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0z
Telekomiinikasyon operatorleri tarafindan sunulan hizmetlerde problem veya ariza ile karsilasilmasinin
yani sira meydana gelecek bu tiir olumsuzluklarin giderilememesi, miisteri giivenini azaltmakta ve sonug olarak
gelir kaybina yol agmaktadir. Veri madenciligi, telekomiinikasyon endiistrisinde mevcut verilere iliskin analizler
sayesinde gelistirilmis bilgiyi saglayabilmektedir. Bu ¢alismada, Tiirkiye'de telekomiinikasyon sektiriinde yer
alan éncii bir firmanin mobil aglarinda sorun giderme siireglerine veri madenciligi siireci uygulanmistir. Bu
kapsamda Mart-Mayis 2019 tarih araliginda elde edilen 4032 veri 6n isleme siireci sonucunda 3748 orneklem
olarak analize dahil edilmistir. Ariza kaydi siirecinde kayit altina alinan Ariza Merkezi, Iy Emri, Ekip Numarast,
Hizmet Tiirii, Hizmet Siiresi, Sikdayet Tiirii ve Sonug¢ verilerinden olusan 7 farkli degisken incelenmistir. Elde
edilen sonuclara gore J48, PART ve Multilayer Perceptron siniflandiricilarimin veri kiimesinde daha iyi

performans gosterdigi goriilmiistiir. Siireglerin etkin bir sekilde kontrol etmesini saglamada ariza giderme
analizlerinde yol gosterici bir ¢alisma olmast bakimindan énem arz etmektedir.
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TROUBLESHOOTING ANALYSIS IN TELECOMMUNICATION SECTOR USING
DATA MINING APPROACH

ABSTRACT

Experiencing problems without troubleshooting in the services that is offered by telecommunication
operators causes the decreasing customer loyalty and loss of income. Data mining provides improved information
through analysis of available data in the telecommunications industry. In this study, the data mining was applied
on the troubleshooting process of broadband network in one of a leading telecommunication company in Turkey.
In this scope, 4032 data that obtained from the company during the March-May 2019 period were used. 3748
samples were included the analysis after the pre-processing step. Seven different variables including Trouble
Center, Work Order, Team Number, Service Type, Duration of Service, Complaint Type and Result data were
recorded during the trouble recording process. According to the result, J48, PART and Multilayer Perceptron
classifiers were performed better than others in the data set. The current research is important in terms of being a
guiding work in ensuring effective control of processes in troubleshooting analysis.
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1. GIRIS

Gilinlimiizde telekomiinikasyon sirketleri, miisteri profillerini genisletmek icin en fazla
caba gosteren sirketler arasindadir. Sabit ag hizmetleri ve mobil hizmetleri iceren
telekominikasyon hizmetleri pazari, 2017 yilinda yaklasik 1,4 trilyon ABD dolar1 degerine
sahip olmustur ve 2020 yilina kadar yaklasik 1,46 trilyon ABD dolar1 biiyliyecegi tahmin
edilmektedir (Telekominikasyon Hizmetleri, 2018). Son yillarda gelismis yeni aglarin ve
akilli telefonlarin kullanilmasi, mobil genis bant trafiginin yaygin olarak benimsenmesi ve
milyonlarca mobil uygulama nedeniyle telekomiinikasyon sektoriinde patlayici bir biiyiime

yasanmustir (Singh vd., 2016).

Isletmeler sunduklar1 hizmetlerle mevcut miisterilerini korumakla birlikte rekabetci
pazar sartlarinda yeni miisterileri kazanabilmeleri biiyiik 6lgiide isletmelerin altyapilarinin
saglam kurulmus olmasina ve isleyisine baglidir. Siire¢ i¢inde herhangi bir hizmetin
bozulmasi veya arizalanmasmin yaninda meydana gelecek bu tiir olumsuzluklarin
giderilememesi, miisteri giivenini azaltmakta ve sonug olarak gelir kaybina yol agmaktadir
(Csikor & Pezaros, 2017). Bu kiiresel biiyiimenin saglanmasinda, hizmetin sunulmasinin yani
sira destek slireclerin ve ekiplerin de miisteri ihtiyaclarinin karsilanmasit konusunda

uzmanlastirilmasina ve siirekli gelistirilmesine dikkat edilmelidir.

Telekomiinikasyon sektoriinde siirecler, miisterilerin baglanti aglarina yonelik
sorunlar1 gidermek i¢in birgok karmasik operasyona sahiptir (Saafein & Shaykhian, 2014).
Iletisim tekniklerinin ve aglarmin hizla gelismesiyle, insanlar yogun olarak kablosuz aglara
giivenmekte, daha uygun ve kaliteli hizmet almay1 ummaktadirlar (Chen vd., 2017). Bununla
birlikte, telekomiinikasyon aglari daha karmasik hale geldikge, telekomiinikasyon
hizmetlerinin ve ag altyapisinin etkin yonetimi, telekomiinikasyon operatdrlerinin karsilastig
en biiyiik zorluklarindan biri haline gelmistir (Network, 2009; Melero vd., 2003; Mishra,
2004; Pirinen, 2014). Giiniimiizde mevcut siireglerde ag bakim ve yOnetim sistemleri
otomasyondan uzaktir ancak bu aglarin karmasik yapisindan ve siirekli gelisim
gostermesinden dolay1r manuel olarak kontrol etmek giin gegtikge zorlagsmaktadir (Aliu vd.,
2012). Bu aglarda sorunlarin giderilmesi 6zel ¢aba ve uzmanlik gerektirmektedir (Calyam, P.,
2014). Belirtilen sistemlerin aktif kullanimi, gelistirilmesi ve sistemler {izerinde meydana
gelebilecek problemlerin giderilmesi i¢in bilgi ve deneyime sahip ¢ok sayida kidemli uzmana
ihtiyag duyulmaktadir. Bu alanda sinirli sayida uzmanlarin olmasi sebebiyle, gercek

ihtiyaclarin karsilanmasi zorlagmakta, ag yonetimi siireglerinde gorevlerin tamamlanmasinda
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basarisizliklar yagsanabilmekte ya da gecikmelerle karsilasilabilmektedir (Chen vd., 2017).

