyad (1997), VIBK’ nin veri hazirlama, Oriintii arama, veri analizi,
bilgi degerlendirme, yenileme gibi yinelemeli adimlardan olustugunu belirtmis, veri
madenciligini ise bilgi ya da Oriintiilerin algoritmik anlamiyla ilgilenen VTBK
asamasi olarak degerlendirmistir. Hegland (2001), VTBK’ ni veri sorgulama, veri

temizleme, veri analizi, bilginin sunumunu i¢eren prosediirler olarak ele almistir.



3. VERI MADENCILIGI

3.1 Veri Madenciligi Tamm

Veri madenciligi genel anlamda; biiyiik miktarda veri igerisinden, gizli kalmus,
degerli, kullamlabilir bilgilerin agiga ¢ikarilmasi bigiminde ifade edilmektedir. Veri
madenciliginde amag, toplanmis olan bilgilerin bir takim istatistiksel yontemler ile
incelenip 1lgili kurum ve yoOnetim destek sistemlerinde kullamilmak iizere

degerlendirilmesidir.

Literatiirde, veri madenciligi i¢in yapilan tanmmlamalardan birkag1 sdyledir: Fayyad’a
(1996) gore veri madenciligi 6nceden bilinmeyen, veri i¢inde gizli, anlaml1 ve yararh
Oriintiilerin biiyiik 6l¢ekli veri tabanlarindan otomatik bir bicimde elde edilmesini
saglayan VTBK siireci i¢inde bir adimdir. Gartner Group’ a gore ambarlarda
depolanmus verileri, istatiksel ve matematiksel teknikler yardimuiyla inceleyerek
anlaml1 yeni korelasyonlarin, oriintiilerin ve egilimlerin ortaya ¢ikarilmasi stirecidir
(Larose, 2005). Raghavan ve Sever’ e (1994) gore ise, veri madenciligi biiyiik veri
kiimesi icinde sakli olan genel oriintiilerin ve iligkilerin bulunmasidir. Deogun ve
dig.’ ne (1997) gore veri madenciligi, makine 6grenimi, istatistik, veri tabani yo netim
sistemleri, veri ambarlama, kosut programlama gibi farkli disiplinlerde kullanilan
yaklagimlar1 birlestirmektedir. Swift (2001), veri madenciligini veri kaynaginda
tutulan ¢ok ¢esitli verilere dayanarak daha Once kesfedilmemis verileri ortaya
¢ikarmak, bunlar1 karar vermek ve gerceklestirmek igin kullanma siireci olarak
tammlamaktadir. Hand (2001) ise biyiik veri kiimelerinden yararli bilgilerin
cikarilmasi olarak ifade etmistir (Shmueli, 2007).

Veri madenciligi, eldeki yapisiz veriden, anlamli ve kullamgsh bilgiyi ¢ikarmaya
yonelik ¢caligmalarin biitiinii olmustur. Yillar ilerledikce ortaya ¢ikan veri yi1ginlarina
bir diizen verme, baska bir deyisle potansiyel olarak kullanisli bilgi haline getirme

amactyla veri madenciligi ortaya ¢iknustir.



Veri madenciligi, biiyiik miktardaki veriler arasindan gelecek ile ilgili tahminde

bulunabilmemizi saglayabilecek baglantilarin bilgisayar programi kullanarak

aranmasint saglayan bilgiye ulagma isidir. Yani veri iglenerek amaglanan bilgi elde

edilir (Dogan, 2007).

3.2 Veri Madenciligi Siireci

Veri madenciligi, alt1 adiml1 bir siire¢ olarak incelenebilir (Larose, 2005).

1.

Aragtirma Probleminin Tammlanmasi (Business Understanding)

Bu asama veri madenciligi siirecinin en Onemli asamasidir. Arastirma
probleminin tammlanmas1 asamasi arastirmamn amacini, mevcut durumun
degerlendirilmesini, veri madenciliginin amaglarim ve proje planlama siirecinin

belirlenmesini kapsamaktadir.
Veri Tamma Asamasi (Data Understanding)

Veri anlama asamasi veri toplamakla baglamaktadir. Daha sonra benzer verileri
bir araya getirme, veri niteliklerini tammmlama, verileri kesfetme, gizli bilgileri

siniflandirma ile siirece devam etmektedir.
Veri Hazirlama Asamasi (Data Preperation)

Veri hazirlama asamasi, ham veriden baslayarak son veriye kadar yapilmasi
gereken biitlin diizenlemeleri icermektedir. Veri hazirlama, tablo, kayit, veri
doniisiimii ve modelleme araclart i¢in veri temizleme gibi oOzellikleri

icermektedir.
Modelleme Asamasi (Modelling)

Bu asamada, verilerden bilgi ¢ekmek icin ileri ¢Oziimleme yOntemleri
kullanildigindan veri madenciligi siirecinin en gosterisli asamasidir. Bu asama
uygun modelleme tekniginin se¢imi, test tasartminin tiretimi, model gelistirme ve
tahmin islemlerini i¢ermektedir. Uygun modellerin segilip uygulanmasi ile
birlikte parametreler en wuygun degiskenlere doniistiriilmektedir. Veri
madenciligi, her problem tipi i¢in farkli yontemler sunmaktadir. Baz1 yontemler,
veri tipi i¢in uygun degildir ya da 6zel tammlamalar gerektirmektedir. Bu

nedenle gerekli oldugunda 3. agsama olan veri hazirlama agsamasina geri dontiliir.



5. Degerlendirme Asamasi (Evaluation)

Degerlendirme asamasinda, uygun model ya da modeller kurulduktan sonra, veri
madenciligi sonuglarimn arastirma probleminin amaglarint  gerceklestirip
gergeklestirmedigi degerlendirilir. Bu asama sonuclarin degerlendirilmesi, veri
madenciligi siirecinin gdzden gecirilmesi ve sonraki adimlarin ne olacad
hususlarim igermektedir. Bu asamamn sonunda, veri madenciligi sonug¢larimn

kullammu lizerindeki karara varilmaktadir.
6. Uygulama Asamasi (Deployment)

Son agama olan uygulama asamasi, aragtirmacimn tiim emeklerinin karsiligim
aldig1 asamadir. Bu asamada veri madenciligi siireciyle lretilen bilgiler, pratik
isletme problemlerinin ¢dziimiinde kullamlmaktadir. Bu asamada elde edilen
bilgilerin uygulanabilmesine yonelik bir plan hazirlama, gézden gegirme ve
bakim faaliyetlerini igerir. Ayrica, bu asamada nihai arastirma raporunun

yazilmas1 ve projenin gozden gegirilmesi islemleri yer almaktadir.

Veri madenciliginde veri kiimesinin biiylikligiinden kaynaklanan en fazla zaman
alict asama, verilerin On islemden gegirilmesidir. Veri madenciligi
uygulamalarinda kaynaklarin, %80’ i verilerin 6n islemden gecirilmesi ve

temizlenmesi i¢in harcanmaktadir (Piramuthu, 2004).

3.3 Veri Madenciligi Kullamm Alanlar

Veri madenciligi pazarlama, bankacilik, sigortacilik gibi sektorlerde yaygin olarak
kullamlmaktadir. Karar verme siireglerinde basarili  sonuglar elde edildigi igin
tasimacilik-ulasim-konaklama, egitim Ogretim, perakendecilik gibi konularda da

kullamlabilir. Kullanim alanlarim genel olarak asagidaki gibi gruplayabiliriz:

Is ve Elektronik Ticaret Verileri: Her tiirlii ofis uygulamalar1 ve is siirecleri
sonucunda biiyiik caplarda veriler liretilmektedir. Bunlarin karar verme siireglerinde

etkili olarak kullanilabilmesi ticari kuruluslarin temel yap: taglarindan biri olmalidir.

Bilimsel, Miihendislik Verileri: Giliniimiizde bilimsel veriler daha karmasik hale
gelmiglerdir. Bilim adamlar1 ve miihendisler bu verileri kullanarak simiilasyon ve

sistem kulllaniminin arttirtlmasi hedefindedirler.



Web Verileri: Internet ve web iizerindeki veriler hem hacim hem de karmasiklik
olarak hizla artmaktadir. Web verilerinde diiz metin ve resimden baska akan
(streaming) ve niimerik veriler gibi farkli yapilarda veriler de yer alabilmektedir

(Vahaplar ve inceoglu, 2001).
Pazarlama:
- Miisterilerin satin alma Oriintiilerinin belirlenmesi,
- Misterilerin demografik 6zellikleri arasinda baglantilarin bulunmast,
- Diizenlenen kampanyalarda cevap verme oranlarimn arttirilmasi,
- Mevcut miisterilerin elde tutulmasi, yeni miisterilerin kazamlmasi,
- Pazar sepet analizi
- Miisteri iligkileri yonetimi (CRM),
- Miisteri degerlendirmesi,
- Satis tahmini,
Bankacilik:
- Farkli finansal gostergeler arasinda gizli korelasyonlarin bulunmast,
- Kredi kart1 dolandiriciliklarimn tespiti,
- Kredi kart1 harcamalarina gére miisteri gruplarimn belirlenmesi,
- Kredi taleplerinin degerlendirilmesi,
Sigortacilik:
- Yeni polige talep edecek miisterilerin tahmin edilmesi,
- Sigorta dolandiriciliklarinin tespiti,
- Riskli miisteri oriintiilerinin belirlenmesi (Akpinar, 2000),

Saglik:

Belirli bir hastaliga sahip kisilerin ortak 6zelliklerinin tahmin edilmesi,

T1ibbi tedaviden sonra hastalarin durumlarimn tahmin edilmesi,

Hastane maliyetlerinin tahmin edilmesi,

- Oliim oranlar1 ve salgin hastaliklarin tahmin edilmesi (Yildirim ve dig., 2007)
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Sekil 3.2” de veri madenciliginin sektorde kullamm oranlari ile ilgili 6zet bir tablo
gosterilmektedir. Uygulama alanlar1 incelendiginde CRM, bankacilik ve pazarlama
ilk siralarda yer almaktadir.

Kullanim Orani

14%

12% -

10% -

8%

6% -

4% A

2%

0% -
Sektorler

Bankacilik
Bioteknoloji/Genetik
Krediskorlama

CRM

Dogrudan pazarlama
e-Ticaret
Eglence/Muzik
Sahtekarlik tespiti
Sans oyunu

Kamu uygulamalari
Sigortacihk
Yatirim/Hisse Senedi
Junk Mail/Anti Spam
Saghk/iK

Imalat

Tip/Farmaloji
Perakende

Bilim
Givenlik/Anti-terérizm
Telekomiinikasyon
Seyahat

Web

Diger

Sekil 3.1 Veri madenciligi uygulama alanlari.

3.4 Veri Madenciligi Modelleri

Veri madenciligi modelleri, tahmin edici (predictive) ve tammlayici (descriptive)

modeller olmak tizere ikiye ayrilir.
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3.4.1 Tahmin edici modeller

Sonuglanmis veri kiimelerinden yola ¢ikarak model gelistirilmesinin ve bu modeli
sonucu bilinmeyen veriler iizerinde uygulayarak bir tahmin sonucunun elde
edilmesinin amaglandig modeldir. Ornegin, bir banka 6nceki donemde kredi alan
miisterilerinin verilerine sahiptir. Bu verilerde miisteri bilgileri bagimsiz degiskenler
olurken kredinin geri 6denip 6denmedigi bagimli degiskendir. Bu veriler incelenerek
olusturulan model yardimu ile gelecek donemlerde kredi talebinde bulunan
miisterilerin krediyi geri 6deyip ddemeyeceginin tahmini yapilabilir. Tahmin edici
model tabanli gelistirilen modeller, Simflandirma (Classification) ve Regresyon

(Regression) Modelleridir.
3.4.2 Tammlayic1 modeller

Karar vermeye rehberlik etmede kullanilabilecek mevcut verilerdeki Oriintiilerin
tammlanmasim saglayan modellerdir. Belirli bir gelir diizeyindeki ¢ocuklu ailelerin
ve bu gelir diizeyinden diisiik ¢cocuksuz ailelerin aym satin alma egilimlerinde
olmalarimin belirlenmesi tammlayic1 modele bir 6rnektir. Tammlayici modeli temel
alan modeller, Kiimeleme (Clustering), Ardistk Zamanli Oriintiiler (Sequential
Pattern) ve Birliktelik Kurallari (Association Rules) Modelleridir.
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4., MUSTERI ILISKIiLERI YONETIMIi

4.1 Miisteri Iliskileri Yonetiminde Miisteri Kavramm

Miisteri kavramu, ticaretin ve degis tokusun basladig ilk zamanlardan giiniimiize dek
degismeyen bir unsur olarak kalmus ve zamanla degisen pazarlama anlayisi ile
birlikte isletmelerin en degerli 6z kaynag haline gelmeye baslamustir. Isletmeleri
ayakta tutacak en onemli varliklardan birisi olan miisteriler; pazarlama, satis, liretim,
hizmet, karlilik, zaman ve kaynak dagilimu gibi kavramlarin odak noktas: olmustur.
Miisteriler, isletmelerin var olus nedenlerinden ve devamliliginin saglanmasindaki en
onemli temel taglarindan birisidir. Bu durumda isletmelerin, varliklarim siirdiirmek
igin siirekli miisteri kazanma, mevcut miisterilerini tatmin etme ve elde tutma gibi
her tiirlii cabay1 harcamalar1 gerektigi goriilmektedir. Son yillarin en popiiler isletme
trendlerinden biri olan Miisteri Iliskileri Yonetimi kavramimin ne oldugunu
anlayabilmek ic¢in dncelikle miisteri kavranu ile ne ifade edilmeye ¢alisildigimn ¢ok
iyi anlasilmasi gerekmektedir (Soyaslan, 2006). Ciinkii Miisteri Iliskileri

Yonetimi’nin en Onemli ilgi alam miisteridir.

