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WEB ONERi SISTEMLERINDE ANLAMSAL VERiIi MADENCILiGININ
KULLANILMASI

OZET

Giiniimiizde Diinya Caginda Web (WWW) haber, reklam, egitim, alisveris, giinliik,
dosya paylasim gibi bir ¢ok servis ve hizmetin ucuz ve kolay sunulabildigi bir ortam
halini almistir. Servis sunmanin kolaylastigi bu ortamda artan global rekabet,
bireylere ya da gruplara 6zel farklilasan, etkili ¢oziimler iiretilmesini gerektirmistir.
Bu agidan miisteri memnuniyeti, egilimleri ve kullamim profilleri baz alinarak,
dinamik icerik ve baglantilar iceren yapilar olusturulmaktadir. Bu noktada Web 6neri
sistemleri hem iceriksel hem de istenilen icerige daha kolay ve cabuk erismeyi
saglayan ¢oziimler iiretmeye calismaktadir.

WWW’in hizla genislemesi, uygulamalar agisindan yararli bilginin elde edilmesini
zorlastirmaktadir. Ama buna karsilik Web alanlar1 bu c¢alismalar tesvik edecek
kullanim, etkilesim, sayfa icerigi ve Web yapis1 gibi ¢ok yonlii kullanigh bilgiler
sunabilmektedir. Bu noktada Web madenciligi, Web uygulamalar1 ve servislerince
sunulan veriden otomatik olarak kullanilabilir bilginin elde edilmesiyle ilgilenen bir
caligma alan1 olarak ortaya ¢ikmustir.

Web oOneri sistemleri, kullanicilarin Web sayfa gezimlerinde karar vermelerini
kolaylastiran yararh bilgiler ya da ilgilenebilecekleri iiriinleri, i¢erigi sunan oneriler
iiretmektedir. Onerilerin olusturulmasinda kullanim bilgileri sik¢a kullanilmaktadir
buna ek olarak icerik ve yapisal bilgilerin kullanilmasi istatistiksel modelleri daha
aciklayici, nedensel ve basarili kilmaktadir. Ancak hem ¢ok fazla Web dokiimaninin
olmast hem de bu dokiimanlarin yazilimlarca islenebilir formatta olmamasi bu
caligmalar i¢in alt yapr eksikligini isaret etmektedir. Bu noktada, WWW konusunda
standartlar1 belirleyen Diinya Caginda Web Konsorsiyumu (W3C), Web igeriklerinin
makine okunabilir olmasini saglayan bir teknolojiyi sunmustur.

Anlamsal Web, bilgi diizeyini katmanli bir yapida zenginlesen makine-okunabilir
veri yapilar1 sunmaktadir. Bu veri yapilarinin olusturulmasinda DDI (Dogal Dil
Isleme) yontemlerinden faydalanilmakta ve Web dokiimanlar1 iizerinde anlamsal
aciklamalar olusturulmaya calisilmaktadir. Olusturulan bu veri yapilart sayesinde
yapisal ya da yar1 yapisal igerikler yazilimlarca islenerek Web madenciligi
caligmalarinda kullanilabilmektedir.

Bu tez calismasinda, oncelikle; Web sayfalarina ait icerikler temel anlamsal Web
yapist olan ontolojiye aktarilmasi saglanmaktadir. Burada Web alanina ait
ontolojinin olusturulmas1 ve ardindan her sayfanin bu ontolojiye yansitilmasi
islemleri yapilmaktadir. Sonrasinda; olusturulan ontolojiyle kullanic1 oturum bilgileri
bir araya getirilerek iki asamali bir oneri sistemi olusturulmustur. ilk asama sinif
oneri modeli olarak adlandirilir. Bu asamada sayfa bazinda olusturulan oturum
bilgileri ontolojideki her sayfaya karsilik gelen sinif bilgisine doniistiiriilerek sinifsal
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bir gosterilim olusturulur. Bu bilgiyle sinif onerisi iireten model, herhangi bir siniftan
bir sayfayr ziyaret eden kullanicinin, bir sonraki ziyaret edecegi sayfanin hangi
siniflardan olacagini Onermektedir. Ikinci asama, anlamsal oneri modeli olarak
adlandirilir ve kullanicinin bir sonraki ziyaret edebilecegi sayfalar bu model
tarafindan belirlenmektedir. Bu model, simif Oneri modeli tarafindan Onerilen
siniflara ait sayfalar iizerinden bir sonraki yiiksek olasilikli ziyaret edilebilecek
sayfalar olusturulmaktadir. Deneylerimizde her Oneri sistemince iiretilen ilk dort
tahmin esas alinmaktadir ama tahmin sirasina gore basarim dagilimina da dikkat
edilmektedir.

Onerilen yontemlerimize ait sonuglar, gerceklenen diger bir istatistiksel ©neri
sistemiyle karsilagtirllmaktadir. Sonuglarin genel gecerliligi, boyut ve icerik olarak
farkli iki veri kiimesi lizerinde sinanmistir.

Onerdigimiz yontemler; dogruluk, vuru sayis1, kisa yol kazanci, értme yiizdesi gibi
metriklerle karsilastirilmaktadir. Iki farkli veri kiimesi iizerinden sonuglara
baktigimizda; sinif bazli 6neri sistemi, bir sonraki sayfaya ait sinifin belirlenmesinde
etkili sonuclar tretmektedir. Elde edilen sonug¢, hem Anlamsal Web’e iletilen
tahminlerdeki hem de smif bazinda kullaniciya yonlendirilebilecek Onerilerdeki
basarimi gostermektedir. Anlamsal Oneri sisteminde ise karsilastirdigimiz Oneri
sistemine nazaran daha iyi bir netice elde edilememistir. Buna karsin, bu Oneri
sistemi daha 1yi bir 6nbellekte tutma islevi sunabilecek kisa yol kazanci sunmaktadir.
Ayrica dogru oOnerilerin, olusturdugumuz modellerin ikisinde de daha oncelikli
tahminler arasindan geldigini gozlemleyebildik. Son olarak; anlamsal Oneri
modelinin, sinif 6neri modeli tarafindan onerilen siniflara ait sayfalar icerisinden
tahmin {liretmesi nedeniyle; Onerilen modeller kesin bir siire ve bellek kazanci
sunmaktadir.



SEMANTIC WEB MINING ON WEB RECOMMENDER SYSTEMS

SUMMARY

Nowadays World Wide Web (WWW) became an easy servable, cheap environment
for news, advertisements, education, e-commerce, diary, file sharing etc. With the
increasing global compition caused by easy serving utilities of internet, it
necessitates a distinctive, effective solutions for individuals and groups. For this
point of view, Web pages are built by dynamic contents and link based on customer
care, propensity and user profile data. At this point, Web recommender systems
provide solutions for dynamic content and link infrastructure.

With the extending structure of WWW, it becames though for applications to extract
useful information. But on the other hand, Web domains include usage, interaction,
content and structural information motivating the extraction technologies be
improved. At this point, Web mining is defined as the use of data mining techniques
to automatically discover and extract information from Web documents and services.
In this research field, there are three sub study fields: Web Content Mining, Web
Usage Mining and Web Structure Mining.

Web Recommender Systems purposes recommendation at decision-making through
click-streams with providing interesting and useful products and contents.
Recommendation is frequently based on usage data but additionally, usage of content
and structure data make the probabilistic recommenders more descriptive, reasonable
and accurate. But lack of processing power of software agents on huge amount of
not-formatted Web documents, points us the absence of infrastructure for content
mining works. At this point, World Wide Web Consortiun (W3C) , specifying WWW
standarts, purposes a new technology named Semantic Web serving an machine-
readable environment for Web contents.

Semantic Web purposes machine-readable data structures where information gain is
enriching by increasing level. While building up these data structures, NLP
techniques are being used and semantic annotations are applied on each page. With
these data-structures, un-formatted or semi-formatted contents can be usable by
software agents.

In this thesis work, firstly Web contents are mapped to Web domain ontology. At
that point, Web domain ontology creation and ontology mapping processes are done.
Laterly, we purpose two step recommendation system using ontology structure
weighted with session data. First step is called as class recommender model. In the
first step, page based sessions are transformed into class based sessions by matching
each page with mapped ontology concept. For the user visiting a page member of an
ontology concept, class recommender model generates most probable next Web
page’s ontology concept. Second phase is called as semantic recommender model
and for the user it generates most probable next web page using the outputs of class
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recommender model. In our experimental results; for accuracy, first four
recommendation is taken as basis and also the hit ratios due to recommendation order
is measured.

Our purpose models are compared with a probabilistic recommender system. We
conducted our experiments on two different contented and sized Web site datasets.

We evaluate our recommender model using four different metrics namely accuracy,
hit-ratio, shortcut gain, coverage ratio. Due to results from two different datasets,
class recommender produce effective results. The accuracy of this model shows the
success of standalone class recommendation and also input class parameters passed
to semantic recommender. But on the other hand, our semantic recommender can not
produce better recommendations in comparison with other probabilistic
recommender. However, this recommender produce better shortcut gains pointing to
a better caching strategy. Additionally; in both purposed models, correct
recommendations came from more priorite recommendations in comparision with
other probabilistic recommender. Lastly, since page recommender Works only on a
subset of Web pages due to the class recommender recommendation, our
recommender increases the recommender speed and decreases memory usage while
maintaining recommendation accuracy reasonable.
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1. GIRIS

Diinya Capinda Ag (WWW) insanlara sinirlarin olmadigi bir diinya sunarken;
logaritmik olarak artan [1,2] egitim, kamusal ve haber gibi cok cesitli alanlar
kapsayan bilgi servislerini bizlere sunmaktadir. Eski tip servis yapilarinin yerine;
daha basarili, etkili, zamandan ve maliyetten kazan¢ saglayan servisler

kazandirmistir.

WWW reformuyla beraber yayinci ve kullanici sayilarindaki inanilmaz artis, verilen
hizmetler agisindan yeni gereksinimlerin karsilanmasini gerektirmistir. Ornek olarak
arama motorlart agisindan, aranilan sozciiklerle hizla artan Web sayfalar1 arasindan
hedef sayfalarm hizli ve dogru olarak bulunmasi, siralanmasi gittik¢e zorlagsmaktadir.
Bu acidan Web sayfalarinin daha fazla makine okunabilir olmasi, Web sayfalarindaki

bilgilerinin birbirleriyle ortiistiiriilmesi gerekmektedir.

Bu noktada, Anlamsal Web teknolojisi Berners Lee ve dig. (2001) tarafindan bilgi
servislerinin genisletilebilmesini saglamak ve Web sayfa iceriklerinin daha fazla
makine okunabilir olmast agisindan Ongoriilmiistiir [11]. Bu 06ngoriide, Kaynak
Tanimlama Cercevesi (RDF), Ontoloji gibi yeni yapisal veri yapilart ortak
Genisletilebilir Isaretleme Dili (XML) formatinda tamimlannstir. Bu veri yapilari,
Web alanina ait ortak kategorisel tanimlamalar1 ve anlamsal iligkileri icermektedir.
Bu sekildeki ek tanimlamalar “Bulundugum ilcede saat 21°den sonra agik, kredi
kartiyla 6deme yapilabilen en uygun DVD oynatici fiyatina sahip magaza bilgisini
getir” seklindeki karmagik sorgulara da cevap verebilen bir altyapr ortamini
sunmaktadir. Anlamsal Web teknolojisinin karmasik, biiylilk Web alanlarinda da
kullanilabilmesi icin Dogal Dil Isleme (DDI) gorevlerinin ve bazi yapay zeka(Al)
tekniklerinin uygulandigini gorebilmekteyiz [11].

Icerikle ilgili calismalarla beraber Web alanin yapisi1 ve sayfa erisimine iliskin Web
madenciligi caligmalart da bulunmaktadir. Kisaca Web alanin yapisiyla ilgili
calismalarda, birbirine iki yonlii bagh sayfalar arasinda frekans baglant1 6riintiilerinin
olusturulmaya calismaktadir. Sayfa kullanimina iliskin calismalar da ise, kullanici

tercihleri lizerinden 6ngdérme ve Oneri yapilmasina ¢alisiimaktadir.

Tez ¢alismasinda Onerilen modellerde, hem Web madenciliginin 6ngérme ve yapisal

analizleri hem de Anlamsal Web yapisinin bize sundugu kategori ve kategoriler



arasindaki anlamsal iligkiler kullanilmaktadir. Bu sekilde c¢ok yonlii bir Web
madenciligi yapisiyla, olusturulan modellerin daha basarili sonu¢ verecegi
diistiniilmekte ve uygulanacaklar1 farkli ortamlardaki sapmalarin minimum diizeyde

olacagi tahmin edilmektedir.
1.1. Anlamsal Web

2001 yilinda, Berners-Lee, Hendler ve Lassila gelecek Web i¢in Anlamsal Web adim
verdikleri bir vizyon ortaya attilar. Bu vizyona gore; sunulan bilgilerin global bir
veritaban1 bilgisi gibi kullanilabilmesi planlanmaktadir. Bu yapinin olusturulmasi
icin cok farkli ortamlarda dagilmis bilgilerin ortak yapilara yansitilmasi ve bu
yapilarinda yeni bilgilerle genisletilmesi Onerilmektedir [S]. Sunulan teknoloji,
sadece Web sayfalarindaki bilgilerin degil ayrica veritabanlarindaki, Web
servislerindeki bilgilerin de bu yapiya gecirilebilir bir altyap1 olusturmaktadir [8].
Bunlarla beraber, Berners-Lee Anlamsal Web teknolojisinin, insandan insana olan
bilgi paylasim ortamini daha makine okunabilir hale getirmek hedefinde oldugunu
belirtmektedir [4]. Ama hali hazirda, Web ortaminda cogunlugu yapisal ya da yari-
yapisal icerik bulunmaktadir ve bu durum da makine okunabilir formata gecimi
zorlastirmaktadir. Bu sorunu agmak iizere, Bernard-Lee Anlamsal Web teknolojisi
icerisinde katman katman anlamsal olarak zenginlesen makine okunabilir veri
yapilar1 sunmaktadir. Sekil 1.1’de W3C tarafindan yayimlanan standartta belirttigi
Anlamsal Web’i olusturan meta-dillerin kapsamli ve fonksiyonel katmanlardan

olusan mimarisi sunulmaktadir [5].

Tanimlanan meta-dillerin olusturdugu katmanlar sunlardir:

(1) Evrensel Kod (Unicode)/ Diizgiin Kaynak Belirteci (URI)
Yapisal olmayan Web verisi

(2) XML/Isim Uzay: (Namespaces) / XML Semast (Schema)
Yari-yapisal Web verisi

(3) Kaynak Tanmimlama Cercevesi (RDF)/ RDF Semasi (Schema)

Kaynak Tamimlama Cercevesi (RDF) (Resource Description Framework),
meta-dil olarak tasarlanmis World Wide Web Consortium (W3C) tarafindan 6nerilen
bir tanimlamadir. RDF meta-dil modeli, kaynaklar hakkinda, RDF terminolojisinde

ticliiler (triples) olarak adlandirilan, 6zne-yiiklem-nesne seklinde ifadeler tiretme fikri



lizerine kurulmustur. Ozne kaynag, yiiklem, kaynagin ozelligini veya durumunu
gosterir ve Ozne ve nesne arasindaki iligkiyi acgiklar [6]. RDF yapis1 asagidaki

islemlerle olusturulmaktadir [9,10]:
a. Kavram (concept) olusturma

Kavram hedef alandaki smiflara karsihik gelmektedir ve kavramlarin

olusturulmasinda asagidaki kisitlar bulunmaktadir.

i.Kavramlar birden fazla sinifin alt ya da iist sinifi olabilir. Ama tek bir sinifin iist
sinif1 olarak tanimlanmasi yararli bir tanimlama degildir.
ii.Alt siniflar iist siniflarin 6zellik tanimlarimi ezebilmektedir.
ii1. Dairesellik iceren(ortak iist ve alt siniflara sahip) bir hiyerarsik tanimlamaya izin
verilmemektedir, bunun yerine bu siniflarin denk oldugu belirtilmelidir.

iv. Kavram adlarinin hepsi ya ¢ogul ya da tekil isim i¢cermelidir.