Telekomiinikasyon siireglerinde herhangi bir sorun ortaya ¢iktiginda, olasi olumsuz
etkileri azaltmak i¢in dogru ve zamaninda teshis ve problemin ¢6zimi i¢in buyuk 6nem arz
etmektedir. Siirekli artan ag/veri trafigi talepleri (veri merkezlerinde isleme ve depolama)
sonucunda farkli katmanlarda (6rnegin yiik dengeleyiciler, Onbellekler, hizlandiricilar)
sorunlar ve arizalar olusabilmektedir (Csikor & Pezaros, 2017). Bu durum bireylerin ve
makinenin bir ekip olarak calisabilecegi, makine giicii ve insan uzmanliginin faydalarini
birlestirecek bir yaklasima yonelmesine sebep olmaktadir (Steinhauer vd., 2017). Gegmiste,
operatorler is giiclinii artirarak hizli teknolojik degisimlerle basa ¢ikmay1 basardilar. Ancak,
mali baskilar nedeniyle bu artik gecerli bir strateji olmaktan c¢ikmistir. Operasyonel
maliyetlerin azaltilmasi i¢in miimkiin olan 6nemli segeneklerden biri otomasyon seviyesinin

arttirtlmasidir (Barco vd., 2005).

Operasyondaki mevcut kablosuz aglar genellikle biiylik miktarlarda veri iiretirler. Bu
olusturulan veriler arasinda, ag yonetiminde kablosuz aglarin durumlarini analiz etmek igin
genellikle alarm verileri (ALM), ¢agri geg¢misi kayitlari (CHR) ve anahtar performans
gostergeleri (KPI) genellikle kullanilir (Jakobson & Weissman, 1993; Barco vd., 2005;
Sundsgy vd., 2016; Steinhauer vd., 2017; Singh vd., 2016). Ancak, olusturulan (mevcut)
verilerin ¢ogunu olusturan giinliik veriler genellikle dikkate alinmaz. Ne yazik ki, bu gunlik
veriler bol miktarda bilgiyi icermektedir (Chen vd., 2017). Siirekli artarak islenen ve
depolanan veriler blylk veri olarak literatiirde yer almaktadir. Biiyiik veri analizi, uzman
bilgisi kullanarak siiregle ilgili bilinenleri kesifsel veri analizi ile modellemek yerine (Tukey,
1962) surecle ilgili verilerin istatistiksel karar verme yontemlerini drnegin kiimeleme gibi
analizler kullanarak siiregle ilgili farkli bakis agilar1 elde edilmesini saglamaktadir (Steinhauer
vd., 2017). Biyuk veri bircok kurulus i¢in biiyiik bir rekabet avantaji haline gelmistir.
Analitik platformlar tarafindan saglanan biiyiik verilerin analizi, organizasyonlarin siire¢lerini
iyilestirmek ve gelistirmek igin Onemli bir adimdir (Skra¢i¢ & Bodrusi¢, 2017).
Telekomunikasyon sistemlerinde yer alan bakim ve sorun giderme amaciyla kayit altina

alinan biiyiik verilerin analizi miisterilerin korunmasi igin 6nemli rol oynamaktadir.

Tim endiistriyel sirketlere niifuz eden telekomiinikasyon sirketleri, telefon, televizyon
ve internet aglarmin operasyonlari ve kullanicilar1 hakkinda muazzam miktarda bilgiye
sahiptir. Bilgi ve iletisim sistemlerinin siirekli gelismesiyle ge¢mis, yeni veya iyilestirilen

hizmetlerine yoOnelik buyiuk miktarda veriyi de depolarinda saklamak zorundadirlar.
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Kaydedilen bu biiyiik veriler analiz edilerek, hizmet kalitesinin artirilmasi, iletisim tiiriiniin
belirlenmesi, suistimal faaliyetlerin tespit edilmesi, tarifelerin belirlenmesi gibi birgcok konuda
faydali olabilmektedir. Bu konuda biiyiik verilerin analizinde veri madenciligi bir¢ok sektorde
oldugu gibi telekomiinikasyon endiistrisinde de kaynak kullaniominin daha iyi hale

getirilebilmesinde yardime1 olacaktir
2. MATERYAL VE YONTEM

Glinimiiz teknolojisinde telekomiinikasyon sistemleri ag¢isindan da oOnemli
degisiklikler olmustur. Metal kablolar yerini fiber optik kablolara birakmis, eski telefon
servisi (POTS- Plain old telephone service), IPTV, VoIP veya internet erisimi gibi yeni
iletisim servisleri ile yer degistirmistir. Bakir tel tabanli teknolojiler yeni tip hizmetlere ayak
uyduramadigi i¢in Dijital abone hattt DSL (Digital Subscriber Line) teknolojilerinin evrimi
gelistirilmistir. Asimetrik iletisim ise ADSL (Asimetrik Sayisal Abone Hatti) teknolojisi ile
gerceklestirilebilmektedir (Recommendation, 1999). Veri aktarim hizi (baska bir deyisle bit
hiz1) yiikleme ve indirme isleminde farklilik gosterebilmektedir. Internet'in ortalama
kullanimina uygun olarak, yiikkleme bit hiz1 indirme isleminden daha diisiiktiir. Internet
baglantis1, Internet Protokolii Televizyonu (IPTV- Internet Protocol Television) ve Internet
Uzerinden Ses Protokolii (VoIP- Voice over Internet Protocol) hizmetleri 6zellikle konut
miisterileri ve ofis kullanicilar1 tarafindan talep edilmektedir (Lilik, 2015). iki u¢ nokta
arasindaki iletisimde, c¢ok sayida telekomiinikasyon teknolojisi ve agi kullanilmaktadir.
Merkez ve ag yapisi arasinda optik ve mikrodalga baglantilarinda kullanilan iletim
teknolojileri giivenilirdir. Bu sistemler ayn1 zamanda ¢ok sayida miisteriye iletisim hizmeti
sundugundan dolay1 planlama, kurulum ve bakim sirasinda teknik gilivenlik biiylik bir rol
oynamaktadir (Lilik, 2015). Belirtilen tiim siireglerde bir¢ok veri kaydedilmekte, islenmekte
ve depolanmaktadir. Biylk veri analizi, telekominikasyon endistrisinde mevcut verilere
iliskin gelistirilmis bilgi saglamaktadir. Bu c¢alismada, Turkiye’de telekominikasyon
sektoriinde yer alan oncii bir firmanin mobil aglarinda sorun giderme verimliligini ve degerini

