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VERI MADENCILIGINDE BiR METIN MADENCILIGIi UYGULAMASI

Tezi Hazirlayan: Harun BAYER

OZET

Veri madenciliginin alt dallarindan olan metin madenciligi ile yiiksek
kapasiteli metinler igerisindeki istenilen 06z bilgilere ulasilmaktadir. Verilerin
cogunlukla metinsel halde bulunmalarindan 6tiirti veri madenciligi uygulamalarinin
buyiik bir ¢ogunlugu metin madenciligi ile gerceklestirilmektedir. Bu ¢ergevede

metin madenciligi aslinda veri madenciliginin yansimasidir diyebiliriz.

Bu tez ¢alismasinda; son yillarda birgok alanda kullanilan veri madenciligi ve
alt dali olan metin madenciliginin gelisim siirecleri, kullanilan modeller ve bu
uygulamalarin ¢6ziim getirebilecekleri alanlar {izerinde durulmustur. Veri ve metin
madenciligi teknikleri ile veritabanlarinda bulunan gizli iligskiler agiga

cikarilabilecektir.

Metin madenciliginin yaygin olarak kullanildigi alan; Tirk¢e metinlerin
analiz edilmesidir. ~ Metin madenciligi teknikleri kullanilarak Tiirk¢e kelimelerin
anlam haritalarinin ¢ikarilmasi1 tizerine iki modiilden olusan bir uygulama
gelistirilmistir. Uygulama boéliimiinde ilk olarak metin icerisinde yer alan kelimeler,
acik kaynak kodlu “zemberek” programi yardimiyla koklerine ayrilmistir. Koklerine
ayrilan kelimeler arasindaki gizli iligkiler bu tez kapsami siiresince gelistirilen
bilgisayar programi yardimiyla kesfedilmistir. Kesfedilen bu bilgiler 1s18inda
kelimeler aras1 anlamsal bag durumu analiz edilmis ve analiz sonucunda kelimelerin
anlam bilgisi tahmini gerceklestirilmistir. Ayrica metin madenciligi alaninda, ileriye

dontik ¢alismalar i¢in bir dizi 6neride bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Veri madenciligi, Metin madenciligi, Veritabani, Kelime

iligkileri, Metin analizi.



A TEXT MINING APPLICATION IN DATA MINING

Thesis Written By: Harun BAYER

ABSTRACT

By using text mining which is one of the sub-branches of data mining, the
desired core information within the high capacity texts can be reached. Since the data
are mostly in text form, most of the data mining applications are performed through
text mining. In this scope, we can actually say that text mining is a reflection of data

mining.

In this thesis; the development processes of the data mining which has been
used in many areas in recent years and the text mining which is the sub-branch of
data mining, the models used and the areas where these applications may bring
solutions are emphasized. The hidden relations in the databases can be revealed with

data and text mining techniques.

The area at which the text mining is commonly used is analysing the Turkish
texts. An application consisting of 2 modules has been developed on extracting the
significance charts of the Turkish words. At the application phase, the words in the
text are separated into their roots by using open source software “ zemberek”. The
hidden relations between the texts which are separated into their roots are discovered
with the help of the software developed within the scope of this thesis. In light of
these discovered data, the semantic relation status between the words are analysed
and the estimation of the meaning of the words is performed as the result of the
analysis. Furthermore a range of suggestions have been made for the further studies

on text mining.

Key words: Data mining, Text mining, Database, Word Relations, Text Analysis.
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1. GIRIS

Son yillarda, gelisen bilgi teknolojileri sayesinde iiretilen veri miktar1 da hizla
bliytimektedir. Veritabanlarinin gittikge bliylimesi, gelisen teknoloji ve internet
kaynakli veritabanlarinin kendini siirekli olarak yenilemesi sonucunda yiiksek
boyutlu verilerden istenilen bilgilere ulasmak gittikce karmasik bir durum haline
gelmistir. Bu durum, kurumlarin istenilen bilgiye ulasma siire¢lerinde zaman ve
ekonomik anlamda sikintilarla karsilasmasina neden olmaktadir. Bu gelismeler
sonucunda yiiksek boyutlu verilerden anlamli, dogru ve giivenilir bilgiye hizli bir
sekilde ulasabilmek i¢in “veri madenciligi” olarak adlandirilan ¢alismalara
baslanmistir. Veri madenciligi ile kurumlar gerek kendi veritabanlarindan gerekse
farkli yliksek kapasiteli veritabanlarindan hizli bir sekilde istedikleri anlaml1 bilgiyi
kesfedebilecek hale gelmislerdir.

Veri madenciligi uygulamalariyla birlikte devasa boyutlu veriler arasinda
daha oOnce rastlanmayan, iligskisiz olabilecegi disilintilen ilging Oriintiiler

kesfedilebilmektedir.

Veri madenciligi uygulamalarinda iligkisel veriye ulasabilmek ic¢in farkli
verilerin yapisallastirilarak uygulamalar i¢in 6n islemden gecirilmesi ve hazir hale
getirilmesi gerekir. Bu durumda metin madenciligi devreye girmektedir. Metin
madenciligi; yapisal olmayan ya da yar1 yapisal olan verilerin yapisallastirilarak

bilginin kesfi icin hazir hale getirilmesidir.

Metin madenciligi ile metinsel veriler arasindaki gizli olan potansiyel bilgiler
aciga cikar. Bu bilgi 1s18inda uzmanlar, kurum ve kuruluslar i¢in gerekli olan

tahminleri tiretebilmektedirler.

Calismanin ikinci boliimiinde; veri madenciligi igerisinde yer alan temel
kavramlardan, veri ve bilginin 6neminden, Veri madenciliginin tarihsel gelisiminden,
diger disiplinlerle iligkisinden ve veri madenciliginin hangi alanlarda

kullanilabileceginden s6z edilmistir.



Uctincii boliimde; veri madenciligi uygulama siireglerinden bahsedilmistir.
Veri madenciliginde problem tanimlanmasi, verilerin hazirlanmasi, veri madenciligi
modelleri ve teknikleri, metin madenciligi 6n islemleri, metin madenciliginde
kullanilan yontemler, bilginin kullanilan yontemler ile ¢ikartilmast ve metin

madenciligi ile Tirk¢e kelimelerin iligkisine deginilmistir.

Tez g¢alismasinin dordiincii boliimiinde; Tiirkge kelimelerle gergeklestirilen
uygulamadan bahsedilmistir. S6z konusu olan uygulama iki modiilden olugmaktadir.
Birinci modiilde hazir olan kok bulma algoritmasi, ikinci modiilde ise bu tez kapsami
stiresince hazirlanan program isleme sokulacaktir. Bu uygulama sonucunda agiga

cikan bilgiler anlamsal bir ¢ergeve icerisinde sonuglandirilacaktir.

Son boliimde ise tez calismasiin sonuglart metin madenciligi agisindan
degerlendirilmistir. Bunun yaninda, ¢alismanin faydali olabilecegi alanlar tizerinde

durulmus ve bir dizi 6neride bulunulmustur.



2. VERIi MADENCILIiGi

2.1. Veri

Kavramsal olarak, “bir akil yliriitmenin, bir arastirmanin temeli olan ve
oldugu gibi kabul edilen 6ge” olarak tanimlanan veri; ham, islenmemis, kullanilmak

iizere olan olay veya durum olabilir [1].

“Veri”, yalniz basina anlamsizdir; ancak bir anlam yiikledigimiz takdirde
kullanilabilir bir bilgi olacaktir. Istedigimiz ama¢ dogrultusunda bilgi olusturmak
icin verinin islenmesi gerekmektedir. Veriyi bilgiye c¢evirmeye “Veri analizi”
denilmektedir. “Bilgi” ise bir soruya yanit vermek i¢in veriden ¢ikarilan sonug olarak
tanimlanabilir. Bu bakimdan veri ve bilgi arasinda 6nemli bir iletisim ag1 oldugu
sOylenebilir. Bilgi anlamli olarak bazen yalin halde bazen de diger bilgilerle birlikte

cesitli durumlarda istenilen sonuca ulasmak i¢in kullanilabilir [2].

Anlamli

Bilgi

@3@ ::> ISLEM ::>

Sekil.1.Veri ve Bilgi iliskisi

Gliniimiizde veri kazanilan bir hazine olarak goriilmektedir. Verinin bu
derece onemli olmasi ona olan ilgiyi artirmistir. Kurum ve kuruluslarin problem
coztimlerinde verilerden yararlanma ihtiyaclar: artmistir. Veriye olan ilginin artmasi
sonucunda, verinin nasil kullanilacagi, nasil yorumlanacagi ve nasil saklanacag: gibi
durumlar ortaya ¢ikmistir. Yeni teknoloji trlinii bilgisayarlarin ekonomik olarak
uygun olmasi, yiiksek kapasiteli verilerin bilgisayarlara rahatlikla kayit edilmesi ve
bu verilerin {izerinde matematiksel, istatistiksel hesaplarin yapilabilmesi

kullanicilarin dogru bilgiye hizli ve ayrintili olarak ulasabilmelerini saglamaktadir.



2.1.1. Bilginin Onemi

Insan beyninin “bilgiyi 6grenmede” bir sinir1 yoktur. Bilgi, insanlar arasinda
paylasildik¢a artar. Bu paylasim ile insanlar bilgiyi once alir, isler ve daha sonra
kullanir. Bilginin islenmesinin ardindan yeni bilgi olusur ve bu bilgi tekrar
paylasilarak artar. Ogrenilen bilgilerle insanin yeni bir bulus yapmasinin yeni fikirler
{iretmesinin bir smir1 bulunmamaktadir. Insan istedigi oranda eski bilgilerinden
yararlanarak yeni bilgiler liretebilme imkanina sahiptir. Elbette ki bilgi bakimindan
zengin insanlarin, diisiince sistemi gelisecektir. Bunun dogal bir sonucu olarak
karsilastiklar1 problemli durumlara hizli ve anlamli c¢oziimler {iretebilecektirler.
Bilgili insanlar karsilastiklar1 giigliikk ve sorunlara zihinlerinde sakladiklart bilgileri
harmanlayarak, kolaylikla ¢oztim tiretebilirler. Bilgi olmadig: takdirde, insan gelisimi
evresinde karsisina ¢ikabilecek problemlere ¢oziim iiretemez, problem durumlarinda

kullanabilecegi yeni bilgi semalar1 olusturamaz.

2.1.2. Bilginin Kesfi Siireci

Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte her tiirlii gelisme bilgisayarlar yardimiyla
kayit altinda tutulmaktadir. Kaydedilen veriler yiiksek boyutlu veritabanlari
icerisinde gizlenmis durumdadir. Sakli olan bu bilgilerin ¢ikartilmasi sonucunda ise
yarar, aktif olarak kullanilabilir, anlamli ve daha sade bilgilerin giin yliziine
cikarilmasi, “bilginin kesfi” olarak bilinmektedir [3]. Gizli bilgiler arasindan
cikarilan bu yeni bilgiler, islenerek ise yarar hale getirilir. Bir siire sonra kullanilan
bu bilgiler de veritabanlarinda yerlerini alir. Bu dongii siirekli bu sekilde devam
etmektedir. Gelisen teknoloji ile birlikte kolayca saklanilabilen bu yeni bilgilere her

zaman ihtiyag olacaktir.

“Bilginin kesfi” siirecinin 6nemli bir kisminda “veri madenciligi” yer
almaktadir. “Veri madenciligi” yerine kavram olarak literatiir calismalarinda
“veritabanlarinda bilgi kesfi » ifadesi de kullanilmaktadir. “veritabanlarinda bilgi
kesfi “ ifadesi ilk defa “Piatetsky-Shapiro” tarafindan 1989 yilinda gerceklestirilen

ilk veritabaninda bilginin kesfi toplantisinda kullanilmis, konuyla ilgili kavram ve
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tanimlar ortaya konmustur. “veri madenciligi terimi de “veritabanlarinda bilgi

kesfi” teriminin bir bileseni olarak tanimlanmustir [3].
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Sekil.2.Bilginin Kesfi

Kaynak: Han, J., Kamber. M. (2006). Data Mining Concepts and Techniques.

2.2. Veri Madenciligi Kavrami

Gelisen teknolojiyle birlikte bilgisayarlar giindelik hayatimiza daha sik
girmektedir. Bu sayede giinliik hayatimizda yaptigimiz her islem bilgisayarlarda
depolanmaktadir. Ornegin, marketlerden aldigimiz her iiriin, iade ettigimiz {riinler,
veritabanlarinda saklanabilmektedir. Hastanelerde, belediyelerde veya ticarette
yaptigimiz her islem artik aninda veritabanlarinda yerini almaktadir. Giin igerisinde
bir magazaya, alisveris merkezine girerken veya c¢ikarken, bir banka icerisinde

beklerken yaptigimiz her islem giivenlik sebebiyle kameralar tarafindan diizenli
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olarak kayit altina alinmakta ve veritabanlarinda saklanmaktadir. Bu sekilde yapilan
kayitlarin ardindan veritabanlarinda bir veri y1gin1 olusacaktir. Bu kayitlar arasindan
istenilen bir bilgi ¢ekilecegi zaman, hizli olarak istenilen sonuclar alinamayabilir.
Olusabilecek bu veri yiginlar igerisindeki 6nemli bilgilerin siiziilmesi, ¢ikartilmasi
gerekmektedir. Diizenli olarak kaydedilen tiim bu veriler, veritabanlarinda
cikarilmay1 bekleyen degerli bir maden gibi durmaktadir [4]. Bu degerli maden

ayiklanip, islenildikten sonra anlamlandirilarak ise yarar bilgi haline gelmektedir.

Bilgiye ulagsma stirecinde biiylik verilerin hepsinin ayni anda kullanimiyla
istenilen bilginin elde edilmesi uzun zaman alacak ve ekonomik agidan da masrafi
fazla olacaktir. Bu durum, biiyiik veritabanlar1 igerisinden talep edilen bilgilerin,
diisitk masraflt ve hizli bir sekilde ¢ekilmesi gerekliligini karsimiza ¢ikarmaktadir.
Teknolojinin bu dogal gelisim siireci sonucu olarak “veri madenciligi” ortaya
cikmistir diyebiliriz. Veri madenciligi, bilgiye erisim siirecinde; makine 6grenmesi,
veritaban1 veya veri ambari yonetimi, matematiksel ve istatistiksel teknikleri

kullanarak énceden tahmin edilemeyecek olan bilgiye ulasabilmektedir [3].

Bu konuda yapilan bir baska aciklamaya gore [5]; son yillarda insanlarin
yaptiklari her bankacilik islemi, her aligveris, neredeyse insanlarin her adimi uzaktan
algilayicilar, uydular tarafindan kontrol altinda tutulmakta ve yapilan bir¢ok islemin
kolayca veritabanlarinda saklanilabilir oldugu bilinmektedir. Bu sekilde bilgilerin
kayit altinda tutulmasi veritabanlarimin inanilmaz boyutlarda artmasmma neden
olmaktadir. Yalnizca uydu ve diger uzay araglarindan elde edilen goriintiilerin saatte
50 gigabyte diizeyinde olmasi, bu artisin boyutlarint daha agik bir sekilde
gostermektedir. Hacimlerdeki bu biiyiik artis sebebiyle depolanan kayitlar ve olaylar
sonucu toplanan bu verilerden nasil yararlanilacagi konularinda arastirmalar
yapilmistir. Bu arastirmalar sonrasinda “veritabanlarinda bilginin kesfi (knowledge
discovery in databases)” karsimiza c¢ikmaktadir. Bilginin kesfi siireci g¢esitli
basamaklardan olusmaktadir. Bu siire¢ igerisinde en Onemli basamak veri
madenciligi asamasidir. Bu 6nem sebebiyle “veritabanlarinda bilginin kesfi” siirecine

bircok arastirmaci “veri madenciligi” demektedir [5].

Hizla biiyliyen veritabanlarindan istenilen bilginin kesfi, bilgilerin birikmesi
ve toplanmasindan daha énemli bir hal almistir. Gelisen teknoloji sayesinde veriler
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rahatlikla elektronik depolarda tutulmaktadir. Artik 6nemli olan bu elektronik
depolarda bulunan veriler arasinda gizli kalmis bilgilere ulasmaktir. Veritabanlari
tizerinde yapilacak birtakim islemler sonucunda gizli kalmis bu degerli bilgilere
ulagilabilir. Bilim adamlar gizli kalmis bilgilerin ¢ikartilmasi sirasinda onceden
“istatistiksel hesaplamalar” ve “makine o6grenmesi” yoluyla elle bazi anlaml
sablonlara ve iligkilere ulagilabilmekteydiler. Sonraki yillarda veri madenciliginin,
bliyiik miktardaki verinin analiz edilmesinde ve bununla baglantili olarak anlamli

sablon ve kurallarin kesfedilmesinde faydali olacagina inanilmistir [6,7].

Saglikli ve istenilen bilgiye hizli bir sekilde erisim 6neminin artmasi {izerine
arastirmacilarin  bu alandaki c¢alismalarinin  hizla c¢ogaldigim1  gérmekteyiz.
Arastirmacilarin yiiksek hacimli ve dagmik bilgi veri depolar1 tizerinde yapmis
olduklar1 ¢alismalarin neticesinde veri madenciligi ve bilgi kesfi, 6zellikle elektronik
ticaret, bilim, tip, is ve egitim alanlarindaki uygulamalar ile yeni ve dikkat ¢eken bir
arastirma alani olarak ortaya ¢ikmistir. Veri madenciligi, elimizde bulunan sinirsiz
sayidaki yiiksek kapasiteli bilgilerden, kullanilabilir olan anlamli bilginin elde
edilmesi ¢aligmalarinin timiinti icermektedir. Veri madenciliginde timdengelimsel
yontem kullanilmamaktadir [8]. Tiimevarim islemleri formiile edilerek analiz etmeye
ve sonuca varmaya c¢alisilir. Gerekli olan bilgiler secilerek, tiimevarimsal yontem

kullanilarak veriler analiz edilir ve sistematik olarak yeni anlamli 6riintiilere ulagilir.

Veri madenciligi 6zet olarak ¢ok biiylik veritabanlarindaki gizli olan veriler
arasindaki iliskilerin, verilerin birbirlerine olan yakinlik ve uzakliklarin, veriler
arasindaki egilimlerin, veriler arasindaki gizli bilgilerin aciga ¢ikartilmasidir. Veriler
veritabanlarinda islenmemis halde bulunurken, veriler {izerinde islemler yapilmadan
ise yarayacak olan bilgiye ulasilmasi s6z konusu degildir. Veritabanlarinda bulunan
yapisal olmayan verilerin bir takim yontem ve teknikler ile islenmesi ve ardindan
potansiyel olarak kesfedilemeyen bilgiye otomatik olarak wulagabilmek i¢in
timevarimsal yontemler kullanilarak yeni uygulamalar gelistirilmistir. Veri
madenciligi teknigi ile cok boyutlu veritabanlar1 iizerinde bir takim sayisal yontem
ve algoritma uygulamalar1 yapilarak veriler arasinda 6énceden tahmin edilemeyecek
farkl1 bilgilere ulagilir. Bu bilgiler, tahmin ve degerlendirme durumlarinda ve

gelecekle ilgili 6riintiilerin kesfedilmesi agsamalarinda kullanilabilmektedir.



2.3. Veri Madenciliginin Tarihsel Gelisim Siireci

Bilgisayarlar, ilk ciktig1 yillarda belirli bir takim basit diizeyde islemler
yapabilmekteydi. Bilim adamlarinin ugraslart sonucu daha karmasik yapida olan
problemlerin ¢oziimii i¢in bilgisayarlar gelistirildi. Gelisim stirekli olan bir yap1
oldugu i¢in, problemler de bu siireklilige paralel bir sekilde yeni bir problem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yeni problemlerin giderilmesi i¢in de gelisen bilgisayar

teknolojisiyle ¢alismalar yapilmakta ve ¢oziimler iiretilmektedir.

Teknolojinin gelisim stireciyle birlikte yeni olan sorunlardan birisi de
veritabanlarindaki yiginlasan verilerdir. Son yirmi yildir veri toplama ve saklama
kapasitesinde ciddi bir artis yasanmaktadir. Oyle ki “gercekte bilgi miktar1 her yirmi
ayda bir ikiye katlandigi” belirtilmektedir. Verilerin kayit altina alinmasi islemiyle
veritabanlarinda bulunan bilgilerin yorumlanmasi ve degerlendirilmesi stireci es
zamanli olarak yapilamamaktadir. Saptanan sebeplerden o&tiirli bu sorunlarin
giderilmesi i¢in akilli veritabani analizi ve tahmin edici sistemlerin gelistirilmesi
durumu ortaya ¢ikmistir. Onemsenen sorunlarla birlikte veritabanlar1 olusturmak igin
harcanan zaman ve ekonomik alandaki yatirimlar, yeni ¢6ziim onerilerine yonelimi

saglamistir [7].

Veritabanlarinda saklanan veri miktar1 biiytidilkge ve toplanan veriler
arasindaki karmasiklik arttikca, veritabanlarinda sakli olan mevcut veriden anlamli
ortintlilerin  ¢ikartilmasi durumu ortaya c¢ikmistir. Yiiksek boyutlu verilerin
icerisinden istenilen bilgiye ulagsma; zaman ve maliyet agisindan belirli bir kayba
neden olacaktir. Geg¢misteki veritaban1 sorgulariyla istediklerini alamayacagini
O0grenen kurumlar, istedikleri bilgiye ulasabilmek i¢in veri madenciligine

yonelmislerdir [9].

Veri madenciliginde ilk ¢alismalarin mantik ve bilgisayar bilimleri
alanlarinda oldugu bilinmektedir. Mantik ve bilgisayar bilimcileri 1950 ve 1960

yillar1 arasinda yapay zeka ve makine 6grenmesi modellerini bulmuglardir [10].

Veri madenciligi ¢alismalarinin temelinde veriler ve istatistiksel hesaplamalar
biiylik yer kaplamaktadir. 1960’11 yillarda verilerin toplanmas1 yoniindeki yatirimlar

artmis, verilerin saklanmasina 6nem verilmistir. Saklanan verilerden istenilen bilgiye
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ulagsmak i¢in “veri taramasi (data dredging)”, “veri yakalamasi (data fishing)”
yapilmast uygun goriilerek, ilk yillarda veri madenciliginin bu isimlerle anildigi
bilinmektedir. Bu yillarda teknolojinin de gelismesiyle birlikte verilerin giivenligi,
saklanmas1 ve analiz edilmesi durumlar1 ortaya ¢ikmistir. Bu yillarda istatistik¢iler
yeni algoritmalar kesfetmislerdir. Regresyon analizi, en biiyiik olabilirlik tahmini,
sinir aglar1 gibi metotlar bu yillarin veri madenciligi alanindaki ¢aligsmalarini
kapsamaktadir. Bu metotlar ile depolanan biiyiik veri yiginlar1 analiz edilmeye
baslanmustir. Istatistiksel teknik ve algoritmalar ile devasa boyutlu veritabanlarindan

istenilen bilgilerin ¢ikartilmasi tizerine ¢alismalar yapilmistir [10-12].

