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OZET

Bu calismada, farkli GSM sebekelerinin ¢cekim giicii verilerini cep telefonlarindan alarak veri tabani olusturan bir
program gelistirilmistir. Programin rastgele secilen bir giizergah olan Kizilcahamam ilgesi ile Gazi Universitesi
Merkez Kampiisii arasinda ¢alistirilmasiyla elde edilen verilerden bir veri bankasi olusturulmustur. Bu veriler,
veri madenciligi yontemlerinden iki asamali kiimeleme teknigi kullanilarak analiz edilmistir. Bu ¢aligmanin
sonunda; A, B ve C sebekelerinin performanslart belirlenmis olup, sinyal giicii temel alindiginda A sebekesinin
en yiiksek ¢ekim giiciine ve istikrarli ¢ekim diizeyine, sinyal giicii araliklari siniflandirildiginda ise B sebekesinin
en yiiksek iyi sinyal oranina sahip oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: GSM sebekeleri, veri madenciligi, iki asamali kiimeleme, sinyal giicii analizi

PERFORMANCE ANALYSIS OF GSM NETWORKS WITH DATA MINING
METHOD

ABSTRACT

In this study, a program, which creates a database by getting signal strength data of different GSM networks
from mobile phones, is developed. The database is obtained by data which were collected by running program on
a random route between center campus of Gazi University and Kizilcahamam County. These data are analyzed
by using two step clustering method, which is a type of data mining method. The performance of A, B and C
GSM networks is determined and network A has the highest signal strength, and the most stable signal level
based on the signal strength classification, while network B has the highest signal ratio when the signal strength
ranges is classified.

Keywords: GSM networks, data mining, two step cluster, signal strength analysis.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanan tim
kurumlar, bilgisayar sistemleri ve elektronik araglarin
tirettikleri verileri, kurumlarinin veri ambarlarma
kaydetmektedirler. Veri ambarlarinda tutulan veriler
zamanla ¢ok biiyiilk miktarlara ulagmakta ve ¢iplak
gozle bakildiginda bu verilerin igerisinden anlamli
bilgiye ulagmak zorlagsmaktadir. Bu veriler ancak
belirli bir amag i¢in iglendiginde anlam ifade etmeye
baglar [1]. Ham veriye dayali kararlar almak veya
geemiste yasanan kotii bir tecriibeden kaynaklanan
kaybin engellenmesi miimkiin degildir. Onemli olan
gecmise ait olaylara dair gizli bilgilerin kesfedilmesi,

ileriye yonelik durumsal dngoriiler veren modeller ile
onceden tedbir alinmasimi saglayacak bir yOnetim
anlayisina gegmek ve olasi kayiplar1 dngorebilmektir
[2]. Bu yiizden biiyiik miktardaki verileri isleyebilen
teknikleri kullanabilmek biiyiikk 6nem kazanmaktadir.
Veri madenciligi, bu gibi durumlarda kullanilan,
biiyilk miktardaki veri kiimelerinde sakli durumda
bulunan 6riintii ve egilimleri kesfetme islemidir [3].

Veri madenciligi, ¢ok biiyllk miktarda bilginin
depolandig1 veri tabanlarindan, amacimiz
dogrultusunda, gelecek ile ilgili tahminler yapmamizi
saglayabilecek, anlamli olan veriye ulagsma ve veriyi
kullanma islemidir [4]. Veri madenciligi alaninda
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daha Once yapilan caligmalar1 miihendislik, egitim,
ticaret, mobil, bankacilik ve finans basliklar1 altinda
birlestirmek ~ miimkiindiir. =~ Veri  madenciligi
yontemleriyle deprem verilerinin analizi, asenkron
motorlarda hata tespiti, veri madenciligi ile yiiz
tanima sistemi, melez bir PSO/ACO algoritmasi
olusturma ve hiyerarsik kiimeleme algoritmalarinin
ortak noktalarmin  bulunmast gibi  ¢aligmalar
miihendislik alaninda yapilan ¢aligmalardan birkagidir
[5-9]. Egitim alaninda; O6grenci isleri otomasyonu,
uzaktan egitimde “log” verilerinin analizi, lise tiirli ve
mezuniyet basarisinin kazanilan fakiilteyle iliskisi ile
OSS basari analizi gibi calismalar veri madenciligi
yontemleriyle gerceklestirilmistir [2,10-12]. Ticaret
alaninda; sepet analizi, miisteri analizi, satig verileri
analizi, par¢a raporlar1 analizi, online seyahat
endiistrisine veri madenciligi uygulamasi, havayolu
pazarinda miisteri iligkileri yonetimi gibi ¢alismalar,
birliktelik kurallari, kiimeleme ydntemleri gibi veri
madenciligi yontemleri ve teknikleriyle
gergeklestirilmigtir [1,13-17]. Mobil alanda
kullanicilarin hareketlerini tahmin etmeye yonelik bir
calisma gerceklestirilmistir [18]. Bankacilik ve finans
alanlarinda ise, kredi kart: kullanim analizleri, IMKB
verilerinin ~ degerlendirilmesi ve hileli finansal
tablolarin tespiti, bankalarin faaliyetlerine gore
smiflandirilmalart  gibi  ¢alismalar  yine  veri
madenciligi yontemleriyle gerceklestirilmistir [19-
21]. Bu c¢alismalardan anlagilmaktadir ki; veri
madenciligi alaninda yapilan aragtirmalar gecen
zamanla birlikte ¢esitlendirilmekte, bilgi ve iletisim
alanindaki gelismelere ayak uydurmaktadir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan gelismelere
paralel olarak, bu alanlarda kullanilan yazilim
teknolojileri de siirekli bir degisim ve gelisim
halindedir. Insanlarin yeni gbzdesi, zaman ve
mekandan bagimsiz olmak ile hareketlilik ve hareket
yetenegi anlamina gelen “mobilite” olmustur [22].
Artik sabit bilgisayar sistemlerinin yerini cep
bilgisayarlari, tablet pc’ler ve akilli telefonlar gibi
mobil cihazlar almaktadir.