artirmak icin veri analitiginin kullanilabilecegi uygulamali olarak gdsterilmistir.

Telekomiinikasyon sirketleri tarafindan sunulan ve uygulanan teknolojilerin
cesitlendirilmesi miisteriler agisindan memnuniyet vericidir. Ancak bu baglantilar son derece
giivenilir ve yonetilebilir olmasina ragmen erisim aglarinda yasanan problemler sistemleri
verimsizlestirmekte ve miisteri kayiplarina yol acabilmektedir. Bu sebeple sunulan hizmetler

ve giivenlikleri siirekli olarak izlenmeli ve ortaya g¢ikabilecek arizalar derhal gézlemlenerek
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onarilmali ve hatalar bertaraf edilmelidir (Lilik, 2015). Sorun giderme isleminde ilk adim,
performans gostergelerine ve alarmlara bagli olarak kotii performans gdsteren hiicrelerin
tanimlanmasi olan ariza tespitidir. ikinci adim, tani, neden tanimlamadir, yani sorunlarmn
nedenini bulmak icin otomatik muhakeme mekanizmalaridir. Son olarak, problem ¢ézme,

problemleri ¢dzmek icin eylemlerin ydrdttlmesidir (Barco vd., 2005).

Her operatér, 6rnegin hattan diisen aramalar, erisim hatalari, tikaniklik vb. gibi farkl
performans gostergelerini temel alan problemli hiicreleri tanimlamak i¢in farkli bir yontem
kullanir (Laiho vd., 2002). Problemli alan tespit edildikten sonra bir mantiksal veya fiziksel
bilesenin arizali davranisina yonelik problemin teshisi yapilmalidir. Sorun giderme modelinin

ana unsurlari;
o Nedenleri: Neden olabilecek olas1 hatalari
e Semptomlar: Sebeplerin belirtileridir.
e Kosullar: Uzerinde etkisi olabilecek faktorlerdir.
e Baglantilar: Onceki unsurlar arasindaki iliskilerdir (Barco vd., 2005).

Telekominikasyon sektorinde bircok énemli farkli konunun ele alindig istatistiksel
karar vermeye yonelik blylk veri analizlerini kullanan g¢alismalar mevcuttur (Skraci¢c &
Bodrugi¢, 2017; Singh vd., 2016). Ornegin, aboneleri hareketlerine gore siniflandirmasi
(Furletti vd., 2013), misteri karliliginin operator karliligi {izerinde dogrudan bir etkiye sahip
olup olmadiginin incelenmesi (Li vd., 2016), WhatsApp veya Viber gibi over-the-top (OTT)
uygulamalarini kullanirken miisteri deneyiminin tahmin edilmesi (Diaz-Aviles vd., 2015),
nesnelerin internetinde sensor verilerinin analiz edilmesi (Din vd., 2015), ag yapisinin veri
transfer hizina etkisi (Tomkos vd., 2015), mobil ag performansinda sorun giderme (Singh vd.,
2015), xDSL dzerinden IPTV icin sorun giderme testi icin mevcut hat testi ¢6zumlerinin
verimliligini artirma (Skaljo vd., 2018) vb. Siirekli gelisen ve degisen hizmetleri igin
telekomiinikasyon sirketleri yeni ve verimli yontemler aramaya devam etmektedir (Lilik vd.,
2015). Bu gibi yeni uygulamalarla var olan verilerin yeniden kullanilarak analiz edilmesi,
yakin gelecekte tiim isletmeler i¢in onemli bir gelir kaynagi olacag diisiiniilmektedir (Cao

vd., 2014).

Veri analizi, veri toplama, veri analizi ve rapor olusturma siirecini kapsamaktadir. Veri
madenciligi is akisi araglar1 da veri analizi siirecini yonetmek i¢in kullanilir. Veri madenciligi

siirecinde yer alan veri analizi bir dizi makine 6grenme algoritmasini icermektedir. Sistemde
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yer alan fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan faktdrler ve bu faktorlerin kombinasyonlarinin
etkisinin anlasilmasi, is akisi araclarinin ve makine 6grenimi algoritmalarinin segilmesi igin
bir kilavuz olusturur (Singh vd., 2016). Veri madenciligi sadece baz1 araglarin ve tekniklerin
uygulanmasi olmayip, verilerin toplanmasi, verilerin ayiklanmasi, modellerin olusturulmas,
modellerin test edilmesi ve uygulanmasi gibi asamalar1 iceren bir siire¢ olarak ifade

edilebilmektedir (Savas, Topaloglu ve Yilmaz, 2012).

