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OzeT

Veri madenciligindeki problemlerin ¢oziimiinde c¢esitli platformlar kullanilir. R programlama dili de bu
platformlar iginde yaygin olarak kullanilanlardan biridir. R programlama dili acik kaynak kodlu olmasi ve
sundugu topluluk destegi sayesinde arastirmacilarin ilgi odagindadir. Shiny, R kodlarinin bir web arayiizi
aracilifiyla paylagilmasini saglayan bir R paketidir. Miisteri Kayip Analizi, hizmet almakta olan miisterilerden
hangilerinin hizmet alimimni durdurmayi diisiindiigiinii tahmin etmek amagli olarak kullanilan bir analizdir.
Ozellikle abonelik temelli sektdrlerden olan haberlesme, ddemeli TV gibi sektdrlerde miisteri analizlerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu galismada, telekomiinikasyon sektoriindeki miisteri veri seti tizerinde C4.5
karar agaci algoritmast kullanilarak R paketlerinden biri olan Shiny vasitasiyla web destekli olarak
gercgeklestirilmis olan miisteri kayip analizi sunulmaktadir. Sunulan ¢aligma, uygulamanin gergek hayattan
almmuis bir veri seti lizerinde yapilmis olmasi, bu analizin yerel bilgisayarda yapilmasi yerine erisim izni olan
kullanicilar tarafindan web iizerinden erigilerek uzaktan yapilabilmesine imkan saglamasi ve telekomiinikasyon
alaninda miisteri kayip analizi hakkinda daha onceden R ile web tabanli olarak yapilmamis olmasi
ozelliklerinden dolay: 6zgiinliik tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Veri madenciligi, R dili, Miisteri Kaywp analizi, Shiny, Telekomiinikasyon

A Web-based Customer Churn Analysis Study With Shiny On R

ABSTRACT

Various platforms are used to solve problems in data mining. The R programming language is also one of the
widely used within these platforms. The R programming language is open source, and thanks to community
support it is the on focus of researchers. Shiny is an R package that allows R code to be shared via web interface.
Customer Churn Analysis is used to predict the customers who are going to stop receiving services. Customer
churn analysis is widely used in customer analysis on communications sector which is one of the subscription-
based sectors. A customer churn analysis has been performed and presented in the paper by applying C4.5
decision tree algorithm on telecommunications customer data which is web-supported by Shiny, one of the R
packages. The study is different than others as it hass been applied on a real dataset, allowing the analysis to be
made possible remotely on the web by remote users who have permissions to access instead of doing on local
computer and a similar paper has not been seen in literature on telecommunicatons churn analysis before with R.
Keywords: Data Mining, R Language, Customer Churn Analysis, Shiny, Telecommunications
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|. GiRris

Veri madenciligi, biiylik ve karmasik veriden anlamli ve kuralli bilgiler elde edilmesi yani bilgi
kesfidir. Veri madenciliginde kullanilan {icretli ve iicretsiz programlar vardir. Bu programlar
icinde acik kaynak kodlu olmasi ve sundugu topluluk destegi sayesinde R programlama dili
aragtirmacilar arasinda etkin olarak kullanilmaktadir [1]. Misteri Kayip Analizi; cep telefonu
operatdrleri, sigorta sirketleri gibi abone bazli sektorlerde calisan sirketlerden hizmet almakta olan
misterilerden hangilerinin kisa vadede hizmet alim sézlesmesini bitirecegini tahmin etmek lizere
yapilan veri madenciligi esasl bir veri analiz islemidir. Bu analiz sonucunda hizmet sozlesmesini
bitirmesi beklenen miisteriler belirlenir ve bu miisterilerin hizmet akdini uzatabilmek i¢in genellikle
cesitli kampanyalar diizenlenir. Ciinkii eldeki miisteriyi tutmak, yeni miisteri kazanmaktan her zaman
daha ucuzdur.