Pazarlama literatiiriinde miisteri kavramm bir¢ok farkli sekilde tamimlanmaktadir.
Odabast ve Giilfidan (2003), miisteriyi, belirli bir magazadan ya da isletmeden
diizenli olarak alisveris yapan kisi; bunun yaninda ticari amagla {iriin ya da hizmetleri
satin alan miisterileri ise ticari miisteri olarak tammlamustir. Bagka bir tanima gore
ise miisteri, belirli bir isletmenin belirli bir marka malim, ticari veya kisisel amaglari
i¢cin satin alan kisiler olarak tanimlamustir (Taskin, 2000). Baz1 kaynaklarda ise
miisteri, isletmelerin kendisi igin tirettigi iirlin ya da hizmetleri satin alan, iiriin ya da
hizmetlerin pazardaki yerini ve konumunu belirleyen, hedeflere ulagsmada isletmelere
en Onemli destegi veren kisi olarak tammlanmistir (Soyaslan, 2006). Bu
tanimlamalar paralelinde genel bir miisteri taminu yapilacak olursa, miisteri, liriin ya
da hizmeti kabul eden kurulus, kisi ya da kisiler olarak tamimlanabilir. Miisteri
kavramu, genel olarak iki grupta incelenmektedir (Griffin, 1997):

13



Bireysel miisteri: Nihai iirlinii alan ya da hizmetten faydalanan birey ya da ailelerdir.

Endiistriyel miisteri: Hizmet ya da organizasyonel karliligim arttirmak amaciyla, bir
igletmenin {iriin ya da hizmetini satin alarak kendi iriiniine gerekli eklemeleri

yaptiktan sonra diger tiiketicilere satan miisterilerdir.

Miisteri kavranuyla ilgili iki kavram daha vardir: I¢ miisteri ve dis miisteri. D1s
miisteriler, bir isletmeden iiriin ve hizmet alan kisi ya da kuruluslardir (Tek, 1999). i¢
misteriler ise s6z konusu {iriin ve hizmetlerin iretilmesinde ve dis miisterilere
ulastirllmasinda dogrudan veya dolayli olarak katki saglayan tiim isletme
calisanlaridir (Coban, 2004). i¢ ve dis miisteri kavramlarinin birbirinden ayri
diisiiniilmesi  olanaksizdir. Isletmenin, yalmzca dis miisterilerin tatminine
odaklanarak, yani i¢ miisterilerin ihtiyag ve beklentilerini goz ardi ederek basariya
ulasmas1 miimkiin degildir. Eger i¢ miisteriler tatmin edilemiyorsa, dis miisterilerin
tatmin edilmesini beklemek dogru olmayacaktir (Giindas, 2003). Dis miisteri
tatminini maksimize ederek isletmenin karim ve pazar payim artirabilmek igin i¢
miisterilerin tatmin olduklar1 bir silire¢ yaratilmalidir. Boyle bir ortam yaratmanin
yolu, i¢ miisterilerin yani ¢alisanlarin miisteri olarak algilanmasi ve i¢ miisterilere
yonelik pazarlama uygulamalarinin benimsenmesidir. Bu baglamda isletme, hizmet
kalitesini arttirmak ve etkili dissal pazarlama yapmak amaciyla ¢alisanlarin tatminini
ve motivasyonunu arttirmaya calismali yani i¢sel pazarlama uygulamalarina
yonelmelidir. Ciinkii i¢sel pazarlama faaliyetleri, miisteri odakli ¢alisanlar isletmeye
cekmek, onlar1 isletmede tutmak ve onlarin motivasyonlarim arttirmaya calismak
lizerine yogunlasmaktadir. Baska bir anlatimla, igsel pazarlama cabalanyla etkili
digsal pazarlama davranisi i¢in uygun iklim saglanmaktadir (Coban, 2004).

Tagkin’a gore (2000) miisteriler; mevcut miisteri, muhtemel miisteri, eski miisteri,
yeni miisteri, hedef miisteri olmak tizere bese ayrilir. Mevcut miisteri, isletmenin
irtinlinii veya hizmetini ¢ogunlukla satin alan miisteri iken; muhtemel miisteri,
isletmenin satis igin goriistiigii, fakat halen isletmenin miisterisi olmamus, satin alma
gilicii ve istegi olan miigteri adayidir. Eski miisteri isletmenin daha once miisterisi
olmasina ragmen c¢esitli nedenler ile artik miisterisi olmayan kisi veya kurulus olarak
tammlamrken; yeni miisteri kavram ise bir isletmenin tirliniinii veya hizmetini ilk
defa satin alan miisteridir. Hedef miisteri ise, belirli bir isletmenin belirli mallarim

satin alabilecegi amaglanan kisi veya kurumlar olarak tanimlanir.
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Isletme i¢in en onemli miisteri grubu mevcut miisteri grubudur. Mevcut miisteriler,
memnun, memnun olmayan ve tatmin olmus miisteriler olmak tizere bir
simflandirmaya tabi tutulabilir. Memnun olmayan miisteriler, beklentileri
karsilanmadi@ i¢in biiyiik olasilikla bir sonraki alisveriglerinde ayni isletmeyi tercih
etmeyecektir. Memnun misteriler, sadece beklentileri karsilanan misterilerdir.
Tatmin olmus miisteriler ise beklentilerinin tizerinde bir satin alma deneyimi yasayan
miisterilerdir (Giindag, 2003). Tatmin olmus mevcut miisterilerin gelecekte
yapacaklar1 satin almalar1 ve isletme ile olumlu propagandalar1 diistiniiliirse,
isletmenin hedefinin misteri tatmini saglamak zorunlulugu oldugu daha iyi

kavranacaktir.

Miisteri varliginin tiimiinii aym derecede karli kabul etmek dogru bir yaklasim olarak
degerlendirilmemektedir. Clinkii miisteri kitlesinin sadece belirli bir boliimii karlidir.
Iginde bulunulan bu yeni donemde gergek fiyatlar ve gergek maliyetler rasyonel bir
sekilde analize tabi tutuldugunda pek ¢ok miisterinin kar getirmedigi goriilmektedir.
Bu baglamda iiretici isletmelerin yapmasi gereken; mevcut ve potansiyel karlarini
miisteri bazinda incelemek, potansiyel tasiyan miisterileri segmek ve belirlenen bu
miisteriler lizerine, ne kadar yatirim yapilacagi konusunda karar vermektir (Kirim,
2001). Yani hedef, dogru felsefe ile sadik ve karli bir miisteri profili olusturmaktir
(Law ve dig., 2003).

4.1.1 Miisteri icin deger yaratma

Gliniimiizde miisterilerin egitim diizeyinin artmasi sonucunda, miisterilerin kalite
tammlari, iirlin ve hizmetten beklentileri yiikselmistir. Kalite olmazsa olmaz bir
kosul haline gelmistir. Sadece kalite yeterli olmamakta, miisteri bunun yaninda baska
beklentilerini de dile getirmektedir. Bu noktada “deger” kavramu ortaya ¢ikmaktadir.
Deger dis miisterilerin bekledikleri, istedikleri, algiladiklart bir seydir ve {iriin
kalitesi, hizmet kalitesi, fiyat birbiriyle uyum icinde ortaya ¢ikiyorsa ve miisterinin
beklentilerini asiyorsa saglanabilir (Glizel, 2001). Miisterilerin herhangi bir isletme
ile is yapmaya devam etmesinin temel nedeni kendilerine sunulan degerdir. Miisteri
icin deger yaratma, miisterilerin ne istedikleri ve {iriini satin alip kullandiktan sonra
ne elde ettikleri ile ilgili bir yaklasimdir. Miisteri agisindan deger yaratma kavramu,
miisterinin tirin ve hizmete 6dedigi karsiliginda beklediginden fazlasim elde ettigi
zamanki durumu ve anlamu igermektedir. Miisterinin bir iirlin ya da hizmetten ne

kazandig ile iirlin ve hizmeti elde ederken ne gibi 6diinlerde bulundugu arasindaki
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farki kapsamaktadir (Odabasi, 2005). Yani miisteriye sunulan de ger, toplam miisteri
degeri ve toplam miisteri masrafi arasindaki farktir. Toplam miisteri degeri,
miisterilerin belirli bir {irtin veya servis karsiligindaki beklentilerinin toplamudir.
Toplam miisteri masrafi, miisterilerin iiriin veya servisi degerlendirmek, elde etmek,
kullanmak ve elden ¢ikarmak i¢in yapacaklart masraflarin toplamudir (Kotler, 2000).
Miisteriler burada yararlar1 ve odiinleri kendilerine gore karsilastirirlar. Yararlar
Odiinleri asinca yiiksek miisteri degerine ulasilmaktadir. Miisteri degeri ne kadar
yiiksekse, miisterilerin satin alma istekleri de o kadar fazla olacaktir. Miisterilerin
beklentileri yeterli dlgiide veya daha yiiksek bir seviyede karsilaniyorsa yiiksek
miisteri tatmini elde edilecektir (Giizel, 2001).

Miisteriye

Qacak Deger

Toplam miisteri
degeri

Toplam misteri
masrafi

f 1

Uriin degeri Parasal
masraf
| |
Servislerin Zaman
degeri masrafi
[ [
Personelin Enerji
degeri masrafl
Imaj degeri Zihni masraf

Sekil 4.1: Miisteriye sunulan degerlerin belirleyicileri (Kotler, 2005).

Sekil 4.1’de goriildiigii gibi miisteri iiriinii veya hizmeti degerlendirirken {iriin i¢in
katlandig tiim maliyetleri ve sagladig tim yararlan g6z 6niine almaktadir. Aradaki
fark miisteri i¢in degeri ifade etmektedir. Miisteri i¢in deger yaratma ek yararlari
herhangi bir bedel 6demeden miisterilere sunmaktir. Buradaki Onemli nokta;
beklenen, umut edilen, algilanan durumdur. Ornegin, bir paket tuz aldigimzda
kimsenin bunu arabamza kadar tasiyabilecegini diisiinemez ve bekleyemezsiniz.

Ancak hepimiz arabamiza benzin aldigimizda bir kahve ikramim ya da camlarin
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temizlenmesini bekleriz. Yaratilan deger, miisteri ile isletme arasinda duygusal bir
bagin kurulmasina olanak saglamalidir. Bu durum ise miisteri agisindan yeniden satin
alma ile miisteri sadakatini yaratmayi ortaya c¢ikartabilmektedir (Odabasi, 2005).
Miisteri icin deger yaratmak sadece miisteriyi memnun etmekle yeterli
olmamaktadir. Miisterinin hayallerini gerceklestirmek de gerekmektedir. Deger
yaratmak i¢in bilinen bir¢ok yontem vardir. Cekirdek {iriine daha fazla deger katarak
(rtiniin kalitesinin arttirilmasi, destek hizmetlerinin verilmesi gibi), isletmeler
miigteri tatminini arttirmaya calisirlar. Arabalarda kullamilan celigin degistirilmesi,
camasir makinelerinin diigmelerinin gelistirilmesi bu duruma 6rnek olarak verilebilir.
Eger bunlar, miisteri agisindan deger yaratmiyorsa hi¢bir anlamu olmadig gibi basari
sanslar1 da ¢ok diisiik olabilmektedir. Isletmeler, miisterinin algiladi 6diinii

azaltacak ve bdylece iligki maliyetini en aza indirecek bir deger sunabilirse, basaril
olabilme sans1 yiiksek olabilecektir (Odabasi, 2005).
4.1.2 Miisteri 6miir boyu degeri

Deger kavramimn diger ve 6nemli bir boyutu, isletme i¢in miisterinin dmiir boyu
degerinin Olc¢lilmesidir. Bir miisterinin Omiir boyu degeri, miisterinin gelirleri,
harcamalar1 ve miisteriyle isletme arasindaki iliskinin beklenen omrii arasindaki

baglantiyr gosteren net bugiinkii deger hesaplamalaridir (Akalin, 2004).

