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ONTOLOJI TABANLI iLISKiSEL URUN ONERI SiISTEMi
OZET

Internet {izerinden ahgverisin yaygimlasmasiyla, elektronik ticaret Web sitelerinde
{iriin dnerme daha dnemli bir hale gelmistir. Uriin dnerme sistemleri, kullanicilarin
Web sitesine ait sayfalarda dolagirken brraktigi bilgileri kullanarak kullanicilara
oneride bulunur. Uriin nerme sistemlerinin amac1 kullanicilarinmn karar vermelerini
kolaylastirmak ve ilgilendikleri Uiriinlere hizli ve kolayca ulagsmalarmi saglamaktir.
Isbirlik¢i filtreleme ve icerik tabanli filtreleme ydntemleri, iiriin Onerme
sistemlerinde elektronik ticaret Web siteleri i¢in en yaygm kullanilan yontemlerdir.
Isbirlik¢i filtreleme kullanict tercihlerinin benzerligine, igerik temelli filtreleme
iiriinlerin benzerligine dayal1 olarak iiriin neren sistemlerdir. Isbirlik¢i filtrelemede
benzer Ozellikler gosteren kullanicilar gruplanirken, igerik temelli filtrelemede
benzer dzellikler gdsteren iiriinler gruplanir. Oneri asamasinda isbirlikgi filtrelemede
kullanict profilinin en yakin oldugu grup; igerik temelli filtrelemede ise kullanicinin
ziyaret ettigi lirlinlere en yakin olan grup belirlenerek bu grup igerisinden dneride
bulunulur. Ancak bu yontemler soguk baslangi¢, eleman seyrekligi ve karmagik
{iriinlerin dnerimindeki yetersizlik problemleri ile kars1 karsiyadir. Ornegin, sisteme
yeni katillan bir iirlin veya kullanici, bir gruba dahil olmadigi i¢in Oneride
bulunulamaz veya iriinlerin az bir kismmin kullanicilar tarafindan begenilmesi
durumunda hep ayni Uriiniin 6nerilme riski bulunmaktadir. Ayrica bu ydntemler
driinlerin derin anlamsal iliskilerini yakalayamadigindan karmasik {riinlerin
oneriminde yetersizdir. Etkili ve dogru bir 6neride bulunmak i¢in son ¢aligmalar, etki
alan1 ontolojisini de onerme islemine dahil ederek verinin anlamsal 6zelliklerinden
yararlanmay1 hedeflemektedir. Bu calismalarda etki alani ontolojisi sadece Oneride
bulunulacak iirliniin ¢esit ve niteliklerini kapsamaktadir ve tiriiniin iliskisel 6zellikleri
g6z ardi edilmektedir. Aslinda Oneride bulunulacak iirliniin iliskide oldugu diger
kavramlarin ontolojisinin de Oneri sistemine dahil edilmesi gerekmektedir. Bu
calismada iliskisel verinin etki alani ontolojisi kullanilarak ©neri sistemine dahil
edilmesine odaklanilmis ve gergeklenmesi kolay bir altyapr gelistirilmistir. Bu
altyapt  kullanilarak  kullanicilara kitap  Onerisinde bulunan bir ¢alisma
gergeklenmistir. Onerilen altyapmin performansi, bir internet kitap magazasma ait
veriler lizerinde degerlendirilmis ve sonuglar Onerilen altyapinin iligkisel verilerde
etkin bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.
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A RELATIONAL RECOMMENDER SYSTEM BASED ON DOMAIN
ONTOLOGY

SUMMARY

Product recommendation on electronic commerce Web sites becomes more
important with the widespread use of Internet-based shopping. Recommendation
systems utilize the information that users leave while navigating the Web pages in
order to make recommendation. The aims of the recommendation systems are to
simplify the making decision for users and provide a fast and easy way to access the
products which they are interested. Collaborative filtering and content based filtering
methods have been commonly used for this task by electronic commerce Web sites.
Collabarative filtering is a recommendation system which is based on similarity of
preference of the users and content based filtering is a recommendation system
which is based on similarity of products. Collabarative filtering system groups users
who are similar and content based filtering systems group products which are similar.
In recommendation phase the closest group to user profile is determined in
collabarative filtering and the closest group to the product which is in active session
is determined in content based filtering. These methods have several shortcomings,
such as cold start problem, sparseness and insufficient recommendation for complex
objects. For instance a new user or a new product is not included in any group so
recommendation is not available for this user or this product will never be
recommended. Moreover if the knowledge about products which are prefered by
users is sparse, same products may be recommended every time. Finally, this
methods can not handle with deep semantic knowledge of products. Thus they are
insufficient for recommendation of complex objects. In order to produce effective
and accurate recommendations, recent approaches utilize the semantic properties of
data by integrating the domain ontology into the recommendation process. In these
studies, the domain ontology covering only the types and properties of the product to
be recommended is considered where the relational nature of the product data is
omitted. However, the domain ontology of the features related to the product may
also provide useful information during recommendation process. In this study, we
focus on integrating domain ontology of relational data into the recommendation
process. We design a framework for an easy implementation of a recommendation
system on relational data. Using this framework, we implement as a case study a
recommendation model that recommends books to the users. We evaluated the
performance of our model on real data obtained from a Turkish Internet book store.
Our experimental results show that our proposed method can be effectively used for
recommending items in relational data.
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1. GIiRiS

Elektronik ticaret, islem kolaylig1 nedeniyle artan bir ivme ile yaygmlasmaktadir
ancak elektronik ticaret Web sitelerindeki fazla iirlin ¢esitliligi kullanicilarin karar
vermelerini ve ilgilendikleri Uiriinlere hizli ve kolayca ulagsmalarini zorlagtirmaktadir.
Kullanicilarin Web sayfalarin1 gezerken karar vermelerini kolaylastrmak ya da
ilgilenebilecekleri iiriinleri kullanicilara sunmak i¢in Oneri sistemleri yeni bir
gereksinim olarak ortaya ¢ikmistir. Oneri sistemleri, kullanicinin sitede dolasirken
biraktig1 verilerden bilgi lreterek, kullaniciya kullanicinin ilgilenebilecegi iiriinleri
onerir. Oneri sistemleri, Amazon [1] ve Pandora [2] gibi pek ¢ok elektronik ticaret
Web sitesi tarafindan kullanilmaktadir. Elektronik ticaret Web sitelerinin sayisindaki
hizli artis sonucu olusan rekabet, bu Web sitelerinin kullanicilarma sundugu
onerilerin basarisin1 artirmak i¢in ¢esitli yontemlerin olusumunu tetiklemistir.
Isbirlik¢i Filtreleme (IF) ve Icerik Temelli Filtreleme (ITF) {iriin Onerme
sistemlerinde en ¢ok kullanilan yontemlerdendir.

IF, kullanic1 tercihlerinin benzerligine dayalidir. Benzer 6zellikleri begenen veya
benzer 6zellikler gdsteren kullanicilar gruplanir ve 6neri yapilacak kullanici profiline
en yakin olan grup belirlenir, bu gruptaki kullanicilarin tercihleri 6neri olarak
sunulur. IF eleman seyrekligi ve sofuk baslangic adi verilen, yeni eleman
problemleri ile kars1 karsiyadir [3]. Sisteme yeni bir igerik (iirlin) dahil edildiginde,
bu igerik daha 6nce higbir kullanici tarafindan tercih edilmediginden kullanicilara
onerilemeyecektir. Tercih edilme, kullanici tarafindan sayfanin ziyaret edilmesi,
icerigin satin alinmasi veya kullanicinin igerik hakkinda oy kullanmasi seklinde
olabilir. IF’nin kullanicilar arasindaki ortak tercihlere dayali olmasi ve yeni bir
kullanicinin sistemde kayitli bir tercihi bulunmamasi da yeni bir kullaniciya oneride
bulunmay1 engellemektedir. IF’ye ait bir diger problem ise seyrekliktir: ieriklerin az
bir kismu i¢in kullanici begenilerinin bulunmasit durumu, hep ayni iceriklerin

Onerilmesine neden olacaktir [4].



ITF’ de, igerikler (iiriinler) belirli 6zelliklerine gore gruplanir ve kullaniciyr temsil
eden bir kullanict profilinine en yakin olan grup belirlenerek bu grup igerisindeki
icerikten dnermede bulunulur. Kullanici profili, kullanicinin daha once satin aldigi,
begendigini ifade ettigi veya ziyaret ettigi icerikler (iiriinler) ile belirlenir. ITF
yontemi, limitli ¢esitlilik ve karmagik tiriinlerin dnerimindeki yetersizlik problemleri
ile kars1 karsiyadir. ITF sisteminde bulunmayan niteliklere sahip bir igerigin
kullanicilara dnerilmesi miimkiin olmayacaktir [5]. ITF’ye ait bir diger problem ise
karmasik {iriinlerin 6nerimindeki yetersizliktir. ITF, {irinlerin derin anlamsal
iliskilerini yakalayamaz. Ornegin bir iiriin sadece nitelikleri ile temsil edilirse, film
ve yonetmen arasindaki iliski veya ders ve 6grenci arasindaki iliski g6z ardi edilmis
olur [6].

Her iki yontemin de eksikliklerini tamamlamak i¢in iki yontemi birlestiren melez
calismalar da vardir. Iki yOntemin birlestirilmesi farkli yontemlerle
gergeklestirilebilmektedir. Her iki yOntem de ayr1 ayr1 uygulayrp sonuglar
agirliklandirilarak birlestirilebilir, baz1 ITF &zellikleri IF yontemine dahil edilebilir
veya bazi IF yontemi 6zellikleri ITF yontemine dahil edilebilir [7].

IF ve ITF yontemlerinde bulunan problemleri ¢dzmek ve daha dogru iiriin
oneriminde bulunmak i¢in giincel ¢calismalarda ontolojiler kullanilmaktadir. Ontoloji,
Thomas Gruber’in ifadeleriyle bir kavramsallagtirmanin tanimlanmasidir [8]. Belirli
bir etki alanindaki kavramlar, bu kavramlar arasindaki iliskiler ve kavramlara ait
ornekler ontolojiyi olusturur. Ontoloji kullanan sistemlerin temelinde igerik
hakkindaki bilgilerin ve bagintilarin kullanilmasi vardir. Ontolojiler kullanilarak,
nesnelerin derin anlamsal karakterlerinden faydalanmak ve karmasik nesnelerin

onerilmesinde basariy1 artirmak miimkiindiir [9].

1.1 Tezin Amaci

Uriin 6neriminde ontoloji kullanan pek ¢ok ¢alismada, {iriin ontolojisinin homojen
bir yapida oldugu varsayilmistir. Bu ¢aligsmalarda ontolojiler tek bir smifi igerecek
sekilde ele alinmis ve/veya bu sinifa ait niteliklerin karmasik yapida olabilecegi goz

ard1 edilmistir.



Ontoloji temelli {iriin onerme sistemlerinde yiiksek basar1 elde etmek icin, ontolojiler
onerilecek smifin iligkide oldugu diger siniflar1 da kapsamalidir ¢iinkii kullanicilarin
yaptiklar1 tercihlerde bu smif elemanlarmin da katkisi vardir. Ornegin bir {iriiniin
kullanicilar tarafindan begenilme olasiligin1 belirlerken, sadece {iriiniin niteliklerini
degil, trlnlin {reticisinin niteliklerinin de hesaba katilmasi gerekmektedir. Bu
dogrultuda olusturulmus bir veri kiimesinde, iirtinlerin farkl sayida iliskide olduklar1
nesne ve her nesnenin ¢oklu deger kiimesine sahip niteligi olabilir. Soyut bir etki
alan1 ontolojisi Sekil 1.1°de verilmistir. Bu sekilde, C/ smifi, nesnelerinin
onerilecegi smiftir. Bu siif “hedef smif” olarak adlandirilmistir. C/ smifinin iki
niteligi bulunmaktadir: A/ ve 42, ayrica CI sinifi baska bir sinifla, C2 smifi ile
iliskilidir.

C2 smifi, CI smifinin alt smifidir ¢iinkii C2 sinifi hedef smif olan C/ smifi ile
iliskilidir ve kendi nitelikleri vardir (43 ve 44). Ornegin bir kitap dneri sisteminde
C1, kitap smifina; 47 ve A2 kitap smifina ait konu ve basim yili niteliklerine; C2,
yazar smifina ve 43 ile A4 yazarlarm aldig: ddiiller ve yazarlarmn yaslarmi belirten

niteliklere karsilik gelebilir.

Class: C1

\

Class: C2

Sekil 3.1: Soyut Etki Alan1 Ontolojisi.

Bu caligmada ontoloji temell, iligkisel ve anlamsal oneri sistemi i¢in yeni bir altyap1
gelistirilmistir. Calismanm ¢ikis noktasi Onerilecek {iriinlerin niteliklerinin ve
iirtinlerin iliskide oldugu diger nesnelerin niteliklerinin iligkisel olarak kullanilmas1
ve katsayilar atanarak agirliklandirilmasidir. Niteliklerin katsayilar1  genetik

algoritma ve IF temelli bir yontem kullanilarak 2 farkli yontemle tespit edilmistir.