Kanit (Proof)

(]
Mantik (Logic) g 3
B
Kurallar (Rules)/ Sorgu (Query) D @
- =
Q m
Ontoloji (Ontology) i 3
S || 3
RDF Modeli (Model) & Sentaks (Syntax)|| ~ 3
3
N—

XML Sorgusu (Query) XML Semasi (Schema
XML Isim Uzayi (Namespaces)

URI/ IRI Evrensel Kod (Unicode)

Sekil 1.1: Anlamsal Web Katmanli Yapist

b. Ozellik (Slot) olusturma
Kavrama ait nitelikler ve hiyerarsik olmayan iligkiler, kavram altinda Ozellikler
tanimlanarak belirtilmektedir. Ozelliklere iliskin asagidaki kisitlar ve durumlar
bulunmaktadir:
1.Alt stmiflar iist siniflarda belirtilen biitiin 6zellikleri icermektedir.
ii.Her oOzellige ait etki alan1 ve aralik tanimlamalarinin yapilmasi gerekir. Bu
tanimlar eger tiim alt siniflarda ortaksa iist siniflarda yapilmasi onerilmektedir.
iii.Bazi iligkiyi ifade eden ozellikler iki-yonlii tanimlanir.

Orn: tiikketmek - iiretmek



RDF semasi, ortak RDF gelistirmelerini saglamak i¢in; Onceden tamimli RDF

kaynaklarim ve sinif ve iligki yapisini iceren sematik tantmlamadir [12].
(4) Ontoloji (Ontology)

Ontoloji belirli bir konuya ait kavramlari, bu kavramlar arasindaki iliskileri ve
kavramlara ait 6rnekleri iceren bir veri modelidir [7]. Ontolojinin olusturulmasinda
RDF tamimlamalarina ek olarak asagidaki ek tanimlamalar ve diizeltmeler

yapilmaktadir:
a. Yon (Facet) olusturma

Yon (facet) tammlar1 6zellige ait kisitlar1 icermektedir. Yone ait asagidaki tanimlar

yapilmaktadir:

i) Yon tipi: Katar (String), Boolean, Sayr (Number), Sira (Enumerated), Sinif
(Class) tipleri

i1) Yon degeri: Tekil yon degeri icin tek deger, coklu yon degeri i¢in birden

fazla deger girilebilir.

iii) Kardinalite (Cardinality): Kardinalite (Cardinality) bir degisenin alabilecegi
minimum ve maksimum deger sayisini belirtmektedir.

iv) Varsayilan (Default) deger: Ozellige ait varsayilan degeri belirtmektedir.

b. Ornek (Instance) olusturma
Ornekler ait olduklar1 kavrama ait smifin altinda yer alirlar. Orneklerin

olusturulmasinda siniflara ve iist siniflara ait 6zelliklere ait bilgiler doldurulmaktadir.
c. Aykiar (disjoint) sinif tanimlama

Aykirt smflar aym seviyede tamimlanan ama ortak alt sinifa sahip olmayan
siniflardir.Bu tanimla bir ornegin aykiri siniflardan sadece birine ait olabilecegi

garanti edilmis olmaktadir.

d. Siniflara ait bilesim (union) ve kesisimlerin (intersections) tanimlanmasi

Tanimlanan smif bilgileri varolan siniflardan bazilarinin bilesimi ya da kesisimi

olabilir.

Ornek:

<owl:Class rdf:ID="Meyve">
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#TatliMeyve" />
<owl:Class rdf:about="#TatsizMeyve" />



</owl:unionOf>
</owl:Class>

Meyve nesnesi hem TatliMeyve sinifinin hem de TatsizMeyve sinifinin
ozelliklerini icerdigi yukaridaki bilesim ifadesiyle (owl:unionOf)

belirtilmektedir.

(5) Mantik (Logic)

Bu katmanda ontoloji iliskilerine gore kurallarin olusturuldugu boliimdiir.
(6) Kanit (Proof)

Mantik katmaninda olusturulan kurallar bu katmanda calistirilmaktadir.
(7) Giiven (Trust)

Kamt katmaninda olusturulan sonuclara  giivenilip  giivenilemeyeceginin

degerlendirildigi katmandir.

Yukarida bahsedilen Anlamsal Web yapisi katmanlari, her asamada yeni
tanimlamalar eklenerek gelistirilmektedir. Web alanlarinda bulunan yapisal olmayan
ya da yari-yapisal sayfalar oOncelikle RDF’lere c¢evrilmektedir. RDF yapisinin
olusturulmasinda gerekli Ozne-yiiklem-nesne iicliileri (triples) temel NLP
islemleriyle ve anlamsal aciklamalarin olusturulmasiyla yapilmaktadir. Bir sonraki
katman olan ontolojinin olusturulmasinda; RDF’teki iicliilerden 6zne ontolojideki
sinifa; yliklem ontolojideki hiyerarsik olmayan iligkiye, nesne de ontolojideki sinif
ozelligine yansitilmaktadir. Bu asamada elde edilen siniflar arasindaki hiyerarsik ve
denklik iligkinin olusturulmasi acisindan ontoloji 6grenme islemi gerceklenmeli ve

ardindan son ontolojiye drneklerin yansitilmasi islemi yapilmalidir.

Ontoloji 6grenme islemi, siniflar arasindaki hiyerarsik iligkiler Karoui, L. ve dig.
(2006)’nin uyguladig hiyerarsik demetleme yontemiyle elde edilebilmektedir [34].
Denklik (thesaurus) iliskisi ise Hearst, M. (1992)’in belirttigi sekilde birlikte
bulunma siklig1 gosteren kelimeler ve bu kelimelerin isaret ettigi kavramlar arasinda

tanimlanabilmektedir [35].

Orneklerin ontolojiye yansitilmasi isleminde ise sayfalardan elde edilen drneklerin en
yakin oldugu kavrama atanmasi yapilmaktadir. Buradaki yakinlik kavrami, Prasenjit

M. ve dig. (2005)’nin OMEN [37] ad1 verdikleri ¢calismalarindaki gibi olasiliksal bir



yaklasimla ifade edildigi gibi A.Doa ve dig. (2001)’nin GLUE [36] adin1 verdikleri

caligsmalarinda siniflandirma sonucu olarak degerlendirilmektedir.

1.2. Tezin Amaci

Bu tezin amaci, sadece oturum bilgisinin kullanildig1 Oneri sistemlerine gore; hem
oturum bilgisinin hem de olusturulan Anlamsal Web yapisiyla igerik bilgisinin
kullanildig1 daha iyi sonug¢ veya kisa yol kazanci ayrica hiz ve az bellek kullanimi
saglayan bir Oneri sisteminin olusturulmasidir. Olusturulacak 6neri sisteminden, hem
sayfa kategorisi hem de sayfa bazindan tahminlerin olusturulmasi ve bunun yaninda
Onerilerin Anlamsal Web’de karsilik gelen iliskiyle kullaniciya ifade edilerek

aciklayici bir onerme yapilmasi amaglanmaktadir.

1.3. Tezin Yapisi

Tez caligmasi bes boliimden olusmaktadir. Bu calismada, anlamsal Web yapisinin
Web oneri sistemlerinde nasil uygulanabilecegini olusturdugumuz iki agamali Oneri
sistemiyle tanitmaktayiz. Onerdigimiz ©neri sistemiyle karsilastirdigimiz oneri
sistemlerine iliskin calismalar 2. Boliimde sunulmaktadir. Oneri sistemimize ait
temel bilesenler ve bunlarin olusturulmasinda uygulanan yontem ve kabuller 3.
Boliimde tanitilmaktadir. 4. Boliimde birbirinden icerik, yap1 ve boyut olarak farkl
iki test veri kiimesi iizerinden elde edilen deneysel sonuglar sunulmaktadir. Son

olarak, 5. Boliimde sonuclar ve ileriki calismalara ait yorumlar belirtilmektedir.



2. KONUYLA iLGIiLI CALISMALAR

2.1. Web Oneri Sistemleri

Gercek hayatta Oneri sistemleri, konusmalar, yayimlanan elestiriler, haberler ve
arastirmalar aracilifiyla yapilmaktadir. Tipki gercek hayattaki gibi Web Oneri
sistemlerinde yeni baglantilarin ve alternatiflerin kullaniciya sunulmasi istatistiksel
analizler, oylamalarla yapilmaktadir. Bunlardan en basiti, Tablo 2.1°deki gibi
istatistiksel degiskenlerin tanimlandigit WebTrends [46] ve SurfAid [47] gibi
araglardir.Buna ek olarak PageGather en ¢ok ziyaret edilen sayfalarla kullanicilar
arasinda bir iliski kurulmaktadir. Buradaki iliski, sayfalar arasindaki gecimleri
gosteren cizgede kullanicinin tercihleri isaretlendikten sonra benzer tercihlere sahip

diger kullanicilarin profilleriyle gosterilmektedir [21].

Tablo 2.1: Istatistik araclari tarafindan olusturulan bazi degiskenler

istatistikler Detayh Bilgi

Toplam ziyaret sayisi

Ortalama vuru sayisi
Basarili/basarisiz/ybénlendirilen/énbelleklenmis
vurular

Ortalama gbzlem zamani

Web sayfasi aktivite istatistikleri | Ortalama gezinim uzunlugu

Sunucu hatalari

Hata istatistikleri Sayfa Bulunamadi hatasi
En cok ziyaret edilen sayfalar
En fazla giris/cikis sayfalari
Sunucu istatistikleri En fazla tek erisilen sayfalar

En cok isaret edilen sayfa
En cok aranan sayfa

isaretci istatistikleri En c¢ok kullanilan arama anahtar kelimeleri
En iyi cografik konum

Demografik istatistikler En aktif Ulke/il/organizasyon

. Ziyaretcinin Web tarayicisi, igletim sistemi ve

Istemci istatistikleri cerezler

lliskilendirme kurallari oneri sistemlerinde de kullamlabilmektedir. Lin ve dig.
(2002)’nin calismasinda ayni islem sirasinda birliktelik iliskisindeki sayfalara

dayanilarak oneri iiretilebilecegi belirtilmektedir [48].



Demetleme veri analizlerinde, veri kiimesinden kendi i¢inde homojen, birbirleri
arasinda farkli alt kiimeler olusturmaktir. Bu teknik, Web Oneri sistemlerinden
oturum, kullanic1 ve sayfa verisi iizerinde uygulanmaktadir. Yan ve dig, (2001)’nin
caligmasinda kullanicilari, oturumlarinda ziyaret ettikleri sayfalara bakarak
demetlemektedir. Burada her kullanici oturumu bir vektor ile temsil edilmektedir. Bu
vektoriin boyutu site icindeki sayfa sayisina esittir. Vektorde sayfaya ait deger,
kullanicinin o sayfay1 ziyaret sayisiyla, ziyaret etmediyse O olarak belirlenmektedir.
Bu sekilde olusturulan vektorler demetlenerek kullanicilarin  demetlenmesi

saglanmaktadir [22].

Web kullanim madenciliginde kullanilan sekans verisinden oriintii elde etme teknigi,
oneri sistemleri iginde kullanilabilir. Burada birbirinden ayrilan iki yaklasim
bulunmaktadir: Apriori-tabanli ve (Web Erisim Oriintiisi) WAP-Agac1 tabanl1.
Apriori algoritmas1 orijinal olarak Agrawal (1994) tarafindan islemsel
veritabanlarinda siklikla gecen elemanlarin iliskisel kurallar olusturularak
bulunmasiyla ortaya cikmistir [45]. Web Oneri modelleri agisindan; Agrawal ve
Srikant (1994) calismasinda oturum bilgisini icerisindeki en siklikla bulunan 6gelerle
ifade ettikten sonra AprioriAll adin1 verdigi sekans Oriintii bulma yOntemini
kullanmustir [23]. WAP-Agaci ise sekans bilgilerinin iist {iste bindirilerek olusturulan
agac yapisidir. Pei ve dig. (2000)’leri tarafindan WAP-mine algoritmas1 Web erisim
oriintiilerini WAP-Agaci1 olusturularak bulmaktadir [24].

Yukaridaki yontemlerden farkli olarak Goldberg ve dig. (2001) “collaborative
filtering” adim1 verdikleri farkli kisilerin diisiincelerini harmanlayan bir ydntem
sunmustur. Yontemde kullanicilar oylamaya sunulan igeriklerle ilgili verdikleri
cevaplara gore demetlemekte ve bir kullanici i¢in olusturulan 6neri ona benzer diger

kullanicilarin 6nerdigi icerik olmaktadir [20].

2.2. Anlamsal Web Madenciligi

Anlamsal Web Madenciligi genel itibariyle igerik madenciligi agisindan bir yontem
olarak kullanildigi gibi Web dokiimanlar1 arasindaki iligkileri ifade edilmesi

acisindan da kullanilmaktadir [38-40].

Eirinaki,M. ve dig. (2003) yaptiklar1 ¢alismada, Web icerik bilgisinin kullanim

bilgisiyle beraber islenmesi i¢in C-Log adim1 verdikleri bir veri yapisi



olusturulmustur. Bu veri yapisinda oturum bilgisine ek olarak; ziyaret edilen sayfay:
anlatan anahtar kelimeler listesi olusturulmaktadir. Eklenecek kelime listesi; sayfa
icerisindeki kelimeler varolan bir taksonomide Wu&Palmer [49] benzerligi
kullanilarak ait oldugu diigiimii tamimlayan kelimelerle bunlarla es anlama gelen

kelimeler kullanilarak olusturulmaktadir [38].

Oberle,D. ve dig. (2003) ise C-Log’a benzer ama anahtar kelime yerine ontoloji
kavramlarini kullanildig1 bir veri yapisi onererek, kullanim bilgisiyle icerik bilgisinin

birlestirmeye ¢alismistir [39].

Anlamsal Web’in farkli bir kullammmi da, Ziegler, C. (2004) tarafindan yapilan
calismada, sayfaya ait ilgi skorunun olusturulan ontolojideki iliskili oldugu diger
sayfalara dagitilmasiyla sayfalar arasinda icerige bagli bir bag kurulmasim

saglamistir [40].



3. SemRec ONERI SISTEMi

SemRec Oneri Sistemi Onerilerini istatistiksel olarak agirliklandirilmis Anlamsal
Web iligkilerine dayandirmaktadir. Bu agidan Oneri sistemi temel olarak ii¢ ana

bilesenden olusmaktadir: Veri altyapisi, Ontoloji yapist ve Oneri yapisi.

[k bilesen olan veri altyapisi, Web alanina ait kullanici oturum ve icerik verisini
icermektedir. Kullanic1 oturum bilgisi, Web sunucularina ait erisim kayitlarindan
elde edilmektedir. Her kullanici oturumu, bir kullanicinin web sitesini tek bir ziyareti
sirasinda istek yaptigi sayfalardan olusmaktadir. Icerik verisi ise Web sayfalarmin
etiketlerden (tag) olusan yapisi icerisinde belirtilmis metin, baglanti ve baglik gibi
bilgilerden olusmaktadir. Icerik verisi, Web alanina ait ontolojinin olusturulmasinda

ve her sayfanin bu ontolojiye yansitilmasi sirasinda kullanilmaktadir.

Ikinci bilesen olan ontoloji yapisi; web alaninda belirtilen kavramlari, bu kavramlara
ait sayfalar1 ve bu kavramlar arasindaki iliskileri icermektedir. Olusturulan
ontolojide, Web alanina ait hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan iligkiler bulunmaktadir.
Sonug ontoloji kullanilarak, sayfalarin ait oldugu kavram elde edilmis olup sayfalar

arasindaki gecimler anlamsal iliski bazinda agiklanabilmektedir.