Miisteri omiir boyu degerini 6lgebilmek icin isletmelerin asagidaki bilgilere ihtiyaci
vardir (Odabasi, 2005):

- Miisterinin satin almalarindan elde edilen tim gelirler ve miisterinin talebini

karsilarken katlanilan tiim de gisken maliyetler,
- Miisterinin satin alma sikligi,
- Miisterinin isletmeden aktif olarak satin almay siirdiirme zamanminin genisligi,

- Miisterinin diger iriinleri satin alma diizeyi ve bu tiir satislardan elde edilebilecek

gelirler,
- Miisterinin, ¢evresine tavsiyelerde bulunma 6zelligi,
- Miisterilere yapilan uygun indirimler.

Miisteri degerini belirlemek i¢in gereken bu bilgilerin birgogu mevcut bilgilerdir.

Burada yapilmasi gereken isletmenin i¢inde bulundugu sektorii ve hedef miisteri
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grubunu g6z Oniine alarak, sahip oldugu miisterilerini, isletme igin yarattiklar1 degere

gore siniflandirmasidir.

Miisteriler degerlerine gore ti¢ simifa ayrilirlar ( Kirim, 2001):

- En Degerli Miisteriler (EDM): En degerli miisteriler, en yiiksek miisteri
degerine sahip olanlardir. Bu miisterileri elde tutmak ve aym zamanda onlarin

miisteri payint arttirmak isletmenin stratejik hedefi olmalidir.

- En Cok Biiyiime Potansiyelli Miisteriler (EBM): Bunlar, dmiir boyu degerleri
EDM’den daha diisiik ama biiylime potansiyelleri olan miisterilerden olusur.
Amag¢ bu miisterilerin isletmelerden aldiklar1 iiriin veya hizmetlerin payim

arttirarak daha degerli bir hale getirmek ve bir iist gruba ge¢irmek olmalidir.

- Sifinn Altt Misteriler (SA): Sifirin altt olanlar muhtemelen hi¢ kar
getirmeyen ve hatta zarar ettiren miisterilerdir. Bu miisteriler karli hale
getirilmeye caligilmalidir. Eger miisteriler Karli hale getirilemiyorsa bu

miisterileri terk etmek alinacak en do gru karardir.

Bu simiflandirmalar sonucunda isletme igin yliksek deger ve diisiik maliyet yaratan
miisteri grubu belirlenir. Diger bir deyisle, miisteri 6miir boyu degeri belirlenerek,
pazarlama faaliyetleri yiiksek deger yaratan miisteriler lizerinde yogunlastirilir.
Miisterilerin degerlerine gore boliimlendirilmesi isletmelerin karliligi igin ¢ok
onemlidir. Ciinkii bunun sonucu olarak isletmeler uygun miisterileri elde tutma ve

kazanma sansina sahip olabilmektedirler.

4.1.3 Miisteri tatmini

Miisteri istek ve ihtiyaclarimn tatmin edilmesi olgusu, modern pazarlama anlayisimn
temelini olusturmaktadir. Bu nedenle bir¢ok alanda, miisteri tatmininin yapist ve
siireci arastirmacilarin temel ilgi alanlarindan biri olmustur. Oncelikli hedefleri
varligi devam ettirebilmek ve karlilik saglamak olan isletmelerin - memnun
miisteriler yaratmasi rakipler karsisinda onemli bir avantaj yakalamasi anlamina
gelmektedir. Bunu basaran ve pazarin degisen kosullarina uyum saglayabilen
isletmeler orta ve uzun vadeli rekabet Ustlinliigii ve uzun donemli karlilik elde

edebilmektedirler.
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Satin alinan {iriin ya da hizmetin sagladigi faydalar ile miisterinin beklentilerinin
uyustugu noktada miisteri tatmini ortaya c¢ikmaktadir. Miisterinin bir iiriin veya
hizmeti satin almadan 6nceki beklentileri ile o iirlin veya hizmeti satin aldiktan ve
kullandiktan sonra algiladigi performansi arasindaki farklilik tatmin olarak ele
almabilir. Diger bir tammda miigteri tatmini, tiiketim sirasinda elde edilen
duygularla, tiiketim Oncesi duygularin degerlendirmesi sonuglarinin bir bilegimi

olarak degerlendirilmektedir (Titlincii ve Do gan, 2003).

Miisterinin tatmin olup olmamasi, kendine sunulami kendi beklentileriyle
kiyaslamasina baglidir. Eger sunulan iiriin ya da hizmet, beklentilere uyar ise miisteri
tatmin olacak, uymaz ise miisteri tatmin olmayacaktir. Hatta sunulan {iriin ya da
hizmet miisterilerin beklentilerinin istiinde ise miisteri yiiksek Olgiide tatmin ve
memnun olacaktir. Sadece tatmin olmus miisteriler, daha iyi bir {iriin ve hizmet
sunumu karsisinda kolaylikla o sunuma yonelebileceklerinden pek cok isletme,
miisterilerinin yiiksek Olg¢iide tatmin olmalarim hedeflemektedir. Yiiksek oOl¢iide
tatmin olanlar, bir diger sunum Kkarsisinda kolay kolay yer degistirmeyeceklerdir.
Miisteriler kendilerini yiiksek 6l¢ilide tatmin eden sunumu sadece rasyonel bir tercih
olarak degerlendirmemekte aym zamanda o sunuma karsi hissi bir yakinlik da

duymaktadirlar. Bunun sonucunda da miisteri tatmini ortaya ¢ikmaktadir (Kotler,

2000).

Her yil isletmeler ortalama %10 ile %30 arasinda degisen oranlarda miisteri kaybina
ugramaktadirlar. Ancak isletmelerin bir kismi, miisterilerini ni¢in kaybettiklerini, ne
zaman kaybettiklerini veya hangi miisteriyi kaybettiklerini bilmemektedir. Miisteri
kayiplar1 genel olarak miisteri tatminin saglanamamasindan kaynaklanmaktadir.
Bunun nedenini anlamanin en iyi yolu sormak, arastirmak ve miisteriler ile iligki
kurmaktan geger. Miisteri kaybi, miisteri isteklerini ve ihtiyaclarii tam
anlayamamaktan da kaynaklanabilir. Bunu anlamamn yolu ise yine anketler ve
ziyaretlerden ge¢mektedir. Ayrica miisteri tatminini giiglii bir sekilde arttirmanin
diger bir yolu da ¢alisanlardan ge¢mektedir. Calisanlarin motivasyonu arttirilmali ve
en Ustten en alta kadar herkesin faaliyetlere bilingli bir sekilde tam katilinm

saglanmalidir (Kalder Grubu, 2000).

Isletmelerin basariya ulasmalar1 igin esas alacaklar1 en dnemli husus “miisteri tatmini
esastir” ilkesinin benimsenmesidir. Bu ilke isletmelerin tiim ydnetim politikalarinda

ve organizasyon yapisinin tim kademelerinde ana prensip olarak dikkate alinmali ve
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uygulanmalidir. Misterilerin sikayetleri ve dilekleri dinlenmeli, bunlar dikkate
alinmal1 ve tirlin ve hizmetle ilgili miisteri tatminine etki eden 6zellikler belirlenerek
miisteriden igletmeye bir geri besleme olan miisteri tatmini aragtirmasi yapilmalidir.
Bu arastirma sayesinde miisteriler, sunulmus miisteri degerinin en dogru

degerlendiricisi haline gelecektir.

4.1.4 Miisteri sadakati

Son yillarda hizla artan rekabet, miisterilerin tercihlerindeki ve demografik
ozelliklerindeki degisim sonucunda miisteri elde etme ve tutma konusunda zor
durumda kalan isletmeler fiyat diisiirme, dagiim kanallarim genisletme ve reklam
yapma gibi degisik stratejiler kullanarak hem var olan miisterilerini elde tutmak hem
de yeni miisteriler edinme yoniinde gesitli gabalar gostermektedir. Rekabetin ve diger
zorlayic1 faktorlerin yogun olarak yasandigt bir ortamda, bir isletmenin sadik
miisterilere sahip olmasi, isletmenin devamliligi bakimindan ¢ok 6nemli bir etmendir
(Hanger, 2003).

Miisteri sadakati degisik yazarlar tarafindan farkli sekilde tammlanmistir. Miisteri
sadakati miisterilerin tercihlerinde bir degisiklige neden olabilecek durumlarda ve
pazarlama c¢abalarina ragmen, miisterinin siirekli olarak tercih ettigi iirlin ve
hizmetleri tekrar satin almasi, tekrar tekrar o isletmenin miisterisi olarak kendini
adamasi olarak tammlanmaktadir (Oliver, 1999). Griffin (1997) ise miisteri
sadakatini, misterinin aligveris yaptigi sektordeki toplam harcama kapasitesinin
biiyiilk ¢ogunlugunu aym isletmeden yapmasi olarak tammlamakta ve miisteri
sadakatinin  miisterinin  aligveris  aligkanliklarinin ~ incelenmesiyle  birlikte

tammlanabilmekte oldugunu savunmaktadir.

Isletmelerin sahip olduklar1 en degerli varliklardan birisi kuvvetli bir miisteri
sadakatidir. Cilinkii miisterilerin isletmeye olan sadakatinin gii¢liiliigii, rakiplerin s6z
konusu miisteriyi kendilerine ¢ekmeye yonelik uygulamalarim gii¢lestirmekte ve
olduk¢a masrafli kilmaktadir. Sadik miisteriler isletmeler agisindan Satis islemini
kolaylastirmakta, pazar istikrar1 ve fiyatlar ilizerinde kontrol olanag saglamakta ve
isletmeye dagitim kanallart konusunda yardim etmektedir (Madran ve Canbolat,
2006). Miisterilerin sadik olmamasinin isletme performansi iizerindeki etkileri ise
hemen goriilmekte ve isletme i¢in ¢ok Oonemli potansiyel tehlike olusturmaktadir.
Hemen goriilebilen etkilerden satiglarin azalmasi, miisteri kaybi, gelirlerin azalmasi,

pazar paymin diismesi ve Karliligin azalmasim sayilabilmektedir. Miisterilerin sadik
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olmamasinin memnuniyetsizlikten kaynaklandig hallerde, durum daha da ciddi
boyutlar almaktadir. Miisterilerin olumsuz yaklasim ve sozleri isletmenin imajin
diistirmekte ve muhtemel satislari engellemektedir (Kalder Grubu, 2000). Ryals ve
Knox (2001) sadik miisterilerin isletme igin her zaman Karli olma nedenlerini su

sekilde siralamaktadir:

- Miisteri elde etme maliyetleri yiiksek olmasi nedeniyle, miisteriler birka¢ sene

isletmeye bagli kalmadan bu miisterilerden kar elde etmek zordur.

- Miisterilerin karlilig: her yil bir dnceki yila gore artmaktadir. Orne gin, bir sigorta
isletmesinde ilk iki yil isletmenin miisteriden ¢ok fazla kar1 olmamakta ancak daha

sonra miisteriden elde ettikleri kar oram artmaktadir.

- Tatmin edilmis miisteri, memnuniyetini ¢evresine anlatarak ve tavsiye ederek

isletmeye yeni miisteri kazandirmaktadir.

- Isletmeye sadik olan ve isletmeyle iyi iliski kuran miisteri bir deger yaratir. Boylece
miigteri fiyata karst daha az duyarli olmaya baslar ve fiyatlardaki kiiclik

degisikliklerle o kadar fazla ilgilenmez.

Miisteri sadakati, miisterilerin firma ile ¢esitli deneyimler sonucunda edindigi pozitif
izlenimlerin firmaya geri doniisiidiir. Mahalle bakkallar1 bu konuda &rnek olarak
diistiniilebilir. Bakkallar miisterilerle tek tek ilgilenme sansina sahip olduklari igin
onlarin tiim taleplerini bilmektedir. Bu da miisteriyi sadik yapan bir unsurdur.
Bakkalin veresiye satmasi, kredi agmasi, yiyeceklerden tatmaya izin vermesi, koti
¢ikan yumurtayr geri almasi, miisteri tizerinde olumlu bir izlenim birakmaktadir
(Gtizel, 2001). Yani miisteriler genellikle aligveris yaptiklari isletmelerin kendilerini
tammalarini, hatirlamalarim ve 6zel hissettirmelerini beklemektedir. Miisterileri
rakip isletmelere kaptirmamak i¢in miisteri beklentileri her sekilde karsilanmaya
calistlmalidir. Bunun icin de miisteri iliskilerini saglam tutarak miisteri sadakati

olusturmak gerekmektedir.

Miisteri sadakatini arttirabilmek i¢in 6nerilen bir yaklasim; miisterileri, karliliklarina
gore farklilagtirmaya tabi tutmaktir. Miisterilerini sadik ve karli bir yapiya
kavusturmak isteyen isletmeler, miisterileriyle ogrenen bir iliskiye girmek
durumundadirlar. Bunun i¢in ise, miisteri davramslarim etkili bir bigimde analiz
etmeleri gerekmektedir. Miisterilerinden elde edecekleri ham wverileri 6ncelikle

anlamli ve kullamlabilir bilgiye sonra ise bu bilgiden etkili miisteri iligkilerine
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ulasmaya c¢alismalidirlar. Isletmelerde, miisteri bilgi sistemi, siirekli olarak giincel
hale getirilip, gelistirilmek durumundadir. Ayrica isletmelerde miigteri sadakati
iklimleri yaratilmalidir. Bunun igin izlenecek yollar; isletmenin tatminkar bir iiriin
sunmasindan, miisterilerin irlinii, markayr ya da magazayr tammasinn
saglanmasindan, {irtiniin ulagilabilir olmasindan, isletmenin séziine sadik olmasindan
ve satin alma islemlerinin kolaylastirilmasindan ge¢mektedir (Madran ve Canbolat,
2006).