Veri madenciligi, veri tabanindaki bilgi kesfi siireclerindendir (Rokach & Maimon,
2008). Veri madenciligi, mevcut karmasik yapidaki verileri, istatistiksel metotlarla yararli ve
anlagilabilir hale getiren, Ozetleyen ve gizli iligkileri ortaya koyan bir yontemidir (Larose,
2005). Veri madenciligi igin verilerin dogrudan kullanimi uygun degildir. Bu sebeple,
arastirmacilar veri etkinligini inceler ve bazi 6n islemleri uygulamaktadirlar. Bu c¢alismada
veri Ornekleme, On isleme, model olusturma ve model degerlendirme asamalar1 yer
almaktadir. Veri 6n isleme, eksik degerler, yanlis kelimeler, yanlis matematiksel semboller,
cogaltilan bilgiler ve bu gibi hatalardan olusan ilgisiz bilgileri ortadan kaldirmaktadir. Veri
ornekleme ile belirlenen telekomiinikasyon sirketindeki is tanmimina gore, gerekli bilgileri
igeren bir miisteri grubunu rastgele secilmektedir. Arastirmada On isleme tekniklerinden
bazilar1 kullanilmistir. Veri temizleme adiminda, yanlis bilgi igeren veya yanlis tanimlanan
hicrelerdeki verileri temizlenmektedir. Ham veriler genellikle, tipik bayuklikleri ve ¢oklu ve
heterojen kaynaklardan muhtemel kokenleri nedeniyle genellikle giirtltili, tutarsiz ve
eksiktir. Acker'e gore, veri 6n isleme toplam analiz ¢alismasinin %80'ine kadar olabilir ve bir
kez birlestirildiginde, temizlendikten ve doniistiiriildiikten sonra tiiketilen veriyi analiz ederek

%?20'ye kadar ¢ikabilir (Acker vd., 2013).

Veri 6n isleme adimiyla veri kalitesinin boyutlarinda iyilestirme saglanmaktadir. On
islemesi tamamlanan veriler veri madenciligi analizlerine uygun hale getirilmis olmaktadir.
Veri madenciliginde yapay zeka, istatistik, makine 6grenmesi gibi alanlarda gelistirilmis
teknikler ve yontemler uygulanmaktadir (Rygielski vd., 2002). Farkli amaglarda farkli
alanlarda kullanilabilen veri madenciliginde siklikla verilerin tanimlanmasi, siniflanmasi,
kiimelenmesi, iliskilendirilmesi, tahmin edilmesi gibi uygulamalar kullanilmaktadir (Larose,
2005). Gozlemlerin ortak Ozelliklere sahip kiimelere atanmasi yaygin bir bigimde
uygulanmaktadir. Siniflandirma ve kiimeleme uygulamalarina yonelik literatiirde miisteri
profil analizi, ayrilan miisteri analizi gibi alanlarda yapilmis Ornekler mevcuttur. Veri

madenciliginde siklikla kullanilan siniflandirma uygulamasi ikiye ayrilir. Egitilen 6grenmede
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smif sayist ve Ornek grubu onceden belirlenir. Bir 6grenme kiimesi model olarak alinir. Bu
model kullanilarak sinifi belirlenmeyen diger verilerin sinifi belirlenmeye ¢aligilir (Akgetin ve
Celik, 2014). Veri madenciligi yontemlerinden en popiiler olanlar: Smiflama ve regresyon
modelleri, tahmin edici, kiimeleme; birliktelik kurallar1 ve ardisik zamanli 6riinti modelleri
ise tanimlayici modellerdir (Dunham, 2003; Aynekin, 2006; Albayrak ve Yilmaz, 2009;
Bozkir, 2009). Karar agacglari, Yapay Sinir Aglar1 ve Regresyon analizleridir. Calismada
Weka 3.8V agik erisim programi kullanilarak veriler analiz edilmistir. Program Bayes, MISC,
Fonksiyonlar, Kurallar, Karar Agaci, Tembel vb. gibi siniflandirict algoritmalarin bir kismini
icermektedir. Tablo 1’de veri madenciliginde fonksiyon, teknik ve uygulamalari yer

almaktadir.

Tablo 1. Veri Madenciligi Islevselligi, Teknikleri Ve Ornek Uygulamalari

ISLEVSELLIK TEKNIK UYGULAMA ISLEVSELLIK TEKNIK UYGULAMA

Kiime Teorisi Regresyon

Ayrilma Tahmini

Hiski Istatistik Capraz Satiglar Tahmin Sinir Agvlarl Suistimal Tahmini
Bayes Siniflamasi Karar Agaci
Sinir Aglar1 Sinir Aglar1
Kestirim Istatistik Doviz Ku_ru - 1statisFik Pazar
Zaman Serileri Tahmini Bolamleme Genet_lk Bolimlendirme
Algoritma
Karar Agaci Karar Agaci
Bulanik Sistemler | Kredi Zimmeti
Smiflandirma | Sinir Ag1 Pazar
Genetik Bolumlendirme
Algoritma

Kaynak: Hung, Yen ve Wang, 2006

Smiflandirmay1 olusturan sistemler veri madenciliginde yaygin olarak kullanilan
araclardan biridir. Bu tiir sistemler, her biri az sayida siniftan birine ait olan ve sabit bir nitelik
kiimesi degerleri ile tanimlanan vakalardan olusur. Yeni bir vakanin ait oldugu sinifi dogru bir
sekilde tahmin edebilen bir siniflandirict elde edilmis olur. Arastirmada kullanilan siniflama

algoritmalart;
2.1. Naive Bayes:

En hizli istatistik siniflandiric1 algoritmasindan birisi olup veri 6rneginde yer alan tiim
ozelliklerin ayr1 ayri olasilig1 lizerinde ¢alismaktadir ve daha sonra bunlart dogru bir sekilde
siniflandirmaktadir. Simif tlyeligi olasiliklarini, yani belirli bir smifa ait olup olmadigina
iliskin pay hakkinda olasilik tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir (Theodorescu, 1968). Bayes
siniflandirmas1 Bayes teoremine dayanmaktadir (Hilden, 1984). Ozet olarak, Naive Bayes
sarthh bir olasilik modelidir: siniflandirilacak bir problem 6rnegi verildiginde, bazi n

ozelliklerini (bagimsiz degiskenler) temsil eden bir X = (X1, X2, ..., Xa) vektoriyle temsil edilen
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bir problem 6rnegi verildiginde, bu 6rnek olasiliklara verir (Friedman vd., 1997). Olas1 sonug

veya siniflarin her biri igin p (Cs | Xa, ..., Xa).

