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OZET

Anahtar kelimeler: Veri Madenciligi, Web Madenciligi, Web Kullanim Madenciligi,
Web Kayit Dosyalari, Web Log.

Veri madenciligi biiylik miktarda veri iginden gelecekle ilgili tahmin yapmamizi
saglayacak bagint1 ve kurallarin bilgisayar programlari kullanarak aranmasidir. Veri
madenciliginin en O6nemli hedeflerinden biri anlamsiz goriinen veri yiginlarinin
arasindaki gizli bagimliliklari, desenleri tespit etmek ve elde edilen bilgiyi yararli bir
sonug tiretmek i¢in kullanmaktir.

Web madenciligi ise web dokiimanlarindan ve servislerinden otomatik olarak bilgi
cikarmak ve kesfetmek i¢in veri madenciligi tekniklerinin kullanilmasi olarak
tanimlanir. Veri madenciliginin hedefi olarak gosterilen anlamsiz goriinen veri
yiginlarindan gizli desenler elde edilmesi web madenciligi agisindan da hayati 6neme
sahiptir. Cok hizli bir biiylime gosteren web dokiimanlar1 ve kullanim verileri gizli
baglantilar ¢ikarilmasi agisindan web madenciligi ¢alismalarina ihtiya¢c duymaktadir.
Web madenciligi, web icerik madenciligi, web yap1 madenciligi ve web kullanim
madenciligi olmak iizere {i¢ ana baslikta incelenebilir.

Bu c¢alismanin amaci, Web Madenciligi teknikleri kullanilarak yapilan ¢alismalari
incelemek ve bu c¢alismalar 1518inda Sakarya Universitesi Web Sitesini analiz
etmektir. Bu tez ¢alismasinda, oncelikle veri madenciligine deginilmis, ardindan veri
tabanlarinda bilgi kesfi siirecinden bahsedilmis, devaminda web madenciligi disiplini
detayl1 olarak sunulmustur. Literatiir calismalar1 1518inda Sakarya Universitesi web
sitesinin web madenciligi ile analiz uygulamasi verilmis, uygulamanin net sonuglar
ortaya koyabilmesi agisindan web sitesi erigim kayitlart web madenciligi tekniklerine
uygun olarak hazirlanmigtir. Uygulama sonuglart ile ne tiir kazanimlar elde
edilebilecegi vurgulanmistir.



WEB MINING AND ANALYSIS OF AWEB SITE

SUMMARY

Keywords: Data Mining, Web Mining, Web Usage Mining, Web Access Log, Web
Log.

Data mining is to search for relations and rules through large amount of data using
computer software, in order to make predictions about future. One of the most
important goals of data mining is to detect the secret relations and patterns through
data which seems to be meaningless, and use this information to produce a beneficial
result.

Web mining is described as using data mining techniques to explore and extract
information from web documents and web services. The goal of data mining,
detecting secret patterns through data which seems to be meaningless has a very big
importance for web mining. Web documents are growing very fast, and usage data
need web mining studies for detecting secret relations. Web mining can be examined
under three topics: Web content mining, web structure mining, web usage mining.
The goal of this study is to examine the studies made by using Web Mining
techniques, and to analyze Sakarya University Web Site using similar techniques.

In this thesis firstly, data mining and the data exploration process on databases are
studied. After that, disciplines of web mining are introduced. With the knowledge
gained by the recent studies, web mining analysis of Sakarya University web site has
been made, and in order to gain exact results, web access logs are prepared for web
mining techniques. What kind of benefits have been gained are from the application
result emphasized.

Xi



BOLUM 1. GIRIS

Son yillarda World Wide Web (WWW) cok biiyiik gelisme gostermistir. WWW’ye
her giin 20 Milyon yeni web sayfasi eklenmektedir [1]. Aralik 2006’da 105
Milyon’un iistiinde Web sitesi ve 800 Milyon aktif internet kullanicist oldugu rapor
edilmistir[2]. Bu gelismelerle birlikte veri boyutlar1 da ayni oranda artmaktadir.
Yiiksek kapasiteli islem yapabilme giiciiniin ucuzlamasinin bir sonucu olarak, veri
saklama hem daha kolaylagmis, hem de verinin kendisi ucuzlamistir [3]. Biiyiime
islevleri cinsinden ifade edecek olursak, veri saklama kapasitesi her 9 ayda bir
tahmini olarak ikiye katlanmaktadir [4]. Veri tabanlarinda saklanan veri, bir arsive
benzetilirse, bu veri arsivi tek bagina degersizdir ve kullanici i¢in ¢ok fazla bir anlam
ifade etmez. Ancak bu veri arsivi, belirli bir ama¢ dogrultusunda sistematik olarak
islenir ve analiz edilirse, degersiz goriilen veri yigininda, amaca yonelik sorulara
cevap verebilecek ¢ok degerli bilgilere ulasilabilir. Sakli ve islenmemis bilgiye olan
bu biiyiik ihtiya¢ Veritabanlarinda Bilgi Kesfi (VTBK) ve Veri Madenciligi (VM)

gibi yeni alanlarin kesfiyle anlasilabilir ve yorumlanabilir bir hale gelmistir.

Bazi1 kaynaklara gore; VITBK daha genis bir disiplin olarak goriilmekte ve veri
madenciligi terimi sadece bilgi kesfi metotlartyla ugrasan VITBK siirecinde yer alan

bir adim olarak nitelendirilmektedir [5].

VTBK, veri igerisindeki gecerli, yeni, yararli ve sonug olarak anlagilabilir 6riintiilerin
cikarilmasi siirecidir. Bu siire¢, uygulama alaninin 6grenilmesi ile baglar ve
uygulamanin amaglar1 dogrultusunda hedef veri seti segilir. Daha sonra, giirtiltiilii ve
tutarsiz verilerin ¢ikarildigi veri temizleme ve On isleme basamagi gelir. Gerekli
durumlarda veri, madencilige uygun bir forma doniistiiriiliir. Besinci basamak olan
veri madenciligi, zeki yOntemler aracilifiyla biiyiik miktarda veriden anlamh
bilgilerin ¢ikarilmasi siirecidir. Daha sonra, ¢ikarilan Oriintiiler, i¢lerinden yararh

olanlarin belirlenmesi i¢in degerlendirilir. VTBK’nin son basamagi ise, elde edilen



bilginin goriintileme ve bilgi gosterimi yontemleri kullanilarak kullaniciya

sunulmasidir [2].

Veri madenciligi VITBK’nin tanimindan yola ¢ikarak biiylik miktardaki veriden
anlamli bilginin ¢ikarilmasi ile ilgili bir disiplindir. Tanim1 detaylandirirsak 6nceden
bilinmeyen fakat yararli bilginin biliylikk miktardaki veri arasindan bulunup
cikarilmasidir. Biiylik miktardaki veri igindeki Oriintiiniin kesfedilmesini ve gelecege
iligkin tahminler yapilmasinda kullanilabilecek iliskilerin ¢ikarilmasidir [6]. Bu

cikarimlarin web sitelerinde uygulanmasina ise web madenciligi denilmektedir.

Web madenciligi, WWW {izerinden kullanisl bilgiyi kesfetme ve analiz etme islemi,
seklinde genis olarak tanimlanir. Bu genis tanim bir yandan, milyonlarca siteden ve
cevrimigi (online) veritabanlarindan veri ve kaynaklarin otomatik olarak aranmasi ve
elde edilmesi islemi olan Web igerik Madenciligi’ni tarif ederken, diger yandan, bir
yada daha ¢ok Web sunucusu veya ¢evrimici servisten kullanici erisim desenlerinin
kesfi ve analizi islemi olan Web Kullanim Madenciligi’ni tarif eder. Daha sonradan
bu iki kategoriye, Web sitelerinin baglant1 (link) yapilarin1 da kapsayan yapisal
Ozetini lireten Web Yap1 Madenciligi de eklenmistir [3]. Web madenciligi, ilk olarak
Etzioni tarafindan Web dokiiman ve servislerinden otomatik olarak bilginin elde

edilmesi olarak tanimlanmustir.

Bu calismanin amaci, Web Kullanom Madenciligi teknikleri kullanilarak yapilan
calismalar1 incelemek ve bu calismalar 15131nda Sakarya Universitesi Web Sitesini
analiz etmektir. 6 boliimden olusan ¢aligmanin 2. boliimiinde Veri Madenciligi, 3.
Boliimiinde Veri Tabanindan Bilgi Kesfi Stireci, 4. Boliimiinde Web Madenciligi, 5.
Béliimiinde Sakarya Universitesi Web Sitesinin Analizi uygulamasi ve son olarak 6.

Boliimiinde Degerlendirme ve Sonuglar sunulmustur.



BOLUM 2. VERI MADENCILIGi

2.1. Veri Madenciligi Nedir

Yiiksek kapasiteli islem yapabilme giiciiniin ucuzlamasi ile birlikte veri saklama
islemi kolaylasmistir. Fakat son yillarda, veriyi toplama ve saklama kapasitesindeki
cok ani biiyiime, yeni arayislara yol agmustir. Bir bilgisayarin isleyebilecegi veriden
daha fazlasi tiretilmektedir. Verilerin bu hizla biiyiimesi, yorumlama ve 6ziimsemede
akilli veritaban1 analizi i¢in, yeni nesil araglara ve tekniklere olan ihtiyaci
dogurmustur. Geleneksel sorgu veya raporlama araglar1 veri yiginlar1 karsisinda

yetersiz kalmistir.

Veri madenciligi biiyiik miktarda veri iginden gelecekle ilgili tahmin yapmamizi
saglayacak baginti ve kurallarin bilgisayar programlar1 kullanarak aranmasidir [5].
Veri madenciligi ve veri tabanlarinda bilgi kesfi siireci kavramlar1 bir¢ok kaynakta
birbirinin yerine kullanilmaktadir. Veri madenciligi, veri tabanlarinda bilgi kesfi
siirecinde bir adim olmasina ragmen bir¢ok c¢alismada tiim siireci anlatmak icin
kullanilmaktadir. Veri madenciligi ile biiyiik veri yiginlarindan veri tabani sistemleri
icerisinde gizli kalmis bilgilerin ¢ekilmesi saglanir. Bu islem, istatistik, matematik
disiplinleri, modelleme teknikleri, veri tabani teknolojisi ve g¢esitli bilgisayar

programlari kullanilarak yapilir [6].

Veri Madenciligi ¢ok biiylik veri yiginlarindan kritik bilgileri elde etmeyi saglar.
Boylelikle normal sartlar altinda uzun zaman siiren arastirmalarla dogrulugu kesin
olmayacak sekilde elde edilen bilgi veri madenciligi ile kisa siirede ve kesin olarak
elde edilir. Elde edilen bu bilgi objektif degerlendirmeler yapilmasinda ya da
stratejik kararlar almada kullanilir. Bu bilgiler kurumsal veri kaynaklarinin iyi analiz
edilmesine ve is diinyasindaki yaklasimlara iliskin tahminlerde bulunulmasina

yardimet olur. Kisaca veri madenciligi sayesinde sirketler stratejik adimlar atarken



cok biliyiikk veri yiginlar1 arasindan kendilerine yol gosterecek kritik verileri

ayiklayarak analiz edebilir [8].

Veri madenciligi uygulamalarindan fayda saglanmasina neden olan en Onemli
faktorlerden birisi ¢ok miktarda veriyi istedigimiz sekilde isleyebilme olanagidir.
Alt1 ¢izilmesi gereken husus ise bu verileri isleme yontemlerinin aslinda senelerdir
en temel isletme istatistigi derslerinde de okutulan yontemler olmasidir. Yeni olan
uygulama, teknolojik olanaklar sayesinde yapilmasi gereken analizlerin ¢ok daha
diisiik maliyet ve siirelerde yapabilmesidir. Dolayisiyla zaten ¢ok onemli oldugu
kimse tarafindan inkar edilmeyen istatistiksel analizlerin bu denli kolay uygulanabilir
olmasindan dolayidir ki istatistik uygulamalarini is diinyas1 yeniden kesfetmistir ve
bunun yararlarini her donemden daha cok ve daha somut bir bi¢imde sahit
olmaktadir. Giinlimiizde farkli olan bilgisayar ve internet teknolojilerinin sagladigi

olanaklardir [10].

Temel olarak veri madenciligi, veri setleri arasindaki desenlerin ya da diizenin,
verinin analizi ve yazilim tekniklerinin kullanilmas: ile ilgilidir. Veriler arasindaki
iliskiyi, kurallar1 ve Ozellikleri belirlemekten bilgisayar sorumludur. Amag, daha

onceden fark edilmemis veri desenlerini tespit edebilmektir.

2.2. Veri Madenciligine Gereksinim Duyulma Nedenleri

Otomatik veri toplama araglari ve veri tabami teknolojilerindeki gelisme,
veritabanlarinda, veri ambarlarinda ve diger bilgi depolarinda ¢ok miktarda bilgi
depolanmasi sonucunu dogurmustur. Cok fazla veri var, ancak bilgi yok... Veri
ambarlar1 ve veri madenciligi biiylik miktarlardaki veriler i¢indeki gizli Oriintiiler,
geleneksel ¢oziimleme araglariyla bulunamaz. Toplanan veri miktar1 biiylidiikce ve
toplanan verilerdeki karmasiklik arttik¢a, daha iyi ¢oziimleme tekniklerine olan
gereksinim de artmaktadir. Bu tiir bilgiler, bilgi bulma/kesfetme (knowledge
discovery) ya da veri madenciligi (data mining) olarak bilinen teknikler yardimiyla

¢coziimlenebilir [7].



Veritaban1 yonetim sistemleri (VTYS) biiyiik miktardaki yapisal bilgiyi saklama ve
etkin bir bicimde erigim saglamakla ytlikiimliidiir. VTYS'lerde veri diizenlemesi, ilgili
organizasyonun isletimsel veri ihtiyaci dogrultusunda gergeklestirilir ki bu her zaman
bilgi kesfi perspektifi ile bire bir ¢akismaz. Bu agidan veri tabanindaki veriler
temizleme, boyut indirgeme, transfer, vb. islemlerinden gegirilerek veri madenciligi
kullanimina sunulur. Veri madenciligi teknikleri ayr1 arag olarak saglanabilecegi gibi

bir VTYS ile de entegre olabilirler.

Giliniimiizde, isletmeler rekabet ortaminda varliklarini koruyabilmek i¢in daha hizh
hareket etmeli, daha yiiksek kalitede hizmet sunmali, biitiin bunlar1 yaparken de
minimum maliyeti ve en az insan giiciinii gdz 6niinde bulundurmalidir. Bu tip hedef
ve kisitlarin yer aldigi is diinyasinda veri madenciligi, temel teknolojilerden biri
haline gelmistir. Ciinkii veri madenciligi sayesinde miisterilerin ve miisteri
faaliyetlerinin yarattig1 firsatlar daha kolay tespit edilebilmekte ve riskler daha agik

goriilebilmektedir.

Veri madenciliginde arastirma ¢ok farkli disiplinlerin i¢inde uygulanmaktadir. Veri
tabanin1 yOneten arastirmacilar veri madenciliginin avantajini sorgu isleminden
almaktadir. Ilgi ¢eken alanlardan biri de sorgu genisletmek ve veri madenciligini

kolaylastirmaktir [9].

Bilgi

/ Oriinti

Dege rlendinme

Veritabanlan

Sekil 2.1. Veri madenciligi siireci



2.3. Veri Madenciliginin Kullanim Alanlar:

Giliniimiizde veri madenciligi teknikleri basta isletmeler olmak iizere ¢esitli alanlarda

bagar1 ile kullanilmaktadir. Veri madenciliginin asil amaci, veri yiginlarindan anlaml

bilgiler elde etmek ve bunu eyleme doniistiirecek kararlar igin kullanmaktir. Ornek

kullanim alanlarini asagidaki disiplinlere gore belirtirsek;

Web uygulamalarinda:

Kullanici tarafli bilgiler (tarayici, dil vb..) 1s181inda altyapi diizenlemelerine
gidilebilir [13].

Kullanicilarin profilleri ¢ikarilabilir ve zaman igindeki degisimleri takip
edilebilir, sitedeki begenilen ya da begenilmeyen koseler tespit edilebilir [11].
Kullanici profillerine gore site perspektifi diizenlenebilir.

Site haritasi, linkler vs.. diizenlemeleri yapilabilir.

Kullanicilarin  gezinti sekli/hiz1 sitenin igerik, yapilandirma ve alt-yap1
acisindan performansi hakkinda fikir verir [11].

Kullanict profillerine uygun iiriinlerin reklam kampanyalar1 en ¢ok ziyaret
ettikleri sayfalara koyulabilir [12].

En sik beraber ziyaret edilen ¢ift sayfalar belirlenebilir [12].

Farkli web sablonlari, temalar1 arasinda kullanicr istekleri degerlendirilebilir.
Form wverilerinin toplanmasindaki zorluklar1 en aza indirme yoOntemleri
gelistirilebilir.

Kotii niyetli kullanict istekleri belirlenip bunlara karsi alinmasi gereken

onlemler belirlenebilir [13].

Isletme alanindaki uygulamalar [14]:

Bir isletme kendi miisterisiyken rakibine giden miisterilerle ilgili analizler
yaparak rakiplerini tercih eden miisterilerinin 6zelliklerini elde edebilir ve
bundan yola ¢ikarak gelecek donemlerde kaybetme olasiligi olan miisterilerin
kimler olabilecegi yolunda tahminlerde bulunarak onlar1 kaybetmemek,

kaybettiklerini geri kazanmak igin strateji gelistirebilir.



- Uriin veya hizmette hangi 6zelliklerin ne derecede miisteri memnuniyetini
etkiledigi, hangi 6zelliklerinden dolay1 miisterinin bunlar tercih ettigi ortaya
cikarilabilir.

- Miisterilerin kredi riskleri hesaplanarak hangi miisterilerin kredi riskinin
yiksek  oldugu, hangi miisterilerin geri O0demesini zamaninda
yapamayabilecegi kestirilebilir.

- Kredi karti O6demelerini aksatan, gecikmeli olarak yapan veya hic
yapmayanlarin ozelliklerinden yola c¢ikilarak bundan sonra ayni duruma
diisebilecek muhtemel kisiler saptanabilir.

- Uriin talebi bazinda miisteri goriiniimlerini  belirleyerek, miisteri
segmentasyonuna gitmek ve ¢apraz satis olanaklar1 yaratmakta kullanilabilir.

- Piyasada olusabilecek degisikliklere mevcut miisteri portfoyliniin verecegi
tepkinin firma lizerinde yaratabilecegi etkinin tespitinde kullanilabilir.

- En karli mevcut miisteriler saptanarak, potansiyel miisteriler arasindan en
karli olabilecekler belirlenebilir. Karli miisteriler tespit edilerek onlara 6zel
kampanyalar uygulanabilir. En masrafli miisteriler daha masrafsiz miisteri
haline doniistiiriilebilir. Ornegin en ¢ok bankacilik islemi yapanlar ortaya
cikarilip bunlar sube bankacilig1 yerine daha masrafsiz internet bankaciligina
yonlendirilebilir.

- Bir {irlin veya hizmetle ilgili bir kampanya programi olusturmak i¢in hedef
kitlenin se¢iminden baslayarak bunun hedef kitleye hangi kanallardan
sunulacagi kararina kadar olan siiregte veri madenciligi kullanilabilir.

- Kurum teknik kaynaklarinin en uygun sekilde kullanilmasini saglamakta
kullanilabilir.

- Gegmis ve mevcut yapi analiz edilerek gelecege yoOnelik tahminlerde
bulunulabilir. Ozellikle ciro, karlilik, pazar payi, gibi analizlerde veri

madenciligi ¢ok rahat kullanilabilir.
Perakendecilik alanindaki uygulamalar:

- Satis noktasi veri analizlerinde,
- Alig-veris sepeti analizlerinde,

- Tedarik ve magaza yerlesim optimizasyonunda.



Borsa alanindaki uygulamalar:

- Hisse senedi fiyat tahmininde,
- Genel piyasa analizlerinde,

- Alim-satim stratejilerinin optimizasyonunda.
Telekomiinikasyon alanindaki uygulamalar:

- Kalite ve iyilestirme analizlerinde,

- Hisse tespitlerinde,

- Hatlarin yogunluk tahminlerinde,

- lletisim desenlerinin belirlenmesinde,
- Kaynaklarin daha iyi kullanilmasi,

- Servis kalitesinin arttirilmasinda.
Saglik alanindaki uygulamalar:

- Test sonuclarinin tahmininde,

- Uriin gelistirmelerinde,

- Tibbi teshislerde,

- Tedavi siirecinin belirlenmesinde,

- Semptomlara gore hastalik tespitinde,

- Magnetik rezonans verileri ile sinir sistemi  bolge iliskilerinin

belirlenmesinde.
Endiistri alanindaki uygulamalar:

- Kalite kontrol analizlerinde,
- Loyistikte,

- Uretim siireglerinin optimizasyonunda.

