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ONSOZ

Glinlimiizde bilgi, insan giiclinden, maddi kaynaklardan daha iistiin bir zenginlik faktoriidiir.
Bilgisayar teknolojisinin getirdigi bilgi isleme, saklama ve iiretme kolayliklari, internet
teknolojisinin getirdigi iletisim olanaklariyla birlesince, bilgi giderek ¢ogalmakta ve aym
oranda dogru bilgiye ulasim zorlasmaktadir. Bilgi genellikle belge bazli ortamlarda
tutulmaktadir. Bu belgelerin internet ve bilgisayar teknolojisi ile toplumda yayginlagsmasi,
farkli bilgiler arasindaki iligkilerin ortaya ¢ikarilmasini saglarken, ortaya ¢ikarilan birikimin
paylasilmasi da giiclesmektedir.

Bilgiye erisim alaninda Ingilizce basta olmak iizere, pek ¢ok yabanci dille yazilmis kaynagi
hizli bir sekilde amaca yonelik incelemeyi ve taramayi saglayan teknikler gelistirilmistir.
Tiirk¢e kaynaklarin taranmasi ve incelenmesi ile ilgili ise az sayida ve son donemde yiiriitiilen
calismalar bulunmaktadir.

Bu konuda bir ¢aligmaya beni sevk eden ve ¢alismalarim esnasinda yardimlarini esirgemeyen
degerli hocalarim Prof. Dr. Oya KALIPSIZ’a, Prof. Dr. Esref ADALI’ya ve Dog. Dr. Selim
AKYOKUS’a tesekkiirii bor¢ biliyorum. Kiymetli esim Giilsah basta olmak {izere, canim
oglum Eren, ailem ve dostlarim, bu ¢alisma nedeniyle kendilerine karsi olan sorumluluklarimi
aksatmama ragmen beni kucaklayan kisilere layik olmaya calisacagima séz veriyorum.

Subat 2007
Ahmet GUVEN
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OZET

Bilgisayar sistemlerinin ilk uygulama alanlar1 veri toplama ve raporlama {izerinedir. Veri
saklama kapasitelerinin ve bu verileri isleyecek bilgisayar islemci giiciiniin artmasi ile daha
fazla veriyi saklama ve inceleme imkani dogmustur. (Fayyad vd, 1996a). Boylece daha 6nce
verilerden elde edilemeyen iliskilerin, desenlerin ortaya ¢ikarilmasi miimkiin hale gelmistir.
Geleneksel sorgulama yontemlerinden farkli olan bu yontemler veri madenciligi adi altinda
toplanmistir.Veri madenciligi, verilerin igerisindeki desenlerin, iliskilerin, degisimlerin,
diizensizliklerin, kurallarin ve istatistiksel olarak énemli olan yapilarin yar1 otomatik olarak
kesfedilmesidir (Hand vd., 2001).

Belge bazli veri yiginlari i¢inden dogru belgelerin bulunmasi, belgelerin birbirleri arasindaki
iligkilerin sorgulamasi1 islemleri i¢in veri madenciligi alanindaki teknikler birebir
uygulanabilir degildir. Bu nedenle belge madenciligi yapmak i¢in farkli yontemler
gelistirilmis ve bu alan metin madenciligi, belge madenciligi, yar1 yapisal veri madenciligi
gibi isimler altinda toplanmustir.

Belge madenciligi ¢aligmalarinda amag belge igeriginin, bir insan tarafindan okunmusgasina
bilgisayar ortaminda belirlenmesini icerir. Bu durumda belgelerin hangi dilde yazildig1 6nem
kazanmaktadir. Bu yonii itibariyle dogal dil isleme alan1 ile belge madenciligi arasinda sik1 bir
iliski dogmustur. Hem belge madenciligi hem de dogal dil isleme ¢alismalar1 uzun yillardan
beri Ingilizce basta olmak iizere farkli diller iizerinde yapilmistir.

Tiirk¢e dogal dil isleme ¢alismalarinin somut sonuclari yeni yeni elde edilmekte ve heniiz net
olarak arastirmacilar arasinda paylasilmis degildir. Bu nedenle dogal dil isleme tekniklerini
icinde tasiyan bir Tiirk¢e belge madenciligi ¢calismast yapmak, 6zellikle bu tez ¢aligmasinin
temellerinin atildig1 2004 y1li i¢inde pek anlamli ve miimkiin olmamustir.

Bu tez c¢aligmas1 Tiirkgce belgeler iizerinde belge madenciligi yapmak amaciyla, Gizli
Anlambilimsel Dizinleme (GAD) yontemini kullanmakta ve kelimelere uygulanan n-gram
yaklagimini bu yontemle birlestirmektedir.

Belge madenciligi ¢alismalarimin uluslararast ¢apta degerlendirilebilmesi i¢in, her belge
madenciligi yontemi ile kullanilabilecek standart belge kiimeleri gelistirilmistir. Bu konuda
Tiirkce yapilan calismalar olmakla birlikte, standart kabul edilmis bir derlem ya da belge
kiimesi heniliz bulunmamaktadir. Tiirk¢e belge madenciligi i¢in ortaya attigimiz yontemi test
edebilmek icin 2000 yilindan bu yada yayinlanan is diinyasi dergilerinden elde edilen
makalelerden bir belge kiimesi olusturulmus ve bu kiime iizerinde sorgulama ve demetleme
teknikleri kullanilarak testler yapilmigtir. Sorgulama testlerinde geleneksel GAD ydntemi,
onerdigimiz n-gram destekli GAD yonteminden geri kalmistir. Benzer sekilde n-gram destekli
GAD ile yapilan demetleme islemi, geleneksel GAD yontemini geride birakmustir.

Onerdigimiz ydntem, Tiirkce belgelerin madenciligi i¢in kullanilmistir. Bu amagla bir Tiirkce
belge kiimesi olusturulmustur. Ancak bu belge kiimesi, uluslararas: standart belge kiimeleri
gibi Tiirk¢e icin kabul edilmis bir standart degildir. Bu nedenle elde edilen neticelerin
degerlendirilmesinde, belge kiimesinin yanlilig1 gibi bir sebebe dayali subjektiflikler oldugu
iddia edilebilir. Bunu ortadan kaldirmak i¢in ayn1 yontem uluslararast kabul gérmiis standart
Ingilizce Reuters21578 belge kiimesine uygulanmistir. Tiirkce belge kiimesinde elde edilen

X



sonuclara paralel olarak Reuters21578 belge kiimesi iizerinde yapilan sorgulama ve
demetleme islemleri basarili neticeler vermistir.

Anahtar Kelimeler : Veri Madenciligi, Belge Isleme, Bilgi Cikarimi, Bilgi Erisim, Bilgi
Arama
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ABSTRACT

One of the first application areas of computer systems had been data collection and reporting.
As data storage capacity and the computing power increased, it became possible to store and
query larger amounts of data (Fayyad, 1996a). Based on the developments, it is now possible
to find out relations and patterns in the data that were not easy to discover before. These
techniques are known to be data mining techniques and are different than conventional
techniques.Data mining is the analysis of (potentially large) data sets aimed at finding
unsuspected relationships, patterns, rules, uncertainties and statistically important structures
which are of interest or value to the database owners (Hand vd., 2001).

Data mining techniques are not directly suitable for analyzing document typed data like
querying documents, searching for the relationships between documents. For specific
document analyzing needs, techniques different than data mining techniques have been
developed and this new discipline is known as text mining, document mining, semi-structured
data mining.

The objective of document mining is to discover the content of documents by computers as if
it is read by human beings. When this is the case, the language of the document becomes
important. From this point of view there had been many studies under natural language
processing field for decades.

For Turkish language, natural language studies are quite new and very few of them has
resulted with useful outcomes. Moreover not all them are shared among researchers. Based on
this fact, a document mining study for mining Turkish documents using NLP techniques was
out of question, especially by 2004 when this study has started.

The study we are to present in this theses aims to mine Turkish documents by using Latent
Semantics Indexing (LSI) technique and to develop LSI, we are proposing to enhance LSI by
combining it with n-gram approach.

In order to compare and evaluate different document mining techniques on the international
scale, a standart document set had been developed for a specific group of techniques like
clustering, questing answering etc. This point is also a missing point for Turkish language.
We had to develop our own document set for the study and collected articles from the
business magazines that were published in Turkey from year 2000 to 2006. This document set
was used to test our technique by doing document querying and clustering. For both document
querying and clustering, the test results has shown that, n-gram based LSI technique
outperformed conventional LSI.

To overcome the assertions that the document set we had collected is not a standard one as a
result of which the test results may not show the reality, we tested our technique on the
internationally accepted English document set known as Reuters21578. Parallel to Turkish
tests, English document test also showed the same results both for document querying and
clustering.
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1. VERI MADENCILIGi

Temel olarak dort alanda meydana gelen gelismeler veri kaynaklarini bulma, onlari
sorgulama, sorgulanan verileri derleme ve verilerden bilgi iiretmek i¢in analiz yapma

konusunda yeni firsatlar ve arastirma konular1 dogmasina neden olmus ve olmaktadir (Zaiane,

2001):

1. Veri isleme ve saklama alanindaki teknolojik gelismeler giin gectikce artmakta ve
daha fazla veriyi daha kisa siirelerde islememize olanak saglamaktadir.

2. Bilgisayar kullanim iigiincii diinya iilkeleri de dahil, yillar icerisinde artmakta ve giin
gectikce daha fazla kisi daha fazla dijital ortamda c¢alismaya baslayarak daha fazla
dijital veri liretmektedir.

3. lletisim teknolojileri ve internet gibi altyapilar hizla tiim diinyay1 sarmakta, yer ve
zamandan bagimsiz bir yasam sekli gelismektedir.

4. Insanlar daha hizli ve dogru karar almak igin veriye dayah bir arastirma, inceleme

ve muhakeme kiiltiiriinii benimsemektedir.

Bu gelismeler belirli bir tarihi siire¢ i¢inde cereyan etmistir. Bilgisayarlarin ilk kullanimi kisa
stireli amaglara yonelik verilerin saklanmasi ve raporlanmasi olmustur. Bu ihtiya¢ halen
giinimiizde de Onemini korumaktadir. Bu gereksinimin hizli ve etkin bir sekilde
karsilanabilmesi i¢in iligkisel veritabanlar1 ve yapilandirilmis sorgu dili (SQL) gelistirilmistir.
Zaman icinde daha genis tarihsel siireci kapsayan veriler lizerinde ¢aligmak miimkiin hale
gelmigtir. Bu donemde ge¢mis veriler arasindaki iliskileri ortaya c¢ikaran ve bu sayede
gelecege doniik tahminler yapilabilmesini saglayan teknikler yayginlasmaya baglamistir. Bu
donemin basinda kullanilan yontemler geleneksel veritabanlar1 ve yapilandirilmis sorgu dili
temelli olmakla birlikte, ihtiyaci tam olarak karsilayamadigi i¢in zamanla tamamen bu amaca
yonelik veri depolama teknolojileri ve sorgulama teknolojileri ortaya ¢ikmaya baglamistir.
Veri ambarlari, ¢evrimi¢i analitik isleme (OLAP) yoOntemleri ve araglari bu donemin

ithtiyaclarini karsilamak tlizere gelistirilmistir.

Zamanla tarihsel siiregte biriken verilerin yaninda daha Once toplanmayan verilerin de
toplanmaya baslamas1 ile veri yiginlari biiyiimeye baslamistir. Ornegin eskiden siiper

markette basit anlamda satig verisi toplayan kasa {lizerinden miisterinin o anda satin almig



oldugu mallarin toplami verisi toplanirken, giinlimiizde kasa yerine kullanilan satis noktasi
terminalleri sayesinde miisterinin yaptig1 aligveris islemine ait biitliin detay veriler
toplanabilmektedir. Binlerce miisteriye ait binlerce liriin satig verisi sayesinde her {irliniin
zaman i¢indeki hareketlerine ve miisterilerin hangi {iriinleri, ne kadar miktarlarda, ne zaman,
hangi iriinlerle birlikte aldigi verilerine ulasmak ve analiz etmek miimkiin olabilmistir.
Benzer sekilde ticari, tip, askeri, iletisim, vb. bir¢ok alanda bilgisayar sistemlerinin gelismesi
ve yayginlasmasina bagl olarak ortaya ¢ikan veri hacminin yaklasik olarak her yirmi ayda iki
katina ¢iktig1 tahmin edilmektedir (Frawley, 1991). Bir bagka ¢arpici 6rnek ile verilerin ne
kadar hizli toplandigin1 ve islemesinin imkansiz bir noktaya geldigini gormek icin NASA’ya
bakmak yeterlidir (Fayyad, 2000). NASA’nin kullandig1 uydularin sadece birinden, bir giinde

terabayt’larca veri gelmektedir.

Biitlin bu gelismeler neticesinde biiyilik veri yiginlarindan, daha 6nce elde etmenin miimkiin
olmadig1 ve kesfedilmeyi bekleyen bilgileri agiga ¢ikarma isi altinda bir disiplin olarak veri

madenciligi dogmustur.

Veri bilgisayar ortaminda depolanma bi¢imlerine gore ii¢ farkl tiirdedir (Baschab, 2003):
1- yapisal veri
2- vyari yapisal veri

3- yapisal olmayan veri.

Yapisal veri, veritaban1 ve veri ambarlarinda tutulan ve SQL, OLAP sorgulama yontemleri
sorgulanabilen veri tiiriinii ifade eder. Yar1 yapisal veriler ise belgelerdir. Belgelerin kim
tarafindan, hangi konuda, ne zaman yazildig1 gibi baz1 yapisal kisimlar1 olmakla birlikte, bir
belgenin igeriginin tam olarak anlagilmasi ancak bir insan tarafindan okunmasi ile ortaya
cikarilabilir. Hangi konuda yazilmis ve konunun hangi boliimiinii, hangi boliimlerle yada
basgka disiplinlerle kiyaslamaktadir gibi igerigi olusturan bir detay bulunmaktadir. Yapisal
olmayan veri ise ses ve goriintii gibi akan veridir. Giiniimiizde giivenlik videolari, uydu
gozlem istasyonlar1 gibi kanallardan biiylik miktarlarda goriintli verisi toplanmaktadir. Pek
cok ticari kurulus, ¢agri merkezlerinde misteri ile yaptiklar1 goriismelerin ses kayitlarini

tutarak onemli Olgiide ses verisi biriktirmektedir.

Her veri tiirlinlin saklanma ve erisimi i¢in 6zel gelistirilmis ortamlar vardir. Veri tabanlarinda

ve veri ambarlarinda yapisal veriler dururken, belgeler i¢in belge yonetim sistemleri yada



icerik yonetim sistemleri, ses ve gorlintii verileri i¢in ise optik diskotek (jukebox) gibi 6zel
donanim ve yazilim ¢oziimleri mevcuttur.
Veri madenciligi, biiyiik veri yiginlar icinde bilgi kesfi siireci oldugundan, her veri tiirii
icinde bilgi kesfi amacina yonelik uygulanabilecek genel yaklagimlar bulunmaktadir. Bunlar
kisaca (Hand vd., 2001)

1- Siniflandirma : Veriler daha 6nceden belirlenmis siniflara dagitilir.

2- Demetleme : Veriler, kendi i¢indeki niteliklere gore veri madenciligi algoritmasi

tarafindan otomatik olusturulan kiimelere dagitilir.
3- Tliskilendirme : veriler arasindaki neden-sonug iliskisi ortaya ¢ikarma.

4- Zaman serisi analizi : veri icinde donemsellik gibi oriintiileri ¢ikarma.

Tezin konusu belge madenciligi olmakla birlikte, belge tipinde bir veri yigini i¢inde bilgi
kesfi yapmak icin kullanilacak tekniklerin veri madenciligi disiplininden gelmesi ve isin
temelini olusturmasi nedeniyle veri madenciligi konusunu anlamak Onemlidir. Bundan
sonraki bdliimlerde veri madenciliginin kokenleri, diger disiplinlerle arasindaki iligkiler, veri
madenciliginde uygulanan temel siiregler, temel veri madenciligi yontemleri ve veri

madenciligi altinda gelisen aragtirma konular1 aktarilacaktir.

1.1 Veri Madenciliginin Kokenleri

Veriye dayali analiz pozitif bilimlerin gelisimi ile ortaya ¢ikmistir. Bilimsel aragtirmalarin
yapildig1 tiim disiplinlerin temelinde bilimsel aragtirma siireci ve bilimsel bilgi edinme stireci

olarak veriye dayali analiz kullanir. Bilimsel aragtirma siirecinin adimlar1 sunlardir [8] :

Karsilasilan sorunun belirlenmesi

Gereksinim duyulan verinin belirlenmesi

Veri kaynaklarinin saptanmasi

Verinin derlenmesi i¢in kullanilacak tekniklerin kararlastirilmasi
Verinin derlenmesi ve islenmesi

Cozlimleme sonuglarinin yorumlanmasi

N kR =

Sonuglarin karar vericilere iletilmesi



Bu stirece bagli olarak arastirmalarini ytiriiten arastiricilar, aragtirma konulariyla ilgili verileri,
degisik kaynaklardan toplayip, bunlar1 diizenleyip daha sonra bu veriler arasindaki iliskileri

inceleyerek tezler olusturmuslar ya da olusturduklari tezleri ispatlamaya ¢alismislardir.

Bu siireg, veri madenciligi yada ilk zamanlarda kullanilan ismiyle, bilgi kesfi siireciyle
ortiismektedir. Ancak veri madenciligini 6zel yapan bilgisayar sistemlerinde ve internet’te
meydana gelen gelismelerin etkileridir. Geg¢miste diinyanin degisik cografyalarinda,
cogunlukla basili formda bulunan verileri aramak, bulmak, bir araya getirmek ve derlemek
icin insana dayali ciddi bir zaman ve emek gerekirdi. Bugilin bilgisayar kullaniminin
yayginlagmasi ile basili formlardaki her verinin bir dijital karsiligi bulunmaktadir. Dijital
formdaki verinin sorgulanmasi, bulunmasi ve tasinmasi internet gibi altyapilar sayesinde
saatler mertebesine diigmiistiir ve toplanan verileri saklamak ve olusturulan veri yiginlar

lizerinde islem yapmak i¢in yeterli teknoloji hazirdir.

Ogrenme Teorisi Bilgi Toplama

Kural tabanli sistemler Bilgi gosterimi

gorsellestirme e }
Makine 6grenmesi

Yiiksel performansi Yaklagsik kiimeler
bilgi islem
Bilgi Kesfi } —
& Evolutionary bilgi
Rulanik Kiimeler Veri islem
madenciligi
Onisleme /'y Yapay Sinir aglari

%
2NN

Bayes yontemleri ) :
Veritabani, veriambari

Dogrusal programlama Yapay zeka

Matematik [statistik

Sekil tanima

Sekil 1-1 Veri Madenciligi Konusuna Etki Eden Disiplinler



Goriildigii lizere bugiin ayr1 bir arastirma konusu haline gelen veri madenciligi ¢aligsmasi
uzun yillardan beri pek c¢ok disiplin i¢inde, kisitl amaglar icin kullanilmistir ama birkag
farkla.
e bu disiplinlerdeki arastirmalarin kapsaminda gereken verinin miktar1 biiylik
degildir

e veriler ¢ogunlukla sinirlt konuda ve az boyutludur.

Bu farka ragmen veri madenciligi ¢aligmalarinda kullanilan teknikler ve algoritmalar bu
disiplinler tarafindan bulunmus ve kullanilmistir. Sekil 1-1 ‘de veri madenciligi konusuna etki

eden disiplinler gosterilmistir (Bernstein vd., 2002) (Faloutsos vd., 1997).

Baslangi¢ itibariyle veritabanlarindaki veriler {izerinde yiiriitiilen c¢alismalar zamanla

veritabaninda tutulmayan verileri de kapsayacak sekilde genislemistir.

1.2 Veri Madenciliginin Gelisimi

1.2.1 Veritabanlarinda Veri Madenciliginden Veri Kesfine

Veri igindeki yararh kaliplar1 (6riintiiler) bulma caligmalar1 pek ¢ok farkli inceleme alani
altinda uzun yillardan beri farkli isimlerle yapilmaktadir:

- Veri madenciligi

- Ust bilgi Cikarma (Knowledge Extraction)

- Bilgi kesfi (Information Discovery)

- Bilgi Hasati (Information Harvesting)

- Veri arkeologlugu (Data Archaelogy)

- Veri Oriintii Isleme (Data Pattern Processing)

Ingilizce'de veri icin, tasidig1 anlam ve degere gore ii¢ yaygin kelime vardir. Bunlar anlam ve
deger sirasina gore kiigiikten biiyilige “data”, “information” ve “knowledge” kelimeleridir. Bu

kelimelere karsilik olarak Tiirk¢e’de “veri”, “bilgi” ve “iistbilgi” kelimeleri kullanilacaktir.

Veri madenciligi daha ziyade istatikciler, veri analistleri, ve yonetim bilisim sistemleri

alaninda ¢alisanlar tarafindan kullaniliyordu. Bunlarin disinda veritabani konusunda caligsanlar



icin de bu terim bilinen bir terimdi. Veritabanlarindaki verilerin incelenmesi ile iistbilgi kesfi
islemi ilk kez 1989 yilinda “veritabanlarindan iistbilgi kesfi-VUK” (VUK- Knowledge
Discovery in Databases) isimli bir ¢alisma grubu olusturularak konusulmaya baslandi (Fayyad
vd., 1996a) (Fayyad vd., 1996b) (Fayyad vd., 1996c). Bu calisma grubu, iistbilgi kesfinin,
veritabanlarindaki inceleme isleminin nihayi sonucu olmasi gerektigini vurgulayarak sonraki

caligmalara yon verecek sekilde konuyu arastirmacilarin dikkatine sunmus oldu.

Verilerden {istbilgi olusturma yapay zeka ve onun bir alt kolu olan makine 6grenmesi
(machine learning) alanlarinda da arastirilan bir konuydu. Hatta 1989'daki ilk calisma
grubundan once yapay zeka ve makine 6grenmesi alaninda c¢alisanlar, 6grenen bir sistem
kurmak i¢in caligmalar yapiyordu ve bu Ogrenen sistemin caligma prensipleri kendisine
verilen verilerden yola c¢ikarak iliskiler yakalama alaninda yogunlasiyordu (Fayyad vd.,

1996a).

VUK adimlarindan biri olan veri madenciligi biiyiik 6l¢iide istatistik, makine dgrenmesi ve
orlintii bulma disiplinlerinde yaygin olarak kullanilan tekniklere dayanmaktadir. Bu acidan
bakilarak, VUK ve diger disiplinler arasindaki farkin, kapsami oldugu gériilmektedir. VUK
diger disiplinlerdeki teknikleri kullanir ama veriden iistbilgi elde etme siirecinin tamamu ile
ilgilenirken diger disiplinler sadece VUK ’iin veri madenciligi adiminda kullanilan yontemleri

kullanir (Fayyad vd., 1996a)( Fayyad vd., 1996c¢).

VUK anlasilir riintiiler bulunmasiyla ilgilenir, bu nedenle drnegin yapay sinir aglari yerine
karar agaci teknigi tercih edilir ¢linkii yapar sinir aglarinin iirettigi tistbilginin nasil tiretildigi
yapay sinir agmin iginde gizlidir ve incelenemez. VUK’ iin diger bir 6zelligi biiyiik veri
kiimeleri iizerinde ¢alismaya odaklanmasi ve bu veri kiimelerindeki verilerin eksik, bozuk
olmak gibi tasidigr kirliligi dikkate almasidir. Diger bir kritik konu da bir veri kiimesinin
iizerinde uzun siire calisildiginda dogru olmayan kaliplar bulunabilecegi gergegidir ve VUK
bu gibi yanlighiklara diisiilmesini engelleyici prensipler iizerine kurulmustur (Fayyad vd.,

1996a).

VUK konusundaki calismalar siiriikleyen diger bir konu da veritabanlaridir. Veritabani
alaninda yapilan calismalar ve ortaya ¢ikarilan teknikler ve ydntemler VUK caligmalari igin
zemin hazirlamis ve hazirlamaktadir. Ornegin veri ambari olusturma ydntemi ile operasyonel

islemlerden elde edilen verilerin temizlenmesi (yanhslarin diizeltilmesi, eksikliklerin



giderilmesi vs) ve depolanmasi kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu sayede bu verilen ¢evrimici
analizi miimkiin olmus, bu verilerden bilgi ¢ikarmak ve karar destek sistemlerinin hayata
gecirilmesi saglanmistir. Veri ambari ortamn VUK siirecinde kullanilabilecek bir veri
temizleme ve veriye erisim ortami saglamis olur. Biraz daha detay incelersek, veri temizleme,
organizasyonlarin siirekli artan verilerini tek bir sistemde tutmak isteme felsefesi geregi
verilerin tek bir sisteme ¢evrimi ve eksik ve kirli verilerin diizeltilmesi ile ilgilenir. Veriye
erisim ise birlestirilmis ve tanimlanmis veriye erisim yontemlerini kullanarak, eski ve yeni
verilerden olusan biiyiik veri kiimelerine hizl1 ve kolay erisimle ilgilenir. Veriler temizlenip,
erisilebilecekleri formatta hazir hale getirildiginde, bu kaynaktan nasil yararlanilacagr 6nem
kazanir. Bu noktada veri analizi giindeme gelir. Veri ambarlarindaki verinin analizinde
kullanilan en popiiler yontem “Cevrimi¢i Analitik Isleme” ( OLAP — Online analytical
Processing ) yoOntemidir. Veritabanlarindaki verilere erisim ic¢in kullanilan SQL’den
(Structured Query Language ) farkli olarak OLAP c¢ok boyutlu veri analizini miimkiin
kilmaktadir. Ozellikle dzet bilgiler ve cok degiskenli ortamlarda veri kirilganliklarini ortaya
cikarabilen bir yaklasim sunar. OLAP araglar1 ile VUK arasindaki fark ise, OLAP araglarinin
veri analizi siirecini basitlestirmek ve etkilesimli hale getirmek gibi bir amaci varken, VUK
bu siireci olabildigince otomatize etmeye ¢alismaktadir, yani VUK, OLAP’a gore bir adim

ondedir (Fayyad vd., 1996¢) (Zaki vd., 2003).

VUK veriden yararli iistbilgi olusturma siirecidir. Bu siire¢ i¢inde birden fazla adim vardir ve
veri madenciligi bu adimlardan biridir. Veri madenciligi kelimesi veriden oriintiiler ¢ikartmak
icin belirli algoritmalarin uygulanmasin1 ifade eder. Sadece veri madenciligi adimini
uygulayarak veriden ¢ikarilan oriintiiler ¢ogunlukla gecersiz ve anlamsiz olmaktadir. Bu
¢ikarimlari anlaml hale getirmek i¢in VUK iginde veri hazirlama, veri segme, veri temizleme,
tecriibe yada birikimin biitlinlestirilmesi ve sonuglarin yorumlanmas: gibi adimlar

bulunmaktadir (Fayyad vd., 1996a).

VUK siirecinde verinin nasil saklandig1, ona nasil erisildigi, algoritmalarin veri biiyiikliigiine
karsi nasil oOl¢eklendigi ve verimli c¢alisti§i, sonuglarin nasil yorumlanabilecegi ve
gorsellestirilebilecegi ve bilgisayar-insan etkilesiminin nasil basarilit bir sekilde modellenip

desteklenebilecegi de incelenmektedir.