4.1.5 Yeni miisteri kazanmak ve eldeki miisteriyi tutmak

Yeni miisterileri bulma ve onlarla iliskileri kurup gelistirme, bir¢ok kurulusta mevcut
miisterilerle iliskilerden daha c¢ok ilgi ¢ekebilmektedir. Satiglarim miimkiin
oldugunca arttirmak isteyen isletmeler daha fazla miisteri kazanmaya yonelmektedir.
Aslinda pek anlamli olmayan bu durumdan kuruluslarin canlar1 da yanabilmektedir.
Yeni miisteriler elde ederken isletme onlar1 isletmeye c¢ekebilmek igin ilave
maliyetlere de katlanmak zorundadir. Bu nedenle isletmelerin yeni miisterileri
bulmak i¢in girisimde bulundugu uygulamalarin maliyeti ile var olan miisterileri elde
tutmaya yonelik uygulamalarin maliyeti aym degildir. Yeni bir miisteri kazanmanin
maliyetinin mevcut miisterileri elde tutma maliyetinden ortalama 5 misli fazla

olmaktadir (Reicheld ve Sasser, 1990).

Miisterilerin isletmeye olan ilgilerinin ve devamliliklarinin siirecegini diistinmek ¢ok
riskli bir varsayimdir. Gergek ise, miisterilerin {iriin ve hizmetlerde daha genis bir
tercih sunan isletmeleri sectigi, digerlerinden farksiz ya da zayif hizmet sunan ve
miisteri iligkileri kopuk olan igletmeleri ise terk ettigidir (Odabas1, 2005). Miisteriler
isletmelerden memnun kalmadiklarinda sorunlarini isletmeye bildirme ya da sessiz
kalma olmak iizere iki c¢esit davramsta bulunmaktadirlar. Technical Assistance
Research Programs (TARP) tarafindan yapilan arastirmalara gore, miisterilerin
%95°1, bir sorunu oldugunda sessiz kalmay1 tercih etmektedir. Aym zamanda bu
miisteriler, isletmeden bir daha {riin satin almamakta yani isletmeyi terk
etmektedirler. Ayrica TARP’in arastirma sonuglari, sessiz kalmayr tercih eden
miisterilerin  %91’inin  etrafindakilere olumsuz deneyimlerini anlattiklarint
gostermektedir. Bu durumla karsilagsmak istemeyen isletmeler, miisterilerinin sessiz
kalmasindan ziyade konusmasini tercih etmektedirler. Ciinkii tatmin olmayan
miisterinin durumu isletmeye bildirmesiyle ilk aksaklig isletme dgrenecek ve bunu

diizeltme imkani kazanacaktir. Ayrica sikayetlerin igsletmede toplanmasi, miisteriyi
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psikolojik olarak rahatlatmaktadir. Uriinii satin almadan dnce, bir sorunu oldugunda
isletmeyi arayabilecegini bilen ve sorunun ¢oziilecegi garantisi verilen miisteri,
endise duymadan daha kolay aligveris yapabilmektedir (Timur ve Sartyer, 2004). Bu
nedenle miisterilerini elde tutmak isteyen isletmeler, miisterilerden gelen sikayetlerin
dogrudan kendilerine gelmesini saglamak i¢in bir takim yontemler gelistirmeli ve bu

sikayetleri degerlendirmelidirler.

Isletmeler icin biitiin miisteriler dnemlidir. Fakat isletmenin varligin siirdiirebilmesi
i¢in karlilik orani yliksek miisteriler daha fazla dikkate alinmalidir. Karlilik agisindan
bakildiginda miisteriler farkli gruplarda ele alinmalidir. Karli miisterileri karl
olmayan miisteri grubundan ayirmak i¢in ¢esitli uygulamalar yapilabilir. Bunlardan
en basit olam Pareto analizidir. Arastirmalar, Pareto ilkesinin isletmelerin sahip
olduklar1 miisteriler i¢in de gecerli oldugunu ortaya koymaktadirlar. Pareto analizi
miisterilerin Karliligim incelemek igin kullamlir (Rosenfield, 1999). Analize gore
karin %80’i miisterilerin %20’sinden gelmektedir. Buna karsilik isletmelerin en

dipteki %30’u diger miisterilerce saglanan karin yarisim tiiketebilir.

60

40

20

(V%)
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekil 4.2 : Miisteri karliliginda 80/20/30 kurali (Giinaydin, 2005).

Sekil 4.2°de 1. ve 2. gubuklarda yer alan en ist %20’lik miisteri dilimi, sirketin
toplam karinin %80’ini saglarken, 8., 9. ve 10. ¢ubuklarda yer alan alt %30’luk dilim
ise diger miisterilerin yarattig karin yarisim israf eder. Bu nedenle karli miisteriler
isletmeler i¢in ¢cok dnemlidir. Bu nedenle isletmeler karli miisteriye daha iyi hizmet
verme yontemini benimsemektedir. Buna en giizel 6rnek olarak bankalarda kuyruga

giren miisteriler verilebilmektedir. Bankalar kendi miisterilerine ayr1 ve daha
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avantajli bir sira numaras1 vermektedirler. Hatta karli ve portfoyii bliylik miigteriye
daha oOncelikli sira verilebilir ve bu kisiler sira beklemeden direk miisteri

temsilcileriyle goristiiriilebilir (Karaman, 2006).

Miisterileri elde tutmayr giiclendirmenin iki yolu vardir. Biri, onlarin baska tarafa
gecmelerini engelleyecek yiiksek duvarlar 6rmektir. Eger miisterilerin isletmeyi terk
etmeleri, kendilerinin sermaye ve arastirma masraflarim arttiracaksa veya sadik
miisterilerin indirimli hesaplarimi kaybetmelerine yol acacaksa, onlar bir bagska
tedarikgiye gitmeyi pek istemeyeceklerdir. Bu nedenle, miisteriyi daha yiiksek
derecede tatmin etmek gereklidir. O zaman rakiplerin, sadece diisiik fiyatlar veya
miisterileri kendilerine c¢ekmek icin baz tekliflerle bu duvarlar1 asmalari

zorlagacaktir.
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5. KARAR AGACLARI

5.1 Karar Agaci Tanim

Karar agaclari, aga¢ seklinde sinmiflandiricilardir. Bu agactaki her diigiim bir yapragi
veya karar diigimiinii belirtir. Yaprak diigiimii hedef niteligin degeridir. Karar
diigiimii ise, bir nitelikte uygulanacak olan test degeridir, bu diigimii, o nitelige ait
olan tiim olas1 nitelik degerleri izler, bu degerler ise agacin dallarim olusturur
(Tosun, 2006). Bir baska deyisle, diigim sorular1 ifade eder, dal bu sorularin
cevaplarim ve yaprak ise kararin verildigi simfi ifade eder. Agacin ilk diigiimii ile
sorular sorulmaya baslar ve dallar1 olmayan diiglimler ya da yapraklara gelene kadar
bu sorular devam eder. Karar agacinin if — then yapilar1 gibi kurallarla ifade edilmesi

son derece kolaydir. Bu noktada kag tane yaprak varsa o kadar kural olusur.

5.2 Karar Agaci Olusturma

Agacin olusturulmasina yonelik olarak ¢esitli aga¢c olusturma metotlart
bulunmaktadir. Agaci olusturmadaki en Onemli kriter belli oOzelliklere gore
toplanmus, giivenilir ve yeterli sayida olay 6rneklerinin varligidir. Bu iki faktér agac
olusturmanin temelini olusturur. Aga¢ olusturmadaki en 6nemli adim ise, bol ve elde

et asamasidir.

5.2.1 Bol ve elde et (divide and conquer)

Hunt’un uyguladig bir metottur. Metotta 6rnek uzay T, simflar pozitif ve negatif

olarak diistiniiliirse karar agaci olusturma algoritmasi Sekil 5.1 deki gibi olacaktir.

Bu algoritma en temel aga¢ yaratma algoritmasidir. Algoritmanmin enine boyuna
incelenmesi ve gelistirilmesine yonelik olarak ¢esitli ¢alismalar vardir. Bunlardan en
onemlisi tek degiskenli karar agaclari i¢in Quinlan’ 1n 1983’ te gelistirdigi ID3
algoritmas1 ve yine ardindan Quinlan’ 1n gelistirdigi C4.5 algoritmasidir. Cok

degiskenli karar agaclar1 i¢in ise Breiman’ 1n gelistirdigi CART algoritmasi vardir.

25



Negatif icerikli bir
yaprak yarat ve dur

T kiitmesindeki tim olaylar

[ > - evet
negatif mi ?

T=Ti hayir

Pozitif icerikli bir
T kiimesindeki tom olaylar yaprak yarat ve dur

pozitif mi ?

l hayir

T kiimesinde A isimli ve A1 A2 __An

degerlerine sahip herhangi bir 6zelligi se¢.

b J

A isimli bir digiim yarat

A J

T kimesine A'nin dederlerine gdre bdl ve Al dederine

sahip olaylan Ti kimesine dahil et {T1, T2, Tn}.

'

Bolinmas her bir Tiicin bu metodu

——————————— rekiirsif olarak yinele.

Sekil 5.1: Hunt’ 1n agac¢ olusturma metodu.

5.2.2 ID3 algoritmasi

Yukarida akis diyagramn gosterilen HUNT’ 1n meshur algortimasindaki en dnemli
eksiklik 6zelliklerin rastgele se¢ilmesidir. Oysa ki bu se¢im sirasinda bilgi kazanci en
yiiksek olan Ozellik dikkate alimrsa olusturulan aga¢c o kadar sade ve anlasilir
olacaktir. Buna yonelik olarak Quinlan entropi kurallarini igeren bilgi teorisini
kullanmistir. Shannon ve Weaver’ 1n bilgi teorisinde temel olarak kaynak, mesaj ve
alic1 vardir. Bu sistemde bilgi, mesaja bakilarak degil de, aliciya bakilarak elde edilir.
Alict miimkiin olan mesaj uzay1r bilgisine ve bu mesajlarin olasiliklarina sahiptir.
Agaglardaki bazi digimler ve bu digimlerdeki kararlar anlamsiz ve gereksiz
olabilmektedir. Ancak bu tip diigiimler de negatif — pozitif olay balansina sahiptir.
Iste bu sekilde simflandirma yapilabilmektedir (Kocabas, 1991).
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Ornek olarak, X diigiimiinde 5 pozitif ve 3 negatif olay oldugunu diisiinelim. Bu
noktada yapilacak simflandirmanmin pozitif olasilig 5/8’ dir, negatif olasiligr 3/8” dir.
Bu olasiliksal simflandirmay: tiiretme yeteneginin anlamu sudur: Dogru olarak

simflandirilmis bir 6rnegin sdyledigi mesajin bilgi icerigi artik hesaplanabilir.

Oyle ki bir tablonun sonuglar1 mesaj olsun ve bu mesajlar iki degere sahip olsunlar.
Bu degerlerle birlikte p bilgisi pozitif olasihigini, q negatif olasiligim gosterir. Bu iki
degerin toplamu zaten 1 (p+q) olmak zorundadir. Dogru siniflandirma veren bir

mesajin bilgi igerigi;
I(p.n)=-plgp-qlg.q (5.1)
seklinde hesaplanr.

Bu formiil, genel bilgi igerik formiiliiniin 6zel bir durumudur. Ciinkii 6zel olarak iki

olasilik mevcuttur: pozitif ve negatif.

{A;, A, ..., Ay} degerlerine sahip A 0Ozelligi agacin boliimlenmesi igin
kullandiginda, T kiimesi {Ty, T», ..., Tn} seklinde boliinecektir. Bu boliimleme de T
kiimesinin A 0Ozelliginin Ai oldugu bolgelere Ti densin. Bu kiimedeki pozitif
olaylarin sayisimi p; temsil etsin, negatif olaylarin sayisi n; temsil etsin. Bu durumda
T; alt agaci i¢in beklenen bilgi gereksinimi ise I(p;,n;) olur. T agaci icin beklenen
bilgi gereksinimi tim T; agaclarimin beklenen bilgi gereksinimlerinin agirlikli
ortalamalarimn toplamu olur ve

pithi
p+n

E(A) =X, I (pi+n) (5.2)

seklinde hesaplanir. Dolayis1 ile A 6zelligi lizerinden saglanan bilgi kazanci
Bilgi kazanci(A) = I(p,n)-E(A) (5.3)

seklinde ifade edilir. Sekil 5.2° de ID3 algoritmasimn asamalar1 ifade edilmistir.
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_______________ p Metot ID3 (T: Olay Kumesi) J————
! / Pozitif bilgisine\ﬁ
T=Ti ) _ — sahip bir yaprak |
T kimesindeki tim elemanlarin q /
arat ve dur
cikislan pozitif mi ? Y_ //
¥ T
T kilmesindeki tam elemanlarin ‘___‘*,./NEQatif bilgisine \
cikislar negatif mi ? \ sahip bir yaprak /

\_ﬁ_varat ve dur /

Bilgi teorisine gore bilgi kazanci en yiksek olan bir A alanini seg

ve T kiimesini bu A alaninin A1,A2, . An dederlerine gdre T1 T2
.., TN seklinde bélimle. A baba olacak ,Ti cocuk olacak sekilde bir
alt didim yarat. Her bir Ti ddgidmine gidecek sekilde F=Vi isimli

bir dal yarat.

