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YAPAY SiNiR AGLARI VE SOSYAL AG ANALIZi YARDIMI iLE TURK
TELEKOMUNIKASYON PiYASASINDA MUSTERI KAYBI ANALIZi

Vildan GULPINAR *
(")zet

Firmalar, mevcut miisterilerinin rakip bir firmaya yonlenmelerini engellemek icin miisteri ka-
yiplarint en aza indirmeli ve miisteri kayiplarini iyi analiz etmelidirler. Rekabetin en yogun yasan-
digi sektorlerden biri olan telekomiinikasyon piyasasinda, numara tasima serbestligi ile de miisteri
kaywplarimi engellemek ve miisteri bagimliligini saglamak giderek onem kazanmaktadir. Miisteri
kaybt olaywin zincirleme bir etki yarattigr goz oniinde bulunduruldugunda, kayip tahmin yoneti-
minin kayiplar: onlemede tek basina yeterli olamayacag agiktir. Bu nedenle tahminden sonraki
stiregte, miisteri aginin analizi de ayni derecede énemlidir. Ciinkii modern igletme yaklasimlarinda
bir miisterinin, en yiiksek kari getirmedigi halde, agdaki giiclii konumundan dolay: firmaya daha
yiiksek deger katabilecegi bilinmektedir.

Makalenin amaci, Tiirk telekomiinikasyon piyasasinda miisteri kaybini Yapay Sinir Aglart
(YSA) ile tahmin etmek ve miisteri iletisim agini Sosyal Ag Analizi (SAA) yardimiyla analiz ederek
kaybedilme riski tagiyan miisterilerin agdaki konumlarini ve etkilerini incelemektir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglari, Sosyal Ag Analizi, Miisteri Kaybit Yonetimi, Teleko-
miinikasyon Piyasasi

JEL Swniflamasi: C45, D85

CUSTOMER CHURN ANALYSIS IN THE TURKISH
TELECOMMUNICATION MARKET WITH THE HELP
OF THE ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS
AND SOCIAL NETWORK ANALYSES

Abstract

A company should minimize the customer churn and make a well analysis thereof in order to
prevent their existing customers from choosing a rival company. In the telecommunication market,
one of the markets where a fierce competition is underway, it becomes more and more important
to prevent the loss of customers and attain the customer loyalty, especially due to free number por-
ting applied in the market. It is obvious that the loss appraisal method would not be sufficient by
itself, considering that the loss of customers creates a knock-on effect. Therefore, the analysis on
the customer network has the same level of importance within the process after the appraisal. This
is because, it is well known in the modern business approach that a customer would contribute a
great value to a company due to his/her strong position in the network, even he/she does not bring
the highest level of profit.
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This paper is intended to estimate the loss of customers in the Turkish telecommunication
market with the help of the Artificial Neural Networks (ANN) and examine the positions and effects
on the network of the customers for whom there is a risk of loss, by analyzing the customer com-
munication network with the help of the Social Network Analysis (SNA).

Keywords: Artificial Neural Networks, Social Network Analysis, Customer Churn Manage-
ment, Telecommunication Market

JEL Classification: C45, D85

1. Giris

Is diinyasindaki rekabetin yogun olarak yasandig1 giiniimiizde, bircok miisteri {iriin ve hizmet
aldig1 mevcut firmay1 birakarak, beklentilerine daha uygun olan rakip firmalari tercih etmekte-
dir. Pazarlama tekniklerinde en iyi bilinen kural “yeni bir miisteri edinme maliyetinin, mevcut
miisterileri elde tutma maliyetinin yaklasik 5 kati; memnun olmayan bir miisteriyi geri kazanma
maliyetinin ise mevcut miisteriyi elde tutma maliyetinin yaklagik 10 kat1” oldugudur. Mevcut miis-
terilerden saglanan gelir ise, yeni miisterilerden kazanilanin yaklagik 2 katidir.

Miisteri kayb1 yonetimi, ayrilmay1 diisiinen potansiyel abonelerin tahminini yapan ve onlari
iptalden uzaklastirmanin yollarini arayan bir siire¢ olarak tanimlanabilir'. Misteri kaybinin en yo-
gun ve hizli yasandig1 sektorlerden biri olan telekomiinikasyon piyasasinda, yeni miisterilerin elde
edilmesi pahali bir siirectir.

Tiirk telekomiinikasyon sektoriiniin gegmisi 1840°a dayanmaktadir. Tiirkiye’nin GSM tekno-
lojisiyle tanigsmasi ise 23 Subat 1994 tarihinde miimkiin olmustur. Tarihsel olarak geng bir sektor
olmasina karsin Tiirk mobil telekomiinikasyon piyasasi ¢ok kisa siirede dev bir yapiya donilismiis-
tiir?,

Tirkiye’de “mobil numara tasmabilirligi” ise 9 Kasim 2008’de uygulamaya ge¢cmistir. Uy-
gulama tiiketicinin yogun ilgisiyle karsilasmig ve kisa siirede mobil numara tasmabilirliginden
faydalanan abone sayist hizla artmistir. “Numara tasmabilirligi” ile kullanilan GSM numarasi-
n1 degistirmeden ve degistirme maliyeti olmaksizin farkli bir operatdre gegisin miimkiin olmasi,
miisteri kayiplarini daha da hizlandirmistir. Clinkii “numara taginabilirligi” kullanici bagimliligi ve
degistirme maliyetlerini azaltici etkisiyle, ilgili piyasada rekabeti artirici bir sonu¢ dogurmaktadir.
Oransal olarak abonelerin yaklasik %18’ numarasini degistirmeden isletmecisini degistirmis du-
rumdadir®. Numara tagmabilirliginin baglamasindan sonra isletmeler agisindan yeni abone kazan-
mak ve hali hazirdaki abone kitlesini ellerinde tutmak daha da 6nem kazanmustir.

Telekomiinikasyon piyasasindaki miisteri kayiplart, ’miisteri kaybi tahmini” ile degerlendiril-
mektedir. Bu analizlerde daha ¢ok kaybedilme riski tastyan miisterilerin tespiti, iptalin nedenlerini
aragtirma ve “etkili miisteriler”in firma sadakatlerinin arttirtlmasi hedeflenmektedir.

' Shin-Yuan Hung ve digerleri, “Applying Data Mining to Telecom Churn Management”, Expert Systems with

Applications, Volume 31, Issue 3, 2006, s. 515.
Elektrik Mithendisligi Odasi, Tiirkiye’de Telekomiinikasyon Tarihgesi, 430. say1, 2007, http://www.emo.org.tr/
ekler/e52547a0e7bca35_ek.pdf?dergi=457, Erisim Tarihi (13.11.2012).

Miiberra Giingér- Gokhan Evren, Mobil Numara Tasinabilirligi: Rekabete ve Tiiketicilere Etkileri:Ardil
Diizenleyici Etki Analizi &

alismasi, Sektorel Arastirma ve Stratejiler Dairesi Baskanlhigi, Bilgi Teknolojileri

ve lletisim Kurumu Raporu, 2010, s. 7. http://www.nts.gov.tr/filess DEA_MNT_v4.pdf, Erisim Tarihi
(29.10.2012).
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Son yillara kadar “etkili miisteriler”in, fatura ya da gelir gegmislerine dayali olarak se¢ilme-
si yaklasimi, siklikla uygulanmaktaydi. Ancak bu yaklagim, bireylerin sadece karakteristiklerini
dikkate almakta yani sirkete en gok para kazandiran miisterileri en etkili miisteriler olarak kabul
etmektedir. Oysa telekomiinikasyon aglarinda bazi misterilerin, bireysel katkilarindan daha ¢ok
baglantilari ve iliskileri nedeniyle sirkete reel katkilari daha fazla olabilmektedir*.

Iletisim topluluklari, her bireyin agdaki diger bireylerle zayif ya da giiglii iliski kurabildigi
Sosyal Aglar (SA) olarak ele alindiginda, miisterilerin agdaki etkisinin ortaya ¢ikarilmasi icin
Sosyal Ag Analizi (SAA), giiglii bir yontem kabul edilmektedir.