Ulkemizde mobil hat abone sayisiin neredeyse iilke
niifusu  kadar oldugu disiiniildiigiinde, mobil
iletigimin insanlar i¢in ne kadar énemli bir konuma
geldigi anlasilmaktadir. Gilinlimiizde mobil iletisim
hizmeti sunan isletmeler icin ¢ok cetin bir rekabet
ortami olusmustur. Ozellikle numara tasinabilirligine
imkan saglandiktan sonra piyasadaki rekabet daha da
artmistir. GSM  sebekelerin yaptiklart reklamlardan
anlasilmaktadir ki, ilkemizin %100’line ¢ok yakin bir
bolgesi, tim sebekeler tarafindan kapsama alanina
almmustir. Peki, bu kapsama alanindaki bolgelerde
insanlarin elde ettigi “sinyal gilicii” hangi sebekede,
hangi orandadir? Ciinkii her ne kadar tiim sebekeler
kapsama alanlarinin yiiksek oranlarini duyursalar da
bolgesel degisiklikler cep telefonlarinin sinyal alim
giiciine etki etmektedir.
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GSM sebekelerinin mevcut miisterilerini korumak ve
yeni miisteriler kazanmak igin yaptiklart tanitim
reklamlart incelendiginde, “Uygun Fiyat”, “Kapsama
Alan1”, “Cekim Giicii” ve “Sinyal Kalitesi”
kavramlarinin en ¢ok wvurgulanan ve en Onemli
konularin basinda geldigi kolaylikla goriilebilir.
Ciinkii kaliteli ve kesintisiz iletisim, tiim insanlarin
isteyecegi ozelliklerin basinda gelmektedir. Bu durum
gostermektedir ki insanlar i¢in, kullandigt GSM
sebekesinin ¢ekim giicii yiiksek ve fiyatlar1 da uygun
olmaldir. Tiirkiye’de mobil iletisim hizmetlerini
sunan li¢ adet GSM sebekesi bulunmaktadir. Bunlar;
Turkcell, Vodafone ve Avea’dir. Bu isletmelerin 2010
yili 4. geyregindeki abone sayilari; Turkcell 33,47
milyon, Vodafone 16,68 milyon ve Avea 11,62
milyondur. Tirkiye’deki abone sayisi boylece toplam
61,77 milyondur [23].

Mobil iletisim alani bu ¢aligmada, veri madenciligi
uygulamast i¢in kullanilan verilerin saglandig1
alandir. Bu ¢alismanin amaci; GSM sebekelerinin
¢ekim giicii verilerini, veri madenciligi yontemleriyle
analiz ederek bulgular elde etmek ve bunlar
yorumlayarak dngoriiler olugturmaktir.

2. VERI MADENCILIGININ GSM

SEBEKELERINE UYGULANMASI
(DATA MINING APPLICATION TO GSM NETWORKS)

Veri madenciligi disiplinini, mobil iletisim alanina
uygulamak i¢in bir program gelistirilmistir. Bu
program vasitasiyla GSM sebekelerinin sinyal giicii
verileri cep telefonundan alinarak bir veri tabani
olusturulmustur. Veri tabanina kaydedilen bu verilere
iki agamali kiimeleme yontemi uygulanmis, bdylece
GSM sebekelerinin belirlenen bir giizergahtaki ¢ekim
giicii performanslart degerlendirilmis ve sonuglar
yorumlanmustir.

2.1. Program Tasariminda Kullanilan Donanim

ve Yazilim Sistemleri (Hardware and Software
Systems Used in Program Design)

Cep telefonundan sinyal bilgisi alabilmek icin
planlanan giizergahta kullanilmak tizere, mobil bir
bilgisayar sistemi gerekmektedir. Veri tabani
olusturulurken kullanilan bilgisayar sistemi ve diger
cihazlar:

e  Bir diziistii bilgisayar,

Cep Telefonu,

USB portundan bilgisayara baglanti kablosu,
GSM sebekeleri SIM kartlaridir.

GSM sebekelerinin sinyal verilerini elde etmek icin
hazirlanan program tasarimi i¢in, MS Visual Studio
C#NET programlama dili kullanilmistir. Ayrica
kullanilan cep telefonunun USB port ve Bluetooth ile
bilgisayara baglanti sirasinda sorunsuz c¢aligmast igin,
bilgisayara USB Modem ve Bluetooth Modem
siiriiciileri kurulmustur.
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Bu programin g¢alismasi ve sinyal verilerinin elde
edilmesi agsamalar1 su sekildedir:

e Bilgisayar ve cep telefonu, bluetooth veya seri
baglant1 kablosu vasitasiyla eslestirilir.

e Egslestirilen cep telefonu igin bilgisayarda otomatik
olarak bir port numarasi belirlenir.

e Daha sonra hazirlanan uygulama programi
caligtirilir.

e Program igerisinde, cep telefonu igin atanan port
numarasi segildikten sonra cep telefonundan veri
talebi yapilir.

e Bu talep ile beraber, cep telefonlar1 ve modemler
icin 6zel olan AT' komutlart calstirilarak,
istenilen bilgiler her 10 saniyede bir cep
telefonundan almir’.

e Alnan bilgiler hem program arayiiziinde ekrana
yazilir, hem de program klasoriinde bir dosyaya
kaydedilir. Sinyal giicli i¢in telefondan gelen
cevap, “CSQ: XX,99” formatindadir. “XX”
burada sayisal bir degerdir ve 0 ile 31 arasindadir.