Y

Tam alt kimelere (T1,T2,...,Tn) bu metodu rekarsik

olarak uygula

Sekil 5.2 : ID3 algoritmasinin akis diyagramu.

Bilgi gereksinimi ve bilgi kazanci ID3 algoritmas: i¢in iki Onemli kavramdir.
Belirleyici bir siniflandirmada bilgi ihtiyaci aslinda dogru simflandirmayr saglayan
mesajin bilgi igeriginden baska bir sey degildir. Buna yonelik olarak yaratmak
istenilen karar agaclarimin amaci dogru sorulari sormasidir ve sonunda Oyle bir
noktaya ulasilmali ki, bu noktanin karar i¢in bilgi gereksinimi 0 olsun. Kurulu karar

agacinin her seviyesinde geriye kalan bilgi gereksinimi minimize edilir.
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5.2.3 C4.5 algoritmasi

ID3 algortimasinda bazi eksiklikler ve sorunlar bulunmaktadir. Bu sorunlar yine
Quinlan’ 1n gelistirdigi C4.5 algoritmasi ile giderilmistir. C4.5 algoritmasi, ID3
algoritmasimin  biitin  6zelliklerinin kendine miras alarak olusturulmus bir
algoritmadir. Yukarida bahsedilen tiim igerigin iizerine yeni kavramlar eklenmistir.
Bolinme — Dagilma Bilgisi (Split - Info), 6zelliklerin kayip degerleriyle bas
edilmesi, sayisal Ozellik degerlerinin hesaplara katilmast bu basliklardan en

Onemlileridir.

5.2.3.1 Boliinme — dallanma bilgisi

Bir kategorik 6zelligin olast deger ¢esitliligi ne kadar yiiksek olursa o 6zelligin bilgi
kazanci gereksiz bir sekilde yiiksek c¢ikar ve bu durum agacin dogrulugunu koti bir
sekilde etkiler. Bu tip Ozellikler ise yaramadiklari gibi bilgi kazanci yiiksek
ozelliklerin de Oniine gecip veride gizlenmis kurallarin ¢ikarilmasina engel teskil
ederler. Bu tip gereksiz bilgilerle basa ¢ikabilmek i¢in Quinlan boliinme bilgisi
kavramu ile algoritmasim giincellemistir. Bu algoritma deger cesitliligi fazla olan
ozelliklerin bilgi kazancini azaltarak algoritmanin gereksiz bazi ¢ikarimlar yapmasint

engellemektedir.

Algoritmaya boliinme bilgisi denilen yeni bir kavram eklenmistir. A bir 6zellik, A;
bu 6zelligin degerleri, T; A; 6zelliginin bu veride ka¢ kez tekrarladig ve T ise ele
alinan olay sayisim temsil ediyorsa, boliinme bilgisi

Til

Ti
=17 1% (5.4)

olarak hesaplanir. Bu béliinme bilgisi tiim 6zelliklerin bilgi kazang formiiliine bolen
olarak eklenir ve bu sonu¢ kazang oran olarak ifade edilir. Bu durumda A 6zelliginin
kazang orani,

Kazang Oram = Bilgi Kazanci(A) / Boliinme Bilgisi(A) (5.5)
seklinde hesap edilir.

5.2.3.2 Sayisal 6zellikler

Veri kiimesinde iki tip veri bulunmaktadir; nominal (kategorik) ve sayisal. Nominal
tipi ornek olarak; renk 6zelligi mavi, kirmiz1 ve sar1 olan, biiylikliikk 6zelligi biiyiik,

orta ve kiigiik olan toplar olarak ifade edilebilir. ID3 algoritmas1 sadece nominal
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degerlere sahip veri tipleri ile islem yapabilmektedir. Ancak bu algoritmanin devanu

ve gelistirilmisi olan C4.5 algoritmasi bu tip veriler i¢in de bir yontem gelistirmistir.

[k bakista sayisal dzellikler ile ugrasmak ve onlarin bilgi kazancim hesaplamak
oldukca zor gelebilir. Yapilmas1 gereken is sadece bu Ozelligin sayisal degerleri
arasinda uygun esik degerini bulmaktir. Bu esik degeri bulunduktan sonra ikili bir
boliinme ile veri kiimesi boliinebilir; bu esik degerinden biiyiik veriler ile bu esik

degerinden kiiciik veriler olmak iizere.

Boyle bir boliinme islemi bir ¢ok veri iizerinde denendiginde olumlu sonuglar
vermistir. Ancak eksik olan yam sadece ikili bolme islemi gerceklestirmesidir. Oysa
bu tip bir boliinme {i¢lii ya da daha fazla olursa veri yi§im igerisine gizlenmis olan

kurallar1 bulma olasilig1 daha ¢ok artar.

5.2.3.3 Kayip veriler

Bir onceki boliimde gizli bir kabullenme vardir; s6z konusu ID3 algortimasi eksik
olmayan bir veri yigimini dikkate alir. Fakat veride baz bilgilerin bulunmamasi tim
algoritmamn c¢aligmasint engeller ve yanlis ¢ikarimlara yol acar. Gergek
uygulamalarda, c¢esitli sebeplerden dolayr eksik veriler olabilir. Bu asamada veri

y1gimm tamamlamak yerine algoritmaya bazi yetenekli metotlar eklemek gerekir.

5.3 Agacin Testi

Olusturulan agacin performansi o agagtaki hata oram Olgiilerek tespit edilir. Agaclar,
her bir olay i¢in bir simf tahmininde bulunurlar; bu tahmin dogru ise s6z konusu agac
basarilidir, degilse basarisizdir. Hata oram ise tiim veri kiimesindeki hatali
siniflandirilmis  olaylarin tim olaylara oramdir. Bu sonu¢ o smiflandiricimin

performasina karsilik gelir.

Eger agacta hi¢bir budama islemi ya da bir kestirim yapilmamigsa, genelde agacin
hata oram %0’ a yakindir. Bu nedenle agacin yaratilmasinda kullanilan verilerle
gergeklestirilen hata oram gelecekteki yeni verilere iliskin hata oramina pek fazla 151k
tutmamaktadir. Dolayisiyla hata oram tespiti yeni bir veri kiimesi {izerinde
yapilmalidir. Agaci yaratan verilerdeki hata oram genelde o agaci yaratirken

kullanilan yer degistirme islemlerini ifade etmektedir. Bu hata oram givenilir
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degildir. Onemli olan bu veriden bagimsiz baz veriler iizerinde bu testi

uygulamaktir. Bu noktada s6z konusu olan iki ayr1 veri kiimesi mevcuttur.
1 - Egitim Kiimesi: Agaci olusturan veri kiimesi.
2 — Saglama Kiimesi: Agacin giivenilirligini (hata oramini) tespit eden veri kiimesi.

Test veri kiimesi tamamen bagimsiz olmak zorundadir. Eger tam bir genelleme
yapilmak isteniyorsa bu nokta siiphesiz ki ¢ok onemlidir. Sonug¢ olarak, bir karar
agaci yaratilmadan once veri kiimesi ikiye ayrilir: egitici kiime ve saglama kiimesi.
Bu noktadaki en 6dnemli problem ikiye boliinecek kadar verinin bulunmamasidir.
Veri ¢ok oldugu zaman bu islem kolaylikla yapilabilir. Ancak veri yetersiz ise, test

i¢cin ayrilacak veri kiimesini azaltmak gerekecektir.

Test asamasinda ¢ok kritik bir asama vardir ki o da se¢ilen bu iki kiimenin birbirine
tamamen zit olmamasidir. Buna yonelik olarak ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bu
yontemlerden biri olan ikili capraz saglama testi (cross validation) veri kiimesini iki
esit pargaya boler; once birini sonra digerini egitici kiime olarak seger ve bu islemi
aym sekilde test kiimesi i¢in de yapar. Bu durumda ortaya ¢ikacak olan ortalama hata
orani daha saglikli sonu¢ verecektir. Ancak bazi caligmalar bunun da yetersiz
kaldigim gostermistir. Bu amagla ikili saglama isleminin yaptig1 ikiye bolme yerine
ona bolme denenmistir. Onlu ¢apraz saglama islemi 6nce tim veri yigimnt on esit
pargaya boler. Ardindan her birini sirayla disan alir ve geriye kalan dokuz adet veri
kiimesinden bir egitim seti olusturarak karar agacim olusturur. Ardindan bu disariya
aldig veri kiimesi ile test eder. Bu islemi her biri i¢in yapar ve islemlerden ¢ikan on

adet hata oraninin ortalamasini gergek ortalama olarak kabul eder.

5.4 Agac Budama Metotlar

Agac budama, karar agaclarinin en 6nemli konularindan biridir. Veri yigimindan
olusan aga¢ cok biiylik olabilir ve hi¢gbir anlam ifade etmeyebilir. Basit bir veri
yigimindan agacin ¢ok biiyiik ¢ikmasina sisme (overfitting) denir. Boyle bir sonug
¢tkmasinin iki nedeni olabilir. Birincisi veri yigim iizerinde giiriiltii vardir. Giirtilti,
veri yigimnin gereksiz kurallar tiiretmesine yol acar. Bu durumda agacgtan ¢ikarilan
kurallar ashinda giiriiltiiye aittir. Ikinci olasilik ise, secilen veri kiimesinin o olay

temsil edebilme yeteneginin olmamasidir.
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Agac algoritmalar1 her zaman overfitting olustururlar. Olusan agacin ¢ok biiyiik
olmasi bu etkiyi arttirir. Sekil 5.3 te goriildiigli gibi agacin dengeli olabilmesi i¢in
belli bir biiytlikliigiin {izerinde olmalidir. Ancak bu biiyiikliik arttik¢a test verisinin
hata oram yiikselmekte ve agacin dogrulugu azalmaktadir. Bu noktadaki en 6nemli
islem aga¢ budamasidir. Sekilde de goriildiigli gibi agag¢ belli bir biiylikliikten sonra
dogrulugunu kaybetmeye baglamaktadir. Sekil 5.3’ ten de anlasilacag gibi, egitim
kiimesini tutarli kilmak i¢in aga¢ sismeye baslarken, saglama kiimesi
tutarsizlagmaktadir. Dolayisi ile egitim kiimesi i¢in hata orammi yiikselten agac
budama islemi, aslinda sadece egitim kiimesine 6zgii baz1 kurallar1 temizlemektedir.

Bu budama islemi, samldiginin aksine saglama verisini daha ¢ok dogrulamaktadir.

Eqgitim kimesi

Dodruluk

Test kiimesi

Adac boyu = digum sayis

Sekil 5.3 : Egitim kiimesi ile test kiimesinin aga¢ boyuna gore dogruluk performanst.

Budama, agacin daha sade goriinmesi ve daha rahat yorumlanmasi i¢in bir avantajdir.

Iki tiirlii aga¢ budama teknigi bulunmaktadir.
- On Budama (Pre - Pruning)
- Sonradan Budama (Post Pruning)

On budama islemi aga¢ yaratilirken devreye girer. Aga¢ olusturulurken bir noktada
agac1 durdurarak gorevi yerine getirir. Ornek olarak, boliinen kiimeler &zellikleri
belli bir esik degerinin iistiinde degilse o noktada aga¢ boliimleme islemi durdurulur
ve o kiimedeki baskin simif yaprak olarak yaratilir. Boylelikle gereksiz alt agaclarin
olusmasimn Oniine gecilmis olur. On budama cok &nemlidir, ciinkii calisma
zamanminda agaca miidahele eder ve zamandan kazanir, bu nedenle verimli bir

yontemdir.
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Ancak Breiman, bu yontemin ¢eliskili performanslar verdigini savunmustur. Yontem
agact c¢cok Onceden durdurup, yeterli olgunluga gelmesini engellemektedir. Bu
tutarsizlik fark edildikten sonra ikinci bir teknik olan Post — Pruning yontemi
kullamlmustir. Ancak, ¢ok biiylik veri yiginlarinda verimli ve hzli ¢aligsma, tutarl
calismanin Oniine gegmektedir. Bu sebeple 6n budama yontemi tamamen terkedilmis

bir yontem degildir.