Onerilen altyapi 5 asamadan olusmaktadir: Ilk asamada elektronik ticaret Web
sitesine ait erigim kiitiiklerindeki kayitlar, kullanici oturumlarma doniistiiriiliir.
Kullanic1 oturumlari, kullanicilar tarafindan bir oturum boyunca ziyaret edilmis
iiriinlerden olusmaktadir. Tkinci asamada, iiriiniin nitelikleri altsinifin niteliklerini de
kapsayacak sekilde genisletilir. Sonraki asamada, genetik algoritma temelli
yontemler kullanilarak nitelikler agirliklandirilir. Dordiincii asamada, elektronik
ticaret Web sitesinden elde edilen nitelikler iiglincii asamada elde edilen katsayilar
kullanilarak kiimelenirler; boylece arama uzayinin kiigiiltiilmesi hedeflenmistir. Son
asama Oneri agamasidir. Kullanici tarafindan en son ziyaret edilmis iirline en yakin
kiime merkezi belirlenir ve bu kiime igerisindeki iiriine en ¢ok benzeyen {iriinler
kullaniciya onerilir. Bu altyapiy1 kullanarak bir ontoloji tabanh iligkisel ve anlamsal
oneri modeli gelistirilmis ve performanst bir Web kitap magazasinda

degerlendirilmistir. Altyap1 diger tirtinler i¢in de kullanilabilir.

1.2 Tezin Yapisi

Tez 5 temel bolimden olusmustur. Bolim 1°’de calismaya ait temel bilgiler
belirtilmistir. Boliim 2°de konu ile ilgili yapilan onceki ¢aligmalar belirtilmistir.
Bolim 3’de bazi kuramsal bilgiler verilmistir. Bolim 4’de Onerilen model

detaylariyla agiklanmistir. Boliim 5°de deneysel sonuglar verilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 isbirlikci Filtreleme ve Icerik Filtreleme Tabanlh Cahsmalar

Uriin 6nerme sistemlerine ait ¢aligmalarin biiyiik bir boliimii IF ve ITF yontemlerini
kullanirlar. iF yontemi, kullanicilar1 bir bagint1 veya benzerlik hesabi kullanarak bir
vektor olarak temsil eder ve vektorler arasindaki benzerlige dayali 6nerilerde bulunur
[10]. Ornegin [11]’de belirtilen ¢alismada kullanicilarm iiriinlere verdigi oylardan
olusan bir kullanici-lirlin matrisi olusturulmus ve matristeki seyrek veri yapisinin
neden olabilecegi basarisizligr Onlemek i¢in tahmin algoritmas1 gelistirilerek
matristeki eksik verilerin azaltilmasi hedeflenmistir. Tahmin algoritmasi, kullanicilar
arasindaki benzerligi kullanarak eksik verileri tamamlamay1 amaclar. Kullanicilar
aras1 benzerlik, kullanicilarin oy verdikleri {iriinler kullanilarak Pearson korelasyon
katsayisi ile belirlemistir. Eksik verinin tamamlanmasi, tiim eksik veriler i¢in degil
sadece dogrulugu belli bir esik degerinin {izerindeki veriler i¢in uygulanmistir. Oneri
asamasinda aktif kullanicinin vektorel temsiline en yakin vektorler kullanilmigtir.

Kullanict sayisinin ¢ok biiylik oldugu durumlarda bu yontemin kullanilmasi
zorlagsmaktadir. Bu problemi asmak i¢in Oneri sistemlerinde iiriinler arasindaki
iliskiden yararlamlmaya baslanmistir [12]. ITF’ ye dayali yontemler tiim
kullanicilarn tercihi yerine sadece Oneri yapilacak kullanicinin tercihleri ile ilgilenir.
ITF> ye ait 6rnek bir calisma olan Pazzani ve digerlerinin ¢alismasinda dokiiman
oneri sistemi gerceklenmistir [5]. Bu c¢alismada once her dokiiman icin indeks
olusturulur. Bir kullanictya bu indeksleri iceren bir dokiiman goriintiilediginde sistem
onceden indekslenmis dokiimanlar icerisinden oneride bulunur. Ilgili dokiimanin
seciminde Bayesian siniflandirma yontemi kullanilmistir. ITF yontemi kullanan
calismalardan bir digeri ise Pandora [2] i¢in gelistirilmis Miizik Genom Projesidir.
Bu projede miizik 6nerisi, miizik parcalarinin niteligine ve kullanici tercihlerine gore
gerceklenmistir. Oneride bulunurken pargada piyano calmip calmmadign gibi

400°den fazla nitelik degerlendirilmistir [13].



IF ve ITF ydntemlerini iceren melez sistemler ile soguk baslangic ve limitli gesitlilik
gibi IF ve ITF ydntemlerindeki problemleri ¢ozmeyi ve daha yiiksek oranda bir
basar1 elde etmeyi amaglayan calismalar da vardir. Souvik ve digerlerinin
calismasinda, ITF yontemi kullamilmis ve igerige ait benzerlikler hesaplanirken
nitelikler IF yontemi ile katsayilar atanarak agihklandirilmistir. Katsayilarm
belirlenmesindeki temel nokta kullanicilarin hangi niteliklere 6nem verdiginin tespit
edilmesidir. Niteliklere ait katsayilarin belirlenmesi i¢in diiglimlerin Onerilecek
driinler oldugu ve ayritlarin iki diigiimii de secen kullanici sayilarnm oldugu bir
sosyal ag olusturulmus ve bu agmn ayritlar1 ve diigiimleri kullanilarak elde edilecek
dogrusal baglanim denklemleri ile katsayilar belirlenmistir [14] . Bu ¢alismaya ait
basarim testlerinde ITF kullamlarak niteliklerin agirliklandirilmas: durumunda
basarmnin arttig1 goriilmiistiir. Melez yontemleri kullanan caligmalara ait bir diger
ornek ise Melville ve digerlerinin calismasidir. Bu calismada var olan kullanic1 verisi
ITF tahmin yontemleri kullamlarak genisletilmis ve IF kullanilarak &neride
bulunulmustur [9]. Boylece daha oOnce tercih edilmemis bir icerigin de

onerilebilinmesi saglanmistir.

2.2 Ontoloji Tabanh Cahsmalar

Ontoloji tabanli c¢aligmalar, {riin Onerme sistemlerinde kullanilan son
yaklagimlardandir. Bu calismalarin biiylik bir cogunlugu, kullanicinin ziyaret ettigi
Web sayfalarin1 ontolojideki sinifin nesneleri ile esleyerek kullanicinin Web
sayfalarindan olusan islem dizisini, ontolojik nesnelerden olusan islem dizisine
doniistiirtir ve elde edilen islem dizisi tizerinde veri madenciligi yontemleri uygular.
Ontoloji kullanan pek cok calisma, ontolojiyi tek bir smif iceren basit bir veri
yapisinda ele almig, ontolojik smiflarm iliskisel bir yapida bulundugunu goéz ardi
etmistir.

Dai ve Mobasher’in ¢alismalarinda Web sayfasi onerisinde bulunan ontoloji tabanli
bir altyapr anlatilmistir [15]. Altyap, Web sayfalarindan olusan oturumlari,
ontolojideki nesnelerden olusan oturumlara doniistiirdiikten sonra bu oturumlar1 tek
bir nesne ile temsil edebilmek icin birlestirme fonksiyonlar1 kullanmistir. Birlestirme
fonksiyonlarmin her nitelik i¢in dnceden verildigini varsayilmaktadir. Oturumdaki
nesnelerin tek bir nesneye indirgenmesinde kullanilan birlestirme fonksiyonlarinda

her nesneye bir katsay1 atanmstir.



Katsayilar kullanicilarin oturumlardaki sayfa ziyaret siireleri olarak kabul edilmistir.
Her oturum i¢in gergeklestirilen birlestirme islemi sonrasi elde edilen ve oturumu
temsil eden nesneler kiimelenmistir. Oneride bulunulacak aktif oturum da birlestirme
fonksiyonu ile bir nesne ile temsil edilmis ve bu nesneye en yakin kiime merkezi
belirlenerek bu kiimedeki en yakin nesneler kullanilarak oneride bulunulmustur.
Calismada 6nerinin nasil gerceklenecegine dair detay bulunmamaktadir.

Ontolojideki nesnelerden olusan oturumlar1 kullanan bir diger iirlin Oneri sistemi ise
yaygin Oriintiilerin tespitine dayalidir [16]. Bu sistemde erisim kitigi
dosyalarindaki Web sayfalari, ontolojideki nesnelere doniistiiriilir ve SPADE
algoritmas ile iliskilendirme kurallar1 tespit edilir. Oneri asamasinda ise &neride
bulunulacak oturumdaki sayfalar ontolojideki nesnelere c¢evirilir ve belirlenen
iliskilendirme kurallarina gore Onerilecek nesne belirlenir. Belirlenen nesne temsil
ettigi Web sayfasina yeniden doniistiiriilerek bu sayfanin onerilmesi saglanir.
Iliskilendirme kurallar1 ve benzerlik yontemleri gibi iki farkli yontemi bir arada
kullanan ontoloji tabanli ¢alismalar da vardir. Mabroukeh ve Ezeife, “Semrec” adini
verdikleri yontemde [17] Oncelikle tiim nesnelerin birbirlerine olan uzakliklarindan
olusan bir matris olusturmuslardir. Sonraki asamada ontolojideki nesnelerden olusan
oturumlar1 Markov zinciri modelinde kullanarak gecis olasiliklarini elde etmis ve
oneride bulunulacak aktif oturum ic¢in Onerilebilecek nesneleri bu olasiliklara gore
belirlemislerdir. Onerilebilecek bu nesneler arasindan aktif oturumdaki nesnelere
uzaklig1 matriste en az olan nesneler se¢ilmis ve onerilmistir.

Ontoloji tabanli bazi 6neri sistemlerinde ise ontolojinin birden fazla smniftan olusan
karmasik ve iligkili bir yapida oldugu belirtilmis ancak bu yapmin iiriin dneriminde
nasil ele alinacagi aciklanmamistir. Ornegin bir ¢alismada [6] oneri sistemi 3
asamadan olusacak sekilde ele alinmistir: verinin hazirlanmasi, 6riintiiniin bulunmasi
ve Oneri asamalar1.

Verinin hazirlanmas1 asamasindaki ama¢ oturumlardaki sayfalar1 ontolojideki
nesnelerle esleyerek kullanicinin Web sitesindeki gezintisinden olusan igslem dizisini,
anlamsal islem dizisine doniistiirmektir. Bu ¢calismada ontolojiler birden fazla smifi
icerebilecek sekilde ele alindigindan, oriintii bulunmasi asamasinda her smif i¢in
ontolojideki nesnelerden olusan oturumlar birlestirme fonksiyonlar1 kullanilarak tek

bir nesne formuna indirgenir.



Film ontolojisi 6rneginde film ve oyuncular olarak iki sinif oldugu kabul edilirse;
film ve oyuncu nesnelerini igeren bir oturumdan, birlestirme fonksiyonlari
yardimiyla film smifi icin bir tane ve oyuncu smifi icin bir tane sanal nesne
yaratilmis olacaktir. Birlestirme fonksiyonlar1 i¢in genel bir kural verilmemis,
ontolojideki nesnelerin niteliklerine gore degisebilecegi belirtilmistir. Ornegin yil
belirten bir nitelik i¢cin birlestirme fonksiyonu ortalama hesaplayabilir veya yil
araligmi 10 yil iceren bir yapiya doniistiirebilir. Birlestirme fonksiyonlari
ontolojideki her sinif i¢in oturumlarda ayr1 ayr1 ¢alistirilmis ve sonugta her sinif i¢in
oturumlarin birlestirilmesiyle olusan bir sanal nesneler kiimesi elde edilmistir.

Oneri asamasinda, dneri yapilacak aktif oturumun profili ontolojideki her sinif i¢in
birlestirme fonksiyonlari ile tek bir nesne ile temsil edilecek yapiya indirgenmis ve
her nesnenin bir 6nceki asamada elde edilen sanal nesneler kiimelerindeki nesnelere
benzerligi belirlenmistir. Her smif i¢in benzerligi belli bir esik degerinin {lizerinde
olan nesneler birlestirilerek Onerilecek nesne formuna getirilmistir. Film 6rneginde,
en yakin film nesnesi ve en yakin oyuncu nesnesi belirlenmis ve bu nesnelerin
birlesiminden olusan nesneye karsilik gelebilecek iiriin Onerilmistir. Bu calismada
ontolojinin ve ontolojideki nesnelerin var oldugu kabul edilmis, ancak ontolojideki

nesneler arasindaki benzerligin nasil hesaplanacagi gibi konular agik birakilmigtir.



3. KURAMSAL BILGILER

Detaylar1 Boliim 4’de agiklanmis olan ontoloji tabanl iligkisel iiriin 6neri sisteminin
gergeklenmesinde kullanilan yontemler ile ilgili bilgiler bu boliimde verilmistir.
Onerilen bu sistemde ontolojideki smiflarm nitelikleri IF temelli bir yontem ve
genetik algoritma temelli bir yontem kullanilarak 2 farkli yontemle katsayilar
atanarak agirliklandirilmistir. Genetik algoritmaya ait kuramsal bilgiler Boliim 3.1°de
verilmistir. Ontolojideki smiflarin nesnelerinin birbirleri ile olan uzakliklarmmn ve
benzerliklerinin hesaplanmasinda yararlanilan “iligkisel verilerde uzaklik hesaplama

yontemleri” Boliim 3.2°de agiklanmistir.

3.1 Genetik Algoritma

Genetik algoritma (GA) dogada gdézlemlenen evrimsel siireci taklit eden, arama
tabanli, sezgisel bir yontemdir. Optimizasyon problemlerinde genis bir kullanim
alan1 vardir. GA’lar optimizasyon problemlerinde parametre kiimesini degil, bu
kiimenin kodlanmis bi¢imini girdi olarak alirlar boylece ¢6ziim uzaymin tamami
yerine belirli bir kismini taradiklarindan daha kisa siirede ¢6ziime ulasirlar [18].
Kodlanmigs bu bigime kromozom adi verilir ve optimize edilecek parametreler
kromozomlar ile gosterilir. Her bir parametre gen olarak adlandirilir. Bu nedenle bir
kromozom, optimize edilecek parametre sayist kadar genden olusur. Popiilasyon ise
belirli bir sayidaki kromozomlarin olusturdugu yapidir ve baslangigta genlere atanan
rastgele degerlerden olusur. Uygunluk deger fonksiyonu, her biri bagimsiz bir ¢oziim

olan kromozomlarin problemi ne dl¢iide basarili olarak ¢6zdiigiinii belirler.