Son bilesen olan Oneri yapisinda; ilk iki bilesende olusturulan istatistiksel ve
anlamsal Web yapilar1 kullanilmaktadir. Bu yap: icerisinde iki asamali bir Oneri
modeli uygulanmaktadir. ilk asamada, bir sonraki sayfanin ait olabilecegi ontoloji
siniflarin1 Oneren siif Oneri sistemi calistirilmaktadir. Ikinci asamada, simf
Onericisinin onerdigi siniflara ait sayfalar lizerinden sayfa Onerici uygulanmaktadir.
Iki asamada da oneriler, istatistiksel sayfa ve smmf gecim bilgileri iizerinden
hesaplanan olasiliklarla hesaplanmaktadir. Bu boliimde, yukarida bahsedilen

bilesenlerin olusturulmasina ait uygulanan yontem ve kabuller tanitilmaktadir.
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3.1. Veri Hazirlama

Bu tez calismasinda, Web alanina ait sunucu erisim izleri hem de sayfa icerikleri
kullanilacaktir. Bu kaynak verileri islenmemis halde Web sunucusundan alinip,
sonraki asamalarda kullanilabilecek bicime getirilmesi asagidaki Bolim 3.1.1 ve
Boliim 3.1.2°de anlatilmaktadir.

3.1.1. Oturum Verisi Hazirlama

Kullaniciya ait kullanilabilir Web bilgileri; gezim bilgisi, sorgular, cerez (cookie)
bilgisi, kayit bilgisi ve uygulamada ek olarak tutulan etkilesim bilgileri olabilir. Bu
bilgiler sunucu izlerinde, vekil (Proxy) sunucu izlerinde ya da istemci tarafinda

bulunuyor olabilir.

Sunucu ve vekil sunucu izlerinde, Web sayfasina yapilan istege ait IP adresi, istek
zamani, temel http protokol bilgisi bulunmaktadir. Bu dosya da yer alabilecek
bilgiler genelde Web sunucular tarafinda konfigiirasyonu yapilabilmektedir. Ornek

bir sunucu iz dosyasi igerigi Tablo 3.1°‘de sunulmaktadir.

Tablo 3.1: Ornek Sunucu iz Dosyasi Igerigi

Istek Istegin Giinii ve Metot URL, (http | Durum | Transfer
Kaynagi Zamani Protokolii) Kodu | Edilen Bayt
216.35.116.28 | [01/01/2007:00:00:01+0200] “GET/http/1.0” 200 656
216.35.116.28 | [01/01/2007:00:00:10+0200] “GET a.gif http/1.0” 200 5462
216.35.116.28 | [01/01/2007:00:00:30+0200] | “GET a.html http/1.0” 200 1231
216.35.116.28 | [01/01/2007:00:01:30+0200] | “GET b.html http/1.0” 200 2342
216.35.116.29 | [01/01/2007:00:01:25+0200] | “GET bb.html http/1.0” 404 1232
216.35.116.29 | [01/01/2007:00:01:30+0200] | “GET c.html http/1.0” 200 5652

Istemci tarafinda tutulan bilgiler cerez bilgisi ve etkilesim verisi olusmaktadir. Bu
verilerin kullanilabilmesi agisindan tarayici (browser)’da ek yazilimlarla bu verinin
ortak bir sunucuya aktarilmasi gerekmektedir. Bu sayede kullanicinin ilgilendigi

temel alanlar, fare ve klavye hareketleri izlenebilmektedir.

11




Kullaniciya ait bu islenmemis verilerin ileriki Web madenciligi islemlerinde

kullanilmas1 acisindan temizlenmesi ve 0n islenmesi gerekmektedir.

Veri temizleme

Veri temizleme asamasinda iz dosyasinda Web dokiimaniyla iliskili olmayan dosya,
coklu ortam (multimedia) icerik istekleri ve hatali sayfa cevaplarina ait satirlar
elenmektedir. Tablo 3.1 ‘de belirtilen Durum Kodu 200 olmayan ya da Metot URL
alaninda Web sayfa istemi olmayanlar silinmektedir. Veri temizleme sonucunda

asagidaki ornek iz satirlar1 kullanilacaktir.

Tablo 3.2: Veri Temizleme Islemi Sonrasinda Iz Dosyas Icerigi

Istek Istegin Giinii ve Zaman1 | Metot URL, | Durum | Transfer
Kaynagi (http Kodu | Edilen Bayt
Protokolii)

216.35.116.28 | [01/01/2007:00:00:30+0200] “GET a.html 200 1231
http/1.0”

216.35.116.28 | [01/01/2007:00:01:30+0200] “GET b.html 200 2342
http/1.0”

216.35.116.29 | [01/01/2007:00:01:30+0200] “GET c.html 200 5652
http/1.0”

Kullanict Tamimlama

Web sayfasi iizerindeki kullanici aktivitelerinin izlenebilmesi agisindan, iz
dosyalarinda tekil kullaniciya ait bir tanimlama getirilmesi gerektirmektedir. Eger
Web sunucusuna belirli bir kullanic1i adiyla erisim saglaniyorsa, dogrudan bu
tanimlama kullanilabilir. Eger bu sekilde bir erisim yoksa tiim istekler isimsiz
(anonymous) kullanicisina ait istekler olarak goriilmektedir. Bu durumda eger vekil
sunucu iizerinden bu sunucuya erisim saglaniyorsa IP adresi tekil kullanici tanimi
olarak kullanilabilir. Eger vekil sunucusu iizerinden baglantilar varsa, bu baglantilar
icin istemci tipi ve bazi diger ek degiskenlerle(isletim sistemi vb.) bir tanimlama
yapilabilir.Asagidaki tabloda Veri Temizleme isleminin ardindan elde ettigimiz
Tablo 3.2‘ye eklenen Kullanici ID kolonuyla, kullanici tanimlamalar1 her istek icin

IP adresi iizerinden asagidaki Tablo 3.3‘deki gibi yapilmaktadir.
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Tablo 3.3: iz dosyasindaki her istegin ait oldugu kullanicinin belirlenmesi

Kullanict Istegin Giinii Metot URL Durum | Transfer
ID (http Protokolii) | Kodu | Edilen
ve Zamani

Bayt

1 [01/01/2007:00:00:30 | “GET a.html http/1.0” 200 1231
+0200]

1 [01/01/2007:00:01:30 | “GET b.html http/1.0” 200 2342
+0200]

2 [01/01/2007:00:01:30 | “GET c.html http/1.0” 200 5652
+0200]

Veri temizleme asamasinda elde edilen asagidaki sunucu erisim verisi asagidaki

sekilde ifade edilirse:
L=L;L,,....Ly
L; = (KaynakIP;, ZAMAN,, URL,, CODE;, BYTE,)
Lie Liie[l...ILI]

kullanic1 tamimlama agamasinda, bu bilgi asagidaki T kullanici islemine

doniistiiriilmektedir.
T=T,Ty...,Tn¢
T; = (KID,, ZAMAN,, URL,, CODE;, BYTE,)
TieT,ie[l...IT1]

Oturum Tamimlama

Kullanict oturumu sayfayr ziyaret eden kullanicinin etkilesimde oldugu siiredeki
yasam siiresidir. Web sunucundaki oturum nesnesinden daha genis bir zaman
araliginm ifade ettigi gibi uygulama tarafindan degerlerle sonlanmamaktadir. Sadece
etkilesim acisindan oturumu degerlendirdigimizde, aym: kullaniciya ait ardisik iki
istegin ayni oturumda degerlendirilmesi agisindan maksimum ne kadar siireye izin
verilecegi belirtilmelidir. Kullanicinin belirtilen maksimum zaman araligini asan iki
ardistk istegi farkli oturumlarda degerlendirilmektedir. Bu zaman aralifi
uygulamamizda 30dk. olarak alinmistir. Bir oturum verisi T kullanict islemleri

cinsinden asagidaki sekilde ifade edilebilir.
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§=S81,52,..., S

Si=TuT2u..UT 1)
Sie S,ie[l...1S1]

TieT,ie[l..IT1] 3.1

3.1.2. icerik Verisi Hazirlama

Web icerik madenciligi i¢in, yapisal olmayan ya da yari-yapisal Web sayfalardan
iceriklerin ¢ikarilmasi1 gerekmektedir. Bir sayfadaki icerik metinden, baglantilardan,
sekillerden ya da akan video verisinden olusabilir. Icerigin anlasilmasinda,
incelenmesinde ve siniflandirilmasinda metin igerikleri yazilimlar tarafindan daha
kolay ve dogru islenebilir oldugundan dolayr icerik madenciliginde sadece metin

tabanli icerikler ele alinmistir.

Bu tez calismasinda, GenerateLink adi verdigimiz program ile Web sunucusunda
yayimlanan Web dokumanlar1 alinarak, bu dokiimanlardan kullanilabilir bilgilerin
cikartilmasi, hazirlanmasi ve veritabanina entegrasyonu islemleri gerceklenmektedir.
Kullanilabilir bilgi olarak temelde metinsel igerikler alinmaktadir. Buna ek olarak;
S. Chakrabarti ve dig. (1999) calismalarinda, bir sayfanin iceriginin anlasilmasinda
ona referans veren baglantilarin kullanilmasi tavsiye edilmektedir [41]. Bu bilgi
ileriki asamalarda sayfalarin yaratilan ontolojide hangi smifa ait oldugunun
belirlenmesinde kullanilabilecegi diisiiniilerek alinmistir. Bu acidan her sayfadaki
baglantilarin, baglanti metni ve baglant1 hedef sayfa URL’i kaydedilmektedir. Metin
halindeki baglanti hedef URL’in kullanabilmesi acisindan sistemdeki sayfalarin
URL’leriyle birebir eslenmesi de gerekmektedir, bu i Bolim 3.1.3’de
anlatilmaktadir. Son olarak; M. Eirinaki ve dig. (2003) calismasinda sayfanin
icerigini siniflandirmak agisindan sayfanin bashigini kullanilabilecegi belirtilmistir
[38]. Bu bilgi de yine kullanilabilir bir bilgi olarak sayfadan c¢ikartilmast islemi
yapilmaktadir.

GenerateLink Modiilii tek basmna calisan bir java [50] uygulamasidir. Uygulama
parametre olarak klasor ya da dosya fiziksel yolunu almaktadir. Klasor
parametresiyle belirtilen klasordeki ve alt klasordeki(6z-yinelemeli olarak) tiim

dosyalarin listesi aliirken, dosya parametresiyle sadece belirtilen dosya
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alinmaktadir. Diger bir parametre olarak da sonu¢ dosyalarimin ve entegrasyon

dosyalarinin yazilacag klasorlerin fiziksel yolunu almaktadir.

Uygulama, igerik verisinin hazirlanmasini 3 asamada gergeklestirmektedir:

Islenmemis Bilginin Cikarilmasi, Bilginin On Islenmesi ve Veritaban1 Entegrasyonu.
Islenmemis Bilginin Cikarilmast

GenerateLink modiiliinde iizerine ¢alisilacak dosyalarin listesi kaynak klasor ya da
dosya adi ile verilmektedir. Olusturulan islenecek dosya listesinde Web icerigi
olmayan resim, film, sunum gibi dosyalar da mevcut olabilmektedir. Bu tiir dosyalar,
dosya uzantisina bakilarak anlasilarak listeden ¢ikarilmaktadir. Tez calismamizda,
kullandigimiz veri kiimelerindeki analizimize gore .htm, .html, .txt ve uzantisiz

dosyalarin disindaki dosyalar listeden ¢ikarilmaktadir.

Bir Web dokiimani; HTML etiketlerinden, istemci tarafinda calisan komutlardan
(script) ve gomiilii nesnelerden(flash, akan video) olusabilmektedir. Boliim basinda
belirtildigi gibi arastirmamizdaki icerik madenciligi agisindan sadece metin tabanl
icerikler yani salt metinler, baglantilar ve sayfa bashig: bilgileri kullanilacaktir. Bu
acidan sayfadaki HTML etiketlerin ayristirllmas1 gerekmektedir. Bu amag icin
HTMLEditorKit adi verilen bir java Uygulama Programlama Arayiizii (API)
kullanilmaktadir. Bu API, HTML etiketlerini igeren bir dosya okuyucu nesnesini
alarak, algiladigi html etiketlerine uygun metodu cagirmaktadir. Ornek yordam
imzas1 Sekil 3.1°de goriilmektedir. Eger dosya da HTML etiketleri bulunmuyorsa
hata verilmekte bu da Web icerigi olmayan dosyalarin uzantiya bakilmaksizin

filtrelenmesini saglamaktadir.

public void handleStartTag(HTML.Tag t, MutableAttributeSet a, int pos);
public void handleEndTag(HTML.Tag t, int pos);
public void handleText(char[] data, int pos);

Sekil 3.1: HTMLEditorKit tarafindan ¢cagirilan metot drnegi

HTML etiketlerinden asagidaki bilgilerin ¢ikarilmasi saglanmaktadir:
1. Sayfa Baslik Bilgisi
<Title> etiketinin i¢indeki degerde belirtilmektedir.

2. Sayfadaki Baglantilarin Bilgisi
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Baglantilarda goriinen metin ve bu metine basildiginda gidilen sayfanin yolu bilgileri
bulunmaktadir. <A> etiketinin href Ozelliginden hedef sayfanin yolu, etiketin

icindeki degerde metin bilgisini sunmaktadir.
3. Sayfadaki Salt Metin Icerige ait Kelime Listesi

Ozel anlaml etiketler disindaki(<script>,<embed>) etiketlerin icindeki degerler ya
da salt metinler alinmaktadir. Metinlerdeki bazi alfabetik olmayan karakterlerde

diizenli ifade siizgecleriyle temizlenmektedir.

Asagidaki 6rnek Web dokiimanina ait HTML etiket iceriginden, yukaridaki bilgilere

ait numaralarla belirtilen bilgilerin elde edilmesine ¢alisilmaktadir.

<html>
<head>
<title>ITU Main Page</title> (1)
</html>
<body>
<table>

<a href="(2)anasayfa.htm”>
(2)(3)Main Page</a> (2)

Faculties (3)
- Electric& Electronic Faculty (3)

Bilginin On Islenmesi

Bu tez calismasinda, icerik madenciligi Web sayfalarinin olusturulacak ontolojiye
yansitilmasi sirasinda uygulanmaktadir. Bu yansitilma islemi dosyalarin ait oldugu
kavramlara siniflandirmasiyla yapilmaktadir. Bu islem bir dokiiman siniflandirma
gorevi olarak goriilmektedir ve kullandigimiz siniflandirma yontemi agisindan
ogrenme kiimesindeki dosyalarin kok olarak ifade edilen kelime listesi ve bunlarin
frekans1 kullanilmaktadir. Bu agidan islenmemis bilgilerin ¢ikarilmasi sirasinda elde
edilen kelime listesi, dosya simiflandirma islemi O©ncesinden ©n islenmesi

gerekmektedir.

Web alanlarinda hatta tekil bir Web sayfasinda birden fazla dil destegi ya da cesitli
dillere ait icerik bulunabilmektedir. Bu durumda icerik madenciliginin yapilabilmesi
icin her dile ait icerik saptanmali ve eger miimkiinse farkli dillerdeki bu igerikler

ortak bir icerige yansitilmalidir.

Tez calismamizda kullandigimiz 6rnek veri kiimelerinde hem farkli sayfalarda hem

de ayn1 sayfa icerisinde Ingilizce ve Tiirkce icerik bulunabilmektedir. Bu nedenle her
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dosya icin Ingilizce ve Tiirkce kelime listeleri olusturulmaktadir. Bu noktada, her
kelimenin ait oldugu dilin belirlenmesi gerekmektedir. Dokiiman siiflandirma
yontemimiz icin gereken frekans bilgisi sozciik kokleri iizerinden hesaplanmaktadir.
Bu acidan her dile ait kelime listesi, o dile ait kok ayristirict tarafindan 6n-islenmesi
de gerekmektedir. Bununla beraber, tek bir dokiiman siniflandiricinin olmasi igin
farkli kelime listelerindeki icerigin ortak bir icerige doniistiiriilmesi gerekir. Yalniz
hem basarim hem de boyutsal olarak bunun yapilmasi yerine her dile ait ayr1 bir
dokiiman siniflandirict olusturulmasi tercih edilmistir. Her dile ait siniflandirici
ogrenme kiimesindeki siniflarin kendi dilindeki kelime listesini kullanmaktadir. Bu
nedenle her Web dokiimaninin hangi dile ait oldugu belirlenmektedir. (Islem-4 ve 5).