Eger 6zelliklerin sayis1 yani n biiyiikse veya bir 6zellik ¢ok sayida deger alabilirse, 0
zaman boyle bir modeli olasilik tablolarina dayandirmak olanaksizdir. Bu nedenle modeli
daha izlenebilir hale getirmek icin yeniden diizenlemeye ihtiya¢c duyulmaktadir. Bayes

teoremi kosullu olasilik olarak tanimlanabilir.

_ p(C)pX|Cx)
pOlX == (1)

2.2. J48:

Bilgi tabanli bir 6l¢ii olan kazang¢ orani, J48 siniflandirict algoritmasi tarafindan
varsayilan bir bélme kriteridir, siniflandirma i¢in basit bir C4.5 karar agacidir (Korting,2006).
Denetimli smiflandirma yontemidir. ID3 algoritmasinin bir uzantisidir. Bu simiflandiricida
Divide and Conquer yaklagimi verileri siniflandirmak i¢in kullanilmaktadir. Amaci verileri

egitim orneginde bulunan 6zellik degerine gore araliklara bolmektedir (Korting, 2006).

J48 yap1 olarak tek degiskenli bir karar agacidir. Bu yaklasim menzil tabanli ve tek
degiskenli oldugu i¢in ¢ok degiskenli yaklasimdan daha iyi performans gostermemektedir. Bu
karar agaci degerlerin tahmin edilmesinde faydali bir yontemdir. Dogru smiflandiriimis
ornegin J48 dogrulugu, tek degiskenli olan diger algoritmalardan ¢ok daha fazladir. Akis
semas1 benzeri bir diiglim ve dallarin oldugu bir aga¢ yapisi ile olusmaktadir. Diigiimler, sinif

etiketlerini veya sinif dagilimini temsil etmektedir.

Karar agaci liretimi iki asamadan olusur. Aga¢ yapisinda tiim egitim ornekleri kokte
toplanmigtir. Segili 6znitelige bagli olarak olarak tekrarli bolimleme ile kademeler alt dallara
dogru ilerlemektedir. Karar agacinin kullaniminda bilinmeyen bir veri &rneginin
siiflandirilmasi karar agacina gore test edilmektedir (Apteé, C., & Weiss, S., 1997; Fayyad,
1994).

2.3. Multilayer Perceptron:

Cok Katmanli Perceptron, Perceptron'u temel alan dogrusal olmayan bir
smiflandiricidir. Giinlimiiz diinyasinda en popiiler ag mimarisidir. Her birim girdilerinin etkili
agirlikli toplamini gergeklestirmekte ve ¢iktilarini iretmek i¢in bu etkinlestirme seviyesini bir
aktarma islevinden gecirmektedir.  Birimler, katmanli ileri beslemeli bir topolojide

diizenlenmektedir. Ag, agirliklar ve esikler ile basit bir giris-¢cikis modeline sahiptir. Bu tir
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aglar, fonksiyon karmagsikligini belirleyen, katman sayist ve her katmandaki birim sayis1 ile

neredeyse karmasik olan islevleri modelleyebilmektedir.

Cok Katmanli Perceptron'daki 6nemli konular, gizli katman sayisinin ve bu
katmanlardaki birim sayisinin tasarim 6zellikleridir. Cok Katmanli Bir Algilayict (MLP), giris

ve ¢ikis katmani arasinda bir veya daha fazla katman bulunan bir geri yayilim sinir agidur.
2.4. JRip:

JRip (RIPPER), temel ve en popiiler algoritmalardan birisidir. Siniflar artan boyutta
incelenir ve sinif i¢in baslangictaki bir kurallar dizisi artan hata kullanilarak iiretilir. JRip
(RIPPER), belirli bir yargilamaya ait tim o6rnekleri, egitim verilerindeki bir siif olarak ele
almakta ve bir kurallar dizisi bularak ilerlemektedir. Bu sinifin tiim iiyelerini kapsamaktadir.
Bundan sonra bir sonraki sinifa ilerlemekte ve aynisini yapmakta, tiim smiflar kapsanana
kadar bunu tekrar etmektedir (Rajput vd., 2011). JRip, IREP'in optimize edilmis bir
versiyonudur (Cohen, 1995). William W. Cohen tarafindan tanitildi. Tekrarlanan artimli JRip
ile hata azaltma tretmektedir. (Shahzad vd., 2013)

2.5. Random Forest:

Breiman tarafindan Onerilen rastgele orman simiflandiricisi, bir¢cok bireysel
siiflandirma agacindan (bu c¢alismada agac sayist 10'dur) olusmaktadir; burada her agac,
siiflandirma ¢iktisi i¢in belirli bir agirlik verilen bir siniflayicidir (Weka’da tiim agaclara
aym agirhik wverilir). Tim agaclardan smiflandirma ¢iktilari, tiim aga¢ smiflandirma
ciktilarimin modunu (en fazla oy alan ¢ikt1) segerek yapilan genel siiflandirma ¢iktisini

belirlemek i¢in kullanilmaktadir. (Gislason vd., 2006)