Miisteri kayb1 olayi, zincirleme bir etkiye sahiptir. Bu zincir siireci, SAA’nin giiglii bir diigii-
mii tarafindan hattd daha az gelir saglayan fakat miisteri baglilig1 siirecinde giiglii etkiye sahip bir
miigteri tarafindan da baglatilabilir. Bu nedenle firmalar, etkileri yiiksek miisterileri ortaya ¢ikara-
bilmelidirler. SAA’da giiglii ve merkezi diigiim olarak tanimlanan bu miisteriler, “miisteri kaybi1”
gibi zincirleme etki yaratan olaylarda ne kadar etkili olabildikleri dikkate alinarak segilebilir. Boy-
lece uygulanacak pazarlama yontemi, etkileri yiiksek bireylere gore belirlenebilir®.

SA merkezilik dlgiileri ile miisteriler arasindaki baglantilarin agirliklari, zincir siirecinin agda-
ki etkisini ortaya koyabilmektedir. Miisteri baglantilarinin anlasilmasi: ve SA yapisinda her zincirin
merkezi ¢ekirdeklerinin belirlenmesi kitlesel miisteri kagiglarin1 6nlemek ve bdylece gelir kaybin-
dan kurtulmanin en iyi yoludur. SAA, topluluk i¢indeki miisteri kayb1 olaylarinda olas1 korelas-
yonlar1 ag1ga ¢ikararak, olayin SA’nin ¢ekirdek bir diigiimii tarafindan tetiklendiginde daha giiglii
etkileme giiciine sahip oldugu, oysa g¢evresel bir diiglim tarafindan tetiklendigi zaman etkisinin
daha az oldugunu kanitlar®.

Yukarida anlatilanlar 15131nda makalenin amaci, misteri kayiplarinin ¢ok hizli yasandig: tele-
komiinikasyon piyasasinda miisteri kaybini Yapay Sinir Aglar1 (YSA), yontemiyle tahmin etmek
ve gelen ve giden arama miktarlari dikkate alinarak SAA sonucunda etkili miisteriler degerlendiri-
lerek etkin bir pazarlama yontemi sunmaktir.

2. Literatiir

Telekomiinikasyon piyasasinda “miisteri kayb1” tizerine yapilan bir ¢ok ¢alisma bulunmak-
tadir:

Kisioglu ve Topgu 2011 yilinda yaymlanan makalelerinde Tiirk Telekomiinikasyon piyasasin-
da miisteri kaybi analizini Bayes aglar1 yaklasimiyla ¢oziimlemislerdir. Makalede Bayes aginin
temelini olusturan bir nedensel harita olugturulmustur. Bayes agimin sonuclarina gére abonelerin
ortalama konusma siireleri, ortalama fatura tutarlari, farkli operatdrleri ortalama arama siklig1 ve
bagli olduklari tarife tiiriiniin iptali agiklayan 6nemli degiskenler oldugu belirtilmistir’.

Hamelin ve digerleri, yapmis olduklar1 ¢alismada Fas Telekomiinikasyon piyasasinda ka-
yip davranislarint incelemislerdir. Bu ¢alismada %21’in iizerinde yiiksek kayip orani dlglilmiis
ve miisteri kaybinin arkasindaki siire¢ incelenmistir. Lojistik Regresyon Analizi ile miisteri kayb1

4 Carlos Andre Reis Pinheiro- Marus Helfert, “Mixing Scores from the Artificial Neural Network Analysis to

Improve the Customer Loyalty”, IEEE Computer Society, 2009, s. 957.

Pinheiro ve Helfert, Mixing...a.g.m., s. 958.

Pinheiro ve Helfert, Mixing...a.g.m., s. 956.

Pmar Kisioglu- Y. Ilker Topeu, “Applying Bayesian Belief Network Approach to Customer Churn Analysis:A
Case Study on the Telecom Industry of Turkey”, Expert Systems with Applications, 38, 2011, s. 7150-7157.
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davranislari, miisteri kisisel karakteristikleri, operator servisleri ve cep telefonu karakteristikleri
arasindaki korelasyonlar agik bir sekilde tanimlanmigtir®.

Pinheiro ve Helfert, YSA’ya dayali geleneksel tahmin yontemleri ve SAA gibi yeni oriintii
tanimlama metotlarinin, miisteri iligkileri ve bagliligini yonetmek amactyla ayirt edici bir yaklagim
yaratmasi i¢in birlikte kullanilabilecegini 6ne siirmislerdir®.

Hung ve digerleri, iletisim sektdriinde kayip tahmini i¢in kiimeleme, karar agaglart ve YSA
tekniklerini kullanmiglardir. Makalede elde edilen sonuglara gore YSA, karar agaclari’na gore;
segmentasyon yapilmayan karar agaglari, segmentasyon yapilan karar agaclarina gore daha iyi
sonug vermigtir'®,

Karaguha ve digerleri, Tiirk GSM sektoriinde miisteri sadakati, memnuniyeti, giiven ve degis-
tirme maliyeti arasindaki dinamik iligkileri yapisal denklem modelleme teknigi ile analiz ettikleri
calismalarinda, miisteri sadakatinin saglanmasinda miisteri memnuniyetinin tek basina yeterli ol-
mayacagl, miisteri-marka iliskisinin uzun vadede siirdiiriilebilmesi i¢in memnuniyetin yani sira
miigterilerin rakip markalara yonelmesini engelleyecek ek maliyetlerin ve marka giiveninin olus-
turulmasi gerektigini 6ne stirmiislerdir. Analiz sonucunda degistirme maliyeti i¢in gelistirilen mo-
delin giivenilirlik ve gegerliliginin bulundugu, misteri sadakati, miisteri memnuniyeti, degistirme
maliyeti ile gliven faktorlerinden olusan genel modelin beklenen yonde istatistiki olarak anlamli
iliskiler igerdigi ve agiklama giiciiniin yiiksek oldugu bulgulari elde edilmistir''.

Ferreira ve digerleri, yayinladiklari makalede mobil iletisim sektoriinde degerli miisterile-
rin iptal etmesiyle ilgilenmislerdir. Iptal analizi igin YSA, karar agaglari, genetik algoritmalar ve
neuro-fuzzy tekniklerinden faydalanilmistir. Kullanilan tekniklerle yapilan analizlerin = sonu-
cunda iptal edebilecek miisterilerin sayist tahmin edilmistir. En iyi tahmin modelinin YSA’ya ait
oldugu gorilmistiir'2.

Mozer ve digerleri tarafindan Amerika’da yapilan ¢alismada GSM abonelerini elde tutmak
ve karlilig1 artirmak amacryla oncelikle iptal etme olasilig1 olan abonelerin tahmin edilmesi i¢in
modellerin kurulmasi, modelleri kurduktan sonra olasi tasarruflart hesaplayarak tahminlerin karar
verme siirecine etkisi hesaplanmistir. Abonelerle ilgili veriler; ayrintili arama kayitlari, finansal
veriler, sunulan hizmetler ve aboneye ait demografik verilerden elde edilmektedir. Analiz edile-
cek degiskenlerin belirlenmesinde miisteri memnuniyetini etkileyen faktorler gz 6niine alinmuistir.
Lojistik regresyon, karar agacglar1 ve YSA kullanilan tekniklerdendir. Elde edilen sonuglara gore
YSA’nin, lojistik regresyon ve karar agaglari tekniklerine gore daha iyi sonug¢ vermektedir'.

Telekomiinikasyon piyasasinda iptali yani sadakatsizligi etkileyen faktorler de bir ¢ok ¢alis-
manin dogrudan ya da dolayli konusu olmustur. Burada, yapilan ¢alismalarda ortak olarak yer
verilen faktorler siralanacaktir:

8 Hamelin ve digerleri, “Determining Churn Drivers in Morroccon Telecom Sector”, Journal of International

Business Disciplines, Volume 4, Issue 2, 2010, s.16-34.

Pinheiro ve Helfert, Mixing...a.g.m., s. 954-959.