Post — pruning agag¢ olusturulduktan sonra devreye giren bir yontemdir. Budanmanus
T agacini basitlestirirek T’ agacina g¢evirir. Budama yontemi belirli alt agaglarin
yerine o alt agaglarda en sik bulunan sinifa sahip bir yaprak koyar. Bu yontem,
aslinda egitim kiimesindeki hata oramm arttirir. Ancak yeni bir olayin test
edilmesindeki hata oramim diisiiriir. Aslinda budama islemi hata yaratmaktan ziyade

dogrulugu arttirmak olarak tanimlanabilir.

Post — pruning altinda {i¢ tip budama metodu bulunmaktadir:
- Altagaglari silme ve yaprak olusturma
- Altagaglar ylikseltme

- Dal kesme
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6. VERI MADENCILIGINDE KULLANILAN YAZILIMLAR

Piyasadaki giiclii ve kullanish veri madenciligi programlari incelenmistir.

6.1 SPSS Clementine

1980’ 1i yillarda MatLab, MathCad, I-Think ve Stella gibi bilimsel programlama

araclarinin kullandig grafik programlama yaklasimum kullanan ilk veri madenciligi

programudir. Ingiltere’ de gelistirilen Clementine, olduca uzun bir siiredir

kullamlmakta olup, araglar1 giderek iyilestirilmektedir. Clementine tarihi bilgi igeren

veritabanlar1 ve veriler i¢in idealdir (Yurtsever, 2002).

Avantajlari;

Veri madenciligi algoritmalar1 ¢ok ¢esitlidir.

Bir ¢ok veri madenciligi algoritmasinin i¢ine yerlestirilmis olukca gii¢lii, en

optimal parametreyi arastiran programlar1 mevcuttur.
Kayip gézlem tahmini veri kalitesinin kontrolii i¢in araglar mevcuttur.

Bir modelleme algortimasimn sonuglarimin  diger bir modelleme
algoritmasinda girdi olarak kullanilabilecegi giiglii 6grenme modelleri

kurulabilir.

Ortalama kullamm kolaylig vardir.

Dezavantajlari;

Diger programlara gore az sayida betimsel istatistik ve parametrik

¢Oziimlemeler mevcuttur.

Dahili baz1 6zelliklerin daha gelismisleri ayri1 {iriin olarak satilmaktadir

(Yurtsever, 2002).

6.2 STATISTICA Data Miner

STATISTICA Data Miner, kendine has kategoride bir programdir. Veri madenciligi

projelerindeki tiim gorevleri kolaylastirmadaki basarisi ve bir¢ok islemi basariyla
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gerceklestirmesi  agisindan  egsizdir. STATISTICA Data Miner, diger veri
madenciligi programlarina gore oldukga fazla ara¢ sunar (Nisbet, 2004).

Avantajlari;
- Veri madenciligi igin parametrik istatistik ve makine 6grenimi kombinasyonu
zengin al goritmalar1 sunar.

- Diger programlara gore grafiksel programlama arayiiziiyle kullammu
kolaydir.

- Tiim ortak veri madenciligi gérevleri i¢in araglar sunar.

- Model ¢iktis1 i¢in oldukga esnek araglar mevcuttur.

- Boyut azaltmada kullanilan gii¢lii araglart mevcuttur.

- Visual Basic dilini temel alan giiclii gelistirme araglar1 mevcuttur.
Dezavantajlari;

- Sinir agt modellerinin degerlendirilmesi i¢in kullanilan grafikler kolaylikla

elde edilememektedir (Nisbet, 2004).
6.3 Darwin

Darwin, Oracle firmasini gelistirdigi bir veri madenciligi yazilimudir. Yapay sinir
aglari, Bayesian 6grenme, k — en yakin komsu, regresyon agaglari, kiimeleme ve
siniflama gibi farkli algoritmalar1 destekleyen paralel sunucular i¢in gelistirilmis bir
veri madenciligi yazilimidir. Darwin; StarTree, CART karar agaci, StarNet ve
StarMatch makine Ogrenme algoritmalarimn kullanildigt bazi modiilleri de

icermektedir (Yurtsever, 2002).

6.4 DBMiner

Kanada da Simon Fraser Universitesi Veritabam Arastirma Laboratuarlarinda
gelistirilmis bir veri madenciligi yazilim prototipidir. DBMiner bir aragtirma
prototipi olmaktan ¢ikip ticari bir {iriin haline gelmistir. DBMiner’ 1 diger veri
madenciligi yazilimlarindan ayiran en onemli 6zellik, OLAP yontemleriyle veri
madenciligi algoritmalarim biitiinlestirmesidir. Bu biitiinlesme sinucunda ¢evrimigi
analitik madencilik (Online Analytical Mining, OLAM) adi verilen yeni bir veri

madenciligi metodolojisi ortaya ¢ikmustir. OLAM metodolojisi ile verilerin gok
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boyutlu goriiniimii elde edilmekte ve etkilesimli bir veri madenciligi ortamu
yaratilmaktadir. Yazilim, iliskisel veritabanlarindan veya veri ambarlarindan verileri

alir ve bu verileri biitiinlestirerek ¢ok boyutlu veritabanlarina aktarir.

DBMiner yazilimina yapilan bazi eklemeler ile karmasik verilerin iistesinden
gelebilen, GeoMiner, MultiMediaMiner ve WebLogMiner gibi 6zellesmis veri

madenciligi yazilimlarinin prototipleri gelistirilmistir (Yurtsever, 2002).

6.5 Enterprise Miner

SAS firmasimin veri madenciligi aracidir. Enterprise Miner karar agaglari, yapay sinir
aglar1, regresyon ¢oziimlemesi, kiimeleme, zaman serileri, birliktelik kurallarimin
bulunmast gibi veri madenciligi sorgularim ele alabilmektedir. Grafiksel arayiizii
sayesinde kullamm kolaylig1 saglar. Diger veri madenciligi programlarina oranla
istatiksel ve regresyon agisindan fazla sayida araca sahiptir. Algoritma derinligi ve

gorsel arabirimi giiclii oldugu yonlerindendir.

6.6 Intelligent Miner

Eslestirme, simflama, tahmin modelleme, gruplama, sirali desen analizi, regresyon
analizi gibi fonksiyonlar1 i¢eren IBM firmasimin gelistirdigi bir yazilimdir. Ayrica
yapay sinir aglar1 algoritmalari, istatistik metotlari, veri hazirlama ve gorsel gosterim

araglar1 gibi ek ozellikler igerir.

6.7 WEKA

Yeni Zelanda Waikito Universitesi’ nde, nesneye ydnelik programlama dillerinden
biri olan Java ile gelistirilmis ve halen yeni siiriimleri gelistirilmeye devam eden acik
kaynak kodlu bir veri madenciligi yazilimdir. WEKA’nmn Java ile gelistirilmis
olmasi, Linux, Unix, Windows ve Macintosh gibi baslca isletim sistemi
platformlarinda kullamlabilirligini saglamustir. Ayrica WEKA progranmu internet

izerinden bedelsiz olarak dagitilmaktadir.
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7. UYGULAMA

7.1 Veri Kiimesinin Tanimlanmasi

Miisteri bagliliginin tespit edilmesinde zor olan kisim, miisterinin hangi kosullarda
kaybedildiginin ortaya ¢ikarilmasidir. Bu asamada, hesaba katilmas1 gereken bir ¢ok
nitelik olabilir. Giiclii bir model olusturabilmek i¢in isin amaglarina ve hedeflerine

ters diismeyecek bir “miisteri baglilik tamm™ ortaya konmalidir.
Bu tezde kullanilan veriler i¢in miisteri baglilik tamim, asagidaki gibi belirlenmistir:
- Emeklilik tarihinden 6nce sistemden ayrilan miisteriler

Cizelge 7.1° de analizi yapilan bireysel emeklilik sistemi miisterilerine ait hangi

niteliklerin kullamldigr siralanmustir.

SOZ_DURUM olarak belirtilen nitelik, miisterinin yukaridaki tantma gére baglilik
bilgisini igerir. Miisteri kaybedilmis ise bu alan “AYRILMIS”, kaybedilmemis ise bu
alan “AKTIF” degerini alir. Bir iiciincii durum olan “ARA VERME” statiisii de
veride yer almaktadir. Fakat bu durum, tez ¢aligsmasi sirasinda inceleme disinda

birakilmustir.

Veriyi saglayan, Tiirkiye’ de sektoriinde ilk 5 arasinda yer alan emeklilik sirketi
tabloda belirtilen niteliklere sahip 35.000 adet kaydi: paylasmistir. Bu kayitlarin
12.981" i kaybedilmis, 13.877’si kaybedilmemis miisterilerden olusmaktadir. Geri

kalan 8.142 kayit ara vermis durumda olan miisterilere aittir.

Analizde, SAS Enterprise Miner 4.3 yazilimi kullamlmugtir. Kullamlan yontem ise

karar agaclar1 algoritmasidir.
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Cizelge 7.1 : Veri kiimesinde kullamlan nitelikler ve a¢iklamalart.

NIiTELIiK ADI

ACIKLAMA

SOZLESME_NO

S6zlesme numarasi

SOZ_KATILIMCI_NO

S6zlesme iizerindeki katilimc1 miigteri numarast

SOZ_TEKLIF_TANZIM_TARIHI

Sozlesmeye ait teklifin tanzim tarihi

SOZ_YURURLUK_TARIHI

Sozlesmenin yiiriirliige giris tarihi

SOZ_SON_DEGISIKLIK_TARIHI

Sozlesmenin son degisiklik tarihi

SOZ_EMEKLILIK_TARIHI

Katilimcinin emeklilik tarihi

SOZ_BIREYSEL_KURUMSAL

S6zlesmenin bireysel mi kurumsal mi1 oldugu bilgisi

SOZ URUN_NO S6zlegsmenin liriin tipi
SOZ_TECDIT_YILI Sozlesme tecdit (yenileme) yili
SOZ DURUM Sozlesmenin statiisii (Aktif, Ara Vermis, Ayrilmis)

SOZ SON_DEGISIKLIK_KODU

So6zlesme iizerindeki son degisiklik kodu

SOZ_SON_DEGISIKLIK

So6zlesme iizerindeki son degisiklik kodunun agiklamasi

SOZ_SON_DEGISIKLIK_GRUP

Sozlesme iizerindeki son degisikligin bagli oldugu grup

SOZ_ODEME_SEKLI

Sozlesme 6deme tipi

SOZ_ODEME_SIKLIGI

Sozlesme 6deme donemi

SOZ_BOLGE_NO

Sozlesmenin bagli oldugu bdlge numarast

SOZ_BOLGE_ADI

Sozlesmenin bagli oldugu bolge adi

SOZ_ARACI_GRUBU

S6zlesmenin aract tipi

SOZ_KAYNAK

S6zlesmenin kaynagi

SOZ_ILK_KAYNAK

Sozlesmenin ilk kaynagi

SOZ_KAYNAK_SATIS

S6zlesmenin satig kanali

SOZ_KAMPANYA

Sozlesme kampanya dahilinde satild1 ise kampanya adi

SOZ_GIRIS_AIDATI PARA BIRIMI

Sozlesme giris aidati para birimi

SOZ_GIRIS_AIDATI_DOVIZ

Sozlesme giris aidat1 tutar1 (doviz cinsinden)

SOZ_CIKIS_AIDATI_DOVIZ

Soézlesme ¢ikis aidati tutar: (doviz cinsinden)

SOZ TOPLAM_KATKI_PAYI

Sozlesme 6denen toplam katki pay1 tutar

SOZ_TAHAKKUK_TOPLAM

S6zlesme tahakkuk eden toplam tutar

SOZ GIRIS AIDATI ODEMESI

Sozlesmeye 6denen giris aidati tutar

SOZ_ISVEREN_KATKI_PAYI|_ODEMESI

Sozlesmeye ddenen isveren katki payi tutari

SOZ_CALISAN_KATKI_PAYI_ODEMESI

Sozlesmeye ddenen galisan katki pay1 tutari

SOZ_ARA FONU ODEMESI

S6zlegsmeye ddenen ara fonu tutart

SOZ_BASLANGIC_FONU_ODEMESI

Sozlesmeye ddenen baslangi¢ fonu tutari

SO0Z_KAMPANYA ODEMESI

Sozlesmeye ddenen kampanya tutari

SOZ_YATIRIMA_ YONLENDIRILEN

S6zlesme yatirima yonlendirilmis toplam tutar

CINSIYET

Katilimcinin cinsiyeti

MEDENI_DURUM

Katilimecinin medeni durumu

EGITIM_DURUMU

Katilimcinin egitim durumu

DOGUM_TARIHI

Katilimcinin dogum tarihi

UYRUK

Katilimcinin uyrugu

SOSYAL GUVENLIK_TIPI

Katilimcinin bagli oldugu sosyal giivenlik kurum tipi

CALISMA SEKTORU

Katilimcinin ¢alisma sektorii

MESLEK Katilimcinin meslegi

CEPTEL_VARMI Katilimcinin cep telefonu bilgisinin olup olmadig1
EPOSTA VARMI Katilimcinin e-posta bilgisinin olup olmadig
ILETISIM_ILI Katilimcinin iletigim ili
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Cizelge 7.2 : Veri kiimesinde kullanilan niteliklerin 6zellikleri.