R programlama dili siirekli gelistirilen binlerce pakete sahiptir. Sunulan ¢aligmada, bu paketlerden biri
olan Shiny kullanimi1 yapilmistir[2]. Shiny, yazilan R kodlarmin bir web arayiizii araciligiyla
paylasilmasini saglayan bir R paketidir[3]. Bu sayede Shiny ile R programlama dilinde yazilan kodlar,
HTML, CSS ya da JavaScript bilgisine gerek duymadan web araylizlerinden kullanicilarin erisimine
sunulabilmekte ve web destekli uygulamalar gelistirilerek uygulama dinamik bir yapida web
iizerinden kullanilabilmektedir.

Bu calismada veri madenciligi tekniklerinden C4.5 Karar agaci algoritmasi kullanilarak Shiny ile
Miisteri kayirp analizi anlatilmistir. Ikinci boliimde Shiny uygulamasi gergeklestirilmis olan
Telekomiinikasyon veri seti ve C4.5 veri madenciligi algoritmasi anlatilmustir. Ugiincii boliimde Shiny
hakkinda temel bilgiler ve gergeklestirilmis olan Shiny uygulamasi anlatilmistir. Dordiincii ve son
boliimde de elde edilen sonuglar verilmistir.

ll. TELEKOMUNIKASYON VERISETI ve C4.5 KARAR AGACI ALGORITMASI

Bir telekomiinikasyon sirketinden alman miisteri verilerinden yararlanilarak miisterilerin ayrilma
ihtimallerini tahmin etmek {izere Shiny’den yararlanarak dinamik bir Miisteri Kayip Analizi ¢aligmas1
yapilmistir. Bu ¢alismada kullanilan veri setinde, 8000 miisteri kaydinin kisisel detaylar haricindeki
temel bilgileri ile beraber 6 aylik haberlesmeleriyle alakali verileri mevcuttur. Bu veri setinin, gerekli
Onigleme ve degisken se¢me c¢alismalari sonrasinda ortaya ¢ikan hali iizerinde C4.5 karar agaci
algoritmas1 kullanilarak miisterilerin 7. ayda ayrilma oranlarina dair karar agaclarn ile bir
siniflandirilma gergeklestirilmistir.

A. VERIYI ANLAMA VE HAZIRLAMA

Telekomiinikasyon sirketinden almmis olan veri setinde 8000 miisteri kaydi ve 20 degisken
bulunmaktadir. Bu 20 degiskenin isimleri, aciklamalar1 ve veri tipleri tablo 1’de goriilmektedir.
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Tablo 1: Telekomiinikasyon veri seti iligkin tiim degiskenler, gosterim bigimleri ve tiirleri

Nitelik Aciklamasi Veri tipi
age Yas Niimerik
age_of line Miisterililik siiresi Niimerik
tariff_type Tarif tipi (postpaid, prepaid) Nominal
device_type Cihaz tipi, smartphone, laptop vs. Nominal
last_reload_year Yiikleme yapilan son tarih (prepaid aboneler i¢in)  Nominal
mmo_count_07 Aylik kendi aboneleriyle konusma sayist (arama)  Niimerik

mmo_duration_07  Aylik kendi aboneleriyle konusma siiresi (arama)  Nimerik

mmt_count_07 Aylik aboneleriyle konusma sayisi (aranma) Niimerik

mmt_duration _07  Aylik kendi aboneleriyle konusma siiresi (aranma) Niimerik

mmo_non_count Diger aboneleri ile aylik konusma sayisi (arama)  Niimerik

mmo_non_duration  Diger aboneleri ile aylik konusma siiresi (arama)  Niimerik

mmt_non_count Diger aboneler ile aylik konugsma sayisi (aranma)  Niimerik

mmt_non_duration  Diger aboneleri ile aylik konusma siiresi (aranma)  Niimerik

mmo_total_count Aylik toplam konusma sayis1 (arama) Nimerik
mmo_total_duration Aylik toplam konusma siiresi (arama) Niimerik
mmt_total_count Aylik toplam konusma sayis1 (aranma) Niimerik
mmt_total_duration  Aylik toplam konusma siiresi (aranma) Niimerik
msmo_count_07 Aylik sms atma sayist Niimerik
callcenter_count_07 Aylik ¢agri merkezi sikayet arama sayist Niimerik
Churn_2013_07 Abone churn durumu Ikili

Telekomiinikasyon veri setine iligkin tablo 1’de goriilen veri setinin veri tiirleri ve genel dagilimi Sekil
1’de gorilmektedir.