GA, seleksiyon, caprazlama ve mutasyon gibi islemler ile dogal se¢im prosesini
taklit eder ve arama uzayinda en iyinin hayatta kalmasi ilkesine gore en iyi ¢ozimil
arar. Kromozomlar, uygunluk degerleri goéz Oniine alinarak bir sonraki nesli
olusturmak icin caprazlanwr. Buradaki amag¢ iyi uygunluk degerlerine sahip
kromozomlar1 birlestirerek daha iyi uygunluk degerine sahip kromozomlar elde
etmektir. Caprazlama ebeveyn kromozomlarin genlerinin kullanilarak yeni nesil

kromozomlar elde edilmesidir.



Ornegin, tipta 4 farkli etken maddenin hangilerinin birarada segileceginin
belirlenmesine dair bir problemde genler 0 ve 1 seklinde ifade edilebilir. Maddenin
secimi durumu 1 ile, se¢ilmemesi durumu 0 ile ifade edilmistir. Bu problemde 4 tane
optimize edilecek deger oldugu icin her kromozomda 4 adet gen olacaktir.

Kromozomlara ait 6rnek bir ¢aprazlama islemi Sekil 3.1°de belirtilmistir.

Lol 1 l1fo J[1Tof1]1]

Yeni Nesil Kromozom

Sekil 3.1: Genetik Algoritma Caprazlama Ornegi.
Caprazlamalar sonucu kromozomlarin birbirini tekrarlamamasi ve farkli ¢oziimlere
de ulasilabilinmesi i¢cin mutasyon uygulanir. Mutasyon kromozomdaki genlerin

degistirilmesidir. Sekil 3.2°de 6rnek bir mutasyon islemi verilmistir.

Birincigen igin mutasyon

0 1 1 0 > 1 1 1 0

Sekil 3.2: Genetik Algoritma Mutasyon Ornegi.

GA’larin temel isleyisi asagidaki gibi agiklanabilir [19]:
e Bir kromozomun ¢6ziim olusturabilecek sekilde kodlarma karar verilmesi
e Baslangi¢ popiilasyonunun rastgele veya tecriibe ile olusturulmasi.
e Popiilasyondaki kromozomlarin uygunluk degerlerinin belirlenmesi.

e Kromozomlarin uygunluk degerine gore yeni nesil kromozomlarin

olugsmasini saglamak i¢in eslesme ve mutasyonun gerceklenmesi.
e Yukaridaki igslemlerin belli bir kistas saglaninca kadar tekrarlanmasi.

e Popiilasyondaki kromozomlardan uygunluk degeri en yiiksek olanin ¢6ziim

olarak kabul edilmesi.
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Islem tekrar sayismi belirleyen kistas, kromozomlardan birinin belli bir uygunluk

degerine ulagsmasi veya ¢aprazlama sayisinin belli bir degere ulagsmasidir [20].

Genetik algoritmalarin diger optimizasyon c¢oziimlerinden farki asagidaki gibi

listelenebilir [21]:

e GA, parametrelerin kendileri ile degil, parametre takiminin kodlanis sekliyle
ilgilenir.
e GA’nin yerel optimum noktaya takilma riski yoktur c¢iinkii tek bir nokta ile

calismaz, bir nokta kiimesi ile ¢aligir.

e GA, uygunluk fonksiyonunun bir takim tiirevlerini degil dogrudan uygunluk

fonksiyonunun kendisini kullanir.

e GA, deterministik degildir, rastlantisal ge¢is kurallarini kullanir.

3.2 iliskisel Verilerde Uzakhk Hesaplama

Oklid (Euclidean) uzaklig1 gibi geleneksel uzaklik dlgiimleri, iki vektdriin uzayda ne
kadar yaki oldugunun belirlenmesine dayalidir ve iki vektor arasindaki uzakligin N
boyutlu uzayda Olgiilmesi icin kullanilirlar. Halbuki iliskisel veriler genellikle
karmagik bir yapidadir ve bir vektor olarak temsil edilebilmeleri giictiir. Bu nedenle
geleneksel uzaklik 6lgiim yontemleri iliskisel verilere uygulanamaz [22]. Iliskisel
verilerin, veritabani sistemlerinde birden fazla tablo ile temsil edilebilmesi ve
niteliklerinin farkli sayilarda degerler alabilmesi, geleneksel uzaklik o6l¢iim

yontemlerinin kullanilabilinmesini engeller.

Bu probleme ¢6ziim sunan farkli yaklasimlar vardir: Birinci yaklagimda, tablolar
birlestirilir ve birden ¢oga veya ¢oktan ¢oga iliskiye neden olan nitelikler, birlestirme
fonksiyonlar1 kullanilarak tek bir degere indirgenir; Ikinci yaklasimda ise tablolar
birlestirilir ve birden coga veya ¢oktan ¢oga iliskiye neden olan nitelikler ¢cok terimli
bir deger kiimesine sahip olabilecek sekilde modellenir [23]. Her iki yaklasima ait

bir 6rnek Sekil 3.3’de verilmistir.
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FlmID ismi & i Birinci Yaklagim Film Adk Oyuncu
1 Inception T e Dogum Tarihi
' f Inception 1978
FilmID OyunculD
1 1
1 2
1 3
1 4
OyuncalD — ikinci Yaklagim
Tarihi Film Adi Oyuncu
1 Leonardo 1974 Dogum Tarihi
DiCaprio Inception 1974,1987
2 Ellen Page | 1987 1977,1975
3 TomHardy | 1977
4 DileepRao | 1975

Sekil 3.3: Tablolarin Birlestirilmesi.
Iliskisel verinin tek bir tabloya indirgenmesi bilgi kaybma veya yiiksek boyutlu ve
seyrek bir veri yapisinin elde edilmesine neden olur [24]. Iliskisel verilerde uzaklik
hesaplamak icin bir diger ¢6ziim ise uzaklik hesaplama yontemlerinin birden ¢ok
tablo ile direk islem yapabilecek duruma getirilmesidir [16]. Bu ¢6ziim iki farkl
yontemle gergeklenebilir. Birincisi, iligki igerisinde bulunan her bir tablonun her bir
siitunundaki niteliklere ait uzakligin ayr1 ayr1 hesaplanmasi ve sonuclarin aritmetik

ortalamasinin uzaklik olarak almmasidir. Ornegin Cizelge 3.1°de verilen O smifinin

3 tane niteligi vardir ve bu niteliklerden Nitelik3, baska bir sinifa, SC smnifina bir
referanstir. SC sinifinin Cizelge 3.2°de goriildiigii gibi 2 niteligi bulunmaktadir. Bu
durumda O smifinin nesnelerinden O/ ve O2 arasindaki uzaklik (3.1)’deki gibi
hesaplanir. Formiildeki n Cizelge 3.1°deki; & ise Cizelge 3.2° deki siitun sayisidir ve
dist(O1.At(i),02.At(i)) fonksiyonu, O/ ve O2 nesnelerinin i. niteliklerinin uzaklik
hesap fonksiyonudur.

Z": dist(O1.41(i), 02.4t(i)) + ZA: dist(SC1.A41(i)), SC2.At(i))

dist(01,02) == +l’j 1 (3.1)
n J—
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Cizelge 3.1

¢ “O” Smufl

“0” sinifinin Nitelikler
nesneleri Nitelik1 Nitelik2 Nitelik3
01 Atl At2 SC1
02 Atl At2 SC2
Cizelge 3.2 : “SC” smifi.
Instances Nitelikler
Of Class “SC” Nitelik1 Nitelik2
SC1 SAtl SAt2
SC2 SAt3 SAt4

Ikinci yontem, dncelikle referans tabloda bulunan SCI ve SC2 nesneleri arasmdaki

uzaklig1 hesaplar, sonra O/ ve O2 nesnelerindeki bagka bir tabloya referansi

bulunmayan niteliklerin (Nitelikl, Nitelik2) uzakligin1 hesaplar ve bunlarin

ortalamasmi1 O/ ve O2’nin uzaklig1 olarak alir. Bu yontem referans tablolardaki

nesnelerin uzakligmi rekiirsif olarak maksimum derinlige ulasincaya kadar hesaplar

[25]. Cizelge 3.1°de verilen O ve O2 nesneleri arasindaki uzaklik bu yaklasimla

asagidaki fonksiyonla hesaplanacaktir.

idist(Ol At(i),02.4 f(z’)) =

idisr(sa At(i), SC2.A1(i))

k

dist(01,02) = =

n

13

(3.2)
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4. ONERILEN MODEL

Bu calismada Onerilen model 5 temel islemden olusmaktadir: oturum tanimlama,

oturumu genisletme, katsayilar1 belirleme, kiimeleme ve oneride bulunma.

4.1 Oturum Tanimlama

Kullanicilara ait oturum bilgisi ¢erezlerden (cookie), vekil sunuculardan (proxy),
uygulamalarda tutulan etkilesim bilgilerinden veya Web sunucusu erisim
kiitiiklerinden elde edilebilir [26]. Ancak diger veriler genellikle bulunmadig1 veya
erisimi zor oldugu icin oturum bilgileri genellikle Web sunucusu erisim

kutuklerinden elde edilir.

Web sunucularmin erigim kiitiikleri, istemcilerden gelen isteklerin kayit edilmesiyle
olusur ve tarih, saat, istemci IP adresi, istemci tarayici versiyonu, erisilen sayfanin
URL bilgisi ve istegin durumu gibi bilgileri igerir. Asagida 6rnek bir sunucu erisim

kiitiigii kaydi1 verilmistir:

2010-12-14 23:58:30 212.154.28.114 GET /tanim.asp sid=XNOOUP49YT2LVE
UIGGH 80 - 85.96.228.45 Mozilla/5.0+
(Macintosh; +U, +Intel+Mac+OS+X+10.6,+en-US; +rv:1.9.1.16)+
Gecko/20101130+Firefox/3.5.16 200 0 0

Sunucu erigim kiitiiklerinde tarihe gore olusturulmus farkli dosyalarda bulunan bu
kayitlar LogParser programi [27] gibi Web sunucusu erisim kiitiigli analiz
programlariyla gerekli alanlar filtrelenerek birlestirilir. Cizelge 4.1°de bu islem

sonucu elde edilmis 6rnek bir erisim kiitiigl igerigi belirtilmistir.
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Cizelge 4.1 : Web Sunucusu Erisim Kiitiigii Icerigi.

Istemci IP Tarih ve Saat Istemci Tarayici URL Durum

Versiyonu Kodu

212.154.28.114  2010-12-14 00:01:03  Compatible;+Googlebo /sid&=KOU6G4GTZWGY 200

t/2.1 0MA
195.87.213.60  2010-12-14 08:03:50  MSIE+7.0;+Windows+ /satis/body- 200
NT+5.1 background.jpg

78.163.137.96  2010-12-14 18:13:50  Mozilla/5.0Windows+  /sid&=SFDKEWJR4WSD2 500
NT+5.1;+en-US) JSA

77.100.56.23 2010-12-14 20:13:02  MSIE+6.0;+Windows+  /sid=ASF3FCSDVIJ3GSI 200
NT+5.1 CS3

Erisim  kiitiiglinde bulunan kayitlardan bir kismi oturum tanimlamada

kullanilamayacak kayitlardir. Bu kayitlar su sekilde belirtilebilir:

e Durum kodu 200 den farkli olan istekler. Bu istekler bir hata ile

sonug¢lanmstir.

e Resim dosyalar1 gibi ¢oklu ortam (multimedia) dosyasi istekleri. Bu isteklerin

URL alan1 bir Web sayfasina kars1 diismemektedir.

e Oriimcekler tarafindan olusturulmus kayitlar. Bir kaydin &riimcek tarafindan
olusturulup olusturulmadig1 istemci tarayici versiyonundan belirlenebilir.
Oriimcek olarak kabul edilen bazi istemci tarayici versiyonlari asagida
belirtilmistir:

Mozilla/5.0+(compatible; +Googlebot/2. 1; ++http://www.google.com/bot. html)

Mozilla/5.0+ (compatible, +bingbot/2.0; ++http.//www.bing.com/bingbot. htm)
Mozilla/4.0+(compatible; + MSIE+6.0; +Windows+NT+5. 1, +SVI+LM+8;+MSIECrawler)
Mozilla/5.0+ (compatible, +YandexBot/3.0; ++http.//vandex.com/bots)

Mozilla/5.0+ (compatible; + MSIE+8.0; +Windows+NT+6.0;)
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Oturum belirlemede kullanilmayacak, yukarida belirtilen kayitlar erisim
kiitiigiinden  temizlenir. Ornegin Cizelge 4.1’de verilen kayitlar

temizlendikten sonra Cizelge 4.2 elde edilir.

Cizelge 4.2 : Temizlenmis Web Sunucusu Erisim Kiitiigii i¢erigi.