2.2. Programin Arayiizii ve Kullanildig1 Giizergah
(Program Interface and Routes Used)

(@ Veri Madendiligi ve Mobil lietigim L= |

Sekil 1. Programin arayiizii (Program interface)

Programin araylizi Sekil 1’de  gosterilmistir.
Tasarlanan program, sinyal giicii verilerini elde etmek
icin 6nceden gelisi-giizel belirlenen bir giizergahta
kullanilmustir. Secilen glizergah Kizilcahamam — Gazi
Universitesi Merkez Kampiisii arasindaki yaklagik 80
km’lik bir yolu kapsamaktadir. Bu giizergahta bazi
bolgeler daglik, bazi bolgeler de diizliiktiir. Ayrica
sehir merkezi sayilabilecek bir bolgeden de
gecilmektedir. Tiim sebekelerin sinyal bilgilerini elde
etmek i¢in ayni cep telefonu kullanilmistir. Program
giizergdh boyunca her ii¢ sebeke icin ayri ayri, bir
ara¢ icerisinde yasal hiz sinirlarinda seyir halinde
calistirilmistir. Bu gilizergahin harita bilgisi  Sekil
2’de, dort parca halinde gosterilmistir.

' Hayes firmas: tarafindan ilk olarak bilgisayarlar ile

modemlerin haberlesmesi igin gelistirilen ve daha sonra bir
standart haline gelen komut kiimesidir.
2 Sinyal giici dlgimi igin
“AT+CSQ?”dur.

kullanilan  komut:
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A SEBEKESI B SEBEKESI C SEBEKESI

SINYAL DEGERI |SINIFLANDIRMA] SiNYAL DEGERI | SINIFLANDIRMA|] SINYAL DEGERI | SINIFLANDIRMA
20,95 IYi SINYAL 15,39 ORTA SINYAL 15,99 ORTA SINYAL
20,99 ivi sinyaL 15,99 ORTA SiNYAL 15,99 ORTA SINYAL
17,95 IYi SINYAL 15,58 ORTA SINYAL 15,99 ORTA SINYAL
17,99 Il SINYAL 15,99 ORTA SiNYAL 15,89 ORTA SINYAL
17,95 IYi SINYAL 15,98 ORTA SINYAL 15,99 ORTA SINYAL
17,99 Il SINYAL 15,99 ORTA SiNYAL 15,89 ORTA SINYAL
17,99 IYi SiNYAL 15,99 ORTA SINYAL 15,99 ORTA SINYAL
17,95 IVl SINYAL 15,99 ORTA SINYAL 13,99 ORTA SINYAL
17,99 IYi SiNYAL 15,99 ORTA SINYAL 12,89 ORTA SINYAL
17,95 IVl SiNYAL 15,99 ORTA SINYAL 10,99 ZAYIF SINYAL
17,99 ivi sinvaL 15,99 ORTA SINYAL 11,99 ZAYIF SINYAL
17,99 IVl SINYAL 15,99 ORTA SINYAL 15,99 ORTA SINYAL
17,99 ivi SinvaL 15,99 ORTA SINYAL 14,99 ORTA SINYAL
17,95 IYi SINYAL 13,58 ORTA SINYAL 6,99 YETERSIZ SiNYAL
17,99 Ivi SiNYAL 16,99 ORTA SINYAL 6,99 YETERSIZ SiNyAL
17,95 IYi SINYAL 16,98 ORTA SINYAL 13,99 ORTA SINYAL
16,99 ORTA SINYAL 16,99 ORTA SiNYAL 13,89 ORTA SiNYAL
15,99 ORTA SINYAL 16,99 ORTA SINYAL 10,99 ZAYIF SINYAL
15,99 ORTA SINYAL 14,99 ORTA SiNYAL E,99 ZAYIF SiNYAL
15,99 ORTA SINYAL 11,99 ZAYIF SINYAL g,99 ZAYIF SINYAL
11,99 ZAYIF SINYAL 16,99 ORTA SINYAL 899 ZAYIF SINYAL
14,99 ORTA SiNYAL 16,99 ORTA SINYAL 2,99 ZAYIF SINYAL
14,99 ORTA SINYAL 16,99 ORTA SINYAL 7.99 ZAYIF SINYAL
15,99 ORTA SiNYAL 16,99 ORTA SINYAL 19,99 I¥i SINYAL
15,95 ORTA SINYAL 15,58 il SINYAL 19,99 ivi SINYAL
15,99 ORTA SINYAL 19,99 ivi SINYAL 19,99 I¥i SINYAL
17,99 IYi SINYAL 13,58 ORTA SINYAL 15,99 IYi SINYAL
£,99 ZAYIF SINYAL 18,99 ivi SiNYAL 19,99 ivi sinvaL

Sekil 3. Elde edilen veri tablosundan bir boliim (A part of the data table)

2.3. Veri Madenciligi Siireci (Data Mining Process)

Tasarlanan  programin  kullanildigi  sebekelerin
isimleri, yasal sorumluluktan dolay: belirtilmemistir.
GSM sebekelerinin isimleri bu ¢alismanin ileri
boliimlerinde “A”, “B” ve “C” Sebekeleri olarak
anilmigtir. Program c¢aligtirildiktan sonra elde edilen
veriler bir dosyaya kaydedilmistir. Bu asamadan sonra
olusturulan veri tabani iizerinde veri madenciligi
stireci baglatilmistir. Olusturulan tabloya deginmeden
once belirtilmesi gereken bir konu da sinyal giiciiniin
siniflandirilmasidir. Sinyal giiciiniin siniflandirilmasi
Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Sinyal giiciiniin smiflandirilmast (Signal
strength classification) [24]

Sinyal Giicii | dB Karsihg Siniflandirmasi
Degeri (desibel) (kapsama)
-101 veya .
0...6,99 daha diisiik Yetersiz
7...11,99 -100 ... -91 Zayif
12...16,99 -90 ... -81 Orta
-80 veya .
17...31,99 daha yiiksck Iyi
Bilinmiyor veya
99 -
Algilanamiyor

Olusturulan sinyal giicli tablosunun bir bolimii Sekil
3’te gosterilmistir. Bu tabloda her bir sebeke i¢in 370
adet sinyal verisi bulunmaktadir.
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2.3.1. Veri madenciligi yonteminin uygulanmasi
(Application of data mining method)

Her bir sebeke i¢in ayr1 ayri elde edilen sinyal giicii
verilerinden olusturulan zaman-sinyal giicli grafikleri
Sekil 4’te belirtilmistir.