Hung ve digerleri, “Applying Data Mining to Telecom Churn Management”, Expert System with Applications,
20006, s. 515-524.

Karaguha ve digerleri, “Ttirk GSM Sektdriinde Miisteri Sadakati, Mem.nuniyeti., Giiven ve Degistirme Maliyeti
Arasindaki Dinamik Iligkiler: Yapisal Denklem Modelleme Teknigi”, Iktisat, Isletme ve Finans Dergisi, Cilt
19, Say1 219, 2004, s. 46-61.

Ferreira ve digerleri, “Data Mining Techniques on the Evaluation of Wireless Churn”, European Symposium
on Artificial Neural Networks, 2004, s. 483-488.

Mozer ve digerleri, “Churn Reduction in the Wireless Industry”, Advances in Neural Information Processing
Systems, Volume 12, 2000, s. 690-696.
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Geppert yaptig1 analizde telekomiinikasyon piyasasinda iptali etkileyen faktorleri fiyat, servis
kalitesi, gizllik, seffaflik ve yeni rakiplerin piyasaya girisi olarak siralamigtir'.

Hamelin ve digerleri bagimsiz degiskenlere gelir, cinsiyet, yas ve egitim diizeyini de ilave
ederek, Geppert’e destek vermislerdir. Ciinkii ¢aligmalar, diigiik gelire sahip kullanicilarin iptal
etmeye daha meyilli oldugunu ve yiiksek gelire sahip gruplarin fiyat duyarliliginin daha az ol-
dugunu gostermistir. Cinsiyet degiskeninin de miisteri davraniglarinda énemli bir rol oynadigi
ileri siirilmiistiir. Calismalar, kadinlarin karar verirken erkeklerden daha fazla bilgiye dayali karar
verdiklerini ve dolayisiyla baglilik oraninin daha yiiksek oldugunu gostermistir. Ayrica analizlerde
yash tiiketicilerin, geng tiiketicilere gdre satin alma aligkanliklarmin degismedigi ve dolayisiy-
la marka bagliliklarmin daha gii¢lii oldugu sonucuna varilmistir. Egitimli insanlarin ise daha az
egitimli insanlara gore genellikle daha fazla bilgi topladiklari ve karar vermede daha fazla bilgi
kullandiklari 6ne siiriilmektedir's.

3. Metodoloji

Tiirk telekomiinikasyon piyasasinda miisteri kaybinin tahmini i¢in kullanilacak teknik olan
YSA ve YSA algoritmalarindan Cok Katmanli Algilayict (CKA) tanitilmig ve kaybedilme riski
tagtyan misterilerin agdaki konumlarini ve etkilerini analiz amaciyla bagvurulan yontem olan SAA
incelenmistir.

3.1. Yapay Sinir Aglar

YSA, deneysel bilgiyi alan, depolayan ve kullanan fiziksel hiicreli sistemlerdir'é. YSA, “ma-
kine 6grenmesi” yaparak ve ger¢eklesmis ornekleri kullanarak olaylar1 6grenebilen, insan beyni-
nin fonksiyonel 6zelliklerine benzer sekilde, 6grenme, iligkilendirme, smiflandirma, genelleme,
ozellik belirleme, optimizasyon ve tahmin gibi konularda basarili bir sekilde uygulanabilen bilgi-
sayar sistemleridir!”.

Haykin (2009) YSA’nin iki a¢idan insan beynine benzerligini ortaya koymustur'®: Birincisi,
bilginin ag tarafindan 6grenme siireci boyunca onun g¢evresinden edinilmesi ve ikincisi, sinaptik
olarak bilinen ndronlar arasi baglanti kuvvetinin, edinilen bilgiyi saklamak i¢in kullanilmasidir.

YSA dogrusal olmayan, ¢ok boyutlu, giirtiltiilii, karmasik, kesin olmayan, eksik verilerinin ol-
mast ve problemin ¢oziimii i¢in dzellikle bir matematiksel modelin ve algoritmanin bulunmamasi
hallerinde siklikla kullanilan bir yontemdir.

Sinir hiicrelerinin bir araya gelmesi rasgele olmaz. Genel olarak hiicreler 3 katman halinde ve
her katman icinde paralel olarak bir araya gelerek ag1 olustururlar. Bu katmanlar; girdi katman,
ara katmanlar ve ¢ikti1 katmanidir. Girdi katmanindaki néronlar dis diinyadan bilgileri alarak ara
katmanlara transfer etmekle sorumludurlar. Bazi aglarda girdi katmaninda herhangi bir bilgi isleme
olmaz. Ara katmanlardaki noronlar, girdi katmanindan gelen bilgileri igleyerek ¢ikt1 katmanina

14 Carl Geppert, Customer Churn Management: Retaining High-Margin Customer with Customer Relationship

Management Techniques, 2003, s. 2-3, https:/www.amr.kpmg.com/microsite/kpmgme/downloads/
CHURN_02_26final.pdf, Erisim Tarihi (04.09.2012).

Hamelin ve digerleri, Determining...a.g.m., s. 22.

16 Jacek M. Zurada, Artificial Neural Systems, New York, West Publising Company, 1992, s. 37

Ercan Oztemel, Yapay Sinir Aglari, Istanbul, Papatya Yayinlari, 2006, s. 29

Simon Haykin, Neural Networks and Learning Machines, 3.ed., New Jersey, Pearson Education,2009, s.32
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gonderirler. Bir ag i¢in birden fazla ara katman olabilir. Cikt1 katmaninda bulunan néronlar ise ara
katmandan gelen bilgileri isleyerek agin girdi katmanindan sunulan girdi seti i¢in iiretmesi gereken
ciktry iiretirler. Uretilen ¢ikt1 dis diinyaya gonderilir'®.

Yukarida siralanan avantajlarmin yani sira YSA’nin bazi dezavantajlart da bulunmaktadir.
Bunlardan en dnemlileri; agin parametre degerlerinin (6grenme katsayisi, her katmandaki néron
sayis1, katman sayis1 vb.) belirlenmesinde belli kurallarin olmamasi ve agin egitiminin ne zaman
bitirilecegine karar vermek i¢in gelistirilmis bir yontemin olmayisidir.

YSA tahmin yontemlerinden Cok Katmanli Algilayict (CKA) miisteri kaybi tahmininde sik-
likla kullanilmaktadir. CKA, YSA modelleri igerisinde en ¢ok kullanilan ag tipidir. CKA, agdaki
her néronun modeli farklilastirilabilen dogrusal olmayan aktivasyon fonksiyonu igerir. CKA’da ag,
hem girdi hem de ¢ikt1 diigiimleri disinda bir ya da daha fazla gizli katman igermektedir.

CKA ag yapisinda girdi sinyali katmanlar boyunca ileriye dogru iglenerek ¢ikt1 degeri tiretil-
mektedir. Bu tip bir agda bilgi sirastyla ii¢ katmandan ileri dogru gegirilmektedir. {1k katman olan
girdi katmaninin gorevi bilgiyi bir sonraki katman olan gizli katmana aktarmaktir. Burada veri
herhangi bir islemden gegirilmemektedir. Gizli katman olarak adlandirilan ikinci katmanda yer
alan sinir hiicreleri veriyi transfer fonksiyonundan gecirerek bir sonraki katman olan ¢ikt1 katma-
nina yollarlar. Cikt1 katmani kendisine gelen bu bilgiyi kendi transfer fonksiyonundan gegirerek
¢iktiy1 iretmis olur. Elde edilen ¢ikt1 istenilen ¢iktt degeriyle karsilastirilir. Ortaya ¢ikan hata pay1
ag boyunca agirliklara geri yayilir. Diizenlemeler yapilarak veri seti aga tekrar sunulur, basta anla-
tilan siire¢ tekrarlanarak cikti tekrar elde edilir ve istenilen ¢ikt1 degeriyle karsilastirilir. Bu islem
istenilen ¢iktiya kabul edilir hata degerine yaklasilana kadar siirdiiriiliir. Bu iglem i¢in kullanilan
en yaygin kabul gérmiis algoritma geri yayilim algoritmasidir®.