Ozetlemek gerekirse, VUK aslinda ¢ok disiplinli bir yaklasimdir. Asagida ismi verilen pek
cok disiplinin kesisiminde yer alir (Fayyad vd., 1996a).



- Makine Ogrenmesi (Machine Learning)

- Oriintii Bulma (Pattern Recognition)

- Veritabanlar1 (Databases)

- Yapay Zeka (Artificial Intelligence)

- Uzman Sistemler i¢in Ustbilgi Ogrenme (Knowledge Acquisition for Expert systems)
- Veri Gorsellestirme (Data visualisation)

- Yiiksek Performansh Bilgi Islem (High Performance Computing)

Bu disiplinlerin ortak hedefi, alt seviye veriye dayanarak iist seviye listbilgiyi elde etmektir.

1.2.1.1 Temel Tanimlar

VUK, veriden, gecerli, potansiyel olarak yararli, daha 6nceden bilinmeyen, gizli ve neticede

anlagilabilir oriintiilerin bulunmasi i¢in kullanilan detayl bir siirectir (Fayyad vd., 1996a).

Bu tanimdaki veri gergekler kiimesini, drnegin veritabanindaki degisik durumlardan herbirini
ifade eder. Oriintii kelimesi ise verinin bir alt kiimesini tanimlayan veya bu alt kiimeye
uygulanabilir bir modelin, bir ¢esit gosterim dili ile ifadesi i¢in kullanilmistir. Bagka bir
degisle, veriden bir Oriintii ¢ikarmak demek, veriye bir model uydurma, veriden bir yapi

cikarma veya bir veri kiimesinin alt seviyede tanimlanmasi demektir.

VUK 'nin bircok adimdan olusan siire¢ 6zelligi vardir. Veri madenciligi adiminda veriye veri
analizinin uygulanmasi, veriden en 6nemli Oriintiilerin 6nem sirasinda gore ¢ikarilmasi ve bu
cikarimi yapacak kabul edilebilir performansa sahip algoritmalarin iiretilmesi islemleri yer
alir. Veriden ¢ok sayida Oriintli ¢ikarilabilir. Bir Oriintiiniin degerini ifade etmek igin
kullanilabilecek oOl¢limler, yararhilik, anlasilabilirliktir. Bir baska Olcim 1995 yilinda
Silberschatz tarafindan Onerilmistir (Hand vd., 2001) : “ilgin¢lik”. Buna gore Oriintiilerin
onem sirasini belirleyebilmek i¢in bir ilginglik fonksiyonu tesbit edilebilir. Bu fonksiyonun
icinde kullanilan bir esik degeri, Oriintlileri ilging olup olmamalarina gore ayirt ederken,

ilginglik degeri yiiksek olanlar da derecelerine gore siralanmis olurlar.



1.2.1.2 VUK siireci

Sekil 1-2°den de goriildiigii gibi VUK siireci kullanici tarafindan bir ¢ok kararin verildigi,
cesitli adimlardan olusan, etkilesimli ve dongiisel bir siirectir (Fayyad vd., 1996a).

1. Adm : Ik asamada iizerinde calisilacak konunun anlasilmasi, bu konuyla ilgili
mevcut bilgilerin elde edilmesi ve hedef acisindan bu siirecin amacinin ne oldugunun
belirlenmesine ihtiya¢ vardir. VUK siireci ile veriden pek ¢ok oriintii c¢ikarmak
miimkiindiir. Oriintiilerin degerlendirilmesi ve gereksiz ¢alismay1 engellemesi
acgisindan bu adimda alinacak kararlar onem tasir.

2. Adm - Seg¢me : Uzerinde arastirma ve analiz yapilacak veri kiimesinin, veri
orneklerinin ve/veya degiskenler alt kiimesinin tespitinin yapildigi adimdir. Eger
veritabanindaki tiim veriler ve degiskenler (kolonlar) kullanilirsa hem yanlis kaliplara
ulagmak riski vardir hem de gereksiz veriler daha biiyiik islem giicii gerektirir.

3. Adim - Veri Temizleme ve On Isleme : Bu adimda verideki kirlilik giderilir. Bu
kirliligin giderilmesi i¢in kullanilacak model yada islemler, eksik sahalarin, zaman
serisi verisinin ve verideki zamana bagli degisimlerin nasil ele alinacagi stratejileri
tespit edilir.

4. Adim - Verinin daraltilmasi ve veri projeksiyonu : Bu asamada amaca yonelik olarak
veriyi ifade eden yararli Ozelliklerin tespiti yapilir. Verinin boyutsal olarak
kiigiiltiilmesi ve doniistiirme yontemleri sayesinde islenecek degisken sayisi (kolon)
azaltilir, verinin kolay iglenmesini saglayacak veri ifade sekilleri bulunur.

5. Adim — Veri madenciligi yonteminin tespiti : ilk adimda belirlenen VUK amacina
uygun veri madencilii yontemi yada yontemleri tespit edilir. Ornek yontemler :
Ozetleme, siiflandirma, egri uydurma (regresyon), demetleme vs.

6. Adim — Model ve hipotez se¢imi : Bu adimda detayl1 analiz yapilarak veriye uyacak
model ve amaca uygun hipotez se¢imi yapilir. Kullanilacak veri madenciligi
algoritmas1 yada algoritmalari, Oriintii bulmak i¢in kullanilacak arama yontemi
belirlenir. Uygun model ve parametrelere (6rnegin kategorik veri tabanli modeller,
amaca yonelik olarak degerlendirildiginde gergel say1 tabanli vektorlere gore daha
kullanigli olabilirler ), ulasilmak istenen hedefe uygun yontemlere (6rnegin amag

modelin neticesini degil, kendisini anlamak olabilir) karar verilir.
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7. Adim — Oriintii bulma : Bu adimda egri uydurma (regresyon), smiflama kurallari,
siiflama agacglari, demetleme gibi veri madenciligi tekniklerinin uygulanmasi ile veri
i¢inde Oriintiiler aranir.

8. Admm — Oriintii yorumlama : Bir dnceki asamada bulunan &riintiilerin yorumlanmasi
bu adimda gerceklestirilir. Bu yorumlama ¢alismas: VUK siirecinin bu asamaya kadar
olan asamalarindan birine geri donerek tekrar siirecin isletilmesini de igerir. Bu sayede
yorum gii¢lendirilmeye ¢alisilir. Bu adim ayrica cikarilan oriintiilerin ve modellerin
gorsellestirilmesini veya Oriintiiniin ortaya ¢ikarilmasinda etkin olan degiskenlerin ve
verilerin gorsellestirilmesini de kapsayabilir.

9. Adim - Bilginin kullanilmas: : Elde edilen bilgi dogrudan yararlh olabilir ya da yiiksek
seviyede bir bilginin elde edilmesi i¢in kullanilabilir veya sadece dokiimante edilerek
saklanabilir. Eger daha dnceden benzer amacla yapilmig ¢alismalar varsa, yeni bilgi ile

bunlar karsilastirilarak bilginin gegerliligi artirilabilir ya da sorgulanabilir.

Yorumlama
degerlendirme

Veri
madenciligi /

kaliplar

e

doniisim

/ Déniistiiriilmiis

On isleme veri

On islenmis

segme

Hedef veri

S

veritabani

Sekil 1-2 Veritabanlarindan Ustbilgi Kesfi
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1.3 Veri Madenciligi Yontemleri

Bir¢ok veri madenciligi teknigi makine 6grenmesi, Oriintii bulma ve istatistik disiplinlerinde

denenmis ve test edilmis tekniklere dayanir. Bunlar siniflama, demetleme, egri uydurma

(regresyon) gibi tekniklerdir. Uzman ya da yeni baslamis pek ¢ok veri analizcisi igin bu

teknikleri hayata gecirmek i¢in kullanilan algoritmalarin sayis1 sasirtici derece de yiiksektir.

Aslinda bu yontemlerin bir ¢ogu temelde birkag teknige dayanir. Bunlar polinomlar, splines,

cekirdek ve temel fonksiyonlar, agik-boolean fonksiyonlar1 gibi tekniklerdir. Genelde benzer

teknikleri baz aldiklari i¢in, algoritmalar1 degerlendirmede modelin veriye ne kadar uydugu,

uygun modelin aranmasi i¢in kullanilan arama yonteminin karmasikhigi gibi kriterler

kullanilir (Hand vd., 2001).

Bu amaglara ulagmak i¢in kullanilan belirli yontemler (Hand vd., 2001) :

Smiflandirma (classification) : Daha dnceden belirlenmis siniflara veriyi yerlestirmek
icin kullanilacak fonksiyonun 6grenilmesi islemini kapsar.
Egri Uydurma (regression) : Ger¢ek hayatta iki degisken arasindaki iligki
fonksiyonunun 6grenilmesini ve bu sayede bir degiskenin degerine bakarak digerinin
degerinin bulunmasini — tahmin edilmesini — kapsar
Demetleme (clustering) : Verilen bir veri kiimesini tanimlamak i¢in sonlu sayida sinifa
ya da demete bolmeyi kapsar. siniflar birbirinden ayr1 ve detayli veya hiyerarsik ya da
ortiisen niteliklerde olabilir. Demetleme islemi esnasinda veri tabanindaki
degiskenlerin (sahalarin) olasilik yogunluk tahminin (probability density function )
yapilmast onem tagimaktadir. Bu fonksiyonun kestiriminde kullanilan teknikler de
vardir. Bu teknikler olasilik dagilimi kestirimi (probability density estimation) adiyla
tanimlanirlar.
Ozetleme (summerization) : veritabanindaki verinin tamamini ya da bir alt kiimesini
topluca tanimlayabilecek ifadeyi bulmak i¢in kullanilan yontemdir. Bu yontemin en
basit hali, tim degiskenlerin ortalama ve standart sapmalarinin tablolastirilmasidir.
Bunun disinda daha detayli yontemler de vardir:

»  Ogzet kurallar tiiretme

= (Cok degiskenli gorsellestirme teknikleri
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= Degiskenler aras1 fonksiyonel iligkilerin kesfi vs.

Ozetleme teknikleri dzellikle etkilesimli, arastirma amacli (exploratory) veri analizinde ve

otomatik rapor tiiretmede tercih edilir.

- Bagimliik Modelleme (Dependency Modelling) : Veritabanindaki degiskenler
arasinda anlamli bagimliliklar arayan bir yontemdir. Bu amagla olusturulan modelleri
iki seviyede gruplamak miimkiindiir:

= Yapisal Seviye : Genelde grafik olarak gosterilen modelin yapisal
seviyesi, yerel olarak hangi degiskenlerin birbirine bagimli oldugunu
gosterir.

= Nicel Seviye : degiskenler arasindaki bagimliligin kuvvetliligini bir
niimerik 6l¢ege dayanarak ifade eden modellerdir.

- Degisim ve Sapma Bulma (Change and Deviation Detection) : veritabanindaki veriler
tarihce olarak ele alindigi ve bu degiskenlerin gelecekteki olasi degisim ve

sapmalarmin tahmin edilmeye c¢alisildig1 yontemdir.

1.4 Veri Madenciliginin Genislemesi

Veri madenciligi yOntemlerinin degisik alanlara, farkli amagclarla, farkli veri tiplerine
uygulanacak sekilde, farkli yaklagimlarla uygulanmasi sonucu kullaniminin artmasi, bu alanin
genislemesini saglamistir. Sekil 1-3’de bu gelisimin getirdigi genislemeyi gormek
mimkiindir (Bernstien vd., 2002) (Zaki vd., 2003) (Faloutsos vd., 1997) (Pena vd. 2001)
(Cannataro vd., 2002) (Berkan vd., 2002) (Honavar vd., 2001).

Bu haritadan da anlasilacagi gibi veri madenciligi caligmalarin1 birden fazla katmanda
algilamak dogru olacaktir. Biitiin kullanim alanlarinda iki amag¢ mutlaka bulunmaktadir (Hand
vd., 2001).

1. Tamimlama : incelenen veri kiimesinin tamami i¢in ya da bu veri kiimesindeki bir alt
kiime i¢in gegerli bir iligkinin tanimlanmasini saglayan tekniklerdir ve genelde daha
onceden bilinmeyen iligkiler tizerinde durduklarindan 6nemlidirler.

2. Tahmin etme : Eldeki veri kiimesinin incelenmesiyle, veri kiimesinin kapsamindaki

konuyla ilgili gelecekte neler olabilecegini tahmin etmeye yarayan tekniklerdir.
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Veri Madenciligi
Tanimlamaya yonelik Veri Madenciligi Tahminlemeye Yo6nelik Veri Madenciligi
Kavram bazli Belge Veritabani bazli Akan Veri Paralel Dagitik Web
Veri Madenciligi Madenciligi Veri Madenciligi Madenciligi Veri Madenciligi Veri Madenciligi Madenciligi

l l I [ |

Kavram Ontoloji -
. Web islem Web Web

haritalar tabanli .
kayitlari igerigi kullanimi
Parti halinde(batch) Veri Madenciligi dinamik .|  Adim adim gelisen (incremental)Veri
- Madenciligi
Konu bazli Veri Madenciligi
I [ |
uzay biyoteknoloji bilimsel

Sekil 1-3 Veri Madenciliginin Geniglemesi
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1.5 Belge Madenciligine Gecis

Veri madenciliginin ilk uygulama alanlar1 dogas1 geregi biiyiik veri kiimeleridir. Ornegin
uzaydan uydularin génderdigi fotograflarin incelenmesinde. O kadar ¢ok fotograf gelmektedir ki
bunlar insan giicii ile incelemek olanaksizdir. Sekil tanima, siniflandirma ve kiimeleme gibi
teknikler bu alanda ¢ok yaygin kullanilmaktadir. Meteorolojik veriler, gen arastirmalarinda
olusturulan veriler ayn1 sekilde dogal olarak bilgisayar teknoloji kullanilmadan islenemeyecek
biiytlikliiktedirler. Konuya 06zel veri madenciligi caligmalarinin dogmasina neden olan bu
gelismeler gostermistir ki veri madenciliginden istifade edebilmek icin konuya 6zel detaylar

iceren algoritmalarin kullanimi gerekmektedir (Hand vd., 2001).

Veri madenciligi ¢aligmalarini verinin nerede oldugu, bi¢imi ve niteligi gibi etkenler de
etkilemektedir. Ozellikle iligkisel veritabanlarindaki verilerin analizi icin kullanilan teknikler
artik web sayfalarinin, yar1 yapisal tabir edilen belgelerin analizi gibi alanlarda kullanilmakta ve

degisik yaklagimlarin dogmasini saglamaktadir.

Veri yiginlari niteliklerine gore ti¢ grupta siniflandirilir (Baschab, 2003).
e Yapisal
e yari yapisal

e Yapisal olmayan

[statistiklere gore iiretilmis verilerin %80’ yar1 yapisal niteliktedir. Yar1 yapisal verilerden kasit
icerisinde metin, resim, grafik vs olan belgelerdir. Belgeler pek ¢ok bilgi is¢isi tarafindan belirli
konulara 6zel olarak iiretilen ve ¢ogunlukla birka¢ kisi tarafindan incelenmis ve kisilere ait
bilgisayarda muhafaza edilen verilerdir. Pek cok farkli formatta olabilir. Sade metin, Adobe
Acrobat, MS Word, HTML, XML vs. ve internet ilizerinden http veya ftp protokolil vasitasiyla
erigilebilir durumda olabilirler. Bu tip verilerin biiylik cogunlugu sik sik degisebilir. Bu siiftaki
verileri analiz etmek c¢ok degerli iligkilerin yakalanmasini saglayabilir. Bu yondeki gelisimlerin
bir kanit1 olarak 2003 yilinda yapilan uluslar aras1 verimadenciligi konferansinin kapsami Tablo

1-1’den incelenebilir.
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Tablo 1-1 2003 Uluslar Arast Verimadenciligi Konferans1 Konu Listesi

Metin verimadenciligi — Uluslar arasi veri madenciligi konferansi1 2003

Algoritmalar Bayesian Models Bayes Modelleri
Concept Decomposition Kavram Ayristirma
Orthogonal Decompostiton Ortogonal Ayristirma
Probabilistic Models Olasilik Modelleri
Vector Space Models Vektor Uzay Modelleri
Latent Semantic Indexing Gizli Anlambilimsel Dizinleme
Graph-based Models Grafik tabanli Modeller
Text Streaming Models Metin Serisi Modelleri
Uygulamalar Clustering Demetleme
Factor Analysis Faktor Analizi
Visualization Techniques Gorsellestirme Teknikleri
Metadata Generation Yardime1 veri Uretme
Text Classification Metin Siniflama
Text Purification Metin Netlestirme
Text Segmentation Metin Béliimleme
Text Summarization Metin Ozetleme
Query Structures Sorgu Yapilar
Trend Detection Egilim Bulma
Distributed Storage and Retrieval Dagitik depolama ve Erigim
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2. METINLERIN ANALIZi ILE BILGI OLUSTURMA

Ozellikle Internet ve kisisel bilgisayarlarin yayginlasmasina bagh olarak, gittikge biiyilyen hacme
sahip belge yiginlari olusmaktadir. Onemli bilgiler bu yiginlar icinde kaybolup gittiginden,
degerli bilgilere ulagmak i¢in belgelerin igeriginin bilgisayar ortaminda otomatik olarak

belirlenmesi ve buna uygun sorgulanabilmesi ihtiyaci kendini hissettirmektedir.

Bilgisayarli sistemlerden once, belgeler icindeki bilgiye erisim i¢in elle indeksleme sistemleri
kullaniliyordu. 1996-2001 yillar1 arasinda yaymlanan 164.000 periyodik yayin oldugu
diisiiniiliirse, elle indekslemenin ne denli yavas, zor ve yetersiz oldugunu anlasilabilir (Fayyad
vd., 1993). Su an Internet’te 2 milyardan fazla web sayfasi bulunmaktadir (Fayyad vd., 1995).
Bu kadar ¢ok belgenin elle indekslenmesinin ve bu indekslerin giincellenmesinin zorlugunun yani
sira, elle yapilan indeksleme uzmanlarin subjektif yorumlarini da i¢erdiginden, aranilan bilgilere

ulagmay1 kolaylastiramamanin 6tesinde, yaniltict sonuglara da neden olabilmektedir.

Giderek artan belge yiginlarinin faydal bilgiye doniistiiriilmesini saglamak i¢in bilgiye ulasim
(information retrieval) ve bilgi ¢ikarimi (information extraction) olarak iki alanda yontemler
gelistirilmektedir. Bu yontemler yari-yapisal verilerin madenciligi, belge madenciligi yada metin

madenciligi adi altinda incelenmektedir.

2.1 Metin Veri Madenciliginin Gelisimi

Pek cok arastirma alaninda ve giinliik hayatin i¢inde iiretilen bilgiler agirlikli olarak metin
belgeler seklinde olusturulur, bu belgeler taraflar arasinda gonderilir, farkli birikimlere sahip
kisiler tarafindan giincellenir ve belirli amaglar icin degisik ortamlarda saklanir. Ornegin
gazetelerdeki yazilar, makaleler birer belgedir. Ayni1 sekilde bilimsel ¢aligmalar neticesinde
binlerce makale iiretilmektedir. Her konuda, gilinliik hayatin i¢inde yer alan dergiler birer belge

kiimesidir. Konusmalar, raporlar hep belgelerdir.

Giderek artan yogunlugu, karmasikligi ve detay1 ile belgeler ¢ok kiymetli bilgiler igermesine

ragmen c¢ogu kez bunlara ulasilmaz ve onlardan yararlanilmaz. Geleneksellesmis yontemleri
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iceren bilgiye ulasma (information retrieval) ( metin sorgulama (text searching) ) yontemleri bir
yere kadar belge yiginlarindan faydali ve gerekli bilgileri bulmaya yardimei olsalar da aslen
gerekli detay ve 6zel bilgilere bu yontemler ile ulasmak zordur hatta bazi durumlarda miimkiin
degildir. Oysa pek ¢ok agidan belgeler i¢indeki bilgilere, iligkilere ulasmak son derece dnemlidir.
Ornegin biyolojik veri yiginlari hizla artmaktadir. Insan gen haritasi ¢alismalar1 esnasinda sayisiz
belge iiretilmektedir. Bugiin bir hastalik i¢in ilag bulmaya ¢alisan bir arastirmacinin, kendisinden
once yapilmis tim calismalari, olabildigince hizli bir sekilde incelemesi gerekir. Bu inceleme
siirecinde belgelerin icerigine, konusuna, i¢cinde gecen kavramlara ve bu kavramlarin diger

belgelerde gecen farkli kavramlarla iligkisine ulagmasi gerekir.

Metin madenciligi ¢alismalar1 bilgiye ulasma ve bilgi ¢ikarma tekniklerinin gelismesine paralel
ilerlemektedir. Tezin bu bdliimiinde, bu noktadan sonra temel metin madenciligi yontemleri,
birbiriyle iliskileri ve metin madenciliginin gelisimi anlatilarak, giiniimiizde metin madenciliginin
geldigi nokta anlatilacaktir. Daha sonra bu alanda cevaplanmasi gereken mevcut sorunlardan
birine yonelik, tez ¢alismasinin da igerigini olusturan konu paylasilacak ve bu konu i¢in 6nerilen

¢Oziim ve elde edilen sonuglar ortaya konacaktir.

2.2 Metin Veri Madenciligi Yontemleri

2.2.1 Metin Sorgulama

Metin sorgulama bugiin de en ¢ok basvurulan metin madenciligi yontemlerindendir. Ozellikle
internet kullanimindaki artisa paralel olarak metin sorgulama giinliikk yasamin bir pargasi haline

gelmistir.

Metin sorgulama, kullanicinin aradigi konudaki belgelerde konuyla ilgili bulunma olasilig
yiiksek anahtar kelimeleri belirleyerek, i¢inde bu kelimelerin gectigi belgeleri istemesi
prensibine dayanir. En yaygin metin sorgulama araglar1 internet arama motorlaridir. Bunun
disinda kurumlara yada belirli bir topluluga 6zel belge yoOnetim sistemleri de aynmi gorevi

gormektedir (Hand vd., 2001).
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Metin sorgulama igleminin yapilmasi i¢in metin sorgulama araglar1 nce tiim belgeleri igerdikleri
kelimelere ayirir ve bu kelimelere gore indeksler. Degisik metin arama yontemleri, kullanicilarin
anahtar kelimeler arasindaki iliskileri ifade etmesini saglayacak farkli yaklasimlar igerir. Ornegin
ikili (boolean) arama yontemleri anahtar kelimeleri VE, VEYA ve DEGIL (AND, OR ve NOT)
gibi operatorlerle birlestirmeye izin verir. Bunun yaninda serbest metin arama yontemleri dogal
dile yakin sorular sorulmasini saglar. Neticede kullaniciya aradigi belgelerin bir listesi doner.
Genelde bu listede belgeler arama amacina uygunluklarina gore bir sirada kullaniciya sunulur. Bu
siralamay1 olusturmak icin kullamilan degisik yaklagimlar vardir. Bunlarin en yaygin olani
anahtar kelimenin bir belgede ka¢ degisik yerde gectigidir. Farkli ortamlarda farkli siralama
yaklagimlarin kullanildig1 gériilebilir. Ornegin belirli bir arama kriterine gore getirilen web
sayfalarinin siralamasi, igerdikleri hiperbaglarin niteligine bakilarak yapilabilir. Kendisine en ¢ok

referans edilen sayfa en uygun sayfa seklinde degerlendirilir (Hand vd., 2001).

Metin sorgulama yontemleri ¢ok basarili degildir, kabaca bir netice dondiiriirler. Bu yiizden
arama amacina uygun goriinen pek c¢ok belge, sorgulama neticesi olarak gelir. Bu yontemlerin
kendi aralarinda performans degerlemelerini yapmak i¢in bazi kavramlar gelistirilmistir. Bu
sayede bir yontemin ne kadar basarili olup olmad: 6l¢iilebilmektedir. Birinci kavram “cagirma”
(recall), belge setindeki uygun belgelerden ne kadarinin sorgu neticesi olarak dondiiriildiiglini
dlcer. ikinci kavram “Duyarlilik” (Precision) ise donen belgelerin ne kadarmin uygun belge
oldugunu gosterir. Bu kavramlarin Olgtilebilir hale getirilmesi i¢in iki kavram daha
bulunmaktadr. ki, bir sorgu neticesinde gelmesi gereken belge kiimesini ifade eder ve “uygun”
(relevant) olarak tanimlanir. Digeri de sorgu neticesinde gelen belge kiimesini ifade eder ve

“gelen (retrieved) olarak tanimlanir (Chakrabarti S., 2003). Bunlar kullanilarak

hassasiyet = ||[uygun]ﬂ [gelen]| (2.1)
[[gelen]| '
cagirma = ||[uygun]ﬂ [gelen]| (2.2)

[[uygun]]
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Bulanik operatdrler (fuzzy operators) kullanimina imkan taniyan sorgulama teknikleri sayesinde
aranan anahtar kelimelerin dil i¢indeki dil kurallarina uyma zorunlulugu nedeniyle aldig1 farkl
formlar bir biitiin olarak degerlendirilebilir. Bu sayede arama amacina uygun daha fazla belgeye

ulagilir. Yani “cagirma” artar (Manning vd., 1999).

Yakinlik operatorleri (proximity operators) ile anahtar kelimelerin birbirleri arasindaki iliskileri
de sorgulamak miimkiindiir. Ornegin anahtar kelimelerin aym ciimle i¢inde gecmesi sarti
verilebilir. Bu operatdrlerin kullanimi ile de sorgulama sonucu gelen belgelerin arama amacina

uygunlugu artirtlmis olur. Yani Duyarlilik artar.

Metin sorgulama, belge madenciliginin ¢ok 6nemli ve en genis alanlarindan biridir ve {izerinde
siirekli gelistirmeler yapilmaktadir. Yukarida bahsedilen yontemlerin yaninda sorgulama
neticesini iyilestiren yaklagimlar bulunmaktadir. Bunlar metin madenciliginde sorgulama siirecini

iyilestirme baglig1 altinda incelenecektir.

2.2.2 Metin Madenciligi le Sorgulama Siirecini Iyilestirme

Kullanicinin sorgulama seklinden bagimsiz olarak belgelerin igeriginin sistematik analizini yapan
ve bu sayede sorgulama sonuglarini siniflara ayiran, belge igeriklerini 6zetleyen, kullaniciya

gerektiginde sorgulamasini yonlendirmesine yardimci olan yontemler vardir.

2.2.2.1 Sorgulama Iyilestirme

Genelde sorgulama isleminin en ciddi eksigi, kullanicinin sorguladigi anahtar kelimelerin,
sorgulanan belgelerde esanlamli kelimelerle yer almasidir. Kullaniciya dogru anahtar kelimeleri
girmesini saglayacak bir yontem olarak sorgu iyilestirme gelistirilmistir. Bu yontem kullanicinin
sorgu sonucu olarak aldig1 belgelerden kendisi i¢in yararli olan1 seg¢ip, ona benzer belgeleri
istemesine prensibine dayanir. Bu yolla kullanicinin ilk belirttigi anahtar kelimelerin diginda,

kendisinin sectigi belgedeki anahtar kelimelerin tamami arama kriteri haline gelir.
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2.2.2.2 Dogal Dil ile Sorgulama

“Semantic sorgulama” olarak da bilinen bu yontem, kullanicilarin sorgulamalarini konusma
diline yakin ifadelerle olusturmalarin1 saglar. Bu yontem sorgu ifadesini s6zdizimsel ve anlamsal
olarak inceler. Yani belgeler sadece icerdikleri kelimeler itibariyle degil, ayrica daha iist seviye

kelime gruplari, kelimeler arasindaki iliskiler bazinda da indekslenir [7] (Kiryakov vd., 2004).