1970 ve 1980 yillar1 arasinda arastirmaci E.F.Codd tarafindan iligkisel
veritabani durumunu ortaya koyan “A relational model for large shared data banks”
adli makalesi yayimmlandiktan sonra San Jose tarafindan California’daki IBM
arastirma laboratuarinda “SQL” gelistirilmistir [13]. Bu sirada artan veritabanlariyla
birlikte programlama dilleri de gelisim gostermektedir. Veritabanlarinda olusan
yiksek boyutlu verilerin arasindan istenilen bilgilerin ¢ekilmesi durumunda
programlama dilleri devreye girmektedir. 1980 ° 1i yillarda iligkisel (relational)
veritabanlar1 olusturulmus, SQL’ in gelistirilmesiyle birlikte verilerin anlik ve
dinamik analizleri yapilmaya baslamistir[11].Yine bu yillarda “Genetic Algorithms”,
“K-Means Clustering” ve “Decision Tree Algorithms” gibi algoritmalar

gelistirilmistir [10].

1980°1i yillarin sonlarina dogru “Piatetsky-Shapiro” veritabanlarinda bilginin
kesfi siirecinin biiylik bolimiinii ilk defa “veri madenciligi” kavramiyla adlandirmis
ve ardindan bu alanda yeni teknik ve metotlar gelistirmeye baslamistir [3]. Veri
madenciligi ¢aligmalari ile eldeki verilerden ¢ok net olmayan ve 6nceden bilinmeyen

potansiyel olarak gizli olan bilgilerin ¢ikartilmasinda ilerleme saglanmistir.

1990 yiliyla beraber yapilan tahminlere gore verilerin yirmi ayda bir ikiye
katlamakta, 90’larin sonuna dogru ise bu rakamin her bir yilda ikiye katlamakta
oldugu bilinmektedir. Bu yillar da veritabaninda bilgi kesfinde ¢alismalara devam
edilmis ve biiyiik veritabanlar1 i¢in “veri ambar1 veritaban1” (database warehouses)
gelistirilmistir. Gelisen teknolojiyle birlikte veri madenciligi, veritabanlarinda

sistematik olarak bir igin par¢asi olmustur [10,14,15].



2000’11 yillarda veri madenciligi alaninda ¢aligmalar artmis ve karar destek
uygulamalarina yardimci yontemlere agirlik verilmistir. “Teknolojik gelismeler, ham
verilerin yeni firsatlar iiretmek {izere yonetim ve pazar ihtiyaglarma yanit verecek
bilgiye doniistiiriilmesini kolaylastirmis ve bir anlamda kurumlar1 veri madenciligi
tizerinde c¢alismaya mecbur birakmistir” [11]. Veri madenciligi alaninda yapilan
uygulamalardan olumlu sonuglar alinmasiyla birlikte farkli alanlarda da wveri
madenciligi teknikleri kullanilmaya baslamistir. Yapilan arastirmalar veri
madenciliginin 6nemini gostermektedir. Bu bakimdan 2000’li yillar1 bilisim

sektoriinde veri madenciligi devri olarak adlandirmak yanlis olmayacaktir.

2.4. Veri Madenciliginin Diger Disiplinlerle Iliskisi

Veri madenciliginin temeline bakildiginda biiyiik boyutlu veritabanlarinin
degerlendirilmesi silirecinde makine Ogrenmesi, yapay zeka ve istatistik gibi

uygulamalarin kullanilmasiyla ortaya ¢iktig1 bilinmektedir [11].

Disiplinler aras1 bir yapisi olan veri madenciliginin temelini olusturan makine
O0grenmesi ve yapay zeka uygulamalarinda kullanilan karar agaglar, birliktelik kurali
cikartimi, kiimeleme, siniflandirma ve Oriintii tanima gibi pek ¢ok model ve teknik
veri madenciligi alaninda da kullanilmaktadir. Makine 6grenmesinde ve istatistiksel
uygulamalarda kullanilan veritabani, veri madenciliginde kullanilan veritabanlarina
gore ¢ok daha kiciiktiir. Veri madenciligi, makine 6grenmesi yontemlerine gore
kayip, eksik ve degersiz verileri islemede daha basarilidir. Veri madenciligi, ¢cok
bliylik boyuttaki veritabanlar1 arasindaki veriler arasi iliskileri saptayarak oriintiiler
olusturur. Bu iliski ve oriintiilere gore degerlendirme, karar verme ve tahmin

stire¢lerinde veri madenciligi kullanilmaktadir [16,17].

Veri madenciliginin diger disiplinlerle olan iliskisi, baska bir aciklamaya
gore[18]; “veri madenciligi Veritaban1 Teknolojisi (Database Technology), Istatistik
(Statistics), Yapay Zeka (Artificial Intelligence), Makine Ogrenimi (Machine
Learning), Oriintii Tanimlama (Pattem Recognition) ve Veri Gérsellestirmesi (Data
Visualization) gibi pek c¢ok teknik alan arasinda koprii gorevi goren ¢ok disiplinli bir

alandir” ifadesiyle belirtilmistir [18].
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Yapay zekd calismalarinin dayanagi olan makine Ogrenmesi veri
madenciliginin temelini olusturmustur. Makine 6grenmesi alaninda ¢aligan uzmanlar
ilerleyen zaman igerisinde kestirim algoritmalar1 bulmuslardir. Bu algoritmalar
sayesinde ¢ikarsamalar yaparak ¢oziimler tUretmeye ¢alistiklart  literatiir

calismalarinda goriilmektedir [17-20].

Istatistikciler ise biiyilk boyutlu veritabanlarmndan analiz araclarinin
yardimiyla veriler igerisindeki oriintii ve iligkileri kesfederek, gecerli tahminler
yapabilmek i¢in kestirim algoritmalarini kullanmaktadirlar. Istatistik¢iler uzun
zamandir veriler arasindaki iliskileri, Oriintiileri manuel olarak bulmaya
caligmaktaydilar. Veri madenciligi istatistik¢ilerin yaptiklarini otomatik olarak

yapabilen bir siire¢ olarak gelismistir [19].

VERi TABANI
TEKNOLOJiSi

MAKINE
OGRENMESI

MADENCILIGI

ORUNTU DiSIPLINLER
TANIMA

Sekil.3.Veri Madenciliginin Birden Fazla Disiplinden Olusumu

Kaynak: Han, J. & Kamber M. Second Edition. Data Mining Concepts and
Technques.http://www.cs.sfsu.edu/~huiyang/869-sp2008/lectures/conc-issues-
trends.pdf
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Veri madenciligi, yap1 tast veriler olan makine o6grenmesi teknikleri,
istatistiksel uygulamalar ve veritabani sistemleri gibi alanlarda pratik ¢oziimler
sagladig1 i¢in bu alana olan ilgi gittik¢e artmaktadir. Veri madenciligi; geleneksel
yontemlere gore ¢ok daha hizli ve yar1 otomatik olarak, gizli iliski ve Oriintiilere

ulasabilmesi sebebiyle, yaygin olarak kullanilan bir alan olarak goriilmektedir.

Veri madenciligi alaninda son yillarda buylik bir gelisme goriilmektedir.
Yazilim ireticileri veri madenciliginin diger disiplinlerle olan iliskilerinden
yararlanarak bu alanda ¢alismalarma agirlik vermislerdir. Veri madenciligi
uygulamalariin farkli alanlarda da kullanimi ile ¢oziilmesi gii¢ olan durumlar basit
bir sekilde ¢oztimlenebilmektedir. Veri alanindaki problemlerin giderilmesi, gizli
iligki ve oriintiilerin ¢ikartilmasi, istatistiksel tahmin etme, istatistiksel olarak karar
verme ve degerlendirme siireclerinde destekleyici olmasi, bir bakima karar1 bilimsel
olarak vermesi a¢isindan son derece 6nemli bir yere sahip olan veri madenciligi

alanindaki ¢aligmalar giin gectikce cesitlenerek ¢cogalmaktadir.

2.5. Kullanim Alanlari

Veri madenciliginin kullanim alani1 oldukg¢a genistir. Duragan verilerden
anlamli bilgilerin otomatik olarak c¢ikartilmas1 islemini sagladigi i¢in veri

madenciligi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

Veri madenciliginde zor olan durum, ge¢miste neler oldugunun tanimin
yapabilecek anlamli bilgileri igceren model kurmaktir. Bu amagla ge¢misteki
durumlardan yola c¢ikarak yeni durumlarin nasil ve ne olacagi tahmin edilmeye
calisilmaktadir [16]. Veritabanlarinda tuttugumuz veriler arasindaki iligkilere
bakilarak yeni ortintiiler olusturulur ve sonrasinda olusan bu anlamli bilgi sirket ve

kurumlarda is problemlerine ¢6ziim olusturma asamalarinda da kullanilabilmektedir.

Veri madenciligi bankacilik, astronomi, biyoloji, finans, pazarlama, sigorta,
tip ve bircok bagka dalda da wuygulanmaktadir. Ayrica, Amerika Birlesik
Devletleri’'nde gizli dinlemelerde, vergi kacake¢iligimin ortaya c¢ikarilmasi gibi

durumlarda da kullanildig1 bilinmektedir [5].
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Veri madenciligi; metin ve web madenciligi olarak farkli alanlarda da
kullanilmaktadir. Metin madenciligi, veri madenciliginin bir benzeridir. Metin
madenciligi ile yapisal olmayan ya da yar1 yapisal olan veriler islenerek analiz ve
kesif islemlerine ge¢ilmektedir. Veri madenciliginin aslinda biiyiik boliimii metin
madenciligi uygulamalariyla stirmektedir. Metin madenciligi uygulamalari
genellikle metin analizi ¢alismalarinda, metinlerin siniflandirilmasi durumunda ve

kelime analizleri problemlerinde kullanilmaktadir.

Web madenciligi, internetin temel yapisini olusturan web sitelerinin
iceriklerini inceler. Sitelerdeki basliklar, sayfalarda bulunan kelimeler, meniiler,
konu yapisi, resimler vb. gibi igerik bilgileri incelenerek, siteler arasindaki iligkiler

tespit edilir. Bu tespite gore web siteleri siniflara, kategorilere ayrilabilmektedir [9].
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Uygulama alanlar1

Uygulama

Aciklama

Perakendecilik Benzerlik Etkin drdnlerin  benzerliklerini tespit etmek...
korunumu Miisteriler icin bircok triin bulunmasi, Uriin
satislari arasindaki iliskiyi tespit etmek.
Capraz satig
Miisteri iliski | Miisteri degerlerinin tanimlanmasi, miisteriler
yonetimi arasi  benzerlikleri  tespit etmek, gelirleri
Banka
maksimum edebilecek programlar gelistirmek,
Miisteri

Kredi Karti Hareketleri

kaybi1 analizi

aldiklar1 hizmeti iptal etme riski olan miisterileri

gosteren raporlar olusturma.

Sigorta, Bankacilik, | Sahtekarlik Gegmis veriler kullanilarak sahtekarlik yapanlar
Telekomiinikasyon saptama ve | icin bir model olusturma ve benzeri davranis
yo6netimi gosterenleri belirlemek.

Hedef Pazar Bulma Pazar Benzer ozellikler gosteren miisterilerin bulunmasi,

analizi benzer gelir gruplari, ilgi alanlari, harcama
aliskanliklar1. Benzer miisterileri otomatik olarak
gruplayarak pazar dilimleri tanimlama ve bu
dilimleri pazarlama kampanyalari hazirlarken
egilim analizleri icin kullanmak.
Finans Planlamast ve | Risk analizi | Nakit para analizinin incelenmesi ve kestirimi,

Bilango Degerlendirme

talep incelenmesi ve Kkestirimi, zaman serileri

incelenmesi.

Sekil.4.Veri Madenciliginin Genel Kullanim Alanlar:

Kaynak: Kaya, H. ; Kéymen, K. (2008). Veri Madenciligi Kavrami ve Uygulama

Alanlari.
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3. VERIi MADENCILIiGi UYGULAMA SURECI

3.1. Problemin Tanimlanmasi

Veri madenciligi uygulama siirecindeki en Onemli asama problemin
tanimlanmasi olarak bilinmektedir. Burada problemin amaci ile tanimi net ve agik bir
sekilde ortaya konmalidir [5]. Problem durumu ortaya konulduktan sonra problemin
olas1 ¢oziimii diistiniiliirken, verilerin problemin durumuna uygun olup olmadigi,
uygulanacak olan yontem ve tekniklerin istenilen sonuca gotiiriip gotlirmeyecegi iyi

analiz edilmelidir.

Problemin tanimina gore tasarim plani gergeklestirilmektedir. Kurulacak olan
sistemin ¢6ziim tretebilmesi i¢in problemi ayrintili olarak tanimlamak gerekir.
Problem tespit edildikten sonraki asamalarda hazirlanacak olan igerik, uygulanacak
modeller ve degerlendirme durumlari problemin tanimina gore diizenlenir. Bu
asamada problemin analizinin iyi yapilmasi gerekmektedir. Problemin analizinin
basarili olmamas1 durumunda uygulama siirecinin tiim asamalar1 yanlis tasarlanabilir.
Uygulama siirecinin son asamasi olan degerlendirme siirecindeki testlerle, slirecin en

basinda tanimlanan problem durumu gecerli olmalidir.

3.2. Verilerin Hazirlanmasi

Veri hazirlama siireci; problem durumunun hazirlanmasindan sonraki
asamadir. Calismalara temel olusturacak son verilere doniistiiriilmesi asamasi
buradadir. Modelin kurulumu sirasinda ¢ikabilecek bir sorun sik sik verilerin
hazirlanmas1 asamasina geri doniis yapilmasina ve verilerin yeniden diizenlenmesine

neden olabilmektedir. Veri analizi uzmanlarina burada biiyiik is diiser [5].

Problem tiim ayrintilariyla tespit edildikten sonra problemin amacina gore
ihtiya¢ duyulan veriler toplanir. Verilerin hangi kaynaklardan alinacagi karari, hangi
verilerin ise yarar olduguna karar verilmesi, toplanan verilerin aralarindaki uyuma
gore birlestirilmesi, eksik ve kayip bilgilerin temizlenmesi islemleri, verilerin 6n

islem siirecinde yer almaktadir.
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3.2.1. Verileri Toplama

Problemin tanimlanmasindan sonra ¢6ziim i¢in gereken verilerin toplanmasi
asamasidir. Verilerin alinacagi kaynaklar belirlenir. Verilerin toplanmasinda sirket,
kurumlar kendi veritabant disindaki verilerden yani birbiriyle baglantili
veritabanlarindan, olusturulan veri ambarlarindan, hava durumu, harita, niifus sayimu,
internet, saghik, alisveris, bankacilik, egitim, kiiltiirel tabanli gibi farkh

veritabanlarindan yararlanabilirler [5, 20, 21].

Kisacas1 veri madenciliginde problemle ilgili veritaban1 hazirlarken amaca
uygun bircok veritabanindan veri alinabilir. Diizenli veya diizensiz olarak alinan
veriler daha sonra istenilen yapisal veri haline getirilecektir. Daha sonra yapisallagan

veritabani igerisinde ihtiya¢ duyulan bilgiler sorgulanacaktir.

3.2.2. Verilere Deger Bigme

Problemle ilgili olan wveriler c¢esitli kaynaklardan alinmis olabilir. Farkli
veritabanlarindan alinan veriler arasinda dogal olarak bir uyum sorunu ortaya
cikacaktir. Bu uyumsuzluklarin baslica olasi nedenleri veri formatlarinin farkli
olmasi, verilerin kayit tarihlerinin degisik zamanlara ait olmasi, giincelleme hatalari,
kodlama farkliliklari, farkli 6l¢ti birimleridir. Farkli kaynaklardan alinan veriler
arasindaki uyuma gore verilerin nasil diizenlenecegine karar verilir. Kurulacak olan
modellemeden ne derecede iyi bir sonug isteniliyorsa, problemin net tanimi
yapildiktan sonra problemle ilgili verilerin biiyiik bir titizlikle degerlendirilmesinin

yapilmas1 gerekmektedir [5, 11, 20].

3.2.3. Veri Temizleme ve Yeniden Yapilandirma

Veri analizinin basarili ya da basarisiz olmasi agisindan bu asama siire¢
icerisinde onemli bir yere sahiptir. Bu asamada farkli kaynaklardan alinan veriler
arasindaki uyumsuzluklar giderilerek veri analizi icin kullanilacak olan veriler
yeniden diizenlenerek tek bir veritabani olusturulmaya ¢alisilir. Degisik veritabanlar

arasinda tutarlilik saglanmalidir. Uyumsuzluklar biiyiik bir titizlikle gozlenmeli ve
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giderilmelidir. Uyumsuzluklar rastgele giderildiginde, siirecin ileriki asamalarinda
problemler ¢ikabilir [5, 22, 23]. Verilerin rastgele degil de belli bir sisteme gore
temizlenmesi, indirgenmesi gerekmektedir. Baz1 degerleri bos olan her verinin ¢ope
atilmamas1 gerekir. Bu bosluklar, gerekli algoritmalar yardimiyla tespit edilerek

doldurulmal: ve kullanima sunulmalidir.

Gergegi temsil eden 6rneklemde bulunan hatali veya eksik veriler tizerinde
islemlerin yapildigi bu asamada, kesfedilen bilginin kalitesini artirma ¢alismalarinin
oldugu bilinmektedir [7,15]. Tipik olarak veri temizleme uyumsuz, tutarsiz ve
tamamlanmamis verilerin ortadan kaldirilmasi demektir. Veri temizleme eksik
verilerin tamamlanmasi, ‘kirli veri’ olarak adlandirilan giiriiltiiniin diizeltilmesi ya da
ortadan kaldirilmasi, verilerdeki tutarsizliklarin giderilmesi, hatali toplanan verilerin
temizlenmesi gibi islemlerden olusur. Giinliik hayattan gelen uyumsuz veriler, tipik
degerlerden 6nemli 6l¢tide farklidir. Tamamlanmamis veriler ise; veri girislerinde
yapilan eksikliklerden veya istisnalardan kaynaklanan verilerdir. Bilgi giris
elemanlan tarafindan ya da miisteriler tarafindan bilerek ya da bilmeyerek yanlis
veriler kayit edilebilmektedir. Genellikle yanlis girilen verilerin degerlendirilmeden

cikarilmasi tercih edilir [11,24,25].

Eksik veriler; veriler arasindaki tutarsizlik nedeniyle atilmasi, bos deger
igeriyorsa silinmesi durumunda, yanlis anlama sonucu kaydedilmemesi veya veri
girisi yapan kisinin veriyi Onemsiz gormesi sonucunda olusabilmektedir. Veri
temizleme asamasinda cksik veriler tamamlanabilir. Gurltilii veriler diizeltilebilir
ve verilerin kendi aralarindaki tutarsizliklar giderilebilmektedir. Sekil 6’ da eksik

verilerden olusan bir tablo goriilmektedir.

kKayit ID ~ | musteri_ 1D ~ urun_ID urun_fiyat urun_kdv
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Sekil.6.Eksik Veri Ornegi
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Gergeklestirilecek olan sistemin eksik verilerinin yaratacagi sorunlari ortadan
kaldirmak i¢in bir takim yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler asagidaki

gibidir[4, 24, 25]:

Veritabaninda bulunan eksik degerler atilabilir. Veritabanindan c¢ikarilacak
olan eksik veriler eger veri biittinligiinii etkilemeyecekse cikarilabilir. Aksi takdirde
bu yontem hem zaman kaybina neden olacak hem de kesfedilecek bilginin kalitesini

dustirecektir.

Veritabanindaki eksik degerler elle doldurulabilir. Veritabanindaki eksik
degerlerin elle girilmesi zaman alacaktir. Kullanilan veritabanmi kii¢iikse ve gergek
hayattaki verilere ulagsma imkani1 varsa ve bu verilere kesinlikle ulasilmasi

gerekiyorsa bu yontem kullanilabilir.

Tim verilere ayni1 bilgi girilir. Ornek olarak dogum tarihi olmayan kisilere,
“dogum tarihi yok™ seklinde bir kayit girilebilir. Yapilan ¢alisma sonucunda girilen
“dogum tarihi yok™ bilgisinin anlaml1 bir sonu¢ oldugu ¢ikarilarak bu kisiler arasinda
bir iliski de saptanabilir, benzer 6zelliklerde olduklar1 ya da dogum tarihi olmayan
kisilerin trtinleri aldiklar1 saptanabilir. Bu yontem sayesinde veri madenciliginin

gercek amacina uygun olarak 6nceden bilinmeyen durumlari ortaya ¢ikarabilir.

Veritabanindaki eksik olan verilere tiim verilerin ortalama degerinin
verilmesiyle sorun giderilebilir. Veritabanindaki veri degeri eger bilinmiyorsa tim
veri degerlerinin ortalama degeri eksik degerlere girilebilir. Aynmi smiftaki tim
degerlere bakilarak hesaplanan ortalama deger, eksik olan verilerin yerine yazilabilir.
Ornek olarak, tiim liiks dairelerin ortalama fiyatmm liiks bir dairenin fiyat1 olarak

islenmesi verilebilir.

Veri madenciligi algoritmasi kullanilarak en olasi degerin tahmin edilerek
eksik verinin giderilmesi gergeklestirilir. Eksik degerin ¢ikarimi i¢in K-Ortalama,
Regresyon, Karar Agaglari, Bayesyen Siiflandirma, Maksimum Beklenti, Zaman
Serileri Analizi gibi yontem ve teknikler veri madenciligi siirecinde

kullanilabilmektedir.
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“Girtltili veri” veri degerlerinin yanlis girilmesi, hatal1 veri toplama araglari
kullanilmasi, 6lgiilen degiskende tutarsizlik olmasi ya da veri toplanmasi sirasinda
gelisen sistem dis1 hatalar yiiziinden olusmaktadir. Problem i¢in istenilen ¢6ziimiin
kaliteli olmasi bakimindan bu verilerin silinmesi ya da diizeltilmesi gerekmektedir
[4]. Verileri temizlemek yalnizca verilerin silinmesi demek degildir. Bazen eksik
verileri tamamlamak i¢in bu duruma 6zel modellemeler yapildigt bilinmektedir [11].
Kullanilacak olan veri dinamik degerlere sahip ise giriiltiilii verilerin diizeltilmesi
gerekmektedir. Girtltiilii verinin giderilmesi i¢in asagida bulunan yontemler

kullanilabilir [4,24]:

Kiimeleme yontemi: Guriltiilii veriler, kiimeleme yontemi ile diizenli hale
getirilebilir. Verilerin birbirlerine benzerliklerine gore alt kiimeler olusmaktadir.
Kiimeleme sirasinda bazi veriler higbir alt kiime icerisinde bulunmayabilir. Bu
veriler u¢ deger olarak kabul edilirse, her biri kiime ortalamasi degerine ya da alt
kiimelerin en kiigiik veya en biiylik degerine gore tanimlanir. Bu sekilde veri seti

diizenlenmis olur.