> stritelekomkat)

'data.frame": 8000 obs. of 20 wvariables:

% age : imt 50 37 23 47 22 55 31 37 53 49 ...

s age_of line : num 2935 49 2935 2935 49 ...

$ tariff tvpe : Factor w/ 2 lewvels "Konturlu","Faturali": 1 2 11112 111...

z device_type : Factor w/ 8 levels "Bilinmeyen","Mobil Tel™,..: 5 5 1 55 2 52 2 2 ...

$ last_reload year : int 2014 1900 1900 2014 2014 2014 2014 2014 2013 1900 ...

$ mmo_count_07 inum 7 321180 148 0 0 195 ...

s mmo_duration 07 : Factor w/ 9 levels "0-2 saat","2-4 saat",..: 111 1112111...

§ mmo_non_count_07 D onum 3 15 29 98 61 117 136 23 0 1 ...

s mmo_non_duration 07 : Factor w/ 11 lewvels "0-500 =aat","500-1000 =aat",..: 1 111 111111...
$ mmt_count_07 :num 54 27 9 93 139 12 295 19 0 48 ...

= mmt_duration 07 : Factor w/ 27 levels "0-500 saat","500-1000 sgat",..: 1 11 1111111...
$ mmt_non_count_07 : num 3 15 29 98 61 117 136 23 0 1 ...

= mmt_non duration 07 : Factor w/ 7 levels "0-500 saat","500-1000 saat™,..: 1 111 111111...
$ mmo_total count_ 07 : num 10 128 325 253 0 171 284 23 0 114 ...

$ mmo_total duration 07: Factor w/ 22 levels "0-500 saat","500-1000 saat",..: 111 1124112...
$ mmt_total count_ 07 : num 136 56 0 54 0 7O 117 29 0 &2 ...

£ mmt_total duration 07: num 10726 0 0 3330 10574 ...

$ msmo_count_07 : int 1644 35 29 2 1644 17 1644 5 0 16 ...

$ callcenter_count 07 : int 0010102100 ...

% churn 2013 07 : Factor w/ 2 lewels "H","E™: 1 111 111111...

Sekil 1: Veri tiirlerinin RStudio 'daki tiir ve genel dagilimlar
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Sekil 2’de telekomiinikasyon veri setinin 6zet bilgisi goriilmektedir. Sekil 2’de yer alan
niteliklerin minumum degeri (Min), maksimum degeri (Max), birinci ¢eyreklik degeri (Ist Qu.),
medyan1 (Median), ortalamas1 (Mean) ve {igiincii ¢ceyreklik degeri (3st Qu.) goriilmektedir.

> summary (telekomkat)
age age_of line tariff type device_type last_reload year mmo count_07
Min. :16.00 Min. HE-3- Fonturlu:5461 Mobil Tel 13701 Min. 1300 Min. : 0.00
1st Qu.:28.00 1st Qu.: 266 Faturali:2539 2killi Telefon:3254 1st Qu.:1900 i1st Qu.: 0.00
Median :36.00 Median : 705 Bilinmeyen : TBe Median :2013 Median : 15.00
Mean :38.13 Mean t1117 Usb Modem : 229 Mean 1981 Mean . 40.63
3rd Qu.:46.00 3rd Qu.:1476 Tablet FC 17 3rd Qu.:2014 3rd Qu.: 54.00
Max. :73.00 Max. 12935 Modul p 11 Max. 12014 Max. :1049.00
(Cther) H 2
mmo_duration 07 mmo_non count 07 mmo_non_duration 07 mmt_ count_O7 mmt_duration 07

0-2 =Zaat :7245 Min. H 0.00 0-500 =saat 17213 Min. 0.00 0-500 saat 17346

2-4 saat : 581 1st Qu.: 2.00 500-1000 saat : S589 1st Qu.: 4.00 500-1000 saat : 415

4-6 =maat : 107 Median : 24.00 1000-1500 =aat: 128 Median : 23.00 1000-1500 =saat: 108