Tablo 2.1.de 2003 yilinda yapilan bir arastirma sonucuna gore veri madenciliginin

sektorler bazinda kullanimina iligskin sonuglar yer almaktadir [15].



Tablo 2.1. Veri madenciligi uygulama alanlari.

131 Kisiden Toplam 279 oy
Bankacilik (37) =13%
Bioteknoloji / Genetik (27) 10%
Pazarlama / Organizasyon (29) 10%
Web (15) 5%
Eglence / Haber (4) 1%
Sahtekarlik Tespiti (24) 9%
Sigortacilik (23) 8%
'Yatirim / Hisse Senedi (8) 3%
Imalat (5) 2%
Medikal (16) 6%
Perakende (17) 6%
Bilimsel Caligmalar (24) 9%
Giivenlik (6) 2%
Tedarik Zinciri Analizi (3) 1%
Telekomiinikasyon (21) 8%
Seyahat (5) 2%
Diger (12) 4%
Bilinmeyen (3) 1%

2.4. Veri Madenciligi Modelleri

Veri madenciliginde kullanilan modelleri tahmin edici (Predictive) ve tanimlayici
(Descriptive) olmak {izere iki ana baglik altinda toplayabiliriz. Tahmin edici
modeller ile tanimlayici modeller arasindaki fark kesin sinirlarla ayrilmamistir.
Tahmin edici modeller anlagilabilir oldugu o6lc¢lide tanimlayict model olarak,

tanimlayict modeller de tahmin edici model olarak kullanilabilirler [19].

2.4.1. Tammmlayic1 modeller

Tanimlayici modeller analiste daha onceden bir hipoteze sahip olmaksizin, veri
kiimesinin i¢inde ne tiir iliskiler oldugunu anlama imkani sunar. Analizcinin ¢ok
genis veri tabanlarindaki bilgileri incelemek, oriintiileri kesfetmek i¢in dogru sorulari
sorup hipotezler gelistirmesi pratikte zor oldugundan, ilging oOriintiileri kesfetme
onceligi veri madenciligi programina birakilir. Kesfedilen bilginin kalitesi ve

zenginligi, uygulamanin kullanigliligini ve giiclinii olusturur [20].
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Tanimlayic1 modellerde karar vermeyi, rehberlik etmede kullanilabilecek mevcut
verilerdeki Orlintiilerin tanimlanmas1 saglamaktadir. 25 yas alti bekar kisiler ile, 25
yas ustii evli kisiler {izerinde yapilan ve 6deme performanslarini gosteren bir analiz
tanimlayict modellere 6rnek olarak verilebilir [16]. Kiimeleme, birliktelik kurallari,

cok kullanilan tanimlayict modellerdir.

2.4.2. Tahmin edici modeller

Tahmin, ge¢mis tecriibelerden elde edilen bilgiler ve mantik kullanilarak, gelecekte

olmas1 muhtemel durumlar hakkinda 6ngoriide bulunmaktir.

Tahmin edici modellerde, sonuclart bilinen verilerden hareket edilerek bir model
gelistirilmesi ve kurulan bu modelden yararlanilarak sonuglari bilinmeyen veri
kiimeleri icin sonug degerlerin tahmin edilmesine ¢alisiimaktadir [16]. Ornegin bir
siniftaki 6grencilerin bir dersle ilgili almis olduklar1 vize ve 6dev notlar1 gibi veriler
bir veritabaninda toplanabilir. Bu verilere uygun olarak kurulan model 6grencilerin o

dersin sonunda finalden alacagi notun tahmininde kullanilmaktadir.

Tahmin edici modeller karar alma siireglerinde 6nemli bir rol oynar. Tahmin edici
modellerde sonuglar1 bilinen verilerden hareket edilerek bir model gelistirilmesi ve
kurulan bu modelden yararlanilarak sonuglar1 bilinmeyen veri kiimeleri i¢in sonug
degerlerinin tahmin edilmesi amaglanir [21]. Tahmin edici modellerin temel iki tiirQi

siniflandirma ve regresyondur.

2.5. Veri Madenciligi Teknikleri

Gerek tanimlayic1 gerekse tahmin edici modellerde yogun olarak kullanilan belli
basl teknikler; Hipotez Testi Sorgusu, Siniflama ve Regresyon Sorgusu, Kiimeleme
Sorgusu, Ardisik Oriintiiler, Birliktelik Kurullar1 olarak siralanabilir. Siiflama ve
Hipotez Testi modelleri tahmin edici, kiimeleme, birliktelik kurallar1 ve ardisik

orlintii modelleri tanimlayict modellerdir [17].
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2.5.1. Hipotez testi sorgusu

Hipotez testi sorgusu algoritmasi, dogrulamaya dayali bir algoritmadir. Bir hipotez
one siiriiliir ve segilen veri kiimesinde hipotez dogrulugu test edilir. One siiriilen
hipotez genellikle belirli bir oriintlinlin veritabanindaki varligtyla ilgili bir tahmindir.
Bu tip bir analiz 6zellikle kesfedilmis bilginin genisletilmesi veya rdtuslanmasi

islemleri sirasinda yararhdir.

Hipotez ya mantiksal bir kural ya da mantiksal bir ifade ile gosterilir. Her iki bigimde
de secilen veritabanindaki nitelik alanlar1 kullanilir. X ve Y birer mantiksal ifade

olmak tizere “IF X THEN Y bi¢iminde bir hipotez 6ne siiriilebilir.

Verilen hipotez, segilen veritabaninda dogruluk ve destek kistaslar1 temel alinarak

sistem tarafindan sinanir.

2.5.2. Siniflandirma ve regresyon sorgusu

Siiflandirma, veri nesnesini daha 6nceden belirlenen siniflardan biriyle eslestirme
stirecidir [28]. Verileri ve karsit gelen smiflar1 igeren egitim kiimesi ile egitilen
sistem, sonraki asamalarda simif bilgisine sahip olunmayan verilerin ait oldugu
siiflarin bulunmasi i¢in kullanilir. Siniflama sorgusu, yeni bir veri elemanini daha
onceden belirlenmis siniflara atamayi amaclar. Veritabaninda yer alan ifadeler bir
simiflama fonksiyonu yardimiyla kullanici tarafindan belirlenmis ya da karar
niteliginin bazi degerlerine gore anlamh alt siniflara ayirilir. Smiflama algoritmasi
bir smifi digerinden ayiran Oriintlileri kesfeder. Miisteri segmentasyonu, kredi
analizi, i3 modellemesi ve benzeri bir¢ok alanda kullanilan siniflandirma yontemi

gilintimiizde en ¢ok kullanilan veri madenciligi yontemidir.

Regresyon, siirekli sayisal bir degiskenin, aralarinda dogrusal ya da dogrusal
olmayan bir iliski bulundugu varsayilan diger degiskenler yardimiyla tahmin

edilmesi yontemidir [22].

Regresyon modeli, sayisal degerleri tahmin etmeye yonelik olmasi disinda
simiflandirma yOntemine benzetilebilir. Siniflama gruplanacak verileri tahmin

ederken, regresyon siireklilik gosteren degerlerin tahmin edilmesinde kullanilir. Cok
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terimli lojistik regresyon gibi kategorik degerlerin de tahmin edilmesine olanakl
tekniklerin gelistirilmesi ile siniflandirma ve regresyon modelleri giderek birbirine

yaklagsmakta ve dolayistyla ayni1 tekniklerden yararlanilmasi miimkiin olmaktadir.
Siniflama ve regresyon modellerinde kullanilan baslica teknikler [17],

- K-En Yakin Komsu,

- Genetik Algoritmalar,

- Yapay Sinir Aglari,

- Naive-Bayes,

- Dogrusal Regresyon, Lojistik Regresyon,

- Karar Agaclar olarak verilebilir.

2.5.2.1. K-En yakin komsu algoritmasi

Insanlar yeni problemleri ¢cdzmeye calisirken genellikle daha dnce ¢ozdiikleri benzer
problemlerin ¢Ozlimlerine bakarlar. Bu teknikte yeni bir durum daha once
siniflandirilmig benzer, en yakin komsuluktaki k tane olaya bakilarak siniflandirilir.
K en yakin komsulugundaki olaylarin ait oldugu siiflar sayilir ve yeni durum sayisi
fazla olan smifa dahil edilir [27]. Bu yontemde ilk olarak nitelikler arasindaki
mesafeyi 6lgmek icin bir 6lgme yontemi olusturulur. Olaylar arasindaki uzakliklar
hesaplandiktan sonra, yeni olaylarin siiflandirilmasi i¢in halihazirda siniflandirilmig
olan durumlar temel olarak alinir. Uzaklik karsilagtirmasina kag¢ adet olayin dahil
edilecegi (k’nin belirlenmesi) ve komsuluk hesaplamalarinin nasil yapilacagina karar
verilir. Komsuluk hesaplamalar1 yapilirken, daha yakin komsulara daha biiyiik agirlik

degerleri atanabilir [29].

Bu yontemin tercih edilme sebebi, sayisi bilinen veri kiimeleri i¢in hizli ve verimli
olmasidir [25]. Kayitlar, bir veri uzayindaki noktalar olarak diisiiniiliirse, birbirine
yakin olan kayitlar, birbirinin civarinda (yakin komsusu) olur. K en yakin
komsulugunda temel diisiince “komsunun yaptig1 gibi yap” tir. Eger belirli bir kisinin
davranigi tahmin edilmek isteniyorsa, veri uzayinda o kisiye yakin, 0rnegin on
kisinin davraniglarina bakilir. Bu on kiginin davraniglarinin ortalamasi hesaplanir ve

bu ortalama belirlenen kisi icin tahmin olur. K en yakin komsulugunda, K harfi
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arastiritlan komsularin sayisidir. 5-yakin komsulugunda, 5 kisiye ve I1-yakin
komsulugunda 1 kisiye bakilir [18]. K en yakin komsulugu bir 6grenme teknigi
degildir. Daha cok bir arastirma yontemidir. K en yakin komsulugu, veri kiimesini

daha iyi anlamaya yardimci olur.

K en yakin komsuluk yonteminde siniflandirilmak istenen olay sayisi arttikca
hesaplamalar i¢cin gereken silirede hizli bir sekilde artar, k en yakin komsuluk

modelinin islem hizin1 artirmak i¢in genellikle biitiin veri hafizada tutulur.

K en yakin komsulugu teknigi ile n tane kayittan olusan bir veri kiimesinde, her bir
kayit i¢in tahmin yapilmak istendiginde, her kayit, diger kayitlarla karsilastiriimak
zorundadir. Bu da biiyiik veri kiimelerinde karesel karmagsikliga yol acar. Eger, bir
milyon kayitli veri tabaninda basit bir K en yakin komsulugu incelemesi yapilacaksa,
bir milyar karsilastirma yapilmasi gerekir. Bu, arastirmada sorunlara neden olur.
Genelde veri madenciligi algoritmalart n kayit sayist kadar karmasikliga sahip
olmalidir. Bu nedenle K en yakin komsulugu teknigi alt 6rneklemlerle ya da sinirh
sayida veri kiimesinde kullanilmalidir. Sekil 2.2.’de K en yakin komsulugu yapisi

genel anlamda gosterilmistir.
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Sekil 2.2. K-En yakin komsu algoritmasi yapisi

2.5.2.2. Genetik algoritmalar

Genetik algoritma, Darwin tarafindan gelistirilen “evrim teorisini”ne dayalidir.
Algoritma ilk olarak popiilasyon adi verilen bir ¢6ziim kiimesi (0grenme veri
kiimesi) ile baglatilir. Bir popiilasyondan alinan sonuglar bir 6ncekinden daha iyi
olacagi beklenen yeni bir popiilasyon olusturmak i¢in kullanilir. Evrim siireci (yeni
popiilasyonlar yaratma iterasyonu) tamamlandiginda bagimlilik kurallar1 veya simif

modelleri ortaya konmus olur [23]. Genellikle genetik 6grenme sOyle olur: Rastgele



14

olusturulmus kurallar iceren ilk popiilasyon(say1 kiimesi) olusturulur. Her kural, bir
bit dizisi seklinde gosterilir. Genetik algoritmalar, optimizasyon problemlerinde
oldugu gibi siniflandirma icin de kullanilabilir. Basit bir 6rnekle agiklamak gerekirse;
egitim kiimesinde Al ve A2 boolean (evet veya hayir) niteliklerinin ve C1 —C2
smiflarinin verildigini varsayalim. Kural “IF A1 AND NOT A2 THEN C2” bit
dizisiyle 100 olarak ifade edilir. A1 ve A2 soldaki 2 bitle sinifta sagdaki bitle
gosterilir. Benzer sekilde “IF NOT A1 AND NOT A2 THEN C1” kuralida 001
sekline kodlanir. Eger bir nitelik k (k>2) degerlerine sahipse, niteliklerin degerleri k
bitleri kullanilarak kodlanabilir[18]. Standart genetik algoritma akis diyagrami Sekil
2.3.”deki gibidir [30].
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Sekil 2.3. Genetik algoritmalar akis diyagrami

2.5.2.3. Yapay sinir aglari

Ik kez 1943’te ortaya ¢ikan yapay sinir aglarinin bilgisayarlarda kullanimi
1980’lerde baslamistir. Yapay sinir aglart (artificial neural networks), beynin
yapisindan esinlenilmis bir bilgi isleme sistemidir. Noronlara benzestirilmis islem

ogeleri arasindaki iliskilerle yapilandirilmistir. Insan beyni gibi yapay sinir ag1 da
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birbirine bagl bir¢ok islem biriminden olugsmustur. Bir¢ok diigiim (islem birimi) ve
arkla (i¢ baglantilar) yonetilen bir grafik olarak yapilandirilir. Bu islem birimleri
birbirlerinden bagimsiz islev goriirler ve yalnizca yerel veriyi (diiglime gelen girdi ve
diiglimden ¢ikan ¢ikt1) kullanirlar. Bu 6zellik, yapay sinir aglarinin dagitik ya da
paralel ortamlarda kullanimini kolaylastirir. Yapay sinir aglari, kaynak (girdi), ¢ikti
ve i¢ (gizli) diiglimlerle yonetilen bir grafik olarak goriilebilir. Girdi diigimi girdi
katmaninda, ¢ikti diiglimii ise ¢ikti katmaninda bulunur. Gizli diiglimler, bir ya da
daha ¢ok gizli katmanda bulunur. Veri madenciliginde, ¢ikti diiglimii tahmini
belirler. Tek bir girdi diigimiiniin oldugu (agacin kokii) karar agaclarindan farkl
olarak yapay sinir aglarinda, her 6znitelik degeri i¢in bir girdi diiglimii vardir. Yapay
sinir aglar1 karmagik sorunlar1 ¢ézebilir, ayrica temel uygulamalardan “6grenebilir”.
Yani ag, soruna kotii bir ¢oziim bulunduysa, bu soruna bir dahaki sefer daha iyi bir

¢Oziim bulacak bi¢cimde degistirilir.

Yapay sinir aglar1 giliniimiizde bilgi siniflama ve bilgi yorumlamanin iginde
bulundugu degisik problemlerin ¢oziimiinde kullanilmaktadir [29]. Karmasik ve
belirsiz veriden bilgi iretirler. Kesfettikleri Oriintii ve egilimler, insanlar ya da
bilgisayarlarca kolay kesfedilemez. Bu tiir karmasik problemlerde birbirleriyle
etkilesimli yiizlerce degisken bulunur [31]. Bu teknik, veritabanindaki oriintiileri,
smiflandirma ve tahminde kullanilmak iizere genellestirir. Yapay sinir aglari

algoritmalar1 sayisal veriler tizerinde caligirlar [30].
Yapay sinir aglar1 ti¢ boliimden olusur [7]:

- Yapay sinir aginin veri yapisini tanimlayan yapay sinir ag1 grafigi.
- Ogrenmenin nasil gergeklesecegini belirten 6grenme algoritmast.

- Bilginin agdan nasil elde edilecegini belirleyen teknikler.
Yapay Sinir Aglari, baglant1 ve 6grenme tiirlerine goére siniflandirilabilir.

- leri beslemeli baglantida baglantilar yalmzca yapidan daha sonraki
katmanlaradir.

- Geri beslemeli baglantida ise baz1 baglantilar daha 6nceki katmanlaradir.

Yapay Sinir Aglar1 6grenme tiirleri ise
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- Denetimli (supervised) 6grenme,

- Denetimsiz (unsupervised) 6grenmedir
Denetimli 6grenme, temel olarak iki agsamali bir iglemdir:

- Yapay sinir agini, 6rnek dizileri gostererek verideki farkli siniflar1 taniyacak
bicimde egitmek.
- Onceden gormedigi bir veri grubu saglayarak yapay sinir aginm bu

orneklerden ne kadar 6grendigini denemektir.

Denetimsiz  6grenmede ise sinir agma, sunulan verinin dogru olarak
siniflandirilmasina iligkin higbir 6n bilgi verilmez. Sinir ag1, denetimsiz 6grenmeyi, o
veride dogal olarak var olan kiimeleri ve altkiimeleri bulmak amaciyla ¢ok boyutlu
bir veri grubunu ¢dziimlemek i¢in kullanir. Sinir aglar1 denetimsiz 6grenme teknigi,
saglanan verinin yapisin1 temel alarak kendi siniflandirma semalarini tanimlamak

i¢in kullanir [31].

2.5.2.4. Naive-bayes

Naive Bayes, hedef degiskenle bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi analiz eden

tahminci ve tanimlayici bir siniflama algoritmasidir [9].

Naive Bayes, siirekli veri ile ¢alismaz. Bu nedenle siirekli degerleri igeren bagimli ya
da bagimsiz degiskenler kategorik hale getirilmelidir. Ornegin; bagimsiz
degiskenlerden biri yas ise, siirekli degerler “<20” “21-307, “31-40” gibi yas

araliklarina doniistiiriilmelidir.

Naive Bayes, modelin 6grenilmesi esnasinda, her ¢iktinin 6grenme kiimesinde kag
kere meydana geldigini hesaplar. Bulunan bu deger, oncelikli olasilik olarak
adlandirilir. Ornegin; bir banka kredi karti basvurularim “iyi” ve “kotii” risk
siniflarinda gruplandirmak istemektedir. 1lyi risk ¢iktis1 toplam 5 vaka icinde 2 kere
meydana geldiyse iyi risk i¢in dncelikli olasilik 0,4 tiir. Bu durum, “Kredi kart1 i¢in
bagvuran biri hakkinda higbir sey bilinmiyorsa, bu kisi 0,4 olasilikla iyi risk

grubundadir” olarak yorumlanir. Naive Bayes ayni zamanda her bagimsiz degisken /
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bagimli degisken kombinasyonunun meydana gelme sikligini bulur. Bu sikliklar

oncelikli olasiliklarla birlestirilmek suretiyle tahminde kullanilir [34].

2.5.2.5. Dogrusal regresyon, lojistik regresyon

Regresyon analizi bir bagimli degigsken ile bir veya daha fazla sayida bagimsiz
degisken arasindaki iligskiyi sayisal hale doniistirmek ic¢in kullanilan istatistiksel
analiz yontemidir. Regresyon analizi esas olarak degiskenler arasindaki iligskinin
niteligini saptamay1 amaglar. Bagimsiz degisken olarak bir degisken kullanilirsa basit
regresyon, iki veya daha fazla degisken kullanilirsa ¢oklu regresyon analizi olarak

adlandirilir.

Regresyon analizinde ama¢ her bagimsiz degiskenin bagimli degiskendeki
degismeye katkisinin hesaplanmasi, dolayisiyla tahmin degiskenlerinin degerinden

hareketle bagimli degiskenin degerinin tahmin edilmesidir [35].

Veri madenciliginde yaygin olarak kullanilan regresyon modellerinden dogrusal
regresyonda tahmin edilecek olan hedef degisken siirekli deger alirken; lojistik
regresyonda hedef degisken kesikli bir deger almaktadir. Dogrusal regresyonda hedef
degiskenin degeri; lojistik regresyonda ise hedef degiskenin alabilecegi degerlerden
birinin gergeklesme olasiligi tahmin edilmektedir [36]. Dogrusal regresyon asagidaki

formiille tanimlanabilir:

Y;=bo+bi X+ e

bo: Dogrunun y eksenini kestigi nokta
b;: Regresyon katsayisi

ei: Hata degeri

Lojistik regresyonda, veriler diiz bir ¢izgi kullanilarak modellenir. Lojistik
regresyon, kestirim (prediction) cesitlerinden en basit olamdir. ki degiskenli
(bivariate) lojistik regresyon rastgele degerler tiretir; Y ve lojistik fonksiyonun diger

degiskeni olan X. Lojistik regresyon asagidaki formiille tanimlanabilir:
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Y=o+ BX

Bu fonksiyonda Y ’nin bir sabit olmasi varsayilmaktadir a ve B, sirayla Y nin egilimli
ve durdurulabilir olmasini belirlemektedir. Bu katsayilar, asil veride hatalar1 en aza
indirgeyen ve dogruyu degerlendiren en kiiciik kareler yontemiyle ¢dziilebilir.