CKA aglar1 denetimli 6grenme stratejisine gore calisirlar ve ileri beslemeli ag yapisina sahip-
tirler. Denetimli 6grenme, hata diizeltmeli 6grenme temeline dayanir?'. Geri Yayilim Algoritmasi
ise, hata kareleri ortalamasinin minimize edilerek baglant1 agirliklarimin yeniden ayarlanmast man-
tigina dayanir. Geri yayilim algoritmasina “Genellestirilmig Delta Kurali” da denilmektedir. Delta
kuralinda veriler siirekli olmalidir®.

YSA’ya dayali geleneksel denetimli 6grenme modelleri, miisteri davraniglari hakkinda segkin
bir bilgi olusturabilir. Bu tiirden bir model miisteri kaybi olaylarinin tahmin edilmesi gibi spesifik
amaglara uygundur®. Bu sebeple analizde, YSA denetimli 6grenme yontemlerinden CKA kullanil-
mistir. “hata diizeltmesi” igin geri yayilim algoritmasi tercih edilmistir.

3.2. Sosyal Ag Analizi

Sosyal Aglar (SA), koselerde insanlarin ya da bazen insan gruplarinin yer aldigi ve arkadaslik
gibi aralarindaki sosyal etkilesimlerinin bazi formlarinin kenarlar tarafindan temsil edildigi aglar-
dir. Késeler insanlart yani aktorleri ve kenarlar baglantilart temsil eder. Kenarlar bireyler arasin-
daki arkadaslig1 temsil edebildigi gibi profesyonel iliskileri, para ya da {irlin takasini ya da diger
farkli baglantilar1 temsil edebilir**. SAA’da en temel analiz yontemi “merkezilik 6l¢tleri”dir.

19 Oztemel, Yapay...a.g.k., s. 52

Oztemel, Yapay...a.g.k., s. 76
Haykin, Neural...a.g.k., s.65

22 Zurada, Artificial...a.g.k., s. 182
23

20
21

Pinheiro ve Helfert, Mixing...a.g.m., s. 956.
24 M.E.J. Newman, Networks : An Introduction, New York, Oxford University Press, 2010, s. 37.

336



Istatistik siirekli olarak varyans, korelasyon ve regresyon gibi analizlere agaglardan ¢ok orma-
nin tiimiine, ortalamasina odaklanmamizi bize dneriyor. Buna karsilik ag bilimi gibi yeni yakla-
simlar, hem birimler arasindaki etkilesimlere hem de birimlerin 6zelliklerine (agaglara) odaklan-
mamizi sagliyor ve bir anlamda mikro ile makro arasindaki gegisi saglayan bir koprii olusturuyor®.

Ag analizi ve sosyal bilimlerdeki diger yaklasimlar arasindaki temel fark, aktorlerin kisisel
ozelliklerinden ¢ok, aktorler arasindaki iligkilere odaklanilmasidir.

SA’nin gosteriminde, ¢izge (graphs) ve matris gosterimi siklikla kullanilir. Komsuluk matrisi
(adjacency matrix), her i satirmin ve her j stitununun bir diigiimi temsil ettigi ve (i/) ile gosterilen
hiicrenin i’den j’ye baglantiy1 temsil ettigi matrise denir. Ag, n tane diiglime sahipse, komsuluk
matrisi nxn boyutlu kare bir matristir. Ornegin, 4, seklinde bir gosterim, 7 satir ve j siituna sahip
olan ve ixj diigiimii bilgi i¢eren bir A sosyomatrisini temsil eder.

SA, “yonli” ve “yonsiiz” iliskileri gosterebilmektedir. “Yonli iliski” i¢in, digtimlerin sirali
¢iftleri distnildigiinde (4, ve Aj ), 1. diigiim sirali ¢iftlerde 2. ile iligki i¢indedir ya da degildir.
Iligki yonlii oldugundan dolay1 A, ve A4 - aktor cifti, A; ve A; aktor iftinden farklidir. (A, nin
Aj ile olan iliskisi, Aj ‘nin “% ile olan iliskisinden farklidir.) “Yonsiiz iligki” ise, A;°nin A J
ile olan iliskisi, Aj ‘nin 4; ile olan iligkisine esittir. SA, iliskilerin yoniinii gosterebildigi gibi,
degerini yani agirligini da gosterebilir. Komsuluk matrisinin i. elemani ile j. elemani arasinda var
olan bir iliskinin giicliniin sayisal bir deger ile 6l¢iilmesi sonucunda “’agirlikli aglar” meydana
gelmektedir®®.

SAA’da onemli kavramlardan biri patika ve patikaya dayali olarak hesaplanan geodezik me-
safe (geodesic distance)dir. Bir SA’da yiiriiyis, aktorlerle baslayip aktorlerle bitmekte olan aktor-
ler ve baglantilar sirasidir. Yiriiyiisler, kisitlamasizdir yani ayn1 aktor veya ayni iligkiyi ¢ok defa
icerebilmektedir. Bir patika, ¢izgedeki diger her bir aktdriin ve diger her bir baglantinin, en fazla
bir kez kullanilabildigi bir yiirtyiistiir?”. Geodezik mesafe ise ag boyunca bir kdseden digerine
ulagmak i¢in gecilmesi gereken aktorlerin (diigimlerin) en kiigiik sayisidir®®. Diger bir deyisle en
kisa patika mesafesi, iki aktor arasindaki en kisa uzunluktur®.

SAA uygulamalarinda, agin hublarinin/ otoritelerinin belirlenmesi ve agin yogunlugunun bi-
linmesi de 6nemlidir. Bir agda ¢ikt1 baglantilart ¢ok olan diigiimler hub adin1 alirken, girdi baglan-
tilar1 ¢ok olan diigiimler otorite adini1 almaktadir. Yogunluk ise, agdaki mevcut baglanti sayisinin
olas1 baglant1 sayisina oranidir. Diger bir ifadeyle yogunluk, bir agda baglant1 sayisinin en yiiksek
baglanti sayisina yakin olup olmadigini gosteren bir 6l¢tidiir . Yogunluk 0 ile 1 degerleri arasin-
dadir. Agin tiim diigiimlerinin birbirine baglantili oldugu durumda yogunluk 1’e esittir.

Bir ag ¢izgesindeki kose ile ilgili sorulabilecek pek ¢ok soru onun agdaki 6nemini anlamaya
yoneliktir. SA’daki hangi aktorler “giicti elinde tutar”, bir internet sitesinin hangi sayfasi otoriter
olarak degerlendirilir? Merkeziligin 6lgiileri boyle 6nemli nosyonlar nitelendirmek ve boylece
bodyle bir sorunun cevaplanmasini kolaylastirmak i¢in tasarlanmistir®®. Bir diigiimiin giicti, derecesi

25 Necmi Giirsakal, Sosyal Ag Analizi, Bursa, Dora Yayin, 2009, s. 184.

26 Newman, Networks...a.g.k., s. 111.

27 Robert A. Hanneman ve Mark Riddle, Introduction to Social Network Methods, 2005, s.103- 104 http:/
faculty.ucr.edu/~hanneman/ Erisim Tarihi (19.10.2012).

Newman, Networks...a.g.k., s.60.

2 David Knoke ve Song Yang, Social Network Analysis, 2. Bask1, Londra, Sage Publications, 2008, s. 60.
30

28

Newman, Networks...a.g.k.,, s.134
31 Eric D. Kolaczyk, Statistical Analysis of Network Data Methods and Models, Boston, Springer, 2009, s. 88.
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(aga bagladig1 baglanti sayis1) ve etkisi (baglanti degerleri) ile arasindalik (betweenness) ve yakin-
lik (closeness) dlgiileri ile orantilidir®.

Onemli merkezilik dl¢iileri sunlardr:

Derece merkezligi (degree centrality), bir aktoriin diger aktdrlere olan baglanti sayisina esit-
tir*. Yonsiiz bir ikili (binary) ¢izgede aktor derece merkeziligi, bir diigiimiin sosyal agdaki diger
diigtimlerle ne oranda baglandigini dlger. n aktorlii yonsiiz bir ¢izgede, i aktdrii igin derece merke-
ziligi, i’lerin diger n-1 aktorle olan dogru dan baglantilarinin toplanmasidir.