2.2.2.3 Belgeleri Demetleme

Biiyiik belge yiginlarin1 organize etmek i¢in kullanilan demetleme teknikleri, sorgulama sonucu
olarak donen belgelerin da demetlenmesinde kullanilir. Demet icindeki belgeler igerik olarak
benzer belgelerdir ve belirli anahtar kelimelere gore demetlenirler. Belgeler sadece anahtar
kelimelere gore degil konularina gore de demetlenebilir. Konular1 belgeler igindeki kelimelerin
kullanim sikliklarina gore belirlenen kelimeler ile ifade eder hale geldikten sonra belgeler konu
bazli demetlenerek, her demeti ifade eden anahtar kelimelerle gorsel olarak sunulabilirler. Bu
gorsel gosterimde demetler birbirlerine yakinliklar1 da goriilebilecek sekilde aralarinda oklarla
ifade edilebilirler. Bu yaklasim IBM’in Text Knowledge Miner iiriiniinde de kullanilmistir

(Lerman 1999) [21].

2.2.2.4 Belgelerin simiflara ayristirilmasi

Biiyiik belge yiginlarinin uzmanlar tarafindan belirlenmis siif haritalarina yerlestirilmesi de
sorgulama ve belge arama islemini kolaylastirmakta ve etkinligini artirmaktadir. Daha 6nceden
belirlenen siniflara belgelerin dagitilmasi islemi, literatiirde siniflandirma olarak da bilinmektedir.
Siniflarla ¢alisma siirecinin ilk asamasi, konularinda uzman kisilerce belirli konular i¢in sinif
haritalarinin olusturulmasidir. Belgelerin ilgili olduklar1 siniflara dagitilmasinda iki yontem
kullanilir. Birinci yontem, Yahoo arama motoru gibi sistemlerde uygulanan, internet sitelerini
inceleyip bunlar1 daha 6nceden belirlenen sinif haritalarinda ilgili siniflara yerlestiren uzman
grubunun izledigi yontemdir. ikinci ydntem bu siireci otomatize eden yaklasimlar1 tanimlar.
Otomatik siniflama igleminin basarisi i¢in Oncelikle belirlenen her sinif i¢in, sinifin anlamini

ifade etme giicii olan Ornek belgeler tespit edilir. Bu belgeler egitim seti olarak da bilinir.
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Siniflandirma araglar1 bu 6rnek belgelerden, ilgili oldugu sinifi ifade edebilecegi anahtar terimleri
cikarir ve daha sonra kendisine verilen bir belgeyi dogru sinifa atar. Makine 6grenmesi, yapay
sinir aglari, kural tabanli sistemler smiflandirma caligmalarinda kullanilan yaygin tekniklerdir

(Lerman, 1999) (Hand vd., 2001).

2.2.2.5 Belgeleri Ozetleme

Belge oOzetlemenin amaci bir belgenin amacini anlatan kisa bir Ozetinin otomatik olarak
olusturulmasidir. Etkin bir 6zetleme sistemi, kullanicilarin arama sonucu olarak elde ettikleri
belgelerin 6zetlerine bakarak, tiim belgeyi inceleme zorunlulugu olmadan dogru belgeye ulasip
ulagsamadiklarint belirleyebilmeleridir. Degisik seviyelerde 6zetleme olusturmak miimkiindiir.
Ornegin sadece anahtar kelimeleri iceren bir zet olusturulabilir. Yada anahtar kelimeleri igeren
climlelerin secilmesiyle bir 6zet olusturulabilir. Daha ileri seviye Ozetleme teknikleri anahtar
kelimeleri iceren climleleri alip, anlamli bir 6zet olusturmak i¢in yeniden diizenleyebilirler.

Bunun i¢in dogal dil isleme ¢aligsmalarindan yararlanirlar (Hand vd., 2001).

2.2.2.6 Bilgi Cikarma (Information Extraction)

Bilgi ¢ikarma yontemleri metin i¢indeki unsurlari, varliklar1 otomatik olarak ¢ikarir ve bunlar
arasindaki iligkileri ortaya koyar. Metin igindeki climleler ve paragraflar, icerdikleri 6nermelerle
varliklara ait bilgiler tasir. Bilgi ¢ikarma teknikleri bu dnermelere bagl olarak belgeyi olusturan
varliklar1 ve bu varliklar arasindaki iliskileri ¢ikarirlar. Ornegin  biyoenformasyon
arastirmalarinda gen yada protein isimleri, proteinlerin birbirleriyle iliskileri ¢ok 6nemlidir. Bu
alanda yaymlanmig biiyiik belge kiimeleri i¢inden gen ve protein isimlerini bulacak, bunlarin
fonksiyonlarini ¢ikararak, aralarindaki iligkileri ortaya ¢ikaracak yontemler somut bulgular elde
etmek adina biiylik katki saglamaktadir ve ancak bilgisayar ortaminda hayata gegcirilebilirler

(Fayyad vd., 2001) (Fayyad vd., 1995).
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2.2.2.7 Dogal Dil isleme

Terimler (gercekler, kavramlar, varliklar) ve bunlar arasindaki iligkilerin gorsel olarak gosterimi
de eldeki belge yigimmi hakkinda yorum yapmayi saglayabilecek bir yontemdir. Buna yonelik
calismalar vardir. Terimler arasindaki iligkilerin otomatik olarak c¢ikarilmasini saglayan
yontemler vardir. Dilbilim kurallarinin kullanimi ile ciimleleri olusturan kelimeler ve paragraflari
olusturan climleler Ozerk terimlerine aynstirilip, birbirleriyle dilbilimsel iliskileri ortaya
cikarilabilir. Ya da terimlerin bir arada olma durumlariin istatistiksel degerlendirmesi
yapilabilir. Bu sayede eldeki belge yigmina dair bir resim elde edilerek, arastirmalar

yonlendirilebilir (Manning vd., 1999).

2.2.2.8 Anlam Notlar1 ve Sozliikler

Belirli bir konuda ortak dil olusturmak insanlar arasindaki iletisimi saglamak icin bile oldukca
onemlidir. Benzer sekilde insanlarin olusturdugu belgelerin bilgisayar sistemleri tarafindan
anlasilmasi i¢in de bilgisayar sistemlerinin o konudaki ortak dili bilmesi biiyiik avantaj saglar. Bu
ortak dil uzmanlar tarafindan hazirlanmistir ve belirli bir konudaki terimler, terimlerin 6zellikleri
ve terimler arasi iliskileri gosterirler. Bu ortak dil iki sekilde kullanilmaktadir. Birinci yontemde
bir belgenin ilgili oldugu konuyla iliskisi, icinde gecen kelimeler ve kelime gruplarinin, daha
onceden belirlenmis ortak dil ile ne oranda kesistigi ile belirlenir. Ikinci ve daha etkin
yaklasimda, belgenin olusturulmasi esnasinda belge ilgili oldugu ortak dil kullanilarak hazirlanir

(Fensel, 2001).

Birinci yaklagima ornek olarak saglik sektoriinde kullanilan MESH (Medical Source Headings)
sOzligli verilebilir. Bu sozliik uzmanlar tarafindan kontrollii olarak gelistirilen bir sozliiktiir.
Saglikla ilgili olusturulmus belgeler bu sozliik vasitasiyla kolayca desifre edilerek, icerigi ortaya
cikarilabilir. Bu sozliik ikinei yaklasim i¢in de kullanilabilir. Olusturulacak bir belgenin igerigi,
bu sozliikteki terimler kullanilarak sekillendirilir. Bu sayede belgenin igeriginin belirlenmesi ¢ok

daha kolay olur (Bernstein vd., 2002).
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2.2.2.9 Kavram Haritalar1 (Ontolojiler)

Insanoglu diinyay1 anlamak icin siirekli modellere basvurur. Ornegin giiniimiizde kullanilan pek
cok tasit belirli bir modelin i¢inde yerlestirilmistir. Buna gore tasit dendiginde kimileri motoru
olan, insan ve yiik tasimaya yarayan, tekerlekleri olan seklinde bir {ist kavram yaratip, bunu daha
alt dallarina binek tasitlari, yiik tasitlari, binek tasitlarini da iistii agik ve tstii kapali, iki kapili
veya dort kapili, arazi veya sehirigi tasitlart seklinde ifade edebilir. Daha iist seviye bakan birisi
i¢in tagit kavrami insan veya yiik tagimaya yarar genel tanimlamasinin altinda hava, su ve kara

tasitlar1 olarak ve bunun altinda kendi dallar1 seklinde yapilandirilabilir.

Kavramsal haritalarin da bir standardi olusturulabilir. Her kavram haritasi bir kavramsal ¢ergeve
sunar yani bir konuyu belirli sinirlar i¢inde tanimlar. Bu ¢alismalarda kavramlara karsilik gelen
terimler, terimler arasindaki iliskiler ve iliskinin anlami, esanlamli terimler, kullanim sekilleri
gibi detayl bilgile yer alir. Kavram haritalar1 yaygin olarak ontoloji olarak bilinir. Ontolojileri
olustururken kullanilan iki yontem vardir. Birisici siniflandirma ve alt siiflara ayirma, ikincisi
ise biitiin-parca iliskileri seklinde gdsterimdir. Ontolojiler bilgiye erisme ve bilgi ¢ikarma amagh
calismalarda etkin olarak kullanilabilirler. Ontoloji kullanimi ile belgeler igindeki terimler
ontolojideki karsilik terimlerine donustiiriilebilir ve belgeler kolayca demetlenebilir,
simiflandirilabilir. Bir baska kullanim alani belgelere otomatik olarak ontolojik terimler

kullanilarak notlar diisiilebilmesidir (Fensel, 2001).

Bu kullanim kolayliklar1 yaninda ontolojilerin siirekli giincel tutulmalar1 gibi sorunlar1 vardir.
Ayrica otomatik yapilan iglemlerin tamamu istenen neticeleri vermeyebilir ve bazen de olsa insan

miidahalesine ihtiya¢ duyulabilir (Fensel, 2001).

2.2.2.10 Bilgi Kesfi (Knowledge Discovery)

Bilgiye erisim yontemlerine nazaran daha etkin sonuglar elde edilmesini saglayan bilgi ¢ikarma
tekniklerinin avantaji belge igindeki igerigin anlamimi 6n plana g¢ikaran terimlerin ve terimler
arasi iliskilerin bulunmasinda yatar. Ancak bazen belgelerin incelenmesindeki amag¢ daha
onceden fark edilmemis gerceklerin ve iliskilerin ortaya ¢ikarilmasidir. Bu asamada devreye bilgi

kesfi teknikleri girer. Bilgi kesfi i¢in kullanilan yontemler metin igeriklerini derler, birbiri ile
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entegre eder ve baska kaynaklardan elde edilen sonuglarla birlestirerek iist seviye bir anlam ve
iliski kiimesi olusturmaya c¢alisir. Ozellikle konuya bagli olarak terimler ve terimler arasi
iliskilerin tlizerine de ¢ikilir ve konuya 6zel yapilar ve fonksiyonlara bagli bir iligki kiimesi
olusturulur. Bu amacla gelistirilen sistemlerin sadece belgeleri degil veritabanlarindaki verileri de

kullanmas: gerekir.

Terimler ve terimler arasindaki iligkileri gosteren gorsel haritalar da yeni bilgilerin kesfinde
kullanilabilir. Ozellikle anlamsal ve mantiksal iliskilerin diginda, birlikte bulunmaya bagl olarak
terimler arasinda isimlendirilemeyen iligkiler ortaya cikarilabilir. Bu iligkilerin incelenmesi ile
heniiz tespit edilmemis iliskilere ulasmak miimkiindiir. Bu yonde yiiriitiilen ¢alismalarda 6rnegin
sagliklt beslenme ve hastaliklarla ilgili belgelerin birlikte incelenmesi ile aslinda belgelerde

bahsedilmeyen ama var olan iliskiler yakalanmistir (Fayyad vd., 2001) (Fayyad vd., 1995).

2.2.3 Metin Stmiflama

Icerik bazli belge ydnetimi isi (genel olarak bilgi alma — information retriaval olarak tanimlanir)
belgelere ulasimda esnekligi amaglamaktadir. Metin siniflama ¢alismasi bu amaca ulagsmak icin
kullanilan bir adimdir ve konusma dili ile yazilmis metinleri anlamlarina gére daha dnceden
belirlenmis siniflara ayirmaya ¢alisir. Giiniimiizde metin smniflama, kontrolli bir kelime
haznesine bagli olarak belgeleri indeksleme, belgeleri filtreleme, otomatik olarak metadata (data
hakkinda soyut bilgi) olusturma, web sayfalarini otomatik olarak hiyerarsik diizenlemeye tabi

tutma gibi pratik olarak uygulanan pek ¢ok alanda gérmek miimkiindiir (Fabrizio, 2002).

Metin siniflama ¢alismasi D alanindaki belgelere C siniflar1 bazinda bir mantiksal deger atama
islemine indirgenebilir. Yani her

(dj,ci) e DxC

ikilisi i¢in E (Evet) veya H (Hayir) degerleri belirlenir. Bir ( d;, ¢;) icin T degeri d; belgesinin c;
sinifinda bulundugunu, F degeri ise bulunmadigin1 gosterir. Deger atama islemini bir fonksiyon
olarak gosterirsek ve bu fonksiyonu @ ile ifade edersek

®:DxC > {F,E}
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Bu fonksiyonu bir kural, hipotez veya model olarak adlandirmak da miimkiindiir.

Metin siniflama c¢aligmasini incelerken iki varsayimda bulunuyoruz:
- smiflar sadece sembolik etiket gorevi goriirler, anlamlari ile ilgili bilgi igermezler
- siniflandirma i¢in kullanilan bilgi dis etkilere bagl degildir, yani belgenin yaratilma

tarihi, tipi, kaynagi yoktur, sadece icerigi bilgisi vardir.

Bu varsayimlar, iiretilecek metin siniflama ¢oziimiiniin genel gegerlilik tagimasini saglar. Bu
varsayimlara bagli olarak siniflandirma yapmak bile subjektif kalabilir ¢iinkii gercek hayatta bir
konuda uzman iki kisinin bile bir belgeyi farkli iki sinifa koyduklari rastlanan bir durumdur

(Fabrizio, 2002).

2.2.3.1 Tekli yada Coklu Siniflama

Metin simniflama ¢alismasinda tercih gerektiren bir durum, herhangi bir dj € D belgesinin sadece
ve sadece bir smnifa ait olabilecegi ile birden fazla sinifa de ait olabileceginin kararinin
verilmesidir. Sadece bir smifa ait olabilecekse bu sisteme tekil-etiketli (single-label) yada
ortiismeyen sinifli (nonoverlapping categories) denir. Bir belgenin birden fazla smifa ait
olabilecegi sistem ise ¢oklu-etiketli (multi-label) yada ortiisen sinifli (overlapping categories) adi

verilir.

Tekil-etiketli sistemler i¢inde 6zel bir sistem vardir. Bu iki siifli bir sistemdir. Bir d; belgesi c;
sinifina aittir ya da bu smifin tersi ¢; ye aittir. Iki etiketli sistem kolaylikla diger sistemlerin
uygulanmasinda da kullanilabilecek olmasi nedeniyle {izerinde ¢alismaya deger bir yaklasimdir.
Zira ¢oklu-etiketli bir sistem n sinifli ise, n adet iki simifli sistem gibi calistirilabilir. Burada
yapilan varsayim, siniflarin birbirleri tizerinde etkisinin olmamasidir. Yani bir belge c; sinifina ait

degilse c; ait olma durumu s6z konusu olmamalidir (Yang, 1999).

2.2.3.2 Net Simiflama & Derecelendirilmis Siniflama

Metinleri siniflandirirken bir d; € D belgesinin bir sinifa ait oldugu, digerlerine ait olmadig: gibi

net bir karar alinabilir. Buna alternatif olarak d; € D belgesinin ait olabilecegi siniflara aitligi
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derecelendirilerek de ifade edilebilir. Derecelendirme islemi kurgulanan sistemin sinif bazli ya da

belge bazli olmasina bagli olarak belgeler yada siniflar {izerine uygulanir.

Metin siniflama uygulamalar1 otomatik ve yar1 otomatik olarak ikiye ayrilabilir. Yar1 otomatik
siiflama sistemleri bir uzmanin gdzetiminde, gerektiginde uzmanin siiflandirmaya miidahale
ettigi bir etkilesim igerir. Otomatik siniflama sistemleri ise bir uzman gereksinimi olmadan
calisan sistemlerdir. Ne tip bir sistem kurgulanacagi, egitim seti adi verilen, sistemin
siiflandirmay1 6grenmek i¢in kullanacagi 6rneklem uzayinin igerigine baghdir. Eger yeterli

icerik varsa otomatik siniflandirma yaptirilir (Yang, 1999).

2.2.3.3 Metin Simiflama ve Gizli Anlambilimsel Dizinleme (GAD)

GAD yontemi 1990 yilinda ortaya atilmistir ve esanlamli, ¢ok anlamli yada yakin anlamh
kelimelerin belgeleri temsil eden terimler olmasi nedeniyle dogan problemleri gidermeyi
amaclamigtir. Bu yaklasimda belgeler birer vektor olarak ele alimir ve belgelerda bulunan
terimlerin bir arada bulunma kaliplarina bakilarak daha kiigiik boyutlu vektorler haline getirilir.
Burada kullanilan benzerlik fonksiyonu, orijinal belge vektorlerinden olusan matrise Tekil Deger
Ayristirmasi uygulanmasiyla elde edilir. Geleneksel metin siniflama konusu dahilinde benzerlik
fonksiyonu egitim setinden elde edilir ve daha sonra hem egitim setine hem de test setine

uygulanir.

Yapilan deneyler GAD ydnteminin etkinligini ortaya koymaktadir. Ornegin Schiitze 1995°de
GAD ile ¢ farkli teknik kullanan ki-kare yontemlerini karsilastirmistir — kullanilan ki-kare
teknikleri dogrusal ayrik analiz (lineer discriminant analysis), mantiksal regresyon (logical
regression), ve yapay sinir aglaridir. Bu deneyler GAD yonteminin hepsinden daha etkili

oldugunu gostermistir (Schiitze vd., 1995).

2.2.3.4 Metin Siniflayicilarin Siniflama Bi¢imi

Siiflamanin net (otomatik) ve derecelendirilmis (yar1 otomatik) olarak iki grupta oldugundan

bahsedilmisti. Derecelendirilmis siniflama yontemi simif durum degeri (SDD) (categorization
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status value :CSV) ad ile ifade edilen ve her d; belgesi i¢in [0,1] arasinda bir deger atayan tanim

icerir. Bu deger d; e c; derecesidir.

SDD; : D = [0,1]

Belgeler SDD; degerlerine gore derecelendirilirler. Bu sekilde yapilan derecelendirilmeye belge-
dereceli metin siniflama denir. Sinif-dereceli metin siniflama ise her dj belgesinin degisik siniflar

icin SDD; degerlerine bakilarak tasarlanir (Fabrizio, 2002).

Kullanilan dgrenme yontemine bagli olarak SDD; fonksiyonun anlamu farklilasabilir. Ornegin
Naive Bayes yaklasimmda SDD;(d;) ile ifade edilen fonksiyon aslen bir olasilik fonksiyonuyken,
GAD ve Rocchio yontemlerinde SDD;(d;), |T| boyutlu uzayda vektorler arasindaki

uzaklik(benzerlik) fonksiyonudur.

Net siniflama tanim1 SDD; : D = [E,H] dur. Ancak gergekte bu ifade
SDD; : D - [0,1] dir
ve bir 1; esik degerine bagli olarak E ve H degerleri verilir. Yani

E: SDDi(dj) >=1, H: T: SDDi(dj) <7

2.2.3.5 Esik Degerini Belirleme

Esik degerini belirlemek i¢in iki yol vardir. Analitik olarak veya deneysel olarak hesaplama. Esik
degerinin 6nemi siniflama sisteminin etkin ¢aligmasina olan katkisindandir. Bu nedenle dogru
esik degeri siniflama sisteminin gorevini ne kadar iyi yaptig1 ile degerlendirilir. Sistemin gdrevini
ne kadar dogru yaptigin1 bulmak icin kullanilan fonksiyona etkililik (effectiveness) fonksiyonu
denir. Etkililik fonksiyonu da birka¢ farkli ydntem ile tamimlanabilir.Ornegin belgeleri tasnif
ettikten sonra en dogru tasnif edilenlerin toplam tasnif edilen belge sayisina orani alinarak bir
olasilik fonksiyonu tasarlanabilir. Ya da belgelerin yanlig tasnifi sonucunda ne gibi kayiplar
olacagina bakilabilir ve bu kayiplar ekonomik birer deger olarak tesbit edilebilir. Bu ikinci
yontem i¢in daha iyi bir anlatim bir 6rnekle yapilabilir; eger sistem gelen elektronik postalari
simifliyorsa ve igeriye gereksiz bir mail girmesine izin veriyorsa ortaya ¢ikan ekonomik kayip,

gelen bir fatura igerikli elektronik postanin ¢op sinifina atilmasindan ¢ok ¢ok daha azdir. Bu gibi
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ikinci smifa giren etkililik fonksiyonlarinin kullanacagi esik degerleri analitik olarak hesaplanir

(Lewis, 1995a).

Bu gibi teorik sonuglar bastan bilinmiyorsa, esik degeri deneysel olarak hesaplanir. Degisik T;
degerleri dogrulama seti iizerinde denenir ve etkililigi maksimum yapan esik degeri secilir. Bu
yaklagima “SDD esik degeri bulma™ adi verilir. Genelde farkli ¢; siniflart i¢in farkli t; degerleri

secilir

“SDD esik degeri bulma” yonteminden farkli deneysel bir yontem de “orantisal esik degeri
bulma”dir. Bu yontem sistemin dogrulama seti ile test seti icin tasnif ettigi belgelerin birbiriyle

yiizdesel olarak tutarli olmasini saglamay1 hedefleyen hesaplamalarla ¢alisir.

Bir bagka yontem ve aslinda ilk kullanilan esik degeri yontemi tiim siniflar i¢in sabit bir degeri
bulmaya calisir. Esik degeri bulma yontemleri uygulamanin kendisine de bagli oldugundan

hangisinin digerinden daha iyi oldugu net olarak sdylenemez (Iwayama vd., 1995).

2.2.3.6 Olasihik Temelli Siniflayicilar (Probabilistic Classifiers)

Siiflamanin SDD; (d;) degerleri ile yapildigindan bahsedilmisti. Olasilik temelli siniflayicilar
icin SDD; (d;) fonksiyonu P(c; | d7;) terimleri ile tanimlanir. P(c; | d) d7; vektorii ile gosterilen
belgesin c; smifina ait olma olasiligidir ve d-;

d? = (wij, ....,Witjj ) , P(ci | d7;) de Bayes teoreminden

P(ci) P(d7j| ci)

P(ei|d7) = o 03

Burada P( d7j), rastgele segilen bir belgesin d; olma olasiligini, P( c;) ise rastgele secilen bir

belgesin ¢; sinifina ait olma olasiligini gosterir.

P(ci | d7j) ‘nin hesaplanmasi zordur ¢iinkii ile d; vektorlerinin sayist ¢ok fazladir. Bunu agsmak

icin su varsayimda bulunmak miimkiindiir. Bir belge vektoriiniin herhangi iki koordinati, rastgele
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sayilar olarak ele alinirsa, istatistiksel olarak birbirinden bagimsiz oldugu goriiliir. Bunu

matematiksel olarak ifade edersek
I
P(ci[d7) = II_ P(wij|ci) (2.4)

Bu yaklagimi kullanan olasilik temelli smiflandiricilara Naive Bayes smiflandiricilart denir

(Lewis, 1998).

2.2.3.7 Sembolik Algoritma Temelli Siniflayicilar

Olasilik temelli ydntemler nicel yontemlerdir. Bu yonleri nedeniyle insanlar tarafindan
yorumlanmasi zor yontemlerdir. Sembolik olarak smiflandirma yapan ve kolayca anlagilir
yontemler gelistirilerek bu sorun giderilmistir. Bunlarin en 6nemli iki tanesi

e Karar agaclari (Decision Tree)

e Tiimevarim kurallar1 (inductive rules)

2.2.3.8 Karar Agaclan

Karar agaclar1 bir agag¢ yapisina sahiptir, bu agacin dallanma noktalar1 terimler ile isaretlenir. Her
dal terimin test belgeleri lizerindeki agirlig1 ile (w) isaretlenir. Agacin yapraklar1 da siiflar ile
isaretlenmistir. Bu gibi bir smniflayici aldigi bir dj test belgesini tekrarli olarak, bu belgesin d-;
vektoriindeki agirlik degerlerini terimlerinkiyle karsilastirir ve bu islem agacin bir yapragina

ulagincaya devam eder. Ulasilan yaprak test belgesinin ait oldugu sinifi gosterir (Mitchell, 1996).

Bu yaklagimi kullanan ve standartlasmis paket uygulamalar bulunmaktadir. Bunlarin en
yayginlari

e (4.5 (Cohen vd., 1998)

e ID3 (Fuhr 1991)

e C5(Livd, 1998)

Hemen hemen tiim agac yapisi olusturan yontemler “bdl ve ydnet” taktigini kullanir. Once tiim

test belgelerinin ¢; ye mi yoksa ¢;” mi ait olduguna bakilir. Oyle degilse egitim seti iginden bir t;
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terim alinir ve egitim setindeki belgeler bu terime bakilarak ayri bir sinifa alinir. Bu siniflar hep
bir alt sinif olarak detaylandirilir. Goriilecegi gibi buradaki kritik karar t, teriminin se¢imidir. Bu
se¢im uzmanlik gerektiren bir bilgi ister. Bunu bulmak i¢in farkli yontemler vardir (information
gain, entropy gibi) (Fabrizio, 2002).

Agag yapist egitim setine asir1 uyumlu hale gelme sorunu yasatir. Bunu engellemek igin agaci

spesifik belgelere gore uygun hale getiren dallarin budanmasini saglayan teknikler kullanilir.

2.2.3.9 Tiimevarim Kurallar

Tlimevarim kurallar1 ile 6grenen bir sistem her c; sinifi icin DNF (disjunctive normal form)
formatinda bir kural igerir. Bir kuralin tam formati:

If (DNF formdilii) then (sinif)
seklindedir. Ornegin ingilizcede isimlerin basina getirilen oneklerden Mr., Mrs. Ve Miss
oneklerinin kullaniminin kuralin1 yazacak olursak

If ( erkek = True) then onek=Mr.

If ( erkek = False and bayan=True and evli=true) then onek=Mrs.

If ( erkek = False and bayan=True and evli=False) then onek=Miss.

DNF bi¢iminin aslinda terimler artik¢a asagidaki gibi olmasi gerekir:
If (x=y) or
(x=z and x!=t) or
(....)

then sinif

Egitim setindeki tiim belgeler i¢in kurallar ¢ikarildiktan sonra minimum DNF formiilii ile ¢alisan
kurallar sirastyla secilirler. Bu agidan bakildiginda karar agaclar1 yukaridan asagida bir yontem
izlerken, tiimevarim kurallar1 asagidan yukariya yontemini kullanir. Tiim kurallar ¢iktiktan sonra
bazi kurallarin bazi belgeler i¢in asirt uyumlu hale geldigi goriiliir. Kural diizenleme algoritmasi
kurallar1 budayarak, bazilarin1 bir araya getirerek tiim egitim seti belgelerini tasnif edecek son

haline ulastirir (Fabrizio, 2002).
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Burada anlatilan yontemler 6nerme mantigini (propositional logic) kullanirlar. First Order Logic
kullanan yaklasimlarda olmustur. Ancak Cohen 1995°de yaptigi testlerde iki kural olusturma
yontemi arasinda biiyiik bir fark olmadigini tesbit etmistir (Cohen, 1995a).