(xLyl),(x2,y2),....... ,(xs,ys) formunda s tane 6rnek ya da veri verilmis olsun:

X; x1,x2,.....,xs ‘lerin ortalamasidir. Y; yl,y2.......... ,ys’lerin ortalamasidir. A ve f3

diger regresyon esitliklerine gore daha iyi bir yaklagim sunar [18].
2.5.2.6. Karar agaclan

Karar agaglari, veri madenciliginde, yorumlanmalarinin kolay olmasi, veri tabani
sistemleri ile kolayca biitiinlestirilebilmeleri ve giivenilirliklerinin iyi olmasi

nedenleri ile siniflama modelleri i¢erisinde en yaygin kullanima sahip tekniktir.

Karar agaci, adindan da anlagilacagi gibi bir aga¢ goriiniimiinde, tahmin edici bir
tekniktir [38]. Karar agaglar1 veri olusturulduktan sonra agac¢ kokten yapraga dogru
inilerek kurallar (if-then) yazilabilir. Karar agaglarinda kok ve her diigiim bir
soruyla etiketlenir [21]. Diiglimlerden ayrilan dallar ise ilgili sorunun olas1 yanitlarin
belirtir. Her dal diigiimii de s6z konusu sorunun ¢oéziimiine yonelik bir tahmini
temsil eder [12]. Kok diigiim olarak da adlandirilan ilk eleman en yiiksek karar
diiglimiidiir, kullanilan algoritmaya bagli olarak her diigiim iki veya daha fazla dala
sahip olur. Iki dala sahip olan karar agaclar1 ikili aga¢, daha fazla dala sahip olanlar
ise ¢ok yollu agac olarak adlandirilir. Her dal bir bagka karar diigiimiiyle, ya da
agacin sonuyla yani yaprak diigiimle sonlanir. Karar diiglimlerinde gergeklestirilen
her boliinmede olusturulan gruplar arasindaki mesafenin maksimum olmasi bir bagka

degisle elde edilen gruplarin miimkiin oldugu kadar saf olmasi istenir.
Karar agaci temelli analizlerin yaygin olarak kullanildig1 sahalar [39],

- Belirli bir smifin muhtemel {iyesi olacak elemanlarin belirlenmesi
(Segmentation),
- Cesitli vakalarin yiiksek, orta, diisiik risk gruplar gibi cesitli kategorilere

ayrilmasi (Stratification),
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- Gelecekteki olaylarin tahmin edilebilmesi i¢in kurallar olusturulmasi,

- Parametrik modellerin kurulmasinda kullanilmak {izere c¢ok miktardaki
degisken ve veri kiimesinden faydali olacaklarin secilmesi,

- Sadece belirli alt gruplara 6zgii olan iliskilerin tanimlanmasi,

- Kategorilerin  birlestirilmesi  ve  siirekli  degiskenlerin  kesikliye

doniistiiriilmesidir.
Karar agaci temelli tipik uygulamalar ise,

- Hangi demografik gruplarin mektupla yapilan pazarlama uygulamalarinda
yiiksek cevaplama oranina sahip oldugunun belirlenmesi (Direct Mail),

- Bireylerin kredi ge¢mislerini kullanarak kredi kararlarinin verilmesi (Credit
Scoring),

- Gegmiste isletmeye en faydali olan bireylerin 6zelliklerini kullanarak ise alma
siireclerinin belirlenmesi,

- Tibbi gbézlem verilerinden yararlanarak en etkin kararlarin verilmesi,

- Hangi degiskenlerin satiglar etkilediginin belirlenmesi,

- Uretim verilerini inceleyerek iiriin hatalarma yol acan degiskenlerin

belirlenmesidir.

Karar Agaci olusturmak i¢in CHAID (Chi-Squared Automatic Interaction Detector),
CART (Classification and Regression Trees), QUEST (Quick, Unbiased, Efficient
Statistical Tree), ID3, C4.5, C5.0 gibi algoritmalar kullanilir.

2.5.3. Kiimeleme sorgusu

Kiimeleme tekniginde amag iiyelerinin birbirlerine ¢ok benzedigi, ancak 6zellikleri
birbirlerinden ¢ok farkli olan kiimelerin bulunmasi ve veri tabanindaki kayitlarin bu
farkli kiimelere boliinmesidir. Kiimeleme analizinde; veri tabanindaki kayitlarin
hangi kiimelere ayrilacagi veya kiimelemenin hangi degisken ozelliklerine gore
yapilacagi, konunun uzmani olan bir kisi tarafindan belirtilebilecegi gibi veri
tabanindaki kayitlarin hangi kiimelere ayrilacagini gelistirilen yazilimlar da
yapabilmektedir. Kiimeleme; web madenciligi, istatistik, biyoloji ve makine

ogrenmesi gibi pek ¢cok alanda kullanilir. Kiimeleme tekniginde, siniflama tekniginde
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olan veri siiflar1 yoktur. Siniflama tekniginde, verilerin siniflar1 bilinmekte ve yeni

bir veri geldiginde bu verinin hangi siniftan olabilecegi tahmin edilmektedir [18].

Kiimeleme yontemi, danismansiz siniflama modeli olarak da bilinir [26]. Kiimeleme
heterojen veri kiimelerini veri karakteristikleri homojen sayilabilecek gruplara bélme
bir bagka degisle digerlerinden c¢ok farkli ancak iiyeleri cok benzer olan gruplari
bulma isidir. Kiimeleme modelinde; veri tabanindaki kayitlarin hangi kiimelere
ayrilacagi veya kiimelemenin hangi degisken 6zelliklerine gore yapilacagi, konunun

uzmani olan bir kisi tarafindan belirlenebilir [21].

Kiimeleme algoritmast veritabanini alt kiimelere ayirir. Her bir kiimede yer alan
elemanlar dahil olduklar1 grubu diger gruplardan ayiran ortak 6zelliklere sahiptir.
Kiimeleme modellerinde amacg, Sekil 2.4.°de goriildiigii gibi kiime {iyelerinin
birbirlerine ¢cok benzedigi, ancak 6zellikleri birbirlerinden ¢ok farkli olan kiimelerin

bulunmasi ve veri tabanindaki kayitlarin bu farkli kiimelere boliinmesidir.

Sekil 2.4. Kiimeleme sorgusu

Tahmin edici modeller kiimeleme modelini, homojen veri gruplari olusturmasi icin

veri On isleme asamasi olarak da kullanmaktadirlar.

2.5.4. Ardisik oriintiiler

Ardisik oriintii kesfi, bir zaman araliginda siklikla gerceklesen olay kiimelerini

bulmay1 amaglar.

- Bir yil i¢ginde Orhan Pamuk’un “Benim Adim Kirmizi” romanini satin alan
insanlarin %70’1 Buket Uzuner’ in “Giines Yiyen Cingene” adli kitabin1 satin

almustir.
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- X ameliyati yapildiginda, 15 giin icinde % 45 ihtimalle Y enfeksiyonu
olusacaktir.

- IMKB endeksi diiserken A hisse senedinin degeri % 15°den daha fazla
artacak olursa, {li¢ is giinii icerisinde B hisse senedinin degeri % 60 ihtimalle
artacaktir,

- Cekic satin alan bir miisteri, ilk {i¢c ay icerisinde % 15, bu dénemi izleyen {i¢

ay igerisinde % 10 ihtimalle ¢ivi satin alacaktir.

Bu tip oriintiiler perakende satis, telekomiinikasyon ve tip alanlarinda yararhdar.
2.5.5. Birliktelik kurallar:

Birliktelik kurallari, bir arada olan olaylarin ya da 6zelliklerin kesfedilmesi stirecidir.
Birliktelik kurallar1 genellikle “eger su olursa daha sonra bu olur” seklindedir.
Genellikle agiklayic1 veri analizinde, ayrik degerleri tespit etmede, veri O6n islemede,
egilim ve iligkilerin bulunmasinda kullanilir [24]. Bir aligveris sirasinda veya
birbirini izleyen aligverislerde miisterinin hangi mal veya hizmetleri satin almaya
egilimli oldugunun belirlenmesi, miisteriye daha fazla {irliniin satilmasini saglama
yollarindan biridir. Ornegin, diisiik yagli peynir ve yagsiz yogurt alan miisteriler, %
85 ihtimalle diyet siit de satin alirlar. Bununla birlikte bu teknikler, tip, finans ve
farkli olaylarin birbirleri ile iliskili oldugunun belirlenmesi sonucunda degerli bilgi

kazaniminin s6z konusu oldugu ortamlarda da 6nem tagimaktadir.

Bir birliktelik algoritmasi olusturmadan 6nce kurallar belirlenmelidir. Biiyiik veri
tabaninda iligkileri bulacak algoritmalar gelistirmek c¢ok zor degildir. Fakat
gelistirilen algoritmalar onemli iliskileri ortaya c¢ikaracagi gibi Onemsiz bir¢ok
iliskiyi de ortaya ¢ikarir. Bu yiizden, bliyiikk veri tabanlarinda kiigiik alt kiimeler

bulunmalidir.

Biiyiik veri tabanlarinda birliktelik kurallar1 bulunurken, su iki islem basamag: takip

edilir [42]:

1- Sik tekrarlanan 6geler bulunur. Bu 6gelerin her biri en az, dnceden belirlenen

minimum destek sayis1 kadar sik tekrarlanirlar.
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2- Sik tekrarlanan 6gelerden gii¢lii birliktelik kurallar1 olusturulur. Bu kurallar

minimum destek ve minimum giiven degerlerini karsilamalidir.

Ayrica, biiyiik veri tabanlarinda ¢ok sayida iliski bulunabileceginden, birliktelik
kurallar1 sayis1 da sinirsiz olabilir. Dolayisiyla ilging iliskilerle 6nemsiz iliskilerin

ayrilmasi gerekir [40].

Birliktelik kurallar1 olusturmada en ¢ok kullanilan algoritmalar Apriori, GRI, AIS ve
SETM dir.

2.5.5.1. Apriori algoritmasi

Sik gecen ge kiimelerini bulmak igin bircok kez veri tabanini taramak gerekir. 11k
taramada bir elemanli minimum destek metrigini saglayan sik gecen 6ge kiimeleri
bulunur. Izleyen taramalarda bir dnceki taramada bulunan sik gegen 6ge kiimeleri,
aday kiimeler adi1 verilen, yeni potansiyel sik gecen 6ge kiimelerini iiretmek icin
kullanilir. Aday kiimelerin destek degerleri tarama sirasinda hesaplanir ve aday
kiimelerinden minimum destek metrigini saglayan kiimeler o gegiste iiretilen sik
gecen 0ge kiimeleri olur. Sik gegen 6ge kiimeleri bir sonraki gecis i¢in aday kiime

olurlar. Bu siire¢ yeni bir sik gecen 6ge kiimesi bulunmayana kadar devam eder [41].



BOLUM 3. VERI TABANLARINDA BIiLGI KESFi SURECI

Aktif arastirma alanlarindan biri olan veri tabanlarinda bilgi kesfi (VITBK), c¢ok
bliylik oylumlu verileri tam veya yar1 otomatik bir bigimde analiz eden yeni kusak
arac¢ ve tekniklerin tiretilmesi ile ilgilenen son yillarin gozde arastirma konularindan
biridir [41]. VTBK Sekil 3.1.’de gosterildigi gibi veri birlestirme, veri se¢imi ve 6n
isleme, veri madenciligi ve degerlendirme asamalarindan olusan bir siiregtir [44].
Veri madenciligi, onceden bilinmeyen, veri i¢inde gizli, anlamli ve yararh
orlintiilerin biiylik 6l¢ekli veri tabanlarindan otomatik bicimde elde edilmesini

saglayan VTBK siireci i¢cinde bir adimdir [24].
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Sekil 3.1. VTBK siireci

Veri taban1 yonetim sistemleri (VTYS) biiylik miktardaki yapisal bilgiyi saklamak ve
etkin bir bigimde erisim saglamakla yilikiimlidiir. VTYS’lerde veri diizenlemesi,
ilgili organizasyonun isletimsel veri ihtiyact dogrultusunda gerceklestirilir ki, bu her

zaman bilgi kesfi perspektifi ile birebir ¢akismaz. Bu acidan veri tabanindaki veriler
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temizleme, boyut indirgeme, transfer, vb. islemlerden geg¢irilerek veri madenciliginin

kullanimina sunulur [41].

3.1. Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi Asamalari

Veri madenciligi algoritmalarinin {izerinde inceleme yapilan isin ve verilerin
ozelliklerinin bilinmemesi durumunda fayda saglamasi miimkiin degildir. Bu nedenle
asagida tanimlanan tiim asamalardan once, is ve veri Ozelliklerinin 6grenilmesi /

anlasilmasi basarmin ilk sart1 olacaktir [39]. Bu agsamalar:

1- Problemin Tanimlanmasi,

2- Verilerin Hazirlanmasi,

3- Modelin Kurulmasi ve Degerlendirilmesi,
4- Modelin Kullanilmasi,

5- Modelin Izlenmesi seklinde belirtilmistir.

3.1.1. Problemin tanimlanmasi

Veri madenciligi ¢alismalarinda basarili olmanin ilk sarti, uygulamanin hangi isletme
amac1 igin yapilacaginin agik bir sekilde tammlanmasidir. lgili isletme amaci isletme
problemi iizerine odaklanmis ve agik bir dille ifade edilmis olmali, elde edilecek
sonuglarin basar1 diizeylerinin nasil Olglilecegi tanimlanmalidir. Ayrica yanlis
tahminlerde katlanilacak olan maliyetlere ve dogru tahminlerde kazanilacak

faydalara iligkin tahminlere de bu asamada yer verilmelidir.

3.1.2. Verilerin hazirlanmasi

Modelin kurulmasi asamasinda ortaya ¢ikacak sorunlar, bu asamaya sik sik geri
doniilmesine ve verilerin yeniden dilizenlenmesine neden olacaktir. Bu durum
verilerin hazirlanmasi ve modelin kurulmasi agamalari i¢in, bir analizcinin veri kesfi
stirecinin toplami igerisinde enerji ve zamaninin % 50 - % 85’ini harcamasina neden

olmaktadir [39].
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Verilerin hazirlanmas1 asamasi kendi igerisinde toplama, deger bigme, birlestirme ve

temizleme, segme ve doniistiirme adimlarindan meydana gelmektedir.

3.2.2.1. Toplama (Collection)

Tanimlanan problem i¢in gerekli oldugu disiiniilen verilerin ve bu verilerin
toplanacagi veri kaynaklarinin belirlenmesi adimidir. Verilerin toplanmasinda
kurulusun kendi veri kaynaklarinin disinda, niifus sayimi, hava durumu, merkez
bankas1 kara listesi gibi veri tabanlarindan veya veri pazarlayan kuruluslarin veri

tabanlarindan faydalanilabilir.

3.2.2.2. Deger bicme (Assessment)

Veri madenciliginde kullanilacak verilerin farkli kaynaklardan toplanmasi, dogal
olarak veri uyumsuzluklarina neden olacaktir. Bu uyumsuzluklarin baslicalar1 farkl
zamanlara ait olmalari, kodlama farkliliklar1 (6rnegin bir veri tabaninda cinsiyet
ozelliginin e/k, diger bir veri tabaninda 0/1 olarak kodlanmasi), farkli ol¢ii
birimleridir. Ayrica verilerin nasil, nerede ve hangi kosullar altinda toplandigi da

Onem tagimaktadir.

Bu nedenlerle, iyi sonu¢ alinacak modeller ancak iyi verilerin tizerine kurulabilecegi
icin, toplanan verilerin ne Olglide uyumlu olduklar1 bu adimda incelenerek

degerlendirilmelidir.

3.2.2.3. Birlestirme ve temizleme (Consolidation and Cleaning)

Bu adimda farkli kaynaklardan toplanan verilerde bulunan ve bir dnceki adimda
belirlenen sorunlar miimkiin oldugu 6l¢lide giderilerek veriler tek bir veri tabaninda
toplanir. Ancak basit yontemlerle ve bastan savma olarak yapilacak sorun giderme
islemlerinin, ileriki asamalarda daha biiyiik sorunlarin kaynagi olacag:

unutulmamalidir.
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3.2.2.4. Secim (Selection)

Bu adimda kurulacak modele bagl olarak veri se¢imi yapilir. Ornegin tahmin edici
bir model i¢in, bu adim bagimli ve bagimsiz degiskenlerin ve modelin egitiminde

kullanilacak veri kiimesinin se¢ilmesi anlamini tagimaktadir.

Sira numarasi, kimlik numaras1 gibi anlamli olmayan ve diger degiskenlerin
modeldeki agirliginin azalmasina da neden olabilecek degiskenlerin modele
girmemesi gerekmektedir. Bazi veri madenciligi algoritmalar1 konu ile ilgisi
olmayan bu tip degiskenleri otomatik olarak elese de, pratikte bu islemin kullanilan

yazilima birakilmamasi daha akiler olacaktir.

Genellikle yanlis veri girisinden veya bir kereye 6zgii bir olayin ger¢eklesmesinden
kaynaklanan verilerin (Outlier), énemli bir uyarict enformasyon igerip icermedigi

kontrol edildikten sonra veri kiimesinden atilmasi tercih edilir.

Modelde kullanilan veri tabaninin ¢ok biiyilkk olmasi durumunda tesadiifiligi
bozmayacak sekilde 6rnekleme yapilmasi uygun olabilir. Giiniimiizde hesaplama
olanaklar1 ne kadar gelismis olursa olsun, ¢ok biiyiik veri tabanlar1 {izerinde ¢ok
sayida modelin denenmesi zaman kisiti nedeni ile miimkiin olamamaktadir. Bu
nedenle tiim veri tabanini kullanarak bir kag model denemek yerine, tesadiifi olarak
orneklenmis bir veri tabani parcasi iizerinde bircok modelin denenmesi ve bunlar

arasindan en giivenilir ve giiclii modelin secilmesi daha uygun olacaktir.
3.2.2.5. Doniistiirme (Transformation)

Kredi riskinin tahmini i¢in gelistirilen bir modelde, borg/gelir gibi dnceden
hesaplanmis bir oran yerine, ayr1 ayr1 bor¢ ve gelir verilerinin kullanilmasi tercih
edilebilir. Ayrica modelde kullanilan algoritma, verilerin gosteriminde 6nemli rol
oynayacaktir. Ornegin bir uygulamada bir yapay sinir ag1 algoritmasinin kullanilmas:
durumunda kategorik degisken degerlerinin evet/hayir olmasi; bir karar agaci
algoritmasinin kullanilmasi durumunda ise Ornegin gelir deg8isken degerlerinin

yiiksek/orta/diisiik olarak gruplanmis olmas1 modelin etkinligini artiracaktir.
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3.1.3. Modelin kurulmasi ve degerlendirilmesi

Tanimlanan problem i¢in en uygun modelin bulunabilmesi, olabildigince ¢ok sayida
modelin kurularak denenmesi ile miimkiindiir. Bu nedenle veri hazirlama ve model
kurma asamalari, en iyi oldugu diisiiniilen modele varilincaya kadar yinelenen bir

siirectir.

Model kurulus siireci denetimli (Supervised) ve denetimsiz (Unsupervised)

ogrenimin kullanildigi modellere gore farklilik géstermektedir.

Ornekten 6grenme olarak da isimlendirilen denetimli grenimde, bir denetci
tarafindan ilgili siniflar 6nceden belirlenen bir kritere gore ayrilarak, her simif igin
cesitli ornekler verilir. Sistemin amaci verilen 6rneklerden hareket ederek her bir
sinifa iliskin Ozelliklerin bulunmasi ve bu 6zelliklerin kural ciimleleri ile ifade

edilmesidir.

Ogrenme siireci tamamlandiginda, tanimlanan kural ciimleleri verilen yeni 6rneklere
uygulanir ve yeni Orneklerin hangi smifa ait oldugu kurulan model tarafindan

belirlenir.

Denetimsiz 6grenmede, kiimeleme analizinde oldugu gibi ilgili orneklerin
gozlenmesi ve bu Orneklerin 6zellikleri arasindaki benzerliklerden hareket ederek

siniflarin tanimlanmasi amaglanmaktadir.