Kiimeleme yonteminde veriler kendi i¢indeki benzerlik ve yakinliklara gore
siiflandirilirlar. Kiimelemenin genel amaclarindan bir tanesi de; yliksek kapasiteli
veri yiginlart igerisinden tanimlayict verileri bularak, veri hacmini daraltarak, ayni
kiime igerisinde yer almasi gereken verilerin belirlenmesi ve bu sayede kiime disinda

kalan istisnai durumlari ortaya ¢ikarmasidir.

Bu yontem ile kiigiikten biiyiige dogru ya da biiyiikten kii¢iige dogru veriler
siralanir. Atlama yapilmadan siralama yapilmis veri setinin ortalamasi alinir. Bu
ortalama veri setinin ortak degeri olarak kullanilir. Ornegin A={3, 4, 5, 7, 8, 2, 9, 10,
16, 30, 17, 21} seklinde bir veri seti olsun. ilk olarak bu verileri kiiciikten biiyiige

dogru dizilmesi gerekmektedir. Daha sonra dizi, alt kiimelerine ayrilir.

A= {2,3,4,5,7,8,9, 10, 16, 17, 21, 30}
A1={2,3,4,5}

A2={7,8,9,10}

A3={ 16,17, 21, 26}
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Olusan alt kiimeler yukaridaki gibidir. Daha sonra olusturulan alt kiimelerin
her birinin sirasiyla ayr1 ayr aritmetik ortalamasi alinir. Ortalamalar alindiktan sonra

alt kiime elemanlarinin yerine asagidaki gibi o alt kiimenin ortalamasi yazilir.

A1={3.5,3.5,3.5,3.5}
A2={8.5,8.5,8.5,85}
A3={21,21,21,21}

Yukaridaki islemler yapildiktan sonra yeni veri seti asagidaki gibi olur.

A={3.5,35,35,35,85,85,8.5,8.5,21,21, 21,21}

Kiimeleme yonteminin diger uygulamasinda alt ve tist sinir degerlerine gore
diizenleme durumu vardir. Her bir kiime icin en kiiciik ve en biiylik degerler sinir
kabul edilir. Asagidaki gibi alt kiimelere ayrilan degerler, alt ve iist deger olarak

ayrilan hangi degere yakinsa o degeri alir.

A1={2,3,4,5} A1={2,2,5,5}
A2={7,8,9,10} ;> A2={7,7,10,10}
A3={ 16, 17,21, 30} A3={ 16, 16, 16, 30}

Daha sonra diizenlenen veri seti asagidaki gibi siralanmaktadir:

A={2,2,5,5,7,7,10,10, 16, 16, 16, 30}

Regresyon yontemi: Regresyon yonteminde, veriler bir fonksiyona
uydurularak diizeltme islemi gerceklestirilir. Uydurulan fonksiyona uymayan
degerler aykir1 veri olarak kabul edilmektedir [23]. Veri temizleme asamasinda,
eksik verilerin tamamlanmasi durumunda ya da giirtiltiilii verilerin belirlenmesinde
regresyon yontemi kullanilabilmektedir. Eksik deger igeren kayitlar regresyon

yontemiyle tamamlanabilir veya hi¢ uygulamaya sokulmadan atilabilmektedir.

Bir diger durum ise veritabanlarindaki bilgiler yenilendik¢e degiskenler
farklilik gosterebilir. Veriler arasinda tutarsizliklar olabilir. Kimi veriler zamanla
degisebilir. Kesif sisteminin verinin zamanla degisebilmesine karsin duyarli olmasi
gerekmektedir [8]. Bu durumda, kesif sisteminin kendini siirekli olarak
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yenileyebilmesi, dirik olmas1 gerekmektedir. Gelebilecek olan farkli veri tiirleri ya da
verilerin igeriklerinin yenilenebilir olmas1 sebebiyle sistemlerin buna gore kurulmasi

gerekmektedir.

Kurumlar kendi veritaban1 haricindeki veritabanlarindan bilgileri toplayarak,
problem durumunun saglikli ¢6ziimii i¢cin genis veritabanlar1 olusturmaktadirlar.
Toplanan verilerin formatlar1 birbiriyle ayni olmayabilir. Farkli veritabanlarmin
birlestirilmesiyle “Sema Birlestirme Hatalar1” (Schema Integration Errors) olusabilir.
Omek olarak; bir veritabaninda miisteri girisleri ‘miisteri ID’ seklinde islenmisken
bagka bir veritabaninda ise ‘misteri numarasi’ olarak islenmis veri olabilir. Bu tip
sema birlestirme hatalarindan kacinmak i¢in metaveriler kullanilir [24]. “Metaveri”;
kaydedilen veri hakkinda ihtiyag duyulan tim bilgilerin tanim bilgisidir.
“Metaveriler” veri ambarlarinin insasi, bakimi ve degerlendirilmesi durumunda

kullanilabilmektedir.

islem

QWW@DDHHH

Boyutsuz veri Boyutlandiriimis veri

—

Sekil.7.Verinin Yapisallastirilmasi

Bazi algoritmalar, veritabanlarinda bulunan sadece sayisal verilerle
ilgilenirken bazi algoritmalar ise veritabanlarindaki kategorik metin verileriyle
calisir. Bazi verilerin boyutlarinda farkliliklar olabilir. Her farkli veriden esit ya da
benzer seviyede veri alinmasi gerekmektedir. Bu durumda Sekil 7°de goriildigii gibi
farkli boyutlarda olan ¢esitli veritabanlarindan topladigimiz veriler {izerinde
boyutlandirma ve diizenleme islemleri yapilarak, kullanacagimiz algoritmaya uygun
hale getirilmesi gerekmektedir. Farkli formattaki verileri de kullanacagimiz
algoritmanin formatina doniistirerek, verileri bir anlamda yeniden yapilandirmis
oluruz [4].
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3.2.4. Verileri Segme

Verilerin yeniden yapilandirilmasinin ardindan modele gore veri se¢im
yapilir. Yapilacak olan analizde kullanilacak olan verilerin belirlendigi asamadir.
Veriler segilirken kurulacak olan modelle ilgili olmasma dikkat edilir. Secilen
verilerin sayist onemlidir. Veriler gerektigi kadar olmalidir. Aksi halde ¢alisma eksik

kalabilir ya da kirli veri olusumuna neden olabilir [11].

Verilerin se¢imi yapilirken anlami olmayan gereksiz verilerin se¢ilmemesine
dikkat edilmelidir. Bu gereksiz verilerin se¢ilmesi, problemin giderilmesi i¢in yararh
olacak olan bilgilerin de kullanimin1 etkileyebilir. Baz1 veri madenciligi algoritmalari
konu ile ilgisi olmayan verileri, modele girmemesi i¢in otomatik olarak elemektedir.
Gereksiz ~ verilerin  giderilmesi ~ durumunun  algoritmalara  birakilmamasi
gerekmektedir. Verilerin temizlenmesi ve yeniden yapilandirilmasi asamasinda bu

gereksiz verilerin giderilmesi daha uygun olabilir [5].

3.2.5. Verileri Doniistiirme

Veriler, veri madenciligi uygulamalari i¢in uygun olmayabilir. Modeli daha
gliclii yapmak, modelin kalite ve etkililigini artirmak i¢in bazi verilerin sayisal bir
araliga indirgenmesi gerekmektedir. Kullanilacak olan modele gore igerik
degistirilmeden verilerin uyumlu olmasi icin format degisikligi yapilmaktadir. Bu
asamada veriler veri madenciligi i¢in uygun hale getirilir [17]. Veri doniistiirme
islemlerinden bazilar1 sunlardir; diizeltme, 6zniteliklerin olusturulmasi, kiimeleme,

birlestirme, genellestirme ve normallestirme olarak agiklanmaktadir [5].

Veri doniistirme uygulamasinda en ¢ok normallestirme yonteminin
kullanildig1 bilinmektedir. Verilerin 0,0 - 1,0 gibi araliklara 6lgeklenmesi islemine
“normalizasyon” denir. Normalizasyon isleminin ¢esitli teknikleri bulunmaktadir.

Bunlardan bazilar1 agagida anlatilmaktadir [4,23,24]:

Min-maks yontemi: Orijinal olan verileri dogrusal olarak normalize eder.

‘Min’ bir verinin alabilecegi en kiiciik degeri, ‘maks’ ise verinin alabilecegi en biiyiik

degeri ifade etmektedir. Veriler 0-1 araligma ya da 0-1 den farkli araliklara
23



dontistiirilebilirler. Bir verinin ‘min-maks’ yontemiyle indirgenmesi formiilii
asagidaki gibidir;
S — min

S = ————(yeni — yeni,i,) + yeni_min
maks — min YeNlmaks — Y€Nlnin yenr

S’: Verinin normalize edilmis degeri

S : Verinin orijinal degeri

Z skor yontemi: Bu yontemde ortalama ve standart sapma degerleri

kullanilmaktadir. Bu yontemin formiilti asagidaki gibidir;

S —ort
S =

O

o : Standart sapma
Ort: Ilgili alanin ortalamasi

Ondalik o6lgme yontemi: Kullanilacak olan verinin ondalik kisminda
degisiklik yapilarak normalizasyon gergeklestirilir. Normalizasyonu gerceklesecek
olan verinin ondalik nokta sayisi, degiskenin maksimum mutlak degerine baglidir.

Formiil asagidaki gibidir [23];

S

¥ =108

a: maks(|S’ [)< 1 olacak sekilde en kiiglik tamsay1

3.3. Veri Madenciligi Modelinin Se¢ilmesi

Veri madenciligi problemleri i¢in birden fazla ¢6ziim yontemi ve teknikleri
bulunmaktadir. Bir problemin ¢oziimi i¢in farkli teknik ve algoritmalar model
igcerisinde kullanilabilmektedir. Tespit edilen ve tanimlanan problemin ¢6ziimii igin
en uygun modelin bulunabilmesi farkli modellerin denenmesi ile gergeklestirilebilir.
Model, problem i¢in tanimlanan veriler ile siki bir iliski icerisindedir. Veri
hazirlama siirecinin dinamik olmasi ve kurulmasi diistiniilen modelin yenilenme ya

da degisme durumlar1 gbz oniine alinirsa, model se¢im siirecinin siirekli yinelenen
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bir siire¢ oldugu anlasilacaktir [20]. Veri analizi ¢calismalar1 devam ederken stirekli

model kurulum agsamasina doniis yapilabilmektedir.

Kurulmasi diisiiniilen modelin anlagilabilirliligi 6nemlidir. Arastirmacilar igin
uygulamada ilgili kararin ni¢in verildiginin anlagilmasi 6nemli olabilir. Bunun i¢in
problem tanimina gore birden ¢ok model arasindan en uygun olan model ya da
modeller secilmelidir. Modelin kurulumu ve veriler {izerinde uygulamanin
gerceklestirilmesinden sonra daha once edinilen bilgiler ve test sonuglarina goére
modelin degerlendirilmesi yapilir. Modelin degerlendirilmesi yapilirken problem
durumu icin belirledigimiz hedeflerle modelin uyumlu olup olmadigina bakilir.
Kurulmus olan modelin hedefleri ne diizeyde karsiladig1 saptanir. Yeterli zaman ve
biitge olmasi durumunda gergek verilerle dnceden model testi yapilabilir. Model
degerlendirme durumunda ayrica gelecekte olusabilecek verileri kullanabilme

durumlar1 tizerinde de calismalar yapilmaktadir [11].

Veri madenciligi probleminin ¢6ztimii i¢in kullanilan modeller temelde ikiye
ayrilmaktadir. Bunlardan birincisi, elde edilen oriintiilerden sonuglar1 6nceden
kestirilemeyen veri kiimeleri i¢in bilginin tahmininde kullanilan “tahmin edici
(predictive)” model, ikinci model ise elde edilen verinin tanimlanmasini saglayan
“tanimlayici (descriptive)” modeldir. Kullanilan bu iki modelde fonksiyonlarina gore
kendi i¢inde alt kisimlara ayrilmaktadir. Siniflama (Classification) ve Regresyon
(Regression) tahmin edici modeller; Kimeleme (Clustering), Birliktelik Kurali
(Association Rule) ve Ardisik Zamanli Oriintii (Sequential Pattern) tanimlayici

modeller olarak bilinmektedir [3,5].

3.3.1. Tahmin Edici Model (Predictive Model)

Bu modeller gecmis verilerden yararlanarak gelecek ile ilgili durumlarin
saptanmasinda, tahmin edilmesinde kullanilan modellerdir. Veritabanindan ¢ikarilan
desenler, oriintiiler ve iliskiler gelecegin tahmini i¢in kullanilir. Bu modelde
kullanicilar, girmesi gereken bazi alanlar1 bilmeseler bile sistem girilmesi gereken
degerleri onceki verilere bakarak tahmin ederek doldurabilir [8]. Tahmin edici

modelde 6rnegin, “bu islemde bir dolandiricilik var midir ?” gibi bir soruya yanit
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aranabilir veya miisterinin kredi kart1 talebinde bulunmasimin ardindan, ge¢mis
bilgilerine bakilarak alacagi krediyi bankaya geri 6deyebilmesinin tahmin edilmesi

gibi durumlar incelenebilmektedir.

Tahmin edici modeldeki durumu bir insanin 6grenmesine benzetebiliriz.
Bireyin kii¢iik yasta ¢evresinde gordiiklerini duyduklarini yani 6grendiklerini aslinda
sematik olarak zihnindeki veritabanina yerlestirilir. Birey yeni karsilastigi durumlara
zihnindeki veritabanindan bilgiler cekerek anlamlandirmalar yapar. Ornek olarak
cinsiyet ayrimint 6grenen bir ¢ocuk hafizasina yani veritabanina bu bilgiyi kaydeder.
Cocuga daha oOnce hi¢c karsilasmadigr bir kiz c¢ocugu gosterildigi takdirde
hafizasindaki sema igerisinde yer alan bilgilere bakarak kendisine gosterilen cocugun
kiz olduguna karar verir. Cocugun bu yaptigi islem aslinda bir siniflandirma, tahmin

etme durumudur [4].

Metinsel veriler tizerinde tahmin edici model uygulanirken en temel husus
veriler arasindaki gizli iligkilerin agiga ¢ikarilmasinda izlenilen yoldur. Bu tez
calismasinda metinsel verilerin birlikte gegcme durumlari temel alinmistir. Veritabani
icerisinde yer alan kelimeler arasindaki iligskiler incelenerek ¢iktilar alinacaktir.

Ortaya ¢ikan sonuglara gore gerekli tahmin ve degerlendirmeler yapilabilecektir.

3.3.1.1. Smiflandirma (Classification)

En temel veri madenciligi uygulamalarindan biri olan siniflandirma kategorik
sonuglar1 tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. Siniflandirma ile yeni bir nesnenin
ozellikleri tanimlandiktan sonra bu nesne, belirli bir sinifa yerlestirilmektedir. Burada
onemli olan nesneyi yerlestirecegimiz siiflarin 6zelliklerinin 6nceden acik ve net bir
sekilde bilinmesi gerekmektedir. Ornek olarak kredi kart: bagvurusu yapacak olan
kisilerin duisiik, orta ve yiliksek riskli olarak smiflandirilmasinin yapilmasi
verilebilir[11]. Baska bir 6rnek verilecek olursa; gen¢ erkeklerin kiiciik spor araba
satin almasi, yash zengin erkeklerin biiyiik ve liikks araba satin almalari siniflandirma

kestirimine uygun olacaktir.
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Smiflandirma modeli {i¢ asamadan olusmaktadir [26,27];

[lk asamada her nesnenin sinif etiketi olarak tanimlandig1 ve bu tanimlanan
etikete gore smifinin oldugu varsayilmaktadir. Modelin olusumunda kullanilacak
olan verilerin olusturdugu kiimeye 6grenme kiimesi denilmektedir. Eger smif
etiketleri 6nceden bilinmiyorsa “denetimsiz 6grenme (unsupervised learning)”, siif
etiketleri onceden biliniyorsa “denetimli 6grenme (supervised learning)” olarak bu

adimda yer almaktadir.

Denetimli 6grenmede; 6grenciye nesneler ve nesnelerin 6zellikleri ve yine bu
nesnelerin tanimlanmis, gelecek asamalarda tahmini istenecek olan degiskenler
verilmektedir. Denetimsiz 6grenmede nesnelerin 6zellikleri bilinirken, tahmin ig¢in
kullanilacak olan nesnelerin isimleri verilmemektedir [4]. Ayrica denetimsiz

ogrenmede herhangi bir organize olmadan, yontem kendi yolunu bulabilmektedir.

Ikinci asamada model, eldeki verilerle uygulamaya konulur. Test ornegi
rastgele secilmektedir. Ogrenme kiimesinden bagimsizdir. Smif etiketi bilinen kiime
ile model kullanilarak olusturulan simif etiketi karsilastirilir. Modelin dogrulugu
siiflandirilmis test kiimesi orneklerinin toplam test kiimesi Orneklerine oraniyla

belirlenir.

Son asamada ise modelin kullanimindan sonra daha 6nce bilinmeyen ve

goriilmemis “veri sinif etiketi” tahmini yapilmaktadir.

Simiflandirma modelinin uygulandigi alanlardan bazilar1 sunlardir; potansiyel
miisteriler i¢in diizenlenen kampanyalar, kredi bagvurusunda risk degerlendirme,
hastalik tanisi, metin madenciligi uygulamalarinda gazete haberlerini konularina

gore ayirma uygulamalari, web sitelerini kategorilerine gore siniflandirma.

3.3.1.2. Regresyon (Regression)

Yaygin olarak kullanilan bir modelleme uygulamasidir. Regresyon,
“Herhangi bir degiskenin bir veya birden fazla degiskenle aralarindaki iliskinin
matematiksel olarak denklem seklinde yazilmasidir.” Yazilan bu denklem regresyon

denklemi olarak adlandirilmaktadir [4].
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Regresyon analizi siireklilik gosteren degerlerin tahmininde kullanilan bir
modeldir. Regresyon analizinde amag¢ modele girecek degerler ile ¢ikti olarak
alimacak degerler arasinda yiiksek iligkili bir sistem kurarak, sonug iliskilerine gore
verimli tahminler yapilmasidir. Tahmin edici degiskenler olarak bilinen girdiler
“bagimsiz degisken”, tahmin edilecek olan degiskenler yani sonu¢ “bagimli

degisken” olarak bilinmektedir [11,19].

Modelde yalnizca bir tane bagimsiz degisken kullaniliyorsa tek degiskenli
regresyon analizi, birden fazla bagimsiz degisken kullaniliyorsa ¢ok degiskenli
regresyon analizi yapildig1 bilinmektedir. Tek degiskenli regresyon analizinde bir
bagimsiz degisken ile bir bagimli degisken arasindaki iliski incelenmektedir. Cok
degiskenli regresyon analizinde ise bir adet bagimli degisken ve birden fazla

bagimsiz degiskenin modelde kullanildigi bilinmektedir [26].

3.3.2. Tanmimlayic1 Model (Descriptive Model)

Tanimlayici model; veritabanlarinda bulunan veriler arasindaki onceden
bilinmeyen iligkilerin bulunmasi, strateji gelistirme ve karar verme gibi siireglerde
kullanilmaktadir. “Cocuk bezi alan miisterinin, mama alma olasilig1 digerlerinden 3

kat fazladir” yargisina varilabilmesi tanimlayict modele 6rnek olarak verilebilir [4].

Tanimlayict model uygulamalarin amaci kesinlesmis belirli bir hedefi tahmin
etmek degildir. Bu modelin amaci veritabaninda yer alan veriler arasindaki iligkileri
ve baglantilar1 ortaya ¢ikarmaktir. Bulunan iliski ve baglantilara gore yorum yaparak
verilerin ozelliklerini tanimlamay1 gergeklestirmektedir. Bu sayede verinin ne tiir
ozellikte oldugu bilinir ve bu veri yeni bir veritabanina katildigi takdirde nasil bir
etki yapacagi konusunda da karar almaya destek olmaktadir [11]. Bu model, iligkisel
veritabanlarindaki gizli birliktelikleri, bagintilar1 ve desenleri ortaya ¢ikararak kesfin

yapilmasina olanak saglamaktadir.
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3.3.2.1. Kiimeleme (Clustering)

Kiimeleme modelinde nesnelerin birbirlerine olan uzaklik ve yakinliklarina
gore gruplara ayrilmasi saglanir. Eldeki veriler incelenerek birbirine benzeyen veriler
bir kiimeye farkli olanlar ise baska bir kiimeye yerlestirilirler. Bu sayede heterojen
bir veri gurubundan homojen alt kiimeler elde edilmektedir. Kiimeleme modeli
genelde siniflama sorunlarinin ¢oziimiinde kullanilmaktadir. Bu model; genis veri
yiginlar1 i¢in tanimlayict veriler olusturarak, veriler icerisinde bulunan dogal
kiimeleri ortaya ¢ikarmaktadir. Benzer kiimede olmasi gereken verilerin
belirlenmesinde ve kiime igerisinde yer almayan, farkli olan verilerin

tanimlanmasinda kullanilmaktadir [4].

Kiimeleme analizinde 6nceden siniflandirilmis veri kiimeleri yoktur. Verilerin
onceden hangi kiimede olacagi veya kiimelemenin hangi degiskenlerin niteliklerine
gore yapilacagi bilinmemektedir. Alan uzmani tarafindan veya bilgisayar yazilimi
yardimiyla kiimeleme yapilacak veriler ve kiime disinda kalacak veriler
belirlenmektedir [11]. Her bir kiimeye dahil olan elemanlar o kiimenin 6zelliklerini
gostermektedir. Her bir sinif i¢erisindeki verilerin nitelik degerleri, o sinifi belirleyen

ozellikleri tanimlamaktadir [7].

Sekil 8’de gosterildigi gibi kiime i¢indeki nesneler arasindaki yakinlik veya
benzerlik fazla oldugu zaman nesneler ayni kiime igerisinde bulunmaktadir. Bir grup
icerisinde yer alan bir nesne, diger grup igerisinde yer alan nesneden farkl nitelikler

tasiyorsa farkli kiimelerde bulunmaktadir [10].