2.2.3.10 Regresyon Yontemleri

Regresyon gergcek degerler ile calisan bir fonksiyondur, siniflandirmada oldugu gibi (E,H)
degerleri ile ¢aligmaz. Bu @’ fonksiyonu egitim seti belgelerini tasnif eden @ fonksiyonunun bir
yaklagik versiyonudur. En kiigiik kareler yontemini bir versiyonu olan “dogrusal en kiigiik kareler
ile uyum” (Linear Least Square Fit) yontemi metin siniflamana uygulanmistir (Yang vd., 1994).
Bu yontem her d; belgesine iki vektor atar.

e Bir girdi vektorii: |T| agirlikli terimden olusan I (d;)

e Bir ¢ikt1 vektorii : |C| agirlik degeri, her sinif i¢in O (d;)

Siniflama problemi verilen bir d; belgesi igin, verilen girdi vektoriinden ¢ikti vektoriinii
olusturmaya indirgenmis olur. Daha acik bir ifade ile dyle bir |C[x|T| matrisi(M) bulunmalidir ki

M I (d;) = O (d;) olsun.

2.2.3.11 Online Yontemler

Bir ¢ sinifi i¢in dogrusal siniflayici

¢ = ( Wii,.......,W|rji) vektoriidiir. Bu vektor belge vektorlerinin de bulundugu |T| uzayindadir. d-;
= (Wij, .....,W|7j ). Buradan
IT]
SDD; (dJ) =2 k=1wki Wi (2’5)

bulunur. Ayni uzaydaki vektorlerin arasindaki aginin kosiniisii lineer cebir teoremleri geregi
asagidaki gibidir:

‘II
E “'] . ‘xy] .
k=1 1 J

T 5 T,
\l 2 Wi \IZ Wi
k=1 k=1

Cos () = (2.6)
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Bu deger iki vektoriin benzerligi fonksiyonu olarak da kullanilabilir. Benzerlik fonksiyonu

S (ci, d;) = cos(a) seklinde gosterilir.

Dogrusal smiflama yontemi ile 6grenme yontemlerini iki ana grupta toplamak miimkiindiir.
Toplu islem (batch) yontemler ve ¢evrimici (online) yontemler. Toplu islem yontemleri egitim
setinin tamaminit bir kerede isler. Bu yontemlerden metin siniflama konusunda en etkili olan
Rocchio’dur ve ileride anlatilacaktir. Ayrica dogrusal ayirim analizi (linear discriminant analysis)
terimler arasindaki rastgele begimliliklar1 bularak calisir. Terimler arasindaki bu rastgele

bagimliliklar siniflarin kovaryans matrisleri {izerine bina edilir (Fabrizio, 2002).

Cevrimici yontemler ilk egitim setini isledikten sonra siniflandirma yapabilir hale gelir. Her yeni
belgesin incelenmesi ile sistem iyilestirilir. Bu yontemler ozellikle egitim seti tam olarak
hazirlanamamis alanlara uygulanirlar. Ayn1 sekilde siniflarin anlamlarinin zaman iginde degistigi

alanlar i¢in de uygundurlar. Basit bir ¢evrimi¢i yontem olan perceptron algoritmasi soyle calisir:

“c; sinifi i¢in siiflandirict tiim agirliklara (wy;) sabit bir ilk deger atar. Sistem bir d-; vektorii ile
ifade edilen d; belgesini smiflandirir. Eger netice dogruysa bir sey yapilmaz, yanlissa
smiflandiricinin siiflaria atanmis agirlik degerleri degistirilir. Eger d;, c; sinifina girecek ise
(pozitif ornek ise) belgesi siniflandirmak i¢in aktif olan terimlerin wy; degerleri bir o >0 kadar
artirtlir. o’ya 6grenme orani ad1 verilir. Belge negatif 6rnek ise wy; degerleri bir o kadar azaltilir.
Sistem tekrarli olarak calistiktan sonra diisiik wiy; degerlerine sahip terimlerin belgesin
siiflandirilmasia katkist olmadig1 neticesi ortaya ¢ikar. Bu terimler siniflandirma terimleri

disina ¢ikarilarak boyut daraltma iglemi yapilmis olur.”

Perceptron algoritmasi o degerini toplama islemi ile kullanir. Carpma ile kullanilan bagka bir
versiyonu “Positive Winnow” olarak bilinir (Dagan vd., 1997). Dagan “Positive Winnow”
yontemini “Balanced Winnow” yontemi ile gelistirmistir. “Balanced Winnow” yontemi iki o

degeri ve iki agirlik degeri kullanir.
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2.2.3.12 Rocchio Yontemi

Baz1 dogrusal siiflayicilar siiflar i¢in prototip belgeler olustururlar. Bunlarin faydasi sistemin

anlasilmasini kolaylastirmasidir. Rochio yontemi bir siniflayici olusturur, dyleki

ile ifade edilen her sinif i¢in agirlik degerleri asagidaki gibi hesaplanir

Wi Wij
e ———— oy

(d; e Pos;y  [POS| {d e NEG;} [NEG] 2.7)

Bu formulasyonda
wi; t teriminin d; belgesindeki agirhigi,
POS;= {d; € Tr | ®’(dj,c;) = E} yani ¢; sift i¢in pozitif 6rnekler
NEG;= {d; € Tr | ®’(dj,ci) = H} yani ¢; sinifi i¢in negatif 6rnekler
B ve y degerleri negatif ve pozitif 6rneklerin 6nem derecesini ayarlamak i¢in kullanilan

parametrelerdir. Ornegin B=1 ve y =0 ise ¢; sinifinin prototip belgesi pozitif drneklerden tiiretilir.

Bu yontem uygulamasi kolay ve etkili bir yontemdir. Ancak bu yontem ile siniflandirma yontemi
belirlenen bir sinifa ait belgeler birbirinden ayrik demetler igindeyse, smiflayic1 belgelerin
cogunu smiflayamayabilir. Ornegin Spor sinifi altinda boks, futbol gibi konulara ait belgelerin
siniflandirilmast miimkiin olmayabilir. Ciinkii 6rnegin bir c¢; sinifina ait pozitif belgeler baz
almarak (B > v) olusturulan prototip pozitif belgelerin merkezini gosterir ve yeni gelen bir belge
bu merkeze olan uzakligina bakilarak siniflandirilir. Dogrusal bir yaklasim oldugu icin yapay

sinir aglar1 gibi yontemlerin sagladig esnekligi saglamaz (Fabrizio, 2002).

2.2.3.13 Yapay Sinir Aglan

Yapay Sinir Aglar1 tabanli bir metin siniflama sistemi Sekil 2-1 deki gibidir.
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Egitilen YSA
Gi s CI ]
) E— kls o Beldenen
rig S
Cilaglar
ler _’—’ ar 2

Yem Yeri afiliklann hesaplantras
* Hata

agiliklar Gen Besleme

Sekil 2-1 Yapay Sinir Aglar1 tabanli bir metin siniflama sistemi

Girdiler terimler, ¢iktilar ise siniflardir. Yapay sinir aglarinin i¢ yapisi ise Sekil 2.2°deki gibidir.

Fins Oirta { Cizli) - |,' .,|
Elatmam Elatrnan Katmam

Sekil 2-2 Yapay Sinir Aginin I¢ Yapisi
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Buradaki her wy,, bagimlilik iliskilerini gdsterir. Bir d; test belgesini dogru sinifa aktarmak igin,
bu belgesin wy; agirliklari yapay sinir agina girdi olarak verilir. Bu girdiler ag i¢inde ilerler ve bir
ciktt olusur. Bu ¢ikt1 belgesin ait oldugu sinifi gosterir. Eger belge dogru siniflandirilmamissa
hata geri besleme yontemi ile aga bildirilir ve ag i¢indeki wy, agirliklarinin dogru degerlere

ayarlanmasi saglanir (Fabrizio, 2002).

2.2.3.14 Ornek Tabanh Simiflayicilar:

Bu gruptaki yontemler tembel yontemler olarak bilinir ¢iinkii siniflar i¢in ayri tanimlayici
tanimlar yoktur. Belgeler, egitim setindeki belgelere olan benzerliklerine gore siniflandirilirlar.

En ¢ok bilinen 6rnegi “k en yakin komsu” k-NN (k nearest neigbour) yontemidir (Yang 1994).

k-NN yontemi bir d; test belgesinin c; sinifina ait olup olmadigini bulmak i¢in kendisine
benzeyen k tane egitim seti icinden belgesin c¢; siifina ait olup olmadigina bakar. Burada kritik
konu d; test belgesine benzerligin nasil hesaplanacagidir. Bu fonksiyon RSV (d;,d,) ile
gosterilirse amaci d; test belgesi ile d, egitim belgesi arasindaki benzerligi 6l¢mektir. Bu

fonksiyonu uygularken olasilik temelli, vektor temelli veya herhangi bir yaklasim kullanilabilir.
RSV fonksiyonu kullanilarak belgesin SDD; (d;) degeri hesaplanabilir :

SDD; (d) = 2, RSV (dyd) {0°(dicy) b

dz (S Trk (dj)
0 ®(dc)=T
{0°(dici) ¢ ={ (2.8)
1 (D’(dj,Ci) =F

Try (dj), RSV (d;,d,) degerini maksimum yapan k adet egitim seti belgesini gosterir.

SDD; (d;) degeri siniflandirma sisteminin etkinligini gosterir. Bu degeri k degeri etkiler. Larkey
ve Croft (1996) ve Yang (1999) yaptiklar testlerde sirasiyla k=20 ve 30<k<=45 degerlerini
bulmustur (Larkey vd., 1996) (Yang, 1999).
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k-NN yontemi dogrusal siiflayicilar gibi belge uzayii dogrusal olarak bolmez. K-NN yontemi
cok etkili olmakla birlikte dogrusal siniflama tekniklerine gore hesaplama acgisindan bir
dezavantaj yasamaktadir ¢ilinkii tiim egitim seti belgelerinin test seti belgeleri ile aralarindaki

benzerligi hesaplamaktadir.

2.2.3.15 Destek Vektor Makinesi (Support Vector Machine)

Bu yontem |T| boyutlu uzayda egitim seti belgelerini ¢; siniflar1 bazinda pozitif ve negatif
ornekler olarak ikiye boler. Asagidaki 6rnekte goriildiigii gibi + lar pozitif belgeleri o lar negatif
belgeleri gosterirse, bunlar1 en iyi ayiran vektor o; vektoriidiir ¢iinkii pozitif ve negatif drneklere

maksimum uzakliga sahiptir.

Sekil 2-3 Destek Vektor Makinesi ile Siniflama

Bu yontemin avantaji karar yiizeylerinin belirlenmesinde kullanilan egitim seti 6rneklerinin az
olmasidir ve bu orneklere “destek vektorii” denir. Bu yontem ilk kez 1999 yilinda Joachim
tarafindan kullanilmistir (Joachims, 1999). Yontemin diger avantajlari

- Terim se¢me ihtiyacini ortadan kaldirir.
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- Asirt uyumluluga karsi teknik icermesine gerek yoktur.
- Olgeklenebilme yetenegi yiiksektir.

- Dogrulama seti iizerinde parametre ayarlama gibi bir ihtiyag¢ yoktur.

Sistemin 0grenme hiz1 da oldukga yiiksektir.

2.2.3.16 Smiflayicilar Komitesi

Buraya kadar bir ¢ok siniflayicidan bahsedilmistir. Birden fazla uzmanin ortak goriisii bir
uzmanin goriisiinden daha iyidir felsefesi geregi, siniflayicilar birlikte kullanilabilirler. Daha
dogru bir ifade ile smiflayicilar bir belgesi tasnif etmek i¢in egitim ve test setlerine baglh olarak
calistirilirlar ve her birinden birer netice alinir. Alinan bu neticeler bir araya getirilerek daha
dogru bir tasnif yapmak mimkiindiir. Bu sekilde yapilan bir siniflayict organizasyonu
siiflayicilar komitesi olarak adlandirilir (Scott vd, 1999) (Li vd., 1998).
Simiflayicilardan elde edilen neticeleri bir araya getirmek icin farkl alternatifler s6z konusudur:
-k adet siniflayicinin neticeleri iginden (k+1)/2 tanesinin neticeleri ayni ise bu netice
nihayi netice olarak degerlendirilebilir
- Biliyoruz ki her siniflayicinin etkililigi ile ilgili bir deger hesaplanabilmektedir. Bu
degerler siniflayicilarin kendi aralarinda derecelendirilmelerini saglar. Nihayi netice
her smiflayicinin agirlina goére dogrusal bir hesaplama ile olusturulur.
- Smiflayicilar degisik alanlar i¢in ¢ok iyi neticeler verirken, bazilar1 i¢in iy neticeler
olusturamazlar. Bu veriden yola ¢ikarak, ilgili alana bagli en etkili neticeyi veren

smiflayicinin neticesi nihayi netice olarak kabul edilebilir

2.2.3.17 Metin Simiflama Yéntemlerinin Etkinliginin Ol¢iilmesi

Duyarlilik ve Cagirma (Precision and Recall) baglig: altinda iki yontemle siniflama islemi yapan

yontemlerin etkinligi dl¢iilebilir.

Duyarlilik 7 ile gosterirsek her c; smifi i¢in bir m; duyarlilik Ol¢iisii vardir ve bunun

formulasyonu kosullu olasilik olarak asagidaki gibidir:
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P(®’(dy,ci) =T | D(ds,c))=T)

Bunun anlami eger rasgele alinan bir dy belgesi c; sinifina yerlestirilmis ise dogru yerlestirilmistir.
Cagirmay1 ise p ile gosterirsek her c; smifi i¢in bir p; hatirlama Olgiisii vardir ve bunun

formulasyonu kosullu olasilik olarak agsagidaki gibidir:

P(®(dy,ci) =T | P’(d,ci) =T)

Bunun anlami eger rasgele alinan bir dy belgesi c; sinifina yerlestirilmesi gerekiyorsa c; siifina

yerlestirilir.
Siniflara bagli olarak hesaplanan bu degerler tiim sistemi hakkinda genel bir deger olusturmak
i¢in ortalamalart alinarak kullanilabilir (Fabrizio, 2002).Bu degerlerin hesaplanmasi bir test seti

baz alinarak c; siniflar1 igin ihtimal tablosu yardimi ile yapilabilir:

Tablo 2-1 Thtimal Tablosu

ci smifi Uzman gortst
Evet Hayir
Siniflayicinin sonucu | Evet Siniflayict pozitif Siniflayict pozitif
Uzman dogru TP; |Uzman yanlis FP;
hayir Siniflayici negatif Siiflayici negatif
Uzman yanlis FN; |Uzman dogru TN;

Ornegin ihtimal tablosunda uzmanin c; siifina ait olmasi gerekir dedigi belgelerin, siniflayicinin

yanlis siniflandirdiklarinin toplami FP; olarak gosterilmistir. Buradan

TP,
TE’i =
TP; + FP; (2.9)
TP
P —— (2.10)
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2.3 Metin Veri Madenciliginin Genislemesi

Metin veri madenciliginin ilk ¢ikis noktasi, internet {izerindeki milyonlarca web sayfasi i¢inden,
dogru bilgiye ulagsmay1 saglamak icin ortaya ¢ikmis arama motorlaridir. Baglangicta iki tip arama
motoru gelistirilmistir. Bunlardan ilki Yahoo’da oldugu gibi elle yapilan indeksleme yontemine
dayanr. ikinci tip arama motorlari ise indeksleme isini otomatik yapma prensibini benimsemistir.
Internet altyapisinin giiniimiizdeki kadar yiiksek bant genislikleri iizerinden sunulmadig1 bu ilk
donemlerde, belgeler, web sayfalar1 halinde diizenlenmis, HTML formatina sahip belgelerdir.
Zamanla iletisim kapasitelerindeki artislar, internet iizerinden pdf, doc, ps gibi, kisisel bilgisayar
ortamlarinda hazirlanan belgelerin paylagimimi miimkiin kilmis ve giiniimiizde agirlikli olarak

bilgi iceren belgeler artik HTML formati disindaki formatlarda tutulur olmustur.

Internetin siirekli biiyliyen yapisi iginde, aranilan bilgilere erisimde giiliikler ortaya gikmustir.
Kigisel bilgisayarlarin da yayginlagmasi ile ise 6zel ¢caligma ortamlarinda veya ilgi gruplarinda,
ilgi grubuna veya ise Ozel bilgiler iiretilmeye baslanmistir. Bilgi ihtiyacinin 6zellesmeye
baslamasi1 lizerine, metin yiginlar1 i¢inden amaca yonelik en uygun bilgiyi bulmak Onem
kazanmistir. Ornegin gen arastirmalar1 esnasinda ¢ok fazla belge iiretilmis ve arastirmacilar daha
once bulunmus ve tecriibe edilmis bilgileri, metin veri madenciliginin gen arastirmalart alanina

ozellesmis teknikleri ile tekrar aragtirmadan kullanabilmislerdir.

Hizli bilgi artisinin bir etkisi de yeni bilgilerin eski bilgileri gecersiz kilmasidir. Bu nedenle metin
veri madenciligi tekniklerinin, yeni bilgileri hizla 6grenebilmesi gereksinimi dogmustur. Bugiin
tim diinyada en fazla kullanilan arama motoru olan Google, bu &zelligini 6n plana ¢ikararak
farklilasmistir. Ogrenebilen bir metin veri madenciligi ydéntemi, belgelerin iiretildigi dogal dili
tanimas1 oraninda, Ogrenme yetenegini gelistirebilmektedir. Bu nedenle dogal dil isleme

caligsmalarinin metin madenciliginde kullanilmasi ile oldukga etkin araglar elde edilebilir.

Dogal dil isleme alanmin belge madenciliginin gelismesi agisindan tasidigi biiylik Gnem
nedeniyle, dogal dil isleme konusunda kisa bir agiklama gereklidir ve bir sonraki boliimde bu

konu anlatilmistir.
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2.4 Dogal Dil isleme ve Belge Veri Madenciligi

Belgelerin analizi i¢in, igeriginin anlamini tasiyan kavramlarin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu
kavramlar kelimeler veya kelime gruplarn ile ifade edilir ve terimler olarak adlandirilir. Belge
icindeki terimlerin ¢ikarilmasi basgli basimna bir konudur ve dogal dil isleme c¢alismalar
kapsaminda incelenen bir alandir. Dogal dil islemenin belge analizi siirecindeki en 6nemli faydasi
terimlerin yani kelimelerin ayristirilmasi, eklerinden arindirilarak anlamin1 kaybetmeyen en kisa
bicimlerine doniistiiriilmesidir ¢linkii ayni anlam i¢in kullanilan kelimeler dilbilgisi kurallari
geregi farkli bi¢cimlerde bulunabilir ve bu farkli kullanim big¢imleri ortadan kaldirilmadig:
takdirde farkli anlam tasiyan terimler gibi isleme alinarak, belgelerin ger¢ek anlamina
ulasilmasini engelleyebilirler. Dogal dil isleme caligmalar1 kapsaminda yiiriitiilen girisimler dort

ana grup altinda toplanabilir [23].

- Bigimbirimsel ¢oziimleme (Morfolojik analiz)
- S6zdizimi ¢éziimlemesi (Sentaktik ¢oziimleme)
- Anlam ¢ozlimlemesi (Semantik ¢oziimlemesi)

- Anlam kargasasinin giderilmesi

2.4.1 Bicimbirimsel Coziimleme

Kelimedeki koklerin ve o koklere gelen eklerin gorevlerinin ayristirilmasini saglar [23]. Mesela,
Tiirkge “geldim” kelimesinin ¢oziimlemesi yapildiginda
gel+di+m
seklinde bir acilim goriiriiz ve bunu bir ara forma gevirirsek
“gel+fiil+geemis+1.tekilsahis™
seklinde ifade edebiliriz.
Ayni sekilde “evlerde” kelimesinin agilimi
evtler+de
olarak yapilabilir ve
“ev+isim+3.¢ogulsahis +bulunma”

seklinde bir ara forma doniistiiriilebilir.
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Ancak, isler her zaman bu kadar kolay olmayabilir. Gerek Tiirk¢e’de, gerekse diger dillerde ses
uyumu kurallar1 ve gesitli durumlarda araya giren ya da diisen harfler, kurallarda oynamalar
meydana getirebilir. Mesela, “yaliyla” kelimesi

“yalityla”
seklinde acilirken, “sarayla” kelimesi

“sarayt+la”
seklinde agilacaktir. Ayni ¢ogul eki

“evtler”
derken ““e” harfi ile yazilirken,

“arabatlar”
derken “a” ile yazilacaktir.
Tiim bu ses uyumu kurallar1 ve eklerin ayrilmasi morfolojik analiz ¢ergcevesinde gerceklesir. Bu
durumun {tstesinden gelebilmek icin, ses uyumu kurallart ve ekler ayr1 ayri isleme tabi tutulur.
Mesela, ¢cogul ekini gbz Oniine alirsak, tiim isimler i¢in yalnizca tek ¢ogul eki varmig gibi islem
yapilir ve bu ¢ogul eki genel bir ifadeyle “l1Ar” olarak somutlastirilir ve aradaki A harfinin hangi
durumlarda a, hangi durumlarda e olarak ¢ézlimlenecegi ses uyumu kurallarina gore belirlenir.
Ayni sekilde, birliktelik eki “ylA” seklinde ifade edilir ve y harfinin hangi durumda diisiip, hangi

durumda kalacagi da gene ses uyumu kurallarina gore belirlenir.

Ses uyumu kurallari, hangi isaretin hangi durumda, ne sekle doniisecegini belirler. Mesela,
yukarida 6rnegini verdigimiz A harfi i¢in yazilacak bir kural sdyle olabilir: bu harften 6nceki

TP INT:
a

sesli harfin “a, 1, 0, u” harflerinden birisi olmas1 halinde “a”, “e, 1, 0, "’ harflerinden birisi olmasi
halinde “e” seklinde yazilir. Buna gore “ev+lAr” ifadesinde A’dan Onceki sesli harf “e” oldugu
icin, A ¢’ye doniisecek ve “ev+ler” seklinde yazilacaktir. Aym sekilde, “okul+1Ar” ifadesindeki
A da onceki sesli harf o oldugundan a’ya doniisecektir. Yine, yukaridaki birliktelik anlam1 veren
“ylA” ekinde A harfi bu kurala gore ¢ozlimlenirken, y harfi i¢in yazilacak kural ise, bu harfin
sessiz harften sonra gelmesi halinde diisecegi ve sesli harften sonra gelmesi halinde
korunacagidir. Bu durumda, “saray+ylA” ifadesinde A harfi, 6nceki sesli harf a oldugundan a’ya
doniisecek, saray kelimesi de sessiz harfle bittiginden y harfi diisecektir. Fakat, “yali+ylA”

ifadesinde yali kelimesi sesli harf ile bittiginden y harfi korunacak ve yaliyla seklinde

yazilacaktir.
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Bazen koklerin ve o kokiin arkasindan gelebilecek eklerin sirasinin belirlenmesi, bir kelime i¢in
tek bir sonug elde etmekte yeterli olmaz. Mesela, “kalem” kelimesi “kalem+isim+3.tekilsahis”
seklinde agilabilecekken, “bana ait olan kale” anlaminda “kale+isim+3.tekilsahis+iyelik1.tekil”
seklinde de agilabilir. Morfolojik ¢éziimleme yalnizca kelimeler iizerinde islem yaptigi, daha
once ve sonra gelen kelimelerin etkisini géz oniline almadigi i¢in, iki a¢ilimi1 da dogru kabul eder

ve dogru agilimi1 bulmay1 daha tist seviyelere birakir.

2.4.2 Sozdizimi Coziimlemesi

Ciimleyi olusturan kelimeler arasindaki iligkiler, kelime gruplari, tamlamalar vs. belirlenir [23].
Mesela,

“benim kitabin”
seklindeki bir tamlama, bicimbirimsel ¢oziimlemeden basariyla gectigi halde, sozdizimi
yoniinden hatalidir. Ciinkii, benim kelimesinden sonra gelen kelimenin -im/-im 1. tekil sahis
iyelik ekini almasi gerekir. Oysa, bu ciimlede 2.tekil sahis iyelik ekini (-in) alarak hatali bir
yapiya sebep olmustur. Benzer sekilde,

“Ogrenci geldik.”
climlesi de s6z dizimi agisindan hatalidir. Ciinkii, climlenin 6znesi (6grenci) 3. tekil sahis oldugu

halde, fiilin sahs1 1. ¢ogul sahis olarak sdylenmistir.

2.4.3 Anlam Coziimlemesi

Anlamlandirma ve anlam kargasasini ¢éziimleme oldukca zor bir istir ve yalnizca kelime ya da
kelimenin i¢inde gectigi metnin ¢oziimlenmesi yeterli olmaz. Buna ek olarak, 6nceden 6grenilmis
bilgilerin kullanilmasi1 da gerekir (23). Mesela, kalem kelimesinin

“yazi yazmakta kullanilan ara¢” ve

“bana ait olan kale”
seklinde iki ¢6ziimlemesi olabilir.

“Kalemle yazdim”
climlesini ele aldigimizda, kalem kelimesinin her iki anlama gelmesi, morfolojik ve sdzdizim

kurallar1 a¢isindan miimkiin oldugu halde,
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“bana ait olan kaleyi kullanarak yazi yazdim”
anlamini ifade edemeyecegini ve ¢ok biiyiik ihtimalle

“yaz1 yazmaya yarayan araci kullanarak yazdim”
anlamina gelecegini sdyleyebiliriz. Ancak, bu bilgiyi bu climleden ¢ikartamayiz. Daha 6nceden
“kalem” ve “yazi yazmak™ arasinda bir iligki oldugu 6grenilmis olmalidir. Ayni sekilde,

“Kalemi fethetti”
ctimlesindeki kelimenin de “yazi yazmaya yarayan alet” degil de, ¢ok biiyiik ihtimalle “bana ait
olan, kalin duvarlar vasitasiyla korunmaya yarayan yap1” anlamina gelecegi sonucuna yine “kale”

ve “fethetmek” arasindaki dnceden bilinen bilgiyi kullanarak ulagabiliriz.

Gorildiigii gibi belgelerdeki kelimelerin ayristirilmasi ve eklerinden arindirilmasi ve daha 6nceki
birikimlerden elde edilen diger kelimelerle birlikte kullanim sekilleri ve iligkileri, belgelerin

iceriginin ortaya ¢ikarilmasinda son derece 6nemli ve bir o kadar da ¢aba gerektiren bir siiregtir.