Borg Gelir Evli | Risk
Yiikeek: | Yiiksek | Evet | Iyi
Diizidk | Yiiksek | Evet Ivi
Diigidk | Yiksek | Have | Kot
Yiiksek | Diisik | Have | Kol

Diigitk | Dugitk | Evet | Kata \

Yiiksek | Diwsitk | Have | Ivi e
Yiiksek | Yiksek | Evet Ivi o
Ditsitk | Dhtgitk | Evet | Kiti

Simiflama E> Modal
Kurallarm

Borg Crelir Evli | Risk
Yiksek | Yuksek | Have T
Digitk | Digik | Haye | 7
Yilksek | Disik | Evet ?

o || &

:I:Qﬁm':lﬂm:i*.ﬁ

'

Ofrenim
Kimes1

Sekil 3.2. Denetimli 6grenme
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Denetimli 6grenimde segilen algoritmaya uygun olarak ilgili veriler hazirlandiktan
sonra, ilk asamada verinin bir kism1 modelin 6grenimi, diger kismi ise modelin
gecerliliginin  test edilmesi i¢in ayrilir. Modelin 6grenimi 6grenim kiimesi
kullanilarak gergeklestirildikten sonra, test kiimesi ile modelin dogruluk derecesi

(Accuracy) belirlenir.

Bir modelin dogrulugunun test edilmesinde kullanilan en basit ydntem basit
gegerlilik (Simple Validation) testidir. Bu yontemde tipik olarak verilerin % 5 ile %
33 arasindaki bir kismu test verileri olarak ayrilir ve kalan kisim tizerinde modelin
ogrenimi gerceklestirildikten sonra, bu veriler iizerinde test islemi yapilir. Bir
simiflama modelinde yanlis olarak siniflanan olay sayisinin, tiim olay sayisina
boliinmesi ile hata orani, dogru olarak siiflanan olay sayisinin tim olay sayisina

boliinmesi ile ise dogruluk orani hesaplanir. (Dogruluk Orani = 1 - Hata Orani).

Sinirli miktarda veriye sahip olunmasi durumunda, kullanilabilecek diger bir yontem
capraz gegerlilik (Cross Validation) testidir. Bu yontemde veri kiimesi tesadiifi
olarak iki esit parcaya ayrilir. ilk asamada a pargas: iizerinde model egitimi ve b
parcasi lizerinde test islemi; ikinci asamada ise b parcasi lizerinde model egitimi ve a
pargast iizerinde test islemi yapilarak elde edilen hata oranlarmnin ortalamasi

kullanilir.

Bir kag bin veya daha az satirdan meydana gelen kiiciik veri tabanlarinda, verilerin n
gruba ayrildigi n kath c¢apraz gegerlilik (N-Fold Cross Validation) testi tercih
edilebilir. Verilerin 6rnegin 10 gruba ayrildigi bu yontemde, ilk asamada birinci grup
test, diger gruplar 6grenim i¢in kullanilir. Bu silire¢ her defasinda bir grubun test,
diger gruplarin 6grenim amagl kullanilmasi ile siirdiiriiliir. Sonugta elde edilen on

hata oraninin ortalamasi, kurulan modelin tahmini hata oran1 olacaktir.

Bootstrapping kii¢iik veri kiimeleri icin modelin hata diizeyinin tahmininde
kullanilan bir baska tekniktir. Capraz gecerlilikte oldugu gibi model biitiin veri
kiimesi tizerine kurulur. Daha sonra en az 200, bazen binin {izerinde olmak {izere ¢ok
fazla sayida 6grenim kiimesi tekrarli 6rneklemelerle veri kiimesinden olusturularak

hata orani hesaplanir.
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Model kurulusu c¢alismalarinin sonucuna bagli olarak, aym teknikle farkl
parametrelerin kullanildig1 veya bagka algoritma ve araglarin denendigi degisik
modeller kurulabilir. Model kurulus c¢alismalarina baslamazdan Once, imkansiz
olmasa da hangi teknigin en uygun olduguna karar verebilmek giictlir. Bu nedenle
farkli modeller kurarak, dogruluk derecelerine gore en uygun modeli bulmak iizere

say1siz deneme yapilmasinda yarar bulunmaktadir.

Ozellikle siniflama problemleri igin kurulan modellerin dogruluk derecelerinin
degerlendirilmesinde basit ancak faydali bir ara¢ olan risk matrisi kullanilmaktadir.
Tablo 3.1.’de goriilen matriste siitunlarda fiili, satirlarda ise tahmini siniflama
degerleri yer almaktadir. Ornegin fiilen B simifina ait olmasi gereken 46 elemanin,
kurulan model tarafindan 2’sinin A, 38’inin B, 6’sinin ise C olarak siniflandirildig:

matriste kolayca goriilebilmektedir.

Tablo 3.1. Fiili ve tahmini siniflama degerleri

Fiili
Tahmini A Smifi B Sinifi C Simifi
A Smifi 45 2 3
B Sinifi 10 38 2
C Simifi 4 6 40

Onemli diger bir degerlendirme kriteri modelin anlasilabilirligidir. Bazi
uygulamalarda dogruluk oranlarindaki kiigiik artislar cok onemli olsa da, bir¢ok
isletme uygulamasinda ilgili kararin nigin verildiginin yorumlanabilmesi ¢ok daha
biiylik 6nem tastyabilir. Cok ender olarak yorumlanamayacak kadar karmasiklagsalar
da, genel olarak karar agaci ve kural temelli sistemler model tahmininin altinda yatan

nedenleri ¢ok 1yi ortaya koyabilmektedir.

Kaldirag (Lift) oranm1 ve grafigi, bir modelin sagladig1 faydanin degerlendirilmesinde
kullanilan 6nemli bir yardimcidir. Ornegin kredi kartini muhtemelen iade edecek
misterilerin belirlenmesi amacini tasiyan bir uygulamada, kullanilan modelin
belirledigi 100 kisinin 35’1 gercekten bir siire sonra kredi kartin1 iade ediyorsa ve
tesadiifi olarak sec¢ilen 100 miisterinin ayn1 zaman diliminde sadece 5’1 kredi kartini

iade ediyorsa kaldira¢ orani 7 olarak bulunacaktir.
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Kurulan modelin degerinin belirlenmesinde kullanilan diger bir o6l¢li, model
tarafindan oOnerilen uygulamadan elde edilecek kazancin bu uygulamanin
gerceklestirilmesi i¢in katlanilacak maliyete boliinmesi ile elde edilecek olan

yatirimin geri doniis (Return On Investment) oranidir.

Kurulan modelin dogruluk derecesi ne denli yiiksek olursa olsun, ger¢ek diinyay1 tam
anlam1 ile modelledigini garanti edebilmek miimkiin degildir. Yapilan testler
sonucunda gegerli bir modelin dogru olmamasindaki baglica nedenler, model
kurulusunda kabul edilen varsayimlar ve modelde kullanilan verilerin dogru
olmamasidir. Ornegin modelin kurulmasi sirasinda varsayilan enflasyon oranimin
zaman igerisinde degigmesi, bireyin satin alma davramigini belirgin olarak

etkileyecektir.
3.1.4. Modelin kullanilmasi

Kurulan ve gegerliligi kabul edilen model dogrudan bir uygulama olabilecegi gibi,
bir bagka uygulamanin alt pargasi olarak kullanilabilir. Kurulan modeller risk analizi,
kredi degerlendirme, dolandiricilik tespiti gibi isletme uygulamalarinda dogrudan
kullanilabilecegi gibi, promosyon planlamasi simiilasyonuna entegre edilebilir veya
tahmin edilen envanter diizeyleri yeniden siparis noktasinin altina diistiiglinde,

otomatik olarak siparis verilmesini saglayacak bir uygulamanin i¢ine gémiilebilir.
3.1.5. Modelin izlenmesi

Zaman igerisinde biitiin sistemlerin 6zelliklerinde ve dolayisiyla tirettikleri verilerde
ortaya c¢ikan degisiklikler, kurulan modellerin siirekli olarak izlenmesini ve
gerekiyorsa yeniden diizenlenmesini gerektirecektir. Tahmin edilen ve gozlenen
degiskenler arasindaki farklilig1 gosteren grafikler model sonuglarnin izlenmesinde

kullanilan yararli bir yontemdir.
3.2. Veri Madenciliginde Karsilasilan Problemler

Veri madenciligi sistemlerinin temel unsuru her seyden 6nce ham veridir. Ham

veriler veri ambarlar1 ya da veri tabanlarindan saglanir. Veritabanlarinin dinamik,
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eksiksiz, genis ve net veri igermemesi durumunda sorunlar ortaya g¢ikar. Bunun
yaninda verinin konu ile uyumsuzlugu, siniflandirma gerekliligi gibi durumlar diger

sorunlar arasinda sayilabilir [45].

3.2.1. Veri tabam boyutu

Veritabanlarinda tutulan verilerin boyu iki boyutu ifade etmektedir [24].

I- Yatay boyut: VT’lerde tutulan bilgilerin 6zelliklerini ifade eden satirlarin
stitunsal detaylaridir.

2- Dikey boyut: VT lerde tutulan kayit sayisini ifade etmektedir.

Gelistirilen pek ¢ok algoritma ylizler mertebesindeki verilerle ugrasacak sekilde
gelistirildiginden ayni algoritmanin yiiz binlerce kat daha fazla kayitlarla
caligabilmesi i¢in azami dikkat gerekmektedir. Veri hacminin biiyiikliiglinden

kaynaklanan sorunun ¢6ziimil i¢in uygulanacak alternatif ¢6ziimlerden bazilart:
Orneklem kiimesinin yatay ve dikey boyutta indirgenmesi,

I- Yatay indirgeme: Nitelik degerlerinin Onceden belirlenmis genelleme
siradiizenine gore, bir iist nitelik degeri ile degistirilme islemi yapildiktan sonra
ayni1 olan ¢oklularin ¢ikarilma iglemidir.

2- Dikey indirgeme: Artik niteliklerin indirgenmesi islemidir.

3.2.2. Girultilii veri

Veri girisi veya veri toplanmasi sirasinda olusan sistem dis1 hatalara giiriiltii adi
verilir. Hatal1 veri veritabanlarinda ciddi problem olusturabilir. Bu durum, bir veri
madenciligi yonteminin, kullanilan veri kiimesinde bulunan giiriiltiilii verilere kars1
daha az duyarli olmasimi gerektirir. Eger veri giiriiltiilii ise sistem bozuk veriyi
tamimali ve ihmal etmelidir. Herhangi bir veri toplama tekniginin, giiriiltiiden
timiiyle arinmis olmasi ¢ok zordur. Bu nedenle, veri madenciliginde, gelecekte
toplanacak verideki giiriiltii miktarinin yaklasik olarak o anki veridekiyle ayni

olmasina dikkat gosterilmelidir [46].
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3.2.3. Bos degerler

Bir veri tabaninda bos deger, birincil anahtarda yer almayan herhangi bir niteligin
degeri olabilir. Bos deger, tanim1 geregi kendisi de dahil olmak iizere hi¢ bir degere
esit olmayan degerdir. Bir¢okluda eger bir nitelik degeri bos ise o nitelik, bilinmeyen
ve uygulanamaz bir degere sahiptir. Bu durum iligkisel veri tabanlarinda sikca
karsimiza ¢ikmaktadir. Bir iliskide yer alan tiim c¢oklular ayni sayida nitelige,
niteligin degeri bos olsa bile sahip olmalidir. Ornegin, kisisel bilgisayarlarin
ozelliklerini tutan bir iliskide baz1 model bilgisayarlar icin ses kartt modeli niteliginin
degeri bos olabilir [41]. Bos degerli nitelikler veri kiimesinde bulunuyorsa ya bu
coklular tamamiyla ithmal edilmeli ya da bu ¢oklularda nitelige olas1 en yakin deger

atanmalidir [47].
3.2.4. Eksik veri

Istenen problemin ¢oziimiine ulasabilmek igin gereken &rneklem kiimesindeki 2
boyutun (yatay ve dikey boyutun) eksik olmamas1 gerekir. Bu boyuttaki eksiklikler
su sekilde olabilir [48]:

- Yatay boyutta: Yatay boyuttaki eksiklik, 6rneklem kiimesinde olmasi gereken
nitelik veya niteliklerin olmamasidir. Ornegin: eger insanlarin gdz rengiyle
alakal1 bir hastaligin neye bagli oldugu bulunmaya calisiliyorsa, niteliklerden
g6z renginin 6rneklem kiimesinde bulunmasi gerekir.

- Dikey boyutta: Dikey boyuttaki eksiklik 6rneklem kiimesindeki kayitlarin
eksik olmasidir. Ornegin bir siiper markette yas1 10 ve 25 yasindaki kisiler
her yaptiklar1 aligveriste bir iirlini siirekli aliyorlarsa, bu Oriintiiniin
kesfedilmesi i¢in 6rneklem kiimesinde yeterli sayida 10-25 yas araligina giren
kayitlarin  bulunmas1 gerekir. Eger oOrneklem kiimesinde bu kayitlar

bulunmazsa ger¢ek hayatta var olan bir oriintli kacirilmis olur.
3.2.5. Artik veri

Veri kiimesi, eldeki probleme uygun olmayan veya artik nitelikler igerebilir. Artik

veri, problemde istenilen sonucu elde etmek i¢in kullanilan 6rneklem kiimesindeki
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gereksiz niteliklerdir. Artik nitelikleri elemek icin gelistirilmis algoritmalar, 6zellik
secimi olarak adlandirilir. Ozellik se¢imi, tiimevarima dayali 6grenmede bir &n islem
olarak algilanir. Baska bir deyisle, 6zellik se¢imi, verilen bir iligkinin i¢sel tanimini,
digsal tanimin tasidig (veya igerdigi) bilgiyi bozmadan onu eldeki niteliklerden daha
az sayidaki niteliklerle (yeterli ve gerekli) ifade edebilmektir. Ozellik se¢imi arama

uzayini kiiciiltiir ve siniflama isleminin kalitesini de artirir [41].

3.2.6. Dinamik veri

On-line igerigi degisen veri tabanlarinda karsilasilan baslica problemdir. Bir veri
tabanindaki icerigin silirekli degismesi veri madenciligi uygulamalarinin
uygulanabilmesini 6nemli 6lgiide zorlastirict sorunlar dogurmaktadir. Bu sorunlardan

bazilar1 sunlardir [48]:

- Ortaya ¢ikan veri madenciligi Oriintiilerinin siirekli degisim halinde olan
verilerden hangisini ifade ettiginin tespitinin zorlugu ve bu iiretilen sonuglarin
zaman icinde eski iiretilen sonuglardan farkinin tespiti ve gereken yerlerin
giincellenme zorlugu,

- Veri madenciligi algoritmalarinin g¢alisabilmesi i¢in verilerin {izerine okuma
kilidi konulmas1 gerektiginde, bu verilerin baska uygulamalar tarafindan
degisime acik olmamasi,

- Veri madenciligi algoritmalarinin ve ¢evrimi¢i VT uygulamalarinin ayni anda

uygulanmasindan kaynaklanan ciddi performans diisiislerinin olmasi, vb.

3.2.7. Farkh tipteki verileri ele almak

Kullanilan verinin saklandig1 ortam diiz bir kiitiik veya iligkisel veritabanlarinda yer
alan tablolar olabilecegi gibi nesneye yonelik veritabanlari, c¢oklu ortam
veritabanlari, cografik veritabanlart vs. olabilir. Bununla birlikte veri gesitliliginin
fazla olmasi bir veri madenciligi algoritmasinin tiim veri tiplerini ele alabilmesini
olanaksizlagtirmaktadir. Bu yiizden veri tipine 6zgii, veri madenciligi algoritmalar

gelistirilmektedir [41].



BOLUM 4. WEB MADENCILIiGI

4.1. Web Terimleri

Web madenciligi disiplini igerisinde sik¢a rastlanan ve W3C konsorsiyumunca

tanimlanan 6onemli terimler asagida belirtilmistir [57,58].

Kaynak (Resource): W3C’nin Degismez kaynak tanimlayicisi tarifine gore (Uniform

Resource Identifier - URI) 6zdesligi olan her sey olabilir.

URI: Kaynagin fiziksel adresini tanimlayan karakterler katari olarak ifade edilir.

Ornek olarak http://www.sakarya.edu.tr/dosyalar/hedef dosya.doc, adresi verilebilir.

Web Kaynagi (Web Resource): HTTP protokollerinden (6rnegin HTTP 1.1 vb. )

herhangi bir siirlimiine ulagabilen kaynaktir.

Web Sunucusu (Web Server): Bir veritabani iceren ve internet lizerinde belgelere

erisim hizmetlerini sunan bilgisayardir.

Web Sayfas1 (Web Page): URI tarafindan tanimlanan bir veya birden fazla web

kaynaginin veri kiimesidir.

Web Sitesi (Web Site): Bir web sunucusu tarafindan web’te sunulan veritabanlari,
ilgili belgeler ve dosyalar. Bir web sitesindeki belgeler birbirleriyle ilgili birkag

konuyu kapsay1p, aralarinda iist metin linkleri ile baglantilar kurulur.

Sayfa Goriintilleme (Page View yada Kisaca Hit): Bir web tarayicisinin (web

browser) belli bir zamanda bir web sayfasinda bulunmasi.

Web Tarayict (Web Browser): Internet tizerinde bilgi kaynaklarini aramaya elverisli,
baglantili, metin ve ortamlarin olanaklarini kullanan istemci yazilimi. Bagka bir ifade

ile istenen URI’yi goriintiileyen yazilim (IE, Mozilla, Opera, vb.).
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Kullanic1 (User): Web tarayicisini kullanan kisi.

Web Istegi (Web Request): Istemcinin bir web kaynagina yapmus oldugu istek.
Bunlar agik (kullanici tarafli, explicit) ya da dolayli (web istemci tarafli, implicit)
olarak ikiye ayrilir. Ac¢ik web istekleri (aym1 zamanda tiklama — click olarak da
adlandirilir) kendi igersinde iki sinifa ayrilir; gomiilii (embedded) ve kullanict girisli
seklinde adlandirilir. Gomiilii web istegine 6rnek olarak bir web sayfasi igerisinde
bulunan baglantilardan yapilan istekler verilebilir. Kullanici girisli web istekleri ise
kullanicinin web tarayicisi lizerinden yazarak ya da secerek yapacagi isteklerdir.
Dolayli web istekleri cagrilmis olan web sayfasi icerisinde gomiilmiis olan 6gelerin
(6rnegin sayfa icerisindeki resim, betik (script) dosyalar1 vb.) getirilmesini saglayan

1steklerdir.

Kullanic1 Oturumu (User Session): Bir kullanicinin bir veya daha fazla web sunucusu

tizerinde yapmis oldugu sinirlandirilmis sayida kullanici tarafli web istekleridir.

Ziyaret (Visit): Belli bir zaman stiresince kullanici oturumu esnasinda yapilmis olan

sayfa gorlintiilemesi eylemidir.

Icerik (Content): Sitedeki verinin igerigi kullaniciya iletilen objelerin ve iliskilerin
toplamidir ve web sayfalan icerisindeki gercek veridir. Site veri igerigi bunlardan
bagka tanimlayict kelimeler, dokiiman o&zellikleri, semantik taglar ya da http
degiskenleri gibi semantik ve yapisal meta verileri de igerir. Son olarak, site icin
taniml1 kiime ontolojisi veri igeriginin bir pargast olarak disiiniiliir. Tanimli kiime
ontolojisi agik¢a sitenin i¢inde yakalanabilir, ya da bazi formlarda bulunabilir.
Tanimli kiime ontolojisinin agik gosterimi iirlin kategorileri, gosterilen yapisal
hiyerarsiler ve dosya yapis1 gibi site iceriginde depolanmig kavramsal hiyerarsileri,
semantik icerik ve iligkilerini rdf (resource description framework) ya da veritabani

semast1 ontoloji dili ile acik¢a gdsterimlerini igerebilir [54].

Yapt (Structure): Igerigin organizasyonunu gosteren veridir. Yapi verisi sitedeki
icerik organizasyonunun tasarimci bakis agisi ile nasil goriindiigiinii gosterir. Bu
organizasyon sayfalar arasindaki linkler ile belirlenir. Ornegin, sayfa icerisinde
HTML veya XML dokiimanlar1 aga¢ yapis1 gibi gosterilebilir. Site i¢in yap1 verisi

normalde otomatik olarak olusturulan site haritasidir. Site haritalama araci sayfalar
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arasi ve sayfa icindeki iligkileri yakalama ve gosterme yetisine sahip olmalidir. Aym
fiziksel sayfada gosterilen pageview’lerden olusan frame tabanl sitelerde daha da
onem kazanir. Dinamik olarak olusturulan sayfalarda site haritalama aract uygulama
ve scriptlerle etkilesim bilgisine sahip olmali ya da uygulama veya scripte ornek

parametreler gecirerek segment icerik olusturma kabiliyetine sahip olmalidir [54].