Istemci IP Tarih ve Saat Istemci Tarayic1 URL Durum

Versiyonu Kodu

(Sayfa)

77.100.56.23 2010-12-14 20:13:02  MSIE+6.0;+Windows+  /sid=ASF3FCSDVIJ3GSI
NT+5.1 CS3

200

Bu asamada Cizelge 4.2°de 6rnegi verilmis ve tiim isteklerden olusan bir liste ve bu
isteklerde bulunan toplam m tane farkli sayfayr iceren bir sayfa kiimesi “P” elde

edilmistir.
P=(p, Dy D) @.1)

Oturumlar1 belirlemek i¢in tekil kullanicilar tespit edilir. Tekil kullanicilar, bir
kullanicinin ayni [P ve istemci tarayici versiyonuna sahip olacaginin varsayilmasiyla
belirlenir. Bir oturum kullanici tarafindan ilk istegin gelmesiyle baslar ve belli bir
eylemsizlik siiresi sonra sona erer. Bu siire pek cok Web sunucusu i¢in 20 dakikadir.
Cizelge 4.1°de verilen erigim bilgilerinden, tekil kullanic1 bilgileri ve eylemsizlik
siiresi g0z Oniine almarak oturumlar belirlenir. Bu asamanin sonunda Web
sayfalarindan olusan bir oturum kiimesi S elde edilir. S kiimesindeki n boyutlu
oturumu (4.2)’de belirtilmistir.

S, =(p\,psrnp)) Oyleki p{ eP,vel<k<n. 4.2)

Her bir Web sayfasinda tek bir iiriin bulundugu varsayilmistir, bu nedenle birden ¢ok
drliniin bulundugu ortak sayfalar géz ardi edilir. Web sayfalarin1 ontolojiye

yansitmak i¢in oncelikle sayfalarda bulunan iiriiniin ontolojisi 6grenilmelidir.
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Ontoloji, dogal dil isleme teknikleriyle 6grenilebilir veya daha 6nce olusturulmus ve

kabul gormiis olan ayni igerige sahip bir ontoloji kullanilabilir. Bu c¢aligmada

kullanilan ontoloji elle olusturulmustur ¢iinkii kiigiik ve statik Web siteleri igin

ontolojinin el ile olugturulmasinin daha elverisli oldugu daha onceki ¢aligmalarda

belirtilmistir [6]. P kiimesinde bulunan her Web sayfasindaki tiriine ait kullanilabilir

bilgiler, manuel gelistirilen veya mevcut bilgi ¢ikarimi araglartyla [28,29] alinir ve

bu bilgilerle ontolojiye ait bireyler olusturulur. Buradaki kullanilabilir bilgiler

ontolojideki smniflara ait niteliklerdir. Web sayfalarinin, ontojideki siniflara ait

nesnelere yansitilmasi Sekil 4.1°de gdsterilmistir.

Web Sayfasi

<owl:Class rdf:1D="Kitap">
</owl:Class>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="ismi*>
<rdfs:domain rdf:resource="#Book" />
<rdfs:range rdf:resource="8xsd;#string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Yazar">
<rdfs:domain rdf:resource="#Book" />
<rdfs:range rdf:resource="gstring"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rof:ID="Sayfasaysi">
<rdfs:domain rdf:resource="#Book"/>
<rdfs:range rdf resource="8xsdFinteger’ />
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf.ID="BasmTarihi*>
<rdfs:domain rdf:resource="#Book"/>
<rdfs:range rdf:resource="8&xsd;sinteger"/>
</owl:DatatypeProperty>

</owl:Class>
</rdf:RDF>

Bilgi Ctkarim Araglari

4

Ontolojik Nesnelerin
Olusturulmasi

l Ontolojik Nesne

</owl:Ontology>
<rdf:Description
rdf:about="http://alisveris.yapikredi.com.tr/tanim asp? sd=QXLEXU4
MUJUQ6E1FRRSO">
<Kitap rdf:1D="Korkulu Ustalik*>

<Yazar
rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"

>Turgut Uyar</Yazar>

<Sayfasaym
rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer"

»>728</sayfasaysc

<Basimyili
rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer"

>2009</BasimYil>

</Kitap>...

Sekil 4.1: Web Sayfalariin Ontoloji Bireylerine Yansitilmast.
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Ontolojideki siifa ait nesneler belirlendikten sonra (4.2)’deki 6rnek oturum Si Web
sayfalar1 yerine, bu sayfalarin yansitildig1 ontolojideki siniflara ait nesneleri icerecek
sekle dontstiiriiliir. “O”, Sekil 1.1°de belirtilen C/ smifinin nesneler kiimesi olmak

iizere n elemanl Si oturumu (4.3) ile temsil edilir.

S =(01505201) 5010 15 94 €O yo 1<k < 43)

Oneri asamasinda hangi sayfanm hangi nesneye yansitildig1 bilgisi gerekeceginden

sayfalar ve yansitildiklar1 nesneleri kayit eden bir tablo bu asamada olusturulur.

4.2 Oturum Genisletme

Boliim 4.1°de oturumlar, ontolojideki smifin nesnelerinden olusacak sekilde elde
edilmistir. Bu smifin niteliklerinden bazilar1 da kendisine ait nitelikleri olan bir smnif
olabilir. Bu tarz smiflar1 altsmif olarak adlandiracagiz. Altsiniflarin kendilerine ait
nitelikleri vardir ve bagka bir smifin niteligidirler. Boliim 4.1’de elde edilen
oturumlarda bu alt smiflar sadece isimlerinin oldugu bir nitelik olarak temsil
edilmektedir. Oturum genisletme asamasinda bu alt siiflara ait etki alan1 ontolojisi
ve ontolojik nesneleri olusturulur ve oturumlar hem hedef sinif nesnesini hem de alt
sinif nesnesini kapsayacak sekilde genisletilir. Bu asamada da ontoloji el ile
olusturulmus ve ontolojideki sinifa ait nesneler Sekil 4.2°de belirtildigi gibi bilgi
cikarim araclartyla edinilmistir. Bu asamanin sonunda olusan ornek oturum Si,

(4.4)’de verilmistir. SO, Sekil 1.1°de belirtilen C2 sinifina ait nesneler kiimesidir.
S, :<{0f,sof}, {oé,soi },..., {0;,s0f1 }> Oyle ki o, €0 ve so, €SO 4.4)

Buradaki temel nokta (4.3)’de verilen oturumun sadece C/ sinifina ait nesnelerden
olusurken, (4.4)’de verilen oturumun hem C/ sinifina ait nesnelerden hem de C2
sinifina ait nesnelerden olusmasidir. Gergek bir veri kiimesinde C/ smifi kitap
smifina, C2 siif1 yazar siifina karsi gelebilir. Bu veri kiimesinden olusan oturumlar
icin (4.3)’de sadece kitap smnifinin nesneleri varken, (4.4)’de hem kitap smnifinin hem
de yazar smifinin nesneleri vardir. (4.3)’de yazar sadece isimden olusan bir nitelik

iken, (4.4)’de kendi nitelikleri olan (yas1, ddiilleri vb.) bir altsiniftir.
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4.3 Katsayilar1 Belirleme

Benzerlik  hesaplamalarinda  smiflara ait  nitelikler katsayilar  atanarak
agirhiklandmrilmistir. Katsayilar1 belirlemek i¢cin 2 farkli yontem kullanilmistir:
genetik algoritma temelli yontem ve IF temelli yontem. Her iki ydntemde de
katsayilar 0,0 ile 1,0 arasinda degistiginden uzaklik veya benzerlik hi¢bir zaman 1,0
iizerine ¢ikamamistir. Katsayilarin atanmasindaki amag¢ 6nemsiz olarak tespit edilen
niteliklere 0,0’a yakin katsayilar atanarak benzerlik hesaplamalarindaki etkilerinin

azaltilmasidir.

4.3.1 Genetik algoritma temelli yontem

Niteliklerin agirliklandirilmasinda kullanilan yontemlerden birisi genetik algoritma
temelli yontemdir. Bu ¢alismadaki her gen, katsay1 atanmas1 gereken bir niteliktir ve
her kromozom nitelik sayis1 kadar gen igerdigi i¢in niteliklere optimum deger atama
probleminin bir ¢éziimiidiir. Kromozomlar, rastgele deger atanmis genlerden olusan
popiilasyonlar iiretilerek elde edilir. Genlere atanan rastgele degerler 0,0 ile 1,0
arasindadir. Bu yontemde kullanicinin se¢im yapmasinda 6nemli olan niteliklere
yliksek katsayr degeri atanmasi amaglanmistir. Sekil 4.2°de gen, kromozom ve

popiilasyon 6rnegi verilmistir.
Gen

084 056 023 0,45
023 035 042 0,91
034 032 045 0,31 Popiilasyon
072 056 035 0,76

;

Kromozom

Sekil 4.2: Gen, Kromozom, Popiilasyon.
Kromozomlara ait uygunluk degeri, kromozomdaki genlerin katsay1r olarak
kullanilmasiyla gerceklestirilmis basarili Oneri sayisinim, toplam Oneri sayisina

oranidir.
Hangi kromozomlarin ¢aprazlanacagini belirlemek i¢in (Seleksiyon) [20]:

e Tim kromozomlar uygunluk degerlerine gore siralanirlar.
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e i ve (i+l). kromozomlar1 arasinda i<(P/2)+1 oldugu siirece

caprazlama uygulanir. P, popiilasyondaki kromozom sayisidir.

e Diger ¢aprazlamalar ;. ve (p+1-j). kromozomlarina uygulanir.
Boylece caprazlamalarin yarisi, uygunluk degeri en yiiksek olan kromozomlarin
birbiri ile gerceklesir. Caprazlamalarin diger yarisi ise uygunluk degeri en yiiksek
olan kromozomlar ile en diisiik olan kromozomlar arasinda gergeklestirilir. Bu
caprazlamalarda, uygunluk degeri bir ebeveynin digerine gore daha yiiksek
oldugundan, yeni nesil kromozomun uygunluk degerinin en az bir ebeveyninkinden

yiiksek olmasi beklenir. Sekil 4.3’de seleksiyon gosterilmistir.

Poptilasyon Yeni Nesil Poptilasyon
Yiksek
1. Kromozom » 1. Kromozom
2. Kromozom é 2. Kromozom
3. Kromozom 3. Kromozom
Uygunluk Degeri 4 Kromozom T —
5. Kromozom 5. Kromozom
6. Kromozom /; 6. Kromozom
7. Kromozom ’ 3| 7.Kromozom
8. Kromozom "4 8. Kromozom
ik 9. Kromozom ‘1 9.Kromozom

Sekil 4.3: Seleksiyon.
Caprazlamalar, klasik genetik algoritmalardaki gen aligverisi seklinde degil, bir ¢esit
mutasyon ile birlestirilmis sekilde, ebeveynlerin aritmetik ortalamasi alinarak
gergeklenmistir. Ebeveynlerdeki genlerin aritmetik ortalamasi ogul genlere ayni
sirada olacak sekilde atanmistir. Boylece yeni nesil kromozomlardaki genler de 0,0
ile 1,0 arasinda olacak sekilde olusurlar. Caprazlama orani 1,0 olarak alinmis ve tiim
kromozomlar ¢aprazlanmistir. N boyutlu bir popiilasyonun K kadar ¢aprazlanmasi ile
katsayilarin belirlenmesi yontemine iliskin akis diyagrami Sekil 4.4’de, 6rnek bir

caprazlama ve mutasyon ise Sekil 4.5’de verilmistir.
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=1

v

A 4

Genlere 0-1 arasinda rastgele degerler atayarak bir kromozom iiret

i=1+1

v

Kromozomu popiilasyona ekle

Evet

Hayir

Tekrar=1

!

A\ 4

Tim kromozomlarin uygunluk degerini hesapla

A4

Kromozomlar1 uygunluk degerlerine gore yiiksekten asagiya sirala

=1

v

\ 4

1. ve (i+1). Kromozomu Sekil 4.5’e gore ¢aprazla

i=1+1

Evet

i<(N/2)

4

Hayir

J=N

v

\ 4

J- ve (N+1-j). Kromozomu Sekil 4.5’e gore caprazla

=1

Evet

Evet

j>(N72)

Hayir

f

Tekrar = Tekrar + 1

s

)
lk<

=

Uygunluk degeri en yiiksek
olan kromozomdaki genleri
katsay1 olarak al

Sekil 4.4: GA ile Katsay1 Belirleme Islemi Akis Diyagramu.
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Ebeveyn Kromozomlar

[ o8 [ 04 [ 06 [ o7 Yeni Nesil Kromozom

05 | 04 | o4 0.6

Sekil 4.5: Caprazlama ve Mutasyon.
Bu c¢alismada c¢aprazlama sayisi Onceden belirlenmis bir sayr (K) kadar
tekrarlanmistir ancak c¢aprazlama bir uygunluk esik degerine ulasilincaya kadar da
tekrarlanabilir. Farkli N (popiilasyondaki kromozom sayis1) degerleri i¢in sonuglar
dretilmistir. Sonucta en yiiksek uygunluk degerine sahip kromozomdaki genler

niteliklere ait katsayilar olarak alinmistir.

4.3.2 Isbirlikgi filtreleme temelli yontem

Kullanicilarin elektronik ticaret Web sitelerindeki gezintileri, {irtin smifinin
nitelikleri ile degismektedir [16]. Ornegin kitap ticareti yapan bir site igin, bazi
kullanicilar sadece kitabin konusuna dikkat ederek gezinti yapmaktadir ya da bazi
kullanicilar sadece yeni kitaplar ile ilgilenebileceginden, site {izerinde sadece yeni
kitaplara ait icerige sahip olan sayfalar1 ziyaret etmektedir. IF temelli yontemin
amaci, kullanicilarin, bir iirtinii hangi nitelikleri icin tercih ettigini bulmak ve bu
nitelikleri dnemli nitelik, digerlerini ise Oonemsiz nitelik olarak belirleyebilmektir.
Onemsiz olan nitelikler belirlendikten sonra, bu niteliklere 1,0’dan diisiik bir katsay1
atanarak benzerlik hesabindaki etkileri azaltilir; 6nemli niteliklere katsay1r atanmaz,

1,0 olarak birakilir. Onemli ve dnemsiz niteliklerin belirlenmesi igin:

e Oturumlardaki nesnelerin her bir niteligi igin bir vektdr iiretilir. Ornegin
nesneleri Cizelge 4.3’de belirtilen ve (4.4)’de verilen S/ oturumu ig¢in

(4.5)’deki gibi 3 tane vektor iiretilir

Cizelge 4.3 : S1 Oturumundaki Nesneler ve Nitelikleri.