Rastgele orman (RF), veriyi ikili bolme kurallarini kullanan karar agaclarina dayali bir
yontemdir. Siniflandirma problemlerinde, verileri bolmek i¢in kullanilan ana kurallar Gini
endeksi, sapma ve ¢ekme kuralidir (Breiman, 2001, MathWorks, 2017). Bu kurallar arasinda,
diigiim kirliligini 6l¢en Gini endeksi en yaygin kullanilanidir. (De Santana, F.B. 2019)

2.6. OneR:

OneR algoritmasi, egitim verilerinin her bir niteligi i¢in tek bir kural olusturmakta ve
ardindan kurali en diisiik hata oramiyla almaktadir. Oznitelik i¢in bir kural olusturmak iizere,
her 6znitelik degeri i¢in en fazla yinelenen sinif olusturulmalidir. En ¢ok tekrarlayan smif, bu

Oznitelik degeri i¢in en sik goriinen smiftir. Bu kural, 6zniteligin dayandigi en ¢ok tekrarlanan
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siifa bagl bir 6znitelik degerleri kiimesidir. (Devasena vd., 2011).

Kuraldaki 6znitelik degerinin baglanmasi ile uyusmayan egzersiz verisi orneklerinin
say1s1 hata oranin1 vermektedir. OneR kural1 en diisiik hata oraniyla seger. Iki veya daha fazla

kural ayn1 hata oranina sahipse, kural rastgele secilmektedir (Devasena vd., 2011).

2.7. PART:

Bu bir PART karar listesi olusturmak i¢in bir smiftir. Ayir, bol yaklagimini
kullanmakta, her yinelemede kismi bir C4.5 karar agaci olusturmakta ve "en iyi" yapragi bir

kural haline getirmektedir (Devasena vd., 2011).

Bu arastirmada Turkiye'nin en buyik telekomiinikasyon sirketinden elde edilen ariza

kayd1 verilerine yonelik veri madenciliginin siniflandirma algoritmalar1 uygulanmstir.
3. VERI SETI

FFF Veri madenciligi i¢in verilerin dogrudan kullanimi1 uygun degildir. Bu sebeple,
aragtirmacilar veri etkinligini inceler ve bazi 6n islemleri uygulamaktadirlar. Calismamizda
veri Ornekleme, On isleme, model olusturma ve model degerlendirme asamalari yer

almaktadir.

Calismada kullanilan veri seti, Tiirkiye'nin en biiyiik telekomiinikasyon sirketlerinden
birinden Mart-Mayis 2019 tarih araliginda elde edilen gercek zamanli verilerden
olusmaktadir. Bu ¢alismada, veri madenciligi yontemleri ile telekomiinikasyon sisteminde
izlenen 7 farkl1 faktoriin ariza sorunu giderme analizi iizerindeki etkisi arastirilmistir. Isletme
yetkilileriyle yapilan beyin firtinasi ve tutulan kayitlarin incelenmesi sonucunda en fazla ariza
kayitlarina yonelik iizerinde durulan degiskenlerin arastirma kapsaminda kullanilmasi
planlanmistir. Bu kapsamda veri kaynagi degiskenleri Ariza Merkezi, Is Emri, Ekip
Numarasi, Hizmet Tiirli, Sonug Tiirii, Hizmet Siresi, Sikayet Tri’nden olusmaktadir. 4032
ornekten olusan islenmemis veriler, 6n islemlere tabi tutularak 3748 Orneklem olarak
diizenlenmistir. Calismada kullanilan degiskenler ve yapilan kodlamalar asagidaki Tablo 2’de

yer almaktadir.
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Tablo 2. Aragtirmada Kullanilan Degiskenler Ve Kodlari

Kodu Ariza Merkezi Kodu Ekip No.
114 AYDINLIKEVLER-121 3 1
278 ESKISEHIR BAGLARI-121 47 5
288 FEVZICAKMAK SNT-122 50 7
632 SEKER -121 72 10
639 TALAS SNT-122 74 11
715 YENIMAHALLE -121 98 12
Kodu isemriTipi Kod Kodu Sikayet Tipi Kod
1 CPE Ariza Islah 5 ERISIM HIZI DUSUK/ERISILEMIYOR
2 FDH Ariza Islah 9 HATALI PORT ARIZASI
7 Lokal Ariza Islah 10 IP ALAMIYORUM/INTERNETE GIRILMIYOR
11 Repartitor Ariza Islah 14 MODEMLER BULUSMUYOR (ISIK YOK)
15 XDSL Operasyon Ariza Islah 16 SINYAL YOK
Kodu Sonug Kodu Hizmet Tird Kod
2 COZULEMEDI 1 ADSL
3 GIDERILDI 2 FIBER INTERNET
Kodu Hizmet Siresi (dk) 6 NDSL
- Nlmerik veri 11 VDSL2

Arastirmada kullanilan faktorler ve alt faktorlerin dagilimi Sekil 1'de sunulmustur.