Kullanim (Usage): Web sayfalarinin kullanim bilgilerini gosteren veridir. Bu bilgiler
icerisinde IP adresleri, sayfa referanslari, baglanti tarih ve saati verilmektedir. Web
ve uygulama sunucularindan otomatik olarak toplanan kayit dosya (log) verileri
kullanicilarin yonelim (navigational) davranmiglarini gosterirler. Analizin amacina
gore bu veri degisik sekillere doniistiiriilmeli ya da bir araya getirilmelidir. Web
Kullanim Madenciliginde en temel seviye verinin ayristirllmast olan sayfa
goriintiilenmesidir. Fiziksel olarak, sayfa goriintiillenmesi kullanicinin web tarayicisi
ile yapmis oldugu istekten kaynaklanan web objelerinin birlesiminin gosterimidir. Bu
web objeleri birden fazla sayfa (frame tabanli site), resimler, gdmiilen bilesen ya da
betik ve veri tabani sorgularindan olusur. Kavramsal olarak sayfa goriintiileme,
kullanicinin sitedeki makaleyi okumasi, arama sorgusunun sonuglarini goriintiileme,
irlin sayfasin1 gérme, aligveris sepetine bir iirlin eklenmesi gibi belirli bir tipteki
eylemini gosterir. Diger taraftan, kullanici seviyesinde en temel ayirim kullanici
oturumudur. Oturum (ziyaret olarak da anilir) bir kullanicinin bir ziyareti sirasinda

belli siire igerisinde art arda goriintiiledigi sayfa goriintiilemesidir [54].

Kullanic1 Profilleri (User Profiles): Web site kullanicisinin demografik bilgisini
gosteren veridir. Kayit olundugunda alinan bilgiler buna dahildir. Operasyonel veri
tabanlar1 ek olarak kullanici profil bilgilerini igerebilirler. Bu veri demografik ya da
kayith kullanicilarin ayiric1 bilgileri, sayfalar, iirtinler, filmler, gecmis aligverisler
gibi cesitli objelerdeki kullanici oranlari, kullanicilarin ziyaret geg¢mislerinden
olusabilir. Boyle bir verinin elde edilebilmesi i¢in kullanicinin site ile agik¢a
etkilesime girmesi gerekir. Bu verinin bir kismi anonim olarak bir kullanicinin
tanimlayici bilgileri olmadan elde edilebilir. Ornegin istemci tarafindaki gerezlerde
(cookies) bulunan anonim bilgiler kullanic1 profil bilgisi olarak diisiiniilebilir ve

siteye tekrar gelen ziyaretgileri ayirt etmek i¢in kullanilabilir [54].
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4.2. Web Madenciligi Nedir

Web madenciligi, veri madenciligi teknikleri kullanarak, World Wide Web
dokiimanlar1 ve servislerinden, otomatik olarak, anlamli bilgi ¢ikarmaktir [49]. Web
madenciliginin isi bu bilgilerin farkli veri madenciligi teknikleri kullanilarak site
sahibine yararli bilgiler ¢ikarmasidir. Bu sayede ticari amacl bir siteden elde edilen
kar miktar1 arttirilabilecegi gibi, internet sayfalar1 farkli ilgi alanlarma gore
diizenlenerek ziyaretci memnuniyeti arttirilabilir. Islenecek olan ham veri,
ziyaretcilerin sayfalar1 gezerken biraktiklar: bilgilerin yani sira liye olurken verdikleri
bilgilerden olusmaktadir. Bu verilerden saglanabilecek faydalarin bir kagi soyle
siralanabilir; kullanicilarin profilleri ¢ikarilabilir ve zaman igindeki degisimleri takip
edilebilir, sitedeki begenilen ya da begenilmeyen koseler tespit edilebilir,
kullanicilarin gezinti sekli/hiz1 sitenin igerik, yapilandirma ve altyapisi agisindan

performansi hakkinda fikir verebilir.

Web sitelerinin bulundugu sunucular {izerindeki erisim ve hata kayit dosyalarinda
kullanicinin site i¢inde gezinirken yaptig1 her bir tika karsilik bir ya da birden ¢ok
hareket kaydi birikir. Kullanici adeta gezindigi her noktada parmak izlerini
birakmaktadir. Bu hizla biiyliyen dosyalar yer kazanmak i¢in periyodik olarak
temizlenmektedir. Oysa bu veriler, site igerik verisi ve kayitl kullanicilara ait veri ile
birlestirildiginde fayda saglanabilecek bir veritabani olusturmak miimkiin

olabilecektir [50].

Web Madenciligi ortaya atildigi ilk zamanlarda iki kategoriye ayrilmaktaydi. Web
Icerik Madenciligi (Web Content Mining) ve Web Kullanim Madenciligi (Web
Usage Mining). Web Madenciliginin yayginlagsmasi ile beraber Web Yapi
Madenciligi de (Web Structure Mining) tigiincii bir kategori olarak literatiire

eklenmistir [51].
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Web Madenciligi

Web Iperilk Web Yap Web Eullanim

adencilig Madenciligi Madencalig
Web Sayfa Arama Genel Weh Sike Sistem Kisisellestrme
Igenk Sonug Fullanwm Gincelleme Tyilestirme
Madencilifi Madencilfi Madenciligi Sisternleri

Sekil 4.1. Web madenciliginin siniflandiriimasi

4.2.1. Web icerik madenciligi

Web igerik madenciligi web kaynaklarindan otomatik bilgi arama tekniklerini
tanimlar[50]. Web kaynaklar1 igerisinde metin, resim, ses, goriintii, metadata ve hiper
linkler bulunmaktadir. Web igerik madenciligin amaci, bu kaynaklar arasindan
bilginin bulunmasi veya filtrelenmesidir. Verinin farkli tiplerde olusu ve yapisal
olmayist bu konudaki tekniklere daha karisik yaklasimlar kazandirir. Web igerik
madenciligi, text madenciligi ve veri madenciligi ile ilgili olmasina ragmen
aralarinda bir takim farkliliklar vardir. Web icerik madenciligi, veri madenciligi ile
ilgilidir ¢linkii web dokiimanlar igerisindeki verileri ¢ikarmak i¢in veri madenciligi
tekniklerini kullanir. Veri madenciliginde, tam olarak yapisal veriler kullanilirken;
web verileri kismi1 yapili ve yapisiz verilerdir. Ayn1 sekilde, web igerik madenciligi
text madenciligiyle ilgilidir ¢linkii web iizerindeki bilgilerin ¢ogu text tabanlidir.
Web icerik madenciligi ile text madenciligi arasindaki fark ise text madenciliginin

tamamen yapisal olmayan veriler lizerinde odaklanmis olmasidir [52].

Web i¢erik madenciliginde kullanilan iki yaklasik vardir [51]:

— Information Retrieval Approach (IR) (Bilgiye Erisim Yaklasimi): IR kisaca belirli
yapisi olmayan ya da yari-yapisal verilerin arastirilma yonteminin adidir. Bunlara
herhangi bir sitedeki metni 6rnek olarak verebiliriz (bir haber sitesindeki haber
metni). Bunlar neredeyse tamamen yapisal olmayan belirsiz kaynaklardir ya da metin

dosyalaridir.
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Burada veriyi yorumlarken yaygin kullanilan tekniklerden faydalanilir: Siniflama,
Kiimeleme ve Birliktelik vb.. Yaygin bir kullanim alanmi vardir. Ozellikle arama
motorlar1 bu teknige bagvururlar, ayrica web belgelerinin siniflandirilmasinda, farklh
sunuculardaki ayni igerige sahip web sayfalarinin bulunmasinda ve web belgelerinin

cesitli konularda temsil edilmesinde kullanilirlar.

— Database Approach (Veritabani Yaklasimi): Genelde icerik madenciliginde veri
olan sayfalarin igerikleri diizgiin bir yapida bulunmamaktadir. Kaynagin DB
yapisinda olmast isleri ¢ok rahatlatir. Web’deki veriyi modellemek ve veriyi
biitiinlestirerek daha karmasik bir yapiya sokmak i¢in kullanilan yontemdir. Bu
yontem sayesinde keyword temelli arama yerine daha gelismis sorgular ¢alistirmak

mimkin olur.

Sekil 4.2.°de genel tarayici (Crawling) ve Ozellesmis tarayict arama mantigl
goriilmektedir. Sekildeki siyah golgeli kisimlar tarayicinin degerlendirmeye aldigi
sayfalar1 temsil etmektedir. Buna gore 6zellesmis tarayici bir sayfayi ilgili bulduysa
sayfanin linklerini degerlendirmeye almakta, aksi halde diger sayfalar

degerlendirmeye gegmekte bir alt seviyeye inmemektedir [59].

Ia i
i Ohaaa

L L]

a - Genel Tarayic1 b - Ozellegmig Tarayict

Sekil 4.2. Tarayici gesitleri
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4.2.2. Web yap1 madenciligi

Web yap1 madenciligi sitenin yapisal tasarimini iyilestirmek i¢in kullanilir. Konusu
siteler aras1 baglantilardir[60]. Web sayfalar1 arasindaki baglantilarinin (hyperlink)
iligkilerini kesfetmekle ilgilenir. Yani HTML kodlarindaki <a href> </a> etiketleri
arasinda yer alan veriyi yorumlar. Icerik madenciligi dokiimanin igerigine, yapi
madenciligi ise dokiimanlar aras1 baglantilara yogunlasir. Sekil 4.3. ‘de web sayfalari
arasi baglant1 goriilmektedir. Web dokiimanlari arasindaki oklar iki sayfa arasindaki

iliskiyi temsil etmektedir.

.K%Web baglantisi

.g Web

® Dékiimam

Sekil 4.3. Web sayfalar1 arasindaki link baglantisi

Web dokiimanlar1 arasindaki linkler bir araya getirildiginde “Web Graph Structure”
elde edilir. Bu yap1 sayesinde iki nokta arasindaki en kisa yola ulasabiliriz. Bu bilgi
web sayfalar1 arasindaki iliskiyi belirlemek agisindan son derece 6nemlidir. Iki sayfa
arasinda dogrudan bir link yoksa o link arasindaki baglantiya ve komsuluk iliskisine

kolay bir sekilde erisebiliriz.

Sonug olarak; web yap1 madenciligi sayesinde, arastirilan konu ile ilgili bir sayfay1
sisteme vererek onunla ilgili tim sayfalara erigebilir, web sayfalar1 arasindaki

benzerlik iliskilerini ¢ikarabiliriz.

Google’t diinyanin en 6nemli arama motoru yapan ozelligi “Hyperlink Analyse”
yontemini basariliyla uygulamasidir. Google’in PageRank teknolojisi Sekil 4.4.’de
ifade edildigi gibi link yapilarini kullanarak her bir sayfa i¢in bir derece hesaplar. Bu
sayede Google istenen konu ile ilgili bir sayfay1 getirirken, bu sayfa ile ilgili diger

sayfalar1 da getirir [51].
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PR(P)=d/N+(1—d){ PR(P) , PR(P2)  PR(P3) j

OutDeg(P1) OutDeg(P2) OutDeg(P3)

Sekil 4.4. Page rank 6rnegi

4.2.3. Web kullanim madenciligi

Web kullanom madenciligi, kullanicilarin web'de dolasirken yaptiklar1 erisim
hareketlerince olusturulan veriden (gilinliik dosyalar1) bilgi iiretmeyi hedefler. Web
kullanim madenciligi, kullanicilarin genel davranis bigimlerini bilinen ya da 6nerilen
veri madenciligi algoritmalarini, giinliikk dosyalarindaki veriye uygulayarak bulmaya

caligir [50].

Veri kaynaklar1 olarak giinliik dosyalarimin yani sira, yonlendirme kayitlari, uzak
bilgisayar kayitlari, istemci tarafinda bulunan g¢erezler (cookies), kullanici profilleri,

veri nesneleri ( sayfa 6zellikleri, igerik 6zellikleri, kullanilan veri ) sayilabilir [56].

Web kullanim madenciligi uygulama alanlar1 Sekil 4.5.°de belirtildigi gibi
Kisisellestirme, Sistem lyilestirme, Site Degistirme / Giincelleme, s Zekasi ve

Kullanim Karakteristigi bagliklar1 altinda toplanmustir [61].

Web Kullanim
Madenciligi
Site Degistirme / Kullanim
Kisisellestirme Sistem lyilestirme Giincelleme Is Zekast Karakteristigi
(Personalization) (System Improvement) (Site Modification) (Business Intelligence) (Usage

Characterization)

Sekil 4.5. Web kullanim madenciligi uygulama alanlari
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Giinliik dosyalariin ve kullanici kaydi verilerinin analizi, ayn1 zamanda kurumun

daha etkili bir sunumunun yapilabilmesi i¢in web sitesini nasil daha iyi hale

getirebilecegi hakkinda degerli bilgiler saglar. Bunun yaninda, miisterilerin ilgi

alanlari, lirtinler iizerinden pazar stratejileri olusturma, promosyon kampanyalarinin

etkisi gibi hususlarda, kurumlara karar siireglerinde yardime1 olur. Ornek bir giinliik

dosyasi Tablo 4.1.’de gosterilmistir [61].

Tablo 4.1. Giinliik dosyas1 kayit 6rnegi.

# | IP Adress Time Method/URL/Protocol | Status | Size | Referrer | Agent

1 | 123.456.78.9 | [25/Apr/1998:03:04:41] GET A.html http/1.0 200 3290 | - Mozilla/3.04(Win95, I)

2 | 123.456.78.9 | [25/Apr/1998:03:05:34] GET B.html http/1.0 200 2050 | A.html Mozilla/3.04(Win95, I)

3 | 123.456.78.9 | [25/Apr/1998:03:05:39] GET L.html http/1.0 200 4130 | - Mozilla/3.04(Win95, I)

4 | 123.456.78.9 | [25/Apr/1998:03:06:02] GET F.html http/1.0 200 5096 | B.html Mozilla/3.04(Win95, I)

5 | 123.456.78.9 | [25/Apr/1998:03:06:58] GET A.html http/1.0 200 3290 | - Mozilla/3.01(X11,LIRIX6.2,IP22)
6 | 123.456.78.9 | [25/Apr/1998:03:07:42] GET B.html http/1.0 200 2050 | A.html Mozilla/3.01(X11,IIRIX6.2,IP22)
7 | 123.456.78.9 | [25/Apr/1998:03:07:55] GET R.html http/1.0 200 8140 | L.html Mozilla/3.04(Win95, I)

8 | 123.456.78.9 | [25/Apr/1998:03:09:50] GET C.html http/1.0 200 1820 | A.html Mozilla/3.01(X11,I,IRIX6.2,IP22)
9 | 123.456.78.9 | [25/Apr/1998:03:10:02] GET O.html http/1.0 200 2270 | F.html Mozilla/3.04(Win95, I)

10| 123.456.78.9 | [25/Apr/1998:03:10:45] GET J.html http/1.0 200 9430 | C.html Mozilla/3.01(X11,LIRIX6.2,IP22)
11| 123.456.78.9 | [25/Apr/1998:03:12:23] GET G.html http/1.0 200 7220 | B.html Mozilla/3.04(Win95, I)

12| 123.456.78.9 | [25/Apr/1998:05:05:22] GET A.html http/1.0 200 3290 | - Mozilla/3.04(Win95, I)

13| 123.456.78.9 | [25/Apr/1998:05:06:03] GET D.html http/1.0 200 1680 | A.html Mozilla/3.04(Win95, I)

Web kullanim madenciligi Sekil 4.6.‘da belirtildigi gibi, Onislem (Preprocessing),

Oriintii kesfi (Pattern Discovery) ve Oriintii analizi (Pattern Analysis) asamalarindan

olusur [61,63].
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’ islenmis Veriler “liging” Kurallar,
Ham Veriler Kurallar, Oriintiiler Oriintiiler ve Istatistikler
ve Istatistikler

Sekil 4.6. Web kullanim madenciligi siireci

4.2.3.1. Web kullanim madenciligi asamalar:

1- On Islem (Preprocessing): On islem web kullanim madenciliginin ilk agamasidir.
Ham veri bir takim islemlerden gecirilerek soyutlastirilir ve oriintii kesfi (Pattern
Discovery) i¢in hazir hale getirilir. Soyutlastirma bir ¢esit istatistiksel Ozet
cikarmadir ve kullanici (users), sayfa goriiniimii (pageviews), tiklama akis1 (click
stream), kullanici oturumu (sessions), sunucu oturumu gibi ¢esitleri olabilmektedir
[51]. Web kullanim madenciliginin en énemli asamasidir ¢iinkii etkili bir sekilde
yapildiginda zaman ve kaynak tasarrufu saglayacaktir. Bu adimda esas olarak veri

giirtiltiiden temizlenir [60].

On islem asamasinda ham verilerdeki problemleri gidermek icin uygulanan asamalar

asagidaki gibidir [54,62].



45

Ham
Veri

Kullanici Yol \pOturum Dosyasi

Kimligi — — Tamamlama
' / Olay
E Tammlayici
5 @ :
Kullanim  —
Istatistidi Site Yapi ve
fcerigi

Olay Dosyasi
Sekil 4.7. On islem akis semas1

Veri Temizleme(Data Cleaning): Kayit dosyasi lizerinde web kullanim madenciligi
acisindan bir¢ok gereksiz satir olacaktir. Bu islem vasitasi ile kayit dosyasi iizerinde
bulunan resim, ¢oklu ortam ve betik dosyalar1 silinecektir. Ayrica bu esnada robot
(web robot, spider veya bot) adin1 vermis oldugumuz web iizerinden otomatik tarama
yapan yazilimlarin birakmis oldugu satirlart da web kayit dosyasindan ¢ikarmamiz

gerekmektedir. Ornek bir web log iizerinde veri temizle islemi [52];

Tablo 4.2. Web loglarinin ilk 20 satir1

P Address |_Date (Time | HTTP Request | Status Code | Transfar Volume]

1 1412431172 [29:23:53:25] \GET iSoftware.himl HTTPA.0 200 1497
2 queny2.cos csomu.edu ([29:23:53:36] |GET IConsumer.html HTTPI.0 200 1325
3 tanuki twics com [29:23:53:53] |GET iNews himl HTTRA.O 200 1014
4 wphbn2-45,gate.net [29:23:54:15] |GET/HTTPH.0 200 4889
5 wphfl2-45.gate.net [29:23:54.16] |GET ficonsicircle_logo_small.gif HTTP/M.0 (200 2624
li] wphil2-45.gate.net 129:23:54.18] |GET Nogosfsmall_gopher.gif HTTPM.O 200 935
7 140.11268.165 [29:23:54:19) |GET /llogosius-flag.gif HTTPI.0 200 2788
B wpbll2-45 gate net [29:23:54:19] |GET flogosfsmall_flp.gif HTTPA.0 200 124
3 wphfl2-45.gate.net [29:23:54:19] |GET ficonsfbook.gif HTTFM.0 200 156
10 wpbf2-45,gate.net [29:23.54.19] |GET flogosfus-lag.gif HTTF1.0 200 2reg
11 tanukitwics.com [29:23:94:19) |GET fdocsiOSWRCRAgenaraliholline HT...|302 -

12 wphil2-45 gate net [29:23:54:20] |GET ficonsfok2-0.gif HTTPA .0 200 231
13 tanukitwics.com [29:23:54:25] |GET /OSWRCRA/general/hotlinel HTTR/1.0 200 991
14 tanuki.twics.com [29:23:54.37] |GET fdocsiOSWRCRAgenerallholline/8s... |302 -

15 wph2-45,gate.net [29:23.54.37] |GET rdocs/brownemadminbio.himl HTTFY... (200 4117
16 tanuki.twics.com [29:23:54:40] |GET JOSWRCRA/generalfhotline/@Sreport... 200 1240
17 wiph2-45.gate.net [29:23:55:01] |GET fdocsibrownenchpress gif HTTRA.0 200 51661
18 dd15-032 compuserve.... [[29:23:55:21] |GET fAccessichapter! fs2-4 himl HTTRM .00 (200 4602
19 tanukitwics.com [129:23:55:23] |GET /docsiOSWRCRAgenaraliholline/95... | 200 156431
20 wpbfl2-45. gate.net [29:23:55.29) |GET fdocsiAccess HTTPM.0 302 -

Web log kayitlarindaki ilk satir ele alinacak olursa, 141.243.1.172 ip numarasi ile

sistemden istekte bulunan kullanict ayin 29. giinii saat 23:53:25’te Web sunucudan
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GET metodu ile “/Software.html” dosyasina HTTP/1.0 http versiyonu ile 200 kod
numarali istekte bulunmug ve 1497 byte veri transfer etmistir. Web log kayitlarinda
bir sonraki kayit 11 saniye sonra olugsmustur. Bu istegin ardindan bir bagka kullanici
da 17 saniye sonra kayit dosyasina islenmistir. Web log kayitlarimin yukarida ifade
edildigi gibi veri temizleme islemine tabi tutulmasi gerekmektedir. Veri temizleme

adimlar1 su sekilde ifade edilebilir.