Burada belirtilen 6n-islemlere ait uygulama detaylar su sekildedir:

Islem-1: Her kelimenin ait oldugu dilin bulunmas1

Bir kelimenin hangi dile ait oldugunu anlamak i¢in kullanilan dillere ait test
yordamlar1 kullanilarak bu yordamlardan donen degerler normalize edilerek en
yiiksek degerdeki dile atanmasi yapilabilir. Tez calismamizda kullanilan veri
kiimeleri ingilizce ve Tiirkce icerige sahip olabilmektedir. Tiirkce icin bize dil isleme
araclar1 saglayan Zemberek APIsi kullanilmistir.[26,27] Bu API icerisindeki
DilTesti yordami asagidaki Sekil 3.2°de gosterilen kolay bir kullanim

bulunmaktadir.

int result=zemberek.dilTesti (kelime);

Sekil 3.2: Zemberek DilTesi Yordami Kullanim Sekli
DilTesti yordamina iletilen kelime ya da kelime listesinin Tiirk¢e dil durumu,
bulanik mantikla ifade edilen asagidaki degerlerle belirtmektedir. ikiden biiyiik

doniis degerleri Tiirkce kelime olarak ele alinmaktadir.

Ingilizce icin ise dil test yordamini sunan kullamsh bir API bulunamadigindan,
bastaki karsilagtirmali yaklastmimiz degismistir. Test veri kiimelerinde iki dile ait
icerik oldugundan Tiirkge dil testi yordamindan Tiirkge olmadigi belirtilen

kelimelerin Ingilizce oldugu varsayim yapilmaktadir.

Bu asamada her kelime i¢in elde edilen DilTesti skoru sayfa dil siniflandirilmasinda,
kok ayrnistirilmasinda ve bu smiflandirmanin  basariminin  Olciilmesi  sirasinda

kullanilacaktir.
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Tablo 3.4: DilTesti Yordami Bulanik Mantiksal Doniis Degerleri

Skor | Skor Aciklamasi

0 Tarkge Kelime Degil

1 Genel itibariyle Turkge Degil

2 Tlrkce kelime ama ¢okga yabanci kék ya da bozulmalar var
3 Tlrkce kelime ama birkag yabanci kék ya da bozulmalar var
4 Kesinlikle Turk¢e Kelime

Islem-2: Her dile ait kelime listesinin olusturulmasi

Islem-1"de elde edilen dil test degerlerine gore; sayfada bulunan kelimeler ait
olduklar dile ait kelime listelerine dagitilirlar.

Islem-3: Her kelimenin koklerine ayrigtiriimast

Dokiiman smiflandirici olarak kullanacagimiz Naive Bayes Smiflandirici i¢in, kelime
ve kelimelere ait frekans bilgisinin hesaplanmasi gerekmektedir. Kelimeler
icerisindeki ekler frekans hesabini yamltmaktadir, bu ac¢idan her kelime bir kok
ayristirma islemine tabi tutulmaktadir. Islem-2 de olusturulan her dile ait kelime

listesine, o dile ait kok ayristirma algoritmasi uygulanmaktadir.

Tiirkge kelimeler i¢in Zemberek API sindeki KelimeCozumle yordami kullanilirken
[26,27], Ingilizce kelimeler igin PorterStemming algoritmasi uygulanmaktadir [33].

Islem-4: Sayfa Dil Simiflandirmasi

Web dokiimanlari, tanimlanan ontoloji kavramlarina siniflandirilirken; her dile ait bir
siniflandiricinin olusturulmaktadir. Her dile ait siniflandirict olusturulurken, o dile ait
ogrenme kiimesinde yer alacak dosyalarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu agidan
sayfalar web alaninda kullanilan dil seceneklerine gore siniflandirilmaktadir. Tiirkce
ve Ingilizce olarak iki farkli dile sahip web alanlar1 icin; S web alanindaki dokiiman
listesini, w; de dokiimanda bulunan bir kelimeyi ifade ediyorsa,

)’de her dokiimana ait siniflandirma yontemi formiilize edilmistir.

S = {s1,82,83....81s1}

Si={wi, Wo, W3...WiyLeni }
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VSie S,ie[l..IS1];
wLen

Skori= Z zemberek dilTesti(wi) /wLen
i=1
(3.1)

) Skori = 2; Tiirkce
SayfaDil: = ,
Skori < 2; Ingilizce

islem-5: Sayfa Dil Stmflandirmas: Olciimii

Islem-4’te gerceklenen sayfa dil siniflandirilmasinin basarimi, sayfanin icerisindeki
skor dagilimiyla anlasilmaktadir. Bu acidan her sayfaya ait bu dagilim

kaydedilmektedir.

3.1.3. Eslestirme islemleri

Farkli modiillerle, farkli yerlerden elde edilen bilgilerin beraber kullanilabilmesi
acisindan bu bilgiler eslestirme isleminin yapilmasi gerekmektedir. Tez
calismamizda iki adet eslestirme islemi yapilmaktadir: Icerik ve Oturum Bilgilerinin

Eslestirilmesi, Baglanti Hedef URL’in Sayfayla Eslestirilmesi.
Icerik ve Oturum Bilgilerinin Eglestirilmesi

Boliim 3.1.1°de olusturulan oturum verisiyle Boliim 3.1.2°de olusturulan igerik verisi
sayfa bazindan eglestirilmesi gerekmektedir. Oturum verisindeki sayfa sunucu
izlerinden alinan URL bilgisiyle adlandirilirken, icerik verisindeki sayfa sunucu
tizerinde yayimlanan dosya ile adlandirilmaktadir. Bu adlandirmalar arasindan
eslestirme asagidaki URL lizerinde yapilan bazi islemlerle sonrasinda

gerceklenmektedir.
(1) Sayfa i¢i baglanti(inline) kisminin kaldirilmasi (Orn: URL#documentClass)
(2) Ayn1 yeri isaret eden URL eklentilerinin kaldirilmasi (Orn: URL/e/../)

(3) Icerigi  degistirmeyen  istek  parametrelerinin  kaldirilmast  (Orn:

RL&sort_order=reverse)
(4) Gidilen sayfay1 degistirmeyen ek karakterlerin kaldirilmasi
(Orn: www.ce.itu.edu.tr/ < www.ce.itu.edu.tr

yada http://www.ce.itu.edu.tr < www.ce.itu.edu.tr)
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Baglanti Hedef URL’in Sayfayla Eslestirilmesi

S. Chakrabarti ve dig. (1999) calismalarinda, bir sayfanin iceriginin anlasilmasinda
ona referans veren baglantilarin kullanilmasi tavsiye edilmektedir [41]. Bu acidan
sayfadaki kaydedilen baglantilardaki hedef 6zelliginde belirtilen URL bilgisi; (1)
Web alanindaki icerisindeki bir sayfaya yonelmis, (2) Web alam disindaki bir
sayfaya yonelmis, (3) istemci tarafinda calisan komutu yonelmis olabilir. Amacimiz
(1) numarali yonelimlerin sayfalarla eslestirilerek, hangi sayfadaki baglantinin hangi

sayfaya hangi baglant1 metniyle referans verdiginin bulunmasini saglamaktir.
3.2. Anlamsal Web Yapisi Olusturmak

Anlamsal icerikli bir 6neri sisteminde amacimiz, sadece gecis istatistiklerine bakarak
onerme yerine sayfalarin icerikleri de dikkate alinarak en yakin anlamsal iligki i¢inde
oldugu sayfalarin onerilmesidir. Buradaki anlamsal iligki, sayfalarin ait oldugu
kavramlar arasindaki iliskiyi gostermektedir. Bu acindan Web alanmna ait
kavramlarin c¢ikarilmast ve bu kavramlar arasinda hiyerarsik olan ve olmayan
iliskilerin bulundugu Anlamsal Web yapis1 olusturulmasi gerekmektedir. Bu yapinin
olusturulmasinda iki temel asama bulunmaktadir: Ontoloji olusturmak ve sayfalari

ontolojiye yansitmak.

3.2.1. Ontoloji Olusturmak

Ontolojinin yaratilmas1 Anlamsal Web acisindan hayati ve zor bir is oldugundan
yapilan ¢aligsmalar acisindan motive edici olmaktadir. Ontoloji 6grenmede, bir Web
alaninda bulunan dagmik bilgi ve iligkilerin ogrenilmesi gerekmektedir. Ontoloji
ogrenme Boliim 1.1°de belirtildigi sekilde Dogal Dil Isleme teknikleriyle ve Web
dokiimanlar1 iizerinde yapilacak anlamsal aciklamalarla(semantic annotation)
yapilabilmektedir. Bunun disinda aymi icerige sahip diger Web alanlarindan elde
edilmis, kullanima acik, belirli bir olgunluga sahip, kabul gbren ontolojilerde bir

baslangic noktasi kabul edilerek de bir 6grenme siireci baslatilabilmektedir.

Bu tez calismasinda, boyut olarak genis, farkli dil iceriklerine sahip, daginik ve
karmasik veri kiimeleri iizerinde c¢alistigimizdan dolayr Boliim 1.1°de belirtilen
yontemlerden iyi sonu¢ alinamayacagi diisiincesiyle kullanima acik ontolojilerin
kullanilmasina karar verilmistir. Basit HTML Ontoloji Uzantilar1 (SHOE) ontoloji

paylasim ortaminda [42] yayimlanan “University Ontology” ontolojisi [28] ITU veri
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kiimesi icin kullanilirken, “Computer Science Department Ontology v. 1.17

ontolojisi [29] CS veri kiimesi i¢in kullanilmistir.

Ontoloji Ogrenilmesinde baglangic olarak alinan yukaridaki ontolojiler, veri

kiimesindeki kavramlara gore kirpilmakta ya da genisletilmektedir.

Genigsletilme islemi Web alanina ait uzman tarafindan Protégé ontoloji editorii [43]
kullanilarak yapilmaktadir. Ontolojinin genisletilmesi Bolim 3.1.2°de elde edilen
kelime listeleri ve Web alanina ait dosya klasor yapisi kullanilarak yapilmaktadir.
Hiyerarsik iliskiler referans ontolojide bulundugu gibi ontoloji editoriinde eklenecek
yeni kavramlarin bir hiyerarsiye yerlestirilmesi sirasinda da belirtilmektedir.
Hiyerarsik olmayan iliskiler, ontoloji olusturma asamasinda tanimlanabilecegi gibi
Bolim 3.2.2°de yapilan ontolojiye yansitilma iglemi sonrasinda da oturum
bilgilerindeki sayfa gecislerinin, kavramlar arasindaki gecise doniistiiriilmesiyle elde
edilerek ontolojiye yansitilabilir. S oturum bilgisini, T kullanic1 islem sayfasini, C’de

kullanici islem sayfasinin yansitildigi ontoloji kavramini ifade ediyorsa;

S=Ti(Cr)UT2Cr2)U..UT(Cr) 11
TieT,ie[l...ITI];

Asagidaki ornek S oturumuna bakildiginda;

S =T1(Cri= Student) UT2(Cr2 = Student) UT3(Crs = Lecturer) UT «(Crs = Lecturer)

T, ile T3 sayfalar1 arasindaki ogrenci-ogretmen iligkisi goriilebilmektedir. Bu iliski,
ontolojiye bu asamada da bakilarak eklenebilir. Eklenen hiyerarsik olmayan iliskiler
sayesinde yapilan Onerilerin nasil bir anlamsal iliskiyi yansittigin1 da agiklayabiliyor

olacagiz.

Kirpilma islemi ise referans alinan ontolojilerde bulunan ama veri kiimelerinde
rastlanilmayan kavramlarin kaldirilmasim igermektedir. Bu kavramlara yansitilan
sayfalar olmayacagi gibi bu kavramlara ait bir onerme de gerceklestirilmeyecektir.
Bunun disinda ontoloji agacindaki ayn1 seviyedeki yaprak siniflara yansitilmis hi¢bir

sayfa bulunmadiginda bu yaprak kavramlar ontolojiden ¢ikarilmaktadir.
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3.2.2. Sayfalar1 Ontolojiye Yansitmak

Boliim 3.2.1°de ontoloji olusturulduktan sonra burada tanimli kavramlara ait iiye
sayfalarin belirlenmesi gerekmektedir. Her sayfa ontoloji yapisindaki en yakin sinifa
atanilmas1  gerekmektedir ve her sayfa sadece bir simfin iiyesi olmasi
distiniilmektedir. Buradaki varsayimimiz; her sayfanin icerik olarak belirli bir

kavrami agirlikli olarak isledigi diistiniilmektedir.

Sayfalarin kavramlara atanmasinda Bolim 3.1.2°de ele alinan sayfaya ait siklikla
gecen kelimeler, sayfay1 referans veren baglantilar ve sayfa baglhigi kullanilmaktadir.
Dokiiman sayisinin az oldugu Web alanlarinda (Orn:ITU) bu atamalar elle
yapilabilmekteyken; dokiiman sayisinin ¢ogaldigi Web alanlarinda, 6grenme
kiimesinin yeterli oldugu smiflar i¢in dokuman simiflandirma algoritmalari
kullanilmaktadir.Siniflandirma  yapilabilecek smif sayisinin  fazla olabilecegi
diisiiniilerek, ilk asamada en iist simiflar arasinda simiflandirma yapilmaktadir. Ust
siniflara siniflandirilan sayfalarin, alt simiflara dagitilmas: sirasinda yeterli 6rnek veri
kiimesi her alt siif i¢in bulunabiliyorsa yeni bir siniflandirma yapilmaktadir yoksa
bu sayfalar alt siniflara Protégé ontoloji editorii kullanilarak son sinifina iiye olarak

atanmaktadir.

Boliim 3.1.2°de belirtildigi tizere Web alaninda birden fazla dile ait igerik olmasi
durumunda eger bu igerikleri ortak kavramlara doniistiremezsek her dile ait
siniflandirict olusturmamiz gerekmektedir. Bu doniistiirme yapilamadigindan Boliim
3.1.2°de sayfa dil simiflandirilmasi yapilmistir. Siniflandirma yapilacak ornek
“Person” kavrami icin hem Tirkcge hem de Ingilizce smiflandirict
olusturulacagindan, bu dillere ait dokiimanlar igerisinden Ogrenme kiimeleri

olusturulmaktadir.

Tez c¢alismamizda; sayfalarin birbirinden farkli kelime sayis1 fazla olmadigi
gozlemlenmistir. Bu acidan Ogrenme kiimesinde yer alacak dokuman sayisi
arttirtlarak 50 olarak secilmistir. Ayrica test veri kiimelerimizde her sayfada bulunan

portal meniileri ve navigasyon baglantilarina ait kelimeler temizlenmistir.

Dokiiman siniflandirma islemi asagida tanitilan Naive Bayes Siniflandirici tarafindan

gerceklenmistir.
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Naive Bayes Simiflandirici

Naive Bayes Siniflandirici, Bayes teoremini temel alan, olasilia dayali etkili ve
onde gelen smiflandiricilardan biridir. Bayes teoremi geregince; kosullarin hedef
sinifa baglilik olasiliklart hesaplanmaktadir yanliz naive kosullu bagimsizlik
varsayimi kabul edilerek kosullarin kendi aralarinda bir baghligi olmadig

diistiniilmektedir [30]. Buna gore kosullu olasilik ifadesi (3.2)’deki gibi olmaktadir.

p(CIF\,..F)=pO]] pF1C) 3.2)

i=1

Dokiiman Siniflandirma problemi i¢in, verilen D dokiimaninin C sinifina ait olma

kosullu olasiligi (3.3)’deki denklemle ifade edilmektedir [30].

p(C)

3.3)
ClID)=
p( ) > (D)

p(D1C)

(3.3)’deki ifadesinin sagindaki kosullu olasilik (3.4) ifadesiyle hesaplanmaktadir.