Santral Kod

- 118
- 278
=288
m 532
= &39
4,3% =TS

Ekip Kod

-z
- a7y
=50
-7z
-7a
-os

IsemriTipi Kod

0,1%

-3
-3
-7
-1l
-15

Hizmet Tiirii Kod

S

-
-z
-E
-1l

Sonug¢ Kod

-2
=3

Sikayet Tipi Kod

0,08

=5

=10
B
=-i1E

degiskenlerle

Sekil 1. Arastirmada Kullanilan Verilerin Dagilimi1

Arastirmada yer alan arizanin ¢oziiliip ¢oziilemedigine iliskin Sonu¢ Kod’un diger

iliskisinin tespit edilmesi

amaciyla korelasyon analizi

Korelasyon analizi sonuglar1 Tablo.3’de yer almaktadir.
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Tablo 3. Korelasyon Analizi Sonuglari

Degisken | Santral | EKip isemriTipi Hizmet Tlriu Isemri Tamamlanma Suresi (DK) | Sikayet Tipi

Sonug | r ,086™ | -,142™ 433" -,320 -,458™ -,266™

Kod p ,000 ,000 ,000 ,044 ,000 ,000
N 3748 3748 3748 3748 3748 3748

Yapilan korelasyon analizine gore arastirma kapsaminda belirlenen degiskenlerle
arizanin sonu¢ durumu arasinda istatistiksel olarak anlamli iliskiler mevcuttur (p<0,05).
Ancak iligkilerin diizeyi orta ve diisiik seviyededir. Sonug¢ olarak belirlenen degiskenlerin
istatistiksel olarak anlamli olmasindan dolayr arastirma kapsaminda kullanilabilecegi

anlagilmistir.
4. ANALIZ

Bu calismada literatiirde en fazla kullanilan siniflandirma algoritmalar1 uygulanmistir.
Kullanim kolayligi, agik erisimle ulasilabilmesinden dolay1 WEKA 3.8V (Hall vd., 2009)
programi aragtirma analizlerinde kullanilmigtir. Veri setlerinin egitim ve test setleri olarak
ayrilmasinda ise, 10-kat ¢apraz dogrulama (Kohavi, 1995) yontemi uygulanmistir. Farkli
siiflandirma algoritmalar1 kullanilarak, kurulan modellerin performanslari karsilastirilmistir.
Dogru siiflandirilmis ornekler performansi en yiiksek olan 7 algoritma sonuglari ve
karsilastirmast Tablo 3’de yer almaktadir. Elde edilen sonucglara gore J48, PART ve
Multilayer Perceptron siniflandiricilarinin veri kiimesinde dogru siniflandirilmis 6rnekler

ozelligine gore daha iyi performans gosterdigi goriilmustiir.

Tablo 3. Smiflandiric1 Algoritmalarin Performanslarinin Karsilastiriimasi

Modeli Dogru Ortalama .

Kappa Ortalama Relatif
Siniflayici Olusturma | Smiflandirilms A Mutlak
Lo - Istatistigi Mutlak Hata . | Mutlak Hata
Siresi Ornekler Hata Karesi

J48 0,01 96,79% 0,8046 0,0554 0,169 30,79%
Naive Bayes 0,01 92,26% 0,6479 0,0774 0,2689 42,90%
JRIP 0,13 96,58% 0,7899 0,0626 0,1791 34,72%
PART 0,06 96,74% 0,7987 0,0546 0,1692 30,29%
Random Forest 0,17 95,09% 0,7221 0,0545 0,1929 30,23%
MultilayerPerceptron 13,45 96,42% 0,7857 0,0519 0,1710 28,79%
OneR 0,01 94,82% 0,6268 0,0518 0,2275 28,71%
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== 8699 ~8684

SRR

Sekil 2. J.48 Karar Agaci

Tablo 3’de sunuldugu tizere dogruluk performansi en yiiksek olan siniflandirma
algoritmast J48 oldugu icin ariza ¢oziimlenebilmesine yonelik boliimiinde karar agaci
olusturularak yap1 modellenmeye c¢alisilmistir. Karar agacinda her satir, bir diigiimi, alt
satirlar, ilgili satirin alt diigiimlerini gostermektedir. Diigiimlerde yer alan parantezin i¢indeki
soldaki say1 veri kiimesindeki vaka sayisini varsa ikinci say1 yanlis olarak siniflandirilan

vakalarin sayisini ifade etmektedir.

Sekil 2’de goriildiigii lizere is emri, ariza merkezi, hizmet tlrQ, sikayet turd, hizmet
siiresi olacak sekilde kademeler yukaridan asagiya dogru siralanmaktadir. Algoritmasinin

sonuglarina gore;

1. ilk dallanmada eger is emri kodu CPE Ariza Islah ise arizanin ¢oziilemedigi, FDH
Ariza Islah, Repartitor Ariza Islah, XDSL Operasyon Ariza Islah arizalan ise ¢oziilebildigi

goriilmiistiir. Eger is emri kodu Lokal Ariza Islah ise bir alt dallanma olusmaktadir.

2. Ikinci dallanmada, eger ariza merkezi 114 kodlu Aydinlikevler-121 ise bir alt
dallanmaya gecildigi, diger merkezlerinde karsilagilan bir ariza ise arizanin ¢oziilemedigi

gorilmektedir.

3. Ugiincii dallanmada eger hizmet tiiri FBER NET ve VDSL2 ise arizalarin
giderilebildigi eger hizmet tiirii NDSL ise arizanin giderilemedigi goriilmektedir. Sayet ADSL
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arizasl ise bir alt dallanma ile degerlendirilmelidir.

4. Dordiincii dallanmada eger sikayet tiirli “erisim hiz1 diisiik/erisilemiyor”, “hatali
port arizasi”, “IP alamiyorum/internete girilmiyor”, “sinyal yok” arizalarindan biri ise
arizanin ¢oziimlendigi, eger “Modemler Bulusmuyor (Isik Yok)” ,ise bir alt dallanma ile

degerlendirilmesi gerekmektedir.