Nesneler Nitelikler
Attributel Attribute2 Attribute3
Obj1 A X M
Obj2 A Y N
Obj3 A w K
Obj4 A W L
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SI = {Obj1, Obj2, Obj3, Obj4} (4.4)

V1 =<4, A, A, A> -> Attributel icin. 4.5)
V2=<X Y W, W>-> Attribute 2 i¢in.

V3=<M, N, K, L> > Attribute3 i¢in.

Vektorlerdeki safligi bulmak i¢in bir saflik fonksiyonu kullanilir. Saflik,
vektordeki elemanlarm ne kadar farkli ya da ne kadar ayni oldugunun
belirlenmesidir. Vektordeki elemanlarin hepsi ayni ise saflik maksimum;
hepsi farkli ise saflik minimumdur. Bu c¢alismada kullanilan saflik
fonksiyonu, vektordeki tiim elemanlar1 birbiri ile karsilastirir ve bu
karsilagtirmalar sonucu ayni oldugu belirlenen eleman ¢ifti sayisinin toplam
karsilastrma sayisina oranini saflik degeri olarak alir. Ornegin (4.6)’da

verilen n boyutlu ¥ vektorii i¢in saflik degeri (4.7)’deki gibi hesaplanar.

V =<al, a2, a3,... a,> 4.6)

Saflik(V') = 2;f(apaj)/”* n;l 4.7)

Formiil (4.7)’deki payda kismi, n elemanli bir vektordeki toplam
f(aiaaj

degerlerinin ayni1 olup olmadigini kontrol eden (4.8)’de verilmis basit bir

a .

karsilagtirma sayisidir. Pay kismindaki ), fonksiyonu ise 4 ve “

karsilagtirma fonksiyonudur.

f(a;,a;)=1 Eger a, =a, 4.8)
0 Eger a, # a;
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e Rastgele iiretilmis oturumlardan olusan bir oturum kiimesi elde edilir. Bu
oturumlarin igerigi Bolim 4.1°de elde edilmis oturum kiimesindeki
oturumlarda bulunan elamanlar arasindan rastgele se¢ilir. Rastgele tiretilen bu
oturum kiimesindeki oturumlarin boyutlar1 Boliim 4.1°de elde edilmis oturum
kiimesindeki oturumlarin boyutlar1 ile aynidir. Ornegin Boliim 4.1°de boyutu
K olan toplam N adet oturum varsa, rastgele yaratilan oturum kiimesinde de
boyutu K olan N tane oturum yaratilacaktir. Boylece iki fakli oturum kiimesi
elde edilmis olur: Boliim 4.1°de Web sunucusu erisim kiitiiglinden elde edilen

oturum kiimesi ve rastgele iiretilmis oturum kiimesi.

e  Ontolojideki smiflarin her niteligi i¢in hem erisim kiitiiglinden elde edilmis
oturum kiimesindeki hem de rastgele iiretilmis oturum kiimesindeki
oturumlarin ortalama saflik degeri (OSD), formiil (4.7)’ye gore hesaplanir.
Smuftaki niteliklerin katsayis1 OSD’leri kullanilarak formiil (4.9)’deki gibi

belirlenir.

X=Erigim Kiitiigii Dosyalarindan Uretilen Oturumlarin OSD 4.9)

Y= Rastgele Uretilen Oturumlarm OSD

Oran= X/Y

K = Onceden Belirlenmis Bir Esik Degeri

Katsay1=1 Eger Oran>K

= Maksimum(Oran, 0,9) Eger Oran<K

Bir niteligin kullanic1 tercihini ne kadar etkiledigi (4.9)’daki Oran degeri ile
belirlenir, bu deger belli bir esik degerinden (K) biiyiikse nitelik, 6nemli nitelik
olarak kabul edilir ve katsayis1 1,0 olarak alinir. Esik degerinden kiiclikse bu nitelik
onemsiz bir nitelik olarak kabul edilir ve katsay1 olarak tespit edilen Oran degeri

almir, bu degerin 0,9 ile esik degeri (K) arasinda olmasit durumunda katsayr 0,9

olarak alinacaktir.
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4.4 Kiimeleme ve Benzerlik Hesaplamalan

Boliim 4.2°de elde edilen yap1 normalize edilmis veritabani sistemine benzerdir.
Iliskisel bir veritaban1 semas1, anlamsal olarak ve dis anahtarlarla birbirine baglanmis
birden ¢ok tablodan olusur ve bir ontoloji 6rnegidir [6]. Bu nedenle iliskisel veri

tabani yontemleri Boliim 4.2°de elde edilen yap1 i¢in uygundur.

Bu yapmm ilk problemi benzerlik veya uzaklik Sl¢climii sirasinda altsmiflarin ve
onlarin niteliklerinin nasil ele alinacaginin belirlenmesidir. Bu ¢alismada kosiniis
benzerligini kullanan 2 farkli benzerlik hesaplama ve Oklid uzakligini (3.1) ve

(3.2)’ye gore kullanan 3 farkli uzaklik hesaplama gerceklenmistir.

Birinci Kosiniis Benzerligi (KB) hesaplamada, sadece hedef smifin nitelikleri girdi
olarak kabul edilmistir. Ikinci kosiniis benzerligi hesaplamada ise hem hedef smifin
hem de altsinifin nitelikleri girdi olarak kabul edilmistir. Ornegin kitap benzerliginin
hesaplanmasinda yazar sinifinin nitelikleri de girdi olarak alinmistir. Bu hesaplama

“Genisletilmis Kosiniis Benzerligi” (GKB) olarak adlandirilmistir.

Birinci Oklid Uzakhgi (OU) hesaplamasinda sadece hedef sinifin nitelikleri girdi
olarak almmustir. Ikinci ve iigiincii Oklid uzakligi hesaplamalarinda ise altsmifin
nitelikleri de girdi olarak alinmistir. Bu nedenle alt sinifa ait nesneler bolim 4.2 de
elde edilmistir. Ikinci ve iigiincii Oklid uzaklik hesaplamalarmin fark, ikincisinin
(3.1)’e gore; tgiinciiniin 1se (3.2)’ye gore uzaklig1 hesaplamasidir. Bu ¢alismada
ikinci hesaplama “Genisletilmis Oklid Uzakligi-1” (GOU-1) ; iiciincii hesaplama
“Genisletilmis Oklid Uzaklig1-2” (GOU-2) olarak adlandirimistir.

Tim nitelikler normalize edildiginden uzaklik degerleri 0,0 ile 1,0 arasinda
degismektedir. Bu nedenle O/ ve O2 nesneleri arasindaki uzaklik asagidaki gibi

benzerlige doniistiirebilir.

Benzerlik(0,,0,) = 1 - Uzaklik (O,,0,) 4.9
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Iliskisel yapilardaki bir diger problem ise ¢oklu degerli niteliklerdir. Sniflara ait bazi
nitelikler ¢oklu degerli olabilir. Ornegin bir film birden fazla aktdre sahiptir.
Genellikle bu problemin ¢6ziimii icin c¢oklu degerli nitelikleri tek bir degere
indirgeyen birlestirme fonksiyonlar1 kullanilir [22]. Bu calismada kullanilan KB,
GKB, OU, GOU-1 ve GOU-2 yontemleri, ¢oklu degerli nitelikler {izerinde
calisabilecek sekilde gelistirilmistir. Bu yOntemler iki nesnenin ¢oklu degerli
nitelikleri arasindaki benzerligi, nesnelerin ilgili nitelik deger kiimelerinin

kesigimindeki eleman sayisinin birlesimindeki eleman sayisina orani olarak kabul
eder. O:ve O: nesneleri igin f{O1), O: nesnesinin ¢oklu degerli bir niteliginin deger

kiimesine ait eleman sayisi ise bu nesnelerin ilgili niteliklerinin benzerligi (4.10)’daki

gibi hesaplanir.
5(0,,0,)= f(0,n 0,)/[f(0,n0,) + (0,10,) + (0,/0,)] (4.10)

Sayisal ¢oklu degerli niteliklerde benzerlik hesabi, O nesnesinin deger kiimesindeki

her degerin, O. nesnesinin deger kiimesindeki her deger ile benzerliklerinin
bulunmas: ve bunlarin aritmetik ortalamasmin hesaplanmasi ile saglanir. Ornegin

A,B,C,X,Y reel sayilar olmak iizere fO) ve f(0,), (4.11)’de verildigi gibiyse bu

nitelige ait benzerlik (4.12)’deki gibi hesaplanir.

f(O)={AB,C}vef[O,)={X)Y} 4.11)
S(0,,0,) =( S(A,X) + S(A,Y) + S(B,X) + S(B,Y) + S(C.X)+S(C,Y))/6  (4.12)
KB ve GKB yontemlerinde kosiniis benzerligi kullanilmaktadir. Kosiniis
benzerliginde 0; , (), nesnesinin i niteligi oldugu disintlirse () ve (),

nesneleri arasindaki benzerlik asagidaki gibi hesaplanacaktir.

>0.*0:
SO0, =—F—= — (4.13)
JZ(@MJ (0.’

i=
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0, ve (), nesneleri igin i. nitelik ¢oklu degerli ise, nesnelerin bu niteliginin deger
kiimeleri (4.10) ve (4.12)’deki formiillerde kullanilarak bir X degeri elde edilir ve

(4.13)’deki fonksiyonda Oi degeri /; 012 degeri X olarak almir.

Benzerlik hesaplama yontemi, coklu degerli nitelikler lizerinde hesap yapabilecek
sekilde uyarlandigindan, k-means gibi uzaklik temelli geleneksel kiimeleme
teknikleri veri {izerinde kullanilabilir. Kiimeleme ile arama uzayinmn daraltilmasi
hedeflenmistir. Kiimeleme asamasindaki benzerlik hesaplamalarinda niteliklere
katsayilar atanarak agirliklandirilmistir. Katsayilarin belirlenmesi Boliim 4.3°de

aciklanmastir.

4.5 Oneride Bulunma

Oneri asamasinda, aktif kullanici tarafindan son ziyaret edilmis sayfa dikkate almir
ve bu sayfanin etki alan1 ontolojisine yansitilmis nesnesi belirlenir. Sonraki agsamada
bu nesnenin kiime merkezlerine olan uzaklig1 hesaplanarak en yakim kiime merkezi
belirlenir ve en yakin kiimedeki nesnelere olan uzaklik hesaplanir. Kiimedeki
nesnelerden aktif oturumdaki nesneye en yakin olan N tanesinin kars1 geldigi Web
sayfalar1 kullaniciya oOneri olarak sunulur. Hangi Web sayfasmin hangi nesneye
yansitildigr Boliim 4.1°de belirlenmis ve kayit edilmistir. Bu islemler Sekil 4.5°te

gorsellestirilerek verilmistir.
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5. DENEYSEL SONUCLAR

Boliim 4°de detaylar1 aciklanmis olan {iriin 6neri sistemi, Yapi Kredi Yaymlari’na
ait Web sitesi' icin test edilmistir. Bu Web sitesi iizerinden kitaplar1 aramak,
goriintiilemek ve satmm almak miimkiindiir. Calismada kullanilan erisim kiitigi
dosyalar1, 9 Aralik 2010 ile 2 Subat 2011 tarihleri arasina aittir. Bu bdliimde {iriin
oneri sisteminin Yapt Kredi Yaymlarr'nin Web sitesine uygulanmasi ve

performansimin degerlendirilmesi ile ilgili detaylar agiklanmaistir.

5.1 Uriin Oneri Sisteminin Uygulanmasi

Web sitesinde bulunan iiriin (kitap) i¢in ontoloji elle olusturulmustur. Olusturulan
kitap ontolojisinde iki adet siif bulunmaktadir: kitap ve yazar. Yaymevi, tim
kitaplar i¢cin ayn1 oldugundan, yaymevi smifi ontolojiye dahil edilmemistir. Kitap
sinifi, nesnelerinin Onerilecegi hedef smiftir. Yazar smifi ise hem kendi nitelikleri
olan bir smif hem de hedef sinifin bir niteligi oldugu i¢in altsmiftir. Cizelge 5.1°de

belirtilen kitap smifinin nitelikleri asagida aciklanmistir:

e Alan: Kitabin fiziksel dlgiilerini temsil eden ¢ift duyarli kayan noktali say1

tipinde bir niteliktir; kitabin en ve boyunun ¢arpimia kars1 gelmektedir.
e Basim Yili: Kitabimn son basim yilin1 belirten tam say1 tipinde bir niteliktir.

e Cilt Tip1: Kitabm ciltli veya ciltsiz oldugunu belirten boole tipinde bir
niteliktir.

e Fiyat: Kitabin fiyatin1 belirten ¢ift duyarli kayan noktali say:1 tipinde bir
niteliktir.

o Kalite: Kitabin kagit kalitesini belirten ¢ift duyarli kayan noktali say1 tipinde
bir niteliktir. Kuse kagit i¢in 1,00; 1. hamur kagit icin 0,66; 2. Hamur kagit
icin 0,33 ve 3. Hamur kagit 0.00 olarak kabul edilmistir.