Einme 101 nesneler aras Eiimelar aras1
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Sekil.8.Kiime Yapisi
Kaynak: Kaya, H., Kéymen, K. (2008). Veri Madenciligi Kavrami ve Uygulama.
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Kiimeleme modeli, simiflandirma modelinden farklidir. Siniflandirma
modelinde verilerin onceden siniflar1 belirlidir. Yeni bir veri geldigi zaman bu
verinin hangi kiimeye yerlestirilecegi bilinir. Kiimeleme modelinde ise 6nceden
belirlenen bir etiket veya sinif durumu yoktur. Siniflar1 bilinmeyen veriler yakinlik
ve uzakliklarina gore kiimelere ayrilmaktadir. Bazi uygulamalarda kiimeleme

modelinin, siniflamanin 6n islemi olarak goriildiigii bilinmektedir [18].

Kiimeleme modeli bir¢ok disiplin tarafindan yayginca kullanilmaktadir.
Modelin kullanildig1 alanlardan bazilari; matematik, cografya, bilgisayar, tip,
internet, biyoloji ve makine 6grenmesidir. Bilgisayar alaninda; resim, ses, karakter
tanima, biyoloji alaninda; bitki ve hayvan smiflandirilmasi, istatistik alaninda; ¢ok
degiskenli tahmin ve oriintii olusturmada, tip alaninda; hastalik tani teshislerinde,
cografya alaninda; yerylizii sekillerinin niteliklerine gore smiflandirilmasinda
kullanilabilmektedir. Ayrica veri madenciliginin fonksiyonlart olan web madenciligi
alaninda; internet lizerindeki sayfalarin haber gruplarina gore kiimelenmesinde ve
metin  madenciligi alaninda arsivdeki benzer verilerin gruplandirilmasinda

uygulanmaktadir [4, 11, 18].

3.3.2.2. Birliktelik Kurallar1 (Association Rules)

Birliktelik kurallar1 veri madenciligini en iyi 6rnekleyen modellerden biridir.
Biiytik veritabanlar1 igerisinde bulunan farkli veriler arasinda iligkilerin bulunmasi
birliktelik analizi olarak bilinmektedir. Bu analiz veriler arasindaki potansiyel
iligkilerin saptanmasiyla gergeklestirilmektedir. Birliktelik analizi, bir veri kiimesi
icerisinde yer alan verinin bagka bir veriyle yiiksek siklikta birlikteliginin

kesfedilmesidir [11,18].

Miisteri bir tirtin aldig1 zaman, bu {iriinle birlikte baska hangi tirtinleri de satin
aldiginin tespit edilmesi icin bu analizden yararlanilmaktadir. Uriin satislarindan
bahsedilmesinden anlagilacagi gibi birliktelik kurallarinin ticari veritabanlarinda daha
cok kullanildigi bilinmektedir [18,19]. Birliktelik kurallarinin kullanim alaninin
genis  olmasmin  sebebi ticari alanda basarili  sonuglar  vermesinden

kaynaklanmaktadir.
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Yar1 otomatik olarak hem zaman hem de ekonomik anlamda kazang¢ yaratan
bu model metin madenciligi alaninda da kullanilabilir bir uygulamadir. Bu model ile
yiiksek boyutlu metinlerin analizi gergeklestirilebilir. Metin igerisinde gegen bir
kelimeyle birlikte stk gecen diger kelimelerde bulunarak, metinde yer alan
kelimelerin anlamsal yapilart ¢ikartilabilmektedir. Ayrica eksik verilerin tespit

edilmesinde metin madenciligi modellerinden birliktelik analizi kullanilabilmektedir.

Birliktelik kurallarimin  uygulandigi en klasik o6rnek, “market sepeti”
uygulamasidir. Bu uygulamada miisterilerin hangi tirtinleri beraber aldiginin analizi
yapilmaktadir. Buradaki amac; miisterilerin aldiklar1 triinler arasindaki pozitif ve
negatif iligkileri belirleyerek, miisterilerin satin alma aliskanliklarini tespit
etmektedir. Bu tespit sonrasinda elde edilen bilgiyle market sahipleri, miisterilerine
tirtin satisinda farkli promosyon stratejileri gelistirerek uygulayabilirler. Market
sahipleri, birlikte satilma yiizdesi yiiksek ¢ikan diriinler bilgisine sahip oldugu
takdirde, bu drlnleri ayni siradaki reyonlara yerlestirerek {iriinlerin satigini
artirabilirler. Ornegin; “bir miisteri siit satin aldiginda siitiin yaninda ekmek alma
olasilig1 nedir?” Eger siit ile birlikte ekmek satin alan misterilerin orani yiiksek ise
ekmek ve siit birbirine yakin reyonlara yerlestirilmelidir. Ayn1 sekilde deterjan alan
miisterinin yumusaticit alma oranin da yiikksek oldugu belki de mantiksal olarak ta
cikartilabilmektedir. Fakat daha karmasik durumlar olabilir; stit alan miisterinin
yumusatict almast gibi daha onceden kestirimi yapilamayacak ilging iliskiler
birliktelik analizi yoluyla saptanabilmektedir. Market yoneticileri bu gizli bilgileri
elde ederek iirlin satisin1 artirmak i¢in miisterilere farkli kampanyalar diizenleyebilir,
iriin kataloglarinda birlikte satilan {rtinleri ayni1 sayfaya koyabilir, capraz satis
firsatlar1 yaratabilirler [4,11,12,28]. Genelde triin satis gilicliniin artirilmasinda
kullanilan birliktelik analizi uygulamasi1 verimlilik saglanacak her alanda
kullanilabilmektedir. Sepet analizi disinda; mihendislik, fen ve saghk sektorleri

alanlarinda da kullanilmaktadir [29].
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3.3.2.3. Oriintii Tanima ve Ardisik Zamanl Oriintiiler (Pattern Recognition and
Sequential Patterns)

Oriintii tanima; daha &nce belirlenmis bir nesnenin, elde bulunan veri gruplari
icerisinde bulunup bulunmamasinin tespiti olarak bilinmektedir. Herhangi bir yazili
metni tanimak, parmak izi bulmak, metnin ¢ok benzerini bulmak, yiiz tanima, kan
hiicrelerinin karsilastirilmas1 oriintii konularma girmektedir. Ornegin, basketbol
oyununda bir oyuncunun basket potasina yonelirken yaptig1 hareketleri izleyerek bu
oyuncunun daha sonraki siirelerde potaya yonelirken yapacagi adimlarin dnceden
bilinmesi oriintii tanima olarak bilinmektedir [4]. Baska bir deyisle; eski davranig

ya da verilere bakilarak yeni olas1 durumlarin tahmin edilmesi durumudur denilebilir.

Ardigik zamanli Oriintiilerde ise durum Dbirbirini izleyen Oriintiilerin
kullanilmasi ile veya gozlem sonuglarinin zaman olarak siralanmasiyla olusur. Bu
siralama dikkate alinarak veri iliskileri tanimlanmaktadir. Birbirleriyle iliskisi olan
degiskenlerin ardisik zaman araliklarinda aktiflesmesiyle gerceklesmektedir. ‘Banka
taksitlerinden iki veya daha fazlasin1 ge¢ 6deyen miisterilerin biiyiik ihtimalle kanuni
takibe gidiyor olduklarinin belirlenmesi’ , ‘diisiik yagh veya yagsiz yogurt alan
miisteriler %80 ihtimalle diyet siit de satin alacaktir’ seklinde iliskilerin agiga
cikarilmast ardisik zamanli oriintii uygulamalarina 6rnek olarak verilebilir [2,11].
Ayrica ardistk zamanli Oriintii analizleri, gelecek degerlerin tahmininde, hisse

degerleri, hava durumu tahmini vb. durumlarda da kullanilabilmektedir.

3.4. Veri Madenciliginde Kullanilan Teknikler ve Algoritmalar

Veri madenciligi, kayith olan veriler arasindaki gizli iliskilerin kesfedilmesi
ve karar alma siirecinde kullanilan bir uygulamadir. Veritabanlarinda bulunan gizli
ortintlilerin ¢ikarilmasi icin bir takim veri madenciligi teknik ve algoritmalar
kullanilmaktadir. Model se¢imi bagliginda anlatilan modellerin kullandigi baslica

teknik ve algoritmalar asagida agiklanmaktadir.
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3.4.1. Karar Agaglar1 (Decision Trees)

Karar agaglar1 tekniginin Bierman ve Friedman tarafindan 1973 yilinda
onerildigi bilinmektedir [30]. Karar agaglari, yeni kusak veri madenciligi
tekniklerinden biridir. Istatistiksel ve yapay sinir aglarindaki yontemlere gore
yorumlanmasi daha kolaydir. Uygulanmasi ve yorumlanmasinin basit olmasi
bakimindan siklikla tercih edilen giivenilir siniflandirma tekniklerinden birisi olarak

bilinmektedir [2].

Bu teknigin uygulamasi bir agacin dallarina ayrilmasi gibidir. Yap1 olarak
adindan da anlasilacag gibi bir agaca benzemektedir. Agactaki her bir dal ve yaprak
birer siniflandirma sorgusu olacak sekilde diistintiliir. Agac olusturulduktan sonra,
kokten yapraklara dogru kurallar olusturulabilir. Kurallar genelde kullanicilarin
kolaylikla anlayabilecegi (if-then) tiirtinde yapilardan olusmaktadir. Veritabanlarina
kolay entegre edilmesi, gorsel olarak siniflandirma yapmasi bakimindan da yaygin

olarak kullanilan bir teknik olarak goriilmektedir [19].

Karar agaclari uygulamasinda iki asamali bir islem yiriitilmektedir. Ilk
asamada, onceden olusturulan bir egitim verisi model olusturmak i¢in siniflama
algoritmasi tarafindan analiz edilir. Bu asamaya 6grenme asamasi da denilmektedir.
[Ik asamanin sonunda o&grenilen model, karar agacina veya siniflama kurallarina
doniistiiriilmektedir. ikinci asamada ise bir test verisi siniflama kurallarina veya karar
agacina uygulanarak dogruluk belirlenir, test Orneklerinde belirlenen smif ile
modelin tahmin ettigi sinif karsilastirilmaktadir. Eger modelin dogrulugunun kabul

orant yiiksek ise, olusturulan kurallar yeni verilerin siiflandirilmasinda

kullanilabilmektedir [18].

Karar agaci olusturulurken cevabi veritabaninda bulunan sorular ve alinan
cevaplar 6nemlidir. Aga¢ yapisi, alinan bu soru ve cevaplara gore ilerler. Ilk olarak
kok digiimii olusturulmaktadir. Tlk diigiim yani kok diigiimii olusturmak en 6nemli
noktadir. Burada secilecek olan degiskenin, secilecek olan veritabanin1 kabaca ikiye
bolebilmesi gerekmektedir. Kok diigiimden sonra agacin alt dallarinda da yine ayni
yol izlenir. Sekil 9°da gosterildigi gibi en sonunda sinifi temsil eden bir yapraga

ulasilmaktadir. Yapraga ulasilmasi artik tahmini sinifin bulundugunun gostergesidir.
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Ciinkii artik sorular sorulamadig i¢in dallara ayrim yapilamamaktadir. Burada farkli
algoritmalar farkli tiirde agaglar olusturabilirler. Ancak her aga¢ kendisi gibi farkli
siniflandirmalara sebep olacaktir. Bu nedenle aga¢ olusturulurken diigiimlerin

yapilagsmasi ve diuglimlerin dallara ayrilmasinin tespiti iyi yapilmalidir[4].

Alt DUgiim Alt DGgim

Yaprak Yaprak Yaprak Alt DGgUm

Dugim Dugium Dugim

Yaprak Yaprak
DUgim DUgim

Sekil.9.Karar Agact Semasi

Karar agaci olusturulurken kullanilan algoritmanin ne oldugu onemlidir.
Kullanilan algoritmaya gore agacin sekli degisebilmektedir. Degisik agac yapilar1 da
farkli siniflandirma sonuglari verebilmektedir. Kok diigiim aga¢ yapisinda 6nemli bir
yer tutar. Kok diigiime gore izlenecek yol ve dolayisiyla siniflandirma degisecektir.
Kok diigiim veya diger alt diigiimlerin o diiglimden dallara ayrildiginda veritabanini
kabaca esit parcalara bolecek sekilde yapilandirilmasi gerektigi bilinmelidir. Ornegin
veritabaninda bulunan cevap katiliyorum/katilmiyorum gibiyse iki esit pargaya,
katiliyorum/katilmiyorum/Belli degil gibi ti¢ degiskenli ise miimkiin oldugunca ti¢
esit parcaya bolinmesi istenmektedir. Amag istenen en kisa cevaba ya da sinifa

ulagmaktir [4].
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Karar agacina dayali algoritmalar1 kod yapist kaba olarak asagidaki gibi

calismaktadir [31]:

D: Veritabani, T: Agac

T=0; Baslangi¢ durumu agac¢ bos kiime
Dallanma kriterlerini belirle

Dallanma kriterlerine gore T kok diigiim belirle
Dallanma kriterlerine gore kok diigtimi dallara ayir
Ttim dallar i¢in

Do

Diigiim olusturmak i¢in degisken belirle
[F(durdurma kriterine ulasildi)

Yaprak ekle, Dur

Else

Return

Belirli bir sinifin muhtemel {iyesi olacak elemanlarin belirlenmesi, ¢esitli
durumlarin yiikksek, orta ve disiik risk gruplart gibi kategorilere ayrilmasi,
gelecekteki olaylarin tahmin edilebilmesi i¢in kurallar olusturulmasi, sadece belirli
alt gruplara 6zgii iligkilerin tanimlanmasi, kategorilerin birlestirilmesi gibi alanlarda

karar agacglar1 yaygin olarak kullanilmaktadir [5].

Bireylerin kredi geg¢mislerine bakilarak kredi karar1 verilmesi (Credit
Scoring), gecmiste isletmeye en faydali bireylerin 6zellikleri degerlendirilerek ise
alma siire¢lerinin belirlenmesi, tibbi gozlem verilerinden yararlanarak en etkili
kararin verilmesi gibi durumlarda kullanilabilmektedir. Ayrica parametrik modellerin
kurulmasinda kullanilmak tizere ¢ok sayidaki degiskenden en Onemlilerinin
secilmesi, iretim verileri incelenerek iiriin hatalarina yol agan degiskenlerin

belirlenmesi gibi karar verilecek durumlarda da iyi sonuglar verebilmektedir [3].
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3.4.2. Naive Bayes

Istatistiksel siniflandirma modeli tekniklerinden biri olarak kullanilan “Naive
Bayes” teknigi, olasilik hesaplama temeline dayanan bir tekniktir. Daha 6nceden
kayith olan belirli bir smifa yerlestirilmis olan veriler kullanilarak, yeni verilerin
mevcut olan smiflardan hangisine dahil olacagr olasiliinin  hesaplanmasi

yontemidir[4].

Bu teknik, herhangi bir anlagilmaz veya belirsizlik tasiyan bir durumun
modelini olusturarak, bu durumla ilgili evrensel dogrularla ve gerceke¢i gozlemler
1s1ginda  belirli  sonuglara ulasabilmektedir. Cikan sonuglar {iizerinde olasilik
hesaplamalar1 yapilarak belirsizlikler giderilmeye calisilir. Bu algoritma ile 6rnegin,
saglik sektoriinde bir kisinin tahlil sonuglar1 degerlendirilerek bir hastaliga
yakalanmis olup olmama olasiliginin tahmini yapilabilir. Ayrica miisterilerin
harcama artislarinin belirlenmesi de bu teknige 6rnek olarak gosterilebilir. Belirli
adet miisterinin yaptiklar1 aligveris verilerinin yaninda misterilerin egitimi, yas,
cinsiyet, gelir gibi verileri de miisterilerin harcama artislarinin olasiliklarinin

cikarilmasinda kullanilabilmektedir [11].

“Naive Bayes” teknigi, metin belgelerinin siniflandirilmasinda; metin
madenciligi uygulamalarinda da siklikla kullanilmaktadir. Biiyiik veritabanlari
arasindan hizli olarak istenilen kurallarin ¢ikarilmasinda da basarili sonuglar aldig

literatiir taramalarinda gézlemlenmistir.

3.4.3. K-En Yakin Komsu (K-Nearest Neighbor)

Mesafeye dayali siniflandirma tekniklerinden birisi olan “K- En Yakin
Komsu” teknigi giinimiizde bilgisayarlarin ucuzlamasi, kapasitelerin artmasi
sebebiyle ve ozellikle de cok islemcili sistemlerin yayginlasmasiyla birlikte tercih
edilen tekniklerden biridir. Veriler arasindaki iliskilerin, hizli ve kolay bir sekilde

cikartilmasi nedeniyle tercih edilmektedir [2].

Bu teknikte simiflandirma yapilirken veritabanindaki her bir verinin diger

verilere olan uzakliklar1 hesaplanir. Ancak, bir kayit i¢in diger kayitlardan yalnizca
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‘k’ adedi g6z Oniine alinmaktadir. Kullanilan algoritmanin isminden de anlasilacagi
tizere bu, ‘k’ adet kayitli nokta, mesafesi hesaplanan noktaya diger kayitlara nazaran
daha yakindir. Burada ‘k’ degeri dnceden secilmektedir. ‘K’ degerinin kiigiik olmasi,
noktalarin birbirine yakin olanlarinin veya benzeyenlerinin ayni siifa toplandigi, ‘k’
degerinin bliyiik olmasi ise farkliliklar1 ¢ok olan noktalarin, birbirinden uzak olan

degerlerin toplanmasi anlamina gelmektedir. Tipik ‘k’ degerleri 3,5 ve 7° dir [4].

Ornegin, sekil 10°da bulunan dikdortgen simgenin etrafindaki hangi nesnelere

yakin oldugu, sekilde bulunan nesnelerin hangisinin sinifina ait oldugu arastirilsin.
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Sekil.10.Veri Kiimesi
Kaynak: Silahtaroglu, G., Kavram ve Algoritmalariyla Temel Veri Madenciligi.

Karenin siniflandirilmasi yapilirken en 6nemli nokta k’ ya verilecek olan
degerdir. Burada k=2 olarak tanimlandig: takdirde; kareye en yakin iki nesne tiggen
oldugundan dolayi karenin ticgen sinifina ait oldugu soylenebilir. Eger k = 7 olsaydi,
bu durumda kareye en yakin 5 nesne yuvarlak, kareye en yakin iki nesne ise liggen
oldugu i¢in karenin yuvarlak sinifina dahil olacagi sdylenebilmektedir [4]. Bu teknik,
cografi bilgi sistemlerinde siklikla kullanilmaktadir. Belirlenen bir noktaya en yakin
kent, istasyon vs. belirlenmesi aslinda “k-en yakin komsu” tekniginin temelini

olusturmaktadir.
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3.4.4. Yapay Sinir Aglar (Artificial Neural Networks)

Yapay sinir aglari, beyin hiicreleri olan noéronlarin c¢alisma prensibinden
esinlenerek gelistirilmis bir modeldir [32]. Yapay sinir aglarinin 1980 ‘sonrasi

yayginlastig1 bilinmektedir [2].

Yapay sinir aginin mimarisi, noronlar arasindaki baglantilara bakilarak
anlagilabilir. Yapay sinir hiicresi baglantilarinin her birinin kendine ait bir agirlii
vardir. Bu agirliklar 6grenme mekanizmasi ile belirlenebilmektedir. Katmanlar
(noronlar1 bir araya getiren parcalar) durumlara gore girdi, gizli ve ¢iktr olabilir.
Sekil 11 ‘de gosterildigi gibi girislerin oldugu noéron katmanina giris katmani,
¢ikislarin oldugu katmana da ¢ikis katmani denilmektedir. Bu iki katman arasinda ise
gizil katman yer almaktadir. Iki katmandan olusan sinir aglar1; yalmzca giris ve cikis

katmanlarindan olusmaktadir [30].

Girig katmani Gizil katman Cikis katmani
- Medeni
durum
- Gelir durumu Kredi verilme

. durumu?
- Yas araligi
:Verilebilir

- Eski
sdemeler :Verilemez
- Gayrimenkul

Giris katmani Gizil katman Cikis katmani

Sekil.11.Yapay Sinir Ag Yapisi

Bu teknik sinir aginin katmanlarindan, girdi ve ¢ikt1 arasinda gelisen birtakim
hesaplamalar birlestirerek sonuglandiran bir uygulamadir. Yapay sinir aglart teknigi
uygulama ve yorumlanma bakimindan zor bir uygulamadir. Bu teknikte dogru bir

model kurulabilmesi i¢in agin egitiminin iyi yapilmasi gerekmektedir. Fazla egitilmis
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bir ag tahmin kabiliyetini kaybederken, az egitilmis bir ag ise yanlis tahmin

yapabilmektedir [19].

Model kurulduktan sonra stirekli olarak egitim verilerinin girisi yapilir.
Uygulama sonrasinda elde edilen sonuglar ile gercek sonuclarin karsilastirilmasi
yapilmaktadir. Bu karsilastirma sonucunda modelde gerekiyorsa iyilestirmeler

yapilir. Hata seviyesi minimuma ulastigr zaman model tamamlanmis olur [11].

Yapay sinir aglarinda kullanilan algoritmalar siniflandirma modelinde
kullanildig1 gibi oriintii ve kiimeleme uygulamalarinda da kullanilmaktadir. Yapay
sinir aglariin uygulandigi baslica problem durumlar1 olarak; hisse senedi tahmini,
denetim, kredi degerlendirmesi, el yazist tanima, parmak izi tanima, ses tanima,

meteorolojik tahmin yorumlama, hastalik tanis1 gosterilebilir [11,26].

3.4.5. Apriori

“Apriori”, birliktelik analizinde tekrarlanan 6geleri bulmak i¢in yaygin olarak
kullanilan algoritmalardan birisidir [18]. “Agrawal” ve “Srikant” tarafindan
gelistirilen apriori algoritmasinin, baglanti kurallarinin ¢ikarilmasinda en etkili
algoritmalardan oldugu bilinmektedir [4]. Algoritmanin ismi, yaygin nesnelerin bir
onceki bilgilerinin kullanilmasindan otiirti, “prior” anlaminda bir apriori olarak

tanimlanmaktadir [33].