Sekil 4 ve Tablo 2 incelendiginde su sonuglara
ulasilmigtir: A Sebekesi, hareket bolgesinin ilk
kilometrelerindeki tabiat sartlarina bagli olarak ilk
sinyal giicli 6l¢iimlerinde dalgalanmalar gdsterse de,
daha sonra sinyal giiciinii en yiiksek seviyeye yakin
bir noktaya c¢ekmis (29,99) ve istikrarlt bir sekilde
sinyal giiciinii bu seviyede tutmayi basarmistir. En
yiiksek sinyal giicii olan 31,99 degerine yakin olan
29,99 ve 28,99 degerlerinde, uzun siireli 6lgiimler
saglanabilmistir. A Sebekesi tiim  verilerin
ortalamasinda 25,99 degerine yaklasarak, aritmetik
ortalamalar baz alindiginda en yiiksek ortalamay:
saglayan sebeke olmay1 bagarmistir.

B  Sebekesinde de sinyal Ol¢liminin  ilk
kilometrelerinde benzer sekilde sinyal giiciinde
dalgalanmalar olmustur. Ancak ilerleyen zamanlarda
B Sebekesi de sinyal giiciinii bir istikrara
kavusturmustur. Dikkat c¢eken bir nokta, sinyal
Ol¢iimiiniin ilerleyen zamanlarinda B Sebekesinin
sinyal giicli, A Sebekesiyle siniflandirma anlaminda
ayni sinifta olsa da, sinyal giicli anlaminda daha diigiik
seviyede Ol¢iilmiistiir. B Sebekesi bir noktada yetersiz
sinyal seviyesine diigmiistiir. B Sebekesinin sinyal
giicli, aritmetiksel ortalama ile incelendiginde 20,99
seviyesine yakin bir seviyede olmus ve bu ii¢ sebeke
icerisinde aritmetik ortalamada, orta sirada yer
almustir.
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C Sebekesinde, sinyal giicii Olgiimlerinde diger
sebekelere oranla fark edilir sekilde dalgalanmalar
gerceklesmistir.  Sinyal  Olgiimlerinin  ilerleyen
zamanlarinda smiflandirma anlaminda iyi sinyal
seviyesinde bulunsa da, sinyal giicii 6l¢iimlerinde
diger sebekelerden daha diisiik seviyede dlgtimler elde

S. Savasg, N. Topaloglu

iic noktada yetersiz sinyal seviyesine diismiistiir. Bu
anlamda diger sebekelerle kiyaslandiginda en cok
yetersiz sayida Olgiim yapilan sebeke olmustur.
Ayrica aritmetik ortalama alindiginda 18,99 ortalama
ile en diisik sinyal giicii ortalamasi elde edilen
sebeke, C Sebekesi olmustur.

edilmistir. C Sebekesinin sinyal giicii, dl¢iim yapilan
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Sekil 4. A (a), B (b), C (c) Sebekeleri ve Karsilastirmali sinyal giicli grafikleri (d) (Networks A, B, C and comparative

signal strength granhics)
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Tablo 2. A (a), B (b) ve C (¢) Sebekeleri icin sinyal
giicii tablolar1 (Signal strength tables of networks A, B and C)

Veri Madenciligi Yéntemi {le GSM Sebekelerinin Performans Analizi

Her bir sebekenin sinyal giicii tablosunu inceledikten
sonra bir de simiflandirilmig araliklara gore inceleme

Not: Kullanilan programda, ondalikl kesirler
yuvarlanmigtir.