C, (x) =x diigiimiiniin derecesi

(D

Yakinlik merkeziligi (closeness centrality), sosyal bir agda, bir diigiimiin diger diigiimlere ne
kadar yakin oldugunu yansitmasi i¢in gelistirilmistir. Aktorlerin yakinlik merkeziligi, onlarin diger
tlim diigtimler i¢in en kisa patika mesafelerinin bir fonksiyonudur*. Diigiimler arasindaki baglan-
tilarin zayif ya da kuvvetli olmalar yakinlik merkeziligi ile dlgiilebilir®. Yakinlik merkeziligi dij’
i’den j’ye jeodezik mesafeyi gdstermek tizere

seklinde hesaplanmaktadir.

Bir aktor i¢in yiiksek yakinlik, s6z konusu aktdriin az sayida yolla, digerleriyle iligkili oldugu
anlamia gelmektedir. Yakinlik ve mesafe, aktorlerin digerleriyle ne kadar hizli etkilesim kurabil-
diklerini gosterir*®. Bir SA igerisinde yakinlik merkeziligi yiiksek diigiimlerin fikirleri, topluluk
icerisindeki diger kisilere, daha yiiksek ortalama uzakliga sahip diger kisilerin fikirlerinden daha
hizli bir gekilde ulagmaktadir.

Iletisim aglarinda diger birimlere olan yakinlik tek basia énemli degildir. Birimin diger birim
ciftleri arasindaki en kisa patikalarda bulunmasi daha 6nemli goriilmektedir. Bu birimler, agdaki
bilgi akisinin kontroliinii ellerinde tutarlar®”.

Arasindalik merkeziligi (betweenness centrality) kavrami, dogrudan baglantili olmayan ikili
Ogelerin arasindaki iliskilerin nasil diger aktorler tarafindan kontrol edildigi ya da nasil yonlen-
dirildigi ile ilgilenir. Aktor arasindalik merkeziligi, agdaki diger aktorlerin agdaki aktor giftleri
arasinda ne oranda en kisa mesafesi iizerinde bulunduklarini dlger. Arasindalik merkeziligi, bir ag
icindeki asir1 bilgi degisimi ya da kaynak akisinin kontroliiniin dnemli bir gostergesidir®®.

32 Ted G. Lewis, Network Science: Theory and Applications, New Jersey, John Wiley& Sons, Inc., 2009, s. 25.

Evelien Otte ve Ronald Rousseau, “Social Network Analysis: A Powerful Strategy, Also for the Information
Sciences”, Journal of Information Science, 28/6, 2002, s. 443.

Knoke ve Yang, Social...a.g.k., s. 65.
Giirsakal, Sosyal...a.g.k., s.93.

Otte ve Rousseau, Social...,a.g.m., s. 443.
Giirsakal, Sosyal...a.g.k., s. 94.

Knoke ve Yang, Social...a.g.k., s. 68.
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34
35
36
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Arasindalik merkeziligi, n' , s’den #’ye i’den gecen geodezik yollarin sayis1 (en kisa patika
mesafesi); g, s‘den #’ye jeodezik yollarin sayisini géstermek iizere,

B, =Z”—§f

st g st
seklinde hesaplanmaktadir.

4. Aragtirma Yontemi

Analizlerde kullanilacak veriler, Tiirkiye nin farkli illerinde ikamet etmekte olan 100 farkli
GSM operatorii kullanicisina anket uygulanarak elde edilmistir. 14 sorudan olusan anket 2 boliim-
den olusmaktadir.

SAA’ya uygun olabilmesi icin veriler “kartopu drneklemesi” teknigiyle elde edilmistir. Bu
teknige gore anket bir kisiye uygulanmis ve o kisiden bir ay igerisinde GSM iizerinden sesli arama
gerceklestirdigi ilk 5 kisinin listesi istenmistir. Daha sonra ayn1 anket, listede yer alan 5 kisiye de
uygulanmistir. Boylelikle agdaki bireylerin en az bir farkli bireyle iletisim kurdugu 100 kisilik
bir “iletisim ag1” olusturulmustur. Anketler Mart 2012 ile Haziran 2012 dénemleri icerisinde, yiiz
ylize, e-mail ve telefon araciligiyla uygulanmistir. Analizde kullanilan degiskenler literatiir calis-
malar incelenerek ve Tiirkiye’de hizmet veren GSM operatér sirketlerinden birinin Ar-Ge yetkili-

lerinin uzman goriislerine basvurularak belirlenmistir.

YSA, MATLAB 11 programinda analiz edilmistir. MATLAB kullanimina, agik kaynak kodlu
bir program olusu, model lizerinde degisiklik yapmaya izin vermesi ve farkli YSA algoritmalarin
denemeye imkan taniyisi sebepleriyle, uzman goriisleri ve literatiir ¢aligmalart dikkate alinarak
karar verilmistir.

SAA i¢in, 6zellikle gorsel gosterim avantaji ve kullanim kolayligindan dolay1 Pajek programi
tercih edilmistir.

5. Analiz ve Bulgular

Uygulamanin birinci asamasinda YSA ile miisteri kayiplar: tahmin edilmistir. Clinkli musteri
kayb1 tahmini sonucunda elde edilen degerler, miisterilerin kaybedilecek sinifa ne kadar yakin veya
uzak olduklarinin, yani kaybedilecek miisteriler arasinda olup olmadiklarinin bir gostergesidir. Bu
tahmin degerleri ile, kendilerine atanmis miisteri kaybi riskine gore, miisterileri elde tutabilmek
i¢in spesifik yaklagimlar onerilebilir. Bu amagla, Tablo 1°de yer alan bireylerin karakteristik ve
GSM kullanim bilgileri bagimsiz (girdi) degiskenler olarak belirlenmistir. Kaybin 6l¢iilmesi i¢in
ise Tablo 1’de goriildiigii gibi, hedef degisken likert 6l¢ekle belirlenmistir. Analizde likert 6l¢egin
kullanilmasinin sebebi, iptal etme egilimini ayrintili olarak dlgme imkan1 tanimasidir.

Boylelikle YSA igin; cinsiyet, yas, medeni durum, egitim durumu, ortalama aylik gelir, GSM
operatorii markasi, GSM operatorii kullanim siiresi, abonelik tiirii, ortalama aylik GSM gideri,
ortalama aylik konusma siiresi ve ortalama aylik SMS/MMS sayis1 degiskenleri, agin girdisini
olusturmaktadir. Mevcut GSM operatoriinii gelecekte de kullanmaya devam etme egilimi ise agin
cikt1 (hedef) degiskenini vermektedir.

Y SA icin kullanilan degiskenler ve kategorik degiskenlerin “degisken siklar1” Tablo 1°de gos-
terilmektedir.
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Tablo 1. YSA icin Girdi ve Cikti Degiskenleri

Girdi Degiskenleri
Cinsiyet Kadin, Erkek
Yas 15 alti, 15-24, 25-34, 35-44, 45-54, 55 {istii

Medeni durum

Evli, Bekar, Dul, Bosanmis

Egitim durumu

[lkoégretim, Lise, On lisans, Lisans, Y.Lisans, Doktora

Ortalama aylik gelir (son 6 ayin ortalamasi)

1000 alt1, 1001-2000, 2001-3000, 3001-4000, 4000 iistii

GSM operat6rii markasi

A, B, C

GSM operatorii kullanim siiresi

1 den az, 1-3 y1l, 3-5 yil, 6 dan Fazla

Abonelik tiirii

Faturali, On Odemeli (Faturasiz)

Ortalama aylik GSM gideri

| (son 6 ayin ortalamasi) Niimerik
Ortalama aylik konusma siiresi ( dakika) Niimerik
Ortalama aylik SMS/MMS sayisi Niimerik

Cikt1 (Hedef) Degisken

Gelecekte ayn1 GSM operatoriiyle devam etmeyi
diisiiniiyorum.