Bu uygulamada, ilk olarak genis nesne kiimeleri olusturulur. Genis nesne
kiimeleri kullanilarak, bu algoritma yoluyla istenilen kurallarin ¢ikarimi
saglanabilmektedir [34]. Genis nesne kiimelerini ortaya c¢ikartan algoritmalar
veritabanint birgok kez tararlar. Algoritmanin yaptigi ilk taramada bir elemanl
minimum destek seviyesi, kullanici tarafindan 6nceden olusturulan esik degeri ile
karsilastirilmaktadir. Esik degerini gecen genis nesnelerin olup olmadigina bakilir.
Bundan sonraki taramalar, bulunan genis nesnelerle baslar ve yeniden genis nesne
kiimeleri olustururlar. Burada bu genis nesne kiimelerine aday nesne kiimeleri
denilmektedir. Taramanin sonunda hangi aday nesnelerin gercekten genis olup

olmadig1 kontrol edilmektedir. Nesnenin genis olabilmesi i¢in destek degerinin,
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onceden hesaplanan esik degerinden biiyiik olmasi gerekmektedir [11]. Her yeni
tarama bir Onceki tarama sonuglarinda bulunan genis nesne kiimelerinden baslanarak
yapilmaktadir. Tarama sonucglarinda elde edilen bu genis nesne kiimeleri her
defasinda onceden hesaplanan esik degeriyle karsilastirilir ve nesne kiimelerinin
destek degerleri hesaplanir. Bu tarama islemi, olusturulan nesne kiimelerinin
timiiniin desteklerinin kullanicinin girdigi esik degerinden kii¢iik oldugu duruma
kadar devam etmektedir. Bir bagka deyisle tarama islemi; baska yeni genis nesne

kiimeleri olusturulamayana kadar devam etmektedir [4].

Apriori algoritmasi siklikla perakendecilik sektoriinde, tip, egitim, internet
gibi alanlarda kullanilmaktadir. Bu alanlarda apriori algoritmasinin kullanimiyla
cesitli birliktelik kurallart ¢ikartilir. Bu kurallara gore de kesfe gotiirecek olan
tahminler uzman kisiler tarafindan yapilmaktadir. Ayrica bu uygulama ile, metin
icerisindeki sik gecen kelimelerin tespit edilebilir, ¢ikan sonuclar ¢alismalarda

kullanilabilir [33].

3.5. Metin Madenciligi

Veri madenciligi, veritabanlarinda bulunan gizli kalmis iliskilerin ve
potansiyel bilginin bazi uygulamalar sonucunda agiga ¢ikarilmasi olarak
bilinmektedir. Veri madenciligi, erisilebilir ve kullanilabilir veri {izerinden
islemlerini gergeklestirmektedir. Veri madenciligi uygulamalarinin bircogunda
islemler veritabanlarinda bulunan metinsel veriler tizerinden olmaktadir.
Veritabanlarinda bulunan metinler tizerinden islemlerin yapilmasi da metin
madenciliginin veri madenciligi igerisinde biiyiik bir paya sahip oldugunun
gostergesidir. Bu sebeple, veri madenciligi uygulamalarinin adinin gegtigi yerde

metin madenciliginden de bahsetmek uygun olacaktir.

Bilgisayarl sistemlerden once bilgiye erisim i¢in elle indeksleme yapiliyordu.
1996-2001 yillart arasinda yayinlanan 164.000 periyodik yayin oldugu diisiiniiliirse,
elle indeksleme yapmanin zor, zaman alic1 ve yeterli olmadig1 goriilmektedir. Su an
internette 2 milyardan fazla web sayfas1 bulundugu bilinmektedir. Internetteki bu

kadar ¢ok bilgi yiginlarinin indekslenmesinin ve indekslerin giincellenmesinin elle
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yapilmasinin zorlugunun yaninda indeksleme uzmanlarinin da 6znel yorumlarinin
indekslemeye karismasi sebebiyle aranilan bilgilere ulasilmasinin Gtesinde, bulunan
bilgiler yaniltic1 sonuglara da neden olabilmektedir. Bu durumda istenilen bilginin
cikariminin saglanmasinda indekslemenin elle yapilmasi durumu; zaman kaybu,
ekonomik kayip ve sektorde kalite kaybini giindeme getirmektedir. Bu kayiplarin
olusmamasi ve binlerce bilgi arasindan otomatik olarak istenilen bilgiye ulagabilmek
i¢cin dokiiman madenciligi ya da metin madenciligi ad1 altinda ¢alismalarin yapildig

bilinmektedir [35].

Glniimiizde internetin yayginlasmas1t ve kisisel bilgisayarlarin  hizla
artmastyla, tutulan kayitlar, sanal ortamdaki kiitiiphanelerin artmasi, her giin binlerce
haberin haber sitelerine girilmesi, kelimelerin otomatik olarak indekslemesini yapan
‘google’ gibi arama motorlariin veritabanlarinda tuttuklart verilerin giin gegtikce
artmasi, iletisim alanindaki artis gibi durumlar sonucunda metin madenciligi
calismalar1 artmistir [36]. Thtiyaglar1 karsilamak icin dogan metin madenciligi ile
yiiksek kapasiteli metinlerin analizi ve bu metinler arasinda bulunan gizli iliskilerin

kesfi yapilabilmektedir [37].

Bir bagka ifadeye gore [38]; yeni nesil teknolojilerin gelismesiyle birlikte
islemlerimizin  birgogunu  bu  teknolojik  aletler yardimiyla kolaylikla
yapabilmekteyiz. Bu teknolojik aletlerin kullaniminin artmasi ve internete erisimin
kolayligi ile kullanicilarin yaptiklar1 davranis kayitlarinin veritabanlarindaki yeri de
gittikce artmaktadir. Bu sebeple ¢evremizde olusan karmasik ve biiyiik bilgi
kaynaklar1 kesfedilmeyi beklemektedir. Veritabanlarinda kayitli olan verilerin
cogunlugu metinsel formatta olduklarindan dolay: veri madenciliginin alt dali olan
metin madenciligi calismalarinin yogunlugu artmaktadir. Ancak giinimiizde metin

madenciligine destek olabilecek uygulamalar yetersiz olarak goriilmektedir [38].

Literatiir calismasinda yer alan bazi bilgi ¢ikarimi uygulamalarindan soz
edilecek olursa; Bilgi ¢ikarimi konusunda ilk ¢alismanin 1959 yilinda “Luhn” adl1 bir
bilim adami tarafindan gerceklestirildigi bilinmektedir. Bu ¢aligmada “Luhn”,
sozciiklerin climleler i¢cindeki kullanilma frekansina bakarak hareket etmistir. En ¢ok

kullanilan s6zciiklerin o yazi hakkinda en 6nemli goriisleri verdigini séylemistir.
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Daha sonralart “Edmundson”, Luhn’un yontemini gelistirerek c¢alismalarinda

kullanmustir [39].

“Harris”, kelime anlamlar1 tizerine yaptig1 calismada “iki kelimenin birlikte
gectigi dokiiman/ctimle sayisinin iki kelimenin benzerligiyle dogru orantili oldugunu
one stirmistiir’. Kelimelerin anlamsal benzerliklerinin bulunmasi i¢in g¢alismalar
yapan “Yuhua Li” ve “Jay J. Jiang”, biiyilk metin kiitiiphanelerinde kelimelerin
birlikte gecme sikliklarini ve kelimelerin “Wordnet” hiyerarsisinde birbirlerine olan
uzakliklarin1 bir arada kullanarak kelimelerin benzerliklerini Olgtiikleri, ¢ikan

sonuglar1 insan deneklerinin yanitlariyla karsilastirdiklar1 bilinmektedir [40].

3.5.1. Metin Madenciliginde Kullanilan Yo6ntemler

Veritabanlarinda kayitli olan bigcimsiz ve karmasik yani yapisal olmayan
verilerin ya da yar1 yapisal olan verilerin yapisallagtirilmasinda metin madenciligi
teknikleri siklikla kullanilmaktadir. Verilerin yapisallastirilmast sonucunda veriler

uygulamalarda kullanilabilir hale gelir [41,42].

Metin madenciligi yapisal olmayan verilerle ugrasirken, veri madenciligi
yapisal olan verilerle teknik ¢oztimlerle ilgilenmektedir [43]. Metin madenciligi
yapisal olmayan verilerden bilgi ¢ikarilmasinda birtakim yontemler kullanir. Yapisal
olmayan metin verisinden igerik ¢ikarmak i¢in kullanilan geleneksel yontemlerden
bazilar1 sunlardir; anahtar kelimeler, mantiksal aramalar, istatistiksel veya olasiliksal
algoritmalar, sinir aglar1 ve kalip kesfedici sistemler gibi dilbilimsel olmayan
yontemler. Bu yontemler karakter eslestirme yontemiyle calismaktadir. Bundan
dolay1 igerigi agiklayici sekilde, istenilen sonuglari yeterince tatmin edici olmasa da

kullanilmaktadir [9].

Bir bagka ifadeye gore [35]; geleneksel bilgiye ulasma yontemleri sayesinde
ana konu basliklarina yonelik aramalarda yeterli ve basarili sonuglar alindig
bilinmektedir. Ornegin google gibi arama motorlarinda “matematik problemleri”
aranmasinda hicbir sikinti yoktur. Matematik problemleri konusunda google

karsimiza sorgu sonucu olarak istenilen dokiimanlar1 ¢ikaracaktir. Yalmiz bu
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dokiimanlar belki de yiizlerce sayfa olarak karsimiza ¢ikacaktir. Bu durumda
aramanin daha o6zel hale getirilip sorgulanmasi ihtiyaci dogacaktir. Yani
sorgulamanin daha ozele inilerek “matematik yas problemleri” gibi anahtar

kelimelerle aranmasi istenilen bilgiye ulasmada kolaylik saglayacaktir [35].

Geleneksel yontemlerden bir¢ogu halen kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari
olan; anahtar kelimeler, sinir aglari, olasiliksal yontemler literatiir taramasinda bir¢ok

calismada goriilmektedir.

Geleneksel bilgiye ulasma sistemlerinde karsilasilan birtakim problemlerden

bazilar1 asagida aciklanmaktadir [35];

Birinci problem yazarlarin dokiimanlar1 olustururken kullandig1 kelimelerle,
sorgu yapan kullanicilarin girdigi kelimeler yapi olarak ayni olsa da anlam olarak
farkliliklar gosterebilmesi durumudur. Bunun sebebi Tiirk¢ede kelimeler ¢ok
miktarda degisik anlamlar icerebilmektedir. Ayni yapidaki kelimelerin farkli
kilttirlerde ve farkli disiplinlerde farkli anlamlar ¢ikarabilecegi de unutulmamalidir
[43]. Bu problem durumunun giderilmesinde dokiiman igerisinde aranan kelimenin
baska hangi dokiimanlarda yer aldig1 ve hangi kelimelerle birlikte gectigi goz Oniine
alinmaktadir [42]. Bu tez caligmasinin uygulamasinda da bir kelimenin hangi
kelimelerle birlikte metin icerisinde ne siklikla gectigi bulunabilecek agiga ¢ikan
iliski sonuglarina gore sorgulanacak kelimenin hangi anlamlarda olabilecegi tahmin

edilebilecektir.

Ortak kelimeler iceren dokiimanlarin mantiksal olarak benzestigi, ortak
kelime icermeyen dokiimanlarin ise farkli konular oldugu gozlenmektedir. Metin
analizinde kullanilan yontemlerden olan; gizli anlambilimsel dizinleme yontemiyle
benzerlikleri olan kelimeler 6nceden kiimelenmektedir. Bir kelime sorgusuyla
dokiiman aranir. Belki de dokiiman igerisinde sorgu yaptigimiz kelime
bulunmayabilir. Ancak oOnceden dizine attigimiz benzer olan kelimeleri
sorguladigimiz dokiimanda gorebiliriz. Sorguladigimiz kelimeyle benzerlikleri olan
kelimelerinde konuyla iliskili oldugu soylenebilmektedir. Boylece dokiimanin

icerisinde yer alan kelimelerle, kullanicinin sorgu yaparken kullandig1r kelimeler
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farkli olsa da konunun benzer kelimeler yardimiyla karsimiza ¢ikacagi

bilinmektedir[42].

Ikinci problem, kelimelerin yan yana gelerek farkli anlamlar ¢ikarabilmesi
durumudur. Bir kelimenin climle igerisinde kullanilirken fiile yakinligma baglh
olarak anlama kattig1 deger farki olabilmektedir. Bu problem durumunun ¢éziimiinde
gizli anlambilimsel yollar kullanilabilmektedir. Problemin ¢6ziime kavusturulmasiyla
birlikte giderek biiyliyen veri yiginlar1 arasindan giiglii iliskileri ¢ikartabilmekte
kolaylasacaktir [35,42].

Yiiksek kapasiteli metinler icerisinden kaliteli, net ve agik bilgilere
ulagabilmenin bir diger yolu dilbilimsel yontemlerdir. Dilbilimsel yontemlerde akilli
olarak kelimelerden anlamlar ¢ikarilabilmektedir. Ayn1i zamanda kelimeler
siniflandirilabilmektedir [9]. Metin madenciliginde dogal dil isleme yontemiyle bilgi

¢ikariminda verimli sonuglar alindig1 bilinmektedir [44].

Yapay zekd uygulamasindan yardim alan dogal dil isleme yontemleri ile
birgok problem durumu hizli bir sekilde giderilmistir. Bilgisayar teknolojisinin
giinliik hayatimizdaki yerinin artmasiyla birlikte bu yeni gelisen yontemlerde
hayatimizda 6nemli bir yer edinmektedir. Giin gectikce iilkemizde de metin
madenciligi tizerine ¢alismalar artmaktadir. Bu ¢alismalarin hem geleneksel yollarla

hem de dilbilimsel yollarla yapildigi literatiir ¢alismalarinda goriilmektedir.

3.5.2. Metin Madenciligi Uygulama Siireci

Dokiiman madenciligi olarak da bilinen metin madenciligindeki ana amag;
dokiimanlar arasinda ayrica elle bir tasnif yapilmadan, otomatik olarak metnin

analizinin yapilabilmesidir.

Metin analizi uygulamalarinda genelde anahtar kelimeler, sik gecen
kelimeler, metin igerisinde birlikte gecen kelimeler dikkate alinarak islemler
gerceklestirilmektedir. Otomatik olarak c¢ikarilan kelimeler tekrar bir modele
sokularak iliskileri meydana ¢ikartilabilmektedir. Modelden ¢ikan sonuglara gore de
uzman kisi gerekli tahminlerini ger¢eklestirmektedir [21].

44



Metin madenciligi uygulamalarinin amaglarindan bir tanesi metinden anlaml
ve nitelikli 6zet bilginin ¢ikartilmasidir. Boylece metnin igerdigi asil igerik
anlasilacaktir. Binlerce dokiiman arasindan toplanan veriler gruplandirilarak
alanlarma gore kategorilere yerlestirilmektedirler. Veriler {izerinde madencilik
uygulama ve teknikleri kullanildiktan sonra gizli olan potansiyel bilgiler ortaya

cikabilecektir [9,45].

Metin madenciligi uygulamasimin baska bir amaci da miisterilerin tirtinleri
almalar1 veya terk etmeleri gibi miisteri davranislarinin tahmin edilmesi durumudur.

Bu amagla hareket eden uygulamalarin daha yaygin oldugu bilinmektedir[9].

METIN MADENCILIGE iSLEMI
Masde neilik
il Teknikleri
Temizlik
Metin Temsil  Boyutsal -~ Degerlendir
Dederi ve Acralimea me Yorum
Metin Ditrenleme Mitelik
Metin Temizleme Olusturma //' Desen
Metin Fiiketleme Oriimtii
A]IIHIIZISH:]. II’I#-H.BI /"‘m E u'hlnli'
Metin Ozellikleri nitelik
Hazirlama Metin Déiniistirme
/_-' Ouznitelik: Deger
 Metin
O nisle me
Metin
r

Sekil.12.Metin Madenciligi Uygulama Siireci

Kaynak: Wasilewska A. , Bahar 2006. www.cs.sunysb.edu/~cse634/presentations/
TextMining.pdf

Metin madenciligi uygulama siireci bir anlamda da veri madenciliginde
verilerin 6n isleme alindig1 asamadir denilebilir. Yapisal olmayan ya da yar1 yapisal
olan verinin iglenmesinde metin madenciligi uygulamalar1 yer almaktadir.

Metinlerden elde edilen igerik, bu problem alaninin ¢6ztimiinde kullanilacak olan
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tahminsel veri madenciligi modellemesinde girdi olarak islemlere tabi tutulacak ve

anlamli bilgi ¢ikarimi gergeklestirilebilecektir.

Asagida yer alan sekil 13 tizerinde de gosterildigi gibi, Metin madenciligi
yapisal olmayan veriyi diizenleyerek ve organize ederek, veri madenciligi i¢in
kullanilacak olan veriyi hazirlamakta ve daha sonra elde edilen sonuglar metnin

analizinde kullanilmaktadir.

115 1L
4
:l Metin A Veri

|:| —» | Madenciligi | —» —» Madenciligi

islenmemis veri l: 'ﬂilI Yapisal veri

Sekil.13.Metin ve Veri Madenciligi Arasindaki iliskisel Durum

3.5.2.1. Verilerin Hazirlanmasi

Metin madenciliginde bilgi ¢ikarimi yapacagimiz konunun iyi bilinmesi
gerekmektedir. Problem alani olarak goriillen konu ile toplanacak olan konular
birbirleriyle ortiismelidir. Ayrica metin madenciligi hangi alanda uygulanacak ise o
alanla ilgili yeterince dokiiman toplanmasi gerekmektedir. Burada ne kadar ¢ok veri
olursa o kadar ¢ok kaliteli bilgi ¢ikarimi s6z konusu olacaktir. Ayrica toplanilan

veriler farkli veritabanlarindan olursa ¢ok daha kaliteli bilgilere ulasilabilecektir.

Gergek hayattaki uygulamalar makine 6greniminde oldugu gibi yalnizca
sembolik veya kategorik veri tiirleri ile degil, ayn1 zamanda tamsay1, kesirli sayilar,

coklu ortam verisi, yardimli metin, tip alaninda bilgi i¢eren veri, sanatsal veri
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tipindeki farkli yapisal olmayan ya da yar1 yapisal verilerle islemler yapilmasini
gerektirebilir. Uygulamada kullanilacak olan veri saklandigi ortama gore iliskisel
veritabanlarinda, nesneye yonelik veritabanlarinda, internet kaynakli veritabanlarinda
da olabilmektedir. Saklandigi ortama gore ¢esitlilik gosteren veri tipleri
bulunmaktadir [7]. Ornegin, cografi alanla ugrasan bir kurumun veritabaninda

siklikla harita kayitlar1 bulunabilir.

Internet kullaniminin artmasiyla, otomatik olarak kendini indeksleyen web
sayfalarinin ¢ogalmasiyla birlikte veritabani kaynagi sikintisi ¢ekilmemektedir.
Burada 6nemli olan nokta sudur; Internet adresli kaynaklarin ¢ikaracag: sikintilar iyi
tespit edilmelidir. Internetten alinacak veri karmasik, diizensiz, olabilmektedir.
Sonucta her kisisel bilgisayar kullanicis1 istedigi gibi internete  veri
yiikleyebilmektedir. Burada énemli olan diger nokta ise daha 6nce de bahsedildigi
gibi segilecek olan internet kaynaginin gegerliligi ve giivenilirliliginin olmasina
dikkat edilmelidir. Her verinin toplanmasi, kaynak olarak veritabanlarina alinmasiyla
ciddi zaman alict sikintilar yasanabilir. Bu olumsuz durumun olusmamasi igin

kullanilacak kaynak uzmanlar tarafindan se¢ilmeli ve kayit altina alinmalidir.

Literatiir c¢aligmalarinda, metin madenciligi uygulamasinda kullanilan
kaynaklardan bazilar1 da kurumlarin kullanmis olduklart veritabanlaridir. Buradan
alman veri kaynaklarinda karsilasilabilecek sorunlardan bazilar1 da eksik verilerin
olmasi, girilmeyen kayitlarin (bos degerler) bulunmasi, giiriiltiilii verilerin olmasi,
verilerde belirsizlik olmasi ve giincel olmayan verilerin olmasidir. Bu gibi

durumlarda da veritaban1 derleyicilerine biiyiik is diismektedir.

3.5.2.2. Doniisiim ve Temizleme

Problem olan alanda uygulanacak metin madenciligi i¢in, ¢esitli kaynaklardan
verilerin toplanmasi gerekmektedir. Bu ¢esitli kaynaklardan alinan verilerin hepsi
metinsel formatta olmayacaktir. Veri dontistiirmenin ilk asamasi olarak, Sekil 14°de
oldugu gibi bu farkli kaynaklardan alinan ses, resim, video vs. gibi farkli formatlara

sahip verilerin metinsel formata dontistiiriilmesi gerekmektedir.
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Cesitli kaynaklardan alman veriler bir 6n isleme tabii tutulacaklardir. iliskili
ya da iligkisiz veritabanlarindan toparlanan anlamli ya da anlamsiz veriler burada 6n

islemden gegirilir.

FIz
/ 1\ j
Py

=
¢
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Sekil.14.Veri Temizleme Yapisi

Problem alaniyla ilgili olan veriler toparlanarak metinsel veriye doniistiriiliir.
Basili ortamda bulunan metinsel verilerin de dijital ortama ¢evrilerek uygulamada

kullanilmak tizere kayit altina alinmas1 gerekmektedir.

Internet kaynakli veritabanlarindan alman verilerin metinsel formata
cevrilmesiyle birlikte 6nceden var olan ya da ¢eviri islemi sonrasinda olusabilecek
yanlis yazim hatalarina, noktalama isaretleri gibi hatalara dikkat edilmesi

gerekmektedir.

Diizenlenen verilerden sonra istenilen veritabaninin olusturulmasi durumunda

dikkat edilmesi gereken hususlardan bazilar1 sunlardir [45,46];

Metinsel verilerde tek basina anlam ifade etmeyen kelimelerin kayitlardan
silinmesi gerekebilir. Bu kelimelerin bilgi erisim sistemlerinde bir ise yaramadigi
onceden bilinmektedir. Bu kelimelerin ayrim yaptirma giigleri zayiftir. Ornegin; ve,

ki, ile, sonra kelimelerinin anlamsal bir belirleyiciligi bulunmamaktadir.
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Tiirkge problem durumlarina ¢oziim getirilmesi dustintilityorsa, yabanci

dildeki kelimelerin temizlenmesi gerekmektedir.

Yarim kalan sozciiklerin bir algoritma yardimiyla ya tamamlanmasi ya da
metinden atilmasi gerekmektedir. Yalniz s6zcligiin metinden atilmasi durumunda

metinden ¢ikartilacak olan bilgi yeteri kadar kaliteli olmayabilir.

Veritabani olustururken ciimleler kelimelere parcalanirken climle sonlarina
dikkat edilmelidir. Her nokta > Isareti ciimle sonu degildir. Kisaltmalarda, tarih
format1 gibi yerlerde nokta isareti kullanildigma dikkat edilmelidir. Ise

yaramayacagina inanilan tarihler veritabanindan silinebilir.