746

: gerceklestirilmistir. Burada, aslinda veri
A S};Egl;?sn Frekans | Yiizde )l{)ifzg(;:si Ki\i(lg;i(liiﬁf madgpciliginin asil amacin olustur.an, ilk bg}(}sta
kestirilemeyen ancak daha sonra veri madenciligiyle
11,99 4 L1 L1 L1 ortaya ¢ikan ilging bir bilgiye ulagilmistir (Tablo 3).
13,99 6 1,6 1,6 2,7
14,99 2 0,5 0,5 3,2 Tablo3. A, B ve C Sebekeleri i¢in simniflandirilmig
15,99 13 3,5 3,5 6,8 frekans tablosu (Classified frequency tables of Networks A, B
16,99 70 | 189 | 189 25.7 andC) _ I
17,99 16 43 43 30 A Sebf:kesu Frekans | Yiizde I.).eger. Kul?lllatlf
18.99 | 03 03 303 Deger Yiizdesi Yiizde
20:99 > 0:5 0:5 30:8 iyi sil.lyal 274 74,1 74,1 74,1
28,99 79 214 214 522 Ol‘tfl 51.nyal 91 24,6 24,6 98,6
29.99 176 476 476 99.7 zayif sinyal 5 1,4 1,4 100
8,99 1 0.3 0.3 100 Toplam 370 100 100
Toplam 370 100 100 B Sebf:kesi: Frekans | Yiizde I.).eger. Kﬁl?ﬁlatif
(a) Deger Yiizdesi Yiizde
iyi sinyal 301 81,4 81,4 81,4
B Sebf:kesi: Frekans | Yiizde lzeger. Kiirf.liilatif orta sinyal 52 14,1 14,1 95,4
Deger Yiizdesi Yiizde yetersiz ) 03 03 95.7
10,99 7 1,9 1,9 1,9 sinyal ’ ’ ’
11,99 3 0.8 0,8 2,7 zayif sinyal 16 43 43 100
13,99 3 0.8 0.8 3,5 Toplam 370 100 100
14,99 3 0,8 0,8 4,3
15,99 20 5,4 5,4 9,7 C Sebekesi: . Deger Kiimiilatif
16,99 26 7 7 16.8 ?)eger Frekans | Yiizde | o3l | OV 00
17,99 23 6,2 6,2 23 iyi sinyal 262 70,8 70,8 70,8
18,99 16 4,3 4,3 27,3 Ortasinyal | 91 24,6 24,6 95,4
19,99 31 8,4 8,4 35,7 yetersiz
21,99 167 45,1 45,1 80,8 sinyal 3 0,8 0,8 96,2
;igg 2 lif 115,%4 ggé sayifsinyal | 14 3.8 38 100
27,99 1 03 03 93.1 Toplam 370 100 100
6,99 1 0,3 0,3 98,4 Not: Kullanilan programda, ondalikli kesirler yuvarlanmistir.
8,99 3 0,8 0,8 99,2
9,99 3 0.8 0,8 100 Sinyal giicii 6lgiimlerinde, en yiiksek degere ulasilan
Toplam 370 100 100 ve en yiiksek oranda yiiksek cekim giicii tespit edilen
C Sebokesi fb) Deger | Kimiilatif sebeke A Sebf:kesi ola}rak gé’)ﬁiliirken, Slnlﬂfﬂ.ndlrllml$
Deger | Frekans | Yiizde | (o % o Yiizde araliklara gore degerlendirme yapildiginda, B
& Sebekesinin iyi sinyal oraninin A Sebekesinden daha
10,99 7 1,9 1.9 1,9 ¢ok oldugu ortaya ¢ikmustir. Yine farkli ve ilging bir
11,99 2 0,5 0.5 24 bilgi olarak B Sebekesinin, zayif sinyal sinifi oraninin
12,99 1 0.3 0.3 2,7 diger iki sebekeden de daha fazla oldugu ortaya
13,99 9 24 2,4 5,1 cikmistir. Sinyal giicli oranlarma bakildiginda en
14,99 1 0,3 0,3 5,4 diisiik performansli gebeke olarak goriilen C Sebekesi,
15,99 28 7,6 7,6 13 smiflandirilmig araliklara gore de yine en diisiik orana
16,99 52 14,1 14,1 27 sahip olmasma ragmen, orta sinyal smifinda A
17,99 143 386 38,6 65,7 S'ebekesi ile aym orana sahip olmustur. Ayrica zayif
18,99 7 1.9 19 67.6 5111)fg1 sinift Olgiimlerinde de B Sebekesm'den Flaha
19.99 5 1.4 1.4 68.9 diisik oran y.akalamlstlr. Anpak. yetersiz s1qya1
smifinda %0,8 ile en ¢ok yetersiz sinyal tespit edilen
21,99 22 5,9 5,9 74,9 . .
sebeke olmustur. Buradan anlasildigt tizere, ilk
22,99 84 22,7 22,7 97,6 bakista sinyal giicii performansi en iyi olan sebeke
6,99 3 0.8 0.8 984 olarak A  Sebekesi disiiniilmesine  ragmen,
7,99 1 0.3 0.3 98,6 siiflandirma sonucunda B Sebekesinin sinyal giicii
8,99 5 1.4 1.4 100 performansinin en iyi oldugu ortaya ¢ikmustir. Yiiksek
Toplam 370 100 100 sinyal giicii oran1 her ne kadar A Sebekesi i¢in olumlu
() bir etken olsa da, segilen gilizergahta B Sebekesi iyi

sinyal smifinda daha ¢ok oran yakalayarak
performansi en iyi sebeke olmustur. C Sebekesi her
iki degerlendirmede de, sinyal giicii performansi en
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diisik sebeke olmustur. Tim sebekeler igin
smiflandirilmig  sinyal giicii grafikleri Sekil 5°te
gosterilmistir.

0|;a !‘;i::al Zayif Sinyal
4, 1,4%
S g

iyi Sinyal 74,1%

A
~

T
-

A Sebekesi

Yetersiz Sinyal
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orta sinyal ayif Sinva

4,3%
14,1% / e

Iyi Sinyal 81,4%
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Yetersiz Sinyal

08% Zayif Sinyal
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Orta Sinyal
24,6%
\

Lyi Sinyal 70,8%

C Sebekesi

Sekil 5. A, B ve C Sebekeleri igin siniflandirilmisg

sinyal giicii grafigi (Classified signal strength graphics of
Networks A, B and C)

Tasarlanan program ile elde edilen sinyal giicii l¢iim
verilerine “Iki Asamali Kiimeleme” yontemleri
uygulanmistir.  Sinyal  giicli  verilerine,  veri
madenciligi yontemleri igerisinde uygulanabilecek en
uygun  yontemler  tanimlayict  yOntemlerdir.
Tanimlayic1 yontemler icerisinde yer alan kiimeleme
yontemleri ve kiimeleme yontemleri igerisinden de,
bu verilere uygulanmasi sonucunda en iyi sonuglari
veren iki asamali kiimeleme yontemi, bu c¢alismada
kullanilan veri madenciligi yontemi olmustur.