o VERI STD.
NITELIK ADI TIP1 MIN. MAX. ORT. SAP.
SOZLESME NO number 1 35000
SOZ KATILIMCI NO number 1 34029
SOZ TEKLIF_TANZIM_TARIHI date 31/12/2003 | 31/12/2009
SOZ_YURURLUK_ TARIHI date 31/12/2003 | 27/03/2010
SOZ_SON_DEGISIKLIK_TARIHI date 31/12/2003 | 21/04/2010
SOZ EMEKLILIK TARIHI date 26/07/2000 | 14/07/2047
SOZ BIREYSEL KURUMSAL varchar2
SOZ URUN NO number 1 901
SOZ_TECDIT_YILI number 1 7
SOZ DURUM varchar2
SOZ_SON_DEGISIKLIK_KODU number 11 96
SOZ_SON_DEGISIKLIK varchar2
SOZ_SON_DEGISIKLIK_GRUP varchar2
SOZ ODEME SEKLI varchar2
SOZ ODEME _SIKLIGI varchar2
SOZ BOLGE_NO number 1 9
SOZ_BOLGE_ADI varchar2
SOZ ARACI GRUBU varchar2
SOZ KAYNAK varchar2
SOZ_ILK_KAYNAK varchar2
SOZ KAYNAK SATIS varchar2
SOZ KAMPANYA varchar2
SOZ GIRIS AIDATI PARA BIRIMI | varchar2
SOZ_GIRIS_AIDATI_DOVIZ number 0 168,00 76,79 56,70
SOZ CIKIS AIDATI_DOVIZ number 0 342,00 100,65 75,04
SOZ TOPLAM KATKI PAYI number 10 2.570,00 156,41 168,15
SOZ TAHAKKUK TOPLAM number 0| 124.000,00| 1.432,70 4.191,20
SOZ GIRIS AIDATI_ODEMESI number 0 227,93 59,11 54,52
SOZ_ISVEREN_KATKI_PAYI_ODM | number 0| 30.717,00 259,44 | 1.532,90
SOZ _CALISAN_KATKI PAYI_ODM | number 0| 69.680,00| 2519,20| 4.561,80
SOZ_ ARA FONU ODEMESI number 0| 24.300,00 39,72 743,53
SOZ_BASLANGIC_FONU_ODM number 0| 100.000,00 167,52 | 3.329,20
SOZ KAMPANYA ODEMESI number 0 1.369,60 17,08 | 92.152,00
SOZ YATIRIMA YONLENDIRILEN | number 0| 124.000,00| 2.962,90| 6.197,30
CINSIYET varchar2
MEDENI_DURUM varchar2
EGITIM_DURUMU varchar2
DOGUM TARIHI date 20/04/1923 | 14/12/1991
UYRUK varchar2
SOSYAL_GUVENLIK_TIPI varchar2
CALISMA SEKTORU varchar2
MESLEK varchar2
CEPTEL_VARMI varchar2
EPOSTA VARMI varchar2
ILETISIM ILI varchar2
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7.2 Veri Te mizleme ve Doniistiirme
Veriyi doniistiirmek i¢in asagidaki islemler yapilmstir:

DOGUM_TARIHI: Bu nitelik, miisterinin yasinin hesaplamasinda kullanmilmustir.

Yeni hesaplanan nitelik YAS olarak adlandiriinmustir.

SOZ TEKLIF_TANZIM_TARIHI : Bu nitelikten teklif tanzim tarihi bilgisinin
sadece y1l kismu alinarak TEKLIF YL niteligi olusturulmustur.

SOZ_YURURLUK_TARIHI : Bu nitelikten sozlesme yirirliik tarihi bilgisinin
sadece y1l kismu alinarak YURURLUK YIL niteligi olusturulmustur.

SOZ _SON_DEGISIKLIK_TARIHI : Bu nitelikten s6zlesme son degisiklik tarihi
bilgisinin sadece yil kismu alinarak SON_DEG_YIL niteligi olusturulmustur.

SOZ EMEKLILIK_TARIHI : Bu nitelikten katilimc1 emeklilik tarihi bilgisinin
sadece yil kismu alinarak EMEKLILIK YIL niteligi olusturulmustur.

SOZ ISVEREN_KATKI PAYI_ODEMESI,
SOZ CALISAN_KATKI_PAYI_ODEMESI, SOZ ARA_FONU_ODEMESI,

SOZ BASLANGIC_FONU_ODEMESI ve SOZ_KAMPANYA ODEMESI
nitelikleri toplanarak TOPLAM_TAHSILAT niteligi olusturulmustur.

TOPLAM TAHSILAT niteliginden, SOZ YATIRIMA YONLENDIRILEN niteligi
cikartilarak KESINTILER niteligi olusturul mustur.

7.3 Veri Modelleme ve Karar Agaci Algoritmasimin Uygulanmasi

Veri temizleme ve doniisiimiinden sonraki adim modelleme adinmudir. Bu ¢alismada

model kurma asamasinda SAS Enterprise Miner 4.3 progranu kullamlmustir.

Bu tezde kullanilan veriler, excel formatinda hazirlanmus olup SAS EM’ a bu

formatta yiiklenmistir.

Kurulacak modeli belirlemek i¢in, farkli algoritmalar ile veri iizerinde ¢aligtirilarak
dogruluklar1 karsilastirilmalidir. Capraz gecerleme (cross validation) ya da yilizde
ayrrma (percentage split) seceneklerini kullanarak kurulan modellerin dogrulugunu
O0lgmek miimkiindiir. Capraz gegerleme Onceki boliimlerde ifade edildigi gibi veri
kiimesini n es biiylikliikte (program default olarak 10 katman kullanmaktadir)

katmana ayirarak; her iterasyonda n-1 parcayr modelin 6grenilmesinde 1 parcayi ise

42



modelin testinde kullanan bir yontemdir. Yiizde ayirma ydnteminde ise veri
kiimesinin belirli bir ylizdesi (program default olarak %66 kullanmaktadir) modelin

ogrenilmesine kalan kismi ise modelin testine ayrilmaktadir.

Tez calismasinda, capraz gegerleme yontemi kullamilmustir. Kullanilacak egitim ve
test kiimesinin biiyiikliiklerinin belirlenmesi i¢in Cizelge 7.3° te detayr belirtilen
egitim ve test kiimesi oranlari ile karar agacglari olusturularak dogruluk oranlari
hesaplanmigtir. Calismada, verinin %40°1 egitim kiimesi ve geri kalan %60’ 1 test
kiimesi olacak sekilde boliimlenmesine karar verilmistir. Dogruluk oramin yiiksek,

yaprak sayisinin kii¢lik olmasi gbz 6niinde bulundurulmustur.

Cizelge 7.3 : Egitim ve test kiimesi biiyiikliik degisimine gore dogruluk oranlari.

Test Kiimesi
Egitim Kiimesi Test Kiimesi Dogruluk Oram Yaprak Sayis1
%90 %10 0,8918 24
%80 %10 0,9012 26
%70 %10 0,9035 22
%60 %10 0,9078 21
%50 %10 0,9154 21
%40 %10 0,929 13
%30 %10 0,9546 11
%20 %10 0,9635
%10 %10 0,9628
%5 %10 0,9836

Tez calismasinda amag, ayrilma egilimi gosteren miisteri karakteristiklerini
tammlamak ve bu miisterileri elde tutmaya yonelik programlar ve pazarlama
politikalar1 gelistirmektir. Ayrilma egilimi tasiyan miisteri profilini belirlemek i¢in
siniflandirma teknikleri kullamlmstir. “SOZ_DURUM” niteligi, hedef degisken
(target variable) olarak belirlenmistir. 3 farkli siniflandirma algoritmasi kullamlarak,

kurulan modelin giivenilirligi aragtirilmustir.

Ik simflandirma isleminde, Chi-Square dallanma ydntemini kullanan karar agaci
algoritmasi olusturulmustur. Karar agaci, Cizelge 7.4’ te belirtilen 9 farkl diiglime
sahiptir. Cizelgedeki, diiglim sayis1 alam ilgili niteligin agacta ka¢ kez diigiim olarak
kullandigint belirtmektedir. TOPLAM TAHSILAT niteligi, olusturulan agagta 6 kez
kullamlmustir. Bu niteligin 6nem derecesi, hem egitim hem de test setinde 1 olarak
hesaplanmigtir. Bu niteligin ardindan YURURLUK YIL niteligi karar agacindan

belirleyici olarak kullanilmusgtir.
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Cizelge 7.4 : Chi-Square dallanma yontemi kullanan karar agacinda diigiimler.

NIiTELIiK ADI DUGUM SAYISI EGITIM TEST
TOPLAM TAHSILAT 6 1,00 1,00
YURURLUK_YIL 3 0,84 0,79
SOZ TOPLAM_KATKI PAYI 4 0,33 0,34
KESINTILER 2 0,31 0,26
SOZ_BIREYSEL KURUMSAL 1 0,27 0,26
TEKLIF_YIL 1 0,22 0,20
SOZ GIRIS_AIDATI ODEMESI 1 0,15 0,11
CALISMA SEKTORU 1 0,13 0,07
MESLEK 1 0,11 0,09

Sekil 7.1, Chi-Square dallanma yontemini kullanan karar agacimin hatali

siniflandirma oranimin yaprak sayisina degisimini goster mektedir. Sekilde gorialdigi

gibi agacin dengeli olabilmesi i¢in belli bir biiyiikliigiin izerinde olmalidir. Ancak bu

biiyliklik arttikca test verisinin hata oram yiikselmekte ve agacin dogrulugu

azalmaktadir. Bu noktadaki en 6nemli islem aga¢ budamasidir. Sekilde de goriildiigii

gibi agac belli bir biiylikliikten sonra dogrulugunu kaybetmeye baslamaktadir. Sekil

7.1’ den de anlasilacag gibi, egitim kiimesini tutarli kilmak i¢in aga¢ gereginden ¢cok

biiyiimeye baslarken, saglama kiimesi tutarsizlagsmaktadir. Chi-Square dallanma

yontemini ile olusturulan karar agacinda 21 yaprak bulunmaktadir.
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Sekil 7.1 : Chi-Square hatali simflandirma oram — yaprak sayist dagilimu.
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Ikinci simflandirma isleminde, entropy tabanli dallanma yontemini kullanan karar
agac1 algoritmasi olusturulmustur. Karar agaci, Cizelge 7.5 te belirtilen 10 farkl
diigime sahiptir. TOPLAM TAHSILAT niteligi, olusturulan agacta 6 kez
kullamlmustir. Bu niteligin 6nem derecesi, hem egitim hem de test setinde 1 olarak
hesaplanmistir. Bu niteligin ardindan YURURLUK YIL niteligi karar agacindan
belirleyici olarak kullamlmstir. Chi-Square dallanma yontemi ile olusturulan karar
agacindan farkli olarak, entropy tabanli olusturulan karar agacinda SOZ KAYNAK,
SOZ_CIKIS_AIDATI_DOVIZ, SOZ_GIRIS_AIDATI_DOVIZ nitelikleri belirleyici

olarak kullamlnmustir.

Cizelge 7.5 : Entropy dallanma yontemi kullanan karar agacinda diigtimler.

NIiTELiK ADI DUGUM SAYISI EGITIM TEST
TOPLAM_ TAHSILAT 6 1,00 1,00
YURURLUK_YIL 3 0,84 0,80
KESINTILER 1 0,28 0,24
SOZ_KAYNAK 1 0,27 0,26
TEKLIF YIL 2 0,26 0,26
SOZ TOPLAM_KATKI PAYI 2 0,26 0,27
SOZ CIKIS_AIDATI_DOVIZ 2 0,20 0,18
SOZ_GIRIS_AIDATI DOVIZ 1 0,15 0,15
SOZ_GIRIS_AIDATI_ODEMESI 1 0,15 0,11
MESLEK 1 0,11 0,09

Sekil 7.2, entropy tabanli dallanma yontemini kullanan karar agacimn hatali
siniflandirma oramimnin yaprak sayisina degisimini géstermektedir. Sekilde goriildigi
gibi agac belli bir biiylikliikkten sonra dogrulugunu kaybetmeye baslamaktadir. Sekil
7.2° den de anlasilacagl gibi, egitim kiimesini tutarli kilmak igin aga¢ gereginden
fazla biiylimeye baslarken, saglama kiimesi tutarsizlasmaktadir. Entropy dallanma

yontemini ile olusturulan karar agacinda 21 yaprak bulunmaktadir.
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Sekil 7.2 : Entropy hatali simflandirma oram — yaprak sayis1 dagilim.

Son olarak simiflandirma isleminde, gini index dallanma yontemini kullanan karar

agaci algoritmasi olusturulmustur. Karar agaci, Cizelge 7.6’ da belirtilen 9 farkh

diigime sahiptir. TOPLAM TAHSILAT niteligi, olusturulan agacta 6 kez

kullamlmustir. Bu niteligin 6nem derecesi, hem egitim hem de test setinde 1 olarak

hesaplanmistir. Bu niteligin ardindan YURURLUK YIL niteligi karar agacindan

belirleyici olarak kullanilmistir. Entropy dallanma yonteimine gore olusturulan karar

agacindan farkli olarak, gini index dallanma ydntemini kullanan karar agacinda

CALISMA_SEKTORU, MESLEK nitelikleri belirleyici olarak kullamImustir.