3.5.2.3. Metinsel Verinin Uygulamaya Konulmasi

Metin madenciligi uygulamasinda kullanilacak veriler iizerinde gerekli
temizlik, diizenleme ve donlistirme islemleri gerceklestirildikten sonra analizi
yapilacak olan metin, bir 6n islem siirecinden geg¢irilir. Bu 6n islemde, metin
icerisinde yer alan kelimelerin tiiretilmis kisimlarindan aritilarak, tiiremis haldeki
anlam yapisin1 degistirmeyecek bicimde koklerine ayirma islemi gerceklestirilir.
Kelime koklerinin bulunmast icin de bir takim kok bulma algoritmalari

kullanilmaktadir.

Kelime koklerinin bulunmasinda bilinen pek ¢ok algoritma vardir. Yalniz
bunlardan yabanci kaynakli olanlarin Tirk¢e diline uygulanmasi miimkiin
olmamaktadir. Yabanci dillerde genelde 6n ek, i¢ ek ve son ek bulunabilirken,
Tiirkcede ise kelimeler yapisi itibariyle sondan ek alabilmektedir. Bu durumda
yapilacak olan calismadan verim almak isteniyorsa Tiirk¢e kok bulma algoritmalari
kullanilabilir ya da kelime koklerinin bulundugu bir kok sozliigii olusturularak

verimli bir sonug elde edilebilir [45].

Metin analizi ¢alismalarinda segilecek metinlerin temsil degeri yani metnin
hangi konuda ne ile ilgili oldugunun tespit edilmesi gerekmektedir. Bu isleme “metin
temsil degerlemesi (Text Representation)” denilmektedir. Metnin temsil degerinin
belirlenmesi i¢in “vektoér uzayr temsil teknigi (Vector Space Representation)” iyi

sonuglar verdigi bilinmektedir [45].
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Bilgiye erisimin babasi olarak bilinen ‘Gerard Salton’ tarafindan, bilim
dinyasina kazandirilan “vektor uzayr” teknigi bilgi kesfinde yaygin olarak
kullanilmaktadir [46]. Vektor uzay tekniginde her nesne vektér yapisinda
tanimlanmaktadir. “Nesnelerin sahip olduklar1 farkli 6zellikler, vektor uzayinin
eksenlerini olusturmakta ve her nesne sahip oldugu 6zelliklere gore vektor uzayinda
belirli bir konuma sahip olmaktadir” [44]. En ¢ok bilinen yontemlerden olan vektor
uzay1 teknigi, kelimelerin yazili oldugu dokiimani hangi oranda temsil ettigini
bulmaya yarar. Belirli bir kelime girilerek yapilan sorgulama sonucunda dénen sonug
kiimelerindeki her bir dosyanin aranan kelime ile farkli oranlarda temsil yetisine
sahip oldugu soylenebilir. Sorgulanan kelimenin ka¢ kez tekrar edildigine bakilarak
kelimelerin iliski diizeyleri ve benzerlikleri hesaplanabilir. Ayrica gruplara ayrilan
dokiimanlarin benzerliklerinin bulunmasinda, “cosiniis benzerligi” teknigi de

kullanilabilmektedir [44, 45].

Vektor uzayi tekniginde yaziliglart ayni fakat anlamlari farkli olan kelimelerin
sorun yaratacagl distiniilebilir. Bir kelimenin birden fazla anlam alabilecegi
durumlar goz oniinde bulundurulmalidir. Bu sorunun ¢oziimii i¢in sistem kelime
agirhiklarimi belirlerken gerekirse istenilen kelimenin agirhigini distirebilir, bu
kelimeyle yazilislart ayn1 olup farkli anlamlarda kullanilan diger kelimelerin de
agirliklarin1  arttirabilmektedir [46]. Ayrica, bir kelimenin birden ¢ok anlam
tasiyabilecegi durumlarda eger kelimelerin birbirleriyle ne siklikla gectigi bilgisi

cikartilabilirse, bu alandaki anlam karmasasi giderilebilir.

“Verilerin sahip olduklar1 boyutlar arttik¢a genellikle ¢ok az sayida boyut
dogrudan kiimelerle ilgili olur ancak ilgisiz boyutlardaki veri, ¢ok fazla giiriiltiiye
sebep olabilir ve bu da kesfedilecek kiimelerin gizlenmesine sebep olur.” Bir diger
husus ise boyut biiytidiik¢e verinin seyreklesmesidir. Veri boyutlarinin hizla arttigi su
giinlerde yiiksek boyutlu veritabanlarindan bilgi ¢ikarimi zaman almakta ve
zorlasmaktadir. Verinin boyutu artinca istenilen dogru sonucun bulunma ihtimali de
azalacaktir. Bu sebeple boyut kiiciiltme algoritmalart kullanilarak veritabaninin

boyutunda azaltma yapilabilir [47].
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Metin madenciliginde kullanilacak olan model ve bu modele uygun yontem
ve teknikler hangi alanda bilgi ¢ikarimini gergeklestirecekse o alandaki verileri
kolaylikla kullanabilmelidir. Metin madenciligi uygulamalarinda kullanilan baslica

yontem ve tekniklerden bazilar1 sunlardir;

Makine 6grenmesi yontemlerinden olan Naive Bayes yontemi, Siniflandirma
modelinde kullanilan en basarili tekniklerden birisidir. Bu yontem bir dokiiman
icerisindeki verileri birbirinden bagimsiz olarak diistinmektedir. Bir kelimenin diger
kelimelerle iligkisi bu yontemde 6nemli degildir. Bu iliskisiz durum olumsuz gibi
gortinse de Naive Bayes yontemi metin madenciligi ve klasik veri madenciligi

uygulamalarinda basarili sonuglar verebilmektedir [43,46].

K- En Yakin komsuluk algoritmasinin kullanilmasi kolaydir. Bu uygulama
yeni sorgu o6rnegini siniflandirmak i¢in kullanilan bir smiflandirma algoritmasidir.
Bu uygulama daha once klasik veri madenciligi teknik ve algoritmalari igerisinde

detayl1 olarak incelenmistir.

Rocchio algoritmasinda, her kategoriye ait egitim Orneklerden alinarak
prototip bir dokiiman vektorii olusturulur. Hangi kategoriye ait oldugu sorgulanan
dokiimanin, olusturulan prototipe olan mesafesine bakilir ve buna gore siizme islemi

gergeklestirilir. Burada verilerin egitilmesi gayet hizli olmaktadir [46].

Metin madenciliginde kullanilan bir diger metod ise “Destek vektor
makineleridir’. Dogrusal olarak ayirt edilebilen ve edilemeyen veri kiimelerinin
siiflandirilmasinda etkili bir yontemdir. Yiiksek boyutta dogrusal siniflandirma
islemi yapilabilmektedir. Metin siniflandirma da oldugu kadar farkli pek ¢ok alanda
da kullanilmaktadir [27, 46].

Internetin ~ yayginlasmasi, ¢esitli veri kaynaklarnin  artmasi  gibi
veritabanlarmi biiyiitecek gelismelerin olmasi sonucunda yapisal olmayan verilerin
artmasiyla birlikte metin madenciligi alaninda da siirekli bir gelisme, yenilenme
olacag1 kagmilmazdir. internet kullanicilarinin artmasi, her ortamda kayit yapilmasi
gibi etmenlerin, veritabanlarindaki veri sayilarini artirmasi ile daha da biiyiiyecek
olan veritabanlari i¢in belki de simdi kullanilan yontemler yeterli olmayacaktir. Bu

durumda metin madenciligi alaninda uygulanan tekniklerin gelecek durumlar1 daha
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iyl tahmin edebilmesi ve tanimlayabilmesi i¢in siirekli gelisen, dinamik bir yapida

olmas1 gerekmektedir.

3.5.2.4. Bilgi Cikarimi

Yiiksek boyutlu veritabanlarindan, insan miidahalesini asgari seviyeye
indirerek, otomatik olarak calisarak, ise yarayacak olan bilginin ¢ikartilmasi islemini

metin madenciligi algoritmalar1 basariyla sonu¢landirmaktadirlar.

Metin madenciliginin son asamasi olan bilgi kesfi, beklenmedik iliskilerin
cikarilmast gibi durumlar burada gergeklesmektedir. Analiz ve smiflandirma
islemleri gergeklestirilmis olup bilginin yapilandirilmis kiimeler i¢inden ¢ikarimi s6z
konusudur. Bazen bu kiimeler arasindan ¢ekilecek olan bilgiler, ¢oziim isteyen sahsin
ihtiyacina gore farkli sekillerde olabilmektedir. Cikarilan oriintii ve iliskilere dayali
olarak metin analizi uzmanlan istege gore bilgileri bu sonuglardan ¢ikartirlar ve

“bilginin kesfi” basariyla gergeklestirilmis olur.

3.5.3. Uygulama Alanlari

Metin madenciligi uygulamalar1 bir¢ok alanda kullanilabilmektedir. Metin

madenciligi uygulamalarinin kullanildig: baslica alanlar asagidaki gibidir [9,45]:

Misteri iligkileri yonetiminde (Customer Relationship Management);
miisterilerden elde edilen ¢esitli metinsel verilerden nitelikli bilgiler ¢ikartilir ve bu
bilgilere gore terk etme ve ¢apraz satis durumlar1 tahmin edilebilir. Insanlarin yeni
tilketim aliskanliklarmin kesfinde, kisi profili, igerik analizi yapilarak kisiye 6zel
kampanya {retilmesinde, misterilerin internetteki firmalar ve tirtinleri hakkindaki
goriislerinin tespitinde kullanilabilmektedir. Ayrica; Saglik ve Biyoloji alanlarinda
madencilik ¢alismalar1 sonucunda tani, tedavi bilgilerinin tahminsel karar1 verilmesi,
bu alandaki yeniliklerin takip edilmesi ve birimlere 6zel gruplandirilmasi, hastalik
raporlariyla hastaligi tetikleyen bilinmeyen etmenlerin tahmini gibi alanlarda da

rastlanmaktadir.
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Giivenlik alaninda; saglik, sigorta ve hiikiimet tarafindan toplanan yiiksek
boyutlu veriler arasindan anormal iligkiler aranarak dolandiricilik tespiti yapilir. Polis
vaka kayitlartyla yeni vaka kayitlariin iliskilendirilmesi, dolandiricilik yapacak olan
kisilerin yazismalarinin analiz edilmesiyle dolandiricilik sebekesinin ortaya

cikartilmasi gibi uygulamalarda kullanilmaktadir.

Pazar arastirmalarinin etkililigi, verilen bir metinden 6zet ¢ikarma, farklh
kaynakli ayn1 konulu haberlerin tespiti, bir metnin farkl: bir dile otomatik ¢evrimi,
akademik bir ¢alismanin ¢alint1 olup olmadiginin tespiti, isimsiz bir metnin yazarinin

tespiti gibi durumlarda da sik¢ca metin madenciligi uygulamalarina bagvurulmaktadir.

3.6. Metin Madenciligi ve Tiirk¢e Kelime Yapilarinim iliskisi

Tirkgenin en 6nemli 6zellikleri arasinda yer alan ¢ok anlamlilik durumu dili
zenginlestirmektedir. Metin analizi uygulamasinda kelimelerin ¢ok anlamli olmasi
bir problem durumu olarak goriilmektedir. Bu yiizden ¢ok anlamlilik aragtirmacilar

icin 6nemli bir kavramdir.

Bir kelimenin yapisal olarak birden fazla anlami arastirilmasi durumunda bu
calisma da oldugu gibi farkli veritabanlarindan ¢esitli veriler toplanabilir ve bu farkli
kelimeler igerisinde sorgulanacak olan kelimenin baglantilar1 arastirilabilir. Agiga

cikabilecek bilgiler 1s1g81nda problemli kelimenin farkli anlamlar1 tahmin edilebilir.

Metin madenciligi alaninda bazi arastirmacilar, Tiirk¢e kelimelerin koklerine
inerek, caligmalarini gelistirmek zorundadirlar. Bu ¢ercevede Tiirkge kelimelerin
anlamli koklerine kadar ¢oziimlenmesi gerekmektedir.  Tiirkge kelimelerin
koklerinin bulunmasi i¢in literatiirde birtakim c¢alismalar yer almaktadir. Bu tez
calismasinin uygulamasinin birinci modiiliinde de kelimeler, kok bulma algoritmasi

sayesinde koklerine ayristirilacaktir.
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4. TURKCE’DE BIRLIKTE KULLANILAN SOZCUKLERIN METIN
MADENCILIGIi YONTEMIYLE ANALIZi

4.1. Calismanin Amacit

Guntimiizde yiiksek kapasiteli, diizenli veya diizensiz metin yiginlar
icerisinde sakli olan bilgiyi ¢ikarabilmek i¢in metin madenciligi tekniklerinden
yararlanilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci da metinsel veriler igerisindeki kelimelerin
birlikte gegme sikliklarinin bulunmasi ve bunun sonucunda yapisal halde bulunan
kelimelerin gercek anlam haritasinin ¢ikarilmasini saglamaktir. Bu ¢ergcevede Tiirkge
kelimeler arasindaki gizli iliskilerin anlamsal bir harita yardimiyla analiz edilmesi ve

analiz ¢iktilarina gore de kelimelerin anlam tahminleri gerceklestirilmis olacaktir.

4.2. Calismanm Onemi

Bu c¢aligmanin veri madenciligi ve alt dali olan metin madenciligi
tekniklerinin hangi alanlarda nasil katki saglayabilecegi bilgisinin verilmesinin yani
sira bilgisayar, saglik ve aligveris basta olmak {izere bir¢ok alanda bu tekniklerden
yararlanmak isteyen arastirmacilara veri madenciligi yontem ve tekniklerinin
anlatilmasiyla birlikte yol gosterme konusunda onemli bir degeri vardir. Ayrica
calisilan konunun yap1 tasinin kelimeler olmasi itibariyle Tiirk¢e alaninda g¢alisan
arastirmacilara ve Tiirk dili ve edebiyati diinyasina da destek saglayabilecek 6nemli

bir kaynak olacag diisiintilmektedir.

4.3. Calismanin Kapsam ve Kisitlari

Bu calismada teknolojinin hizla ilerlemesiyle ihtiya¢ haline gelen veri
madenciligi ve metin madenciligi yontem ve teknikleri ile biiyiik bir problem alani

olan Tiirk¢e kelimelerin anlam belirsizlikleri incelenmistir.

Tirkge kelimeler arasindaki gizli iligkiler metin madenciligi teknikleriyle
analiz edilmis olup, kelimelerin birlikteliklerine gore yakinliklar bulunmus, anlam
tahminleri gergeklestirilmistir. Uygulama icerisinde temel 6rneklerden baslanmis ve
farkli kapasiteli 6rneklerle sonuglar tutarli hale getirilmistir.

54



Fen bilimleri alanindaki ¢ogu calismada oldugu gibi bu c¢alismanin da bazi

kisitlar1 vardir. Bu kisitlardan asagida bahsedilecektir:

Veri toplama asamasinda Internet tabanli kaynaklardan yararlanilmistir. Bu
durumda soéyle bir sorun ortaya cikmaktadir; Internet kullanicilarinin ozgiir bir
sekilde internet agina veri yiiklemeleri sonucunda ortaya ¢ikan diizensiz veriler sorun
yaratmustir. Internet ortamma kimin nasil veri yiiklediginin bilinmemesi sebebiyle
internetten alinan verilerin kullanilabilirliligi stiphe yaratmaktadir. Kirli verinin ¢ok
olmast zaman ve ekonomik anlamda siirecte problemlerle karsilagiimasina yol
acmustir. Verilerin toplama ve hazirlama asamasi tez hazirlama siirecinde biiyiik bir

paya sahiptir.

Internet ortamindan alinan veriler biiyiik bir veritaban1 olusturdugu igin, tek
tek biitiin kelimelerin Tiirk¢e kelime olup olmadigi sorgulanmamis, bu kelimelerin
Tiirk¢e kurallarina uygun olarak yazilip yazilmadigi kontrol edilmemistir. Bu durum
g6z oniinde bulundurularak ¢cogunlukla Tiirk¢e kaynakli edebi ve sanat eserleri tercih

edilmistir.

Calismacinin, Tirkce dilbilimsel konulara hakimiyetinin zayif olmasi
sebebiyle kelime alt yapilar1 detayli olarak c¢alismada incelenmemistir. Kaldi ki
dilbilim konular1 basli bagina incelenmesi gereken uzun soluklu arastirmalar

kapsamaktadir.

Kok bulma algoritmasina koyulacak olan metin dosyasinin  “UTF-8”

formatinda olmas1 gerekir. Aksi takdirde Tiirk¢e karakterler tanimlanmayacaktir.

Bu uygulamada 13.926 metin sayfasi; 4.156.123 kelime toplanmistir. Fakat
teknolojik imkanlarin kisitli olmasi sebebiyle ve algoritma yapisinin tam performans
gosterememesinden otiirli bu yiiksek veritabanindan performans almamamistir. Bu
sebeple toplanilan veritabani igerisinden rastgele 78.112 kelimelik bir veritabani

olusturulmus, uygulama bu veritabani tizerinden devam etmistir.

Ik modiilde Java programlama dili ile kodlanmis Tiirkce dogal dil isleme
kiitiiphanesi olan Zemberek uygulamasi kullanilmistir. Ikinci modiilde ise “Microsoft

55



Visual Basic 2008 ile “Windows” platformunda caligilmistir. Veritabani olarak
“Microsoft SQL Server Express 2005” ve “Microsoft Office Access 20077
programlarindan yararlanilmistir. Bu uygulama siiresi de veritabaninin biiytikligiline
bagl olarak artmaktadir. Veritabaninin biiyiik olmasindan 6tiirti kullanilan memory

alt yapisi, olusturulan biiyiik 6l¢ekli sorgu karsisinda yetersiz kalmaktadir.

Bu ¢alismada kullanilan bilgisayar sisteminin 6zellikleri; intel Core 2 Duo
T7300 2.0 800Mhz, 4mb Cache, 2gb ddr2 Ram, isletim sistemi Windows XP’ dir. Bu
uygulamanin tam anlamiyla verimli olabilmesi i¢in donanimsal 6zelliklerin
giinimiizde kullanilan en 1iyi performansi saglayabilecek sistemden olusmasi

gerekmektedir.

4.4. Verilerin Toplama Siireci

Internet iizerinden toplanilan veriler ayr1 klasorlerde kategori haline
getirilmistir. Toplanilan bu veriler segilirken genelde Tiirk¢e yazim kurallarina
uyumlu olabilecek metinler secilmistir. Yani bu metinler ¢ogunlukla roman, masal,
hikaye, fikra, gezi yazisi, deneme, destan, makale, mektup, biyografi, mizah gibi
cesitli edebi eserlerden alinmistir. Ayrica sinema, spor, egitim, teknoloji alanlarindan

da ¢esitli metinler islemde kullanilmak {izere kayit altina alinmastir.

4.5. Calismanin Uygulama Siireci

Bu calismada, metinlerde yer alan kelimelerin koklerinin bulunmast ig¢in
zemberek kok bulma algoritmasi ve koklerine ayrilan kelimelerin birlikteliklerinin
bulunmasi i¢in ise tez siiresince hazirlamis oldugum bilgisayar programi
kullanilacaktir. Kelimelerin birlikteliklerine bakilarak anlam haritasi olusturulacak ve

bu anlam haritasina gore de kelimelerin gercek anlam bilgisi tahmini yapilabilecektir.

Tez kapsamui siiresince hazirlanilan programin arka planinda; veritabanindan

gelen bilgilerin dizilerde tutulmasi islemi, dizilerde tutulan verilerin belirli bir
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algoritma siirecinden gecirilmesi ve bu siiregte eslestirme yonteminden

faydalanilarak sonuglarin program arayliizii’ne yansitilmasi agsamalar1 yer almaktadir.

4.5.1. Kelime Koklerinin Bulunmasi

Internet tizerinden alian dokiimanlarin dosya uzantilar1 farkli olabilmektedir.
“pdf”, 7doc”, “html”, “txt”, gibi farkli formatlarda metin dokiimanlariyla
karsilagilmistir. Tim metinler Sekil 15 tizerinde gosterildigi gibi “UTF-8” kodlama
tiiriine cevrilerek, dosya uzantis1 “txt” olacak bi¢cimde kayit edilmistir. Kok bulma

algoritmasi bu kodlama tiirii ile tiim karakterleri tanimakta sorunsuz bir sekilde

caligmaktadir.
| i) Fokledne ayndiklanm j € ¥ = -
[Z] 16a
] 2a
Ej tam txt
Dogya adr: |1 bd j Kandet |
Kayt tur: |Metin Belgeler {~ k) j iptal
Kodlama: |ANS] -]
AMSI
Unicode
nicode I:uii endian

Sekil.15.UTF-8 Kayd1

Format degisikligi yapildiktan sonra metinler bir 6n islem siirecinden
gecirilmistir. Metinde yer alan sekil, tablo gibi yazi haricindeki bilgiler silinmistir.

Yazilar tlizerinde de birtakim diizeltmeler yapilmistir. Kelimeler, kok bulma
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algoritmasinin kiitiiphane stizgecinden gececegi i¢in {izerinde ¢okta fazla degisiklik

yapilmamistir.

Metinlerin hepsinin bir anda kokii bulunamamistir. Ciinkii kok bulma
programi her durduruldugunda, metinleri bastan incelemeye baslamaktadir. Bunun
i¢in toplanilan veriler bolimlere ayrilmistir. Bolmelere ayrilan metinler sirasiyla “c”

stirticiisii icerisinde ‘tez.txt’ dosyasina kaydedilmistir.

Zemberek yazilimi, Sekil 16’daki kod blogunda goriildiigii gibi bu adresten
islenecek olan dosyay1 bulur, okuma ve koklerine ayirma islemlerini gerceklestirir.
Daha sonra kokleri bulunan kelimeleri, yine Sekil 16’daki kod blogunda gortldiigi

tizere c siirticiisii i¢erisinde ‘sonuc.txt” dosyasi olarak kayit eder.

String filePath = "c:\\tez.txt";
String fileWrite = "C:\\sonuc.txt";

try{
KokBulma.OkuveAyir(filePath,fileWrite);

Sekil.16.Kod Eklentisi

Yeni bir islemde c siirticiisii igerisinde bulunan ‘tez.txt’ igerisindeki metin
silinir, koklerine ayrilacak olan yeni metin bu dosyaya eklenir ve kelimeler sirasiyla
sekil 17°de goriildiigt gibi koklerine ayrilirlar. Kok bulma islemi bu sekilde dongiisel

olarak veritabanindaki son kelimeye kadar devam etmektedir.