Tez konumuz cergevesinde Tiirkce belgelerin madenciligi icin bir teknik gelistirilmistir. Bu
teknik icinde dogal dil isleme c¢alismalarinin bir pargasi olan, belgeyi olusturan kelimelerin

ayristirilmasi ve koklerinden arindirilmasi 6nemli bir adim olarak yer almustir.
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3. BELGE MADENCILIGi ALTYAPISI

Biiyiik belge yiginlarindan insan becerileri ile elde edilemeyecek bilgilere ulagsmak i¢in belge
madenciligi teknikleri gelistirilmistir ve gelistirilmektedir. Bu teknikler bir onceki bolimde
anlatilmistir. Belge madenciligi ile yapilabilecek bazi somut ¢aligmalar1 bir kez daha hatirlarsak

(Hand vd., 2001) :

Ozetleme : belgelerin igeriginin kisaca anlatimi, zeti hazirlanabilir. Bu sayede bir belgeyi
okumadan, hakkinda bilgi sahibi olmak miimkiindiir. Etkin bir 6zetleme sistemi, insanlara biiyiik
zaman kazandiracaktir. Ozellikle belirli bir uzmanlk alanina yonelik belge yigimmin ozetleri

sayesinde o alanda ¢alisan uzmanlar hizli ve ciddi ilerlemeler kaydedebilir.

Sorgulama : belirli bir konuyla ilgili belgelerin bulunmasi amaciyla bir belge yigin1
otomatik olarak taranabilir. Ozellikle hizli belge iiretilen giiniimiiz kosullarinda, belgelerin takibi
miimkiin olmamaktadir. En giincel belgelerin de yer aldig1 bir belge havuzu i¢inden belirli bir

amaca yonelik belgelere erisebilmek ¢ok 6nemli hale gelmistir.

Siniflama : daha Onceden bilinen siniflara, eldeki belgelerin tasnifi, insan miidahalesi
gerekmeden yapilabilir. Ozellikle aktif ¢alisma alanlarinda, siirekli yeni belgelerin farkh
kaynaklar tizerinden iiretildigi ortamlarda, caligsmalarin seyrini kontrol edebilmek i¢in, siniflama

caligsmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gruplama : verilen bir belge yiginin, kendi i¢inde anlamli biitiin olusturacak sekilde
siiflarina ayristiritlmasi ihtiyaci, daha 6nce hig iizerinde ¢alisilmamis belge kiimelerinde ortaya
cikmistir. Bu sayede belge kiimesindeki tiim belgeleri tek tek incelemeden, belgeler kendi alt
smiflarina ayristirtlabilir. Bu yontem sayesinde de ¢alisanlarin hizli ve etkin olmalar1 saglanmis

olmaktadir.

Belge madenciligi yontemlerinin basarisi, belgelerin igeriklerini ne kadar iyi temsil edebildikleri
ile dogru orantilidir. Her belge madenciligi yonteminin, kendisine verilen bir belgeyi tanimlamak

amaciyla kullandig1 bir teknigi vardir. Tiim yontemlerin kendilerine has teknikleri olmasina



45

ragmen, belge madenciligi i¢in kullanilan teknikler iki ana dalda incelenebilir (Chakrabarti S.,
2003).
e Egitmenli sistemler

e Egitmensiz sistemler

Egitmenli sistemler, 6nce bir deney seti ile girdi ile ¢ikt1 arasindaki iliskiyi 6grenen ve daha sonra
kendisine verilen girdi i¢in uygun ciktiyr iireten sistemlerdir. Bu gibi sistemlerin basarisi,
ogrenme siireclerinin dogruluguna baghdir. Belge madenciliginde belirli bir konuyu 6rnekleyen
bir belge kiimesi, egitmenli bir sisteme verilerek, sistemin bu tip belgeleri 6grenmesi saglanir.
Daha sonra sisteme verilen belgeleri, sistem 0grendigi belgelerle karsilastirarak benzer olup
olmadiklaria karar verir. Bu sayede belirli bir alana yonelik iiretilen belgeler, diger belgelerdan
ayristirllmis olur. Egitmenli sistemlerin ilk egitim siireci igermesi, siirekli genisleyerek biiyliyen
alanlara yonelik belge yiginlarina uygulanmalar1 zorlastirmaktadir. Cilinkii bu alan ait belgeleri
orneklemeye yarayan sabit bir deney belge seti olusturmak zordur. Bu gibi durumlarda sistemin

esnekligini saglamak i¢in egitmensiz sistemler tercih edilir.

Egitmensiz sistemler, egitmenli sistemlerdeki, sistemin egitilmesi i¢in yapilan On islemleri
icermez. Bu sistemler dogrudan belge seti lizerinde ¢alisir. Egitmensiz sistemlerin her tiirlii belge
yigimi lizerinde higbir 6n islem yapmadan calistirilabilmesi, egitmenli sistemlere gore biiyiik
esneklik saglar. Egitmesiz sistemler, genel olarak tiim belgelere uygulanabildiginden, egitmenli
sistemlerin belirli bir alana odaklanarak sagladigi basariyr yakalamaktan uzaktirlar. Ancak bu
alanda stirekli gelistirmeler yapilmaktadir ve tez kapsaminda kullanilacak egitmensiz sistem
yaklagimi buna bir 6rnek teskil etmektedir. Egitmensiz sistemlerin gelismesinin 6nemli bir
sebebi, siirekli gelisen bilgisayar isleme kapasiteleri ve veri depolama kapasiteleri sayesinde, tiim
belgeleri ornekleyebilecek kadar biiylik belge 6rneklemlerinin bu sistemlere aktarilabilmesi ve

islenebilmesidir.

Bu béliimiin ilk konularinda tez kapsaminda gelistirilen egitmensiz belge madenciligi sisteminin
altyapisin1 olusturan unsurlar anlatilacaktir. Daha sonra gelistirilen belge madenciligi sisteminin

somut drnekler iizerindeki basarili sonuglari aktarilacaktir.
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3.1 Vektor Uzay Modeli

Belgelerin veri madenciligi algoritmalari ile analizinin otomatik olarak yapilabilmesi i¢in belge
iceriginin bilgisayar lizerinde islenebilecek, bir yapiya aktarilmasi gerekmektedir. Belgeler
kendilerini olusturan harfler, kelimeler, climleler yada paragraflar halinde ifade edilebilirler. Bir
belgenin i¢inde gegen harflerle ifade edilmesi anlamli degildir. Iginde 100 adet a harfi, 150 adet b
harfi, 300 adet ¢ harfi gecen belge gibi bir ifade, belgenin hangi konuda yazilmis oldugunu ifade
etmekten uzaktir. Harflere alternatif olarak bir belgenin anlamini ortaya ¢ikaracak en kiigiik
parcalar kelimeleri olusturan heceler olabilir. Ancak heceler de harfler gibi dil i¢indeki sesleri
temsil ettiklerinden harflerden ¢ok farkli bir giice sahip degildir. Bir dil i¢indeki kavramlar,
varliklar, eylemler, durumlar gibi tim unsurlar kelimelerle ifade edilir.Bu nedenle bir belgeyi
ifade edebilecek en kiigiik yapi tasi o belgeyi olusturan kelimelerdir (Dumais vd., 1996) (Rehder
vd., 1998).

Belge madenciligi uygulamalarinda belgeler bilgisayar ortaminda birer kelime dizisi olarak
modellenir. Matematiksel olarak bu ifadenin karsiligi; her belge bir kelime vektoriidiir. Tiim
belgeleri ayr1 ayr1 diziler olarak gdstermek miimkiin olsa da, bir belge y1ginin bilgisayar tizerinde
bir “kelime x belge” boyutlarina sahip iki boyutlu dizi olarak modellenmesi iglemleri daha
kolaylastirir. Bu nedenle bir belge madenciligi ¢calismasi dncesi, belge yigin1 igindeki belgeler,
bilgisayar ortaminda olusturulan, o belge yigmindaki tiim kelimeleri satirlarinda tagiyan iki

boyutlu diziye ayr1 kolonlar olarak aktarilir (Berry vd., 1999)

Bu iki boyutlu dizi bir matristir. Bu matrise A matrisi dersek, matrisin elemanlari (a;;), d; belgesi
icinde gecen k; kelimesinin belge analizi i¢in tasidig1 6nemi ifade eden sayisal bir rakamdir. Bu

rakam en basit haliyle kelimenin belge icinde kag kez gectigini gdsterir (Manning vd., 1999).

Bir belge yigininin bu sekilde tanimlanmasiyla elde edilen yapi, vektér uzay modeli olarak

bilinir.

Basit anlamda yukarida anlatildig sekliyle olusturulan vektorii uzay modelinde, belge yigminin
bilgisayar ortamindaki karsiligi olan A matrisi, biiylik belge yiginlar1 séz konusu oldugunda

tizerinde islem yapmay1 miimkiin kilmayacak boyutlara ulasabilir. Ayn1 zamanda bu matrisin
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satirlarin olusturan kelimelerin tamamu, o belgeleri ifade etmek igin gerekli degildir. Ornegin dil
icinde kullanilan baglaglarin bagimsiz kelimeler olarak bir anlami yoktur. Ciimle i¢inde yer
aldiklarinda 6nemli hale gelirler. Ancak burada bahsedilen yaklagimda her kelime ayri olarak ele
alindigindan bagla¢ gibi tek basina bir anlam ifade etmeyen kelimeler matrisin boyutlarini
gereksiz yere biiyiitmektedir. Bu kelimelerin matristen ¢ikarilmasi bir sorun olusturmayacak,

hatta islem yapmay1 kolaylastiracaktir.

Kelime X belge matrisindeki kelimelerin, belge yiginindaki belgelerin her birini ne kadar iyi
ifade ettigi ile dogru orantili olarak belge madenciligi uygulamasinin da basarisi artmaktadir. Bu
noktada tizerinde durulmasi gereken iki husus ortaya ¢ikmaktadir.

- T1ki her kelimenin her zaman tek basina kullanilmadig1, baz1 durumlarda tek basina belge
icinde anlama katki sagladigi, baz1 durumlarda ise diger kelime yada kelime gruplariyla bir arada
kullanilarak belge anlammna etki ettigidir. Ornegin Amerika Birlesik Devletleri ii¢ kelimenin
birlikte ele alinmasini gerektirir. Bu ayrimi yapmak, dogal dil isleme tekniklerinin kullanimu ile
miimkiindiir ancak mevcut Tirk¢ce dogal dil isleme c¢alismalar1 kapsaminda bu konu
cevaplandirilmis degildir. Bu husus tez g¢alismasi icinde sistematik bir yaklasimla asilmaya
calisilmistir ve tezin 6zgilinliiglinii saglayan en 6nemli noktalardan biridir.

- Ikinci husus kisaltmalarin anlamli hale getirilmesidir. Ornegin belge i¢inde gecen
T.B.M.M kisaltmasimin Tiirkiye Biiyilk Millet Meclisi haline doniistiiriilmesi, o belge yigmi
icinde, bagka bir belgede gecen Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi ifadesi ile ayni seviyeye
getirilmesini ve bu iki belgenin birbiri ile iligkili olabilme durumunun ortaya ¢ikarilmasini saglar.
Tez kapsaminda kullanilan ve daha sonra detayli olarak aciklanacak Gizli Anlambilimsel

Dizinleme yontemi ile bu sorun ek islem yapmadan giderilmektedir.

A matrisinde satirlar1 olusturan kelimelerin, olabildigince belge yiginindaki belgeleri ifade
etmesini saglayacak diger bir gereksinim, aymi kelimenin dil i¢inde kullanilirken dil bilgisi
kurallarma gore ¢ekim ekleri, cogul ekleri, iyelik ekleri gibi eklerle sanki farkli kelime haline
getirilmesi konusunun ¢oziimlenmesidir. Bunun ¢6ziimii i¢in her dilin kendine has yapisini baz
alan yontemler gelistirilmistir. Tiirkge icin dogal dil isleme calismalarindan yararlanmak

gerekmektedir. Bu hususta yapilanlar tezin ileriki boliimlerinde detayli olarak anlatilacaktir.
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Belge yiginim1 tanimlayacak sekilde dogru kelimelerin secilmesi ve kelimelerin diizenlenmesi
neticesinde, vektor uzay modeli (A matrisi) lizerinde daha kolay ve anlamli islem yapmak
miimkiin olacaktir. Ancak matrisin her elemanina karsilik gelen ajj, ( d; belgesi i¢inde gegen k;
kelimesinin belge analizi i¢in tasidigi 6nemi ifade eden sayisal bir rakam ) cok Onemlidir.
Yukarida bu rakamin basit olarak d; belgesi iginde gegen k; kelimesinin sayist olabilecegi ifade
edilmisse de bu sekilde elde edilen sayr ile anlamli belge madenciligi sonuglar1 elde etmek
miimkiin degildir. Ornegin bir kelime tiim belgelerde birer kez geciyor ise, o kelimenin, o belge
yigint i¢indeki belgeleri temsil etme giicii yok denebilir. Bu konuda da farkli yaklasimlar ortaya
atilmigtir. Bu yaklasimlar ve tez calismasi icinde kullanilan yaklasim da bu  boliimde

anlatilacaktir.

Vektor uzay modeli literatiiriinde matristeki kelimeler, terimler olarak ifade edilirler. Bu nedenle

tez i¢inde terimler olarak kullanilacaklardir.

Sonug olarak, elde edilen vektér uzay modeli sayesinde
e belge vektorleri arasindaki geometrik iliskiye bakarak, belgelerin benzerlikleri ve
farkliliklar1 bulunabilir.
e terim vektorleri geometrik olarak karsilastirilarak, terimlerin kullanim benzerlikleri ve

farkliliklar tesbit edilir.

Bu olgiitler hem belgeleri sorgulamak hem de belgeleri demetlemek amaciyla kullanilacaktir.
Vektor uzay modelinin matematik altyapisi ile bilgiler bir sonraki boliimde verilerek, modelin

nasil isledigi anlatilacaktir.

3.2 Vektor Uzay Modelinin Matematiksel Anlami

Vektor uzayi, bilesenleri vektorler olan bir uzaydir. Vektdr uzayr matematigin lineer cebir
alaninda incelenir. Bu boliimde vektorler ve vektorlerin olusturdugu vektdr uzayr kavramlari
tizerinde durulacak, vektor uzayinda vektorleri birbiriyle iligkilerini ifade eden tanimlamalar ve

islemler anlatilacaktur.
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3.2.1 Lineer Cebir Teorisi

3.2.1.1 Vektorler

Vektor, biiytikliigii ve yonii olan bir biiytikliiktiir (Kreyszig, 1999).
Vektorleri ikili koordinat sisteminde asagidaki gibi gosteririz-Sekil 3-1:

________________________________________________ R=P+Q=(a1+ b1, at b2)

N SR Q (b1,b2)

P’ (kaj,ka)

P :(al,az)

a

L N g

=

a1

Sekil 3-1 Vektor Uzayi

a vektorini

OP seklinde gosterebiliriz
Biiyiikligii = y/a,” +a,’
Yoniini tan @ = ————————— , 0 x ekseni ile vektor arasindaki agidir.

Bu bilgiler 1s18inda goriilmektedir ki, vektorle ilgili tiim bilgiler a; ve a, degerlerinden

tiiretilmektedir. Bu nedenle vektorii P (aj,a;) seklinde ifade etmek miimkiindiir.

Aym sekilde a  vektoriinii bir sayil deger ile carptigimizda veya bagka bir vektor ile

topladigimizda da ¢ikan neticeyi, iki reel say1 ile ifade edebiliriz:
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P’ = k a=(ka,ka,)
R:P+QZG+B =(a1+b1,a2+b2)

Sonug¢ olarak koordinat sisteminden faydalanarak vektorleri iki reel sayir ile ifade eder hale

geldik.

3.2.1.2 Vektor Uzay1

Vektor uzayimin matematiksel tanimi, belirli sartlar tastyan vektorlere dayanir. Buna gore :
V vektorler kiimesi ve R reel sayilar kiimesi ise (Kreyszig, 1999) :

Tim

v € Vve ab € R i¢in
a(vl+v2)=avl +av2
(a+tb)vl=avl+bvl
(ab)vl= a(bvl)

l1vi = v

0 vi=0 (0 vektori)

Bu sartlar1 saglayan vektorlerin olusturdugu uzaya vektér uzaymin yaninda, lineer uzay ya da

lineer vektor uzayi da denir.

3.2.1.3 Vektor Uzayinda Lineer Bagimsizlik ve Lineer Bagimhihk

A VI+ A Vot o anvn=0

yukaridaki esitligi saglayan a; degerleri varsa v; vektorleri lineer bagimlidir denir. Bu esitlik
ancak a; degerleri 0 i¢in s6z konusu ise v; vektorleri lineer bagimsizdir (Kreyszig, 1999).

Lineer bagimhligin anlami, lineer bagimli vektorlerin her birini digerleri cinsinden ifade

edebilmektir.

Vi= - (1/ ai) (a1V1+ ............... + Qi1 Viel Qi1 Vitl Feeeiiiiiinannn +anvn:O)



51

3.2.1.4 Temel ve Koordinatlar

Vektor Uzayi Temeli

Bir V vektor uzayinin temeli, bu vektor uzaymi tarayan, birbirinden lineer bagimsiz vektorler
kiimesidir (Kreyszig, 1999). Bu vektorlerin sayisit sonlu ise, V sonlu boyutludur (finite

dimensional)

Vektor uzayinda koordinatlar

V vektor uzayinda her vektor lineer bagimsiz vektorlerin (temelin) bir lineer birlesimi olarak
ifade edilebilir. Yani bir A vektorii lineer bagimsiz a; vektorleri cinsinden

A=ia1+j atkas
Bu V vektdor uzayinda A gibi vektorleri, ikili koordinat sisteminde P(xj,y;) vektorlini
gosterdigimiz gibi gosterebiliriz (Kreyszig, 1999).

A (1, j, k) gosterimi A vektoriinii ifade eder. A =1 a; +j a, + k a3 olduguna gore diyebiliriz ki, a;,

ap, a3 vektorleri koordinatlardir.

3.2.1.5 Ortogonallik

Iki vektor birbirine dik ise, vektdrler ortogonaldir denir. Bunun matematiksel ifadesi ise, iki
vektoriin standart i¢ carpimi sifir oldugunda, vektorler diktir seklindedir. Lineer bagimsiz

vektorler ortogonaldir (Kreyszig, 1999).

3.2.1.6 Normallestirme

Vektorlerin biiyilikliigii gostermek i¢in farkl Slgiitler kullanilir. Bunlardan birisi ve en yaygin

olani vektor normudur.

Bir v (x,y) vektoriiniin normu norm v veya || v || seklinde gosterilir:

vl =x®+y?
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Bir vektorliin normunun 1 olmast i¢in vektor elemanlar1 degerlerine gore oranlanabilir. Bu
durumda vektor normallestirilmis olur (Kreyszig, 1999). Normlar1 1 olan iki vektdr ortogonal ise,

ortonormal adini alir.

3.2.1.7 Kosiniis Acisinin Ozellikleri

Koordinat sisteminde olusturulmus asagidaki gosterim ile (Sekil 3-2 ) agilar arasindaki iligkileri

incelemek miimkiindiir (Kreyszig, 1999).

D
C
Sekil 3-2 Koordinat Sistemi

Buna gore;

cos® (AB)= >0
cos® (AC)= cos90 = 0
cosO (AD)= cos 180 = -1
cosO (AA)= cos0 =1

Belge madenciliginde, her belgenin birer vektdr olarak ifade edildigini belirtmistik. Iki vektdriin
birbirine paralel olmasi, ikisin ayn1 oldugunu gosterir ki iki belge vektorii de birbirine paralel ise

birbiri ile aynidir. Bu ifadenin matematiksel karsiligi, iki vektoriin arasindaki kosiniis agisinin
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degerinin 1 olmasidir. Belgelerin birbirine ne kadar yakin oldugu bu bilgiye bagli ortaya

¢ikarildigindan kosiniis agisinin 6zellikleri belge madenciliginde 6nemlidir.

3.3 Vektor Uzayinda islem

Simdiye kadar yapilan tanimlamalar 1s18inda bir belge yigini {izerinde islem yapabilmek i¢in o
belge yigimimi bir matematiksel model iizerine aktarip, belgeler aras1 ve belgelerin kendi iginde

yapmak istedigimiz islemleri yapabiliriz.

Daha once de belirtildigi gibi belgeler, anlamlarin1 kaybetmeyecek en kiigiik bilesenleri olan
kelimelere ayristirilabilir. Bir belge yiginindaki tiim belgeler, kelimelerine ayristirildiktan sonra
ortaya ¢ikan kelimeler bir koordinat uzay1 gibi ele alinirsa, her belge bu koordinat uzayinda bir

vektor olacaktir.

Kelimeler, dil bilgisi kurallarina gore, anlamlarimi kaybetmeden farkli bigimlerde
kullanilabilirler. Bunun sebebi kelimeye gelen iyelik ekleri, ¢ekim ekleri gibi dil bilgisi
kurallaridir. Ayni anlami tasiyan farkli bigimlere sahip kelimelerin ortak bir bigime
donistiiriilmeleri gerekir ¢linkii vektor uzayinda belgeleri ifade etmek igin vektor uzayini
olusturan koordinatlarin, yani kelimelerin birbirine dik olmasi gerekir. Bu nedenle kelimeler
eklerinden ayristirilarak anlamimi kaybetmeyecekleri en yalin bigimlerine donistiiriiliirler.

Kelimelerin bu hallerine terim denir.

Bu bilgiler 1s1ginda bir belge yi1gim icinde d adet belge varsa ve bunlar t adet terim ile ifade
ediliyor ise, her belge

d; x t vektori, 1=1,2,3........ d

ile gosterilebilir. Buradan yola ¢ikarak tiim belgeler tek bir gosterimle, d x t matrisi ile

gosterilebilir.

Bu bizim vektor uzaymmizdir. Matrisin kolonlar1 belgelerdir. Matris iizerindeki a; eleman: i.
belgede yer alan j. Terimin belge i¢in 6nem derecesini veren sayisal bir ifadedir. Terimlerin her

belge icin ayr1 ayri Onem derecelerini gosteren sayisal degeri bulmak ig¢in kullanilan
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yontemlerden en yaygini, ilgili terimin belge icindeki frekansidir. Bu konuya daha sonra detayli

olarak deginilecektir.

“d x t” gosterimi kullanarak her bir terim i¢in tiim belgeler icindeki yeri ve anlami hakkinda
yorumda bulunmak miimkiin degildir ama bu gosterim elimizdeyken belge vektorlerinin birbirine
gore geometrik konumlarina bakilarak benzerlikleri yada farkliliklar1 hakkinda bilgi sahibi
olabiliriz. Aymi sekilde terim vektorlerinin birbirine gére geometrik konumlar1 incelendiginde
terimlerin kullanim farkliliklar1 yada benzerlikleri hakkinda yorumda bulunmak miimkiindiir.
Fark edildigi iizere bahsedilen islemlerin matematiksel karsiligi vektor uzayinda yapilan agi

hesaplamalarina doniistir.

Vektor uzayinda (matris iizerinde) mevcut belgeler ve terimler arasi iliskileri elde etmek
miimkiin iken, belirli bir konu hakkindaki belge yada belgeleri sorgulamak miimkiin degildir.
Vektor uzayinda birbirine anlam olarak yakin belgelerin, aralarindaki kosiniis acisina bakarak
tesbit edilebilecegini belirtmistik. Sorgulama isleminde de benzer bir gereksinim vardir. Bir sorgu
ifadesi ile belgeler arasindaki anlamsal yakinlik bulunmaya calisilmaktadir. Bu durumda sorgu
ifadesini, vektdr uzayinda bir vektdr haline getirip, d x t matrisine ekleyerek istenilen islemi
yapmak miimkiindiir. Sorgulama igleminin sonucu, vektdr uzayinda “sorgu vektdrii” ne en yakin

“belge vektorleri” ni arama isleminin neticesidir.

Geometrik uzayda vektorler arasi yakinligi 6l¢mek i¢in kullanilan yontem, vektorler arasi kosiniis
degerine bakmaktir demistik. Bu deger ne kadar az ise belgeler birbirlerine o kadar yakindir. Bu

yontemin matematiksel gdsterimi :

Belge vektorleri a; ile gosterilirse,
=12, ,d olmak tizere

tiim belgelerin q sorgu vektorii ile arasindaki kosiniis agis1 asagidaki gibi 6l¢iiliir

T

t
a q 2 G

t 2 t 2
all> [lqll, \/ziz1aij \/Zizlqi

cos 0 ;=
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|1 x |1, 6klid vektor normudur. Norm, vektor biiytlikliigii icin kullanilan bir biiytikliik birimidir ve

vxT x

ile hesap edilir.

Belirli bir esik degerinin lizerinde kalan kosiniis agilarina sahip belgeler sorgu neticesi olarak

doner. Pratikte bu deger 0,9°dur.

3.3.1 Vektor Uzay Modelinin Kisitlari

Belge setindeki belgelerin sayist arttik¢ca ve belgelerin kendi boyutlar biiytidiik¢e, bu tiir belge
setlerinin vektdr uzay modeli ile modellenmesi sonucu elde edilen “belge X terim” matrisinin
boyutlar1 biiyiir. Bu biiylime sebebi ile bu matris lizerinde belgelerin birbirleri ile olan
iligkilerinin sorgulanmasi veya bir sorgu ifadesine uygun belgelerin aranmasi iglemleri daha da
zorlagir. Ote yandan biiyilyen matriste, terim sayis1 ¢ok olacak ancak bu terimlerin her bir
belgede sadece bir kismi gegtigi i¢in matrisin biiyiik bir kism1 0 degerli hiicrelerden olusacaktir.

Yani matrisin biiytkliigiiniin belge setini daha iyi modellemesi ile iligkisi yoktur (Rosario, 2000).

Matris cebiri i¢cinde, matrislerin orijinal halinin daha az boyutla ifade edilmesini saglayan
yontemler bulunmaktadir. Bu yoOntemler temel olarak orijinal matrisi olusturan vektorleri
olusturmak i¢in kullanilabilecek ana vektorleri (faktorleri) bulma prensibine dayanir. Bu isleme
Temel Bilesen Analizi ad1 verilir. Bu islem i¢in dogrusal cebir i¢inde kullanilan yontemler

e QR Faktorlerine ayirma

e Tekil Deger Ayristirmasi’dir.
Sirasiyla TBA yaklasimi ve TBA yapmay1 saglayan QR Faktorlerine ayirma veTekil Deger
Ayristirma yontemleri incelenerek Tekil Deger Ayristirmasinin avantajlari ortaya konacaktir.

Tekil deger ayristirmasi, tez ¢alismasinin ana bilesenlerinden biridir.

3.3.2 Vektor Uzay Modelini Gelistirme — Temel Bilesen Analizi

Faktor analizi orijinal bir matrisinin boyutunu, ortogonal faktdr uzayi1 kullanarak kiicliltmeye

yarayan bir tekniktir ve ¢ok boyutlu (degiskenli- multivariate) veriler i¢in kullanilir. Veri i¢indeki
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temel bilesenleri, diger bir degisle belirgin faktorleri bulup, bu faktorlerle veriyi yeniden

modellemeyi hedefler [17] (Suh vd., 2002).