2.4.1.1. iki Asamah Kiimeleme (Two step cluster)

Iki asamali kiimeleme algoritmalarinda, ilk akla gelen
Punjve Steward (1983) tarafindan o6nerilen klasik iki
asamali kiimeleme algoritmasidir. Bu algoritma,
Ward’m minimum varyans yontemi ile “Kmeans”
yonteminden olusan bir hibrid yaklasimdir [25].
Biiyiik  veri  tabanlarin1  analiz  etmek i¢in
tasarlanmistir.  Klasik kiimeleme algoritmalarina
kiyasla iki asamali kiimeleme analizi hem daha
devamli hem de daha o6znitelikli kategoriler saglar.
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Ayrica bu yontem otomatik olarak optimum kiime
sayisini kendisi belirler.

Iki asamal1 kiimeleme algoritmasi &n-kiimeleme, tipik
veri tirlerini ¢dziimleme ve kiimeleme asamalarini
gerceklestirmektedir. On  kiimeleme  sirasinda,
verilerin her biri incelenerek bir dnceki kiimeye dahil
edilebilir mi yoksa baska bir kiime baglatilmali m1
diye karar verilir. Bu karar verilerin birbirlerine
uzakligina goére alinir. Oklid uzakligi ve log-olasilik
uzaklig1 olmak tiizere iki uzaklik 6l¢iitii vardir. Tipik
veri ¢oziimleme asamasinda, herhangi bir kiimeye
dahil edilemeyen veriler degerlendirilir. Ekleme
islemi icin tiim denemeler gerceklestirildikten sonra
dahiliyet yine saglanamaz ise, bu veriler dis veriler
olarak ayrilir. Kiimeleme asamasinda ise bir agag
yapist olusturulur. Tim veriler kdkten yapraklara
dogru dagitilmaya baglanir. Her bir veri kendisine
yakin bir dala tutturulur, eger dahil edilecek grup
sayisl, optimum grup {iyesi sayisina ulagmissa,
uzaklik Olgiitiine gore en uygun diger bir dalda diger
bir kiimeye tutturulur. En uygun kiime sayisimi
otomatik olarak belirlemek ic¢in, BIC (Schwarz’s
Bayesian Information Criterion) veya AIC (Akaike’s
Information Criterion) yontemleri kullanilir [4].

Verilere iki agamali kiimeleme uygulamasi sirasinda,
otomatik olarak BIC yontemine gore kiimeleme
islemi gergeklestirilmisgtir. Daha sonra bu kiimeler
olasilik uzakligi Olgiitine gore 3 kiimede kombine
edilmistir. Bunun sonucunda da ortaya ¢ikan kiime
dagilimi Tablo 4’teki gibi olusmustur.

Tablo 4. Sinyal giicli icin iki asamali kiimeleme
sonuglari (Two step cluster results for signal strength)

Kiime Eleman | Kombinasyon | Toplam
Sayisi Yiizdesi Yiizde

1 115 31,10% 31,10%

2 104 28,10% 28,10%

3 151 40,80% 40,80%
Kombinasyon| 370 100% 100%
Toplam 370 100%

Her ii¢ sebeke i¢in 370’er sinyal 6lglimii sonrasinda
olusan veri grubundan birinci kiimeye 115, ikinci
kiimeye 104 ve fglincii kiimeye 151 adet veri
eklenmistir.

Her bir kiimeye hangi sinyal derecesinden ka¢ tane
eklenecegi bilgisi, sinyal giici dagilimi igin
uygulanan iki asamali kiimeleme yontemi sonucunda
ortaya cikmis ve bu tablolar Tablo 5°teki gibi
birlestirilerek sunulmustur.

Tablo 5 incelendiginde her bir kiime grubu igin hangi
sebekeden, hangi sinyal giiciinden, ka¢ ecleman
secildigi ilk bakista fark edilmeyebilir. Bu sebeple
sOyle bir diizenlemeye gidilebilir.
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Tablo 5. iki asamal kiimelemede sebekeler icin sinyal giicii dagilimi (The distribution of signal strength for networks with
two step cluster)

A SEBEKESI
11,99 13,99 14,99 15,99 16,99 17,99
Kiimeler | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde [ frekans | yiizde
kiime 1 4 100% 6 100% 2 100% 13 100% 70 100% 16 100%
kiime 2 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
kiime 3 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
kombine 4 100% 6 100% 2 100% 13 100% 70 100% 16 100%
T —
A SEBEKESI
18,99 20,99 28,99 29,99 8,99
Kiimeler | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde
kiime 1 1 100% 2 100% 0 0% 0 0% 1 100%
kiime 2 0 0% 0 0% 79 100% 25 14,20% 0 0%
kiime 3 0 0% 0 0% 0 0% 151 85,80% 0 0%
kombine 1 100% 2 100% 79 100% 176 100% 1 100%
|
B SEBEKESI
10,99 11,99 13,99 14,99 15,99 16,99
Kiimeler | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde
kiime 1 7 100% 3 100% 3 100% 3 100% 20 100% 26 100%
kiime 2 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
kiime 3 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
kombine 7 100% 3 100% 3 100% 3 100% 20 100% 26 100%
T T —
B SEBEKESI
17,99 18,99 19,99 21,99 22,99 24,99
Kiimeler | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde
kiime 1 4 17,40% 16 100% 4 12,90% 16 9,60% 0 0% 6 100%
kiime 2 19 82,60% 0 0% 27 87,10% 0 0% 57 100% 0 0%
kiime 3 0 0,00% 0 0% 0 0% 151 90,40% 0 0% 0 0%
kombine 23 100% 16 100% 31 100% 167 100% 57 100% 6 100%