Bu asamada islemlerin hizli ilerleyebilmesi i¢in bilgisayarin donanimsal
ozelliklerinin hizli performans yapisina sahip olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde

islemler veritabaninin biiytikliigiine bagh olaraktan ciddi boyutlarda zaman alacaktir.
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+ B zembersk4r2 0
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lI:H-:
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4] |

Sekil.17.K6k Bulma Islemi

Uygulamanin ikinci modiilindeki programa uygun verileri hazirlamasi
acisindan zemberek yazilimina bazi eklentiler yapilmistir. Kelime koklerinin sayfa
sayfa bulunabilmesi ve bu baglamda ikinci uygulamada sorgulanacak olan kelimenin
hangi sayfalarda hangi kelimelerle tekrarlandigini gosterebilmek agisindan sayfa
sonlarina durma noktasi eklenmistir. Durma noktas: olarak yabanci kelime olan

‘start’ kelimesi, denemeler sonucu bulunmus ve kullanilmak {izere secilmistir.

Dokiimanlar igerisinde dnceden ‘start’ kelimesinin olabilecegi akla gelebilir.
Tim dokiimanlarda ‘start’ kelimeleri, durma noktalar1 eklenmeden Once
arastirilmistir, varsa ‘start’ kelimesi Tiirk¢e karsiligi olan ‘basla’, ‘baslama’ gibi

yerine gore tiiretilerek diizeltmeler yapilmistir ya da metin igerisinden cikarilmistir.
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Bu diizeltmeler yapildiktan sonra ‘start” kelimesi tiim sayfa sonlaria manuel olarak

eksiksiz bir sekilde yerlestirilmistir.

Dosya Dizen Bigm Gomindm Yardim

Bunun nedeni yetistirilisimden kaynaklamyor Bunu asmaya,

disa donik bir insan olmaya cabsivorum, cunkd ice donik insanlar en cok
kirllan, en cok aci ceken ve enmutsuz grubu olusturuyorlar. Ben bunu
kendimden ve arkadaslarimdan bilivarum. Ama insamn kendini degistirmesi

gok zor. start

Bir grupta herkes konusup ben dinlerken biri

bana bir sey sordufunda sanki sesim kuyulardayrms da gikaramayacakmisim
gibi gelivor. O an dyle Grkiyorumbki, duygularimi, dusuncelerimi dile
getiremiyarum. start

Universiteye ilk geldifim yil herkes bana saf gézuyle bakiyordu
Arkadaglarim bana highir gy bilmiyormusum gibi davraniyoriardi.
Ovysa ben de onlann bildigl kadarini biliyordum, belki de daha
fazlasin ama dile getiremivordum, Konusma yetenegim yoktu. Yillarca
bastirilrrus bir seyi gelistirmek cok 2or. start

Simdi kendime saruyarum. Benimle

yillardir yvasayan ailem buicime kapamikligimi nasil oluyor da garmuyor?
Ya da giruyorsa neden yardimc) olmuyor? Benigok kisa sirede kalabalik
dgrenci grubu icinde tamyan dgretmenim kadar nasi| oluyor da
tanyamiyoriar ¥ 5‘:31"1

i

Sekil.18.Durma Noktasi Eklenmis Metin Ornegi

Toplanilan metin pargalarinin tamaminin sayfaya yerlestirilmesinin imkansiz

olmasindan dolayi, sekil 18’de gortildigl tizere, her paragraf bir sayfa olarak

varsayilacaktir. Bu durumda yukaridaki sekilde 4 adet ‘start’ bulundugundan otiirti 4

adet s6zde sayfa oldugu anlasilacaktir. Goriildiigu gibi sozde sayfa sonlarinda durma

noktalar1 yerlestirilmistir. Zemberek agik kaynak kodlu yazilimina sayfa sonlarini

belirtmek ve kelime koklerinin yanina sayfa numaralarint yazdirmak igin sekil

19°daki gibi bir kod eklentisi yapilmuistir.
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if(x!=0){

out.printin(cozumleri[x-1].toString()+ " "+ xx );
wline.write(cozumleri[x-1].toString());

if (cozumleri[x-1].toString().equals("start"))

{

aa+=1;}

if (cozumleri[x-1].toString().equals("start")){
xx+=1;}

wline.newline();}

sayac++;

Sekil.19.Durma Noktas1 Kod Eklentisi

Tablo 2’deki kod blogu sayesinde yazilim sayfa sonlarindaki “start”
kelimelerine gore koklerin yanina Tablo 3 ‘teki gibi sayfa numarasi ekleyecek ve her
“start” gorlisinde bir sayfa numaras1 artirarak son “start” kelimesine kadar

numaralandirmaya devam edecektir.

Kok bulma islemi gerceklesmesi durumunda yazilim “start” kelimelerini de
siralanmis kokler arasinda gosterecektir. “Start” kelimesi kok bulma islemleri
gerceklestikten sonra program “Microsoft Office Acces 2007 programi yardimiyla

otomatik olarak veritabanindan silinmistir.

Sekil 18 ile verilen metnin, kelime koklerine ayrilmis goriintiisii asagida
bulunan Tablo 1 tizerinde gosterildigi gibidir. Burada goriildiigii tizere kelimeler ¢cok
fazla hata payr olmadan koklerine ayrilmistir. Ancak, tek basina anlami olmayan

kelimeler ve bagdastirma kelimeleri de sonug olarak karsimiza gelmektedir.
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Tablo.1.Metin Kokleri

bul
neden 1
yet 1
kaynaklan 1
bu 1

as 1

dis 1
doniik 1
bir 1
insan 1
ol 1

cal 1
clinkii 1
icl
doniik 1
insan 1
en 1l
cok 1
kir 1

en 1
cok 1
ac1 1
cek 1
ve 1

en 1l
mutsuz 1
grup 1
olus 1
ben 1
bu 1
kendi 1
ve 1
arkadas 1
bile 1

ama 1
insan 1
kendi 1
deg 1
cok 1
zor 1
start 1
bir 2
grup 2
herkes 2
kon 2
ben 2
din 2
biri 2
ban 2
bir 2
sey 2
sor 2
sanki 2
ses 2
kuyu 2
da 2
cikar 2
gibi 2
gel 2
02

an 2
oyle 2
iirk 2
ki 2
duygu 2
disiince 2
dile 2
getir 2

start 2
universite 3
ilk 3

gel 3

yil 3
herkes 3
ban 3
saf 3
g6z 3
bak 3
arkadas 3
ban 3
higbir 3
sey 3

bil 3
gibi 3
davran 3
oy 3
ben 3
de3
onlar 3
bildik 3
kadar 3
bile 3
belki 3
de3
daha 3
fazla 3
ama 3
dile 3
getir 3
kon 3
yetenek 3
yok 3

yilla 3
bastir 3
bir 3
sey 3
gelistir 3
cok 3
zor 3
start 3
simdi 4
kendi 4
sor 4
ben 4
yilla 4
yasa 4
aile 4
bu 4
icim 4
kapanik 4
nasil 4
o4

da 4

gor 4

ya 4
da4

gor 4
neden 4
yardim 4
ol 4

ben 4
cok 4
kis 4
siire 4
kalaba 4
start 4
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4.5.2. Kelimeler Arasindaki Iliskiler ve Anlam Birliktelikleri

Kelimelerin gizli iligkilerinin agiga ¢ikarilmasi islemi bu modiil icerisinde
gerceklestirilecektir. Sayfa icerisinde yer alan kelimelerin anlamsal iliskilerinin
bulunmasi asamasinda, sorgusu gerceklestirilecek olan kelimenin diger kelimelerle
birlikte gecme sikliklarma bakilacaktir. Bunun sonucunda kelimeler arasindaki
anlamsal iligkiler tespit edilmis olacak ve sorgusu gergeklestirilen kelimenin anlam

tahmini yapilabilecektir.

Ornegin, koyun kelimesinin iki tane kokii vardir. Birincisi “koy” koki digeri
“koyun” kokiidiir. Burada “koyunculuk” kelimesinin kokiine ayrilmasi durumu goz
ontinde bulundurulursa, kelime kokiiniin “koyun” olarak bulunabilmesi i¢in sayfa
icerisinde hangi kelimelerle sik gectigine bakilabilir. Koyunculuk kelimesinin
besicilik, siit, kivircik, merinos, yiin vb. kelimelerle metin icerisinde sik gectigi
bilinirse, bu kelimenin “koyun” kokiinde kalmasina dikkat edilebilir ve bu kelimenin

anlami “kiictikbas hayvan” olarak tahmin edilebilir.

Koyun kelimesi birde “koy” olarak; “gol, deniz veya okyanuslarin karalarin
icine dogru yaptig1 gorece s1g girinti” anlaminda ¢6ziimlensin. Turistik tanitim yapan

makale igerisinden asagidaki gibi bir metin parcasi ele alinacak olursa;

“Korfezin manzarasi, yesil ve mavinin esine az rastlanir giizellikteki
dostlugunu gézler éniine seriyor. Korfez, denizi ve kumu, cevresindeki cam agaclari
ile essiz giizellige sahip sayisiz koydan olusuyor. Gol ve denizlerin igeri dogru
yaptig1 girintiler sonucu olusan koylara turizmin yeni gozdesi Bedirhan kéytinde
daha ¢ok rastlanmaktadir. Bu koyde oturanlar ‘koyun’ etrafina yerlesmislerdir.
Buradaki halk deniz turizmi, balik¢ilik ve kiiciikbas hayvancilik yaparak gecimlerini
saglarlar. Kiictikbas hayvani olan koéylii sayisi bir hayli fazladir. Buna ragmen
balik¢ilik daha fazla gelismistir. Gokova korfezinin giiney kiyisinda bulunan ‘koylar’
o bélgede oturanlarin denizle olan yakinliklarini artirmistir. Kérfezde onlarca ufak
‘koyun’ bulunmasi deniz turizmini de gelistirmistir. Gokova korfezi ‘koylariyla’

’

meshur bir kérfezimizdir...’
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Yukaridaki metin igerisinde “koyun”, “koylar” gibi “koy” kokiinden tiiremis

kelimeler bulunmaktadir. Oncelikle metin pargasi kok bulma algoritmasi igerisine

yerlestirilir. Tablo 2’ de gosterildigi gibi metin igerisinde yer alan kelimelerin

kokleri, yanlarinda bulunan sayfa numaralariyla birlikte zemberek yazilimi

yardimiyla ¢ikartilir.

Tablo.2.Tek Sayfa icerisindeki Metin Kokleri

korfez 1
manzara 1
yesil 1
ve 1
mavi 1
esin 1
az 1
rast 1
giizel 1
dost 1
gozle 1
on 1

ser 1
korfez 1
deniz 1
ve 1
kum 1
cevre 1
cam 1
agac 1
il 1

es 1
giizel 1
sahip 1
sayisiz 1

koy 1
olus 1
g6l 1
ve 1
deniz 1
igeri 1
dogru 1
yap 1
girinti 1
sonug 1
olus 1
koy 1
turizm 1
yen 1
gozde 1
koy 1
daha 1
cok 1
rast 1
bul
koy 1
otur 1
koyun 1
etraf 1
yerles 1

bura 1
halk 1
deniz 1
turizm 1
balik 1
ve 1
kiigiikbas 1
hayvan 1
yap 1
gecim 1
sag 1
kiigiikbas 1
hayvan 1
ol

koy 1
say1 1
bir 1
hayli 1
faz 1
buna 1
ragmen 1
balik 1
daha 1
faz 1
gelis 1

korfez 1
giliney 1
korfez 1
onlar 1
ufak 1
koyun 1
bul 1
deniz 1
turizm 1
de 1
gelistir 1
korfez 1
koy 1
meshur 1
bir 1
korfez 1
kiyr 1
bul 1
koy 1
ol
bolge 1
otur 1
deniz 1
ol
yakin 1
artir 1

Kelime koklerini ¢ikaran yazilim, kok kelimeleri ¢ siirlictisii i¢erisindeki

“sonuc.txt” dosyasma kayit etmektedir. Kelimeler koklerine ayrilirken, metin

icerisindeki kelime sirasina gore kok bulma islemini gerceklestirmektedir. Kayith

dosya igerisindeki kelimeler analiz islemi i¢in veritabanina aktarilir.
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Kelimeler, Sekil 20 tizerinde gosterildigi gibi, “Windows Application” paneli

tizerinde yapilan ¢alismada, “eniac\sqlexpress.kucukornek.dbo” adli veritabaninda

tutulur.

Sekil 20°deki veritabani igerisinde bulunan “tablo1” adli tablonun ilk siitunu
icerisindeki veriler kelimeleri temsil etmektedir. Ikinci siitun igerisindeki veriler ise

kelimelerin hangi sayfada oldugunu gosteren numara kayitlarini1 gostermektedir.

*. WindowsApplication3 - Microsoft Visual Shudio

Fle Edt View Project Buld Debug Data Query Designer Tools Test Anal
G-E-ZHP kD - §= 5L | b Debug »

Sekil.20.Veritaban1 Bilgileri
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Veritabanina entegre edilen veriler ilk olarak sirali olarak sorgulanir. Kelime
analizi programi calistirildiginda sekil 21°de gosterildigi gibi karsimiza c¢ikan

araylizde sorgulanacak olan “koy” kelimesi programin ilgili kismina girilir.

™ Eelime V1.0

el i LEELI

=

i
L]
="

Sekil.21.”Koy” Kelimesi Sonug¢lari

“koy” kelimesi sorgulandiktan sonra sonug;

“Kelime + birlikte gectigi sayfa numarasi + sorgulanan kelimeyle birlikte ka¢ defa
gectigi” seklinde bir satir siralamasiyla karsimiza ¢ikacaktir. “Koy” kelimesinin tiim

kelimelerle birliktelikleri asagida bulunan Tablo 3 {izerinde gosterilmektedir.
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Tablo.3.Sorgulanan Kelimenin Birliktelik Sonuglart

aga¢ 1-1
artir 1-1
az 1-1
balik 1-2
bir 1-2
bolge 1-1
bu 1-1
bul 1-2
buna 1-1
bura 1-1
cam 1-1
cevre 1 -1
cok 1-1
daha 1-2
de 1-1
deniz 1-5
dogru 1 -1
dost 1-1
es 1-1
esin 1-1
etraf 1-1
faz 1-2

gecim 1 -1
gelis 1-1
girinti 1 -1
gol 1-1
gozde 1-1
gozle 1-1
gliney 1-1
giizel 1-2
halk 1-1
hayli 1-1
hayvan 1 -2
iceri 1-1

il 1-1

kiy1 1-1
korfez 1-6
koy 1-3
kum 1-1
kiiciikbas 1 -2
manzara 1 -1
mavi 1 -1

meshur 1 -1

ol-1

olus 1-2
onlar 1-1
otur 1-2
on 1-1
ragmen 1 -1
rast 1-1
sag 1-1
sahip 1-1
sayt 1-1
sayisiz 1 -1
ser 1-1
sonug 1 -1
turizm 1 -3
ufak 1-1
ve 1-4
yakin 1-1
yap 1-3
yeles 1 -1
yen 1-1
yesil 1-1

Normalde metin sayfasi igerisinde “koy” kelimesinden tiireyen “koyun’
kelimesi de yer almaktadir. “Koyun” kelimesinin anlamsal iligkilerini gérebilmek
icin “koy” kokiiniin birlikteliklerine bakilir. Tablo 3’te goriildiigii gibi sorgulanan
“koy” kok kelimesinin “deniz” kelimesiyle 5 defa, “korfez” kelimesiyle 6 defa
gectigi sonucu cikmistir. Metin sayfalari igerisinde “koy” kelimesi “hayvan” ve
“kuiciikbas” kelimeleriyle de 2 defa gectigi goriilmektedir. Diger kelimelerle de
siklikla 1 veya 2 defa ge¢mistir. Buradan ¢ikarilan sonuca gore sorgulanan kelime ile

yakinligi bulunan kelimeler arasinda anlamsal bir iliski oldugu tespit edilmistir.
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Bunun yaninda “koyun” kelimesinin metin igerisinde gergekte ilk anlaminin “deniz

kenarindaki s1g girinti” anlaminda oldugu tahmin edilmistir.

Birka¢ wufak ornek verildikten sonra uygulamanin yiiksek kapasiteli

veritabaniyla gergeklestirilen islemlerine gecelim.

Tirkce kelimeler anlam bakimindan ¢ok zengin bir yapiya sahiptir.
Kullandigimiz  kelimelerin ¢ogunun birbirleriyle gizli veya ac¢ik iliskileri
bulunmaktadir. Kelimeler birbirlerinden beslenerek anlamli oriintiiler olusturabilirler.
Kelime birlikteliklerine gore, kelimeler arasinda olan, tahmin edilemeyecek uzak

veya yakin iliskiler bulunabilmektedir.

Kelimelerin farkli anlamlarinin tespitinin giivenirliligini yiiksek seviyede
sonuclandirabilmek i¢cin 13.926 sayfalik metin sayfasindan 4.156.123 kelimelik bir
veritaban1 olusturulmus fakat elimizdeki donanimsal imkanlarin kurulan algoritma
yapisina tam uygun olmamasi nedeniyle bu veritabani igerisinden rastgele 78.112
kelimelik bir drneklem almmmis ve uygulamaya koyulmustur. isleme koyulan bu

veritabani ile kelime iliskilerinin tespitinde verimli sonuglar alinabilmistir.

Yiiksek kapasiteli veriler, daha onceki 6rneklerde anlatildigi sekilde bir 6n
islem siirecinden gecirilmis ve “temel.mdb” olarak “C:\Documents and

Settings\eniacx\Desktop” adres yoluna kayit edilmistir.

| Server Explorer -l
DR |
g1} Dotz Conections | —

=/ 54 Servers #] Refresh

+- M eniac
T

Create Mew SOL Server Databass ..

Sekil.22.Yeni Veritaban1 Baglantis1

Olusturulan veritabanina ulasabilmek i¢in yeni bir veritabani baglantisi
kurmamiz gerekmektedir. Program iizerinden yeni bir veritabanina baglanabilmek
icin sekil 22’deki gibi Server Explorer penceresinde bulunan “Data Connections”
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sekmesi tizerinde farenin sag tusu tiklanir ve agilan meniiden “Add

sekmesi tiklanir. Ac¢ilan pencerede baglanilacak veritabanin dosya tiirii

Connection”

secilir. Sekil

23 tizerinde de goriildiigii gibi “Microsoft Access Database File” secilmistir. Se¢im

onaylandiktan sonra veritabani secimi yapilmasi istenir.

Microsoft Access Diatahase Hie
Microsoft ODBC Data Source
Microsoft SGL Server

Microzoft SAL Server Compact 3.5
Microgoft SGIL Server Databaze File
Oracle Database

“other:

Data provider:
| NET Framewark Data Provider for OL =|

- "

OK

Sekil.23.Veritaban1 Dosya Tiirti

Dosya tiirii secildikten sonra sekil 24 ile gosterildigi gibi “temel.

kayit ettigimiz veritabani secilir.

mdb” olarak

Select Microsoft Access Database Fie

:I G? it

e

20|

start eklenmis verler 1a
tez calismalan @aﬂaccd:
TEZ CIKTI ALINACAKLAR ke )asa acodb

dd.accdb
énmmm

¢ |tam acodb

itezigin in calsma

) TEZ OTOMATIK YEDEKLER
) Teze eklenicek resimler

I TEZLER

_JVERI MADEN iLGILI TEZLER
T WindowsApplication

20 LimeWire MUZiK

%Vﬂid}m‘l acodb
« | Vertabani2.acodb

——

k|

| Microscft Accsss Diatabases " mdb:accdb) =]

o
%= 1]

Sekil.24.Veritabani1 Se¢imi
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Se¢me islemi onaylandiktan sonra “temel” adli veritabani sekil 25 ile

gosterildigi gibi program igerisine entegre edilmis olur.

Server Explorer -8 % kelime: Query(C:\... \temel mdb)
4 %9 aviam numara
= 4 Data Connections » beyaz 1

= g temeimdn”
= [ Tables e ;
= ] kelime bifirci 1
=] kavram gece 1
| numara J
# [ temp e 1

Sekil.25.”Temel” Veritabani

Veritabani igerisinde yer alan bir kelimenin, sekil 26°da gosterildigi gibi
sorgu kelimesi olarak ilgili alana girilmesi gerekmektedir. Sorgu kelimesi alanina
“g6z” kelimesi girilmistir. “G6z” kelimesinin anlamsal olarak kompleks yapida ve
anlamsal iligkilerinin tist seviyede olmasi, bu kelimenin 6rnek sorgu kelimesi olarak

se¢ilmesinde etkili olmustur.

“!: Eelime V1 0

PROGRAMI

SURGU KELMES Iﬂﬁz

SAYFA ADRESLIBIRUKIELIK  T0PLAM GIRLIKIELK FREARSI
ac 21 f! basky 1 ]
aciich 2 1 basma 1 &
ada 25 bash 4
adm 2 1 bashic 2
ajg 2l bastr &
adr 21 baston 1
aile 2 2 baz 114
al 21 basak 2
akzam 2 1 bazar 1
aldat 2 1 basan 2
alrt 2 1 bagbos 2
ama 2 4 baska 53
an 25 = baskaldir 2 =

Sekil.26.Kelime Birliktelik Program1 Araylizii
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Kelimeler arast baglantilarin karmagikligina bakilmaksizin, gelistirilen
program sonuclarina gore kelimelerin birlikte gegme frekanslar1 sonuglandirilmis, bu
cikan degerlere gore de iliskisel kelime haritasi, diiglimler ve diglimler arasi

baglantilardan olusturulmustur.

3 w /1]1 Bak _
120

Yuz 115 i 107 \ /u
N = lﬂV \

Ver

100 I

-
113

Sekil.27.Kelime Anlam Haritasi

“Go6z” kelimesinin diger kelimelerle baglantisi incelendiginde karsimiza Sekil
27°deki gibi iliskisel bir kelime haritas1 ¢ikacaktir. Burada kelimelerin birbirleriyle

olan gizli veya acik iliskileri detayli olarak goriilmektedir.
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Kelime anlam haritast olusturulurken kelime anlamlarini degistirmeyecek

ve”, “veya”, “ama” gibi kelimeler sik ge¢mesine ragmen harita tizerinde

gosterilmemistir ve islem dis1 birakilmastir.

Kelime anlam haritasinin merkez dugimi igerisinde sorgu kelimesi olan
“g0z” yer almaktadir. Merkezdeki kelime ile iist diizey yakinlig1 bulunan 8 kelime
birincil iligkiler icerisinde diigiimler halinde gosterilmektedir. Birincil iliskiler
icerisinde yer alan kelimeler; “gor”, “yiiz”, “bak”, “bul”, “bas”, “kendi”, “i¢”, “bir”

olarak sonuglandirilmistir.