Ornegin s1=(4,3,6),52=(2,3,2),s3=(2,0,4) vektdrlerinin matrisi asagidaki gibidir:

4272
D=(330
624

sl, s2 ve s3 vektorleri 3 boyutludur. Ancak 3 boyutlu uzayi tarayamazlar ¢iinkii bu ii¢ vektoriin
lineer birlesiminden bir v vektorii olusturursak, v vektorii asagida gosterildigi gibi 2 boyutlu

diizlemde bulunur

s3=sl-s2 2> v=asl +bs2+cs3
=a.sl +b.s2 + c.(s1-s2)
= (atc) .s1 + (b-c).s2

Temel Bilesen Analizi (TBA) gorildiigii gibi, verilen ¢ok boyutlu vektorlerin olusturdugu uzayi,
gercekte, temel olarak nasil olusturulabileceginin cevabini verir. TBA ayni zamanda “eiegen
analizi” olarak da bilinir. Veri matrisi yeni r boyutlu vektorlere doniistiiriiliir. Bu yeni vektorler,
orijinal matrisin kolonlarinin taradig1 uzayi tarar. Bu yeni vektorler ise iki par¢adan olusan bir
bicime sahip modelle ifade edilebilirler. Bu parcalardan biri eigen degerleri, digeri eigen
vektorleridir[20]. Eigen degerleri orijinal veri ig¢inden c¢ikarilan faktdrlerin, orijinal verinin
modellenmesinde ne decere etkin oldugunu belirler. Faktorlerin belirlenmesinde kullanilan

yontemin temeli lineer en kiiciik kareler yontemine dayanir (Wall vd., 2002).

Matris boyutlarint diisiirmek amaciyla faktorlerin hesaplanmasi i¢in QR faktorlerine ayirma yada
Tekil Deger Ayristirma (Singular Value Decomposition) yontemleri de kullanilabilir demistik.
QR faktorlerine ayirma yontemi bilgiye ulagsma sistemlerinde kullanilmamistir. Her iki yontem de
matrisleri ortogonal (dik) faktdrlerine ayirir ancak TDA, QR yontemine gore daha etkilidir. QR
yonteminde belgelerin kendi aralarindaki benzerlik karsilastirilabilirken, TDA y&nteminde hem

belgelerin benzerligi hem de kelimelerin benzerligi ortaya ¢ikarilabilir (Chouchoulas, 2002).
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3.3.3 QR Faktorlerine Ayirma

Vektor uzay modelinde t x d boyutlarinda bir matrisle d adet belgeden olusan bir belge y1ginini t
adet terim ile ifade ediyorduk. Bu matrisin kolonlari lizerinde Gauss yoketme yontemi kullanarak
matrisin boyutunu (rank) diistirmeye ¢alisarak sunu yapmis oluruz; hangi belge vektorlerini diger
belge vektorlerinin lineer birlesiminden olusturabilecegimizi bulur ve bunu matristen ¢ikarak
lineer olarak bagimsiz belgeleri buluruz. Lineer olarak bagimsiz belgeler TBA literatiiriinde,
faktorlerimizi temsil eder. Bir belgenin lineer olarak baska belgelerin birlesiminden olusmasinin
pratikteki 6rnegi internet web sayfalarinda aynalanmis yani baska web sitelerinden kopyalanmis

yada baska belgelerin birlesiminden olusmus oldugu durumunda karsimiza ¢ikar.

QR faktorlerine ayirma yontemi, eldeki bir matrisin kolon uzay1 i¢in bir temel olusturmay1 saglar.
Vektor uzayinda “temel” olusturmak tanimi daha 6nce yapmistik. Rank diisiirme isleminin ilk
adimi “terim X belge matrisi” ndeki belgeler veya terimler arasindaki bagimlilifi ortaya
cikarmaktir. Ornegin ra rank degerine indirgenmis “t x d” matrisi i¢in su ifade kullanilir; d adet

kolon yerine matrisin kolon uzayi, ra adet temel kolon vektorii ile gosterilebilir (Berry vd., 1999).

QR faktorlerine ayirma yontemi A matrisini iki adet matrisinin ¢arpimi haline dontistiiriir.
A=QR

Buradaki Q “t x t” boyutlarinda ortogonal bir matristir, yani matrisin kolonlar1 geometrik uzayda

birbirine diktir. Kolonlarin birbirine dik oldugunu anlamak i¢in asagidaki islemin gecerli olmasi

gerekir :
T i n e 4 oeetqen s
q; 9 =0 1esitdegildir

Ayrica Q matrisinin satirlart ve kolonlar1 ortonormaldir. Yani birim 06klid biiyiikligiine

sahiptirler. Bu ifadenin matematiksel karsilig

kolonlar ig¢in, ||q]||2 =/ quqj =1,

satirlar i¢in, X' X =X X" =1 (I birim matristir.)
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R matrisi ise list kdsegen bir matristir.

A=QR esitligi tim matrisler i¢cin gegerlidir. A,Q ve R matrislerinin arasinda soyle bir iligki
vardir.
A’nin kolon vektdrleri Q’nun kolon vektorlerinin lineer birlesiminden meydana gelir,

Q’nun kolon sayisinin ra kadar1 A’nin kolon uzayinin temelini (basic) olusturur.

Ornek ;

5 adet kitabin isminden olusan bir belge seti i¢in, 6 adet terim tesbit edilmis olsun

Belgeler
d1 : Recete olmadan ekmek nasil pisirilir.
D2 : Pasta sanati
d3 : Uriin receteleri sirket i¢in ¢ok dnemlidir.

D4 : ekmekler, pastalar, kekler ve tartlar icin dlgekli pisirme receteleri

d5 : En giizel Fransiz pastalari regeteleri

Terimler
tl : pisir (me, ilir )bak(e,ing)
t2 : recete (leri)
t3 : ekmek (ler)
t4 : kek (ler)
t5 : pasta (lar, lar1)
t6 : tart
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Terim belge matrisi, t x d

dl d2 d3 d4 ds

tl 1 0 0 1 0

t2 1 0 1 1 1

A= t3 1 0 0 1 0
t4 0 0 0 1 0

t5 0 1 0 1 1

t6 0 0 0 1 0

Bu matrisin her kolonu bir belgeyi tanimlar. Belgeler icerdikleri terimlerin goreceli agirliklarina
gore tanimlanmalidir. Biz ise sadece terim frekanslari kullandigimizdan her kolonun birim
uzunlugu 1 olacak sekilde (6klid uzunlugu) matrisi yeniden diizenleyerek terimlerin goreceli

agirliklarini kullanmis oluruz :

0,5774 0 0 0,4082 0
0,5774 0 1,00 0,4082 | 0,7071
0,5774 0 0 0,4082 0
AT 0 0 0 | 04082 | 0
0 1,00 0 0,4082 | 0,7071
0 0 0 0,4082 0
A = QR faktorlerine ayirma islemi uygulanirsa
-0.5774 0 -0.4082 | -0.0000 | -0.7071 | 0.0000
-0.5774 0 0.8165 | -0.0000 | -0.0000 | 0.0000
-0.5774 0 -0.4082 | 0.0000 | 0.7071 | -0.0000
0 0 0 -0.7071 | 0.0000 | -0.7071
0 -1.00 0 0 0 0
0 0 0 -0.7071 | 0.0000 | 0.7071
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-1,0001 0 -0,5774 -0,707 -0,40824

0 -1 0 -0,4082 -0,7071

0 0 0,8165 0 0,5773

0 0 0 -0,5774 0
ﬁl

0 0 0 0 0

A = QR i¢in R’nin son iki satirinin sifir oldugu goriinmektedir. Buradan yola ¢ikarak A = QR

ifadesini asagidaki gibi yeniden yazabiliriz

A= (QaQun) [R] =Qa Ra
0

Bu ifade Q matrisinin son iki kolonunun A matrisini olusturmada etkisi olmadigini
gostermektedir. Bu 6zellik QR faktorlerine ayirma yonteminin bir 6zelligidir. Bu 6zelligin diger
bir anlami1 da, belge setinin anlamsal iceriginin terim x belge matrisinin kolon uzayinin

temeli(basic) ile (Qa) tam olarak kapsandigidir (Berry vd., 1999).

Bu belgeler i¢inden bir belgeyi arama isleminde bir sorgu ifadesi kullanilir. Bu sorgu ifadesi de
bir belge gibi ele alinarak, belge vektorleri ile sorgu vektorii arasindaki uzaklik hesaplanir ve en
yakin belgeler bulunur. Bu yakinlik icin belge ile sorgu vektorii arasindaki kosiniis agisindan

faydalanilabilir. Bu agiya 0 dersek, q sorgu vektori, a; j. belge, Q A kolon uzaymin temeli ve

aj=Qar;j

(1j, R matrisi-nin j. kolonu) olmak iizere, j = 1....d ‘ye kadar (Berry vd., 1999)

aj’ q (Qarj)'q ri'(Qa’q)
cos 0= =

lall2 Ilqll 1 Qarjlls [qll2

1 Qarilla= @Qar)T@Qur) = {17Q Qa1 . QaTQa=I

[rill2 Halls
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_ T

= ||I'j||2

3.3.3.1 QR - Kosiniis Acisimin Hesaplanmasi

Bir ortogonal Q matrisi i¢in asagidaki esitlik dogrudur.
QQ =1=(QaQua)"(QaQua) =QaQa"+QuaQua)’

q sorgu vektoriinli q = I q olarak yazarsak ve I yerine yukaridaki esitligi koyarsak
q=[QaQa" *Q1aQ1A)'1q =QaQa' g+ Q1aQ )" ¢
=>qa=QaQa'q, qua=QuaQua)'q dersek
q= qatqua

Bu sekilde q vektdrii kendi iki bilesenine boliinmiis olur. ga, A’nin kolon uzayindaki (Qa’daki)
bilesen, qia A’nin kolon uzaymin tamamlayici uzaymdaki (Qya’daki) bilesendir. Bizim A
matrisi i¢in temel kolon uzay olarak elde ettigimiz Qs uzayinda q sorgu vektoriiniin karsiligini
bulmadan, sorgu vektorii ile belge vektorlerini karsilastirmak, dogru sonu¢ vermez. Bu nedenle q
sorgu vektorii ga + qia bilesenlerine ayristirilmistir ve q’nun qa bileseni Qs uzayinda q’nun
ortogonal izdiigiimii (orthogonal projection) olarak adlandirilir. Bu bilesen q vektoriiniin A’nin
kolon uzayindaki en yakin karsiligidir. q;/a bileseni ise Qq/a uzayindaki, sorgulama iglemine etki
etmeyen kisimdir. Belgelerle karsilagtirilacak q sorgu vektoriiniin asil bileseni kosiniis

hesaplamasindaki yerine yerlestirilirse (Berry vd., 1999) :

T T T T T T
aj q ajqataj qua ajqata; QuaQua) q

cos 0 ;= = =
Tajll> Hqll lajl> Hqlls Ila;112 Mqll,

a; vektorii A ‘nin bir kolonu oldugundan, Q ;4 kolonlarmna diktir, yani a jT Q 1/o=0 dir. Bu

durumda yukaridaki formiil agidaki hale getirilebilir
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aj'qa
cos 0= 3.1)
[lall> Hqll,

Burada yapilan q o doniistimii ile q sorgu vektorii, A matrisi i¢inde yapilacak sorgulama igin,

terim uzay1 kullanilarak en uygun hale getirilmektedir.

3.3.4 Diisiik Rank ile Yakinsamanin Dogrulugu

QR faktorlerine ayirma yontemi ile A matrisinin daha az boyutlu bir karsilig1 olusturulustur. Elde
edilen Q ve R matrislerinin A matrisini ne kadar yakinsayabildigi 6nemlidir. Daha diisiik boyutlu
matrislerle ¢aligmanin getirdigi performans avantajlari sunan bu yakinsamanin ¢ok daha énemli
bir katkis1 da vardir. A matrisi faktorlerine ayristirildigindan elde edilen Q, R matrisleri A matrisi
icinde bulunan kirlilikleri de temizlemektedir. Bu kirlikler, 6rnegin bir belge yigimi icindeki
belgelerin farkli kisiler tarafindan indekslenirken farkli terimlerle indekslemesi olabilir (Johnston

R., 2001).

Daha diisiik boyutlu bir matrisle A matrisinin ifade edilmesi durumunda, A matrisinin igeriginin
ne kadarinin kaybedildigini yada igerigindeki kirliliklerin ne kadarinin giderildigini 6l¢mek icin
A matrisini i¢indeki belirsizlikleri de kapsayacak sekilde A+E matrisi seklinde tanimlamak
miimkiindiir. E matrisi, belirsizlik matrisi olup, A matrisi elemanlarinin eksik yada fazlaliklarini
tagir. Burada vurgulanan argiiman, belge yigmini ifade etmek i¢in A matrisinin, olast bir¢ok

alternatiften birisi oldugudur (Berry vd., 1999) (Berry vd., 1995).

A matrisini daha diisiik boyutta ifade eden Q ve R matrislerinin yaninda daha da diisiik boyutlu
yakinsamalar1 olusturulabilir. Dogrudan A’nin boyutlarimi diisiirmek icin Q,R matrislerinin
boyutlar diisiiriilebilir. Ornegin R matrisin ele alirsak, R matrisi bir iist {iggen matristir ve rank’i
A ile aymidir. Yani R’nin rank’ini diistirmekle A’nin da rank’ini diisiirmiis oluruz. R matrisini
secmemizin nedeni, R matrisinin rankini hesaplamanin daha kolay olmasidir; sifir olmayan
satirlarin toplamidir. Kolona gore eksenleme (column pivoting) yontemi ile R matrisini biiyiik

degerler sol iist koseye, kiiciik degerler sag alt koseye gelecek sekilde diizenlemek miimkiindiir.
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Bu sekilde R matrisini diizenledikten sonra R matrisini, kii¢iik par¢ayi ayikmayi saglayacak

sekilde pargalama miimkiindiir (Berry vd., 1999):

-1,0001 0 -0,5774 -0,707 -0,40824

0 -1 0 -0,4082 -0,7071

R= 0 0 0,8165 0 0,5773
0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

Ri1 Rz
=10 Rxn

R’nin Ry pargast ile QR yani A’nin daha diisiik boyutlu yakinsamasi olusturulabilir. Bu sekilde
elde edilen yakinsamanin getiri ve gotliriisiiniin 6l¢limii i¢in matris boyutunu hesaplamak
gerekecektir. Vektor uzunluklarmi dlgmekte kullanilan Oklid normu matrislere de uygulanabilir
ve matrisler i¢in kullanildiginda Frobenius matris normu adini alir. Frobenius matris normu

asagidaki gibi hesaplanir:

HAlle = \/\/2:212?21 aij2 = \Trace(ATA)

Frobenius matris normu, matris izi (Trace) cinsinden de ifade edilebilir

HAllg = \/Trace(ATA) = \/Trace(A AT)

Toplam R matrisi iginde Ry, nin payimin ne oldugunu ve bu sekilde A matrisi yerine kullanilacak

QR yakinsamasinda Ry, nin yer almamas1 durumunda ne kadarlik bir kayip olacagi 6l¢iilebilir.

[ Rl [ ¢ 0.5774
= =0.2582 oraninin kiiciikliiglinden yola ¢ikarak
IRl 22361
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R2», R matrisinin kiiclik bir boliimiidiir diyebiliriz ve degerini sifir (0) kabul edebiliriz. Bu

durumda R, onun bir yakinsamasi olan R olur. A+E = QR esitligi de
A+E = Q R haline gelir. Buradan E belirsizlik matrisi E = (A+E) — A * dan

RIIRIZ R11 R12 0 0
:Q 0 0 -Q 0 R22 :Q 0 -Rzz

Dikkat edilirse | | El | F = || R22| | ¢ dir. Bu bilgi, E belirsizlik matrisinin A matrisine yaptig1 katki
ile Ry, matrisinin R matrisine yaptig1 katki benzer ve aynidir seklinde bir anlam olusturmamizi
saglar. Zaten A matrisi yerine, A+E matrisini kullanmaya karar verdigimizden, bunun karsili olan
QR matrisini kullanmay1 da se¢mis oluruz. Bu kullanimin pratikte kabul gériip gormeyecegi, bir

sorgu vektorii ile QR matrisinin karsilastirilmasi ile miimkiindiir.

3.3.5 Tekil Deger Ayristirmasi - Singular Value Decomposition (SVD)

Bir 6nceki boliimde vektor uzay modeline QR faktorlerine ayirma yontemi uygulayarak, bir belge
setinin igerigini indekslemek i¢in kullanilan terim x belge matrisinin kolon uzayinda boyut
indirimi yapilabilecegi gosterdik. Kolon uzayi, belgeleri ifade eder ve bu uzaydaki belge
vektorleri arasindaki iliskiyi ortaya koymak icin bir yontem sunar. Oysa terim x belge matrisinin
satir uzay1 da vardir. Satir uzayi, terimleri ifade eder ve bu uzayda terimler arasindaki iligkileri

bulmak da miimkiindiir (Berry vd., 1999) (Berry vd., 1995).

SVD yontemi hem kolon, hem de satir uzayinda indeksleme yapma ve her iki uzayda da boyut
indirgeme yapma imkan1 veren bir tekniktir. QR faktorlerine ayirma yontemindeki gibi, SVD ile

de bir A terim x belge matrisi S,V ve D matrislerinden olusan faktorlerine ayrilir :

A=SVD'

S : t x t ortogonal bir matris olup kolonlarinda A’nin sol tekil vektorlerini (left singular
vectors) tasir.

D : d x d ortogonal bir matris olup kolonlarinda A’nin sag tekil vektorlerini (right singular

vectors) tasir.
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V : t x d kdsegen bir matris olup, kdsegen elemanlar1 6, > 62> 63 >......... >Gmin(t,d) Olacak

sekilde A’nin tekil degerlerini (singular values) tasir.

Terim sayis1 t, belge sayis1 d’den biiyiik bir A matrisi i¢in

™ " N (5 N
ar ap ... aid SI1 S12 e sir| [V dip diz ... dia
a1 axn S21 S22 V22 da;

A: =
Vir érl ............. d@
Atl eeeeen atd St1 eeeeen Str
J 2R J

A matrisinin rank’i sifir (0) olmayan tekil degerlerinin (v matrisinin sifir(0) olmayan

kosegenlerinin ) sayisina esittir ve ra olarak isimlendirilirse
HAlle = [ISVDT[e=[1VD"r= [IVI[s =V 2 -6

QR faktorlerine ayirma yontemine benzer sekilde, S matrisinin ilk rn kolonu A matrisinin
temel(basic) kolon uzaymi, D' matrisinin ilk ra satir1 da A matrisinin temel satir uzaymi
olusturur. Yine QR faktorlerine ayirma yonteminde A matrisi i¢in daha diigiik rank’e sahip bir
karsilik bulundugu gibi, SVD yonteminde de ra rank’inden daha diisiik bir rank’e sahip ve A

matrisinin yerini alabilecek bir matris asagidaki gibi olusturulabilir

k ( k < ra )boyutunda rank’e sahip bir Ax matrisi elde etmek i¢in V matrisinin en biiyiik k adet
kosegeni disindaki kosegen degerleri sifir (0) yapilir ve SVD carpimi hesaplanir.

A matrisinin Ay yakinsamasi ile arasindaki fark minimum olmalidir ¢iinkii Ay, A yerine kullanilir.
Gergekte de bu durum dogrudur. Eckart ve Young tarafindan ortaya konan teoreme gore, bu iki

matris arasindaki fark, A’nin tekil degerlerine baglidir:

1A = Al =V ori +.. 40>

Ak = SkaDkT
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S : t x k bir matris olup S’nin ilk k kolonundan olusur.
D : d x k bir matris olup D’nin ilk k kolonundan olusur.

V : k x k bir matris olup A’nin en biiyiik ilk k tekil degerinden olusur.

QR faktdrlerine ayirma 6rnek ¢alismasini, SVD igin yaparsak :

Belgeler
d1 : Recete olmadan ekmek nasil pisirilir.
d2 : Pasta sanat1
d3 : Uriin receteleri sirket i¢in ¢ok dnemlidir.

d4 : ekmekler, pastalar, kekler ve tartlar i¢cin 6l¢ekli pisirme receteleri

d5 : En giizel Fransiz pastalari regeteleri

Terimler
tl : pisir (me, ilir ) bak(e,ing)
t2 : recete (leri)
t3 : ekmek (ler)
t4 : kek (ler)
t5 : pasta (lar, lar)
t6 : tart

Terim belge matrisi, t x d

1 0 0 1 0

1 0 1 1 1

1 0 0 1 0
A:

0 0 0 1 0

0 1 0 1 1

0 0 0 1 0
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Bu matrisin her kolonu bir belgeyi tanimlar. Belgeler icerdikleri terimlerin goéreceli agirliklarina
gore tanimlanmalidir. Biz ise sadece terim frekanslarini kullandigimizdan her kolonun birim
uzunlugu 1 olacak sekilde (6klid uzunlugu) matrisi yeniden diizenleyerek terimlerin goreceli

agirliklarini kullanmis oluruz :

0,5774 |0 0 0,4082 |0
0,5774 |0 1,00 0,4082 | 0,7071
0,5774 |0 0 0,4082 |0
0 0 0 0,4082 |0
0 1,00 0 0,4082 | 0,7071
0 0 0 0,4082 |0
A = SVD faktorlerine ayirma islemi uygulanirsa
-0.2670 | 0.2567 -0.5308 | 0.2847 -0.7071 | -0.0000
-0.7479 | 0.3980 0.5249 -0.0816 | 0.0000 -0.0000
-0.2670 | 0.2567 -0.5308 | 0.2847 0.7071 0.0000
-0.1182 | 0.0127 -0.2774 | -0.6395 | -0.0000 |-0.7071
-0.5197 | -0.8423 | -0.0839 | 0.1158 0.0000 0.0000
-0.1182 | 0.0127 -0.2774 | -0.6395 | -0.0000 | 0.7071
16.950 0 0 0 0
0 11.158 0 0 0
0 0 0.8403 0 0
0 0 0 0.4195 0
0 0 0 0 0.0000
0 0 0 0 0
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-0.4367 0.4717 -0.3688 0.6714 0
-0.3066 -0.7549 -0.0998 0.2760 0.5000
b= -0.4413 0.3567 0.6247 -0.1944 0.5000
-0.4908 0.0346 -0.5710 -0.6572 0
-0.5288 -0.2815 0.3711 0.0577 -0.7071

A =S V D' matrisinin rank’i dortdiir (4 ) ve V matrisinin son iki satir1 sifir oldugundan A

matrisinin kolon uzayinin temeli, D matrisinin ilk dort kolonudur.

Rank’i 4 olan A matrisinin, daha diisiik rank’li bir yakinsamasinin A matrisine ne kadar

benzedigini bulmak i¢in, A matrisinin boyutu ile diisiik rank’li yakinsamasinin boyutunu

karsilastirabiliriz:
Il A-AsllF = o4 0.4195
= =0.1876
[T Allg 2.2361
|| A=A | 0,939162
= = 0.4200
Al 2.2361

Bu hesaplamalarin anlami sudur ; A matrisini As ile ifade edersek A matrisinde %19’luk bir
degisim, A, ile ifade edersek %42’lik bir degisim yapmis oluruz. Bu hesaplamalarin yarari, islem
performansini artirmak ic¢in daha diisiik rank’li bir A matrisi karsilig1 kullanirken, belge y1gimi

iceriginden ne kadar taviz verildiginin 6l¢iilmesidir.

Ayni yontemle QR ve SVD yontemlerinin karsilagtirilmasi da yapilabilir. QR ve SVD ayristirma

yontemleri uygulanarak elde edilen rank’i 3 olan A matrisi karsiliklar1 agsagidadir.



A (QR)

A5(SVD) =

A(QR) kullamldiginda degisiliklik %42, A3(SVD) kullanildiginda degisiklik %19 olur. Tlging
olan, A(QR) matrisinin gorsel olarak A’ya ¢ok benzemesine ragmen daha farkli olmasidir.
A3(SVD) matrisindeki negatif degerler Ax matrisinin A matrisi elemanlarinin lineer birlesiminden
meydana geldigini gosterir. Su unutulmamalidir ki belge yigininin icerigi belge vektorlerinin

elemanlarinin degerlerinden degil, belge vektorlerinin geometrik iliskisinden meydana gelir.
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0.5774 0 0.4082 0
0.5774 0 0.4082 0.7071

0.5774 0 0.4082 0

0 0 0 0

0 1 0.4082 0.7071

0 0 0 0

049722 |-0.032965 | 0.02322 0.48668 | -0.0068903
0.60037 | 0.0094447 | 0.99335 038571 | 0.70907
0.49722 0032965 | 0.02322 0.48668 | -0.0068903
0.18011 0.074047 0052159 023191 | 0.015477
0032614 | 0.98659 0.0094447 | 0.44012 | 0.7043
0.18011 0.074047 20052159 | 0.23191 | 0.015477

3.3.5.1 TDA - Kosiniis A¢isinin Hesaplanmasi

Veritabani igerigini Ay matrisi ile indeksleyip, bu igerik i¢inde bir q sorgu ile arama yapildiginda,
arama neticesi olarak q sorgusuna yakin icerikteki belgeler doner. Bu yakinligin belirlenmesi
i¢in, daha 6nce QR faktorlerine ayirma yontemi incelenirken anlatilan, vektor uzayinda belge ve

sorgu vektorlerindeki kosiniis acisina bakilir. Arama islemi sonucu olarak belirli esik degeri asan

vektorler doner.
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Bir dxd birim matrisin j. kolonuna e; dersek, Ax matrisinin j. kolonunu Age; (matris ¢arpimu)

seklinde gosterebiliriz (Berry vd., 1999).

A= S ViD¢
Vi = V!
(Axe)' g (SkViDi'e)' g ¢' D Vi (Skq) '
cos 0 ;= = =
| Axell2 [1qll2 [IscViDi'el |2 [l qll.  [IviDe;lls [1qlls
j=1....d igin s; = Vi D.'e i dersek, formiilii daha basite indirgeyebiliriz

5 (S’ q)!
cos 0 ;= (3.2)
[Isill2 Halls

Bu formiil sayesinde A y matrisi hesaplanmadan kosiniis ag¢isini hesaplama miimkiin hale
gelmektedir. Ayrica || S; ], hesaplamasini bir kereye mahsus yapmak yeterli olacagindan islem

performansi kazanilmis olur.
3.4 Terim Agirhg: Belirleme Yontemleri

Bir belge yigininin t x d matrisi haline getirilip, belgeler ve terimler arasindaki iligkileri ortaya
cikarmak i¢in bu matrisin tekrar nasil diizenlenecegini ve bu matris lizerinde belgeleri
sorgulamak amaciyla nasil bir hesaplama yapilacagini gordiik. t x d matrisi bu siiregteki ana girdi
olarak ¢ok Onemlidir ve bu matrisin elemanlarinin degerleri, yapilan hesaplamalari dogrudan
etkilemektedir. Bu ayn1 zamanda matrisin satirlarin1 olusturan her terimin, bir belgenin anlamini
ifade etmedeki giiciinii de belirtir. Daha Once, matris elemanlarinin (a;;) sayisal degerinin, d;
belgesi i¢inde gecen k; teriminin frekansi olarak kisaca kullanilabilecegini sdylemistik. Bu
yaklagim ¢ok kaba bir yaklagimdir ve biiyiikk belge yiginlar1 i¢in uygulandiginda anlamsiz

sonuclar verir. Daha anlamli sonuglara ulasmay1 saglayacak bir yontem ortaya c¢ikarmak igin,
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terim agirlik degerinin agagidaki unsurlart i¢inde barindirmasi gereklidir (Chakrabarti S., 2003)
(Manning vd., 1999).

T terim frekans: (tf;) : t; teriminin d; belgesi i¢inde gegme sayisi
D Belge frekansi (df): : ti teriminin i¢inde bulunduran belge sayis1
Y Yi8in frekansi (cf;): : tj teriminin belge y1gini1 i¢inde kag kere gectigi.

Bu degerlere bagl olarak farkli terim agirliklart hesaplamak miimkiindiir. Ornegin terim agirlig

olarak

o JT
e 1+1log(T)

kullanilabilir.