Adim 1: Verileri ¢ikarmak

1- Date / Time alanindan date verisinin belirlenmesi

2- Date / Time alanindan time verisinin belirlenmesi

3- HTTP request alanindan istek tipinin belirlenmesi (POST, GET vb.)
4- HTTP request alanindan istemde bulunulan URL nin belirlenmesi

5- HTTP request alanindan HTTP siirtiimiiniin belirlenmesi

Adim 2: Zaman damgasinin olusturulmast

1- Web loglarinin tam olarak hangi tarihler arasinda tutuldugu belirlenir

2- Yil, ay, giin, saat, dakika, saniye verileri belirlenir

3- Zaman damgas1 iretilir. Web log kayitlarinin ilk satirt i¢in 6rnek PHP komut
yapist $zaman damgasi = mktime(23, 53, 25, 29, 10, 2006)[64]. Bu
uygulamada zaman damgasi baslangic degeri 1 Ocak 1995 olarak isleme

alinmistir.

Bu islemlerin ardindan elde edilen web log kayitlar1 Tablo 4.3.’de gosterilmistir.
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IP Address [Date| Time |Method Page [HTTP varsmnITlmastamgI
1 141.243.1.172 29 |23:53:25 |GET iSoftware.html HTTP/.0 20822005
2 quen-'Q [vcos cs.cmu.edu (29 |23:53:36 |GET iConsurner.html HTTPM.0 | 208220186
3 tanuki.twics.com 29  |23:53.53 |GET INews.html HTTP#.0 20822033
4 wphfl2-45.gate.net 29  |23:54115 |GET ! HTTP#1.0 20822055
5 wphfl2-45.gate.net 29 |23:5416 |GET ficonsicircle_logo_small.aif | HTTPM.0 | 20822056
] wpbfl2-45.gate.net 29 |23:54:18 [GET flogosismall_gopher.gif HTTP/M.0 | 20822058
7 140.112.68.165 29 |23:5419 |GET Nlogosius-flag.gif HTTP#.0 | 20822059
8 wphfl2-45.gate.net 29 |23:5419 |GET flogosismall_tp.aif HTTPM.0 | 20822058
] wphfl2-45 gate.net 29 |23:54:19 |GET ficonsfhook.gif HTTP/M.0 | 20822059
10 wpbfl2-45.gate.net 29  |23:5419 |GET Nlogosius-flag.gif HTTPM.0 | 20822059
11 tanuki.twics.com 289 |23:5419 |GET fdocsfOSWRCRA/generalf... | HTTP/M.0 | 20822059
12 wphfl2-45.gate.net 29 |23:54:20 |GET ficonsfok2-0.gif HTTP#.0 | 20822060
13 tanuki.twics.com 29 |23:54:25 |GET IOSWRCRNgeneralfhntlmeJ HTTP/1.0 | 20822065
14 tanukitwics.com 29 |23:54:37 |GET IdocsiOSWRCRAgenerall... | HTTP/A.0 | 20822077
15 wphfl2-45.gate.net 29 |23:54:37 |GET fdocsihrownerfadminbio.ht... | HTTPM.0 | 20822077
16 tanukitwics.com 29 1235440 |GET | /OSWRCRA/generalfhotlin... | HTTP/.0 20822080
17 wphfl2-45.gate.net 29  |23:55.01 |GET fdocsibrownerichpress.gift | HTTPA.0 20822101
18 dd15-032.compuserve.... (29 |23:55:21 |GET fAccessichapter1/s2-4.html | HTTP/1.0 | 20822121
19 tanukitwics.com 129 |23:55:23 |GET | /docsfOSWRCRA/generall... | HTTP/A.0 | 20822123
20 wphfl2-45.gate.net 29 [23:55:29 |GET  |idocsiAccess HTTP/.0 | 20822129

Kullanict Tanimi (Kimligi) (User Identification): Burada amag¢ kayit dosyalarinda

olusan satirlarin hangi kullanicilar tarafindan olusturuldugunun belirlenmesidir. Eger

kullanict web sitesine kullanict adi ve parola ile erigsmis ise bu bilgilerin belirlenmesi

gayet kolay olacaktir. Bu yapinin olmadigi durumlarda birgok kisi internet ¢ikisini

tek bir internet adresi (IP Adress) iizerinden yaptigi icin kullanici tanimlama

isleminde farkli yontemler kullanilmalidir. Bunlar arsinda ¢erezler, oturum kimligi

gdmme, agent bilgisi, referrer sayilabilir. Bu kisilerin web kayit dosyasi tizerindeki

adimlarindan kullanict kimliklerini tanimlayan 6rnek:

Tablo 4.4. Kullanici tanimt i¢in 6rnek web log dosyasi

IP Adres | Zaman Metod Referrer Agent

87.65.43.21 | 00:00:02 | "GET A.html HTTP/1.1" - Mozilla/4.0(Windows NT 5.1, MSIE6.0)
87.65.43.22 | 00:00:05 | "GET B.html HTTP/1.1" A.html | Mozilla/4.0(Windows NT 5.1, MSIE6.0)
87.65.43.23 1 00:00:06 | "GET A.html HTTP/1.1" - Mozilla/5.0(Linux 1.0, Firefox/0.9.3)
87.65.43.24 | 00:00:10 | "GET E.html HTTP/I1.1" B.html | Mozilla/4.0(Windows NT 5.1, MSIE6.0)
87.65.43.25 1 00:00:17 | "GET K.html HTTP/1.1" E.html | Mozilla/4.0(Windows NT 5.1, MSIE6.0)
87.65.43.26 | 00:00:20 | "GET C.html HTTP/1.1" A.html Mozilla/5.0(Linux 1.0, Firefox/0.9.3)
87.65.43.27 1 00:00:27 | "GET L.html HTTP/1.1" - Mozilla/4.0(Windows NT 5.1, MSIE6.0)
87.65.43.28 |00:00:36 | "GET G.html HTTP/1.1" C.html | Mozilla/5.0(Linux 1.0, Firefox/0.9.3)
87.65.43.29 | 00:00:49 | "GET O.html HTTP/1.1" Lhtml Mozilla/4.0(Windows NT 5.1, MSIE6.0)
87.65.43.30 | 00:00:57 | "GET M.html HTTP/1.1" G.html | Mozilla/5.0(Linux 1.0, Firefox/0.9.3)
87.65.43.31 |1 00:03:15 | "GET H.html HTTP/1.1" - Mozilla/5.0(Linux 1.0, Firefox/0.9.3)
87.65.43.32 1 00:03:20 | "GET N.html HTTP/1.1" H.html | Mozilla/5.0(Linux 1.0, Firefox/0.9.3)
87.65.43.33 1 00:31:27 | "GET E.html HTTP/1.1" K.html | Mozilla/4.0(Windows NT 5.1, MSIE6.0)
87.65.43.34 1 00:31:34 | "GET L.html HTTP/1.1" E.html Mozilla/4.0(Windows NT 5.1, MSIE6.0)
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Sekil 4.8. Web log kayitlarinin tutuldugu drnek site agaci.

Tablo 4.4.de belirtilen web log kayitlart incelendiginde ayni ip adresinden giris
yapan tek bir kullanicidan olugsmus gibi goriinen kayitlar agent bilgisinde yer alan

tanimlardan ilk asamada ayristirilabilir.

Birinci kullanici i¢in Windows 5.1 isletim sistemi MSIE6.0 tarayici
Ikinci kullanict i¢in Linux 1.0 isletim sistemi Firefox 0.9.3 tarayici
Yukaridaki tanimlar incelenerek kullanici hareketi,

- Kullanici: A2 B2>E>K=>1I20>E=>L
- Kullanici22 A2 C->G>M=>H->N
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Ancak olusturulan kullanici tanimlarinin gelinen sayfalar1 (referrer) incelendiginde

sayfa gegislerinin farkli kullanicilar tarafindan yapildigi gériinmektedir. A > B 2 E

- K gecislerinden gelinen sayfalar (referrer) dogru bir sekilde olugsmustur. Yani her

gecis bir Onceki sayfayr gelinen sayfa (referrer) olarak gostermektedir. Ancak Sekil

4.8.’deki site agact ve Lhtml sayfasina yapilan istegin farkli bir kullanicidan

olusturuldugu anlasilmaktadir. Lhtml’i yeni kullanicinin ilk istegi olarak kabul

edersek kayit dosyasinda bir sonraki adiminin O.html oldugu belirlenir. Bu durumlar

birlikte, kullanici tanimlari

- Kullanici : A> B2>E—>K=>E=>L



49

- Kullanici2: A>C>G>M>H->N
- Kullanici 3: I = O seklinde olusur.

Kullanici Tanimi adimlari

1- Web log kayitlar1 IP Adresi ve Time’e gore siralanir

2- Her bir IP adresi icin, farkli istemci yapisi (agent) belirlenir. Farkli istemci
yapilari i¢in gecici kullanici tanimlari olusturulur.

3- Adim 2 de belirlenen kullanicilar i¢in, site agaci ve gelinen sayfalar (referrer)
uyumluluguna gore yeni kullanicilar belirlenir.

4- Adim 2 ve 3 her bir IP Adresi i¢in tekrarlanir.

Oturum Tanimi (Kimligi) (Session Identification): Kullanicinin web {izerinde yapmis
oldugu sayfa goriintiilemeleri oturumlara boliinmelidir (sessionize). Bu konuda
bircok ¢alisma 30 dakikayr temel almistir [65]. Temel alinan zaman asimi esik

degerine gore sayfa gecislerinin bu araliga uygunlugu belirlenir.

Ormek olarak tekrar Tablo 4.4. dikkate alinirsa, Kullanict 1’in zaman asimi esik
degeri olan 30 dakika’ya uygun olarak son istek yaptig1 sayfanin K.html (gecen siire
00:00:17) oldugu belirlenir. Kullanici 1’in K.html sayfasindan sonra gelen istegi
E.html(gecgen siire 00:31:27)’dir. Zaman asimi esik degerinden (30 dakika) daha
fazla bir beklemenin oldugu tespit edilen bu istegin yeni bir oturumda yapildig

anlagilmaktadir. Bu durama gore 6rnek sitenin oturum tanima:

- Oturum 1 (Kullanici1 1): A> B> E > K

- Oturum 2 (Kullanic12): A2 C>G>M->H->N
- Oturum 3 (Kullanic1 3): 1 2> O

- Oturum 4 (Kullanici 1): E = L seklinde olusur.

Oturum Tanimi1 adimlari

1- Kullanic1 tanim1 adiminda belirlenen her bir farkli kullanici i¢in yeni bir
oturum numarasi belirlenir,
2- Zaman asimi esik degeri belirlenir (6rnegin t = 30 dakika),

3- Her bir kullanici igin



50

a. O kullaniciya ait ardil iki log satir1 i¢in zaman aralig1 bulunur.
b. Hesaplanan zaman aralig1 t degerinden biiyiik ise bu log satir1 yeni
oturum numarasi ile ifade edilir.

4- Adim 3 her kullanicinin son sayfasina kadar tekrarlanir.

Tablo 4.5.’te yer alan 184 ve 185. log kayitlar1 incelendiginde zaman damgasi
(timeStamp) farklar1 20878108 — 20872908 = 5200 saniye = 86.67 dakika oldugu
bulunur. Bu fark zaman agimi esik degeri olan 30 dakikadan daha biiyiik bir deger

oldugu i¢in bu asamadan sonraki adimlar yeni bir oturum numarasi ile ifade edilir.

Tablo 4.5. Oturum tanimi i¢in web log kayitlar

IF Address |meth|:|d | Timeﬁtampl Fage | Session D |
173 12816518061 |GET 20872485/ |Session_20
174 12816518061 |GET 20872511 fdocaivihatsMew html Session_20
175 12816518061 |GET 20872554 fOffices.html Session_20
176 12816518061 |GET 20872737 fegi-hinfimagemapleparegio... Session_20
177 12816518061 |GET 20872738 Jdocsieparegions/regiond. nt... Session_20
178 12816518061 |GET 20872777 IStandards . htmil Session_20
174 12816518061 |GET 20872787 IdocsiOPPTS_Harmonized  Session_20
130 12816518061 |GET 20872789 JOPPTS_Harmonized! Session_20
181 12816518061 GET 20872840 IConsumer html Session_20
182 128165.180.61 GET 20872866 fegi-binfimagemapieparegio... | Session_20
183 128.165.180,61 |GET 20872867 fdocsfeparegionsiregiond.hi... \Session_20
184 12816518061 |GET 20872908 rdocs/Environment.html Session_20
185 12816518061 |GET 20878108 r Session_21
186 12816518061 |GET 20878205/ Session_21
187 12816518061 |GET 20878228 finfo.html |Session_21
188 12816518061 |GET 20878236 fdocs/Procurement.htmil Session_21
189 12816518061 |GET 20878266 fdocsiconlist Session_21
140 12816518061 |GET 20878267 | fconlist! Session_21
191 12816518061 GET 20878287 | fdocsiconlisticonlist. html Session_21
192 |128.166.18061 [GET | 20878792 /docs/OPP_TECHNICAL_S.. |Session_31

Yol Tamamlama (Path Completion): Web kayitlarinda bazi baglantilarin kayit altina
alinmamig oldugu goriilmektedir. Biiyiik cogunlukla bunun sebebi web tarayicisinin
onbellegi (cache) olabilir yada kullanicin internet baglantisinin vekil sunucu (Proxy
server) tarafindan dagitiliyor olmasi sonucunda bazi sayfalarin onbellege alinmis
olmasidir. Ornegin, birgok insan 6nceden inceledigi bir sayfaya geri dénmek igin
tarayicilarinin “Geri” diigmesini kullanir. Bu durumda tarayict yerel on bellekte
(local cache) saklanan sayfaya geri doner. Bu islem web log kayitlarinda yol
tanimlamalarmin eksik olusmasina neden olur. Bu durumu tespit ederek yol
tanimlamalarini eksiksiz yapabilmek icin Sekil 4.8’deki gibi site agaclarindan

yararlanilir.
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2 numaral1 oturum dikkate alinirsa,
Oturum 2 (Kullanic12): A> C>G>M>H-> N

Sekil 4.8.’de gosterilen site agacina gore M.html ile H.html sayfalar1 arasinda direkt
baglantinin olmadig1 goriilmektedir. Bu durum kullanicinin M.html sayfasinda iken
once G.html sayfasina oradan da C.html sayfasina geri dondiigii anlasilir. Tarayicinin
yerel bellekten aldigi bu sayfalar da oturum adimlarina eklenirse 2 numarali oturum
icin yeni tanim Oturum 2 (Kullanic12): A > C>G>M >G> C>H>N

seklinde olusur. Yeni duruma gore 6rnek sitenin oturum tanimi,

- Oturum 1 (Kullanic1 1): A> B> E 2> K

- Oturum 2 (Kullanic12): A2 C2>G>M>G>C>H>N
- Oturum 3 (Kullanic1 3): 1> O

- Oturum 4 (Kullanici 1): E = L seklinde belirlenir.

2- Oriintii kesfi (Pattern Discovery): On islemden gegirilen verilere veri madenciligi
tekniklerinin uygulandig1 asamadir. En sik kullanilan veri madenciligi yontemleri,
istatistiksel, birliktelik kurallar1 (Affinity Analysis), kiimeleme (Clustering) ve
siiflandirma (Classification) sayilabilir. Bu alanda kullanilan yontemler Boliim 2°de

yer alan “2.5. Veri Madenciligi Teknikleri” baslig altinda anlatilmustir.

3- Oriintii analizi (Pattern Analysis): Oriintii analizi web kullanim madenciliginin son
adimmidir. Oriintii analizinin amac1 bulunan oriintiilerden ilging olmayan oriintiileri
elemektir. Oriintii analizinin en ¢ok karsilasilan sekli SQL gibi bilgi sorgulama
dilleri ile yapilan uygulamalardir. Bir baska yontem ise verilerin veri kiiplerine

yuklenerek OLAP islemlerinin yapilmasidir.



BOLUM 5. UYGULAMA

Uygulama Sakarya Universitesi CAWIS platformu iizerinde gelistirilmistir. CAWIS,
Sakarya Universitesi Bilgi Islem Dairesi Baskanlifica gelistirilen Kampus
Otomasyonu Web Bilgi Sistemi (Campus Automation Web Information System)
projesinin kisa adidir. CAWIS projesinde ulasilmak istenen hedefler, kullanici
dogrulama islemlerini tek ve giivenli bir noktadan yapmak, kullanici altyapi sistemini
olusturmak ve web ilizerinden yonetmek, genis igerikli web servisleri ile ihtiyag

duyulan hizmetleri en iyi sekilde sunmaktir.

CAWIS sistemi, Sakarya Universitesinde e-posta hesabr bulunan tiim kullanicilar:
kapsayacak bir veritabani igerir. Bu veritabani zamanla basindan -beri hedeflendigi
gibi- kullanici bilgilerini otomasyon programlarindan alan tam entegre bir yapiya
biiriinecektir. 2001 yilinda temelleri atilan 2004 yilinda hizmete agilmasina ragmen
gelistirilme ve tizerine servisler eklenme siireci halen devam CAWIS, Sakarya

Universitesinde gelistirilmis en biiyiik yazilim tabanli otomasyon sistemidir [66].

Bu sistemin web kullanim madenciligi agisinda sagladigi en biiyiik avantajlardan
birisi web kullanim madenciliginin birinci agamasini olan ve en dnemli agama olarak
belirtilen On Islem adimindaki problemleri minimum seviye indirebilecek yapida
olmasidir. Sistem {izerine entegre edilen veri toplayicit modiil ile platformun sundugu

kullanict ve oturum bilgileri lizerinden veri ambarlar1 olusturulmustur.
5.1. Uygulama Hedefleri

Gelistirilen bu uygulama ile Sakarya Universitesi web sayfasmin Tablo 5.1.’de

belirtilen analizleri yapilacak ve bu verilerden anlamli baglantilar kurulacaktir.



Tablo 5.1. Uygulama hedefleri

1- iZLENME ANALIZi

Kullanict Sayilari

Oturum Sayilari

Sayfa Gosterimleri

Kullanict Bagina Ortalama Sayfa Gosterimi

Kullanici Frekansi (Bir kullanicinin ortalama kag oturum agtigi)

Kullanicilarin Ortalama Sayfada Kalig Siiresi

Ortalama Bir Oturum Siiresi

2- TEKNIiK ANALIZ

Isletim Sistemleri

Browser

Proxy Bilgisi

Dil ve Bolgesel Ayarlar

3- ARAMA MOTORU ANALIZi

Anahtar Kelime

Arama motorlar1

Arama Motoru Bazinda Kelimeler

Kelime Bazinda Arama Motorlar1

Arama Motorundan Giris Yapilan Sayfalar
4- STRATEJIK ANALIZ

Gelinen Domainler

Siteye Nasil Giris Yapildi

Siteye Girig Noktalar1

Ulke/Bolge

Siteden Cikis noktalari

Ziyaret Edilen Servis

Ziyaret Edilen Sayfa

En Cok Sayfa Goriintiileyen Kullanicilar

Sayfa Gosterimi Kullanicr iliskisi

Saldir1 yapan kullanici analizi

5.2. Kullanilan Araglar

Uygulama gelistirme adimlarinda kullanilan araglar;
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1- PHP("PHP: Hypertext Preprocessor" icin kisaltilmis haldir): HTML igine

gomiilebilir, sunucu tarafli, acik kod lisansiyla dagitilan bir programlama

dilidir[67]. On Islem ve analiz adiminda kullanilmistir.

2- MySQL: Ogzellikle Linux-Apache-PHP iicliisii ile birlikte kullanilmak {izere

tasarlanmig, basit ama gii¢lii yapisiyla ozellikle web islemlerinde yaygin

olarak kullanilan bir Veritabani Yonetim Sistemi'dir. GPL lisansi ile Ucretsiz
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olarak dagitimi yapilan MySQL sunucusunun Windows ve diger isletim
sistemleri iizerinde c¢alisan siirimleri de bulunmaktadir. Standart SQL
komutlarina direk olarak destek veren MySQL ile diger tim VTYS
iriinlerinde oldugu gibi, yeni veritabanlari ve tablolar olusturabilir, bu
tablolara yeni kayitlar ekleyebilir, eklediginiz kayitlar1 diizenleyebilir ya da
silebilirsiniz. Yine diger VTYS iirlinleri lizerindeki verilerinizi MySQL'e,
MySQL'den de digerlerine rahatca aktarabilirsiniz. Uygulamada islenecek

verilerin saklandig1 aragtir.
5.3. Veritabam1 Mimarisi

Verilerin toplanmasi ve analiz asamasina sunulmasi i¢in hazirlanan MySql veri
taban1 mimarisi iki ayr1 veri tabanindan olusmaktadir. Birincisi gilinliikk web
loglarinin tutuldugu ve bu loglarin analiz sonuglarmin saklandig, ikincisi de giin
sonunda o giin tutulan loglarin tagindigi veri tabanidir. Sistemin iki veri taban
iizerine tasarlanma gerekcesi, analiz asamasinda ¢ok fazla veri karsisinda sistem
kaynaklarinin yetersiz kalabilmesi ve yedeklemenin sadece bir veri tabani iizerinde
yapilacak olmasidir. Web loglari giin sonunda 6n islemden gegirilir ve anlaml
veriler bir tabloda saklanirken ham veri diger veri tabanina tasinir. Veri tabani
yedeklemesi de giinliik olarak sadece birinci veri tabani i¢in uygulanir. Ikinci veri

taban1 ayda bir kere yedeklenerek disk alanindan tasarruf saglanmis olur.
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VT1 VT2
Web Log VT Web Log VT
(Giinliik Veriler) (Gegmis Ham Veriler)

‘s Log genel w|—|x| | Log genel 01.2008 ¥|—| | [ Leg detay 01.2008 ¥ —|x|
s Log detay |— x| | Log genel 022008 |—| | [ Log detay 02.2008 ¥|—| x|
'+ Log Ip hdfb | Log genel 03.2008 ¥ — | | Log detay 03.2008 ~¥|—|x/
% Log Sonuc  ¥|—|x | Log genel 04.2008 ¥ —| | | Log detay 04.2008 |~/ x|

Sekil 5.1. Uygulamanin veritabani mimarisi

Veritabanlarindan VT1 de yer alan tablolar ve amaglart;

Log genel Tablosu: Sistemde acilan her oturumun bir satirda ifade edildigi ve o
oturumu tanimlayan temel bilgilerin temizlenerek saklandigi tablodur. Tabloda
tutulan veriler 6zetle; Oturum No, Kullanici No, internet adresi (IP Adress), varsa
vekil sunucu adresi (proxy), isletim sistemi ve siiriimii, tarayict adi, siirimii, dili ve
tipi, tlkesi, siteye giris yapilan ilk url, yonlendiren site (referrer), arama motoru

anahtar kelimeleri ve islem zamanidir.