6-8 saat : 46 Mean 63.87 1500-2000 =aat: 34 Mean : 42.82 1500-2000 =saat: 64

8-10 saat : 6 3rd Qu.: 82.00 2000-2500 saat: 16 3rd Qu.: 55.00 2000-2500 saat: 28
10-12 saat: 2 Max. :1155.00 2500-3000 saat: 7 Max. :629.00 2500-3000 saat: 16
(Cther) H 3 ({Cther) @ 13 ({Cther) : 23
mmt_non count_07 mmt_non_duration 07 mmo_ total_count 07 mmo_total duration 07

Min. H Q.00 0-500 saat 17506 Min. : 0.0 0-500 saat 16104

1st Qu.: 2.00 500-1000 saat : 412 1st Qu.: 6.0 500-1000 saat :1176

Median : 24.00 1000-1500 =saat: 58 Median : 58.0 1000-1500 saat: 378

Mean 63.87 1500-2000 =aat: 16 Mean = 107.86 1500-2000 =aat: 163

3rd Qu.: B2.00 2000-2500 saat: 5 3rd Qu.: 153.0 2000-2500 saat: 64

Max. :1155.00 2500-3000 saat: 1 Max. :1533.0 2500-3000 saat: 51

3000-3500 saat: 2 ({Cther) H 64

mmt_total count 07 mmt total duration O7 msmo_count 07 callcenter count 07 churn 2013 07

Min. HE Min. : 4] Min. : 1] Min. : 0.0000 H:7857

1st Qu.: 19 1St Qu.: 1981 15T Qu.: 1 1st Qu.: 0.0000 E: 143

Median : &9 Median : 10447 Median : 15 Median : 0.0000

Mean 1 897 Mean : 19009 Mean i 403 Mean : 0.5441

3rd Qu.:138 3rd Qu.: 24524 3rd Qu.: 172 3rd Qu.: 1.0000

Max. 883 Max. 808596 Max. 116494 Max. 126.0000

Sekil 2: Veri setinin dzet bilgisi

I11. SHINY PAKETI iLE KARAR AGACLARI ESASLI MUSTERI KAYIP ANALIZi
UYGULAMASI

Veri madenciligi yontemlerinden siniflandirma algoritmalari ile yapilan ¢aligmalarin daha dinamik
hale gelmesi Shiny paketi ile yapilabilmektedir. Shiny ile web tabanli dinamik veri madenciligi
uygulamalar1 gerceklestirilebilmektedir. Bu boliimde ilk olarak veri madenciligi algoritmalar ile web
tabanli dinamik bir calisma gergeklestirmek i¢in yapilmasi gereken islemler anlatilmistir. Daha sonra
Telekomiinikasyon miisterilerine yonelik kayip analizi igin ger¢eklestirilen islemler anlatilmistir. Bu
calisma boyunca RStudio [4], R Shiny paketi [2], performans degerlendirme yontemlerinden hold-out
igin caret [5] paketi kullanilmistir.

Uygulama gerceklestirildikten sonra, web ortaminda paylasilmast shinyapps.io ortamindan
olabilmektedir. Shinyapps.io, RStudio tarafindan yonetilen ve Shiny uygulamalarinin barinmasina
imkan saglayan bir platformdur [6]. Bu platforma {icretli ve {cretsiz kayit olma islemini
gerceklestirdikten sonra shinyapps.io ‘daki baglama klavuzunda yer alan direktiflere gore
yiiklenebilir.[ 7]

A. VERIYI ANLAMA VE HAZIRLAMA

Shiny paketi, R programla dili igin kullanicilara kodlama anlaminda avantajlar sunan RStudio yazilim
gelistirme ortamina ait bir projedir[8]. Shiny uygulamalarinda kullanilan dosyalar da R uzantili
dosyalar olsa da bu dosyalarin ¢alistiritlmasi ve bir araya getirilmesi normal R ¢alistirma prensibinden
farklidir. Bu noktadaki fark, hem “kullanic1” hemde “sunucu” tarafli olmasidir. Kullanici arayiizii
kullaniciya gosterilen metin, grafik ya da islem baglatacak buton gibi bilesenleri igermesinin yani sira
kullanicidan alinan girdilere gore ¢iktilar1 da gosterir. Kullanici arayiiziindeki formlar sunucu tarafi ile
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iliskilendirilir. Yani kullanic1 arayiiziinde kullanici forma veri girdiginde bu veriler sunucu tarafina
gonderilir. Sunucu tarafinda R kodlar1 ile yapilmak istenen amaca yonelik islemler yapilarak kullanici
arayliziinde gosterilmek lizere olusturulan ¢iktilar kullanici arayiiziine gonderilir.