Bu kullanimlarda T degerinin diisiiriilmesi daha anlamli bir rakamsal sonug¢ olusturur. Ciinkii bir
terimin belgede 3 kez gegmesi ile 33 ge¢ gecmesi durumlarinda, terimin belge igerigine katkisi 11
kat oraninda artmamaktadir. Ancak bir terimin bir belge i¢in anlami sadece T degerinin o
belgedeki sayisi lizerinden hesaplanamaz. D degeri kullanilarak terimin belge icin ne kadar
gecerli oldugu bilgisine bir katki yapilabilir. Ornegin belgeler i¢inde homojen olarak dagilan
terimlerin bilgi verme derecesi diisiiktiir. Bir terimin her belgede ayn1 T degerine sahip olmasi,
onun belgeleri birbirinden farklilagtirmak i¢in kullanilamayacagini gosterir. Daha gegerli bir

terim agirhig i¢in terim frekansi ile belge frekansi tek bir deger olusturmak i¢in birlestirilebilir.

N
Agirlik(i,)) = ( IHlog(tfy)) log — tfyj >=1 (3.3)
dfi
0 thi =0

N toplam belge sayisi
N
log ---------- = log N — log df;
df

bu hesaplama sonucu; eger bir terim belgelerin tamaminda bulunuyorsa, df;= N’dir.
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log ---------- = logN—-logN =0

Yani bu terimin belge yi8im1 icin belge yigimindaki belgeleri islemeye yarayacak bir katkisi

yoktur. Benzer sekilde terim, belge y1gini1 i¢inde az gegiyorsa, katkis1 logaritmik olarak artacaktir.

Literatiirde belge frekansinin bu sekilde kullanimi, ters belge frekansi (tdf) (inverse documant
frequency-idf) olarak bilinir. Ters belge frekansinin farkli bicimlerde dl¢iimlenme alternatifleri de
vardir. Bu nedenle yukaridaki kullanim sekli “terim frekansi.ters belge frekansi” (tf.tdf) (term

frequency.inverse document frequency-tf.idf ) olarak bilinir.

Terim agirhig1 belirleme tizerinde cok fazla calisma bulunmaktadir. Bu calismalar, bir belge
y1gmini, onu ifade etme giicli en yiiksek belge vektorii uzay1 ile olusturmak i¢in yapilmistir. Her
yontem belirli belge yiginlarinda test edilmistir. Sonugta ortaya atilan tiim terim agirlig1 belirleme
yaklagimlari, birbirinden ayirmak i¢in, her yontemin kullandig: teknigi de agiklayabilecek bir
isimlendirme yontemi gelistirilmistir. Once kullanilan tekniklerin bilesenleri belirlenmistir. Buna

gore her yontem temelde ti¢ teknik kullanir.
1. tfdegerinin hesaplanmasi
2. df degerinin hesaplanmasi

3. normalizasyon yapilip yapilmadigi

tf degerinin hesaplanmasinda kullanilan teknikler ise sunlardir :

n : natural (dogal) tf g
l : logaritma 1+log(tf +4)

0 s 5 tf t,d
a : augmented (birlestirilmig) 0,5

max ¢ (tf t,d)
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df degerinin hesaplanmasinda kullanilan teknikler de:

n : natural (dogal) dfi
N
t : log ----------
df
normalizasyon hesaplama teknikleri ise:
n : not (yok) normallestirme yapilmamistir

c : cosinus (kosiniis)

Bu isimlendirme yaklasimi gercevesinde tf.tdf yontemi ltn olarak adlandirilir. Yani

1 : tf hesaplarken logaritmasini kullanir
t : df hesaplarken logaritmasini kullanir
n : normallestirme yapmaz.

Bunun diginda olasilik temelli agirlik belirleme yontemleri de vardir. Bu yontemler belirli bir
orneklem iginde kelimelerin 6rneklemi olusturan belgelerin i¢indeki oranlarindan yararlanarak,
belge y18in igindeki oranini bulma prensibine dayanir. Poisson dagilimi bu amag i¢in kullanilan

yontemlerden biridir.

Terimlerin agirliklarinin tesbiti i¢in en yaygin kullanilan yontem tfidf fonksiyonunu kullanmaktir

(Salton ve Buckley, 1988).

| Tr]
Tfidf (t, d;) = #( ., d;) log—— (3.4)
#Tr(tk)

Bu formiilde #( ti, d;) ifadesi t; teriminin d; belgesinde bulunma sayisini, #r(t) ifadesi ise tx
teriminin icinde gegtigi belge sayisin1 gosterir. Tr egitim seti kiimesini gdsterir. Bu formiiliin
anlami

- bir terim bir belgenin i¢inde ne kadar ¢ok varsa, o belgeyi o kadar iy1 temsil eder.
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- bir terim ne kadar ¢ok belgede geciyorsa, o terimin belgeleri yirt etme giicli o kadar
azdir.
Bu formiil terimlerin belge i¢indeki pozisyonlarini ve s6zdizimsel 6zelliklerini dikkate almaz.
Terimlerin agirliklarinin [0,1] araliginda yer almasini ve belgelerin esit uzunlukta vektorler ile

ifadesi saglamak i¢in tfidf fonksiyonu kosiniis normalizasyonuna tabi tutulur :

tfidf (t, d;)

(3.5)

\VE! afdr G, 4y

Bu fonksiyonun o6zellestirilmis halleri degisik uygulamalarda kullanilmakla beraber, bu
fonksiyonun kullanilamayacag: durumlar da vardir. Ornegin Tr‘nin daha &nceden tesbit

edilemedigi zamanlarda tfidf (tx, d;) degeri bulunamaz.

Tez ¢alismasinda, terim agirlig1 hesaplama yontemi olarak tf.tdf yontemi kullanilmastir.
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4. iIKINCi NESiL BELGE MADENCILIGIi

Vektor uzay modeli iizerine bina edilen belge madenciligi yontemleri ile basarili analiz
calismalar yapilabilmektedir. Geleneksel yontemler olarak tanimlanabilecek bu yontemler biiyiik
belge yiginlan icinde, o zamana kadar insan emegi ile yapilmast miimkiin olmayan islemler

yapilmasini saglamigtir.

Geleneksel bilgiye erisim sistemleri, belgeleri, igindeki kelimelerle; belgelerin arasindaki
iligkileri de bu kelimelerin tiim belge y1gimi igindeki istatistiki kullanim Oriintiileri ile ifade
etmektedirler Kelimeleri baz alan bu sistemler otomatik indeksleme yapabildiklerinden,
belgelerin madenciligi acisindan biiylik kolayliklar saglamaktadir. Ancak bu sistemler belirli

kisitlara da sahip olmuslardir.

Ornegin geleneksel bilgiye ulasma ydntemleri iginde en yaygin kullamlan ve oldukga basarili
sonuglar iireten Google arama motoru lizerinde “misteri iligkileri yonetimi” gibi bir sorgulama
yapildiginda, bu konuyla iliskili belgeler sorunsuz bir sekilde sorgu sonucu olarak gelmektedir.
Ancak, arama yapilan belge sayisi artik¢a, sorgu neticesinde gelen belge sayist binlerle ifade
edilir hale gelebilmektedir. Bu durum, asil sorgulanan belgeler sorgu sonucu olarak gelse bile,
gelen binlerce belge arasindan ¢ikarilmasi gibi ikinci bir sorgulama ihtiyaci ortaya ¢ikarmaktadir.
Zaten ¢ogunlukla sorgulama ihtiyaglar1 da verilen “miisteri iligkileri yonetimi” 6rneginde oldugu
gibi ana konularla ilgili olmamaktadir. Daha detay analiz gerektiren sorgulamalara ihtiyag
duyulmaktadir. Ornegin “miisteri iliskileri yonetiminin isletme verimliligine etkisi” gibi bir

konunun sorgulanmasi ihtiyaci dogmaktadir.

Geleneksel yontemlerin kisitlarini sistematik olarak incelersek ;

1- Yazarlarin belgeleri olustururken kullandig1 kelimelerle, bu belgeler i¢inde arama yapmak
isteyen kisilerin sorgu ifadelerinde kullandiklar1 kelimelerin birbirinden farkl
olabilmektedir. Bunun nedeni kelimelerin ¢okanlamli ve/veya esanlamli olabilmesidir
(Foltz vd., 1998). Benzer sekilde farkli kiiltiirlerde veya farkli disiplinlerde ayni
kelimelerin farkli kavramlari ifade edecek sekilde kullanilmasi durumu da bu kisitin baska
bir boyutudur. Bu nedenle, kelimeler her zaman aym anlami tagimayabilir. Ornegin yiiz

kelimesi yiizmek fiili, 100 sayisi veya insan yiizii olarak kullanilmis olabilir. Bu
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cokanlamli kelime 6rneginin tam tersi olarak ayn1 varligi, durumu yada eylemi ifade eden
esanlamli kelimeler de s6z konusudur. Doktor, hekim kelimeleri esanlamlidir.

2- Kelimeler tek baslarina kullanildiklarinda belirli bir anlam tasirken baska kelimelerle yan
yana kullanildiklarinda bambaska anlamlar tagirlar. Ornegin “at” kelimesi binek hayvani
olarak bir anlam tasirken “at arabas1” seklinde kullanildiginda bir canliy1 degil, cansiz bir
varlig1 ifade eder.

3- Mevcut sistemler, kelimelerin, belgelerin anlamina kattig1 degeri hesaplamak i¢in sadece
kelimelerin belgelerde ne siklikla kullanildiklarina bakar, oysa kelimelerin belgelerin
anlamin1 ifade etmede digerlerinden daha etkili oldugu farkli durumlar da vardir. Ornegin
Tiirk¢e climlelerde fiile yakin kelimeler anlam agisindan daha 6nemlidir. “Ahmet cami
bugiin kird1” climlesinde vurgu zamana odaklanirken ayni kelimelerden olusan “Ahmet
bugiin cami kird1” climlesi kirillan cama odaklanmaktadir. Eger kelimelerin siras1 “Cami
bugiin Ahmet kirdi” seklinde olsaydi, vurgu fiili gerceklestiren kisi olan Ahmet’e

odaklanmis olurdu.

Bu kisitlardan ilki i¢in — esanlamli/¢cokanlamli kelimeler — bilgiye erisim yontemlerinden biri
olan Gizli Anlambilimsel Dizinleme (GAD) bir ¢6ziim sunmaktadir. GAD vektor uzay modeline
dayandig1 ve vektor uzayinda boyut indirgeme sagladigi i¢in biiyiik veri yiginlar {izerinde islem
yapmay1 da kolaylastirmaktadir. Ikinci ve iigiincii kisitlar1 gidermek i¢in GAD yéntemi, bu tez
calismasimin da ana konusunu olusturan bir yontemle gelistirilmistir. Bu béliimde 6nce GAD

yontemi, sonra da bu yontemin gelistirilmesi i¢in Onerilen ¢oziim anlatilacaktir (Holzman vd.,

1994).

4.1 Gizli Anlambilimsel Dizinleme

Bir belge y1ginini, vektor uzay modeli ile t x d boyutlu vektdr uzayina tasidiktan sonra, iizerinde
nasil islem yapacagimizi 3. boliimde gordiik. Vektor uzayinin boyutlart ¢ok biiylik oldugunda
ortaya ¢ikan hesaplama yapma problemini de boyutlar1 kiigiiltmek i¢in TBA yontemleri
uygulayarak ¢ozmiistiik. Ugiincii boliimde boyut kiigiiltme ydntemi olarak anlatilan tekil deger
ayristirmas1 (TDA), belge madenciligi ¢aligmalarina GAD yodntemi sayesinde tasimnmistir. Bu
nedenle TDA, GAD belge madenciligi yonteminin esas aldigr faktér analiz teknigidir
(Deerwester vd., 1990).
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GAD yontemi vektor uzay modeline dayandigindan belgeleri igerdikleri kelimelere gore
degerlendirir. Ancak TDA yoOntemini kullandigindan belge y1ginini bir biitiin olarak ele alir. Yani
belgeler arasi iligkileri kullanarak, bir A belgesi ile iliskili B belgesi eger bir C belgesi ile iliskili
ise, A ve C belgeleri arasindaki iligkiyi de ortaya ¢ikarma yetenegine sahiptir. Bunu yapabilmek
icin bir belgede yer alan kelimelerin bagka hangi belgelerde yer aldigin1 ve diger belgelerde bu
kelimelerle birlikte kullanilan ortak kelimeleri goz oniinde bulundurur. Geleneksel vektor uzay
modeline dayali yontemlerden farkli olarak belge i¢inde gizli kalmis iligkileri de ortaya

¢ikardigindan “gizli anlambilimsel dizinleme” ismini almistir (Kontostathis, 2002).

GAD yonteminin bir belge yigimini indekslemek icin kullandigi teknik, insanlarin bir belge
yigimini inceleyip, belgeler ve aralarindaki iligki ile ilgili ortaya koyduklar1 neticelere yakin
sonuglar iiretmektedir. Bu yoniiyle GAD i¢in insan Ogrenmesini modelleyen bir yontem
tanimlamas1 da yapmak miimkiindiir. GAD ydntemi insan 0grenmesini modelleme yetenegini
belge y1gin1 i¢indeki belgeleri olusturan kelimelerin anlamini bilmeden otomatik yaptigi i¢in ayri

bir dneme sahiptir (Landauer vd., 1998) (Landauer vd., 1997) (Weimer-Hasting, 1999 ).

GAD yontemi ile indekslenmis bir belge yigininda yapilan arama isleminde, igerigi ifade etmek
icin secilmis tim kelimelerin benzerlik degerlerine bakilir ve aranan anahtar kelime veya
kelimelerin en yiliksek benzerlik degerine sahip oldugu belgeler arama sonucu olarak doner.
Herhangi iki belge, ortak kelimelere sahip olmasalar da anlamsal olarak ayni olabileceginden ve
bu iliski TDA sayesinde yakalandigindan, GAD aranan anahtar kelimelerin birebir indekslenmis
belgelerde olup olmadigina bakmaz. Bu sayede daha gergekci bir arama islemi yapilmis olur
(Landauer vd., 1998) (Weimer-Hasting, 1999). Ornegin matematik konusunda yazilmis
belgelerden olusan bir belge seti GAD yontemi ile indekslenmis olsun. Bu belge setini olusturan
belgelerde matris, lineer cebir, dogrusal cebir kelimeleri yeteri kadar belgede yer aliyorsa, bu
kelimelerin anlamsal olarak birbirlerine yakin oldugu sonucuna ulasilir. Matris anahtar kelimesini
iceren belgeleri bulmak i¢in baslatilan bir arama islemi sonucunda matris kelimesini icermeyen
ama lineer cebir ve/veya dogrusal cebir kelimelerini iceren belgeler de doner. Gorildiigi gibi
arama mekanizmas1 matematik konusunu bilmedigi halde, yeterli sayida belgeyi inceleyerek
matematik konusunda kullanilabilen kelimeleri 6grenerek arama islemini buna goére yapmaktadir

(Quesada vd., 2003a) (Quesada vd., 2003b) Kontostathis (2002).
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Yukaridaki Ornekten de goriildiigli gibi GAD yontemi belgelerin anlamlarini bilmeden
anlamlarini aramay1 saglayacak bir yaklasim sunmaktadir. Bu son derece yararl bir 6zelliktir. Bu
sayede konu ve dil bagimsiz belgeler indekslenebilir ve geleneksel arama yontemlerinin 6tesinde

bir fayda saglayacak sekilde belgelere ulasim saglanir.

GAD yontemi, vektdr uzay modeli iizerine bina edildiginden ¢alisma prensipleri bellidir. Ancak
TDA yontemi ile vektor uzayini olusturan vektorler faktorlerine ayristirildiktan sonra olusturulan
vektor uzay1 lizerinde islem yapildigindan, GAD yontemi ile elde edilen basarili neticelerin tam
olarak nasil olustugu bilinmemektedir. Neticelerin istatistiki dayanaklar1 oldugundan, insanlarin
O0grenme siirecini modelledigi iddia edilmektedir (Landauer vd., 1998) (Landauer vd., 1997)
(Weimer-Hasting, 1999).

4.2 GAD Cahsma Metodolojisi

GAD yontemi ile bir belge y18in1 lizerinde belge madenciligi ¢alismasi yapmak i¢in, dncelikle
her belgedeki, dolayisiyla tim belge yiginindaki kelimeler belirlenir. Bu kelimelerin neler
oldugu, yapilacak belge madenciligi ¢alismalarinin sagligi acisindan son derece Onemlidir.
Belgeler iginde gegen tiim kelimeler anlam icermez. Ornegin baglaglar (ve, veya gibi) bu gruptaki
kelimelerdendir. Anlama katkis1 olmayan kelimelerin vektdr uzayinda yer almasi, hem vektor
uzaymin boyutlarini artirtp, islem maliyetini artirir hem de kirlilik yaratarak belge madenciligi
caligmalarinin kalitesini diisiiriir. Bu nedenle Oncelikle belgeleri ifade etme giicii olan kelimeler

tespit edilir. Bu is1 yapacak algoritma asagidaki gibidir.

1. belge seti i¢indeki tiim kelimelerin bir listesi yapilir

baglaglar (ve, veya, ¢linkii, zira ), isaret zamirleri (bu, su,0 ) ayiklanir
cok kullanilan kelimeler ayiklanir

zamirler (ben, sen, o) ayiklanir

cok kullanilan sifatlar (gec, biiyiik, yiiksek) ayiklanir

tiim belgelerde kullanilan ortak kelimeler ayiklanir

S A e O

sadece bir belgede kullanilan kelimeler ayiklanir

Icerigi ifade eden kelimeler tesbit edildikten sonra, ikinci adim bu kelimelerin eklerinden

temizlenerek anlamini kaybetmeyecegi en yalin hallerine dontistliriilmesidir. Dilbilgisi kurallari



79

geregi, kelimeler climle i¢cinde kullanilirken bigim degistirebilirler. Bigim degistirme iki sekilde
olabilir. Ingilizce dilinde oldugu gibi ¢ok sl kurallarla ve eklerle yapildigi durumda,
kelimelerin yalin hallerine ulasmak rutin bir algoritma ile gerceklestirilebilir. Nitekim Ingilizce
icin yaygin kullanilan Porter Stemmer adli bir algoritma ile bu islem kolayca yapilabilmektedir

[19].

Tablo 4 -1 Porterstemmer ile Ingilizce kelimelerin en yalin hallerini elde etme

Institution : institut Association : associ
Available : avail Accessable : access
Engineering : engin Going : g0

Tablo 4-1’de goriildiigii gibi Porter Stemmer algoritmasi Ingilizce dili icinde kelimelere
gelebilecek standart ekleri ve bu eklerle kelimelerin hangi sekilleri alabileceginin kurallarim
icinde bulundurur ve bir kelimeden ekleri ¢ikardiktan sonra kelimenin nasil bir hal alacagin
otomatik belirler. Bigim degistirmenin ikinci sekli Tiirkge gibi eklemeli dillerde, kelime koklerine
getirilen eklerle yeni kelimeler olusturulmasi durumunda ortaya ¢ikar. Bu durumda kelimelerin
anlamin1 kaybetmeyecegi en yalin haline tasinmasi icin kisa ve dogru bir yol yoktur. Dogal dil
caligmalar1 kapsaminda bir kelime kullanildig1 ciimledeki anlamini kaybetmeyecegi en yalin

haline dontistiiriilebilir ancak bu yonde bir ¢alisma heniliz tamamlanmamastir.

Ornegin “gozliikgiiler “ kelimesinin dilbilgisi kurallarina gore ekleri soyledir
Kok: goz tip:IS

Ekler: ISIM_YALIN BOS + ISIM BULUNMA LIK + ISIM ILGI CI +
ISIM_COGUL _LER
Oysa “gozliik¢iiler yeni tasarimlarii paylasmak icin bir araya geldiler” ciimlesinde gozliikgiiler
kelimesinin anlamini yitirmedigi en yalin hal “gdzliikk¢ii” diir ¢iinkii isin olarak onlar ifade
edilmektedir. Geleneksel anlamda ekler ayristirildiginda bu kelime “g6z” haline gelmekte ve bu
haliyle ciimledeki anlam kaybolmaktadir. Tiirkce gibi eklemeli dillerde bir sozliik yardimi ile

kelimelerin eklerine ayristirilmalart miimkiindiir.

Ugiincii adimda hangi belgede hangi kelimelerin oldugunu, hangi kelimelerin hangi belgelerde

oldugunu goérmeye ve sorgulamaya yarayan bir kelime-belge matrisi olusturulur. Kelimeler
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matrisin satirlarini, belgeler de matrisin kolonlarint olusturur. Eger bir kelime bir belgede yer
aliyorsa matrisin ilgili hiicresine x isareti yerlestirilir. Eger kelime belgede yer almiyorsa ilgili

hiicre bos tutulur.

Elde ettigimiz matrisin hiicreleri bos ve x degerleri yerine 0 ve 1 degerleri ile doldurulursa
matematiksel olarak bilgi iceren bir matris elde edilir. Bu asamadan sonra GAD ydnteminin
anahtar adimi olan matrisi yeniden diizenleme (decomposition) adimina gelinir. GAD
yonteminde matris, tekil deger ayristirmasi (TDA) teknigi ile yeniden diizenlenir (Yu vd., 2002)
(Weimer-Hasting, 1999) (Landauer vd., 1998).

4.3 GAD Yonteminin ve TDA Tekniginin Benzetimi

TDA tekniginin, ¢ok boyutlu bir A matrisini daha kiigiik boyutlu {i¢ matrise doniistiiren, A
matrisini olusturan faktorleri ve bu faktorlerin onem sirasini ortaya koyan bir yontem olarak
inceledik. TDA islemi sonucunda elde edilen ii¢ matris kullanilarak hem kolon uzayinda hem de
satir uzayindaki iliskiler hesaplayabilecegimizi belirtmistik. Burada teknigin nasil isledigini

gosteren bir ornek verilecektir (Berry vd.,1994) (Wolfe vd., 1998).

Bir otel isletmesi sahibi oldugumuzu diisiinelim. Insanlarm kahvaltida ne siparis ettiklerini
incelemek istedigimizi farz edelim. (Yu vd., 2002) Bunun i¢in yogun bir giin i¢inde insanlarin
kahvalti siparislerinde ne kadar ¢ay, regel ve yumurta istediklerini kaydetmis olalim. Elde
ettigimiz verileri gorsel olarak incelemek icin ii¢ boyutlu uzayda Sekil 4-1’deki gibi bir uzay

olusturup her kahvalt1 siparisini bu uzayda isaretleyelim.

yumurta

Sekil 4-1 Ug Boyutlu Uzayda Miisteri Tercihleri
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Bu gosterimde grafigin merkezinden her noktaya ¢izilecek ¢izgiler birer vektor olacaktir ve bu
vektorlerin herbiri ayr bir kahvalti siparisini gosterecektir. Matemetiksel ifadesi ile bu vektorler
“recel,yumurta,¢ay” uzayinda bir vektor olacaktir. Bir vektor tek basma bir kahvalti siparisinde
kac recel, kag yumurta ve kag ¢ay istendigini gosterecektir. Tiim vektorler ele alindiginda ise
miisterilerin kahvalt1 tercihlerinin ne yonde oldugu bulunabilecektir. Vektor uzay: olarak da ifade
edilebilecek bu gosterim gercekte iic boyuttan daha fazla boyutta olacaktir. Ornegin eger

kahvaltida peynir ve zeytin de varsa bes boyutlu uzayda kahvalti siparisleri gosterilir ve incelenir.

Konuyu belge madenciligine bir 6rnek olabilecek benzetimle anlatmak istersek; alt1 adet kitap adi
bes adet kelimeden olusmus olsun (Quesada vd, 2003b). Her kitabin isminde gegen kelimelerin

karsilig1 1 olarak isaretlenmis, gegmeyen kalimeler karsiligina 0 konmustur

Kitapl Kitap2 Kitap3 Kitap4 Kitap5 Kitap6
Kozmonot | 1 0 1 0 0 0
Astronot | 0 1 0 0 0 0
Ay 1 1 0 0 0 0
Araba 1 0 0 1 1 0
kamyon 0 0 0 1 0 1

kelime x kitap matrisi (A), TDA ile faktorlerine ayristirilirsa

1 0 1 0 0 0
0 1 0 0 0 0
A= 1 1 0 0 0 0
1 0 0 1 1 0
0 0 0 1 0 1

A =SVD!
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0,44 |-03 0,57 0,58 0,25
-0,13 | -0,33 -0,59 0,0 0,73
S= 0,48 | -0,51 -0,37 0,0 -0,61
-0,70 | 0,35 0,15 -0,58 0,16
0,26 | 0,65 -0,41 0,58 -0,09
2,16 0 0 0 0
0 1,59 0 0 0
Ve 0 0 1,28 0 0
0 0 0 1,0 0
0 0 0 0 0,39
0,75 | -0,28 -0,2 -0,45 -0,33 -0,12
0,29 | -0,53 -0,19 0,63 0,22 0,41
pT= [028 [-0,75 0,45 -0,2 0,12 -0,33
0,0 0,0 0,58 0,0 -0,58 0,58
0,53 | 0,29 0,63 0,19 0,41 0,22

V matrisi tekil degerlerin en 6nemli ikisi 2,16 ve 1,59 alinir, digerleri sifirlanip A matrisi SvD!

carpimu olarak yeniden hesaplanirsa kitap isimleri bes boyuttan iki boyuta taginmis olur. Sonugta

ortaya ¢ikan diisiik boyutlu A matrisi asagidadir

A=A3(SVD)=

-0,75

-0,28

-0,2

-0,45

-0,33

-0,12

-0,29

-0,53

-0,19

0,63

0,22

0,41
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Vektor uzay karsili ise

Kitap1 Kitap2 Kitap3 Kitap4 Kitap5 Kitap6
Kavram 1 | -1,62 -0,60 -0,441 -0,97 -0,70 -0,26
Kavram 2 | -0,46 -0,84 -0,30 1,00 0,35 0,65

Yeni iki boyutlu uzayda kitaplarin gosterimi Sekil 4-2°de goriilmektedir.

Kitap 6
1,0

0,5

0,5
Kitap 1

1,0

Kitap 3

Sekil 4-2 iki Boyutlu Uzayda Kitaplar

Gortildigi gibi, hesaplama yapmadan da kitapl ve kitap3 arasindaki iligki ve kitap4 ve kitap5
arasindaki iligski fark edilmektedir. Ve bu iligki orijinal uzaydan ¢ok daha diisiik bir boyutlu

uzayda yakalanabilmektedir.

Belge yiginlarini igerdikleri igerigi ifade eden kelimelerle bir uzayda gosterecek olsak yiizlerce
boyutluk bir uzay s6z konusu olabilir. Bu uzayda birbirine igerik olarak yakin belgelerin

vektorleri arasindaki uzakligin da diisiik olacagi ortadadir (Yu vd., 2002).

TDA, s6z konucu ¢ok boyutlu uzayi, islenebilecek makul daha diisiik boyutlu bir uzaya indirger.

Bu islem sonucu anlamsal olarak yakin kelimeler birbirine yakinlasacaktir. Bu sayede geleneksel
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arama yontemlerinin anahtar kelimeleri birebir belgelerin i¢inde bulma gereksinimi gibi bir

ihtiyac ortadan kalkmis olacaktir (Weimer-Hasting, 1999 ) (Landauer vd., 1998).