Buradaki w; 6grenme verisetindeki i. kelimeyi ifade etmektedir [30].

p(L)lC)==I] p(wilC) 3.4)

3.3. SemRec Oneri Sistemi

SemRec Oneri Sistemi, onerilerin Anlamsal Web’de olusturulan istatistiksel olarak
agirliklandirilmis iligkileri baz almaktadir. Bu nedenle Boliim 3.2°de Web alanlarina
dair ontoloji  olusturulup, sayfalarin buradaki kavramlara yansitilmasi

gerceklenmistir.

Son halini alan bir ontoloji, sayfalar arasindaki baglantilarin hangi anlamsal iligkiyi
ifade ettigini belirtebilecektir. Anlamsal iligkiler, sayfalar arasindaki gecis
olasiliklariyla agirliklandirilmistir. Bu yaklasim ile, Oneri sistemi anlamsal iliskiyi
aciklarken, bu iligkinin ziyaretciler tarafindan izlenmesine gore kuvvetli/zayif oldugu
belirlenebilmekte ve bu bilgiler ekranlarda kullanicilara sunulabilmektedir. Bunun

disinda sayfa bazindan ifade edilen oturum bilgisi, bunun disinda bir de sayfalara ait
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kavramlarla ifade edilmekte ve bu ifade sekliyle oturum icinde izlenen anlamsal

iliskiler analiz edilebilmektedir.

Bu tez calismasinda, iki asamali bir oneri sistemi onerilmektedir. Ik asamada sinif
bazindaki oturum dizileri, sayfalarin ait oldugu kavramlarla ifade edilerek kavram
dizisi haline getirilmektedir. Olusturulan kavram dizileri tizerinden; geg¢is olasiliklari
baz alinarak kavram bazli bir Oneri olusturulmaktadir. Ikinci asamada, birinci
asamada Onerilen kavramlara ait sayfalar iizerinden gecis olasiliklar1 baz alinarak
oneri olusturulmaktadir. Bu sekilde bir oneri sistemiyle, anlamsal iliskinin kuvvetli
oldugu sayfalar 6nerilmekte ve ayrica oneri olusturulacak kiime daraltildigindan hem

zamandan hem de bellek kullanimindan kazang saglanacagi beklenmektedir.

Olusturulan modellerden iiretilen sonuglar, gerceklenen istatistiksel oneri sistemiyle
tiim metrikler kullanilarak karsilastirilmaktadir. Bunun disinda ©Onerilen modeller
basarim ve kapsama oranlari bakimindan, aym veri kiimeleriyle ¢alisan diger baska

oneri modelleriyle de karsilastiriimastir.

SemRec Oneri Sistemi tek basina calisan bir java uygulamasidir. Programa ait akis

ve adimlar Sekil 3.3’deki gibidir:
Admm 1. Ara Tablolarin Olusturulmasi

Programin ilk calistirllmasinda bazi ara tablolar veritabaninda olusturulmaktadir.
Yaratilan ara tablolar sorgu karmasikligini azaltmak program veri yapisina uygun az
asamada tiim gereken bilginin elde edilmesini saglamak icin olusturulmaktadir. Bu

agsamada iki alt asama bulunmaktadir.
Adim 1.1 Sayfa gezim haritasimin ¢cikarilmasi

Boliim 3.1.1°de olusturulan oturum bilgileri veritabaninda her satirda oturuma ait bir
sayfa gezimini icermektedir. Satir bazinda verilen oturuma ait gezimler, maksimum
siitun bilgisi sistemden alindiktan sonra kolon bazinda gosterilimi yapilmaktadir. Bu
sekilde olusturulan ara tabloda satir bazinda bir oturuma ait tiim gezimler kolon

bazindan goriilebilmektedir.
Adim 1.2 Simif gezim haritasinin ¢ikarilmasi

Smif bazli 6neri sisteminde, sayfalarin ait oldugu kavram dizi iizerinden Oneri
olusturulmaktadir. Bu dizinin olusturulmasi program tarafindan yerine veritabaninda

yapilmasi performans kazandiracagi diisiiniilmektedir. Bu agidan Adim 1.1°den sonra
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olusturulan ara tablo ve sayfalarin ait oldugu kavram bilgisinin tutan tablolar
birlestirilerek, kolon bazindan oturum ve kavram bilgisinin iceren yeni bir ara tablo

olusturulmaktadir.

DOMAIN
d SCHEMA
bR Creat
reate

o i Create DB Create " 4
[0) lsDBReady > ol Tables | ™| FlowMappingTable | >| " /0WMappingClass

5 Table
N , T

Initialize
o Fetch & Initialize Fetch Fetch "
™ : — f ’ g Transiton
% Data Sequence List Mapping List Probability Map T
A Run » SeﬁL::]tic
o Class Recommender
Run Recommender
% Recommenders
5 Run NGRAM
Recommender
< |
\4
<t Y
% Evaluate
-— Recommenders
w
A

2 Print Results —» Print Short > Print Accurac S gl Print Comparison
% Cut&Coverage y Matrixes

et

w

Sekil 3.3: SemRec Programina Ait Akis Diyagrami

Adim 2 Program ilk deger atamasinin yapilmasi

Program akis1 i¢inde gereken bazi kaynak tablo bilgileri uygulama hafizasina
alinarak, uygulama i¢inde genel kullanilmasi1 amaclanmaktadir. Bu asamada ii¢ alt

asama bulunmaktadir.
Adim 2.1 Oturum bilgisinin alinmasi

Hem o6neri modellerinin egitilmesinde hem de sonuclarin test edilmesi acisindan
oturum bilgisi kullanilacagindan, tiim veri program bellegine alinmaktadir.
Modellere ait egitim ve test kiimelerinin rasgele olarak olusturulmasi veritabaninda

degil bellekte yapilmaktadir.
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Adim 2.2 icerik ve oturum bilgisine ait eslesme bilgisinin ahnmas:

Bolim 3.1.1°de elde edilen oturum bilgisiyle, Bolim 3.1.2°de elde edilen igerik
bilgisinin beraber kullanilmas1 ag¢isindan Bolim 3.1.3’de  eslestirilmeleri
yapilmaktadir. Bu eslestirme programda da kullanilabilir olmasi gerektiginden

program bellegine eslesme tablosu da alinmaktadir.
Adim 2.3 Gecim olasiliklarinin hesaplanmasi

Oneri modellerinin kullanmasi acisindan bigram olasiliklar hesaplanmaktadir.
Hesaplanan bu olasiliklar program igerisindeki HashMap veri tipinde kaynak sayfa

ve hedef sayfa ikilisi seklindeki anahtarlarla tutulmaktadir.
Adim 3 Oneri Sistemlerinin Cahstirilmasi

Oneri modelleri 6grenme ve test iizere iki asamada calismaktadir. Ogrenme
asamasinda her modelin ihtiyaci oldugu gecis olasiliklari, Adim2’de ayrilan 6grenme
kiimesi {iizerinden hesaplanmaktadir. Test kiimesinde bulunan oturum bilgileri
tizerinden de her Oneri adiminda belirtilen sayida sirali tahmin listesi

olusturmaktadir. Bu listenin boyutu calismamizda dort olarak se¢ilmistir.
Adim 3.1 Simf 6nerici modelinin ¢calistirilmasi

Smif Oneri modeli 6grenme ve uygulama olmak iizere iki asamada caligmaktadir.
Model o6grenme asamasinda; Adiml.2’de olusturulan smif gezim haritasini
kullanilmaktadir. Bu tabloya ait bilgiler program bellegine yiiklenerek Adim2.3’de
kavramlar arasi gecim olasiliklar1 hesaplanmaktadir. Bu olasiliklar hesaplandiktan
sonra modelin uygulama asamasinda gecilmektedir. Test kiimesindeki sayfa bazinda
oturum bilgisi 0grenme kiimesi gibi kavram bazinda ifade edilen bir dizi haline
getirilmektedir. Her bir dizi elemani icin kavram bazindaki Oneri listesi, diger
kavramlarla arasindaki gec¢is olasiligina bakilarak olusturulmaktadir. Sinif
Onericisine ait Oneriler direk olarak kullaniciya yansitilabilecegi gibi, bir sonraki
adimda olusturacagimiz anlamsal Onericiye de aktarilarak, sayfa bazindan Oneri

olusturulmasi saglanabilmektedir.
Adim 3.2 Anlamsal onerici modelinin ¢alistirilmasi

Anlamsal o©neri modeli 6grenme ve uygulama olmak {izere iki asamada
calismaktadir. Model 6grenme asamasinda; Adim1.1’de olusturulan gezim haritasini

kullanilmaktadir. Bu tabloya ait bilgiler program bellegine yiiklenerek Adim2.3’de
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sayfalar arasindaki gecim olasiliklar1 hesaplanmaktadir. Bu olasiliklar hesaplandiktan
sonra modelin uygulama asamasina gecilmektedir. Uygulama asamasinda, diger
sayfa Oneri modellerinden farkli olarak; sadece sinif Onerici modelden Oneri
listesinde olan kategoriye ait sayfalar baz alinmaktadir. Bu sekilde bulunan sayfayla
en kuvvetli iliskideki kavrama ait sayfalar kullanilarak, icerik madenciligi sonucu
kullanilmaktadir. Bununla beraber 6nerinin olusturulmasinda; gecis olasiligina gore
karsilagtirilan sayfalarin sayisi azaldigindan daha hizli 6neri olusturulurken, bellekten

de kazang¢ saglanmaktadir.

Adim 3.3 N-GRAM o6neri modelinin ¢calistirilmasi

Onerdigimiz 6neri modeli, hizli sonuc elde edebilecegimiz istatistiksel N-GRAM
oneri modeliyle karsilastirilmas: diisiiniilmiistiir. N-GRAM, n eleman iceren
pencerelerin  sekans {izerinde kaydirilmasiyla elde edilen sekanslar listesidir. N-
Gram olasilig1 denklem (3.5)’de goriildiigii gibi n. elemana kadarki tiim kosullu

olasiliklarin carpimiyla ifade edilmektedir.

pwi w2, wa, ... wWN -1, wn) = p(w1) p(w2l wi) p(ws I wi, w2) p(wa | ws, wi, w2)

pWN Wi w2, wi, .. wN -1) (3.5)

Markov kabulune gore; onceki tiim kelimeleri almak yerine, sadece bir Onceki
kelimeye bagl kosullu olasiligin alinmaktadir. Denklem 3.5’deki ifade bu varsayimla

denklem 3.6’ya doniismektedir.

pwi w2, w3, ... wn -1, Wn) = p(wi) p(w2l wi) p(wsl w2) p(wal ws)

o p(WN I wn -1) (3.6)

Tez calismasinda; N-Gram Modeli i¢cin Markov kabulune gore (3.6) olasiligi
hesaplanmaktadir. Yalniz bu deger cok kiiciik olacagr nedeniyle her ifadenin
logaritmas1 alinarak deger okunabilir hale getirilmektedir. Uygulamada tiim N-
GRAM olasiliklar1 hesaplansa da, kolaylik agisindan oneri modelinde bigram

olasilig1 kullanilmaktadir.
Adim 4 Oneri Sistemlerinin Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Adim3’te calistirilan her Oneri sistemi; test kiimesinde bulunan her sekans i¢indeki

ilk eleman disindaki her sekans elemani i¢in 4 adet 6neri iiretmektedir. Sayfa oneren
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modeller i¢in sayfa numarasi, simif 6neren model i¢in sinif bilgisi asagidaki sekilde

Oneri listesine eklenmektedir.
[SekansNumara][SekansElemanNo][OneriNo] <= Onerilen sinif/sayfa

Her oneri modeli tarafindan olusturulan yukaridaki dizi seklindeki oneri listesi, test
sekansiyla karsilastirilmaktadir. Oneri listesiyle aym yapida olan ama bagarili
tahminler i¢in 1, olmayanlar i¢in O olarak atanan sonug listesi olusturulmaktadir. Bu
sekildeki bir liste yapis1t Adim5’te hesaplanacak sonu¢ ve metrikler icin uygun bir

format sunmaktadir.
Adim 5 Sonuclarin Olusturulmasi

Adim 4’te olusturulan Onerilerin gerceklesme durumunu belirten sonug listesine
bakilarak; oneri modellerinin siireleri, vuru sayilari, kis ayol kazanci ve kapsama
oranlart  Olciilmekte ve Oneri modelleri arasinda karsilastirma matrisleri
olusturulmaktadir. Bu Olctimlerle 1ilgili detaylar asagidaki alt adimlarda

verilmektedir:
Adim 5.1 Vuru sayisi

Bir 6neri sisteminin basarisi, yapilan onerinin ger¢eklenme sayisi olan vuru sayisiyla
basit bir sekilde ol¢iilebilir. Adim 4’te olusturulan sonug listesinde, her oturum adimi
icin yapilan dort adet Onerinin basari durumlar1 1 ya da O olarak belirtilmektedir.
Dort onerinin kendi i¢inde Onerilme sirasi bulunmaktadir ve ek bir basar1 kriteri

olarak, hangi siradaki 6nerinin gerceklendigi ayrica olciilmektedir.
Adim 5.2 Kisa Yol Kazan¢ Orani

Oneri sisteminin bagaris1 sadece bir sonraki adim tahminiyle degil, yapilan tahminin
ileriki adimlarda gerceklesmesiyle de ol¢iilebilir. Kisa yol kazanci denilen bu 6l¢iim,
yapilan Onerinin oturum igerisindeki ileriki adimlarda gerceklesmesi durumunda kac

adim kazang saglandigini belirtmektedir.

Ornegin elimizde a, b, ¢, d, e seklinde bir oturum listesi olsun. Oneri sistemi b
sayfasindayken e’yi onerdiginde iki adim kazanc saglamaktadir. Onerilen sayfanin
ara bir sayfa olmasi ya da zaman harcanan bir sayfa olmasi sonucu degistirir mi?
Eger ayn1 oturum listesi icerisinde, oOnerilen sayfa birden fazla kere bulundugu

durumda 6l¢iim nasil yapilacaktir?
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[k soruya cevap olarak; sayfalar kullanicinin bakis agisindan anahtar (key) ve yedek
sayfa (auxiliary) olarak siniflandirilmaktadir. Bu simmiflandirma kullanicinin sayfada
harcadig1 zamana bakilarak yapilmaktadir. Sayfada harcanan zaman, B6liim 3.1.1°de
oturum verisinden elde edilmektedir. Tez caligmasinda, Anahtar — yedek sayfa

ayriminin yapilmasi acisindan 30sn.’lik bir zaman se¢ilmistir [31].

Ikinci soruya cevap olarak ise; Oneri yapilan sayfanin anahtar-yedek sayfa
siniflandirilmasi yapildiktan sonra, anahtar sayfa icin ilk gozlenilen, yedek sayfa i¢in
ise en son gozlenen oturum elemam kisa yol kazancinin hesaplanilmasinda

kullanilmaktadir.

Oneri sisteminin yardimiyla olusturulan kisaltilmis oturum s’ ve S oturum
listesindeki gercek oturum s olarak nitelendirilirse, kuvvet kazanci asagidaki

formiilden hesaplanmaktadir

| sl
S

ZS|S|—|S'| (3.7)

KisayolKazanct =

Adim 5.3 Kapsama Orani

Yapilan oOnerilerin kullanici tarafindan gezilme ihtimallilerinin oram1 kapsama orani
olarak nitelendirilmektedir. Bu 6l¢iim; siniflandirma sonucunda yapilan geri-cagirim
(recall) Ol¢ciimiine benzemektedir. Her kullanici oturumu s, oturumdaki her sayfa p
olarak nitelendirilirse, 6neri modeli tarafindan olusturulan Oneri listesi R(p) olarak
gosterilebilir. R(p) listesi, s dizisindeki p sayfasindan sonraki kismiyla
karsilagtirilmakta ve buna T(p) adi verilmektedir. Bu durumda kapsama orani

asagidaki denklem (3.8)’le hesaplanmaktadir. [31]

U, T ()N R(p)!
U, T (3-8)
S

2.