Ik olarak Rstudio’da uygulama klasorii acilir ve bu klasoriin igine ii¢ farkli dosya olusturulur. Bunlar
“ui.R”, 7server.R” ve “global.R” dosyalaridir. “Global.R” dosyasi, “server.R” ve “ui.R” dosyalar
tarafindan erisilen bir dosyadir.

“Global.R” dosyasinda kullanilacak kiitiiphaneler, veri setinin okunacagi dosya dizini veya web
url’nin bildirilmesi ve veri seti lizerinde yapilmasi gereken ¢esitli islemler bulunur. “ui.R” dosyasinda
kullanicilarin kisisel bilgi, aylik telekomiinikasyon bilgisi gibi bilgileri girmeye ve bu bilgiler ile
yapilan smiflandirma sonucunu goérmeye imkan saglamak icin tasarlanmis bir arayiiz bulunur.
”server.R” dosyasinda da kullanici arayiiziinden gelen bilgiler kullanilarak tanimlanan analizler
yapilir.

B. Shiny’de Karar Agaglart ile Miisteri Kayip Analizi

Uygulamaya gecmeden Once yukarida isimleri gegen “Global.R”, “ui.R”, “server.R” dosyalari
olusturulur. “Global.R” dosyasinda yapilan islemler; telekomiinikasyon miisteri veri setini dosyadan
cagirma, kullanilacak R paketleri ve veri seti siitun isimleri ile ilgili kodlar olarak siralanabilir. Sekil
3’de olusturulan “Global.R” dosyas1 goriilmektedir.

@ global.R

9 colnames (musteri)<-c("age”,"age_of_line", "tar: vpe", "devi ype", "last_reload_year","mmo_count_07",
acm onn,

", "mmt_non_ duration”,

mt_total count 07", "mmt_total duration 077,

)13 07"

12 "mmo_total
i3 "msmo count

Sekil 3: Global.R dosya gériintiisii

Kullanicr ara yiizii sayfa tasarimi i¢in fluidPage ve column fonksiyonlar1 kullanilmistir. FluidPage,
yapisinda sayfa ve siitunlar bulunduran bir sayfa yerlesim bigimidir. fluidRow bir satir; column ise bir
satirdaki stitunlan olusturmak i¢in kullanilmistir. Sekil 4’de goriildiigii gibi uygulamanin basghgr title
ifadesiyle verilirken; “window title” ise web tarayicinin baslik alaninda goriintiillenmek iizere
verilmigtir. Ayrica style ile stil diizenlemesi yapilmis ve h6, div, hr gibi ¢esitli HTML komutlar
kullanilmustir.

fluidPage

fluidRow (column (12, titlePanel (title="EAR ile MOUS YIP AWALIZI",
windor

div("Basarsa

style="col
h6 ("Musteri EKay
hr

IP LNRLIZI",

on Veri Uzerinde Gerceklestirilmiscir. "

Sekil 4: Ui.R da satir ve siitun diizenlemeleri kodu

Sekil 5’de goriildiigii gibi telekomiinikasyon veri setindeki tamsay1 olan nitelikler numericlnput ile
tanimlanmuig ve ilk deger olarak da 0 atanmuistir.
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fluidRow

column (4,divicagsShe (" T
hr

terli Kisisel Bilgisi ",style="font-size:small;background-colox:#EOF2F7;",

1", value=0),
teristariff_type
device type

noices-levels (musterislast relcad year

Sekil 5: Ui.R da veri giriglerinin tamimlanma kodlar

Kullanict kisisel ve aylik telekomiinikasyon verilerine yonelik degerleri girdikten sonra “hesapla”
butonu ile tahmin sonucunu, karar agacimi ve performans degerlendirmek i¢in confussion matrisini
gorilintiilemektedir. Bunun i¢in actionbutton kullanilmustir. Cikt1 degerleri de
verbatimTextOutput(“tahminSonucu) ile verilmistir. Sekil 6’da kullanici arayliz tasarimi
gorlilmektedir.