5. Besinci dallanmada eger hizmet siiresi 869dk’y1 gegen arizalarin ¢oziilemedigi,

869dak’dan az olan arizalarin ¢oziimlenebildigi goriilmektedir.
5. SONUCLAR VE TARTISMA

Telekomiinikasyon sektoriiniin - giiclii  bir sekilde gelismesiyle birlikte, servis
saglayicilar siiregleri ve misterileri hakkinda daha fazla bilgiye ihtiyag duymaktadir.
Giliniimiiziin zorlu rekabet sartlarinda, mevcut miisterileri elde tutmak ve yeni miisteriler
kazanmak, sureclerin iyi yonetilmesine baglidir. Bu siireglerin en 6nemlilerinden birisi de
miisterilere satig sonrasi sunulan hizmetlerin etkinligi ve kalitesidir. Telekomiinikasyon
operasyonlarinda sikayetler ve operasyonel problemler biiylik bir sorun olarak karsimiza
cikmaktadir. Sunulan hizmetlerin gelistirilmesi ve ortaya ¢ikan sorunlarin giderilebilmesinde
stirekli islenen ve depolanan biiyiik verinin analiz edilmesi siirecin sorunsuz isletilmesinde yol
gosterici olmaktadir (Han & Kamber, 2006) . Muhtemel olusabilecek arizalari tahmin etmek
ve olusmadan Onlenebilmesi veya olustuysa bir an once giderilebilmesi i¢in veri madenciligi
faydali bir ara¢ olarak uygulanabilmektedir. Ariza sisteminin takibini manuel isleyen
sistemler yerine otomasyon sistemler (zerinden takip etmek siire¢ verimliligi agisindan
faydal1 olacaktir. Otomasyon, radyo aginin ¢ok farkli alanlarinda (Barco vd., 2005), frekans
planlamasinda (Wille vd., 2002), parametre optimizasyonunda (Toril vd., 2002), sorun
giderme (Barco vd., 2002) vb. bir¢ok alanda uygulandigi goriilmiistiir.

Telekomiinikasyon sektoriinde miisteri iligkileri yonetiminde miisteri kayb1 en kritik
konulardan birisidir. Sektorde rekabet edebilmek i¢in, hizmet saglayicilarin, siireglerde ortaya
cikabilecek problemleri ve olasiliklarini tahmin edebilmesi ve mevcut miisterileri elde tutmak,
miisteri sadakatini saglamak i¢in proaktif bir yaklagim benimsemesi gerekir. Bu aragtirmada,
telekomiinikasyon sektoriinde kayit altina alinan ariza kayitlarmmi WEKA veri madenciligi

algoritmalarindan farkli teknikleri kullanilarak siniflandirmak amaglanmistir.

Yapilan caligmada, veri madenciligi teknikleri kullanilarak Tirkiye’nin onde gelen

Telekomiinikasyon firmasinin ariza kaydi analizlerine yonelik kayitlari inceleyerek, ariza

VERI MADENCILIGI YAKLASIMI iLE TELEKOMUNIKASYON SEKTORUNDE ARIZA GIDER... 1039



bmij (2020) 8 (1): 1026-1043

stirecindeki sonucglar1 ortaya koyan modeller gelistirilerek; arizalarin ¢oziime ulasip,
ulasmamasina yonelik karar verme siire¢lerine Onerilerde bulunulmustur. Verilerin
temizlenmesi ve gerekli formata doniistiiriilmesini igeren 6n isleme sonrasinda; WEKA agik
erisim programinin siniflandirma algoritmalar1 kullanilarak veriler modellenmistir. Siniflama
tekniklerinden NaiveBayes, OneR, Multilayer Perceptron sinir aglari, JRIP ve PART
kurallari, Random Forest ve J48 karar agaclar1 olmak {izere 7 farkli algoritma kullanilmistir.
Algoritmalarin performanslar1 karsilastirilarak siniflandirma icin en basarili algoritmanin J.48
karar agac1 oldugu saptanmistir. J.48 karar agaci ile arizanin giderilip, giderilemeyecegine
yonelik bir karar agact modellenmistir. Yapilan caligma Tiirkiye’de Telekomiinikasyon
sektoriinde ariza sorun giderme konusunda veri madenciligi yaklasimini ilk defa uygulayan
calisma olmasi Ozelligiyle 6nem arz etmektedir. Veri madenciligi konusu stireglerin etkin
yonetilmesinde verilerdeki gizli bilgileri ¢esitli algoritmalar kullanarak ortaya ¢ikardigi igin

yol gosterici bir arag olarak tercih edilmektedir.

Ariza veya sorun giderme konusunda yapilacak analizler sayesinde siire¢ i¢indeki
bilgilerin aktif olarak kullanilabilmesi i¢in gerek analizlerin yapilabilmesinde gerekse arizanin
giderilebilmesinde 06zel yetistirilmis uzman personele olan ihtiyag vardir. Bu siiregler
otomasyona baglanarak isletmeler biinyesinde anahtar performans gostergeleriyle (KPI)
desteklenerek akisin sonu¢ dogruluk ve zamanlama performansinin iyilestirilmesi
saglanabilecektir. KPI 6l¢iimii mobil operatorler ve mobil ag altyapisi saticilar1 da olmak
lizere telekomiinikasyon isletmelerinde, sistem/ag darbogazlarimi tespit etmede, ariza/sorun
gidermede ve anormalliklerin tanimlanmasi gibi siireglerde de kullanilabilmektedir (Singh
vd., 2016). Arastirmada sunulan veri madenciligi uygulamali ¢alismasi, yoneticilerin veya
akademisyenlerin gerek sektor gerek konu igerigi degistirilerek yapacaklar1 veri madenciligi
calismasinda yol gosterici olacaktir. ilerideki calismalarda, uzman personel istihdami veya
otomasyon siire¢lerinin kullanilmas1 sonucunda ariza yonetim siireglerindeki degisimin
degerlendirilebilmesi saglanabilecektir. Farkli degiskenler ilave edilerek siirecin karar
agacindaki yapiya nasil etki ettigi incelenebilecek, yapilan caligmanin etkinligi
Olciilebilecektir. Miisteri iliskileri yonetiminde satis sonrasi hizmetler ve operasyonel siirecler
maliyet, zaman ve memnuniyeti direk etkileyen ariza yonetimi konusuna gerekli onem

verilmelidir.
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