KapsamaOrani =

Adim 5.4 Karsilastirma Matrisleri

Her Oneri modeli i¢cin Adim 4’te olusturulan sonu¢ listeleri birbirleriyle
karsilastirilarak karsilastirma matrisleri olusturulmaktadir. Bu matrislerde Oneri
modellerinin birbirinden farkli basarili onermeleri gozlenebilmektedir. Buradaki fark

fazla ise modeller arasinda hibrid ©Oneri sisteminin kazang getirecegi
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diisiiniilmektedir. Ayrica anlamsal 6neri modelinin eksiklerini anlamak acisindan; bu

farkli 6nermeler incelenerek sinif tipi bazinda analiz yapilmaktadir.

Adim 5.5 Zamanlama Olciimii

Oneri modelleri icin calisilan veri seti bilyiidiikge 6neri iiretme zamam ve bellek
kullanim1 onem kazanmaktadir. Bu agidan her 6neri modeline ait 6grenme asamasi
gecilip uygulanma asamasinda gelindiginde zaman ol¢iimii baglatilir ve oneri listesi
olusturuldugunda zaman Olctimii sonlandirilmaktadir. Anlamsal oneri modeli, sinif
oneri modelinin sonucunu kullandig i¢in; bu modelin zamanlama Ol¢iimiine sinif

oneri modelinin siiresi eklenmistir.
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4. DENEYSEL SONUCLAR

Bu boliimde, Bolim 3.3’te tanmitilan SemRec Oneri Sisteminin olusturulmasi
asamalar1 ve veri kiimeleri lizerindeki Onermelere ait sonuclar sunulmaktadir.
Sonuglarin genel gegerliligi, boyut ve igerik olarak farkli iki Web alami olan Istanbul
Teknik Universitesi (ITU) ve ITU Bilgisayar Miihendisligi (CS)’ne ait veri kiimeleri
tizerinde smanmustir. Asagidaki sonug¢ basliklarinda her iki veri kiimesi icin de

sonuglar verilmektedir.

4.1. Veri Hazirlama Sonuclari

Boliim 3.1°de aktarilan veri hazirlama islemleri olan oturum verisi hazirlama, icerik
verisi hazirlama ve eslestirme sonucunda elde edilen dl¢iimler her veri kiimesi i¢in

asagida verilmistir.

4.1.1. Oturum Verisi Sonuclari

Web sunucudan elde edilen oturum bilgisinde, ziyaret edilen sayfa ve sayfada
harcanan zaman bilgisi bulunmaktadir. Bu bilgilere ek olarak oturum ait temel
istatistiksel bilgiler olciilmiistiir. Oturum Sayist (OS), erisim bilgilerinde yapilan
oturum belirleme isleminden sonra elde edilen farkli oturum sayisini icermektedir.
Oturum URL Sayisi(OUS) ise web alamindaki toplam farkli URL sayisim
belirtmektedir. Ziyaret Sayist (ZS), veri temizleme isleminden sonra; erisim
bilgisinde bulunan toplam kullanici islem sayfa sayisin1 belirtmektedir. Erisim
bilgisindeki farkli URL sayis1 Ziyaret Edilen Farkli URL Sayisi(ZUS) olarak
alinirken; bu degerin OUS ile orantisi, bize kaynak erisim bilgisinin web alanim
kapsama oranin1 verecektir. Bu degerle beraber kullanicinin sayfada ortalama
harcadig siire ve oturumun uzunluguyla ilgili 6l¢ctimler Tablo 4.1°de yer almaktadir.
Tablo 4.1°de her iki veri kiimesinde de; ziyaret edilen sayfalarin, Web alanindaki
tim sayfalara gore cok kiiglik bir kismim icerdigini gormekteyiz. Bunun temel
nedeni; alinan erigim bilgilerinin, web alanina ait tiim sayfalar1 icerecek kapsamda

uzun donemde bir kaydinin alinmamasidir. Bununla beraber; CS veri kiimesinde,

sayfada harcanan zaman saglikli olmadigindan 6l¢iillememistir. Oturum uzunluguna
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bakildiginda, ortalama ve minimum uzunluklar birbirine yakin oldugundan dolay:

genellikle oturum uzunlugu kisa diyebiliriz.

Tablo 4.1: Oturum Verisi Hazirlama Sonuglar

Sonug Metrikleri iTU Veri Kiimesi | CS Veri Kiimesi
Oturum Sayisi (OS) 5,308 3,484
Ziyaret Sayisi (ZS) 28,765 23,476
Oturum URL Sayisi (OUS) 1005 11872
Ziyaret Edilen Farkli URL Sayisi (ZUS) 141 460
ZUS/OUS (%) 14.03 3.87
Ort. Sayfada Harcanan Zaman(sn.) 158.97 Bilgi yok
Ort. Oturum Ziyaret Uzunlugu 5.92 6.74
Maks. Oturum Ziyaret Uzunlugu 15 15
Min. Oturum Ziyaret Uzunlugu 4 4

4.1.2. icerik Verisi Sonuclari

Web sayfalarindan icerik verisi olarak; sayfa bashigi, baglantilar ve salt metin
alinmaktadir. Sayfa baglantilari, Web alam igerisindeki dogal baglantilarin nasil
yapildigini, baglantida bulunan hedef sayfa (href) bilgisiyle anlamaktayiz. Hedef
sayfa, Web alanimiz icindeki ya da disindaki bir sayfay: isaret ediyor olabilir. Buna
gore hedef sayfa i¢ ya da dis olarak smiflandirilir. Bunun disindan i¢ URL’ler
acisindan; URL  bilgisi “A¢ik Hedef” olarak verilebilecegi gibi (Orn:
“http://www.ce.itu.edu.tr/calisanlar/sgunduz”) “/calisanlar/sgunduz” seklinde
“Rolatif Hedef” olarak da verilebilir. Bu tamimlamalara gore iki veri kiimesine ait
baglant1 6l¢iimleri Tablo 4.2 gibidir.

Tablo incelendiginde, iki veri kiimesinde de “A¢ik Hedef” tanimlamalart cogunlukla
bulunmaktadir. Bir baska acidan da i¢ hedef sayisinin fazla olmasi eslestirilmesi
gereken baglanti sayisinin fazla oldugunu gostermektedir. Ayrica baglanti sayisiyla
sayfa sayisi arasinda c¢ok katli bir fark bulunmaktadir. Bu duruma da genelde

sayfalarda bulunan baglanti iceren meniiler sebep olmaktadir.
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Tablo 4.2: Sayfalardaki baglanti bilgileri

ITU CS

Veri Kiimesi | Veri Kiimesi
# Link Sayisi 169383 245248
# Farkh Hedef Url Sayisi 7741 13572
# Acik Hedef ic Baglanti 7431 12254
# Acik Hedef Dig Baglanti 189 752
# Rolatif Hedef ic Baglanti 112 369
# ic Satir Baglanti 2 12
# JavaScript Baglanti 4 150
# E-Posta Adres Baglanti 3 35

Salt metin iceriklerinin icerik madenciliginde kullanilabilmesi icin  kok
ayrigtirilmasina tabi tutulmasi gerekmektedir ama veri kiimemizde hem Ingilizce
hem de Tiirk¢ce kelimelerin olmasi nedeniyle kelimelerin oncelikle dil testinden
gecirilmesi gerekmektedir. Veri kiimelerimizde Tiirkce ve Ingilizce olmak iizere iki
dile ait icerik oldugundan kolaylik olmasi acisindan sadece Tiirk¢e diline ait dil testi
kullanilmakta, Tiirkge olmayan kelimelerin Ingilizce oldugu diisiiniilecektir. Tiirkge
dil testi icin Zemberek API'sindeki DilTesti yordami kullanilmakta ve bu yordam
bize kelimenin Tiirkce olup olmadigimi Tablo 3.4’de belirtilen O ile 4 arasinda
degerlerle donmektedir. Her kelime i¢in yapilan dil testinin sonucuna gore
dokiimanin geneline bakarak bir dil siniflandirilmasi yapilmaktadir. Bu siniflandirma
dokiiman diizeyindeki Tiirkce ve Ingilizce kelime bulunma oranlarmna goére karar

verilmektedir.

Yapilan dil smiflandirmanin dogruluk analizi, sayfa igerisindeki dil testi skor
dagilimina bakarak anlasilmaya calisilmustir. Sekil 4.1°de ITU veri kiimesi igin
Tiirkge ve Ingilizce olarak siniflandirilan dokiimanlara ait dil testi skorunun yiizdesel
dagilimi gosterilmektedir. Ayni1 Ol¢iim CS veri kiimesi i¢in de yapilmis ve Sekil
4.2’de gosterilmektedir. CS veri kiimesindeki Ingilizce olarak siniflandirilan
dokiimanlarda, ITU veri kiimesine gore daha fazla Tiirkge kelime bulunmaktadir
(%18-%10). Bununla beraber; her iki veri kiimesinde de Tiirk¢e olarak siniflandirilan
sayfalarda, Tiirkce olmayan kelimelerin ylizdesi 40%’larda seyretmektedir bu
durumda Web sayfalarinda hem Ingilizce hem de Tiirkce kelimenin birlikte

bulundugu anlasilabilmektedir.
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Dil Siniflandirma Sonucuna Gore
Zemberek DilTesti Skoru Dagilimi
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Sekil 4.1 ITU Veri Kiimesindeki Dil Siniflandirma Skor Dagilimi
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Sekil 4.2 CS Veri Kiimesindeki Dil Siniflandirma Skor Dagilimi

4.1.3. Eslestirme Sonuclari

Veri hazirlama isleminde iki eslestirme islemi yapilmaktadir:

Birinci eslestirme farkli ortamlardan elde edilen igerik ve oturum bilgisindeki
sayfalarin birbirleriyle URL {izerinden eslestirilmesidir. Her iki veri kiimesi i¢in
eslestirilen Oturum ve Igerik verilerine ait sayilar Tablo 4.3‘de gosterilmektedir.
Burada siniflandirilamayan olarak belirtilenler, oturum verisinde bulunan ama igerik
verisinin bulunamadigi sayfalardir. Tabloda da goriildiigli iizere eslestirilen veriler
arasinda yaklasik 1:4 — 1:5 bir oran s6z konusudur. Bu sekildeki bir oran; web
sayfasina birden fazla c¢agirim metoduyla ulasilabilmesi ve uygulama ve web

sunucusu tarafindan bu  yonlendirmenin olmasindan  kaynaklanmaktadir.
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Ornegin:  www.ce.itu.edu.tr/lisans ile www.ce.itu.edu.tr/lisans/index.html aym

sayfaya yonlenmektedir.

Sunucu erigsim bilgisi, kullanicinin ¢agirim yordamini tuttugundan bu sekildeki bir
yonlendirme kaydedilememektedir.

Tablo 4.3 ITU ve CS Veri Kiimelerindeki Oturum ve Igerik Veri Sayilari

#ing. | #Tr.
# Sayfa Sayfa | Sayfa #Siniflandinlamayan

el 1005 | 445 | 30 530
> Verisi
E

o . . 206 190 16 0

Icerik verisi

el 11872 | 8695 | 3177 0
) Verisi
(&}

s .. 3736 | 2641 | 1095 0

Icerik verisi

Ikinci eslestirme, icerik bilgisi olarak alinan baglantilardaki “Hedef Sayfa” bilgisinin
sistemdeki Web sayfalariyla eslestirilmesidir. Burada sadece i¢ baglantilar isleme
alinmaktadir. Her iki veri kiimesinde de yapilan bu isleme iligkin sonuglar asagidaki
Tablo 4.4’de sunulmaktadir. Eslestirme iki veri kiimesinde de yiiksek oranda
yapilmistir. Bu islemle web alanina ait baglanti ¢izgesi olusturulabilmekteyken, 6neri
modellerinin ~ sonuglarina  gore bu c¢izge iizerinde yeni  baglantilar

olusturulabilmektedir.

Tablo 4.4: ITU ve CS Veri Kiimelerindeki Baglant1 Eslestirme Sonuglari

ITU CS
Veri Veri
Kiimesi | Kiimesi
ic Baglantilarin Toplami 7543 12623
# Eslestirme Yapilan Baglanti 7391 12520
# Eslestirme Yapilamayan Baglanti | 152 103

4.2. Anlamsal Web Yapisi Sonuclar

Anlamsal Web yapinin olusturulmasinda iki asama izlenmektedir: Ontolojinin
olusturulmas:1 ve sayfalarin ontolojiye yansitilmasidir. Bu islemler sirasinda elde

edilen sonuclar asagidaki gibidir:
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4.2.1. Ontoloji Olusturma Sonuclari

Bolim 3.2.1°de belirtildigi iizere, ontoloji olusturma islemine Web alanina ait
kullanilabilir referans ontolojiler secilerek baslanmistir. Bu ontolojiler iizerinde
ontoloji editor kullanilarak ekleme ve budamalar yapilmistir. Ontoloji {izerine

yapilan eklemeler veri kiimelerinde bulunan 6zel kavramlar1 icermektedir.

ITU Veri kiimesine ait ontoloji Tablo A.2’de gosterilirken, CS Veri kiimesine ait

ontoloji Tablo A.3’de gosterilmektedir.
4.2.2. Sayfalarin Ontolojiye Yansitiimasi Sonuglari

Boliim 3.2.12°de belirtildigi iizere, sayfalarin ontolojiye yansitilmasi, kii¢iik olan
ITU veri kiimesi icin, icerik bilgileri kullanilarak ontoloji editorii vasitasiyla
yapilmstir. Daha biiyiik olan CS veri kiimesinde ise 50’den fazla hem Ingilizce hem
de Tiirkge 6grenim kiimesi olan Worker, Course ve Announcement siniflart i¢in her
dilin kendi kelime listesini kullandigt Naive Bayes Dokiiman Siniflandirici
olusturulmustur. Ingilizce dokiimanlar icin %72, Tiirkce dokiimanlar icin de %61

basarimla siniflandirma yapilmistir.

4.3. Oneri Sistemi Sonuclari

SemRec Oneri Sisteminde olusturulan &neri modellerinin sonuglart N-GRAM 6neri
modeliyle Kkarsilastirilmaktadir. Karsilastirmalar asagidaki sonuglar {izerinden
yapilmaktadir. Oneri ve sinama kiimeleri %70-%30 olarak ayrilmis ve sonuclarin

tutarlili@ini anlamak agisindan 10-kat capraz gecerleme yapilmustir.

4.3.1. Vuru Sayisi, Kapsama ve Kisa yol Kazan¢ Sonuclari

Bir 6neri modelinin basarimi, bir sonraki adim i¢in yapilan Onerinin dogruluguyla
hesaplanan vuru sayisiyla belirlenebilir. ITU veri kiimesi icin vuru sayilarina
bakildiginda, Sinif 6nerici etkili bir oran1 bulunurken, N-GRAM ve Anlamsal oneri

modellerinde yakin sonuglar elde edilmistir (Tablo 4.5).
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Tablo 4.5: ITU Veri kiimesinde 6neri modellerinin vuru sayilart

Oneri Liste Uzun.= 4
Test Kime = 30% Vuru Sayisi  Vuru Orani
N-GRAM Oner. 3744 %53.88
Anlamsal Oner. 3601 %51.82
Sinif Oner. 5715 %82.25
Toplam 6948 %100.00
= N-GRAM Oner. Basarmi
. Anl | Oner. B
Oturum ziyaret uzunluklarina | ®Aniamsal Oner. Basanmi
e .. . O Sinif Oner. Basarimi
gore basarim yuzdesi
120,00%
100,00% -
9 80,00% -
E oo
S 60,00% |
(24
©
0 40,00% -
20,00% -
0,00% —+ =
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Oturum Ziyaret Uzunlugu

Sekil 4.3: ITU Veri kiimesinde, oturum ziyaret uzunluklarina gore bagarim yiizdeleri

Oturumlarin uzunlugunun basarima etkisi Sekil 4.3’de goriilmektedir. Burada her
oturum uzunlugu i¢in, oturuma ait vuru oranlarinin ortalamasi alinmistir. Buradan da
goriildiigi tizere N-GRAM ve Anlamsal 6neri modelleri daha uzun oturumlarda
oranlar1 azalmaktadir.