KARAR AGACLARI ile MUSTERI KAYIP ANALIZI

12

TeskomunikasyonMuzsten Kisisel Bl Ayl Telekomuniasyon BIgisi-1 Ayl Telekomuniasyon Bigisi-2

1¥as: Kendi Aboneler ile Aylik Konusma Sayisi Aylik Toplam Konusma Sayls (Arama).
(Aramaj

Musterililix Suresi (Gun}. Aylik Toplam Konusma Sures (Arama-dk):

Kenel Aboneler iie Ayilk Konusma Suresi
{Arama-aK)

Tarife Tipi Aylix Toplam Konusma Sayisi Aranma:
Fatural - Kengl Aboneler ile Aylik Konusma Sayisi
{Aranmaj:
Cihaz Tipi : Aylix Toplam Konusma Suresi (Aranma-gk);
Akl Teleton -

Kendi Aboneleri ile Aylik Konusma Suresi
{Aranma-dk)

Aylik Mesajlasma Sayisi Analiz Degiskenleri

Held-our'ta Egtim veriseti(’)
Diger Aboneleri le Aylik Konusma Sayisi

Ay siayat saysi (arama). 08 -

Egitim verisetin c4.5 akguimasinin uyguianmasiyla side edlen agac

Diger Abaneler] lle Ayllk Konusma Suresi

Son Yukeleme Miktarl (Arama-i) Hesapla

2008

Diger Aboneler ke Ayllk Konusma Saylsi
{Aranmaj:

Diger Abaneleri lie Ayllk Konusma Suresi
{Aranma-dk}:

Sekil 6: Ui.R sayfa goriintiisii

Kullanict arayiiziinden girilen degerlerin analiz edilerek ¢ikti dondiirmesi, sunucu tarafindaki
“server.R” dosyasindaki komutlarla olur. Kullanicidan form olarak istenen bilgiler Sekil 6°da
goriilmektedir. Kullanict bu degerleri doldurduktan sonra Sekil 7°de yer alan Analiz degiskenleri
bolimiinden egitim veri seti olarak rasgele ayrim oranini belirler ve hesapla butonuna basar. Hesapla
butonuna basmasi ilem bereaber kullanicinin girdigi degerler “server.R” dosyasina iletilir. “Server.R”
dosyasinda olusturulan egitimIndisleri() fonksiyonu iginde indislerin rasgele se¢imi igin
createDataPartition() fonksiyonu kullanilmaktadir. Egitim veri setinin yilizdesel ayriminin arka planda
yapilmasini saglayan kod blogu sekil 7°de goriilmektedir.

egtmIndisleri<-reactive({

#egitim veriseti icin indisler belirlenir.

set.seed(l

egitimTndisleri<-createDataPartition (y=musterischurn 2013 07,p=as.numeric(inputfholdout),list=FALSE
egitimIndisleri

Sekil 7:Egitim indislerinin se¢ciminde server.R tarafinda ¢calisan kod
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Egitim veri seti olusturulduktan sonra miisteri veri seti lizerinde olusturulan egitim indisleri ¢agrilarak
C4.5 modelini olusturmak i¢in server.R’da bulunan ve sekil 8’da kodu goriilen model() fonksiyonu
cagrilir.

model<-reactive

im veriseti olust
m<-musteri [egtmln:

C45 modeli<-J48 (churn 2013 07 ~.,data=egitim

C45_modeli

Sekill 8: Model() fonksiyonu

Egitim indisleri kullanilarak model olusturulduktan sonra miisterilerin kaybina yonelik tahmini model
sonucunun, kullanicinin hesapla butonuna bastiktan sonra yazdirilabilmesi i¢in eventReactive()
fonksiyonu kullanilir. Kullanici girdisi olarak istenen degerler girildikten sonra bu degerler ve miisteri
ayrilma bilgisini tutan churn niteligi sirayla yenimusteri degiskenlerine atilir. Ancak churn degeri bos
gecilir. C4.5 modelinin hesaplandigi model() fonksiyonu ve yenimusteri degiskenleri predict
fonksiyonuna verilerek tahminiSinif degiskenine atanir. Elde edilen sonuglar tahminSonucu() nesnesi
ile metinsel ifade olarak dondiiriiliir. Bu islemler sekil 9’da goriilmektedir.

tahmin5Sonucu<-eventReactive
inputfhesapla,
10 5

rin tutulacagi bir degisken tanimlanir
iyla ilgili alanlara atanir.