'http://alisveris.yapikredi.com.tr
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e Kategori: Kitabin konusunu belirten karakter katar1 tipinde bir niteliktir.
e Yazar: Kitabin yazarmi belirten sinif tipinde bir degiskendir.
e Yeni Yaymn: Kitabin 2011 yilinda baskismin olup olmadigimi belirten boole

veri tipinde bir niteliktir.

Cizelge 5.1: Kitap Sinifi Nitelikleri.

Kitap

Alan : Cift Duyarli Kayan Noktali Say1 (Double)

Basim Yili: Tam Say1 (Integer)

Cilt Tipi:Boole (Boolean)

Fiyat: Cift Duyarli Kayan Noktali Say1 (Double)

Isim: Karakter Katar1 (String)

Kalite: Cift Duyarli Kayan Noktali Say1 (Double)

Kategori: Karakter Katar1 (String)

Yazar: Smif (Class)

Yeni Yayin: Boole (Boolean)

Cizelge 5.2°de belirtilen yazar sinifinin nitelikleri asagida agiklanmistir:

Dogum Tarihi: Yazarin dogum tarihini belirten tamsay1 tipinde bir niteliktir. Aykir1
noktalar1 engellemek i¢cin en az degeri 1900 olarak kabul edilmis, dogum tarihi

1900°den Once olan yazarlar i¢cin bu nitelige ait deger 1900 olarak alinmustir.

Kitap Sayisi: Yazarin Yap1 Kredi Yaymlari’'ndan yaymnlanmis kitap sayisini belirten
tam say1 tipinde bir degiskendir.

Kategoriler: Yazarin daha once yazdigi kitaplarin kategorilerinden olusan karakter

katar1 dizisi tipinde bir degiskendir.

32



Cizelge 5.2: Yazar Smifi Nitelikleri.

Yazar

Isim: Karakter Katar1 (String)

Dogum Tarihi: Tam Say1 (Integer)

Kitap Sayisi: Tam Say1 (Integer)

Kategoriler: Karakter Katar1 Dizisi (String Array)

Etki alan1 ontolojisinin tanimlanmasindan sonra Web sitesine ait sayfalarda bulunan
iirlinler etki alan1 ontolojisine yansitilmistir. Bu {iriinlere ait bilgilerin Web sayfalar1
iizerinden elde edilmesinde bilgi cikarim araglar1 kullanilmistir. Bilgi ¢ikarim
araclar1 C# dilinde gerceklenmistir, bu araglar ile Web sayfasmin kaynak kodunun
gortintiilenmesi ve bu kod icerisinden gerekli bilginin diizenli ifadeler (regular
expression) kullanilarak elde edilmesi hedeflenmistir. Diizenli ifadeler, bilgi
¢ikarimi i¢in uzun yillardir kullanilan en pratik yontemdir [30]. Web sayfalarina ait
kaynak kod igerisinde bir defa tekrarlayan bir diizenli ifade tespit edilmis ve bu
diizenli ifade tanimlanarak sayfalardaki triinlerle ilgili bilgiler elde edilmistir.
Ornegin, “Kitapla Direnis” kitabinmn bulundugu sayfanm kaynak kodunun bir kismi
asagida verilmistir:

<META HTTP-EQUIV="Content-Type" CONTENT="text/html; charset=windows-1254">
<title>Yapi Kredi Yayinlar: - Kitapla Direnig - </title>

<META HTTP-EQUIV="Copyright” CONTENT="Copyright © Yapi Kredi Kiiltiir

Yayinlar1">

Bu kod icerisinde “<title>Yap: Kredi Yayinlar: -” karakter katar1 ile baglayan tek
bir satir bulundugundan, bu karakter katar1 ile “- </title>" karakter katar1 arasindaki
kelimelerden kitabin isim bilgisine (“Kitapla Direnis”) ulagilmasi i¢in ““<title>Yap1
Kredi Yayinlari —(.*?)- </title>" seklinde bir diizenli ifade kullanilabilir. Her nitelik
icin gerekli olan diizenli ifadeler, Web sayfalarmin kaynak kodlar1 incelenerek

belirlenmistir.
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Hem yazar smifinin hem de kitap smifinin nesnelerini olusturmak i¢in gerekli olan
bilgiler oncelikle Yapt Kredi Yaymlarr’na ait Web sitesinden elde edilmeye
calisiimistir. Buradan erisilemeyen bilgilere, Kibo’ya ait olan Web sitesinden’
ulagilmaya calisilmistir. Her iki site lizerinde de bulunmayan bilgiler ise cesitli
kaynaklardan yararlanilarak bulunmustur. Boylece 2222 adet kitap nesnesi ve 925

adet yazar nesnesi tanimlanmaistir.

Tanimlanan kitap nesnelerinin birbirleri ile olan uzakliklarinin belirlenmesinde,
Boliim 4.4’de detaylar1 agiklanan KB, GKB, OU, GOU-1 ve GOU-2 yéntemleri
kullanilmistir. Bu yontemlerin basar testi sonuglar1 ve kiimeleme ile ilgili ayrintilar
Bolim 5.3.1°de agiklanmistir. Niteliklere katsayr atama yOntemlerinin basari

sonuglar1 ise Boliim 5.3.2°de agiklanmistir.

Katsayilarin belirlenmesi asamasinda ontolojideki nesnelerden olusan oturumlar
kullanilmaktadir. Oturumlar1 belirleyebilmek icin, Web sunucusu erisim kiitigi
dosyalar1 LogParser programi [27] kullanilarak Bolim 4.1°de belirtildigi gibi
gereksiz kayitlardan arindirilarak birlestirilmistir. LogParser programinda c¢alistirilan
komut Ek A.1’de verilmistir. Ziyaret edilen sayfa birden fazla iiriin igeren bir sayfa
ise oturuma dahil edilmemistir. Tekil kullanici tespiti istemci tarayici versiyonu ve IP
adresine gore gerceklenmis ve eylemsizlik siiresi 20 dakika segilerek oturumlar
belirlenmistir. Onerilen sistemin basarisinin belirlenmesinde boyutu birden fazla olan
oturumlar gerekeceginden sadece boyutu birden fazla olan oturumlar dikkate
almmistir. 55 giinliik erisim kiitigli dosyalarindan toplam 4317 oturum elde
edilmistir, bunlarin 2791 tanesinin boyutu birden fazladir. Boyutu birden fazla olan
oturumlarin ortalama boyutu ise 3,18°dir. Baslangicta elde edilen oturumlar, Web
sayfalarindan olusmaktadir, bu Web sayfalarindaki tiriinlerin etki alan1 ontolojisine
yansitilmis nesneleri onceden elde edildiginden, oturumlar Web sayfalar1 yerine bu
sayfalardaki triinlerin kars1 geldigi nesnelerden olusacak sekilde diizenlenmistir.
Boylece oturumlar kitap smifina ait nesnelerden olusturulmustur. Bir sonraki
asamada oturumlar hem kitap smifina ait nesnelerden hem de yazar smifina ait
nesnelerden olusacak sekilde genisletilmistir. Ornek bir S oturumunun genisletilmesi

Sekil 5.1°de verilmistir.

*http://www.kibo.com.tr

34



Web sayfalarindan olugan oturum

S = { alisveris.yapikredi.com.tr/tanim.asp?sid=EFX3UB0CQD7DPSZVIN48,
alisveris.yapikredi.com.tr/tanim.asp?sid=QMYEJCGLX0YYS1EOITHE,

alisveris.yapikredi.com.tr/tanim.asp?sid=VNIRZJIS3Y1CB1L5PCX0V }

Kitap nesnelerinden olusan oturum

S = { “Semerkant”, “Diin”, “Kitapla Direnis”}

Kitap ve yazar nesnelerinden olusan
oturum
v

S = { (“Semerkant”, “Amin Maalouf™), (“Diin”, “Agota Kristof™),

(“Kitapla Direnis”, “Tomris Uyar™)}

Sekil 5.1: Oturumun Genisletilmesi.
5.2 Degerlendirme Kriteri

Sistemin performansin1 degerlendirmek i¢in gerekli kistas, basarili olan Oneri
sayisinin toplam gergeklestirilmis Oneri sayisina orami olarak kabul edilmistir.
Oneriler, oturumlarm ilk nesneleri dikkate almarak gerceklenmis ve onerilen iiriiniin
oturum igerisinde bulunmasi durumunda basarili sayilmistir. Sekil 5.2’de basar1 oran1

belirlemeyi agiklayan bir akis diyagrami verilmistir.

35



ToplamDeneme = 0

ToplamBasank = 0

v
Oturum kiimesinden bir S oturumu shner.
S={K.LM}

v

Birinci nesnenin kiime merkederine (C, ) uzskig bulunur.

Uzskdik(K, C ) 2 L1ex<KumeSsysi

¥

K'ya en yakin olan kiime Ci belirlenir.

)

Ci kimesindeki her nesnenin (O ) K'ys olan uzakig belirlenir.

Uzakiik( K, 0,

v

K'ys en yskun olan N tane nesne belirlenir.

0102 _oON 30,=K

var mi?

Onerilen nesnelerden
birisi oturum ierisinde

(0, =L)(0, = M),

Hayr

ToplamDeneme = ToplamDeneme + 1

ToplamBagark = ToplamBagankh + 1
ToplamDeneme = ToplamDeneme + 1

Oturum kimesinde

oturum kald: ms?

Hayr

Bagan Orani = ToplamBagark / ToplamDeneme

Sekil 5.2: Basar1 Orani

Belirleme Akig Diyagrami.
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5.3 Basarim Testleri

5.3.1Benzerlik hesaplama yontemleri testleri

Boliim 4°de detaylar1 agiklanmis olan ontoloji tabanl iligkisel iiriin 6neri sisteminin
basar1 sonuclarmi, farkli bir yontemin basar1 sonuglari ile karsilagtirmak i¢in Markov
zinciri modeli kullanilmistir. Karsilastirma i¢in bu modelin se¢ilmesinin nedeni, bir
cok c¢alismada bu modelin {iriin Oneriminde basarili sonuglar verdiginin
belirtilmesidir [31,32]. Markov zinciri modeli, kullanicilarin Web sunucularindaki
erisim kiitiiklerine biraktiklar1 hareketlerin benzerligine dayali bir 6neri yontemidir.
Bu calismada birinci derece ve ikinci derece Markov zinciri modeli kullanilmistir.
Kullanicinin bir sonraki adimda ziyaret edecegi iiriin, birinci derece Markov zinciri
modelinde son ziyaret ettigi iirline gore; ikinci derece Markov zinciri modelinde ise
son ziyaret ettigi iki iirline gore belirlenir. Her iirlin i¢in kendisinden sonra hangi
irlinlin ziyaret edilebilecegi olasiligi, Web sunucusu erigim kiitiigiindeki kayitlar
kullanilarak belirlenir. Ornegin Sekil 5.3’de kullanicilarm O1  {iriiniine ait Web
sayfasindan sonra hangi iiriine ait Web sayfasina gegebilecegi oranlariyla verilmistir.
Bu durumda O iiriiniinii ziyaret eden kullaniciya tek bir iiriin énerilecek ise Ox

Onerilir.

] ‘
0.2

Sekil 5.3: Birinci Derece Markov Zinciri.
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Markov modeli basarim1 10 kat capraz dogrulama modeli ile gergeklestirilmistir.
Bolim 5.1°de elde edilen 2790 oturum, her biri 279 oturum igeren 10 oturum
kiimesine ayrilmistir. Her defasinda 9 kiime 68renme kiimesi,1 kiime test kiimesi
olarak kullanilarak 10 farkl: test gergeklestirilmistir. Onerilen kitap sayisina gore 10
testin ortalama basarist Cizelge 5.3’de verilmistir. Testlerin basar1 sonuglarinin
standart sapmas1 1 kitap Onerim testinde 2,34 ve 3 kitap Onerim testinde 3,12°dir.

Tiim test sonuglar1 Ek A.2’de verilmistir.

Cizelge 5.3: Bir Dereceli Markov Zinciri Bagar1 Oranu.

Onerilen Kitap ~ Basar1 Oram

Sayisi
1 %14,5
3 %36

Iki dereceli Markov modelinin basarimi da 10 kat ¢apraz dogrulama modeli ile test
edilmistir. Boyutu 2 den fazla olan 1240 oturum, her biri 124 oturum igeren 10 farkl
kiimeye boliinmiis ve 9 kiime 6grenme kiimesi, 1 kiime test kiimesi alinarak 10 farkl
test gerceklenmistir. Testlerin basar1 sonuglar1 Cizelge 5.4’de verilmistir. Testlerin
basar1 sonug¢larinin standart sapmasi 1 kitap 6neriminde 2,91 ve 3 kitap 6neriminde

4,02 dir.

Cizelge 5.4: Iki Dereceli Markov Zinciri Bagar1 Oran.

Onerilen Kitap ~ Basar1 Oram

Sayisi
1 %12,3
3 %31,8

Iki dereceli markov zinciri modelinde basarmin bir dereceli Markov zinciri modeline
gore yaklasik %15 azaldigi tespit edilmistir. Yiiksek dereceli Markov modelleri
durum uzayimn1 eksponansiyel olarak artirir ve asir1 biiyilik bir veri seti gerektirdikleri
icin Oneri basarisinin diismesine neden olabilirler [33]. Web sayfas1 onerisi gibi hizli
oneri yapmak gereken durumlarda da ytliksek dereceli Markov modeli uygun degildir

[34].
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Onerilen ontoloji tabanli iliskisel iiriin Oneri sistemi, KB ve OU yontemlerini
gelistirmis ve detaylar1 Boliim 4.4°de verilen GKB, GOU-1 ve GOU-2 ydntemlerini
kullanmistir. GKB, girdi olarak hem hedef smifin hem alt sinifin niteliklerini alan
kosiniis benzerligi yontemidir. GOU-1 ve GOU-2 yontemleri de girdi olarak hem
hedef smifin hem de alt smifin niteliklerini kabul eden Oklid uzakligi temelli
yontemlerdir. Bu nedenle KB ve OU ydntemlerinde sadece kitap smifinin nitelikleri
(yazar adi, fiyati, basim yili, kategori, yeni basim ve alan) kullanilmistir. GKB,
GOU-1 ve GOU-2 ydntemlerinde ise hem kitap hem yazar smnifinin nitelikleri (yas,
kitap sayis1, yazdigi kitap konular1) kullanilmigtir.