Sekil 4.4’te ise yapilan basarili Onerilerin sira bazinda dagilimi goziikmektedir.
Burada anlamsal oneri modelinin 1. tahminlerde diger modellere gére daha basarili

oldugunu gorebiliyoruz.
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Gerceklesen Onerilerin
Tahmin Sirasina Gére Dagilimi

@ N-GRAM Oner.
m Anlamsal Oner.
0 Sinif Oner.

70,00%
60,00%

50,00% +—
40,00% +—

30,00% +—
20,00% +—

0,00%

10,00% +— —

TWT

1.Tahmin

2.Tahmin 3.Tahmin 4. Tahmin

Sekil 4.4: ITU Veri kiimesinde,Gerceklesen onerilerin tahmin sirasina gore dagilimi

Oneri modelleri i¢in diger basari kriterleri olarak kisa yol kazanci ve kapsama

verilebilir. Kisa yol kazanci sayfa bazinda karsilastirma Tablo 4.6’ da verilmektedir.

Burada goriildiigii iizere modeller arasinda ITU veri kiimesi icin yakin sonuglar elde

edilmistir.

Tablo 4.6: ITU Veri kiimesinde, 6neri modellerinin kisa yol kazanci ve kapsama

oranlari
N-GRAM ONER. | ANLAMSAL ONER.
Toplam Kisa yol Sayisi 2071 2074
Toplam Kisa yol Durumu 384 385
Kisa yol Orani %18.54 %18.56
Kapsama Orani %29.80 %29,85

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da; yukarida olciilen kisa yol ve kapsamanin basarimla iliski

grafikleri sunulmaktadir. Bu

grafiklerde de goriilebilecegi gibi bu degerlerin,

basarimla ters bir orant1 ¢izdigi goriilmektedir. Bagka bir degisle, basarimin arttigi

yerde diger basarim kriterlerinde de azalma olmaktadir.
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—o— N-GRAM Oner.
—&— Anlamsal Oner.

60,00%
50,00%
40,00%

30,00%

Basarim(%))

20,00%

10,00%

0,00%
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00%
Kapsama(%)

Sekil 4.5: ITU Veri kiimesinde, Basarim X Kapsama orani karsilastiriimasi

—— N-GRAM Oner.
—&— Anlamsal Oner.

60,00%
50,00%
40,00%

30,00%

Basarim(%)

20,00%

10,00%

0,00%

0,00% 5,00%  10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00%
Kisayol Kazanci(%)

Sekil 4.6: ITU Veri kiimesinde, Basarim X Kisa yol Kazanc1 karsilastirilmasi

CS veri kiimesi i¢in vuru sayilarina bakildiginda, sinif 6neri modelinin etkili bir orani
bulunurken, N-GRAM ve Anlamsal Oneri modellerinde yakin sonuglar elde
edilmistir (Tablo 4.7).



Tablo 4.7: CS Veri kiimesinde 6neri modellerinin vuru sayilari

Oneri Liste Uzun.= 4
Test Kime = 30% Vuru Sayist | Vuru Orani
N-GRAM Oner. 3814 %63.32
Anlamsal Oner. 3621 %60.12
Sinif Oner. 4937 %81.97
Toplam 6023 %100.00
@ N-GRAM Oner.
Oturum ziyaret uzunluklarina ® Anlamsal Oner.
gbére basarim yiizdesi 0 Sinif Oner.
90,00%
80,00% .
70,00% -
< 60,00% |
€ 50,00% - !
gh 40,00% ] 1
m 30,00% -
20,00% = B
10,00% | - i
0,00% H . i

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Oturum Ziyaret Uzunlugu

Sekil 4.7: CS veri kiimesinde, oturum ziyaret uzunluklarina gore basarim yiizdeleri

Oneri modelleri icin diger basari kriterleri olarak kisa yol kazanci ve kapsama
verilebilir.Kisa yol kazanci sayfa bazinda karsilastirma Tablo 4.8°de verilmektedir.
Burada goriildiigii tizere modeller arasinda CS veri kiimesi i¢in yakin sonuglar elde

edilmistir.
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) B N-GRAM Oner.
Gerceklesen Onerilerin B Anlamsal Oner.
Tahmin Sirasina Gére Dagilimi OSinif Oner.
70,00%
60,00% -
50,00% +—
40,00% +—
30,00% +—
20,00% -
o [.]
0,00°/o m
1.Tahmin 2.Tahmin 3.Tahmin 4. Tahmin

Sekil 4.8: CS veri kiimesinde,Gerceklesen Onerilerin tahmin sirasina gore dagilimi

Tablo 4.8: CS veri kiimesinde, oneri modellerinin sisa yol kazanci ve kapsama

oranlari
Anahtar sayfa
bulunmamaktadir N-GRAM ONER. ANLAMSAL ONER.
Toplam Kisa yol Sayisi 944 893
Toplam Kisa yol Durumu 106 91
Kisa yol Orani %11.22 %10.19
Kapsama Orani %15.67 %14.82
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—o— N-GRAM Oner
—#— Anlamsal Oner.

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%

40,00%

Basarim(%))

30,00%
20,00%

10,00%

0,00%
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00%  35,00%
Kapsama(%)

Sekil 4.9: CS veri kiimesinde, Basarim X Kapsama orani karsilastirilmasi

Olgiilen kisa yol kazanc1 ve kapsama oraninin basarimla iliski grafikleri Sekil 4.9 ve
Sekil 4.10’da sunulmaktadir. Bu grafiklerde de goriilebilecegi gibi bu degerlerin,
ITU veri kiimesinde alman sonuglarin tersine, basarimla dogru bir orant1 cizdigi
goriilmektedir. Bagka bir degisle, basarimin arttig1 yerde diger basarim kriterlerinde
de artma olmaktadir.

—o— N-GRAM Oner
—#— Anlamsal Oner.

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%

40,00%

Basarim(%)

30,00%
20,00%

10,00%

0,00%
0,00% 2,00% 4,006 6,006 8,00% 10,00% 12,00% 14,00% 16,00%
Kisayol Kazanci(%)

Sekil 4.10: CS veri kiimesinde, Basarim X Kisa yol Kazanci karsilastirilmasi
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4.3.2. Karsilastirma Matrisleri

Olusturulan modellerin birbirinden farkli ve ayn1 oneri iiretme durumlarin1 anlamak
acisindan karsilastirma matrisleri olusturulmustur. Buradaki pozitif-negatif ve
negatif-pozitif hiicrelerinde bulunan sayilar modeller arasindaki farkli tahminleri
gostermektedir. Farkli tahminlerin fazla olmasi iki modelin birlestirilerek hibrid bir
Oneri sistemi yapilmasi acisindan motive edici olacaktir. Bunun yaninda, anlamsal
oneri modelinin N-GRAM’1n dogru 6neride bulundugu sayfalar icin, hangi siniflarda

ne kadar hata yaptig1 sinif i¢indeki orana bakilarak ol¢iilmektedir.

Tablo 4.9 ‘da ITU veri kiimesinde, olusturdugumuz modellerin N-GRAM modeliyle
karsilastirma sonuglar1 sunulmaktadir. Burada N-GRAM modeliyle anlamsal
modelin yakin tahminler yaptigin1 gorebilmekteyiz, 6biir yandan sinif onericiyle N-

GRAM modeli arasinda hibrid simif Onericisi olusturmaya uygun sonuglar elde

edilmistir.
Tablo 4.9: ITU Veri kiimesi tizerinde, 6neri modelleri arasindaki karsilastirma
matrisi
N-GRAM ONER. N-GRAM ONER.
o
w .
3 | 3016 331 o 901 332
z
< O
%) w
Z Z
2l 188 3413 o 2303 3412
<

Tablo 4.10: Anlamsal Onericinin siif bazinda hata yapma orani

P Hata
Sinif Isimi Orani
Course 16,16%
AdministrativeStaff 12,69%
Club 10,25%
Dean_Professor 10,10%
Faculty 10,08%
Foundation 9,90%
Organization 9,68%
EducationOrganization | 8,85%
ResearchGroup 7,48%
Program 7,14%
Chair-Professor 6,97%
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ITU veri seti icin; anlamsal Oneri sisteminin en fazla hangi sinifta ve ne oranda
yaptig1 Tablo 4.9°da belirtilmistir. En yiliksek hata orami kabul edilebilir diizeyde

kaldig1 goriilmiistiir.

Tablo 4.11 ‘de CS veri kiimesinde, olusturdugumuz modellerin N-GRAM modeliyle
karsilastirma sonuglar1 sunulmaktadir. Burada N-GRAM modeliyle anlamsal
modelin yakin tahminler yaptigin1 gorebilmekteyiz, obiir yandan sinif onericiyle N-
GRAM modeli arasinda hibrid simif Onericisi olusturmaya uygun sonuglar elde

edilmistir.

Tablo 4.11: CS Veri kiimesi iizerinde, oneri modelleri arasindaki karsilastirma
matrisi

N-GRAM ONER. N-GRAM ONER.
o
w .
3 | 2124 264 i 822 250
P
I 0
(2] .
= =z
3 83 3536 n 1382 3550
<L

Tablo 4.12: Anlamsal Oneri Modelinin sinif bazinda hata yapma orani

P Hata

Sinif Isimi Orani
Undergraduate Not-department
Lessons 18,81%
Information 17,65%
Undergraduate Courses 11,59%
Undergraduate Department Lessons 10,99%
Introductary information 10,59%
Exam 9,28%
Graduate Courses 8,71%
News 7,18%
Anouncement 6,67%
Undergraduate Elective Lessons 6,62%
Student anouncement 6,48%
Event 5,88%

CS veri kiimesi icin; anlamsal 6neri sisteminin en fazla hangi sinifta ve ne oranda
yaptig1 Tablo 4.12°de belirtilmistir. En yiiksek hata oram1 kabul edilebilir diizeyde

kaldig1 goriilmiistiir.
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4.3.3. Diger Web Oneri Modelleriyle Karsilastirma

Olusturulan  anlamsal model Onceki bolimlerde N-GRAM  modeliyle
karsilagtirilmaktadir. Bu boliimde; ayni veri kiimeleri tizerinde calistirilan baska Web
oneri modellerine ait sonuclar sunulmaktadir. Tablo 4.13’de ITU veri kiimesine ve
Tablo 4.14’de de CS veri kiimesine ait sonuclar gosterilmektedir. Tim veri
kiimelerinde kural bazli Onerici diger modellere gore kotii sonu¢ vermektedir.
Onerdigimiz model, N-GRAM’a ve diger modellere yakin sonuglar iiretmektedir.

Tablo 4.13: ITU Veri kiimesi iizerinde, diger Web 6neri modelleriyle bagarim
karsilastirma

Web Oneri Model Adi Vuru Yiizdesi(%) Kapsama Yiizdesi(%)
N-Gram 53,88 29.8
Anlamsal 51,82 29.85
CST[44] 50 21
Markov 54,8 26
Kural Bazhi 35 19

Tablo 4.14: CS Veri kiimesi tizerinde, diger Web 6neri modelleriyle bagarim
karsilastirma

Web Oneri Model Adi Vuru Yiizdesi(%) Kapsama Yiizdesi(%)
N-Gram 63,32 15.67
Anlamsal 60,12 14.82
CST[44] 60 21
Markov 58,6 26
Kural Bazli 39 16
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4.3.4. Oneri Zamanlama Sonuclari

N-GRAM o6neri modelinde; bulunulan sayfadan, ziyaret edilebilecek tiim sayfalarla
arasindaki bigram gecis olasiligini  hesaplamakta ve bunlart kendi iginde
siralamaktadir. Bu arada anlamsal Oneri modeli, sinif Oneri modeli tarafindan
Onerilen kavramlara ait sayfalar lizerinden gecim olasiliklar1 baz alinarak Oneri
olusturmaktadir. Bu sekilde Oneride olusturulacak kiime daraltildigindan hem
zamandan hem de bellek kullanimindan kazang saglayacagi beklenmektedir. Tablo
4.15’de veri kiimelerindeki modellere ait zamanlama sonuglar1 gosterilmektedir.
Anlamsal Oneri modeli bir 6nceki modelden veri aldigindan bu &neri modeli igin
zamanlama iki modelin toplam1 olarak alinmaktadir. Bu durumda kiiciik boyutlu iTU
veri kiimesi icin sonuglar yakinken, CS veri kiimesi i¢in sonuglar arasinda 1:2’den

fazla fark bulunmaktadir.

Tablo 4.15: Veri kiimelerinde oneri zamanlama sonuclari

ITO CS

Veri Kiimesi Veri Kiimesi

N-GRAM ONER. 23.5 292,60

ANLAMSAL ONER. | 27.9(14.1+13.8) | 105.44(9.73+95.71)

SINIF ONER. 13.8 9.73
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5. SONUC ve iILERIi CALISMALAR

Bilindigi gibi Web madenciligi, Web dokiimanlarindan yararli bilginin ¢ikarilmasin
iic inceleme alanindan yapmaktadir: Web Icerik, Yap: ve Kullanim Madenciligi.
Oneri modelleri acisindan, bu ¢alisma alanlarmnin birlikte kullamildig calismalar ¢cok
yonlii modeller olusturulmasimni saglamaktadir. Bu acidan Onerdigimiz Oneri

modelinde, hem kullanim hem de icerik madenciligi teknikleri kullanilmaktadir.

Veri madenciliginde en temel islem olan veri hazirlama islemi Istanbul Teknik
Universitesi (ITU) ve ITU Bilgisayar Miihendisligi Departmani (CS)’na ait veri
kiimeleri lizerinde yapilmistir. Bu Web alanlarindaki hem kullanim hem de igerik
verisi alinmaktadir. Kullanim verisi, Web sunucusuna ait erisim dosyalarindan ¢esitli
temizleme, Onisleme yoOntemleri uygulanmaktadir, ardindan kullanici ziyaretleri
belirlenmekte ve son olarak, iki ziyaret aras1 30dk. lik bir zaman aralig1 konularak
oturum bilgileri olusturulmaktadir. Icerik bilgisi ise Web alaninda bulunan
dokiimanlarin islenmesiyle elde edilmektedir. Web dokiimanlar1 uzantilarina ve
HTML etiketi icermelerine gore anlasilarak, dokiimanlardaki sayfa baslik, baglanti
ve salt metin bilgilerine ulagilmaktadir. Burada elde edilen metinlerin kullanilmasi
icin  metindeki kelimelerin  koklerinin  bulunmasi  gerekmektedir.  Yalniz
kullandigimiz veri kiimelerinde Ingilizce ve Tiirkce icerikler hem aym sayfa
icerisinde hem de Web alaninin farkli sayfalarinda bulunmaktadir. Bu nedenle 6nce
kelimelerin hangi dile ait oldugu anlasilmakta ardindan sayfalarin dil

siniflandirilmasi yapilmaktadir.