$ve gi
yvenimusteri<-musteri|
yvenimusteri<-musteri|[
yvenimusteri<-musteri|
yvenimusteri<-musteri|
yvenimusteri<-musteri|
yvenimusteri<-musteri|
yvenimusteri<-musteri|
yvenimusteri<-musteri|
yvenimusteri<-musteri|
yvenimusteri<-musteri|
venimusteri<-musteri|[
yvenimusteri<-musteri|
venimusteri<-musteri|[
yvenimusteri<-musteri|

—-inputfage
-as.numeric (inputfage of line
nputstariff type
nputsdevice type
l<-inputflast_reload year
|<-as.numeric (inputimmo_count_07
7l<-as.numeric (inputimmo_duration_ 07
-as.numeric (inputsmmt_count_ 07
l<-as.numeric (inputfmmt_duration 07
“<-as.numeric (inputimmo_non_count_07
<-as.numeric (inputfmmo_non_duration 07
“<-as.numeric (inputsmmc_non_count_07
<-as.numeric (inputfmmt_non_duration_ 07

venimusteri<-musteri[l,l4]<-as.numeric (inputfmmo total count 07
venimusteri<-musteri[l,15]<-as.numeric (inputfmmo_total_duration 07
venimusteri<-musteri[l,l6]<-as.numeric (inputfmmt total count 07
venimusteri<-musteri[l,17]<-as.numeric (inputfmmt_total_duration 07

venimusteri<-musteri(l,18]<-as.numeric (inputfmsmo_count_07
venimusteri<-musteri[l,19]<-as.numeric(inputscallcenter count 07

yvenimusteri<-musteri[l,20]<-NA

ilen bilgilere gore yeni ornek icin tahmin gerceklestirilir.

1iniSinif<-predict (model () ,newdata=yeniCrnek[1,-20

#Elde edilen sonuc metinsel bir ifade ile doldurulur.
if (tahminiSinif

"Musteri
else

"Musteri

Ima riski yoktur."

Sekil 9: Tahmin sonucunun hesaplanmasi
Sekil 9’daki gibi tahmin sonucunun eventReactive() fonksiyonu ile dondiriildiigii gibi karar agaci ve

performans hesabin1 gdsteren kontenjans tablosunun yer aldig1 confussion matrisi olusturulmasi kodu
sekil 10°da goriilmektedir. Kontenjans tablosu sekil 14’de goriilmektedir.
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kararfigaci<-eventReactive |

inputshes=apla, {#¥Egitim sonucunda olusturulan karar agaci dondurulur

model ()

performansHesabi<-eventReactive (
inputfhes=sapla, {
#Test veri seti kullanilarak performans degerlendidirilmesi yapilir
tahminiSiniflar<-predict (model () ,newdata=musteri|-egtmindisleri(),-20])
cm<-caret: :confusionMatrix (data=tahminiSiniflar, reference=musteri[-egtmIndisleri(),20])

cm

#Tahmini

Sekil 10: Karar agaci, performans hesabi

0T

cutputikarar<-renderTaxt

Talmi nSomng

$#Farar agaci e

u model karari ekrana
[ ]
krana vazdirilic.

cutputikararAgaci<-renderPrint (

kararfgaci

bulgular akrana

Bu islemlerin kullanici arayiiziinde goriilmesini saglayan kod blogu da sekil 11°de g

yazdirilir

cucpucsperformanalegerlandirmes -randarfrintc

Fh'rvy- Veri Muchmciigi

€ 0@

performans

Hasabi |

Sekil 11: Sonuglarin yazdiriimast

yazdirilir.

oru

Imektedir.