B SEBEKESI
6,99 8,99 9,99 27,99
Kiimeler | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde
kiime 1 1 100% 3 100% 3 100% 0 0%
kiime 2 0 0% 0 0% 0 0% 1 100%
kiime 3 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
kombine 1 100% 3 100% 3 100% 1 100%
.
C SEBEKESI
10,99 11,99 12,99 13,99 14,99 15,99
Kiimeler | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde [ frekans| yiizde
kiime 1 7 100% 2 100% 1 100% 9 100% 1 100% 24 85,70%
kiime 2 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0
kiime 3 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 4 14,30%
kombine 7 100% 2 100% 1 100% 9 100% 1 100% 28 100%
s
C SEBEKESI
16,99 17,99 18,99 19,99 21,99 22,99
Kiimeler | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans| yiizde | frekans | yiizde
kiime 1 24 ]146,20% 9 6,30% 0 0% 5 100% 13 59,10% 11 13,10%
kiime 2 27 51,90% 68 47,60% 0 0% 0 0% 9 40,90% 0 0%
kiime 3 1 1,90% 66 | 46,20% 7 100% 0 0% 0 0% 73 86,90%
kombine 52 100% 143 100% 7 100% 5 100% 22 100% 84 100%

C SEBEKESI
6,99 7,99 8,99
Kiimeler | frekans | yiizde | frekans | yiizde | frekans | yiizde
kiime 1 3 100% 1 100% 5 100%
kiime 2 0 0% 0 0% 0 0%
kiime 3 0 0% 0 0% 0 0%
kombine 3 100% 1 100% 5 100%
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Sebeke(kﬁme no) :{
say1s1)} = toplam eleman sayis1

[Sinyal giicii](secilen eleman

(M
Ski—={[Sg](SES)} = TES

Esitlik 1°den yola ¢ikarak her bir sebeke igin kiime
elemanlart gosterildiginde ortaya ¢ikan sonug¢ su
sekilde olmustur:

A= {[8,99](1), [11,99](4), [13,99](6), [14,99](2),
[15,99](13), [16,99](70), [17,99](16), [18,99](1),
[20,99](2)} = 115 eleman.

B = {[6,99](1),[8,99]1(3), [9,99](3), [10,99](7),
[11,99]1(3), [13,99](3), [14,99](3), [15,99](20),
[16,99](26), [17,99](4), [18,99](16), [19,99](4),
[21,99](16), [24,99](6)}= 115 eleman.

Ci = {[6,991(3),[7,991(1), [8,991(5), [10,991(7),
[11,99](2),[12,99](1), [13,99](9), [14,99](1),
[15,99](24), [16,99](24), [17,991(9), [19,991(5),

[21,99](13), [22,99](11),} = 115 eleman.
As = {[28,99](79), [29,99](25)} = 104 eleman.

B, = {[17,99](19),
[27,99](1)} = 104 eleman.

[19,99]27), [22,99](57),

C, = {[16,99](27), [17,99](68), [21,99](9)} = 104
eleman.

A;={[28,99](151)} = 151 eleman.

B; = {[21,99](151)} = 151 eleman.

C; = {[15,99](4), [16,99](1), [17,99](66), [18,991(7),
[22,99](73)} = 151 eleman.

Buradaki kiimeler incelendiginde, A, B ve C
Sebekelerinin  tiim  kiigiikk oranli sinyal giicli
Olglimlerinin tamammin 1. kiimede toplandig

goriilmiistiir. A Sebekesinin en yiiksek degerleri 2. ve
3. kiimelerde toplanirken, 3. kiime i¢in tek bir veri
grubu secilmistir. B Sebekesinin de benzer sekilde
yiiksek degerleri 2. ve 3. kiimelerde toplanmustir ve 3.
kiime icin tek bir veri grubu secilmistir. C Sebekesi
icin tim kiimelere sinyal giicii dagilim1 birden fazla
veri grubu ile olmustur.

Iki asamali kiimeleme y&ntemi uygulandiktan sonra
ortaya ¢ikan bu tablo gdstermistir ki, A ve B
Sebekeleri, sinyal giicii 6l¢iimlerinde C Sebekesine
gore daha istikrarli sonuglar gostermistir. A ve B
Sebekeleri i¢in elde edilen dl¢iim sonuglari, belirli
siirelerle sabit kalarak devam etmistir. Ancak C
Sebekesinin  Ol¢iim  degerleri, farkli  zaman
araliklarinda degiserek devam etmistir. Bu sonuca
varilmasinin en 6nemli sebebi, log-olasilik uzakligi
Ol¢timiiniin dikkate alinarak kiimeleme
olusturulmasidir. Ciinkii elde edilen her bir kayit,
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kendisinden 6nceki kayitlarla karsilagtirilarak, uzaklik
ve yakinlik baglarina gére en uygun sayida elemana
sahip, optimum sayida kiime olusturulmustur.
Boylece farkli degerlerin birbirine farkli uzakliklarda
6lglilmesi sonucu, kiime gruplarmin daha fazla sinyal

giici veri grubuna sahip olmast  durumu
gozlemlenmistir.
3. BULGULAR VE TARTISMA

(RESULTS AND DISCUSSION)

Elde edilen veriler iki asamali kiimeleme yontemiyle
degerlendirilmis ve buradan elde edilen bilgiyle, en
yiiksek sinyal giicii seviyesine A Sebekesinin ulastigi
goriilmiistiir. Ayrica yliksek seviyede istikrarli sinyal
giici Olciimii de A Sebekesinde tespit edilmistir. A
Sebekesi, B ve C Sebekesine oranla daha istikrarli
Olglim sonuglar1 vermistir. C Sebekesi sinyal giicii
6l¢iimiinde performansi en diisitk sebeke olmustur.