Anlamsal Web teknolojisi, makine okunabilir olmayan Web dokiimanlarinin
katmansal olarak zenginlesen veri yapilariyla islenilebilir hale getirmektedir. Tez
calismasinda; bu teknoloji karmasik, yapisal olmayan, daginik Web igerigine sahip
Web alanlarinin; organize edilmis, birbirleriyle iliski icindeki kavramlar ag1 haline
getirilmesi saglamistir. Oneri modelleri icin bu icerik altyapisi, sadece oturum
bilgileri iizerinden yapilan Oneri modelleri i¢in zenginlestirici bir anlam katacagi

diistiniilmiistiir ama buna karsin; karsilastirilan sadece erisim istatistiklerini kullanan
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N-GRAM o6neri modeli ile yakin basarim ve tahmin grafikleri ¢izmislerdir. Ama
buna ragmen iiretilen Oneriler igin iligkiler bazinda aciklanabilir bir ortam

olusturulmaktadir.

Anlamsal Web Yapisinin olusturulmasinda; ontoloji 6grenme ve sayfalarin
ontolojiye yansitilmasi isleri bulunmaktadir. Ontolojinin 6grenilmesi Dogal Dil
Isleme ve yapay zeka yontemleriyle yapilabilirken; bu adimsal 6grenme siireci yerine
Web alanlarina uygun kabul gormiis ontolojiler baslangic olarak secilmesi ve bu
ontolojiler iizerinde gelistirme yapilmasi hem zaman hem de kapsam bakimindan
fayda saglamaktadir. Tez calismasinda, ITU ve CS’ye ait veri kiimeleri igin
yayimlanan kabul goérmiis ontolojiler baz alinmistir. Bu ontolojiler iizerinde yapilan
ekleme ve ¢ikarma islemleri, Web alanina ait yapilan analizlere gore ontoloji editorii

kullanilarak gerceklenmistir.

Ontoloji yapist olusturulduktan sonra, sayfalarin ontolojide ait olduklar1 kavramlarin
belirlenmesi islemi yapilmaktadir. Bu islem ITU veri kiimesi gibi az sayida dokiiman
iceren Web alanlar icin elle yapilabilirken, CS veri kiimesinde 3000’1 asan dokiiman
sayis1 nedeniyle elle yapilamamaktadir. Elle siniflandirma sirasinda sayfalardan elde
edilen bagslik, frekans: yiiksek kelimeler ve bu sayfayr gosteren baglantilara ait metin
bilgisi kullanilirken; otomatik siniflandirmada ise yeterli 6grenme kiimesi olan
siiflar i¢in; Naive Bayes dokiiman siniflandirici kullanilmaktadir. Web alaninda
birden fazla dile ait icerik oldugu durumlarda her dil i¢in ayr1 bir siniflandirici
olusturulmaktadir. Veri kiimesindeki iceriklerde sayfalar arasinda tekrar eden
kelimeler filtrelenmesinden sonra geriye kalan kelimeler kullanilmaktadir. Kelime
listesinin azalmasi nedeniyle de Ogrenme kiimesi igin secilen dosya sayisi
arttirilmistir. Tez calismasinda her dile ait 50 6grenme dosyasi cikarabilen temel
siniflar icin dokiiman siniflandirma teknigi kullanilirken, diger siniflar i¢in elle atama

yapilmistir.

Olusturulan anlamsal agdaki iliskiler oturum bilgileriyle agirhiklandirilarak smif
bazindan Oneri iireten bir model olusturulmustur. Bu modelin {iirettigi 6nermeler,
kendi basina kullanilabildigi gibi sayfa bazindan Onerme yapmak ic¢in de
kullanilabilecegi diistiniilmiistiir. Sayfa bazindan Onerme yapan anlamsal Oneri
sistemi, Onerilen siiflara ait sayfalar lizerinden gecis olasiligina gore sirali Oneri
listesi olusturmaktadir. Bu sekilde daraltilmis sayfa listesi kullanilarak; hem agirlikli

kavramsal iliskiye sahip oldugu sayfalar arasindan énerme yapilmakta ve bu sekilde
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iceriksel iliskisi az olan sayfalar elimine edilmekte; hem de zaman ve bellek

acisindan biiyiik veri setleri i¢in fayda saglamaktadir.

Olusturulan ©neri modelleri, basitlik agisindan sadece bigram gecis olasiliginin
kullanildigit N-GRAM o6neri modeliyle karsilagtirilmistir. Sinif bazindan Oneri iireten
model her iki veri kiimesinde de %80 iizerinde etkili bir basarim elde etmektedir, bu
hem kendi basina kullanmilabilirligini gosterirken; anlamsal ©neri modelinin bir
sonraki agsamada kullanilmak iizere simif bilgisini hangi basariyla besledigini
gorebilmekteyiz. Anlamsal oneri modeli, N-GRAM modeline Oneri basarimlari
acisindan cok yakin sonuglar elde etmistir. Onerilen model, kismi olarak kisa yol
kazanci ve dogru tahminlerin daha Oncelikli tahminlerden elde edilmesi gibi artilar
sunmakta ayrica biiyiiyen veri kiimelerinden siire ve bellek acisindan ciddi kazanglar

saglamaktadir.

lleri calisma olarak, elle gergeklenen prosediirler hem iyilestirilebilir hem de
otomatize edilebilir. Bu acidan Ontoloji olusturulmasinda, sayfalardaki icerigin
anlamsal ac¢iklamalarinin yapilarak kavramlarin otomatik olarak belirlenmesi
saglanmali ve bu kavramlar {izerinden olusturulacak ontolojiye, sayfalarin daha
basarili sekilde yansitilmasi saglanabilir. Oneri modelleri acisindan da, anlamsal
oneri modeli baska Oneri modelleriyle birlikte hibrid bir yapida degerlendirilebilir

ayrica oneri olusturmada gecim olasiliklarinin yerine iligki kurallar1 kullanilabilir.
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A. EKLER

Bolim 4.2.1°de veri kiimelerine ait olusturulan ontolojilere ait kavramlarin ve bu
kavramlar arasindaki hiyerarsik iliskiler asagidaki tablolarda sunulmaktadir.
Bunlara ek olarak; tablolarda, kavramlara yansitilan dokiiman sayilar1 ve bu
dokiimanlara yapilan ziyaret sayilar1 da belirtilmektedir. Bu degerler anlamsal 6neri

modeli tarafindan kullanilmaktadir.

Tablo A.2’de ITU veri kiimesine ait ontoloji, Tablo A.3’de de CS veri kiimesine ait
ontoloji sunulmaktadir. Asagidaki Tablo A.1°de ise bu tablolarda sunulan kolonlara

ait aciklamalar bulunmaktadir.

Tablo A.1: Ontoloji tablo agiklamasi

Alan Degeri Aciklama
Sinif Hiyerarsisi Sinif Hiyerarsisinin Sayisal Gosterimi
Siifld Sinifa ait anahtar numara
UstSimifID Bir iist sinifa ait anahtar numara
#Ing_Dokiiman Sinifa ait Ingilizce dokiiman sayis1
#Tr_Dokiiman Sinifa ait Tiirkce dokiiman sayisi
#Siniflandirilmayan Sinifa ait dil simiflandirilmasi yapilamayan dokiiman

say1s1(Web dokiimani bulunamayan oturum URLIeri )

#Toplam Sinif Dokiiman Sinifa ait toplam dokiiman sayis1

Toplam(#AltSinif)+ Smifin alt siflarindaki dokiimanlariyla beraber
#Toplam Sinif Dokuman toplam dokiiman sayis1
#Sayfa Ziyareti Oturum verisinde bu sinifa yapilan gezimlerin sayisi
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A.1 ITU Veri Kimesine ait Anlamsal Web Yapisi

Tablo A.2: ITU Veri Kiimesi i¢cin Anlamsal Web Yapisi

ITU Veri Kiimesi icin Anlamsal Web Yapisi

#
. (#Toplam | [toplam(#AItSinif)+
N (#Ing_ (#Tr_ P P sayfa
Sinif Hiyerarsisi Sinifld | UstSinifiD (#Siniflandirlamayan) Sinif #Toplam Sinif
Dokuman) | Dokuman) ziyaret
Dokuman) Dokuman]
sayisl
1.Conference 1 -1 17 1 11 29 29 15
2.0rganization 2 -1 0 0 10 10 639 32
2.1.EducationOrganization 3 2 6 1 42 49 481 1370
2.1.1.Department 4 3 2 0 6 8 8 131
2.1.2.Institute 5 3 1 0 7 8 8 75
2.1.3.Program 6 3 14 0 20 34 34 288
2.1.4.ResearchGroup 7 3 4 0 22 26 26 225




LS

#

. (#Toplam | [toplam(#AltSinif)+
. (#Ing_ (#Tr_ sayfa
Sinif Hiyerarsisi Sinifld | UstSinifID (#Siniflandirilamayan) Sinif #Toplam Sinif
Dokuman) | Dokuman) ziyaret
Dokuman) Dokuman]
sayisl
2.1.5.School 8 3 0 0 0 0 0 0
2.1.6.University 9 3 71 3 268 342 342 | 15381
2.1.7.Library 54 3 0 1 13 14 14 32
2.2.SocialOrganization 51 2 5 1 33 39 148 2650
2.2.1.Foundation 52 51 5 0 29 34 34 1256
2.2.2.CulturalActivityCenter 53 51 7 1 13 21 21 0
2.2.3.Services 55 51 3 0 27 30 30 1750
2.2.4.Club 56 51 6 0 18 24 24 351
3.Person 10 -1 0 0 1 1 270 11
3.1.Student 11 10 14 3 25 42 56 282
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#

. (#Toplam | [toplam(#AIltSinif)+
. . . (#Ing_ (#Tr_ sayfa
Sinif Hiyerarsisi Sinifld | UstSiniflD (#Siniflandinnlamayan) Sinif #Toplam Sinif
Dokuman) | Dokuman) ziyaret
Dokuman) Dokuman]
sayisi
3.1.1.GraduateStudent 12 11 3 0 6 9 9 0
3.1.2.UndergraduateStudent 13 11 0 0 5 5 5 0
3.2.Worker 14 10 5 0 22 27 213 2781
3.2.1.AdministrativeStaff 15 14 2 0 16 18 97 135
3.2.1.1.Chair-Professor 16 15 2 0 14 16 16 205
3.2.1.2.ClericalStaff 17 15 2 0 5 7 7 99
3.2.1.3.Dean_Professor 18 15 1 0 7 8 8 104
3.2.1.4.Director 19 15 0 0 0 0 0 0
3.2.1.5.SystemsStaff 20 15 2 5 41 48 48 77
3.2.2.Assistant 21 14 0 0 1 1 1 0
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#

. (#Toplam | [toplam(#AIltSinif)+
. . . (#Ing_ (#Tr_ sayfa
Sinif Hiyerarsisi Sinifld | UstSiniflD (#Siniflandinnlamayan) Sinif #Toplam Sinif
Dokuman) | Dokuman) ziyaret
Dokuman) Dokuman]
sayisi
3.2.3.Faculty 22 14 17 0 64 81 88 716
3.2.3.1.Lecturer 23 22 0 0 2 2 2 0
3.2.3.2.PostDoc 24 22 0 0 1 1 1 0
3.2.3.3.Professor 25 22 0 0 3 3 4 0
3.2.3.3.1.AssistantProfessor 26 25 0 0 0 0 0 0
3.2.3.3.2.AssociateProfessor 27 25 1 0 0 1 1 0
3.2.3.3.3.FullProfessor 28 25 0 0 0 0 0 0
3.2.3.3.4.VisitingProfessor 29 25 0 0 0 0 0 0
4 .Publication 30 -1 0 0 0 0 2 0
4.1.Article 31 30 0 0 0 0 0 0
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19

5.Schedule 46 -1 0 0 0 0
6.Software 47 -1 0 0 0 0
7 Work 48 -1 0 0 18 0
7.1 Course 49 48 18 18 18 789
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A.2 CS Veri Kiimesine ait Anlamsal Web Yapisi

Tablo A.3: CS Veri Kiimesi i¢in Anlamsal Web Yapisi

CS Veri Kiimesi i¢cin Anlamsal Web Yapisi

(#Toplam | [Toplam(#AItSinif)+ #Savi
.. ayfa
Sinif Hiyerarsisi Sinifld UstSiniflD (#Ing_Dokuman) | (#Tr_dokuman) Sinif #Toplam Sinif y
Ziyaret
Dokuman) Dokuman]
1.Event 1 -1 8 6 14 20 68
1.1 Conference 2 1 1 5 6 6 0
1.2 Presentation 3 1 0 0 0 0 0
2.Person 4 -1 0 0 0 455
2.1 Student 5 4 11 7 18 18 324
2.1.1 Graduate Student 6 5 0 0 0 0 0
2.1.2 Undergraduate Student 7 5 0 0 0 0 0
2.2 Worker 8 4 13 4 17 437 1496
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2.2.2 Assistant 13 8 112 63 175 175 1026
2.2.3 Faculty Member 14 8 0 0 0 245 0
2.2.3.1 Lecturer 15 14 20 24 44 44 862
2.2.3.2 PostDoc 16 14 70 40 110 110 1052
2.2.3.3 Professor 17 14 56 35 91 91 612
3.Publication 18 =1 8 1 9 496 57
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(#Toplam | [Toplam(#AItSinif)+ #Sayf
.. ayfa
Sinif Hiyerarsisi Sinifld UstSinifID (#Ing_Dokuman) | (#Tr_dokuman) Sinif #Toplam Sinif
Ziyaret
Dokuman) Dokuman]
3.2 Book 20 18 0 0 0 0 0
3.3 Lecture Notes 21 18 363 76 439 439 1762
3.4 Thesis 22 18 0 0 0 0 0
3.5 Other Publication 23 18 25 23 48 48 778
4. Work 24 -1 0 0 0 1175 0
4.1 Course 25 24 0 0 0 992 0
4.1.1 Undergraduate
Courses 26 25 15 1 16 834 69
4.1.1.1 Undergraduate
Department Lessons 27 26 301 156 457 457 5489
4.1.1.2 Undergraduate
Elective Lessons 28 26 111 60 171 171 272
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(#Toplam | [Toplam(#AItSinif)+ #Sayt
.. ayfa
Sinif Hiyerarsisi Sinifld UstSiniflD (#Ing_Dokuman) | (#Tr_dokuman) Sinif #Toplam Sinif
Ziyaret
Dokuman) Dokuman]
4.1.1.3 Undergraduate Not-
department Lessons 29 26 111 79 190 190 101
4.1.2 Graduate Courses 30 25 112 46 158 158 700
4.2 Research 31 24 13 8 21 21 36
4.3 Commissions 32 24 15 10 25 25 0
4.4 Abet 33 24 90 47 137 137 46
5. Information 34 -1 29 6 35 1589 51
5.1 Announcement 35 34 9 1 10 1216 30
5.1.1 Course announcement 36 35 0 0 0 1095 0
5.1.1.1 HW 37 36 288 46 334 334 1873
5.1.1.2 Exam 38 36 201 98 299 299 1918
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(#Toplam | [Toplam(#AItSinif)+ #Sayt
.. ayfa
Sinif Hiyerarsisi Sinifld UstSiniflD (#Ing_Dokuman) | (#Tr_dokuman) Sinif #Toplam Sinif
Ziyaret
Dokuman) Dokuman]
5.1.1.3 Practice 39 36 348 114 462 462 2808
5.1.1.4 Other course
announcement 40 36 0 0 0 0 0
5.1.2 Student announcement 41 35 53 38 91 91 355
5.1.3 General announcement 42 35 15 5 20 20 0
5.2 News 43 34 11 1 12 12 348
5.3 Private information 44 34 0 0 0 326 0
5.3.1 Introductory information 45 44 96 60 156 156 1143
5.3.2 Presentation
information 46 45 135 35 170 170 12
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okumaya hak kazanmustir. Universite dgrenimi boyunca ITU Gelistirme Vakfindan Onur
Bursu alarak 2005 senesinde mezun olmustur. Lisans bitirme 6devi olarak “Yatirnm Analizi
ve Portfoy Optimizasyonu” konusunu almis ve bu calismada hisselere ait kazang ve getiri
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