wBa ¥+ & D

httpa i by e e

2 | % e

KARAR AGACLARI ile MUSTERI KAYIP ANALIZI

Samarsian Sinan M. 2017, KARAR AGACLARI ke MUSTERI KAYIF ANALIZI
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Sekil 12: Kullanict ara yiiziinde veri girilen kisim

Ciktilarm ekrana yazdirilmasi ile uygulama tamamlanmis olur. Kullanici arayiiziinde veri girme ve
ekrana sonuclarin yazdirilmasi ile ilgili gorseller sirasiyla sekil 12 ve sekil’ 13 de goriilmektedir.
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Tahevin S0,
[1] “Husteri arilna FISkD yoktue.”
Marar Agaci

Ja8 prucad tree Anakz Ferformans Degedendrme

last_reload_year <= 7013 B a—
| callcenter_count_@7 < 8:; H (178%.8/24,8} .

anter_count_@7 : B Correctly Claszified Instances 4743 8g, 7515 %
I . 8,5117

tard ff_type <= 1

age_nf_line <= 383 mazzm
last_reload_year <= 1589 et 2t
mc_total_count_97 <= 38 : o il GEET X
Root relative =quared error 8. 5iE0 X
Tatal myrker of Instances ageL

=e Confusion MBLFIE =
<-- classified as

3 4m2 | haH

rmwt_duration_@7 <= 3: H {5.@)
mat_duration a7 & 3

| meo_total_duration 97 <= LRGGE: E (2.8)

| meo_total_duratisn o7 : 1846
nE_AT <= 2045 E {3.001.80

1 | ] msmc_count_@7 3 284: H {5.9)
age_of_line » 303: W (103.0/17.0)

] tardff_type & 10 B {471.8F12.8)

last_reload_y=ar & 22li: B {2365.8/1.8)

Husber of Leaves 3

size of the tree ; EE]

Sekil 13: Ekrana sonuglarin yazdirilmast

V. SoNuc

Bu ¢alismada telekomiinikasyon sektoriindeki bir sirketten alinmis ger¢ek bir veri seti kullanilarak
miisteri kayip analizi lizerine web tabanli bir uygulama gergeklestirilmistir. Uygulama igerisinde veri
madenciligi yontemlerinden olan C4.5 karar agaci ile simiflandirma algoritmasi kullanilmis ve %98,79
oraninda dogru bir siniflandirma performansi ortaya koydugu goriilmiistiir.

Bu uygulamanin web tabanli ve dinamik olarak calisabilmesi, R Veri Madenciligi programimin Shiny
paketi ile saglanmistir. Bu paket ile olusturulan arayliz araciligi ile girdi degerleri kullanicilardan web
ortaminda alinarak sonuglarin hesaplanabildigi gosterilmistir. Ayrica kullanicilarinin yapacaklar
analizleri R ile daha dinamik ve gorsel yapmalarina imkan saglayacagi anlatilmstir.

Literatiirde saglik verileri kullanilarak saglik sektoriine yonelik olarak yapilmig web tabanli ¢aligmalar
olmasina ragmen, telekomiinikasyon sektoriinde miisteri kaybi tahmini hakkinda yapilmis web tabanl
caligmalara rastlanmamustir.

Sunulan g¢aligma, uygulamanin gercek hayattan alinmig bir veri seti lizerinde yapilmis olmasi, bu
analizin yerel bilgisayarda yapilmasi yerine erisim izni olan kullanicilar tarafindan web iizerinden
erigilerek uzaktan yapilabilmesine imkan saglamasi ve telekomiinikasyon alaninda miisteri kayip
analizi hakkinda daha dnceden R programi ile web tabanli olarak yapilmamis olmasi 6zelliklerinden
dolay1 6zgiinliik tagimaktadir.

Kullanilan telekomiinikasyon veri setinde miisteri kaydi sayisinin ¢ok biiyilk olmamasi nedeniyle
Tiirkiye’deki telekomiinikasyon miisterilerinin ayilma davraniglarin1 tam olarak yansitamamus olabilir.

Bu dezavantaj, miisteri kaydi sayisi ve bu kayitlarin i¢indeki degisken sayilari arttirilarak azaltilabilir.
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