Nesneler arasindaki benzerlik hesaplanirken yazar smnifinin ¢oklu degerli kategoriler
niteligine ait benzerligi (4.10)’a gore hesaplanmistir. Kitap smifinin kategori
niteliginde benzerlik aym1 kategoridekiler i¢cin 1,0; ayn1 kategori grubundakiler i¢in
0,5; farklh kategori grubundakiler i¢in 0,0 olarak kabul edilmistir. Kategoriler ve
kategori gruplar1 Ek A.3’de verilmistir. KB ve OU benzerliginde yazar niteligi
karakter katar1 tipindedir ve ayni yazarlar i¢in benzerlik 1,0; farkli yazarlar i¢in
benzerlik 0,0 olarak alinmustir. GKB, GOU-1, GOU-2 yontemlerinde ise yazar

niteligi smif tipindedir.

KB ve OU yontemleri GKB, GOU-1 ve GOU-2 ydntemlerinin basarilarmni
karsilagtirmak i¢in gergceklenmistir. Gergeklestirilen ilk testte sadece bu yontemlerin
basarilarin1 karsilastirmak hedeflendiginden benzerlik hesaplamalarinda niteliklere
katsay1 atanmamis ve kiimeleme islemi gergeklenmemistir. Oneride bulunulacak
oturumdaki ilk kitabin sistemdeki tiim kitaplarla benzerligi hesaplanmis ve en benzer
kitaplar ~ Onerilmistir. Bu testte benzerlik hesaplamalarinda katsayilar
agirliklandirilmadigr i¢in oturumlardan veya kitaplardan olusan bir 68renme
kiimesine ihtiyag yoktur. Bu nedenle oturumlarin tamami ( 2791 adet ) igin
yontemlerin basaris1 test edilmistir. Cizelge 5.5’de kiimeleme ve nitelik

agirliklandirilmas: yapilmadan gergeklenmis test sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 5.5: Benzerlik Hesaplama Y 6ntemleri Bagarim Oranlari.

Onerilen Kitap KB GKB Ou GOU-1 GOU-2
Sayisi
1 %7 %9.5 %12.5 %17 %15
3 %17 %26 %34 %44 %40
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Test sonuglarinda goriildiigii gibi altsinifin niteliklerini de benzerlik hesabina dahil
etmek basar1y1 artirmistir. Ornegin KB’nin 3 kitap dnerim testindeki basaris1 sadece
kitap sinifinin niteliklerini kullandiginda %17 iken hem kitap hem yazar smifinin
niteliklerini kullandiginda (GKB) %26 olmustur. OU yonteminde de basar1 %34’°den,
%44’e ¢ikmistir. Veri kiimesinde bir yazara 2,4 kitap diismektedir. Bu nedenle
kitaplar icin sadece yazar adi iyi bir aymt edici 6zellik olamayacagindan yazar

sinifinin niteliklerinin kullanilmas1 bagariy1 artirmstir.

Gergeklestirilen ikinci testte ise kitaplar kiimelenmis ve oturumdaki ilk nesneye en
yakin kiime tespit edildikten sonra bu kiimedeki en yakin nesneler Onerilmistir.
Benzerlik hesaplamalar1 geleneksel yontemlerin (Kosiniis Benzerligi, Oklid
Uzakligi) iliskisel veriler lizerinde islem yapabilecek sekilde genisletilmis formlari
ile ger¢eklendiginden benzerlik hesaplanmasinda bir arag kullanilmamistir. Benzerlik
hesaplar1 C# dilinde gerceklenmis bir program ile yapilarak benzerlik matrisi
olusturulmustur. Kiimeleme ise girdi olarak kiimelenecek nesnelerin benzerlik
matrisini kabul eden CLUTO yazilim araci [35] igerisindeki scluster demetleme
yontemi ile ger¢eklenmistir. Kiimeleme islemi scluster yonteminin “agglo” anahtari

ile yigilmali hiyerarsik yontem kullanilarak gerceklestirilmistir.
Yigilmali hiyerarsik kiimeleme yontemi asagidaki adimlardan olusmaktadir [36]:

e Her nesne, Gi, G, ..., Gnile ifade edilen ayr1 bir kiime olarak kabul edilir ve

bu nesnelerin benzerlik matrisi hesaplanir.

e Benzerlik matrisinde » kiime sayis1, i =1, 2, ..., n, j =1, 2, ..., n ve i ¥ j olmak

iizere tiim en az D(G:, G)) uzakligina sahip iki kiime belirlenir ve bu iki kiime
birlestirilerek yeni bir kiime olusturulur.

e Yeniolusan kiimeler de dikkate alinarak benzerlik matrisi giincellenir.

e Yukaridaki adimlar tek bir kiime elde edilinceye (dendogramin kokiine

ulasilinca kadar) tekrarlanir.

Kiime sayismin 5 oldugu durum ig¢in basari test sonuglar1 Cizelge 5.6°da; 10
oldugu durum i¢in basar1 test sonuglar1 Cizelge 5.7°de verilmistir. Bu
testlerde de nitelikler agirliklandirilmadigi i¢in bir 6grenme kiimesine ihtiyag

duyulmadigindan testler oturumlarin tamamu iizerinde gerceklenmistir.
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Cizelge 5.6: 5 Kiime I¢in Benzerlik Hesaplama Y ntemleri Basarim Oranlari.

Onerilen Kitap KB GKB Ou GOU-1 GOU-12
Sayisi
1 %5 %7 %9 %12 %11
3 %12 %18 %23 %32 %27

Cizelge 5.7: 10 Kiime I¢in Benzerlik Hesaplama Y éntemleri Basarim Oranlari.

Onerilen Kitap KB GKB Ou GOU-1 GOU-12
Sayisi
1 %4 %6 %7.5 %11 %9
3 %10 %16 %20 %26 %23

Kitaplarin O6nce kiimelendigi sonra en yakin kiimenin belirlenip, bu kiime
icerisindeki en yakin kitaplarin onerildigi durumda: 5 kiime i¢in basar1 yaklasik %28
azalmig, arama uzayr %63 kiiciilmistiir; 10 kiime i¢in ise basar1 yaklasik %40

azalmig, arama uzay1 %71 kiictilmiistiir.

Oturumlardaki en son ziyaret edilen Web sayfasinda bulunan {iriin dikkate alinarak
irtin Oneriminde bulunuldugundan benzerlik hesaplamalar1 ¢evrimdist zamanda
gerceklestirilebilir. Bu durumda arama uzayimnin daraltilmasi ¢ok 6nemli bir konu
olmayabilir ancak oturumlardaki son N tane iiriiniin birlestirme fonksiyonu ile tek bir
irline indirgendigi durumlarda benzerlik hesaplamalar1 ¢evrimici zamanda
gercekleneceginden daha 6nemli olacaktir. Bu durumda kiimelemeden kaynaklanan
basaridaki diisiis orani, arama uzayimin kii¢iilme oranma gore ¢ok daha az ve kabul
edilebilir oldugu i¢in triinler kiimelenerek arama uzay1 daraltilabilir. Test veri seti
icin arama uzay1r ¢ok biiylikk olmadigindan 5.3.2°de detaylar1 belirtilen nitelik

agirliklandirma testlerinde kiimeleme yapilmamastir.

5.3.2 Nitelik agirhklandirma testleri

GA ve IF temelli yontem ile iki farkli sekilde nitelikler agirliklandirilmistir. GA ile
nitelikleri agirliklandirmada: 7 tanesi kitap smifinin nitelikleri ve 4 tanesi yazar
sinifinin nitelikleri i¢in olmak iizere toplam 11 tane gen iceren kromozomlardan
olusan bir popiilasyon olusturulmustur. Popiilasyon, Boliim 4.3.1°de agiklandig1 gibi
caprazlama ve mutasyonlara tabi tutularak, popiilasyondaki kromozomlarin uygunluk
degerleri artirilmistir. Uygunluk degeri, kromozomlardaki genlerin katsay1 olarak

kullanilmas1 durumunda gerceklesen Oneri bagar1 oranidir.
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IF temelli yontemde, boyutlar1 Web sunucusu erisim kiitiigiinden elde edilen oturum
kiimesindeki oturumlarin boyutlari ile ayn1 olacak sekilde rastgele bir oturum kiimesi
yaratilmistir. Ornegin Web sunucusu erisim kiitiigiinden Boliim 4.1°de agiklandig:
gibi oturumlar1 elde ettigimizde, boyutu 2 olan 1542 oturum var oldugundan yeni
yaratilan oturum kiimesinde de boyutu 2 olan 1542 oturum rastgele yaratilmistir.
Rastgele yaratilan oturumlardaki elemanlar, erisim kiitiiglinden elde edilmis
oturumlardaki elemanlar arasindan rastgele secilmistir. Her iki oturum kiimesi i¢in de
(erisim kiitiiglindeki kayitlardan elde edilen ve rastgele yaratilan) Bolim 4.3’de
belirtilen OSD degeri hesaplanmistir. Niteliklerin katsayilarinin belirlenmesinde
(4.9)’daki K degeri deneysel olarak belirlenerek 1,20 alinmistir. Boylece bir nitelik,
kullanicilarin {iriin se¢imindeki tercihini en az %20 etkileyebiliyorsa onemli bir
nitelik olarak kabul edilmistir. Farkli K degerlerine (esik degerlerine) gore olusan

basar1 oranlar1 Cizelge 5.9°da verilmistir.

Her iki yontemin testi icin de 10 kat capraz dogrulama teknigi kullanilmistir. 2790
oturum, 279 oturum igerecek sekilde 10 farkli oturum kiimesine boliinmiis ve 9
oturum kiimesi 6grenme kiimesi olarak kullanilarak katsayilar belirlenmis, belirlenen

katsayilar ile 1 oturum kiimesinde test gergeklestirilmistir.

GOU-1 ydnteminde niteliklerin agirliklandirilmasi ile ilgili test sonuglar1 Cizelge
5.8°de verilmistir. 3 kitabin onerildigi durumda basar1 %44°den GA ile %62’ye; IF
ile %58’e¢ cikmistir. Niteliklerden kullanic1 tercihlerinde 6nemsiz olanlarinin
belirlenmesi ve bunlarin benzerlik hesabindaki etkilerinin azaltilmas1 basariy1
artirmistir. Testlerin basar1 sonuglariin standart sapmasi1 GA’da 1 kitap 6nerim testi
icin 1,08 ve 3 kitap 6nerim testi icin 1,39 dur; IF’de 1 kitap dnerim testi i¢in 1,37 ve
3 kitap Onerim testi i¢cin 3,87 dir. Testlerin basar1 sonuglarinin varyanst GA’da 1
kitap Onerim testi igin 1,16 ve 3 kitap &nerim testi i¢in 1,93 diir; IF’de 1 kitap nerim
testi icin 1,87 ve 3 kitap Oneri testi i¢in 14,97’dir Tim test sonuclar1 Ek A.4’de

verilmistir.
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Elemanlar1 eslesmis olmayan ve normal dagilim gostermeyen iki grubun istatistiksel
anlamliliginin tespitinde Mann Whitney U Testi kullanilabilir [37]. Bu nedenle
onerilen modelin basarisinin, Markov zinciri modelinin basarisina gore istatistiksel
anlamliliginin tespitinde Mann Whitney U Testi kullanilmistir. GOU-1 ydntemi ve
GA yonteminin kullanildig1 Onerilen sisteminin basarisinin, Markov zinciri
modelinin basarisina gore p<0,005 anlamlilik diizeyinde anlamli bir fark gosterdigi

ve basar1y1 0nemli Olciide artirdig: tespit edilmistir. (p=0,0002)

Cizelge 5.8: GOU-1 Yonteminde Nitelik Agirliklandirma Y éntemlerinin Basarilari.

Onerilen Yontemler
Kitap Bir Dereceli  Agirliklandirma IF Temelli GA
S Markov Olmadan
ayisi ..
Zinciri
1 %]14,5 %17 %25 %27
3 %36 %44 %58 %62

Cizelge 5.9: K degerine gore IF Temelli Nitelik Agirhklandirma Basarilari.

K degeri Basar1
Orani
1,1 %49
1,2 %58
1,3 %51
1,4 %50

GA ile niteliklerin agirliklandirilmasinda ¢aprazlama orani 1,0 olarak alinmis ve yeni
nesil kromozomlarin elde edilmesinde tiim kromozomlar Sekil 4.3’e gore
caprazlanmistir. Cesitli poplilasyon boyutlar1 ile ¢esitli caprazlama tekrar sayilari
kullanilarak ~ farkli basar1 oranlar1 elde edilmistir. Caprazlama sayis1 ve

popiilasyondaki kromozom sayisinin basariya olan etkisi Cizelge 5.10’da verilmistir.

Cizelge 5.10: Populasyondaki Kromozom Sayis1 ve Caprazlama Tekrar Sayisi.