Log detay Tablosu: Agilan oturumun sistem iizerindeki her adiminin bir satirla
tutuldugu tablodur. Tabloda tutulan veriler 6zetle; Oturum No (“Log genel” tablosu
ile “Log detay” tablosunun baglant: alanidir), istemde bulunulan url, CAWIS servisi,
servis sayfasi, sayfa isleme siiresi, cookies, session, post, get gibi globaller ve islem

zamanidir.

Log Ip Tablosu: Kullanicinin ip adresinin, hangi iilkeye ait oldugunun bulunmasinda

kullanilan verileri igeren tanim tablosudur. Tabloda tanimlanan bilgiler 6zetle;
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start number: [P adresinin baslangi¢ degerinin ondalik karsiligi,

end number: IP adresinin bitis degerinin ondalik karsiligi,

ulke: start number — end number araligina denk gelen IP adresinin ait oldugu

ulkenin ismidir.

Log Sonuc Tablosu: Web loglarinin giin sonunda analiz edildikten sonra elde edilen
sonuglarin tutuldugu tablodur. Tabloda her satir, bir gilinliik analiz verisini igerir.

Tabloda tanimlanan bilgiler;

Gun: Satirdaki verinin hangi giine ait oldugu,

Page View User, Page View Guest: Kayith ve misafir kullanicilarin sayfa

goriintiileme sayilari,

Session User, Session Guest: Kayitli ve misafir kullanicilarin oturum sayilari,

Count User, Count Guest: Kay1tli ve misafir kullanici sayilari,

Average Time per Page User, Guest: Kayith ve misafir kullanicilarin bir sayfada

ortalama ne kadar kaldigi,

Average Time per Session User, Guest: Kayith ve misafir kullanicilarin sitede

ortalama ne kadar kaldigi,

Servis: CAWIS platformunda bulunan servislerin kullanim oranlari,

Sayfa: Sayfalarin goriintiillenme degerleri,

IP: Sisteme giris yapilan IP adresleri ve dagilimlari,

Proxy: Sisteme giris yapilirken kullanilan vekil sunucular,

User: Sistemde oturum bagina sayfa goriintiileme degerine gore siralanmis

kullanicilar,
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Tehlikeli User: Sistemden en kisa zaman diliminde en ¢ok istemde bulunan
kullanicilar,
OS: Uzak bilgisayarlarin isletim sistemi dagilima,
Browser: Uzak bilgisayarlarin tarayici dagilima,
Referrer: Sitenin yonlendirme aldig1 web siteleri,
[k Sayfa: Kullanicilarin ilk kez goriintiiledikleri sayfalar,

Login Sayfa: Kullanicilarin hangi sayfada iken kayith kullanici olarak sisteme giris

yaptiklarmin dagilimi,

Son Sayfa: Oturum sonunda goriintiilenen sayfalarin dagilimi,

Arama Motoru: Siteye giris yapilan arama motorlarinin dagilima,
Anahtar Kelime: Arama motorlarinda kullanilan ifadelerin dagilimu,
Sayfa Goriintiileme Saatleri: Saatlere gore sayfa goriintiileme dagilimi,

En iyi session saat: En fazla hangi saatte oturum ac¢ildigini ifade eder,

5.4. Uygulama Arayiizii

01.02.2008 Tarihli Genel Log Bilgileri Tarih Sec : [01.02.2008 | Git |
iglem Zamam : 02.02.2008 00:06:15 islem Siiresi : 381,935 (sn)
Sayfa Giast. Sayisi [Kullama] :72.331 Sayfa Gist. Sayisi [Guest] : 79.548

Oturum Sayisi [Kullamial] : 10.678 Oturum Sayis: [Guest] : 15.361

Giren Kullanici Sayisi : 7.048 Giren Guest Sayisi = 15.357

En Cok Kullamilan Server : Srv#3 En GCok Kullanilan Servis

En Cok Girilen Sayfa : page-rss En Cok Giris Yapan Ip : 10.9.5.160

En Cok Giris Yapan Proxy : 193.243.207.122 En Cok Giris Yapan Kullama : Guest 8375_4407
En Az Giris Yapan Kullama : Guest_8375_4407 En Cok Kullanilan isl. Sist. : win-5.1

En Cok Kullanilan Browser : msie-6.0 En GCok Yénlendiren : www.google.com.tr
En Cok Kullanilan Arama : sal En Cok Sayfa Gister. Saat : 13

En Cok Oturum Acgilan Saat : 14 En Cok Login Olunan Saat : 14

En Cok Kullanilan Giris Adresi : http://www.sakarya.edu.tr/

En Gok Login Olunan Adres : http://www.obis.sakarya.edu.tr/

En Cok Kullanilan Cikis Adresi : http://vw.sakarya.edu.tr/

En Cok Kull. Arama Motoru : www.google.com.tr

Ortalama Sayfa Gésterim Siiresi({sn) [Kullama f Guest [ Ortalama]: 23,682 / 14,149 / 20,026

Ortalama Oturumda Kalma Siiresi(sn) [Kull 1 f Guest [/ Ortal 1: 207,767 / 53,703 / 116,881

Sekil 5.2. Uygulama arayiizii genel bilgiler
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Sekil 5.2.°de gelistirilen uygulamanin 6zet sunum ekranini gériinmektedir. Bu ekran

aracilifiyla secilen tarihteki bilgilerin 6zet bir dokiimii sunulmaktadir.

Grafiksel Gosterim

Grafik Sec: 01.01.2008 - 01.02.2008 Tarihleri Arasi Oturum Bilgileri (Aylik) -

220,875

095, 000

975,125

852,250

Fen, 373

606, 50

483,625

360,750

237,875

115, G

28 29 30 3

Sekil 5.3. Uygulama arayiizii grafik ekrani

Sekil 5.3.’de uygulama sonucu elde edilen ¢ikarimlarin grafiksel gosterimlerinin elde

edildigi arayiiz goriinmektedir.

5.5. Uygulama Sonucu Elde Edilen Cikarimlar

5.5.1. izlenme analizi

Bu béliimde Sakarya Universitesi web sitesi trafik dlciimleri yapilacak ve sitenin
performansi ortaya konulacaktir. Izlenme analizi bashig1 altinda farkli kategorilerde

orneklemler sunularak bu 6rneklemlerin teknik analizlerine deginilecektir.
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5.5.1.1. Kullanici — oturum sayilar1 ve frekanslar:

Bu boliimde sistemin kullanict sayilari, oturum sayilar1 ve frekanslari belirlenip bu

bilgiler 15181nda kullanic1 verimligi degerlendirilmistir.
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Sekil 5.4. Ocak 2008 Giinliik kullanict sayilari
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Sekil 5.5. Ocak 2008 Giinliik oturum sayilari
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1.70
1.61
1,52
1,44
1,35
1.26
1,17
1,09
1,00
0,91
0,83
0,74
0,63
0,56
0,48
0,39
0,30
0,21
0,13
0,04

Sekil 5.6. Ocak 2008 Giinliik kullanici frekanslari

Sekil 5.4. ve 5.5. incelendiginde hafta sonuna denk gelen giinlerde kullanic1 ve
oturum sayilarinda ani azalmalarin oldugu goriilmektedir. Bu durum web sitesinin

egitim — 0gretimin devam ettigi glinlerde yogun olarak kullanildigini géstermektedir.

Kullanici frekanst oturum sayismin kullanict  sayisina boliinmesi ile elde
edilmektedir. Yani kullanicinin sitede giinlik ka¢ adet oturum agtigini ifade
etmektedir. Sekil 5.6. incelendiginde giinliikk kullanici frekansinin 1,30 civarinda
oldugu anlasilmaktadir. Siteye giris yapan kullanicinin ayni giin i¢inde tekrar siteye

girme orani %30 civarindadir.

5.5.1.2. Sayfa gosterimi (page view)

Bu boéliimde kullanici basina sayfa gosterimi ve oturum bagina sayfa gosterimi

caligmalar1 verilmistir.
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Sekil 5.7. Ocak 2008 Toplam sayfa gdsterimi

Sayfa goriintiilleme degerlerinin gilinlilk ortalama 450.635 civarlarinda olmasi
sistemin yogun bir sekilde kullanildigini ifade eder. Bu yogunlukta bir sistemin
kesintisiz hizmet, felaket senaryolari, sistem bakimi vb.. altyap: caligmalar1 azami
Ol¢iide iyi planlanmalidir. Giinler arasindaki sayfa gosterim degerlerindeki yiiksek
farklilik hafta sonlar1 ve donemsel derse yazilma, sinav sonuglarinin ilami gibi

nedenlerden kaynaklanmaktadir.

Sayfa Gsterimi

1.252.667
0 0L 02 03 o4 0D 06 OF 058 09 10 11 1Z 13 14 15 16 17 18 19 20 Z1 22 23

Sekil 5.8. Ocak 2008 Saatlik sayfa gosterimleri
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Sekil 5.8.’de 2008 yili Ocak ayma ait toplam 13.969.685 adet sayfa gosteriminin
saatlere gore dagilimi verilmistir. Bu grafik yorumlandiginda sistemin en yogun saat
14 civarlarin, en az da saat 05 civarlarinda kullanildig: tespit edilmistir. Bu veriler
is1ginda  sistem bakimlari, yedekleme, sunucu giincellemeleri gibi alt yap1

caligmalarinin saat 05 civarlarinda yapilmasinin uygun olacagi sonucu ¢ikarilmaistir.

Bundan sonraki adimda sayfa gosterimlerinin oturum basina agirliklarina bakabiliriz.

Bu analizdeki amag bir oturumda ortalama ka¢ sayfanin goriintiilendigini belirlemek

o8 30 31

ve elde edilen verilere gore oturum verimliligini tespit etmektir.

9,38
-]

8,20
7.6l

7,02
6,42

5,83
5,24
4,63
4,06
3,46
2,87
2,28
1,69
1,09
0,50

ey

Sekil 5.9. Ocak 2008 Oturum bagina sayfa gosterim degerleri

Sekil 5.9. incelendiginde bir oturumda ortalama 6,7 sayfa gosterim yapildig:
belirlenmektedir. Bu durum egitim kurumu web sitesi agisindan normal olarak
bakilabilir. Ay 16, 17 ve 18. giinlerinde (Carsamba, Persembe, Cuma) frekansin
yiiksek ¢ikmasinin sebebi olarak 2007-2008 6gretim yili giiz donemi yilsonu basari
notlarmi  6grenmek icin G&grencilerin fazla sayfa goriintiileme yapmalarindan

kaynaklanmaktadir.

5.5.1.3. Siireler

Bu boliimde kullanicilarin bir sayfada ortalama kag saniye kaldigina ve bir oturumun
ortalama kac¢ saniyede sonlandigina deginilecektir. Bu verilerin 6nemi, genelde web

sitesinin, Ozelde ise bir sayfanin kullaniciyr ne kadar siire tutabildigidir. CAWIS
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blinyesinde hizmet veren WebMail servisi bu siirelerin artmasina, WebMenu ve

WebRehber gibi kisa siirelerde islemlerin tamamlanacag statik sayfalar da siirelerin

azalmasina neden olabilecegi dngdriilmektedir.
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Sekil 5.10. Ocak 2008 Ortalama sayfa goriintiileme siiresi (sn.)

Ocak ay1 ortalama sayfa goriintiileme stiresi 18,8 sn. ¢ikmaktadir.
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Sekil 5.11. Ocak 2008 Ortalama oturum siiresi (sn.)

Kullanicinin bir oturum stiresi hesaplanirken bir¢ok calisma bu siireyi 30 dakika
olarak temel almistir [65]. Bu ¢alismada oturum kontrolii gercek zamanl yapildigi

icin bu veri dikkate alinmaksizin ger¢cek oturumlar ve bunlara ait gergek islem
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siireleri hesaplanmistir. Ortalama 121,33 saniye siiren oturumlar siteye giris
cikislarin fazla oldugunu gostermektedir. Bu durum yiiksekdgretim kurumu sitesi
icin normal bir durum olarak karsilanabilir. Bu siirenin artirilmasi ders dokiimanlari
paylasimi, tartisgma forumlarinin hazirlanmast gibi kullaniciy1 web sitelerinde
tutmaya yonelik caligmalarla artirilabilir. Bu degerler online egitim veren bir kurum
sitesinden elde edilmis olsa idi ortada biiytik bir sorun oldugundan bahsedilebilinirdi.
Sakarya Universitesi web sitesi igin ornegin bir kullamici siteye girer yemek
meniisiine bakar ve sistemi terk eder ya da 6grenci sinav sonucu agiklanmis ise sinav

sonucuna bakar ve sistemi terk eder.

5.5.2. Teknik analizi

Bu béliimde Sakarya Universitesi web sitesi kullamcilarinin (uzak bilgisayarlarin)
teknik analizlerinin belirlenmesi ¢aligmalar1 yapilmistir. Teknik analiz, sistemin hitap
ettigi uzak bilgisayar agisinda erisilebilirligi, desteklenebilirligi, kullanabilirliligi gibi

gereklilikler agisindan 6nemli veriler sunmaktadir.

5.5.2.1. Isletim sistemleri

wyin-5.1 #35.6
myin-6 #9.8
myin-93 0.5

min-5.2 #0.2
myin #0001
wmac—10 0.1

wSuymbian #0.1
mlinu H0.0

m linux-ubuntu £.0
sdiger H0.1

Sekil 5.12. Ocak 2008 Uzak bilgisayarlarin isletim sistemi dagilim

Toplam 2.300.217 oturuma ait isletim sistemi verisinden %88’ini Windows XP

olusturmaktadir.
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5.5.2.2. Tarayici bilgileri

mzie-g.0 #55.9
mnzie-7 .0 #31.4
sfirefox-2.0 ¥9.6
shetzcape-3.0 #0.3
shilinmeuen #0.3

mopera-9.24 #0.2
sfirefox-1.0 0.1

sMSUrlCont #0.1
ndiger 0.7

e

Sekil 5.13. Ocak 2008 Uzak bilgisayarlarin tarayici dagilimi

mStandart #95.9
wEot E0.6

wText Tabanli 0.5
miger #0.0

Sekil 5.14. Tarayici tiplerinin dagilimi

Toplam 2.322.429 oturumun tarayici dagilimi dikkate alindiginda web sitesinin
kodlanmasi sonrasi farkl tarayicilar lizerinde tasarim ve script denemeleri yapilmasi
gerekliligi ortaya cikmaktadir. Ayrica web sitesinden istemde bulunan 2.322.429
oturumun %0,6’sim1 arama motorlar1 olusturmaktadir. Bu veri gercek oturumlarin

belirlenmesi asamasinda analiz dis1 birakilmasi gereken oturumlarin belirlenmesinde

kullanilmistir.
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5.5.2.3. Dil bilgileri

wtr #9657
men &3,
we Ei.
mry Ei.
wfr Ei.
mar E.
wtk Hi.
wth #Hi.

(e s s s =

mzh E0.0
mhz E0.0
sdiger H0.1

Sekil 5.15. Ocak 2008 Tarayic dili dagilim grafigi

Toplam 2.289.838 oturuma ait tarayict dili dagilim grafigi Sekil 5.15.°de

gorlilmektedir.

5.5.2.4. Proxy bilgileri

=72.14.193.161 #2.8
w7Z.14.220.136 1.2
w212.175.240.157 0.8
2. 57.10.167 0.3
m66.249,90.136 0.3
=195.189,142.172 ¥0.2
=195.189,142.175 ¥0.2
=195.189,142. 201 ¥0.2

w35, 242.77.57 #0.1
75,186,131 .131 Zo.1
wdiger #93.8

Sekil 5.16. Ocak 2008 Proxy dagilim grafigi

Toplam 2.300.000 civarindaki oturumdan sadece 107.853 tanesi tarafindan vekil
sunucu kullanilmaktadir. Bu durum web sitesinde oturum acgan kullanicilarin
%4 iniin vekil sunucu kullandigini ortaya koymaktadir. 210 farkli vekil sunucunun,

en ¢ok kullanilan 11’inin dagilimi Sekil 5.16.’daki gibi olusmustur.
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5.5.3. Arama motoru analizi

5.5.3.1. Anahtar kelimeler

wzgl] #55.7
mzakarua #17.6

mzay #11.9

mzakarua Oniversitesi 37.1
mzakarya Oni 1.7

mhilinmewen 0.9
mzakarya.edu.tr 0.5

mzakarya.edu $0.3
mfiger #2.0

Sekil 5.17. Ocak 2008 Anahtar kelimelerin dagilimi

Sekil 5.17.’de Sakarya Universitesi web sitesine arama motorlarini kullanarak giris
yapan 275.845 kullanicinin arama yaptigi ifadelerin dagilimi verilmistir. Arama
motorlarinda yer alan sponsor linkler i¢in ticari sitelerin bu verileri dikkate almalar
gerekmektedir. Hangi ifadeye sponsor link iicreti 6demenin daha verimli olacaginin

degerlendirilmesi bu veriler 15181nda ortaya konulabilir.

5.5.3.2. Arama motorlari

myy L google con L b 2955
myy, google .con £3.7
mzegrch. live .com 205
mzegrch o mEn.con. b 20,3

Sekil 5.18. Ocak 2008 Arama motoru dagilimi
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Sekil 5.18.’de Ocak aynda Sakarya Universitesi web sitesine arama motorlarini
kullanarak giris yapan 275.845 kullanicinin kullandigi arama motoru dagilimi

verilmistir.

5.5.4. Stratejik analizi

5.5.4.1. Gelinen domainler (Referrer)

.google .com.tr ES0.7
Jadanun . zakarya.edu.te #6.1
Jgoogle.com £3.9
Launyo . sakarya.edu . tr #2.3
bimzakarya.edu.te #1.1

kmyo . zakarua . edu e Z0.7
hnyo . zakarya.edu . tr Z0U6

myy ef . sakarya.edu.tr Z0.5
mzearch.msn.con. e Z0.5
ngiger 42.0

Sekil 5.19. Ocak 2008 Gelinen domain dagilim grafigi

Gelinen domain dagilimi, bir web sitesinin hangi siteler iizerinden kullanici
topladigin1 ifade etmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Diger sitelere reklam verme

durumunu bu bilgiler 151¢1nda degerlendirmek verimliligi artiracaktir.

Ornegin 15.07.2007 tarihinde Hiirriyet gazetesinde ¢ikan Sakarya Universitesi E-
MBA reklamin ardindan ayni giin “www.hurriyet.com.tr” sitesinden 127 adet farkli
kullanict sisteme giris yapmustir. Bu verilere ulasilmasi reklamin ne derece verimli

oldugunu ortaya koymaktadir.
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5.5.4.2. Siteye nasil giris yapildig:

wlirekt Giris #34.5
sframa Motoru $13.1
wsAl siteleri #2.1
sliger Domainler 0.3

Sekil 5.20. Ocak 2008 Siteye nasil giris yapildigt dagilimi

5.5.4.3. Siteye giris noktalar

bt A obis . sakarya.edu . trd B35.2

shbtp A zakarya edu . trd B35.5

shttp /Ao gate  sakarua edu e #1601

shttp A nail csakarua edu tr/ E3.8

shttp i/ Awew . obis . sakarya.edu. trfurl=login 1.4

shttp /A phiz . sakarua.edu.tr/ 0.5
shttp A sakarya . edu . e/ Tpid=reskoat=2 ¥0.5

shttp A abiz . sakarua edu . tr/ E0.4
shbtp A gate csakarya.edu . b/ index  phpToagesinfo #0.3
aiger 2.2

Sekil 5.21. Ocak 2008 Siteye giris noktalar1 dagilimi

Toplam 2.273.737 adet kullanic girisi incelendiginde yukaridaki dagilimda belirtilen

giris noktalar1 yogun olarak kullanilmistir.