Cizelge 7.6 : Gini index dallanma yontemi kullanan karar agacinda diigiimler.

NIiTELiK ADI DUGUM SAYISI EGIiTiM TEST
TOPLAM_TAHSILAT 6 1,00 1,00
YURURLUK_YIL 3 0,84 0,79
SOZ_TOPLAM_KATKI_PAYI 4 0,33 0,34
KESINTILER 2 0,31 0,26
SOZ_KAYNAK 1 0,27 0,26
TEKLIF_YIL 1 0,22 0,20
SOZ_GIRIS_AIDATI ODEMESI 1 0,15 0,11
CALISMA SEKTORU 1 0,13 0,07
MESLEK 1 0,11 0,09
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Sekil 7.3, gini index dallanma yontemini kullanan karar agacinmin hatali simflandirma
oraninin yaprak sayisina degisimini gostermektedir. Sekilde goriildiigii gibi agag
belli bir biiyiikliikten sonra dogrulugunu kaybetmeye baslamaktadir. Sekil 7.3 ten de
anlasilacagt gibi, egitim kiimesini tutarli kilmak i¢in aga¢ gereginden fazla
bliyiimeye baslarken, saglama kiimesi tutarsizlasmaktadir. Entropy dallanma

yontemini ile olusturulan karar agacinda 21 yaprak bulunmaktadir.
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Sekil 7.3 : Gini index hatali simflandirma oram — yaprak sayis1 dagilim.

Confusion matrix: Yakinsaklik matrisi olarak da adlandirilir. Dogru olarak

siniflandirilan 6rneklerin sayis1 bu matrisin diyagonal elemanlarinin toplamina esittir.

Cizelge 7.7’ de testleri yapilmus 3 karar agaci algoritmasinmin yakinsaklik matrisi
bulunmaktadir. Ayrica, ¢izelgede egitim ve test kiimeleri i¢in agacin dogruluk
oranlar1 hesaplanmistir. En iyi sonucu veren algoritmamn entropy dallanama

yontemini kullanan oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 7.7 : Karar agaci yakinsaklik matrisi.

Ko DGR msriowest || PSR
chi-
square 1 0| Toplam 1 0| Toplam
1| 5288 351 5639 7674 564 8238
0 983 4121 5104 1528 6349 7877
Toplam | 6271 4472 10743 0,8758 9202 6913| 16115 0,8702
entropy 1 0| Toplam 1 0| Toplam
1| 5300 339 5639 7722 516 8238
0 967 4137 5104 1513 6364 7877
Toplam | 6267 4476 10743 0,8784 9235 6880| 16115 0,8741
gini
index 1 0| Toplam 1 0| Toplam
1| 5288 351 5639 7681 557 8238
0 983 4121 5104 1535 6342 7877
Toplam | 6271 4472 10743 0,8758 9216 6899| 16115 0,8702

Karsilastirmast yapilan 3 farkli karar agaci algoritmasinin arasindan en iyi sonucu
verenin entropy dallanma yontemini kullanan oldugunun goriilmesinin ardindan
agacin dogrulugunu daha yiiksek seviyeye tasiyabilmek icin farkli bir g¢alisma
yapilmistir. Su ana kadar olusturulan karar agaclarda, dallanma kriteri 2 olarak kabul
edilmistir. Dallanma kriteri 3 ve 4 olan entropy dallanma yontemini kullanan karar

agaclar1 da olusturularak sonuglar1 incelenmistir.

Entropy-3 tabanli karar agaci, Cizelge 7.8” de belirtilen 8 farkli diigiime sahiptir.
TOPLAM TAHSILAT niteligi, olusturulan agagta 5 kez kullamilmistir. Bu niteligin
Oonem derecesi, hem egitim hem de test setinde 1 olarak hesaplanmustir. Bu niteligin
ardindan TEKLIF YIL niteligi karar agacindan belirleyici olarak kullamlmustir.
Entropy-2 tabanli olusturulan karar agacindan farkli olarak, entropy-3 tabanli
olusturulan karar agacinda CALISMA SEKTORU niteligi belirleyici olarak

kullamlmustir.
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Cizelge 7.8 : Entropy-3 dallanma yontemi kullanan karar agacinda dii glimler.

NIiTELiK ADI DUGUM SAYISI EGITIM TEST
TOPLAM_ TAHSILAT 5 1,00 1,00
TEKLIF YIL 1 0,78 0,78
SOZ CIKIS_AIDATI_DOVIZ 7 0,48 0,49
SOZ GIRIS_AIDATI_DOVIZ 1 0,29 0,29
SOZ_GIRIS_AIDATI ODEMESI 1 0,26 0,27
CALISMA SEKTORU 1 0,19 0,17
SOZ TOPLAM KATKI PAYI 1 0,16 0,16
KESINTILER 1 0,13 0,10

Sekil 7.4, entropy-3 tabanli dallanma yontemini kullanan karar agacimn hatali
siniflandirma oramnin yaprak sayisina degisimini géstermektedir. Sekilde goriildigi
gibi aga¢ belli bir biiyiikliikten sonra dogrulugunu kaybetmeye baglamaktadir. Sekil
7.4’ ten de anlagilacag gibi, egitim kiimesini tutarli kilmak i¢in aga¢ gereginden
fazla biiyiimeye baglarken, saglama kiimesi tutarsizlagsmaktadir. Entropy-3 tabanli

hesaplama yontemini ile olusturulan karar agacinda 37 yaprak bulunmaktadir.
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Sekil 7.4 : Entropy-3 hatali siniflandirma orani — yaprak sayisi dagilimu.

Entropy-4 dallanma yontemini kullanan Karar agaci, Cizelge 7.9’ da belirtilen 7 farkl
diigime sahiptir. TOPLAM TAHSILAT niteligi, olusturulan agacgta 4 kez
kullanilmugtir. Bu niteligin 6nem derecesi, hem egitim hem de test setinde 1 olarak

hesaplanmuistir. Bu niteligin ardindan TEKLIF _YIL niteligi karar agacindan
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belirleyici olarak kullamlmustir. Entropy-3 dallanma yontemi ile olusturulan karar
agacindan farkli olarak, entropy-4 dallanma yontemi ile olusturulan karar agacinda

EMEKLILIK YIL niteligi belirleyici olarak kullanilmustir.

Cizelge 7.9 : Entropy-4 dallanma yontemi kullanan karar agacinda diigtimler.

NITELIK ADI DUGUM SAYISI EGITIM TEST
TOPLAM TAHSILAT 4 1,00 1,00
TEKLIF YIL 1 0,80 0,81
SOZ_CIKIS_AIDATI_DOVIZ 6 0,50 0,51
SOZ_GIRIS_AIDATI ODEMESI 1 0,26 0,29
KESINTILER 1 0,26 0,26
SOZ_TOPLAM_KATKI PAYI 1 0,22 0,20
EMEKLILIK_YIL 1 0,10 0,06

Sekil 7.5, entropy-4 dallanma yontemini kullanan karar agacinin hatali simflandirma
oramnin yaprak sayisina degisimini gostermektedir. Sekilde goriildiigli gibi agag
belli bir biiyiikliikten sonra dogrulugunu kaybetmeye baslamaktadir. Sekil 7.5 ten de
anlasilacagi gibi, egitim kiimesini tutarli kilmak igin aga¢ gereginden fazla
biiylimeye baslarken, saglama kiimesi tutarsizlasmaktadir. Entropy-4 dallanma

yontemi ile olusturulan karar agacinda 46 yaprak bulunmaktadir.
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Sekil 7.5 : Entropy-4 hatali simflandirma oram — yaprak sayis1 dagilimu.

Cizelge 7.10° da testleri yapilmus 3 karar agaci algoritmasimin yakinsaklik matrisi
bulunmaktadir. Ayrica, ¢izelgede egitim ve test kiimeleri i¢in agacin dogruluk
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oranlar1 hesaplanmustir. En iyi sonucu veren algoritmamin, entropy-4 dallanma

yontemini kullanan oldugu goriilmektedir.

Cizelge 7.10 : Entropy tabanli karar agaclarimin yakinsaklik matrisi.

EGITIM DOGRULU TEST DOGRULU

KUMESI K ORANI KUMESI K ORANI
entropy-2 1 0| Toplam 1 0| Toplam
1| 5300 339 5639 7722 516 8238
0 967 4137 5104 1513| 6364 7877

Toplam | 6267 4476 10743 0,8784| 9235| 6880 16115 0,8741
entropy-3 1 0| Toplam 1 0| Toplam
1| 5322 317 5639 7670 568 8238
0 820 4284 5104 1220 6657 7877

Toplam | 6142 4601 10743 0,8942| 8890 7225 16115 0,8890
entropy-4 1 0] Toplam 1 0| Toplam
1| 5259 380 5639 7610 628 8238
0 706 4398 5104 1107| 6770 7877

Toplam | 5965 4778 10743 0,8989| 8717| 7398 16115 0,8923
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Sekil 7.6 : Entropy-4 dallanma yontemini ile olusturulan karar agaci.
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8. SONUC VE TARTISMA

Veri hacmi arttik¢a iglenmesi ve istenilen bilgilere ulasmak oldukga giiglesecektir.
Veri madenciligi bu kisimda devreye girer; biiyiik miktarda veri i¢inden gelecek ile

ilgili tahmin yapmamiz1 saglayacak baginti ve oriintiilerin bulunmasini saglar.

Veri madenciliginin en yaygin uygulama alanlarindan biri pazarlamadir. Sirketler,
veri madenciligini kampanya yonetimi, miisteri segmentasyonu, miisteri edinme,
mevcut miisterileri elde tutma, miisteri yasam Omri analizi, miisteri iliskileri

yOonetimi, pazar sepeti analizleri ve kredi derecelendirme gibi pek c¢ok alanda
kullanmaktadir.

Bu tez galismasinda, veri madenciligi teknikleri kullanilarak bireysel emeklilik sahibi
miisterilerin sigorta sirketinden ayrilarak rakip sirketlerin miisterisi olmay1 tercih
eden davramslarim ortaya koyan modeller gelistirilmistir. Verinin temizlenmesi ve
istenilen formata donistiirilmesi islemlerinin ardindan; SAS Enterprise Miner
yardimu ile 3 farkli karar agaci algoritmasi ile miisterinin ayrilarak rakip sirketi tercih

etme (miisteri baglilik) davranis1 modellenmistir.

Yapilan karar agaci uygulamasinda denenen kurallardan sonra su sonuclar

cikarilmustir:

- Egitim ve test kiimesinin biiyiitiilmesi, verinin 6zelliklerine bagli olarak ¢ikan
siniflandirmamin ne kadar verimli oldugunu etkiler.

- Chi-Square, entropy ve gini index dallanma yontemleri ile olusturulan karar
agaclari i¢inde en yiiksek dogruluk oramni entropy tabanli 21 yaprakli karar
agaci vermistir.

- Entropy hesaplama yontemini kullanarak 3 farkli dallanma kriteri ile
olusturulan agaglarin testi yapilmistir. Bu analiz sonucunda, en yiiksek
dogruluk oranimi dallanma kriteri 4 olan 46 yaprakli agacin verdigi

goriil miistiir.
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Entropy-4 tabanli agacin detay: incelendiginde,

TOPLAM_TAHSILAT < 10.94 ve TEKLIF_YIL =2009 olan,
TOPLAM_TAHSILAT <193.5 ve TEKLIF_YIL 2003 ya da 2006 olan,
166.5<=S0Z _CIKIS_AIDATI_DOVIZ<191.5 ve

2262.96 <= TOPLAM_TAHSILAT ve TEKLIF_YIL 2007 ya da 2008 olan,
232.5<=S0OZ TOPLAM_KATKI_PAYI ve

797.65 <= TOPLAM_TAHSILAT <5625 ve TEKLIF_YIL 2004 ya da 2005

kritelerine uyan miisterilerin bagliliklarin en az oldugu saptanmustir.

Bu caligma asagida belirtilen islemlerin yapilmasi ile genisletilebilir:

Karar agaglan yerine, farklt bir veri madenciligi yontemi kullamlarak ortaya
c¢ikan sonuglar karsilastirilabilir.

Hangi modelin bdyle bir veri kiimesi i¢in uygun olup olmayacag
tartisilabilir.

Ara verme durumundaki, miisteriler ayrica incelenerek bunlarin ayrilmaya
olan egilimleri detaylandirilabilir. Boylelikle heniiz miisteri kaybedilmeden
gereken aksiyon alinabilir.

Ayrilan miigteriler lizerinde farkli bir veri madenciligi yontemi olan Support
Vector Machine analizi yapilarak, bu misterilere ait ortak Ozellikler
belirlenebilir. Elde edilecek sonuglar, karar agaci algoritmast ile

karsilastinlarak ortaya konmus modelin dogrulugu incelenebilir.
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