-2: Kesinlikle katilmiyorum

-1: Katilmiyorum

0: Ne katiliyorum ne katilmiyorum
1: Katiliyorum

2: Kesinlikle katiliyorum

Olusturulan YSA model ayrintilart Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. YSA Model Ayrintilar

Egitim Tipi : Denetimli Ogrenme
Fonksiyon Tipi : Cok Katmanli Algilayict
Hata Diizeltme : Geri Yayilim Algoritmasi
Performans Fonksiyonu : EKK (MSE)

Gizli Katman Sayist : 2

Noron Sayisi : 12

Aktivasyon Fonksiyonu : Lojistik Sigmoid Fonksiyonu
Momentum Katsayisi : 0,5

Ogrenme Orant : 0,3-0,4-0,5

Olgekleme : Lineer Olgekleme

Hata : Hata, 0,05’in altina diistiigiinde egitim durdurulur.
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Agin performans grafigi ise Sekil 1°de goriilmektedir.

Sekil 1. Agin Performans Grafigi

Sekil 1°den de goriildiigii gibi 4100. iterasyonda agin hatasi 0,05’in altina inmistir. Ozellikle
sosyal bilimlerde yapilan arastirmalarda hatanin 0,05 nin altinda olmas veriler arasinda anlaml
iligkiler oldugunun agik bir gostergesidir. Bu, ayni zamanda agin dogru tahminler yapabildigini
gostermektedir. Dolaysiyla agin egitiminde gosterilmeyen 6rneklerin kayip tahmini i¢in de dogru
tahminler verecegi 6n goriilmektedir.

Agin tahmin sonuglar gergek degerlerle karsilagtirilarak Ek 1°de verilmistir.

Uygulamanin ikinci asamasinda miisteri kaybi1 degerleri tahmin edilen miisterilerin, gelen ve
giden arama miktarlar1 dikkate alinarak iletisim ag1 olusturulmustur. Bu SA’daki dnemli diigimler
(otoriteler/ hublar) tespit edilmis, agin yogunlugu ve SA merkezilik dl¢iileri hesaplanmustir.

Miisterilerin SA’daki goriintiileri Sekil 2°de gosterilmektedir.

Sekil 2. Sosyal Ag Gorlintlsi
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Sekil 2°den de goriildiigli gibi agda bazi diiglimler (miisteriler) merkezi, bazilari ise ¢evresel
konumdadir. SA goriintiisii incelendiginde 2, 1, 60 ve 34. diigiimlerin agda daha merkezi konumda
olduklari; 27, 35, 47 ve 63. diigiimlerin ise ag ile baglantilarini saglayan tek bir diiglimiin bulun-
dugu goriilmektedir.

SA goriintiisii, ag hakkinda yaklasik bir bilgi vermekle birlikte, detayli analizinin yapilabilme-
si i¢in agin dnemli diiglimlerinin ve merkezilik dl¢iilerinin bilinmesi gerekmektedir.

Agdaki 6nemli diigiimleri belirlemek i¢in agin hub ve otorite degerleri Pajek programi yardi-
miyla belirlenmis ve en yiiksek degere sahip ilk 10 diigim Tablo 3’de gosterilmistir. Agin énemli
diigiimlerini gosteren hublar/ otoriteler sirasiyla 53, 6, 5, 2, 1, 60, 65 ve 71. miisterilerdir.

Tablo 3. Hublar ve Otoriteler (En Yiiksek %10’luk Kisim)

Birey Hublar/ Otoriteler Birey | Hublar/ Otoriteler
No. Degerleri No. Degerleri

1 53 0.9746067 6 |60 0.2013982

2 6 0.7949213 7 |65 0.2009888

3 5 0.3893343 8 |71 0.1000527

4 2 0.3499610 9 |3 0.1000527

5 1 0.3408396 10 |6 0.0960452

Agin yogunlugu ise 0.0334’diir ve bu, “agin yogunlugunun disiik oldugu” seklinde yorum-
lanabilir. Agin yogunlugunun diigiitk olmasinin sebebi, veriler elde edilirken bireylerin her birinin
en sik arama yaptigi kisi sayisinin 5 ile sinirlandirilmasidir. Diger bireylere ulagmanin kolaylasti-
rilmast i¢in yapilan bu sinirlama agda, bir kisinin en fazla 5 giden baglanti sayisina sahip oldugu
anlamini tagimaktadir.

Merkezilik dl¢iilerinden oncelikle derece merkeziligine bakilacaktir.
Derece merkeziligi; girdi derece merkeziligi, ¢iktt derece merkeziligi ve tiim derece merkezi-

ligidir ve Tablo 4’de ayr1 ayr1 gosterilmektedir.

Tablo 4. Derece Merkezilikleri (En Yiiksek % 10’'luk Kisim)

Birey Lo Birey Birey | Tiim Derece
No. Girdi Derece No. Cikt1 Derece No. Merkeziligi

1 : Merkeziligi : Merkeziligi T

0.2121212 0.0505051 0.1313131
2. 60 2 60

0.1616162 0.0505051 0.1010101
3. 2 60 2

0.1414141 0.0505051 0.0959596
4. 62 90 62

0.1010101 0.0505051 0.0757576
5. 93 65 93

0.0909091 0.0505051 0.0656566
6. 6 36 65

0.0909091 0.0505051 0.0656566
7. 65 3 6

0.0808081 0.0505051 0.0656566
8. 36 71 36

0.0808081 0.0505051 0.0656566
9. 34 90 90

0.0707071 0.0505051 0.0555556
10. 90 62 34

0.0606061 0.0505051 0.0555556
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Tablo 4’te goriildiigii gibi girdi derece merkezilikleri en yiiksek diigiimler sirastyla 1,60, 2,
62 ve 93 nolu diiglimlerdir. Girdi derece merkezilikleri, bireylere gelen arama miktarlarinin 6lgii-
siidiir. Burada, 6zellikle ¢ikt1 derece merkeziliklerinin ayn1 degerler aldig1 goriilmektedir. Bunun
nedeni bireylerin giden arama bilgilerinin 5 kisi ile sinirlanmasidir. Agda, giden arama sayilart 5
kisinin altinda olan bireyler de bulunmaktadir ve dolayistyla ¢ikti derece merkezilikleri 0,050’den
daha diisiiktiir.

Ek 2’de agdaki tiim diigiimlerin (miisterinin) yakinlik ve arasindalik merkezilikleri verilmistir.
Agda, en yiiksek yakinlik ve arasindalik dlgiilerine sahip diigtimlerin %25’lik kismi1 ve bu kisimda
kalan diigiimlerin yakinlik ve arasindalik degerleri Tablo 5’de gosterilmektedir.

Tablo 5°de bireylerin yakinlik merkeziliklerine bakildiginda sirasiyla 2, 1, 60, 93 ve 71. di-
giimlerin en yiiksek yakinlik derecesine sahip olduklari ve bu bireylerin bilgiye erisim giiciiniin
diger bireylere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yakinlik merkeziligi en diisiik diigiimler
ise sirastyla 18, 56, 55, 52 ve 11. diigtimlerdir ve bu diiglimler agin en uzak diigiimleri olarak ifade
edilmektedir.