Sinyal giicleri belirli araliklara gore
siniflandirildiginda, elde edilen sonuglarda
belirtilenden farkli bir durum ortaya ¢ikmistir. Sinyal
giicii aritmetik orani olarak ve sinyal giicii 6l¢limiinde
en yiiksek noktalar ve bu noktalarda istikrarli 6l¢iim
bazinda hep en 6nde olan A Sebekesi olmugtur. Buna
ragmen, smiflandirma sonrasi degerlendirmede B
Sebekesi iyi sinyal seviyesi oraninda, A Sebekesinden
daha ¢ok oran elde etmistir. Ortaya ¢ikan bagka bir
durum ise, orta sinyal seviyesinde C Sebekesi ve A
Sebekesinin oranlarinin ayni olmasidir. Ayrica C
Sebekesi zayif sinyal sinifinda, B Sebekesinden daha
disiik bir oran ortaya ¢ikarmistir.

Calismanin bu bdliimiinde elde edilen verilerin
temizlenmesi ve hazirlanmasi asamasindan sonra veri
madenciligi  modeli  olusturulmus, uygulama
sonucunda ortaya ¢ikan veriler izlenmis ve sonuglar
yorumlanmustir. Bdylece veri madenciligi stireci
tamamlanmistir. Bu bilgiler 1s18inda A, B ve C
Sebekelerinin, belirlenen giizergahta c¢ekim giicli
performanslart degerlendirilmis ve tiim sebekeler i¢in
iyilestirme ve gelistirme bilgileri ortaya ¢ikmustir.

4. SONUCLARIN DEGERLENDiRiLMESi

(CONCLUSIONS)

Calisma kapsaminda, GSM sebekelerinin sinyal giicii
verilerini elde edebilmek igin, cep telefonlarmin
¢ekim giiclinii alarak veri tabani olusturmak iizere bir
program gelistirilmistir. Bu program, ihtiyaglar
dogrultusunda hazirlanabilecek bu tiirden programlara
ornek teskil edebilecek bir programdir. Ozellikle de
bu programi mobil olarak uygulamak, siirekli olarak
veri elde edebilmek adina GSM firmalarinin yararina
olacaktir.

Program tasarimi i¢cin MS Visual Studio C#NET
programlama dili kullanilmistir. Sinyal giicii elde
etmek icin bir cep telefonundan veriler alimmuistir.
Elde edilen bu wveriler iki asamali kiimeleme
yontemiyle analiz edilerek sonuglara ulagilmistir. Elde
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edilen sonuglar gostermistir ki, A Sebekesi sinyal
giicii baz alindiginda en yiiksek oranda ¢ekim giicline
ve en istikrarli ¢gekim seviyesine sahiptir. Daha sonra
bu sebekeyi B Sebekesi izlemektedir. Cekim giicii
performansi agisindan en diisiik performans gosteren
sebeke C Sebekesi olmustur. Smiflandirilmis sinyal
giicli oranlart incelendiginde ise B Sebekesinin iyi
sinyal orani, A Sebekesinden daha yiiksek olmustur.
Bu degerlendirmede yine C Sebekesi en diisiik orana
sahip sebeke olmustur. “Iyi sinyal” smifi, mobil
iletisim igin en uygun ortam oldugu igin,
siniflandirilmig sinyal giicii oranlarina gore yapilan
degerlendirmenin daha dogru oldugu disiintilmiistiir.
Boylece bu ii¢ sebeke icinde, B Sebekesi performansi
en iyi sebeke, A Sebekesi orta seviyede ve C Sebekesi
ise performansi en diisik sebeke olarak ortaya
cikmustir.

Secilen giizergahta her ii¢ sebeke icin de iyilestirme
calismalan gerekmektedir. A Sebekesi, yiiksek sinyal
giiciine paralel olarak orta sinyal giicii bolgelerinde
sinyal iyilestirmeleri yapmali ve iyi sinyal oranini
yiikseltmelidir. B Sebekesi, yetersiz sinyal bolgesi ve
ozellikle de zayif sinyal bolgelerini goz Oniine almali
ve buralarda sinyal giicii iyilestirme c¢alismalari
yapmalidir. C Sebekesi performans: ise diger
sebekelere oranla gozle goriiliir seviyede diisiiktiir. C
Sebekesi isletmecileri, diger sebekelerle rekabet
edebilmek i¢in 1iyi sinyal oranini yiikseltmelidir.
Gelistirilen program baska bolgelerde farkli GSM

sebekeleri i¢in de kullamilabilir ve sonuglar
degerlendirilebilir.
Veri madenciliginin uygulama alan1  gittikce

yayginlasmaktadir. Bu c¢aligmada, veri madenciligi
yontemleri, hizla yayilmakta ve gelismekte olan mobil
iletisim alanina uygulanmustir. Uygulama
sonucundaki veriler yorumlanarak, elde edilen
bulgular degerlendirilmistir. Sonuglar gostermistir ki,
veri madenciligi, mobil iletisim alanina
uygulandiginda, degerlendirilmesi miimkiin veriler ve
ilging bilgiler ortaya koyabilecek sonuglar elde
edilebilir. Bu c¢aligmada gelistirilen uygulama
programi, gelecekte yapilacak caligmalar ve
tasarlanacak programlar i¢in 6rnek teskil etmektedir.
Ozellikle bu programm mobil versiyonlarinm
yazilmast ve GSM sebekelerinin bu programlari
kullanicilarma  kendi  uygulama  marketlerinde
sunmasi, isletmelere kullanici bazli veri elde etme
imkani sunacaktir. Bu programlari mobil iletigim
araclarma yiikleyen kullanicilardan elde edilen
verilerin, isletmelerce analiz edilerek yorumlanmasi,
gelecek icin Ongoriiler olusturma, iyilestirme ve
gelistirmeler yapmak icin isletmelere imkanlar
sunacaktir.
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