Popiilasyondaki Caprazlama Tekrar Sayisi
Kromozom 1 5 9 13 17 21 25 29
Sayisi
5 13% 17% 19% 22% 22% 22% 22% 22%
30 11% 18% 20% 21% 23% 23% 24% 24%
100 12% 20% 23% 25% 25% 27% 27% 27%

43



GOU-1 yontemi kullanilarak gerceklenen ikinci testte kullanicinin ziyaret ettigi son
iki iiriin dikkate almarak iirtin 6neriminde bulunulmustur. Bu testte kullanicinin son
ziyaret ettigi iirlin ve sondan bir dnce ziyaret ettigi liriin i¢in iki farkli 6neri kiimesi
olusturulmus ve kullanictya bu kiimelerin kesisimindeki {irtinler Onerilmistir.
Kiimelerin kesisimindeki {iriin sayisinin Onerilecek {riin sayisindan az olmasi
durumunda son ziyaret edilen {iriin i¢in olusturulmus oneri kiimesindeki {iirtinlerden

son ziyaret edilen iiriine en benzer olanlar 6nerilmistir.

Gergeklenen bu testin basarisi boyutu 2’den biiyiik olan 1240 oturumun 10 kiimeye
boliinmesi ile 10 kat ¢apraz dogrulama modeli kullanilarak gergeklenmistir. Test
sonuglar1 Cizelge 5.11°de verilmistir. IF temelli yontemin basar1 testinde standart
sapma 1 kitap Oneriminde 2,09 ve 3 kitap Oneriminde 4,77; GA temelli yontemin
basar1 testinde standart sapma 1 kitap Oneriminde 1,75 ve 3 kitap Oneriminde
2,43"diir. Onerilen sistemin son iki {iriine gdre dneride bulundugu yapmin basarisinin
da iki dereceli Markov zinciri modelinin basarisina gore p<0,005 anlamlilik
diizeyinde anlamli oldugu ve basariy1 6nemli 6lciide artirdigi Mann Whitney U Testi

ile tespit edilmistir. (p=0,003)

Cizelge 5.11: GOU-1 ileNitelik Agirliklandirma Y éntemlerinin Basarilar1 -2,

Onerilen Yontemler
Kitap Iki Dereceli Agirhiklandirma IF Temelli GA
Markov Olmadan
Sayisi o
Zinciri
1 %12,3 %16 %22 %23
3 %31,8 %42 %52 %355

GKB yonteminde niteliklere katsayr atanmasi durumunda (4.14)’de belirtilen

benzerlik hesaplama formiilii W', i nitelige ait katsayr olmak iizere asagida

belirtildigi gibi olacaktir:

2007
S0,-0,) == = (5.1)
\/Z<O§)2 +\/

>0

i=1
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GKB yénteminde de GOU-1 ydnteminde oldugu gibi 10 kat ¢apraz dogrulama testi
uygulanmistir. GA testinde popiilasyondaki kromozom sayis1 25 olarak alinmis ve
100 defa caprazlama uygulanmistir. On test sonucunun ortalama basaris1 Cizelge
5.12°de verilmistir. Testlerin standart sapmas1 IF’de 1 kitap 6nerim testi icin 1,09 ve
3 kitap Onerim testi i¢cin 1,16; GA’da 1 kitap Onerim testi i¢in 0,67 ve 3 kitap 6nerim
testi igin 1,34’diir. . Testlerin varyans1 iF’de 1 kitap dnerim testi i¢in 1,18 ve 3 kitap
onerim testi icin 1,34; GA’da 1 kitap onerim testi i¢in 0,44 ve 3 kitap Oonerim testi
icin 1,79°dur. Tiim test sonuglar1 Ek A.5°de verilmistir. GKB ydnteminde de GOU-1
yonteminde oldugu gibi onemsiz niteliklere diisiik katsayilar atanarak etkilerinin
azaltilmasi {iriin Onerimindeki basariyr artrmistir. GKB ve GA ydntemlerinin
kullanildig1 6nerilen sistemin basarisinin, Markov zinciri modelinin basarisina gore

0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu Mann Whitney U testi ile tespit edilmistir.
(p=0,01 ve u=15,5)

Cizelge 5.12: GKB Yonteminde Nitelik Agirliklandirma Y 6ntemlerinin Basarilari.

Onerilen Yontemler
Kitap Sayis1  Agirliklandirma IF Temelli GA
Olmadan
1 %7 %15 %17
%17 %35 %39
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6. SONUC VE ONERILER

Uriin Oneri sistemlerinde genis bir kullanim alani olan IF ve ITF ydntemlerindeki
soguk baslangic, eleman seyrekligi ve limitli ¢esitlilik gibi problemleri ¢6zmek ve
iirinlerin derin anlamsal iliskilerinden faydalanarak basarimi artirmak i¢in ontoloji
tabanli iirlin Oneri sistemleri gelistirilmistir. Ontolojinin temel icerigi belirli bir
alandaki kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iliskilerdir. Dolayistyla bir {iriiniin
ontolojisi hem {rliniin smifini hem de {riiniin ilisgkide oldugu diger smiflari
icermelidir. Bu tarz bir yapi iligkisel veri yapisidir ve ontolojiler iizerinde veri
madenciligi islemlerini gerceklestirmek i¢in iliskisel veri madenciligi teknikleri
kullanilabilir. Bu noktadan hareketle yiliksek basarili bir {iriin Oneri sistemi
olusturmak i¢in etki alan1 ontolojilerinden yararlanan iliskisel bir iirlin Oner1 sistemi
gelistirilmis ve test edilmistir. Deneysel sonuglar, ontolojiye iiriiniin iliskisi oldugu
diger siniflar1 da dahil etmenin basariy1 artirdigini1 gostermistir. Calismada tizerinde
durulan bir diger konu ise niteliklere katsayilar atanarak agirliklandirmaktir. Bir
driiniin niteliklerinin hepsi kullanicilar i¢in aywt edici degildir. Kullanicilarin
tercithini etkilemeyen niteliklerin tespiti ve bu niteliklerin katsayisinin  diistik
tutularak benzerlik hesaplamasindaki etkilerinin azaltilmas1 basariyr artirmistir.
Deneysel sonuglar bir kitap ontolojisi i¢in test edilmistir ancak onerilen sistem diger
iirlinlerin ontolojilerine de uygulanabilir. Aktif bir oturumu etki alan1 ontolojisindeki
bir simnifa ait nesne ile temsil edebilecek birlestirme fonksiyonu tanimlamak gibi

ilging konular gelecek ¢alismalar icin agik birakilmaistir.
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EK A.1
Log Parser Sorgu Ciimlesi:

"select date,time,c-ip,cs-uri-query,cs(User-Agent) into
C:\Users\02481361\Desktop\c\filt.log from *.log where cs-uri-query like'%sid=%'
and cs(User-Agent) not like '%bot%' and cs(User-Agent) not like 'Yoarama%"' and
cs(User-Agent) not like '%ask%' and cs(User-Agent) not like '%slurp%' and cs(User-
Agent) not like '%Crawler%' and cs(User-Agent) not like '%findlinks%' and cs(User-
Agent) not like '%spider%"' and cs(User-Agent) not like '%OfficeLiveConnector%'
and cs(User-Agent) not like

"%Mozilla/4.0+(compatible; +MSIE+8.0;+Windows+NT+6.1;+Trident/4.0;+SLCC2;
+ NET+CLR+2.0.50727;+ NET+CLR+3.5.30729;+ NET+CLR+3.0.30729;+Media+
Center+PC+6.0;+InfoPath.2)%' and cs(User-Agent) not like
"%Mozilla/4.0+(compatible; +MSIE+8.0;+Windows+NT+6.0;+Trident/4.0;+SLCC1;
+ NET+CLR+2.0.50727;+Media+Center+PC+5.0;+InfoPath.2;+ NET+CLR+3.5.307
29;+ NET+CLR+3.0.30729)%' and cs(User-Agent) not like
"Y%oMozilla/5.0+(Macintosh;+U;+PPC+Mac+OS+X+10 4 11;+en)+AppleWebKit/53
3.18. 1 +H(KHTML,+like+Gecko)+Version/4.1.2+Safar1/533.18.5%' and cs(User-
Agent) not like Mozilla/4.0+(compatible;+ MSIE+8.0;+ Windows+ NT+
6.1;Trident/4.0;+GTB6.5;+SLCC2;+ NET+CLR+2.0.50727;+ NET+CLR+3.5.30729
;+ NET+CLR+3.0.30729;+Media+Center+PC+6.0;+InfoPath.2;+Ask TbBT5/5.9.1.14
019)%' and c-ip not like '%192.165.213.18%" and c-ip not like '%212.175.133.91%'
and cs(User-Agent) not like
"%Mozilla/5.0+(Windows;+U;+Windows+NT+5.1;+tr;+1v:1.9.2.12)
+Gecko/20101026+Firefox/3.6.12%' and cs(User-Agent) not like
"%Mozilla/4.0+(compatible; +MSIE+7.0;+Windows+NT+5.1;+ NET+CLR+1.1.4322
;. NET+CLR+2.0.50727;+ NET+CLR+3.0.04506.648;+ NET+CLR+3.5.21022)%'
‘%Mozilla/4.0+(compatible; +MSIE+8.0;+Windows+NT+6.1;+WOW64;+Trident/4.
0;+GTB6.6;+SLCC2;+ NET+CLR+2.0.50727;+ NET+CLR+3.5.30729;+ NET+CLR
+3.0.30729;+Media+Center+PC+6.0;+HPNTDF;+InfoPath.2)%' and cs(User- Agent)
not like

‘%Mozilla/4.0+(compatible; +MSIE+8.0;+Windows+NT+5.1;+Trident/4.0;+InfoPath
2;+ NET+CLR+2.0.50727;+ NET+CLR+3.0.4506.2152;+ NET+CLR+3.5.30729;+h
andyCafeCFW/3.3.34;+handyCafeCIn/3.3.20)%" and cs(User-Agent) not like
"%Mozilla/4.0+(compatible; +MSIE+8.0;+Windows+NT+6.0;+Trident/4.0;+SLCC1;
+ NET+CLR+2.0.50727;+Media+Center+PC+5.0;+ NET+CLR+3.5.30729;+InfoPat
h.1;+ NET+CLR+3.0.30729;+.NET4.0C)%' and cs(User-Agent) not like
"%Mozilla/5.0+(Windows;+U;+Windows+NT+5.1;+tr;+rv:1.9.2.3)+Gecko/2010040
1+Firefox/3.6.3%' -1:1ISW3C -0:W3(C"
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EK A.2

Cizelge A.2: Markov Modeli 10 Kat Capraz Dogrulama Testleri Bagarilar1

Test Basarim Sonucu

(%)
Test 1 17.3
Test 2 17.2
Test 3 16.7
Test 4 15.8
Test 5 14.7
Test 6 14.6
Test 7 13.4
Test 8 13.3
Test 9 11.9
Test 10 10.2
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EK A3

Cizelge A.3: Kategoriler Ve Kategori Gruplar1.

Kategori Gruplan

Sanat Kitaplan Bilgi & Diisiince Cocuk Kitaplan Edebiyat Kitaplan
Kitaplan
Sanat Bagvuru Kitaplar1 ~ Cocuk ngglarl 8-12 An
Ressamlar Ozel Dizi Cocuk ve Egitimi Anlat1
Sanat Diinyamiz Gelisim Kitaplig: Genglik Kitaplari Biyografi
Sergi Kitaplar1 Genel Kiiltiir [IkGenglik Kitaplar1 Deneme
Oyun Tip Kitaplar:1 Dizisi  Okul Cag1 Kitapligi Deneme-Elestiri
Senaryo Kog Universitesi Secme Oykiiler Edebiyat Soylesileri
Yayinlari
. Politika Dogan Kardes Gazete Yazilar1
Tiyatro ..
Dergisi
Tiirkiye’de Giincel ~COTIGO (Diisiince) Cizgi Roman Gezi
Sanat
Sehir Monografileri Sosyoloji Cocuk-Okul Donemi Giinliik
Kiiltiirel Caligma Tarih Cocuk Kitaplar1 Hikayeler
Dizisi Dizisi
Belgeler Masal Inceleme
Diis Izleri Kose Yazilari
Makale
Mektuplar
Otobiyografi
Oykii
Roman

57



EK A4

Cizelge A.4: GOU-1 10 Kat Capraz Dogrulama Testleri Basarilar

Test IF | GA
Kitap Sayisi=1 Kitap Sayisi=3 Kitap Sayisi=1 Kitap Sayisi=3

Test 1 27,4 65,3 28,5 64,1
Test 2 26,9 63,4 27,8 63,8
Test 3 26,7 60,2 27,7 63,5
Test 4 25,8 58,4 27,5 63,2
Test 5 25,1 57,3 26,9 63,6
Test 6 24,6 56,6 26,8 62,1
Test 7 24,5 55,4 26,4 61,5
Test 8 24,2 55,1 26,1 61

Test 9 24,1 54,6 25,9 60,6
Test 10 23,3 53,7 24,8 60,2
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EK A5

Cizelge A.5: GKB 10 Kat Capraz Dogrulama Testleri Basarilar

Test IF | GA
Kitap Sayisi=1 Kitap Sayisi=3 Kitap Sayisi=1 Kitap Sayisi=3

Test 1 16,8 36,8 18,1 41,1
Test 2 16,4 36,6 17,8 40,9
Test 3 15,9 36,4 17,6 40,4
Test 4 15,5 36,2 17,4 39,8
Test 5 15,3 35,5 17,2 39,4
Test 6 15,1 35,4 16,8 39

Test 7 14,9 34,6 16,5 38,6
Test 8 14,4 34,2 16,4 38,2
Test 9 13,7 34 16,4 37,5
Test 10 13,4 33,6 16,2 37,3
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