Tablo 5. Yakinlik ve Merkezilik Dereceleri (En Yiiksek %25’lik Kisim)

gi;ey Yakinhk Merkeziligi ;i;ey Arasindalik Merkeziligi
1. 2 0.4562212 1 0.2368183
2. 1 0.4541284 2 0.1257430
3. 60 0.4361233 34 0.1210448
4. 93 0.4285714 65 0.0916815
5. 71 0.4177215 93 0.0897216
6. 65 0.3837209 39 0.0880609
7. 34 0.3822394 60 0.0820503
8. 64 0.3822394 36 0.0817102
9. 90 0.3764259 45 0.0631901
10. 3 0.3735849 62 0.0629212
11. 44 0.3721805 66 0.0564787
12. 77 0.3721805 19 0.0519654
13. 62 0.3707865 30 0.0504833
14. 46 0.3586957 94 0.0501958
15. 25 0.3574007 77 0.0448877
16. 6 0.3523132 6 0.0440247
17. 40 0.3485915 71 0.0437975
18. 88 0.3473684 80 0.0417210
19. 22 0.3461538 64 0.0415670
20. 36 0.3461538 15 0.0355551
21. 33 0.3449477 40 0.0351758
22. 29 0.3437500 37 0.0342013
23. 19 0.3402062 32 0.0341887
24. 28 0.3402062 72 0.0336736
25. 7 0.3390411 90 0.0322904
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Bireylerin arasindalik merkeziliklerine bakildiginda ise sirastyla 1, 2, 34, 65 ve 93. diiglimlerin
en yiiksek arasindalik derecesine sahip olduklar1 goriilmektedir ve bu, bireylerin agda daha yiiksek
derecede koprii gorevi gordiikleri seklinde yorumlanabilir. Yiiksek arasindalik 6l¢iistine sahip olan
bireylerin, yiiksek derecede aktif olan anahtar oyuncular oldugu ve bu bireylerle yiiksek dereceden
baglantilar kuruldugu anlamini tasir. Clinki yiiksek arasindalik degerine sahip aktorler, farkli grup-
lar1 baglama rolii oynamakta ve “arac1” niteliginde bulunmaktadir.

Agda, 20 digliimiin (4, 5, 13,...) arasindalik merkeziligi sifirdir. Bu ilgili diigtimlerin, hi¢ bir
ikili diiglimiin yolu iizerinde bulunmadig1 anlamini tagimaktadir.

Bu caligma ile telekomiinikasyon piyasasinda miisteri kayb1 tahmini yapilmistir. Daha sonra
miisterilerin her biri agin diiglimlerini ve miisterilerin birbirlerini arama miktarlari agin baglanti
degerlerini gostermek iizere iletisim ag1 incelenmistir. Elde edilen bulgular 1s1ginda, telekomiini-
kasyon piyasasinda kaybedilme riski tasiyan abonelerin tahminini veren YSA sonuglari dikkate
almarak, iletisim agindaki bazi miisterilerin SA’daki etkinlikleri su sekilde incelenebilir:

- Agin hem 6nemli (hublar/ oteritelere gore) hem de giiglii (merkezilik 6lgiilerine gore) dii-
giimleri arasinda yer alan 1 nolu miisterinin kaybedilme riski -1,6118 olarak tahmin edilmistir ve
bu deger kaybedilmeye en yakin miisteri grubuna isaret etmektedir. Arasindalik merkeziligi en
yiiksek yani agm ikili diiglimlerinin yollar1 arasinda en fazla bulunan miisteri oldugu disiiniildi-
giinde, kaybedilmesi durumunda, kaybi1 diger miisterilere en kolay ve en hizli (yakinlik merkezili-
ginden dolay1) yayacak ve zincirleme kaybi baglatacak miisteri olacaktir. Agda bu kadar giiglii olan
1 nolu miisterinin firmaya sagladigi gelire dayali kazanca bakildiginda ise ortalama bir miisteriden
daha az gelir getirdigi gortilmektedir (bkz. Ek 3). Bu nedenle firmanin 1 nolu miisteriye (ve bu
deger araliklarina sahip diger miisterilere) uygulayacagi pazarlama stratejisi, hem kaybedilme
riskinin fazlaligindan hem de agdaki giiciinden dolay1 birinci dereceden 6neme sahiptir. Ozellikle
39, 45 ve 65 nolu miisterilerin de agda, 1 nolu miisteri konumunda olduklar1 gériilmektedir.

- Agin hem 6nemli hem de gii¢lii diger bir diigiimii ise 2 nolu misteridir. 2 nolu miisterinin
kaybedilme riski diistiktiir (1,1662) yani yakin zamanda kaybedilmesi beklenmemektedir. 1 nolu
miisterinin analizinde bahsedilen sebepler gegerli olmak tizere, 2 nolu miisteriye sunulan hizmet-
lerin siirekliligi dnem kazanmaktadir. 2 nolu misterinin, 1 nolu miisteride oldugu gibi, agdaki
etkinliginin tersine firmaya sagladigi gelirin ortalamanin ¢ok altinda hatta minimum degere yakin
olmasi dikkat ¢cekmektedir. 36, 60 ve 62 nolu miisterilerin de agda etkin olduklari ve kaybedilme
riski tagimadiklart goriilmektedir.

- Agm merkezilik dl¢tilerinin her biri yiiksek olan diigiimlerden biri de 93 nolu miisteridir. 93
nolu miisterinin kaybedilme riski 0,4924 olarak tahmin edilmistir. Bu deger, miisterinin firmay1
degistirip degistirmeme konusunda bir fikrinin olmadig1 ya da kararsiz oldugu durumu gostermek-
tedir. Yine agdaki zincirleme bir siirece yapacagi olumlu ya da olumsuz katki géz éniinde bulun-
duruldugunda 93 nolu miisteri, 6zel pazarlama stratejilerinin uygulanmasini gerektiren miisteri
grubuna girmektedir. Tlgili miisterinin de ortalama aylik GSM 6deme tutarma bakildiginda, firma
icin en etkili miisterinin firmaya en ¢ok kar1 getiren miisteri olmadiklari goriilmektedir. Ozellikle
66 nolu miisteri de agda benzer konuma sahiptir.

- Agin en diisiik merkezilik derecelerine sahip diiglimlerine bakildiginda ise 18, 27, 47 ve 63.
nolu miisteriler dikkat ¢ekmektedir. Bu miisterilerin YSA tahmin sonuglarinin sirasiyla 0,4886,
0,7421, 0,9410 ve -1,2511; firmaya sagladiklar1 aylik ortalama gelirlerin ise sirastyla 100, 30, 80
ve 85 TL oldugu goriilmektedir. Ortalama degerler incelendiginde yine miisterilerin agdaki etkin-
liginin gelirle orantili olmadig1 gézlemlenmektedir.
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6. Sonuc ve Oneriler

Miisterileri elinde tutma, sadece en iyi ve faydali miisterileri rakiplerden korumak degil, aynm
zamanda onlar arasindaki iliski ve baglantilar siirdiirmek ve boylece hizmet kullanimini ve buna
bagl geliri korumaktir. Miisterinin degeri belirlenirken iliski yapilari esas alinmalidir. Clinkdi miis-
terilerin degeri kisisel davranislarindan ¢ok etki faktorlerine baglidir. Miisterinin etkisi ne kadar
biiyiikse degeri de o kadar yiiksek olur. Baglantilar ve baska miisterilere atfedilen goreceli degerler
sonugta miisterinin degerini olusturur. Miisteri kayb1 gibi bir zincir olayinda tiim yap1y1 anlamak
ve sadece yiiksek degerli diigtimleri degil, baglantilara atanan tiim yapiy1 korumak zorunlu olmak-
tadir®. Bu noktadan hareketle, makale kapsaminda kayip tahmini yapilan miisterilerin iletigim ag1
yapisina bakilmistir.

Bu caligma ile bireylerin karakteristik 6zelliklerinin miisteri kaybin1 belirlemede 6nemli ol-
dugu ancak tek basina yeterli olmadiginin alt1 ¢izilmistir. Ciinki telekomiinikasyon aglarinda bazi
migterilerin, bireysel katkilarindan daha ¢ok baglantilar1 ve iligkileri nedeniyle sirkete katkilar
cok daha yiiksek olabilmektedir. Miisteri kaybinin zincirleme etkiye sahip oldugu diisiiniildiiglin-
de, SA’daki giiglii ve merkezi diigtimlerin belirlenmesinin kaybin artmasini engellemede 6nemli
bir yontem olacagi Ongoriilmektedir. Boylelikle kitlesel miisteri kacislarint 6nleyerek, gelir kay-
bindan kurtulmak miimkiin olabilecektir.