Giris noktalarinin 6nemi web sitesi menii tasarimi asamasinda hangi sayfalarin 6n
planda sunulacagi bilgisini vermesidir. En ¢ok giris noktasi olarak WebObis
(Ogrenci Bilgi Sistemi) servisinin kullanilmas1 sisteme kayith 6grenciler tarafinda
web sitesinin yogun olarak kullanildigini ortaya koymaktadir. Bu veriler kurum dis1

kullanimin diisiik oldugu bilgisini ¢ikarabiliriz. Yani kurum ana sayfasimin giris
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noktas1 siralamasinda ikinci sirada yer almasi web sitesinin diger kullanicilar

tarafindan az kullanildigin1 géstermektedir.

5.5.4.4. Siteden cikis noktalar1

shttp:/ A, gate .sakarya edu.tr/index . phpTpage=logout #37.4
shttp:/ A, sakarya.edu.try £32.2

shttp:/ A .obis.sakarya.edu.try #14.9

shttpe /A gate .sakarya . edu.tr/ 2.7

shttpe /A gate .sakarya . edu .t/ Tpage=logout 2.2

shttped A obis . sakarya . edu . trfurl=logout #1.9
shttpe /A zakarys . edu . te A tpid=030102 #1.2

shttp:/ A, sakarya.edu.tr/Tpid=restcat=2 ¥0.6
shttp:/ A, gate .sakarya eodu.tr/7get_usr_unset=true ¥0.5
adiger £3.9

Sekil 5.22. Ocak 2008 Siteden ¢ikis noktalar1 dagilimi

Web sitesinden ¢ikis noktalar: siteyi ziyaret eden kullanicinin en son goriintiiledigi
sayfay1r ifade etmektedir. Bu veriler incelendiginde kullanicilarin oturumlarini
kapatarak sistemden ayrilma durumlarinin %41 diizeyinde oldugunu ortaya

koymaktadir (page=logout sayfalari toplamu).

5.5.4.5. Ulke bilgileri

wTIURKIYVE #95.9
=UNITED STATES £0.3
sGERMANY 20,1
=UNITED KINGDOM ¥0.1
=POLAND 0.1

=PORTUGAL #0.1
mCZECH REPUBLIC 0.0

=sAZERBATJAN 20.0
mdiger #0.3

Sekil 5.23. Ocak 2008 Ulke dagilim grafigi

Toplam 2.321.580 kullaniciya ait iilke dagilim grafigi Sekil 5.23.de gdsterilmistir.

Web sitelerinin, kurumlarin diinyaya acilan kapilart oldugu diisliniildiigiinde bu
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veriler daha da anlam kazanmaktadir. Erasmus Ogrenci degisim programi
yayginlastikca Avrupa iilkelerinden Sakarya Universitesi web sitesine girislerin,

onceki yillara ait veriler incelendiginde, arttig1 anlasilabilmektedir.

5.5.4.6. Servis kullanim bilgileri

mpage £79.9
mgate #14.2
mphiz #5.5
mail #2.3
amenl #0.7

mphiz #0.3
arehher 0.3

s form #0.1
manket Z0.0

Sekil 5.24. Ocak 2008 CAWIS servisleri kullanim grafigi

Yukaridaki grafikte “page” olarak isimlendirilen servis Sakarya Universitesi ana
sayfasidir. Sekil 5.21.’de siteye giris noktalar1 grafigine bakildiginda en ¢ok giris
noktas1 olarak Obis servisi bulunmusken bu grafikte ana sayfanin en yogun

kullanima sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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5.5.4.7. Sayfa gosterimlerinin grupsal dagilim

mpyl 3 ETTL0
mpd 10 EE0 L6
apull_ 30 #2.0
w3100 #o.3
mpdod ZoLd

Sekil 5.25. Ocak 2008 Sayfa gdsterimlerinin grupsal dagilimi

Bu grafikte belirtilen pvl 3 ifadesi 1-3 adet sayfa goriintiileme yapan oturumlari
ifade etmektedir. Toplam 73.448.525 sayfa gosteriminin %77’sini, bir oturumda

ortalama 1 ile 3 arasinda sayfa goriintiileyenlerin olusturdugu belirlenmistir.

Bir oturumda 100 sayfadan fazla goriintiileyenlerin oran1 % 0,1 oraninda olsa da bu
cok oOnemli bir degerdir. Bu veri, web sitesine saldir1 yapan kullanicilarin

belirlenmesi agisindan kullanilabilir.



BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez galismasinda Sakarya Universitesi Web Sitesi Web Madenciligi disiplini
kapsaminda analiz edilmistir. Her seyden Once bir web sitesi ait oldugu kurumun
diinyaya acilan kapisidir. Bu kapiy1 verimli sekilde kullanabilmenin en 6nemli adimi
o sitenin 1iyi bir sekilde analiz edilmesinden gecer. Giinlimiiz bilim diinyasinin yeni
egilimi olan veri madenciligi ile bu islem gergeklestirilmistir. Calismada oncelikle
Veri madenciligini tanitilmig, ardindan Veri Tabanindan Bilgi Kesfine deginilmis,
devaminda ¢alismada kullanilan web madenciligi lizerinde durulmus ve uygulama
sonuglari sunulmustur. Calismanin baslica hedefi olan Sakarya Universitesi web

sitesinin analizi kapsaminda

- Site trafiginin ortaya konmasi,

- Kullanim durumunun ortaya konmasi,

- Kullanima sunulan servislerin verimliliginin belirlenmesi,

- Site erisim noktalarinin belirlenmesi,

- Arama motorlarinin ve anahtar kelimelerinin tespit edilmesi,

- Ziyaretgilerin kullanimlar1 dogrultusunda kisa yollarin olusturulmasi,

- Uzak bilgisayarlarin teknik analizlerinin yapilarak site yapisinin en genis
perspektifte sunumunun olusturulmasi,

- Asin isteklerin tespit edilerek sistem kaynaklarinin gereksiz kullaniminin
engellenmesi

- Site igeriginin kullanicilari sayfada tutma stireleri,

- Kullanic1 / oturum iligkisi ve verimliligi

- Kullanic1 bagimliligi gibi analizler ortaya konmustur.

Uygulama béliimiinde kullanilan veriler web kayit dosyasinin ayiklanmasi isleminde
karsilagilan zorluklar1 ve veri giivenilirligi problemlerini ortadan kaldirmak i¢in

sitenin web kayitlar1 6zel bir betik hazirlanarak olusturulmustur. Bu durum hem
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analiz agsamasii kolaylagtirmis hem de gercek zamanli web kayitlarinin istenilen

formatta elde edilmesi saglanmistir.

Yapilan tez calismasinda web madenciligi disiplininin ¢ok genis ¢alisma alanina
sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum web madenciliginin, istatistik, matematik,
isletme, bilgisayar gibi bircok bilim dali ile ortak zemini paylastifini ortaya
koymaktadir.

Bundan sonra yapilacak ¢alismalarda elektronik ticaret yapan firmalar agisindan web
madenciligi sonucu elde edilen verilerin ticari getirisinin 6éneminin ortaya konmasi
gerekmektedir. E-ticaret sitelerinin veri paylasimi konusunda daha hassas

davranmasi bu ¢caligmalarin gerceklestirilebilmesi i¢in hayati 6nem tasimaktadir.



KAYNAKLAR

[1]

[2]

[3]

[4]

[3]

[6]

[7]
[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

TANASA, D., TROUSSE, B., “Advanced Data Preprocessing for Intersites
Web Usage Mining”, IEEE Intelligent Systems, P:59-64, March/April 2004.

OLSON, D.L., DELEN, D., “Advanced Data Mining Techniques”, ISBN: 978-
3-540-76916-3, Springer, 2008.

CARUS, A., MESUT, A., “Web Kullanim Madenciligi Uygulamas1”, II.
Miihendislik Bilimleri Geng¢ Arastirmacilar Kongresi, Istanbul, S:120-127,
2005.

PORTER, J., President, “Disk/Trend Disk Drives Evolution”, ‘“Magnetic
Recording and Information Storage Santa Clara University, December 14,
19987, “http://www.disktrend.com/pdf/portrpkg.pdf”, Mart 2008.

IAN, W., EIBE, F., “Data Mining Practical Machine Learning Tools and
Techniques, Second Edition”, Morgan Kaufmann Publishers ISBN: 0-12-
088407-0, 2005.

EKER, H.,, “Veri Madenciligi Veya Bilgi Kesfi”,
“http://www.bilgiyonetimi.org/cm/pages/mkl gos.php?nt=538”, Nisan 2008.
BAYKAL N, “Veri Taban1 ve Veri Madenciligi”, Antalya, 2003.

ALPAYDIN, E., “Zeki veri madenciligi: Ham Veriden Altin Bilgiye Ulagsma
Yontemleri” Bilisim 2000 Egitim Semineri, 2000.

THUARISINGHAM, B., M., “Web Data Mining and Applications in
Business Intelligence and counter Terrorism”, Auerbach Publishers,
incorporated, 2003.

OZMEN, S., “Is Hayat1 Veri Madenciligi ile istatistik Uygulamalarin1 Yeniden
Kesfediyor”, http://idari.cu.edu.tr/sempozyum/bil38.htm, Marmara Universitesi
Mart 2008.

BING, L., “Web Data Mining : Exploring Hyperlinks, Contents, and Usage
Data”, ISBN-10 3-540-37881-2, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2007.

GUVENC, E., “Student Performance Assesment in Higher Education Using
Data Mining”, Yiiksek Lisans Tezi, Bogazi¢i Universitesi, Istanbul, 5-14,
2001.



[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

76

MANGANARIS, S., CHRISTENSEN , M., ZERKLE, D., HERMIZ, K., “A
data mining analysis of RTID alarms”, Computer Networks 34 571-577, 2000.

HUDAIRY, H., “Data mining and decision making support in the
governmental sector”, Faculty of Graduate School of The University of
Louisville, Kentucky, 2004.

“Current data mining applications/industries”
“http://www.kdnuggets.com/polls/2003/data_mining_applications_industries.ht
m”, Nisan 2008.

ZHANG, N., ZHOU, L., “Mehodologies for knowledge Discovery and Data
Mining”, Third Pacific-Asia Conference, Pak-dd99, China, 1999.

BRAMER, M., “Principles of Data Mining”, Undergraduate Topics in
Computer Science ISSN 1863-7310, Springer-Verlag London Limited, 2007.

HAN, J., KAMBER, S.F., “Data Mining: Concepts and Techniques”, Morgan
Kaufmann Publishers, 2001.

VELICKOV, S., SOLOMATINE, D.P., “Predictive Data Mining: Practical
Examples.” In: Al methods in Civil Engineering Applications, Cottbus, 2000.

OZCINAR, H., “KPSS Sonuglarinin Veri Madenciligi Y6ntemleriyle Tahmin
Edilmesi”, Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans
Tezi, Denizli, 2006.

http://www.bilgiyonetimi.org/cm/pages/mkl_gos.php?nt=538, “Veri
Madenciligi Veya Bilgi Kesfi”, Nisan 2008.

BIDGOLI, B. M., “Data Mining For a Web Based Educational System”, Ph. D.
Thesis, Department of Computer Science and Engineering, Michigan State
University, 2004.

SHAH, S., KURSAK, A., “Data Mining And Genetic Algorithms Based Gene /
SNP Selection”, Artificial Intelligence in Medicine, 2004.

FAYYAD, U., PIATETSKY-SHAPIRO, G., SMYTH, P., “From Data Mining
to Knowledge Discovery in Databases”, American Association for Artificial
Intelligence, 1996.

BELGIN, O., “Finding and Evaluating Patterns in Web Repository Using
Database Technology and Data Mining Algorithms.”, Yiksek Lisans Tezi,
[zmir Teknoloji Enstitiisii, [zmir, 2002.

PRYKE, A. N., “Data Mining Using Genetic Algorithms and Interactive
Visualization”, PhD Thesis Faculty of Science, University of Birmingham,
Birmingham, 187s, 1998.

TAN, P.N., STEINBACH, M., KUMAR, V., “Introduction to Data Mining”,
ISBN-10: 0321321367, Addison-Wesley, 2006.


http://www.bilgiyonetimi.org/cm/pages/mkl_gos.php?nt=538

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

77

WANG, W., “Classification and Pattern Matching Methods”, M.S. Thesis,
Com Beijing Polytechnic University, 1999.

GUVENC, E., “Yiiksek Ogrenimde Ogrenci Performansinin Veri Madenciligi
Teknikleri ile Belirlenmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Endiistri Miihendisligi
ABD, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bogazi¢i Universitesi, Istanbul, 2001.

GOLDBERG, D. E., “Genetic Algorithms in Search, Optimization and
Machine Learning”, Addison-Wesley, USA, 1989.

ELMAS, C., “Yapay Sinir Aglar1 (Kuram,Mimari,Uygulama)”, Seckin
Yayinlari, 2003.

TEMURTAS, F., “Yapay Sinir Aglart Ders Notlar” Sakarya Universitesi,
2005.

ARYEETEY, K., ”Data Analysis and Predictive Modelling Using The Variable
Precision Rough Set Approach”, Master Thesis, Faculty of Graduate Study
and Research of University of Regina, Canada, 2003.

CHEESEMAN, P., “A Bayesian Classification System.”, On Machine
Learning., Morgan Kaufman, 1988.

XU, Y., “Using Data Mining In Educational Research: A Comparison of
Bayesian Network With Multiple Regression in Prediction”, Department
of Educational Psychology, The University of Arizona, Arizona, 2003.

HUI S., JHA, G., “Application Data Mining for Customer Service Support”,
Information and Management, 2000.

SORENSEN, K., JANSSENS, G.K., “Data Mining With Genetic Algorithms
on Binary Trees”, European Journal of Operational Research, 2003.

BERRY, M.J.A., LINOFF, G.S., “Mastering Data Mining: The Art and
Science of Customer Relationship Management,”, John Wiley & Sons, Ist
Ed., 1999.

AKPINAR, H., “Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi ve Veri Madenciligi”, 1.U.
Isletme Fakiiltesi Dergisi, C:29, s: 1-22, S: 1/Nisan 2000.

ZHONG, N., ZHOU, L., “Methodologies for Knowledge Discovery and
Data Mining”, Springer, Germany, 1999.

SEVER, H., OGUZ, B., “Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfine Formel Bir
Yaklasim”, Bilgi Diinyas1 3(2):pp. 173-204, 2002.

ZAKI, M.J., “Parallel and Distributed Association Mining : A Survey”, IEEE,
S:14-25, October—December 1999.

OZEKE§, S., “Veri Madenciligi Modelleri ve Uygulama Alanlar1”, Istanbul
Ticaret Universitesi Dergisi, No:3 ,pp. 65-82, 2003.



[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

78

MATHEUS, C.J., CHAN, P.K., PIATETSKY-SHAPIRO, G., “Systems for
Knowledge Discovery in Databases”, IEEE TKDE, 1993.

AKBULUT , S., “Veri Madenciligi Teknikleri ile Bir Kozmetik Markanin
Ayrilan Miisteri Analizi ve Miisteri Segmentasyonu”, Yiiksek Lisans Tezi,
Gazi Universitesi, 2006.

AMIRI, N., MATTHEWS, D., GAO, Q., “Designing a Framework of
Intelligent Information Process on Dentistry Administration Data”,
International Journal of Computerized Dentistry, Vol. 8, No. 2, 2005.

QUINLAN, J. R., “Induction of Decision Trees”, Kluwer Academic
Publishers, USA, p: 81-106, 1986.

AYDOGAN, F., “E-Ticarette Veri Madenciligi Yaklasimlariyla Miisteriye
Hizmet Sunan Akilli Modiillerin Tasarimi ve Gergeklestirmi”, Yiiksek Lisans
Tezi, Hacettepe Universitesi, 2003.

OZAKAR, B., “Tiklarin Dili”, “http://inet-tr.org.tr/inetconf8/sunum/119.ppt”,
Nisan 2008.

OZAKAR, B., PUSKULCU, H., “Tiklarm Dili Web icerik ve Web Kullanim
Madenciligi Tekniklerinin Entegrasyonu ile Olusmus Bir Veri Tabanindan
Nasil Yararlanilabilir?”, “http://www.teknoturk.org/docking/yazilar/tt000119-
yazi.htm”, Nisan 2008.

ELGUN, c.C, “Web Madenciligi”,
“http://www.bilyaz.com/bMakaleGetir.php?id=56", Mart 2008.
MARKOV, Z., LAROSE, D.T., “Data Mining the Web”, Wiley-Interscience a

John WILEY & SONS, inc., Publication, 2007.

SUMATHI, S., SIVANANDAM, S.N., “Introduction to Data Mining and its
Applications”, Springer, 2006.

SCIME, A., “Web Mining: Applications and Techniques”, Idea Group
Publishing, 2005.

WANG, X., ABRAHAM, A., SMITH, K. A., “Intelligent web traffic mining
and analysis”, Journal of Network and Computer Applications 28 147-165,
2005.

AYAZ, R., “Web Madenciligine Bir Bakis”, YTU Bilgisayar Miihendisligi,
2003.

“Web  Characterization = Terminology @ &  Defininiation  Sheet”,
“http://www.w3.0rg/1999/05/WCA-terms/”, W3C Working Draft, 1999, Mart
2008.



[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

79

GEZER, M.? EROL, C., GULSECEN, S., “Bir Web Sayfasmm Web
Madenciligi Ile Analizi”, Akademik Bilisim 2007, Dumlupinar Universitesi,
Kiitahya 31 Ocak-2 Subat 2007.

DUNHAM, M.H., “Data Mining Introductory and Advanced Topics”,
Prentice Hall, New Jersey, 5-19 P, 195-220 P, 2003.

BELEN, E., OZGUR, C., OZAKAR, B., “WALA : Web Erisim Kiitiik
Arastirmacist”, “http://inet-tr.org.tr/inetconf9/bildiri/60.doc”, Mart 2008.

SRISTAVA, J., COOLEY, R., DESHPANDE, M., TAN, P.-N., “Web Usage
Mining: Discovery and Applications of Usage Patterns From Web Data.”
SIGKDD Explorations, V:1, I:2, p:12-23, 2000.

MADRIA, S. K., “Web Mining : A Bird’s Eye View”, Department of
Computer Science, University of Missouri-Rolla, USA, 2008.

DAS, R., TURKOGLU, I., POYRAZ, M., “Web Kayit Dosyalarindan Ilging
Oriintiilerin Kesfedilmesi”, Firat Univ. Fen ve Miih. Bil. Dergisi, 19 (4), 493-
503, 2007.

PHP Manual, mktime function, “http://www.php.net”, Nisan 2008.

CATLEDGE, L.D., PITKOW, J.E., “Characterizing browsing strategies in the
world wide web”, Computer Networks and ISDN Systems, 27: 1065-1073,
1995.

Sakarya Universitesi Kampiis Otomasyonu Web Bilgi  Sistemi,
“http://www.cawis.sakarya.edu.tr/” Mayis 2008.

CANAY, O., “Sakarya Universitesi AdaMYO Internet Programciligi II Ders
Notlar1”, 2002.



80

OZGECMIS

Halil ARSLAN, 1982 yilinda Sivas’ta dogdu. Ilk ve orta &grenimini Sivas’ta
tamamladiktan sonra 2006 yilinda Sakarya Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi
Bilgisayar Sistemleri Ogretmenligi’nden mezun oldu. Halen Sakarya Universitesi

Bilgi Islem Dairesi Baskanligi’nda web yazilim uzmani olarak gorev yapmaktadir.



	halil_arslan_tez
	01 dış kapak
	02 iç kapak
	03 teşekkür
	04 içindekiler
	İÇİNDEKİLER

	05 şekiller listesi
	ŞEKİLLER LİSTESİ

	06 tablolar listesi
	TABLOLAR LİSTESİ

	07 özet
	ÖZET

	08 summary
	WEB MINING AND ANALYSIS OF A WEB SITE
	SUMMARY

	09 bölüm 1
	BÖLÜM 1. GİRİŞ
	BÖLÜM 2. VERİ MADENCİLİĞİ
	BÖLÜM 3. VERİ TABANLARINDA BİLGİ KEŞFİ SÜRECİ
	BÖLÜM 4. WEB MADENCİLİĞİ
	BÖLÜM 5. UYGULAMA
	BÖLÜM 6. SONUÇLAR VE ÖNERİLER

	11 kaynaklar
	KAYNAKLAR

	12 özgeçmiş
	ÖZGEÇMİŞ