% 5
% ,
Bir Gel
Ririneil ikincil {leiinei
. g giinciil
| iligkiler liskiler iliskiler 3
. \
& GM Yuz Ver El
W R iy Ugiincill
liskiler Iiskiler iliskiler
g Bak
'] l'r
Fi £

Sekil.28.1liskisel Boyut

Merkez diigiimdeki kelimeyle en sik gecen 8 kelimenin kendi aralarindaki
anlamli iligkileri de bulunmus ve harita {izerinde gosterilmistir. Birincil iligkiler
icerisinde yer alan kelimelerin sayisinin artirilmasi anlamsal yapiyr daha da
giiclendirebilecektir fakat tez ¢alismasina yansitilmasi konusunda boyutsal agidan

¢izge sorun ¢ikarmaktadir.

Sekil 28’de kelimelerin iliskisel seviyelerinin gosterilmistir. Bunun yaninda
her iliski alanindaki kelimelerin birbirleriyle olan baglantilar1 da haritaya

yansitilmigtir.
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Birincil iligkiler icerisinde yer alan diigiimlerin her biriyle en sik gegen
kelimelerden yeni birer diigiim olusturulmustur. Bu olusturulan alandaki baglantilar
ise ikincil iliskiler olarak degerlendirilmektedir. Ikincil iliskiler igerisindeki
dugtimlerin her biri arasinda baglant1 kurulmus ve birlikte gegme frekanslar tespit

edilmistir.

Ikincil iliskiler icerisinde yer alan kelimeler ile en sik gecen kelimeler
arasinda da bir baglantt kurulmustur. Bu baglant1 alan1 da tglinctl iliskiler olarak

degerlendirilmistir.

“Goz” kelimesinin en ¢ok gectigi ilk 8 kelimenin birliktelik sonuglart asagida

yer almaktadir:

e “g6z” kelimesi ile “ bak™ kelimesinin birlikteligi “118”
o “g0z” kelimesi ile “ bas” kelimesinin birlikteligi “ 117”
o “g0z” kelimesi ile “i¢” kelimesinin birlikteligi “112”

e “g0z” kelimesi ile “gor” kelimesinin birlikteligi “111”

e “g6z” kelimesi ile “bul” kelimesinin birlikteligi “109”

e “g6z” kelimesi ile “ yiiz” kelimesinin birlikteligi “108”
e “g6z” kelimesi ile “kendi” kelimesinin birlikteligi “107”

e “g0z” kelimesi ile “bir” kelimesinin birlikteligi “107”

Bu sonuglara gore sorgulanan “g6z” kelimesinin en sik gectigi kelime birincil
iligkiler igerisindeki “bak” kelimesidir. Bu durumda “g6z” kelimesi ile “bak”
kelimesi arasinda en iist seviyede bir iligki oldugu sdylenebilir. Bu kelimelerin metin
sayfalar1 icerisinde birlikte kullanilma oranlarinin yiiksek olmasi, bu kelimeler

arasinda anlamsal bir bag iliskisi oldugunun gii¢lii bir kanitidir.

Sorgulanan kelimenin birincil iliskiler igerisindeki diger kelimelerle olan

[3

iliskilerine bakilirsa; bu kelimelerin de sorgulanan “g6z” kelimesi ile iliskilerinin

gliclii oldugu soylenebilmektedir.

Sorgulama sonucunda ag¢iga ¢ikan bu bilgiler 1s18inda, sorgulanan “g6z”

kelimesinin ilk anlaminin tahmini yapilabilmektedir.

73



[Ik anlam tespitinde ii¢ destekleyici kelime gorev almistir. Bu kelimeler
“bul”, “el” ve “kendi” olmak tiizere sekil 29°da gosterilmektedir. Destekleyici

kelimeler, kelimenin ilk anlaminin tahmin edilmesinde yardimci olmustur.

I
I

Sekil.29.”Go6z” Kelimesi Ik Anlam Tahmini

“Goz” kelimesi ile iliskisi en iist seviyede olan ve “bak” kelimesi ve
destekleyici kelimeler, ctimle igerisinde birlikte kullanildig1 takdirde, “goz”
kelimesinin ilk anlaminin “masanin gozii, ¢ekmece” anlaminda olabilecegi sonucuna

varilabilmistir.

Destekleyici kelimelerin, metin sayfalar1 igerisindeki kendi aralarindaki
birliktelikleri sorgulandigi takdirde, bu kelimelerin de merkezdeki “g6z” kelimesi ile

iliskilerinin kuvvetli oldugu goriilmektedir.
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Sekil.30.”Go6z” Kelimesi Ikinci Anlam Tahmini

“Goz” kelimesi ile iliskisi “bak™ kelimesi kadar yiiksek olmayan “gor”

kelimesi, ikinci anlam tahmininde anahtar kelime olacaktir.

Ikinci anlam tahmininde iki adet destekleyici kelime kullanilmistir. Sekil
30°da gosterildigi gibi “Bak” ve “Bir” kelimeleri anlam tahmininde destekleyici

olarak gorev yapmaktadir.

“Goz” kelimesi ile iist seviyede iliskisi bulunan “gor” kelimesi ve “bir” ile
“bak” destekleyici kelimeleri, climle igerisinde birlikte kullanildig takdirde, “g6z”
kelimesinin ikinci anlaminin “gérme fonksiyonunu gergeklestiren bes duyu

organindan biri” olabilecegi tahmin edilebilmektedir.

Kelime anlam tahminlerinin artmasi i¢in kullanilan metin sayisinin artirilmasi
gerekmektedir. Veritaban1 ne kadar ¢ok biyiitiilirse o kadar fazla kelime anlami
tahmini yapilabilir. Yapilacak elektronik bir dil sozligiinde, olabilecek kelime
anlamlarinin  tespitinde, yiiksek kapasiteli veritaban1 igerisinde kelimelerin

birlikteliklerine bakilarak bu yontem ile birden fazla anlam tahmin edilebilir.

75



Bu calismanin uygulamasi, elektronik bir sozliik igerisinde kullanilabilir.
Sistem, sozliik altyapisina entegre edildigi takdirde yardimer algoritmalarla birlikte
calisarak kullanish bir sozliikk olusturulabilir. Onerilen sézliik arayiizii asagidaki gibi

olusturulabilir.

Goz:
1) Masanin gozii, cantanin gozii, ¢cekmece.
Dolabin géziinde diinden kalmis bir pogaca vardi.
2) Gorme fonksiyonunu gerceklestiren bes duyu organindan biri.

Bilgisayar basinda cok vakit gecirdigim i¢in gbzlerim agriyor.

Yiiz :
1) Doksan dokuzdan sonra gelen sayinin adi.
Hikmet Bey'in kurum ve edasi, her zamankinden belki yiiz kat iistiind(i.

2) Basta, alin, goz, burun, agiz, yanak ve ¢enenin bulundugu 6n boliim, surat,

cehre.
Kirisikliklar arasinda kaybolmus bir yiiziim var.
3) Yorgana ve yastiga gecirilen kilif.

Yorganin beyaz renkli yiizii kirden kararmigti.

Koy:
1) Denizin, goliin kiigiik girintiler biciminde karaya dogru sokuldugu bolumdi.
Sandalin1 Kasik Adasi'nin bir kiictik koyuna cekti.
2) Koyun : Kiigiikbas hayvan.
Koyunlar kuzulamaya basladi.
3) Bir seyi bir yere birakmak.

Oteki elini doktorun omzuna koydu.

Sekil.31.0rnek Sozliikk Arayiizii
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Sekil.32.Birincil Iliskiler

Anlam haritasindan c¢ikartabilecegimiz bir diger husus da sorgulanan bir
kelime ile sik gecen kelimelerin ayrica kendi aralarindaki birliktelikleridir. “Bak”
kelimesinin, “goz” kelimesi ile “118” defa ge¢tigi bilinmektedir. Bunun yani sira
“bul” kelimesinin de “109” defa “goz” kelimesi ile birlikte gectigi bilinmektedir.
Ayn sekilde birincil iliskiler igerisindeki diger kelimelerin de sorgu kelimesi ile

iligkileri sekil 31°de goriildugi tizere giicliidiir.

Sorguladigimiz kelime ile birlikte gecen “bak™ ve “bul” kelimesinin metin
sayfalari igerisinde birlikte gegme durumunu inceledigimizde; bu kelimelerin birlikte
gecme frekanslarinin “129% oldugu tespit edilmistir. Bu durumda, “g6z” ve “bak”
kelimesinin beraber gectigi yerlerde “bul” kelimesinin de siklikla gecebilecegi
sOylenebilmektedir. Birincil iliskiler igerisindeki diger kelimelerin de aralarindaki

birlikteliklere gore ayni sekilde yorum yapilabilir.

Hazirlanilan programi, belirli bir konusu olan bu tez metninin literatiir

boliimiinde isleme alalim.
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Tez ¢alismasinin literatiir boliimiindeki metinsel veriler, yukaridaki
orneklerde anlatildigi gibi 6n islem siire¢lerinden gegirilir, veritabanina doniistiiriiliir

ve daha sonra zemberek kok bulma algoritmasi yardimiyla koklerine ayrilir.

Koklerine ayrilan kelime veritabani, kelime birliktelik programina entegre
edilir. Program calistirildiktan sonra, bu tez ¢alismasinin yapi tas1 olan “veri”
kelimesi sorgu olarak girildigi takdirde karsimiza sekil 32’deki gibi iliskisel bir

kelime haritas1 ¢ikacaktir.

Verilaban
37
40 36
Metin Tahmin
g e
- T R - S
33 20
Bilgi ~ WVer - T’F"
i .
— e
L T e
-7 25
Arlam 77 27 N Islem
ik

Sekil.33.”Veri” Kelimesi Anlamsal Iliskileri

Sekil 32’deki bilgiler 1s181inda, sorgulanilan “veri” kelimesi ile tist diizeyde
iligkisi olan 8 kelime kesiksiz ok isaretleriyle gosterilmistir. “Veri” kelimesi ile
iligkileri bir alt kademede olan diger 4 kelimenin iliskileri de kesikli olarak

2 (13

gosterilmistir. “Veri” kelimesi ile “maden”, “veritaban1”, “bilgi”, “analiz”, “iligki”,
“ara”, “bul”, “yap1” kelimelerinin birlikte ge¢me frekanslarina gore iliskileri
kuvvetlidir diyebiliriz. Bunun yaninda “metin”, “anlam”, “tahmin”, “islem”

kelimeleri de “veri” kelimesi ile iyi bir iligki gostermistir.

Cikan bu sonuglar 1s18inda, “veri” kelimesinin anlaminin “bir arastirmanin,

2

bir tartismanin, bir muhakemenin temeli olan ana 6ge, bilgi ” olabilecegi tahmin
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edilebilir. “Veri” ve “bilgi” kelimelerinin birlikte ge¢me frekanslarina bakildigi

takdirde de aralarinda kuvvetli bir anlamsal bag oldugu goriilebilmektedir.

Cikan bu sonuglarin yani sira bir baska 6nemli sonu¢ bulunmustur. Bu tez
calismasinin anahtar kelimeleri; Veri madenciligi, Metin madenciligi, Veritabani,
Kelime iligkileri, Metin analizi olarak “veri” kelimesi arastirmasi yapilmadan once

belirlenmistir.

“Veri” kelimesinin anlamsal haritasina bakildig: takdirde, “veri” kelimesi ile
aralarinda anlamsal bag bulunan kelimelerin, bu tez calismasinin anahtar
kelimelerine benzedigi sonucu ¢ikartilmistir. Bu durumda kullanilan program, tez

calismasinin anahtar kelimelerini biiyiik 6l¢iide tahmin edebilmistir.

4.6. Elde Edilen Sonuglarin Degerlendirilmesi

Metin madenciligi modellemelerinden birliktelik analizi kullanilarak
kelimelerin birbirleriyle sik ge¢me durumlarinin arastirmasi yapilmis, kelimeler
arsinda olan iligkiler tespit edilmistir. 78.112 kelimelik veritabani {izerinde
sorgulanan 30 adet kelimenin iliski durumlarinin analizi sonucunda; gelistirilen
sistemin, kelimelerin anlamlarmi1 Tablo 4’ de gosterildigi gibi % 86’lik bir oranla

tahmin etme basaris1 gosterebilmistir.

Tablo.4.Sistem Verimliligi

Sistem Ouyerlrilak Anatizi
Pozitif Dezar | Negatif Dezar
Toplam vari | : 78,112
g0 | 143
Topiam sorgy kel imasi | : 34

Calisma icerisinde gosterilen “goz” kelimesinin metin sayfalari igerisindeki
diger kelimeler ile aralarindaki iliskiler ortaya c¢ikartilmistir. Metin sayfalar
icerisinde “g6z” kelimesinin en sik gectigi kelimeler arasinda anlamsal bir bag

oldugu kesfedilmistir. Kelimeler arasindaki bu iliskilere gore destekleyici kelimeler
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yardimiyla “g6z” kelimesinin birinci ve ikinci anlamlari tahmin edilmis ve s6zliikteki

gercek anlamlart bulunabilmistir.

3

Bu tez calismasmin literatiir bolumiindeki metin sayfalari {izerinde “veri”

kelimesi ile yapilan arastirma sonuglarina gore;

“Veri” kelimesinin literatiir sayfalari igerisinde en sik gectigi kelimeler tespit
edilmistir. “Veri” kelimesi ile literatiirde en sik gecen kelimeler arasinda anlamsal bir
bag oldugu tespit edilmistir. Kelimeler arasindaki birlikteliklere gore “veri”
kelimesinin ger¢ek anlam tahmini yapilmistir. Sorgulanan kelimenin sozliikteki
gercek anlamiyla tutarlt oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda “veri” kelimesi ile en
stk gecen kelimelerin, bu tezin anahtar kelimelerini olusturabildigi ve bu sayede
anahtar kelimelerinin tahmin edilmesinde de biyiik olgiide dogru sonuglar

verebilecegi kanisina varilmistir.

Anlam haritas1 lizerinde bulunan digiimler igerisindeki bazi kelimelerin
birlikte ge¢me oranlar1 yiiksek oldugu halde aralarinda bir anlam iliskisi
kurulamamaktadir. Bunun nedeni kelimelerin belirli bir standarda sahip
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica bu durum, yazarlarin bazi kelimeleri

siklikla kullanmasindan kaynaklanabilir.

Veritabanlarinda bulunan anlamsiz kelimelerin bir program yardimiyla
otomatik olarak c¢ikarilmasi sonucunda anlamsiz kelimelerin isleme alinmamasi
saglanabilir. Bu duruma alternatif ¢6ziim Onerisi olarak kullanilan dil kiitiiphanesinin
yalnizca anlamli kelimeleri barindirmasi ile de ulasilabilir. Anlamsiz kelimelerin

sonradan manuel olarak islem disinda birakilmasi ayr1 bir zaman alacaktir.

Kullanilan kelime sayisinin artirilmasi ve daha karmasik iliskilerin harita
tizerinde gosterilebilmesidir. Bu sayede kelimeler arast iligkiler daha c¢ok
boyutlandirilabilecek ve iligkilerin uzaklik ve yakinliklar1 daha keskin ¢izgilerle

ayrilabilecektir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Glinlimiiz diinyasinda bilgisayar kullaniminin artmasi, internet kullaniminin
yayginlagsmasi sonucunda yaptigimiz hemen her islem manyetik ortamlarda kayit
altina alinmaktadir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte ¢cok sayida karmasik veri,

manyetik depolarda saklanmakta ve bu verilerin kapasiteleri hizlica biiytimektedir.

Hizla biiyiiyen veritabanlari i¢erisinden ihtiya¢ duyulan bilgilerin ¢ikarilmasi
bir hayli karmasik ve maliyetli hale gelmistir. Bu problemli durumlarin ve
ihtiyaclarin giderilmesi, anlamli bilgilerin yiiksek kapasiteli veriler arasindan hizli bir

sekilde kesfi siirecinde veri madenciligi yontem ve teknikleri ortaya ¢ikmuistir.

Veri madenciligi ile devasa boyuttaki verilerin analiz edilmesi sonucunda
gizli iligkiler ortaya ¢ikarilmis, istenilen anlamli bilgiler kesfedilebilmistir. Veri
madenciliginin hemen her alanda kullaniminin artmasi ile veri madenciligi

calismalar1 zenginlesmis ve ¢esitli alt dallara ayrilmistir.

Veri madenciliginin alt dali olan metin madenciligi ¢alismalar1 ile metinsel
veriler icerisindeki potansiyel bilgiler kesfedilmektedir. Literatiir taramalarinda
metin madenciligi ¢aligmalarinin daha ¢ok metin analizi ve metin siniflandirmalar
tizerinde duruldugu goriilmiistiir. Kelimeler, metinsel verilerin 6nemli bir

parametresi olmasi sebebiyle metin analizi ¢alismalarinda biiytlik rol oynamaktadir.

Bu uygulamada, metin madenciligi modellemelerinden birliktelik kurallar
modeli kullanilarak Tiirkce kelimeler arasindaki gizli iliskiler kesfedilip, analiz

edilmeye ¢alisilmustir.

Birliktelik kurallar1 yontem ve teknikleriyle literatiirde birgok g¢alisma yer
almaktadir. Bu modellemenin kullanildig1 en yaygin ¢alismalar; metin analizleri ve
metinlerin kelimeler yardimiyla siniflandirilmasi islemleridir. Bu calismada diger
calismalardan farkli olarak bir kelimenin diger kelimelerle birliktelikleri bulunmus,

sozliikteki olabilecek anlamlar1 % 86’lik bir basar1 orantyla tahmin edilebilmistir.
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Internet ortamindan alman cesitli veriler metin madenciligi siireclerinden
gecirilmis, tez kapsamu siiresince hazirlanan “kelime birliktelik programi” yardimiyla
kelimeler arasindaki gizli iliskiler ortaya ¢ikarilabilmistir. Program ¢iktilarina gore
kelimeler arasi iliskileri gosteren bir anlam haritasi tasarlanmistir. Tasarlanan harita,
tic katmanli olarak analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore metin sayfalar
icerisinde en sik gecen kelimelerin birlikteliklerinin kuvvetli yapida oldugu ve bu sik
gecen kelimeler arasinda anlamsal bir bag oldugu sonucuna varilmistir. Bu bilgiler
151¢1nda, kelimelerin anlam tahminlerinin, kelimeler arasinda olan yakin veya uzak

iligkilere gore yapilabilecegi soylenebilmektedir.

Ayrica, belirli bir konuya ait olan bu tez c¢alismasinin literatiir kisminin
verileri veritabanina doniistiiriilmiis ve olusturulan bu veritaban1 uygulamada
kullanilan modiiller aracilifiyla analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gére metin
sayfalar icerisinde sik gecen kelimeler arasinda anlamsal bir bag oldugu bilgisine bir
kez daha ulasilmistir. Bu bilgilere gore kelimelerin ger¢ek anlamlari tahmin
edilebilmigtir. Bunun yaninda belirli bir konuya ait olan metin sayfalarinin anahtar
kelimeleri, analiz sonucunda agiga ¢ikan kelime iligkilerine gore tahmin edilmis
olup, bu tahminlerin yiliksek oranda dogru oldugu sonucuna ulasilmistir. Anahtar
kelimelerinin tahmin edilmesi ile de metin dokiimaninin anlatmak istedigi kompleks

dustince ve fikirler ¢oziimlenebilmektedir.

Yapilan bu tez calismast birden fazla problem durumuna aciklik
getirebilmistir. Tamamlanmig olan bu g¢alismanin, bilgisayarcilar ve Tiirk dili ve
edebiyat1 alaninda c¢alisan arastirmacilarin yapmis oldugu arastirmalara katki
saglayabilecek durumda olmasi nedeniyle o©nemli bir kaynak olabilecegi
dustintilmektedir. Arastirmacilar, bu ¢alisma tizerinde farkli algoritma ve teknikler
kullanarak yeni calismalar meydana getirebilir, bu ¢alisma amacindan yola ¢ikarak

yeni kesifler yapabilirler.

Bundan sonraki asamada bu analiz sisteminden faydalanilarak dil sozligu
programlarinin anlamli ¢eviriler yapabilmesi saglanabilir. Dil sozliigii programi
icerisine bu tez calismasinin sistemi entegre edildigi takdirde, veritabanindan

cekilecek bilgilere gore kelime tanimlamalar1 yapilabilir. Kelimelerin birlikte gecme
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sikliklarina gore sorgulanan kelimenin birden fazla anlami var ise bu anlamlar

tahmin edilebilir, ¢eviri sonucu olarak ¢ikarilabilir.

Sistemin kullanilabilecegi baska bir alan ise; glinlimiizde internetin yayginligt
ve insanlarin bir¢ok veriyi arama motorlar1 sayesinde aradigi bilinmektedir. Arama
motorlarinin alt yapisina eger sistem organize bir sekilde entegre edilebilirse; arama
motorlarinin optimizasyonu saglanabilir, aranilan bilgilere kisa siirede erisilebilinir.
Ornek verilecek olursa; google arama motorunun yaptigi gibi arama ¢ubuguna
aranilacak kelime girildigi takdirde, aranilan kelimenin yaninda c¢ikan Oneri
panelinde yardimci kelimeler belirir. Bu yardimci kelimelerin belirlenmesinde bu tez
calismasiin uygulamasi kullanilabilir. Bu sayede istenilen 6z bilgiye erisim daha

kisa siirede saglanacaktir.

Yapilabilecek yeni bir uygulama Onerisi ise; artik internet sitelerinin
bircogunda siklikla reklam alanlarinin  oldugunu gorebilmekteyiz. Internet
sayfalarinda verilen bu reklamlarin neye gore verildigi 6nemlidir. Cok kullanicilt bir
internet sitesi igerisinde spor, saglik, magazin, politika, kiiltiir gibi alanlarin oldugu
kabul edilirse; bu alanlardaki reklam alanlarinin her sayfasinda, ayni1 satis tirtinleriyle
karsilasilmas1 satis verimini diisiirebilir. Ornegin; Bir web sayfasi igerisinde
“arabalarla” ilgili bir makale yer almis olsun. Bu makale igerisinde en ¢ok “araba”
kelimesinin gectigi varsayimina dayanarak, ‘“araba” kelimesi ile en sik gegen
kelimeler tespit edilirse, kelimeler arasi iliskilere gore web sayfasi igerisinde reklam
alanlart olusturulabilir. “Araba” kelimesinin web sayfasi igerisinde sik ge¢mesine
gore; “oto aksesuarlar1”, “yedek parca friinleri”, “araba bakimlar1”, “otomobil

satiglar” gibi alanlarda reklamlar, site igerisinde gerekli goriilen yerlerde sunulabilir.

Getirilebilecek son bir Oneri ise; bir yazara ait metin sayfalar1 ig¢erisindeki
anahtar kelimeler tespit edilerek, yazarin gercekte ne demek istedigi fikri, bilimsel
olarak agiga cikartilabilir. Metinsel veriler arasindaki iligkilere bakilarak ¢ikarilan

anahtar kelimeler sayesinde kompleks fikir ve diistinceler kesfedilebilir.
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