Makale; telekomiinikasyon disinda bankacilik sektorii gibi miisteri kaybmin 6nemli oldugu
tiim sektorlerde uygulanacak tahmin yontemlerinin bir adim daha ileriye gétiiriilmesi, miisterilerin
olusturdugu SA’nin analiz edilerek kayipta etkili miisterilerin ortaya c¢ikarilmasi ve kisisel etkile-
simlerin dikkate alinmasi ile gelecek ¢aligmalara katki saglayabilecektir.

3 Pinheiro ve Helfert, Mixing...a.g.m., s. 956.
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EKLER
EK 1. YSA’nmin Miisteri Tahmin Sonuglar:
Birey | Gergek Agin Birey | Gergek Agin Birey | Gergek Agin
No. Degerler | Tahmin No. Degerler | Tahmin No. Degerler | Tahmin
Degerleri Degerleri Degerleri

1 35 69

-2 -1,6118 1 1,1622 1 1,4096
2 36 70

1 1,1662 1 1,2161 0 0,4016
3 37 71

-1 -0,6792 0 0,9891 Q 0,4338
4 38 72

1 0,9985 2 1.5013 1 1,193
5 39 73

1 1,2649 -1 -0,8329 1 0,8116
6 40 74

2 1.878 2 1.8349 1 1,1961
7 41 75

2 1,6931 0 0,1532 1 1,0418
8 42 76

0 0,0349 1 1,2532 1 1,0364
9 43 77

2 2,1010 1 0,9249 1 1,6379
10 44 78

2 2,1286 1 1,2265 2 1,6512
11 45 79

1 14154 -2 -1,5802 1 1,3464
12 46 80

1 1,5632 (1] 0,7748 1 1,0182
13 47 81

0 0,1409 1 0,9410 1 0,785
14 48 82

1 0,8952 1 0,6835 -1 -0,9798
15 49 83

1 1,3714 1 0,9695 2 1,7647
16 50 84

1 1.6224 1 0,9525 1 0,9525
17 51 85

1 1,1186 1 1,3097 1 1,0194
18 52 86

1 0,4886 1 1.0159 1 1,1066
19 53 87

0 0,2620 1 1,2594 Q -0,1978
20 54 88

Q 0,5652 1 0,6599 2 1,6327
21 55 89

2 1,9042 0 0,6599 0 -0,0450
22 56 90

1 1,4165 2 1,6468 -1 -1,1427
23 57 91

1 1.7340 1 1.1555 1 0,2351
24 58 92

2 2,1327 (0] 0,3031 1 0,9067
25 59 93

0 0,8964 (0] 0,2775 Q 0,4924
26 60 94

1 1.2411 2 1,5962 2 2,1606
27 61 95

1 0,7421 2 1,9784 1 0,8724
28 62 96

0 0,4367 1 0,9244 1 0,886
29 63 97

0 0,4648 -2 -1,2511 1 0,6129
30 64 98

1 1,1642 1 1,3042 1 0,6421
31 65 99

2 1,4091 -1 -0,7707 1 1,1141
32 66 100

0 0,8904 0 0,1732 -1 0,4470
33 67

1 1,775 1 1,0682
34 68

0 0,4165 1 0,9904
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EK 2. SA Merkezilik Olgiileri

Birey | Yakinhik Arasindalik | Birey | Yakinlik Arasindalik | Birey Yakinlik Arasindalik
No. Merkeziligi | Merkeziligi | No. Merkeziligi | Merkeziligi | No. Merkeziligi Merkeziligi
1 0.4541284 0.2368183 35 0.2712329 0.0000000 68 0.2475000 0.0300282
2 0.4562212 0.1257430 36 0.3461538 0.0817102 69 0.2475000 0.0000000
3 0.3735849 0.0185095 37 0.3311037 0.0342013 70 0.2481203 0.0101354
4 0.3256579 0.0000000 38 0.3123028 0.0002834 71 0.4177215 0.0437975
5 0.3355932 0.0000000 39 0.3173077 0.0880609 72 0.3333333 0.0336736
6 0.3523132 0.0440247 40 0.3485915 0.0351758 73 0.3289037 0.0047069
7 0.3390411 0.0274361 41 0.2828571 0.0004984 74 0.2654155 0.0004169
8 0.3278146 0.0100870 42 0.3152866 0.0282163 75 0.2796610 0.0162338
9 0.2640000 0.0195023 43 0.2697548 0.0031397 76 0.2796610 0.0162338
10 0.3036810 0.0152903 44 0.3721805 0.0086571 77 0.3721805 0.0448877
11 0.2152174 0.0141921 45 0.3322148 0.0631901 78 0.3289037 0.0091967
12 0.2531969 0.0146685 46 0.3586957 0.0276901 79 0.2481203 0.0000000
13 0.2506329 0.0000000 47 0.2712329 0.0000000 80 0.3093750 0.0417210
14 0.2512690 0.0097403 48 0.2972973 0.0275176 81 0.2990937 0.0052601
15 0.3278146 0.0355551 49 0.2619048 0.0173109 82 0.3000000 0.0125661
16 0.2481203 0.0000000 50 0.3235294 0.0202209 83 0.2313084 0.0000000
17 0.3224756 0.0031952 51 0.3074534 0.0000000 84 0.3267327 0.0050906
18 0.2012195 0.0000000 52 0.2093023 0.0000344 85 0.3390411 0.0112384
19 0.3402062 0.0519654 53 0.2260274 0.0270391 86 0.3142857 0.0201167
20 0.2640000 0.0000000 54 0.2598425 0.0006528 87 0.2598425 0.0000000
21 0.3367347 0.0241689 55 0.2093023 0.0000687 88 0.3473684 0.0152832
22 0.3461538 0.0064844 56 0.2093023 0.0000344 89 0.2946429 0.0114047
23 0.2955224 0.0199782 57 0.2788732 0.0105477 90 0.3764259 0.0322904
24 0.2928994 0.0162853 58 0.3390411 0.0158491 91 0.2990937 0.0099979
25 0.3574007 0.0131789 59 0.3173077 0.0024905 92 0.3390411 0.0016705
26 0.2990937 0.0021508 60 0.4361233 0.0820503 93 0.4285714 0.0897216
27 0.2828571 0.0000000 61 0.3074534 0.0000000 94 0.3173077 0.0501958
28 0.3402062 0.0105976 62 0.3707865 0.0629212 95 0.3162939 0.0163884
29 0.3437500 0.0164213 63 0.2773109 0.0000000 96 0.3142857 0.0000000
30 0.2869565 0.0504833 64 0.3822394 0.0415670 97 0.2408759 0.0000000
31 0.2773109 0.0005335 65 0.3837209 0.0916815 98 0.3152866 0.0101010
32 0.3278146 0.0341887 66 0.3256579 0.0564787 99 0.3142857 0.0000000
33 0.3449477 0.0089689 67 0.2820513 0.0212372 100 0.3367347 0.0000000
34 0.3822394 0.1210448
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Ek 3. Miisterilerin Ayllk GSM Giderleri

. Aylik

gl(:‘ey %}l'i;l;l:atura Birey No. ?zi;l;ll:atura Birey No. FZtura
Tutarn

1 25 35 40 69 50
2 15 36 45 70 80
3 10 37 60 71 35
4 20 38 30 72 20
5 20 39 55 73 70
6 40 40 30 74 20
7 29 41 20 75 60
8 35 42 45 76 60
9 35 43 60 77 30
10 100 44 30 78 120
11 30 45 20 79 30
12 50 46 40 80 100
13 25 47 80 81 150
14 25 48 150 82 160
15 20 49 25 83 20
16 45 50 30 84 90
17 20 51 20 85 150
18 100 52 20 86 50
19 80 53 90 87 20
20 20 54 25 88 55
21 70 55 25 89 130
22 20 56 40 90 20
23 35 57 150 91 35
24 55 58 20 92 165
25 50 59 20 93 54
26 30 60 20 94 50
27 30 61 40 95 80
28 30 62 30 96 45
29 30 63 85 97 60
30 70 64 30 98 25
31 40 65 10 99 30
32 40 66 45 100 60
33 100 67 30
34 150 68 100
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