Boyut sayisin1 indirmek aslinda bilgi kaybetmektir. Bu ilk bakista kotii bir sey gibi durur. Ancak
TDA teknigi ile benzer kelimeler birbirine daha yakinlagtirilirken, ayri kelimeler daha da
uzaklagtirilarak kirlilik ortadan kaldirilir ve daha iyi neticeler elde etmeyi saglayacak indeksleme

yapilmis olur (Weimer-Hasting, 1999 ) (Landauer vd., 1998).

4.4 GAD Yontemi ile Belge Madenciligi

Tez caligmasinin konusu Tirkge belgelerin madenciligidir. Bu c¢ercevede GAD yoOntemi
kullanilarak iki belge madenciligi teknigi ile Tiirkge belgeler tlizerinde islemler yapilacaktir. Bu
teknikler belge sorgulama ve belge kiimelemedir. GAD yontemi ile bu teknikler kullanilarak elde
sonuclar daha sonra, GAD yontemini gelistirmek icin Onerilen yontem ile tekrarlanacak ve
aradaki basarim farklar1 ortaya konacaktir. Oncelikle belge sorgulama ve belge kiimeleme
teknikleri anlatilacaktir. Sorgulama ile ilgili onceki boliimlerde detayli bilgi verildiginden,

ozellikle kiimeleme ile ilgili detayl1 bilgi verilecektir (Dunlavy, 2002).

GAD yonteminin belge madenciligi i¢in secilmesinin énemli bir sebebi de, yontemin kelimeleri,
insanlarin  kavramlar1 isaretlemekte kullandigi gibi kullanmasi, diger bir deyisle insan
ogrenmesine benzer bir dgrenme sekline sahip olmasidir. Ornegin GAD algoritmas: ile 5
milyonda fazla kelime igeren, lise dengi bir 6grencinin bilmesi gereken konulari igeren Ingilizce
belgelerden olusan bir yigin GAD yontemi ile indekslendikten sonra, olusturulan terim x belge
uzayina Ingilizce yeterlilik testi uygulanmustir. Test verilen bir kelimenin anlamina en yakin
anlamda kullanilan kelimenin, seceneklerde verilen dort ciimle icinden bulunmasini
amaglamaktadir. Sonug olarak sistem ortalamada %64’liikk bir derece ile testi bagsarmistir ve bu
diinya genelinde Ingilizcesini sertifikalamak isteyen kisilerin ortalamasina esittir (Fayyad vd .,

1996a).
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4.4.1 Belge Sorgulama

Kelime x belge matrisine TDA uygulandiktan sonra elde edilen daraltilmis vektér uzayinda,
belirli bir konuda bilgi i¢eren belgeler sorgulanabilir. Sorgu islemi dncelikle sorgu ifadesinin de
bir belge gibi ele alinip, vektor uzayini olusturan diger belgelerin gectigi islemlerden ge¢mesi ve
vektor uzayma yerlestirilmesi ile baglar. Daha sonra sorgu vektorii ile diger tiim belge vektorleri
arasindaki mesafe Olgiiliir ve sorgu vektoriine en yakin belge vektorleri tespit edilerek, sorgu

sonucu elde edilir (Weimer-Hasting, 1999 ) (Landauer vd., 1998).

Vektorler arasit mesafe 6l¢iimii i¢in, vektdrlerin arasindaki kosiniis agis1 hesaplanir. Birbirlerine

yakin vektorler 1’e yakin degerler alirken birbirleriyle ilgisiz vektorler 0’a yakin degerler alirlar.

4.4.2 Belge Kiimeleme

Kiimeleme, nesneleri, benzerliklerine gore gruplayan bir tekniktir. Belge madenciligi bakis
acisindan, artan belge sayisindaki biiyiikliik nedeniyle, insanlar tarafindan yapilmasi neredeyse

imkansiz bir islem olan, benzer belgelerin gruplanmasi giderek 6nem kazanmaktadir.

Kiimeleme isleminin kalbi, belgeler arasindaki benzerlik yada farkliliklarin derecesini analiz
etmek icin kullanilabilecek yontemlerdir. Bu amacgla gelistirilmis degisik yOntemler
bulunmaktadir. Bu yontemler asagidaki gibi siniflandirilabilir (Chakrabarti S., 2003) (Wang vd.,
2006):

e Hiyerarsik kiimeleme (hierarchical clustering )
= Toplayici kiimeleme (agglomerative clustering)
= Bdliicii kiimeleme (divisive clustering)

¢ Boliimleme kiimeleme (Partitioning clustering )
» K-ortalama kiimeleme ( k-means clustering )

» Olasilik temelli kiimeleme ( probabilistic clustering )
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Hiyerarsik kiimelemede her u¢ nokta bagli oldugu bir iist kiimenin alt kiimesidir. Yatay
kiimelemede ise belirli sayida kiime vardir ve kiimeler arasi iliski belirli degildir (Szymkowiak

vd., 2001).

Kiimeleme yapilirken dikkat edilmesi gereken diger bir durum ise, bir nesnenin sadece ve sadece
bir kiimeye mi yoksa belirli iiyelik dereceleri ile birden fazla kiimeye mi ait oldugudur.
Hiyerarsik kiimelemede kat1 kiimeleme yani bir nesnenin sadece bir kiimeye aitligi kullanilir.
Farkli kiimeleme yaklasimlarinin kullanim alanlar1 Tablo 4-2’de anlatilmistir (Manning C. D.,

Schiitze H., 1999).

Tez ¢alismamiz kapsaminda kullanilacak kiimeleme yontemi hiyerarsik kiimeleme sinifinda yer

almaktadir.
Tablo 4-2 Kiimeleme teknikleri kullanim alanlar1
Hiyerarsik kiimeleme Yatay kiimeleme
Detayli veri analizi saglar Veri kiimeleri ¢ok biiyiik ve isleme
verimliligi gerekiyorsa tercih edilir
Yatay kiimelemeye gore daha fazla bilgi K-means kavram olarak en basit ve yeterli
saglar yaklagimdir, 6zelikle yeni bir veri kiimesi i¢in
Belirli bir en iyi algoritmasi yoktur. K-means basit Oklid uzay1 ortami varsayimi

ile calistigindan renkler gibi sadece metinsel
degerlere sahip veriler lizerinde kullanilamaz

Yatay kiimelemeye gore daha fazla iglem Bu gibi durumlarda EM algoritmasi kullanilir
giicii gerektirir.

Hiyerarsik kiimelemede, belgelerin kiimelere ayristirilmasi tek bir islem adimi iginde
gergeklestirilmez. Belgeler once tek bir kiimeye ve daha sonra da belge sayis1 kadar kiimeye birer
adet dagitilacak sekilde her bir adimda yeniden kiimelenerek, kiimelere dagitilabilirler.

Hiyerarsik kiimeleme kendi i¢inde toplayici ve boliicti kiimeleme olarak ikiye ayrilir.

Toplayic1 kiimelemede biitiin belgeler 6nce her biri bir kiimede yer alacak sekilde belge sayisi
kadar kiimeye ayrilir ve daha sonra belgeler arasindaki benzerliklere bakilarak, birbirine en yakin

belgeler her adimda tek kiimede birlestirilir. Boliicli kiimeleme yaklagiminda tiim belgeler tek bir
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kiimeye yerlestirilir ve kiimeleme isleminin her bir adiminda birbirinden farkli belgeler ayri
kiimelere dagitilir. Toplayict kiimeleme yOntemi, boliicii kiimelemeye gore daha fazla

kullanilmaktadir.

Hiyerarsik kiimeleme isleminin sonucu dendrogram ismi verilen iki boyutlu bir c¢izimle
gorsellestirilebilir. Dendrogam iizerinde, kiimeleme isleminin her adimindaki kiimeler ve

kiimelerin elemanlari izlenebilir [24]. Ornek bir dendrogram Sekil 4-3’de gdsterilmistir.

A
toplayici A,B,C.D.E
C,D,E
A,B
/\ C,D,E
A B B B B
bolicii |

Sekil 4-3 Hiyerarsik Kiimeleme Y ontemleri

4.4.2.1 Toplayic1 Yontemler

Toplayici hiyerarsik kiimeleme islemi, her adimda belge y1gininim bir parcasini gruplar. Ilk énce
belge sayist kadar grup vardir ve her grupta birer adet belge bulunur. Her islem adimu ile bir
onceki pargalardan birbirine en yakin benzerlige sahip olan iki parca birlestirilir taki en sonunda

belge yigin1 tek bir grupta toplanincaya kadar.
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Kiimeler arasindaki yakinlik yada benzerlik iliskisini bulmak i¢in kullanilan degisik teknikler

nedeniyle birden fazla toplayict hiyerarsik kiimeleme yontemi bulunmaktadir[24].

Tekil bag ile kiimeleme;

Bu yontem en basit toplayici hiyerarsi kiimeleme yontemidir ve en yakin komsu teknigi olarak
da bilinir. Bu teknik, iki kiime aras1 yakinligi, kiimelere ait belgeler i¢cindeki birbirine en yakin

belgeler arasindaki uzaklik ile 6lger [22]. Bunu asagidaki formiil ile gostermek miimkiindiir [24]:
Uzaklik (kiime m, kiime n) = minimum { uzaklik (i,j) : 1 € kiilme m ve j € kiime n }

Bu formiil geregi, kiime m ve kiime n’e ait her 1, j belge ikilisi i¢in uzaklik 6l¢iimii yapilir ve en
sonunda birbirine en yakin ikili arasindaki uzaklik, kiime m v n arasindaki uzaklik olarak kabul
edilir. Toplayic1 hiyerarsik kiimeleme isleminin her adiminda birbirine en yakin iki kiime
birlestirilir. Kiimeler asindaki tekil bag teknigi ile hesaplanan uzakligin nasil belirlendigi gorsel

olarak Sekil 4-4’de verilmistir

% e % Kimen

Sekil 4-4 Tekil Bag ile Hiyerarsik Toplayici Kiimeleme

Tam bag ile kiimeleme;

Bu teknik tekil bag kiimelemenin tam tersidir. Iki kiime arasindaki yakinhk olciisii olarak
kiimelere ait belgelerden birbirine en uzak olanlarin arasindaki uzaklik kullanilir. Bu yontem en

uzak komsular olarak da bilinir [22]. Bu hesaplama asagidaki formiil ile yapilir :
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Uzaklik (kiime m, kiime n) = maksimum { uzaklik (i,j) : i € kiime m ve j € kiime n }

Bu formiil geregi, kiime m ve kiime n’e ait her i, j belge ikilisi i¢in uzaklik 6l¢timii yapilir ve en
sonunda birbirine en uzak ikili arasindaki uzaklik, kiime m v n arasindaki uzaklik olarak kabul
edilir. Toplayict hiyerarsik kiimeleme isleminin her adiminda birbirine en yakin iki kiime
birlestirilir. Kiimeler asindaki tam bag teknigi ile hesaplanan uzakligin nasil belirlendigi gorsel

olarak Sekil 4-5’da verilmistir [24].

*  Kimen

Sekil 4-5 Tam Bag ile Hiyerarsik Toplayict Kiimeleme

4.4.2.2 Kiimeleme Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Kiimeleme sonuglarinin basarimimin degerlendirilmesi i¢in entropi ve f-measure oOlgiimleri

kullanilir (Ozgiir vd., 2004) (Wang vd., 2006).

Her iki 6l¢iimiin de yapilabilmesi i¢in kiimelenecek belgelerin belirli siniflara 6nceden atanmig
olmas1 gereklidir. Kiimeleme isleminin basarisi elde edilen kiimelerin, dnceden belirlenmis bu

siniflarla karsilastirilmasi ile olciiliir.
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Entropi

Entropi, elde edilen bir kiimenin ne kadar homojen oldugunun gostergesidir. Diisiik entropi
degeri kiimenin daha homojen oldugunu ifade eder ve bu beklenir. Toplam entropinin
belirlenmesi i¢in, 6nce her kiimenin entropisi ve daha sonra tiim kiimelerin toplam entropisi

hesaplanir. Bir kiimenin entropi hesab1 (Ozgiir vd., 2004).:

Ej= - X P(i,j) * log P(i,j) 4.1)
Burada P(i,j) i sinifina ait belgelerin j kiimesinde bulunma olasiligidir. Toplam entropi hesabu:
E= X nj/n*E (4.2)
Burada n;, j. kiimenin boyutunu, n ise belge seti icindeki toplam belge sayisini ifade eder.
F-measure
F-maesure ol¢iisii kiimelemenin kalitesini gosterir. F-measure hesaplanirken bilgiye erisim
sahasinda kullanilan iki standart 6l¢limden yararlanilir.
Duyarlilik (Precision) bir kiimedeki belgelerin kaginin dogru kiimede oldugunu gosterir.
Cagirma (Recall) bir kiimede olmasi gereken belgelerden kaginin o kiimede oldugunu gosterir.

Toplam f-measure hesaplanirken énce her kiimenin f-measure’1 hesaplanir (Ozgiir vd., 2004). :

2 * Cagirma (i,j) * Duyarlilik (i)
Cagirma (i,j) + Duyarlilik (i,j) (4.3)

F(ij) =

Daha sonra toplam F-measure hesabin1 yapmak i¢in
F= X n;/n* max F(i,j)

Burada n;, i. kiimenin boyutunu, n ise belge seti i¢inde ki toplam belge sayisini ifade eder. [20]

4.4.2.3 GAD ile Belge Kiimeleme

TDA yontemini anlatirken, bu yontem ile elde edilen daha diisiik boyutlu matris karsiligi olan {ig

matris sayesinde terimlerin ve belgelerin kendi aralarindaki iliskileri de gosteren bir netice elde
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edildiginden bahsedilmisti. Bu iglemi tekrar hatirlarsak, A matrisi TDA ile ii¢ matrise

parcalantyordu. Bu durum Sekil 4-7°de gosterilmistir.

m: kavramlarin / konularin sayist

belgeler kavramlar

terimler _

txd txm

Terim uzayinda
kavramlarin
ogdsterimi

kavramlar

mxm

belge uzayinda
kavramlarin
gOsterimi

Kavram uzayi
m kavramlarin

savisidir

~_

Sekil 4-6 Tekil Deger Ayrigtirmanin Anlami

Goriildiigii her bir terim ve belge m boyutlu uzayda birer vektérdiir. Iki terimin ya da iki belgenin

birbiriyle iliskisini bulmak i¢in m boyutlu uzaydaki vektorleri arasindaki kosiniis agisina

bakabilecegimizi vektor uzay modelini incelerken belirtmistik. A ve B vektorlerinin i¢ ¢arpimi

formiiliinii kullanarak terimlerin terimlerle, belgelerin belgelerle iliskisini bulmak icin

kullanabilecegimiz formiilii ¢ikabiliriz (Berry vd., 1994) (Tang vd., 2005).

A-B=|A|-|Blcos o

oc ; A ve B vektorleri arasindaki acidir

Terimlerin birbiri ile karsilastirilmalar1 demek, her terim vektdriiniin, diger terim vektorleri ile i¢

carpimlarinin hesaplanmasi demektir. Bunun matris cebirindeki karsiligi
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A-AT

Benzer sekilde belgelerin birbiri ile karsilagtirilmalart demek, her belge vektoriiniin, diger belge
vektorleri ile i¢ carpimlarinin hesaplanmasi demektir. Bunun matris cebirindeki karsiligi
AT A
A matrisi yerine TDA karsilig1 {i¢ matrisi (SVD") kullanarak (Deerwester vd., 1990) :
A'A =(SVD"HTsvD'
=D''V'S'SVD'
=DV’ (S'S)vD'
S'S =1 ¢iinkii S ortonormal kolonlara sahip
=DV'VD'
V = V' ¢iinkii V diyagonal
=DVV'D’
=DV(DV)"' (4.4)
elde edilen formiil D matrisine dayalidir ve D matrisi kavram uzayinda belgelerin gdsterimini

igerir. Yani elde ettigimiz formiil mantiken de gecerlidir.

Belgelerin kiimelenmesi isleminde her bir belgenin diger bir belge ile arasindaki uzaklik/yakinlik
kullanilacagini belirtmistik. DV(DV) " ¢arpimu ile elde edilen matrisin elemanlari (i,j) tam olarak
bu degerleri igermektedir; yani i. belge ile j. belge arasindaki yakinlik degerini vermektedir

(Zukas vd., 2006) (Bradford 2006).
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5. N-GRAM DESTEKLIi GAD

Vektor uzay modelinin kisitlarini belirtirken ii¢ kisita sahip oldugunu belirtmistik. Birinci kisit
olan esanlami ve ¢okanlamli kelimeleri ayirt edememe sorununun GAD yontemi ile
¢coziimlendigini ortaya koymustuk. Diger iki kisit olan, kelimelerin bir arada kullanilmalar:
nedeniyle, tekil olarak kullanimlarindan daha farkli anlam tagimalari ve kelimelerin climle
igindeki yerinin anlam i¢in 6nemli oldugu noktalarinin GAD ile ¢oziimlenemedigini ve buna

yonelik tez ¢alismasi kapsaminda GAD yontemini gelistiren bir ¢6ziim 6nerdigimizi sdylemistik.

GAD yontemi kelimeleri tek baslarina, anlamlarini hesaba katmadan istatistiki yontemlerle ele
alir ve kullanim oriintiilerini bulur. Bu yaklasim dogru sonuglar vermekle birlikte Tiirk¢e gibi,

kelimelerin yan yana kullanim sekillerine gore anlamlarinin degistigi, kuvvetlendigi veya

zayifladig diller i¢in iyilestirilmesiyle, daha uygun sonugclar {iretecek hale getirilebilir.

Tiirkce’de kelimelerin ciimle iginde fiile yakinhigina bagli olarak, anlama kattig1 deger
farklilasmaktadir. Ornegin “Ahmet bugiin cami kirdr” ciimlesinde vurgu cam iizerinedir. “Ahmet
cami bugiin kird1” dersek konu zaman odakli hale gelmis olur. Ayni1 climleyi “Bugiin cami1 Ahmet
kird” seklinde kurdugumuzda ise anlam Ahmet iizerine yogunlasir. Gortldigi gibi dort
kelimeden olusan basit bir cilimlenin kelimelerinin yerlerini degistirdigimizde, ana konu

farklilasabilmektedir.

Diger bir husus da kelime gruplarinin, kendilerini olusturan kelimelerden daha farkli bir anlam
icermesinde ortaya ¢ikar. Mesela “kurt adam 61dii” climlesindeki “kurt adam” ile “kurt adam

Oldiirdii” ctimlesindeki kurt ve adam kelimeleri tamamen farkli anlamlarda kullanilmustir.
Daha carpici bir 6rnek asagidadir.

e verimli bir sirket nasil olur ?
e bir sirket nasil verimli olur ?

e nasil bir girket verimli olur ?

Bu ii¢ climlenin sorgu oldugunu diisiiniirsek, kelimeleri tek baslarina ele alan bir yontem olan

GAD, hepsi i¢in ayn1 belgeleri dondiirecektir. Oysa aranilan belgeler farklidir.
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Ozellikle biiyiik belge yigimlari iginden arama yapildigi durumlar séz konusu oldugu igin, bu
sorgu ifadelerine uygun farkli belgeler bulunabilir ve bu belgelere ulagsmak i¢in bir yontem

gelistirilmelidir (Hornick vd., 2004).

5.1 N-gram Yontemi

N-gram yontemi, bir metnin hangi dilde yazildigin1 bilgisayar tarafindan belirleyebilmek
amactyla kullanilan istatistiki bir yontemdir. Bunu kelimeleri olusturan harflerin yan yana gelme
oriintiilerine bakarak yapar (Ekmekgcioglu vd., 1996). Ornegin bilgisayar kelimesinin n-gramlari:
2-gram

bbiillggiissaayyaarr
3-gram

b bil ilg lgi gis isa say aya yar r

her dilin kelimelerinin 2-gram, 3-gram gibi n-gram ortintiileri farklidir. Bu yaklasimla bir metnin

hangi dille yazildig1 belirlenebilir [9] .

5.2 GAD ile N-gramin Birlestirilmesi

GAD yonteminin kelimeleri tek tek ele almasina alternatif olarak metin i¢inde kelimelerin yan
yana kullanimlart ile olusan ikili, ticlii ve n’li kullanim sekillerini ele almasi saglanabilir. Bu
durumda Tiirkge gibi, kelime anlamlarinin tek baslarina degil, birbirlerine gore ciimle i¢indeki

yerlerine gore degistigi diller i¢in daha uygun bir indeksleme ve sorgulama elde edilmis olur.

Kelime i¢indeki harflere uygulanan n-gram yontemini, ciimle igindeki kelimelere uygulayarak,

olusacak ikili, iiclii, n’li kelime gruplarint GAD y6ntemi ile islemek miimkiindiir.

Tez caligmas1 kapsaminda GAD yonteminin kullandig: terim uzay1 2-gram ve 3-gram terimlerle
genisletilmis ve belge madenciligi ¢alismalar1 bu uzay lizerinde gergeklestirilmistir. GAD ve n-
gram destekli GAD yontemleri arasindaki performans karsilastirmalar igin hem Ingilizce hem
Tirkge belge setleri iizerinde test yapilmistir. Bu testlerde gerek sorgulama gerekse de kiimeleme

caligmalar1 yapilarak somut sonuglar tiretilmistir. Bunlar 6. boliimde detayl olarak anlatilacaktir.
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5.3 Konuyla Ilgili Cahsmalar

Tiirkce i¢in olmamakla birlikte terimler ve 2-gram terimlerle olusturulan bir uzayda belgelerin
gosterimini yapan ve bu uzayda belge madenciligi calismalarin1 gerceklestiren girisimler
bulunmaktadir. Tez ¢aligmamiz ile karsilastirildiginda bu yontemler

1- Tiirkce i¢in daha 6nce yapilmamistir

2- GAD yontemini kullanmamaistir

3- 3-gram terimleri, terim uzayina dahil etmemistir.

Bu caligmalari iki sinifta toplamak miimkiindiir.
1- terimlerle birlikte 2-gram terimleri birlikte kullananlar

2- terimleri kullanmay1p sadece 2-gram terimleri kullananlar

Sezgisel ve istatistiksel olarak ikinci yontemin birinciye gore daha zayif bir performans
gosterdigi sonucuna varilmigtir. Sadece terimleri kullanan yontemlerin basarisi ispatlanmistir ve

2-gram terimler kullanarak bu performans artirilabilir.

Bu konuyla ilgili calismalar asagida paylagilmistir:

- Diederich (Diederich vd., 2003) calismasinda belgelerde, belge yazarlarinin etkisini
Olciimlemek icin, belgeleri siniflamis ve bu siniflarin yazarlarla iliskisine bakmustir.
Calismasinda Destek Vektor Makinesi (DVM) - SVM (Support Vector Machine) -
teknigini kullanmistir. Bu teknigi belgeleri olusturan terimler lizerinde ve belgelerden elde
ettigi fonksiyonel kelimeler ve bu kelimelerin 2-gram bi¢imlerinden olusan terim
uzayinda ¢alistirmigtir. Burada bahsedilen fonksiyonel kelimelerle belgelerden elde edilen
0zel kelimeler anlatilmaktadir. Bu 6zel kelimelerin i¢ine atilabilir kelimeler (stopwords),
isimler, fiiller ve sifatlar dahil degildir. Sonug olarak ¢alismalar1 gostermistir ki sadece
terimlerin kullanimi ile daha basarili sonugclar tiretilmektedir.

- Zhang and Lee (Zhang vd., 2003) calismalarinda tekil olarak terimleri kullanarak metin
siiflamasi yapmisglar ve bu islemi gergeklestirmek i¢in bes farkli siniflama yontemini test
etmiglerdir. Bunlar kNN (k en yakin komsular)-k-nearest neigbour, Naive Bayes, karar

agacit - Decision Tree, SNoW ve DVM teknikleridir. Daha sonra bu teknikleri n-gram
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terimlere de uygulamislardir. Kullandiklar1 veri seti ise TREC10 QA data setidir.
Caligmalarinin neticesi olarak iki yaklasim arasinda fala bir degisiklik gormediklerini
belirtmislerdir

Koster ve Seutter ( Koster vd., 2003) ise ¢aligmalarinda tekil terimler ve 2-gram terimleri
kullanarak EPO1A veri seti iizerinde Rocchio and Winnow siniflama teknikleri kullanarak
test gerceklestirmislerdir. Elde ettikleri neticelerle 2-gram terimleri kullanmanin her iki
teknik i¢in de basarili olmadig1 ancak hem terimler hem de 2-gram terimleri kullanmanin
ise her iki teknik i¢in de basar1 oranin biiylik 6l¢iide artirdigini ortaya koymuslardir.

Tan (Tan vd., 2002) Naive Bayes siniflama teknigini kullanarak tekil terimleri 2-gram
terimlerle birlestirerek belgeleri siniflandirmistir. Elde edilen sonuglar basarisiz olmustur.
Bunun sebebi olarak Naive Bayes tekniginin simiflama igin zaten giiglii bir teknik
olmamasi1 gosterilebilir. Ayrica 2-gram terimleri olustururken kullandiklar1 6zel bir
yontem de bu basarisizliga katkida bulunmus olabilir.

Caropreso (Caropreso M.F., Matwin S., and Sebastiani F., 2001) n-gram yaklasimini
Roochio siniflama teknigi ile Reuters veri kiimesinde test etmistir. N-gram terimleri
olusturmak i¢in izledikleri yontem ise, bir climledeki atilabilir kelimeleri attiktan sonra n
adet ardisik kelimenin alfabetik olarak siralanmasidir. Test sonuglari ile 2-gram terimlerin

genel olarak siniflandirma sonucunu olumlu olarak etkiledigi ispatlamislardir.
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6. GAD ve N-GRAM DESTEKLI GAD iLE MADENCILIK

Ingilizce basta olmak iizere, pek ok Avrupa iilkesi dili ve Cince ve Japonca dilleri icin, bu
dillerle yazilan belgelerin veri madenciligi teknikleri ile incelenmesini saglayacak yontemler ve
araclar gelistirilmis ve gelistirilmektedir. Bu ¢alismalarin arkasindaki amag, insan ile dogal dil
yolu ile iletisim kuracak bilgisayarlar yapmaktir. Bu sayede dogal dil ile yazilmis belgeleri
okuyup anlayacak ve kendi kendine Ogrenecek sistemler yapmak miimkiin olabilecek, bu

sistemler biiyiik belge yiginlarini1 6grenerek, dogru bilgiye hizla ulagsmay1 saglayacaktir.

Dogal dil s6z konusu oldugunda farkli diller arasindaki yapisal farkliliklar g6z 6niine alinmak
zorundadir. Ornegin Cince’de her ciimle igin neredeyse bir kelime kullamlirken, Ingilizce’de
benzer bir yapinin varlig1 séz konusudur. Ingilizce’de bir fiilin degisik zaman ¢ekimlerindeki
karsiliklari, kurala oturtulamayacak farkli kelimelerle ifade edilir. Bu kisit nedeniyle, Ingilizce
konusan kisiler, tiim kelimeleri ve anlam karsiliklarin1 bilmek zorundadir. Bu durum insanlar i¢in
kisit iken, bilgisayarlar i¢in kolay bir isleme yOntemi sunar. Tiim kelimeler biiylik bir veri
tabaninda, anlam karsiliklar1 ve diger kelimelerle olan iliskileri igerilecek sekilde tutulur.
Princeton Universitesi tarafindan siirekli giincellenerek gelistirilmesine devam edilen wordnet
projesi [15] ile Ingilizce dili i¢in bir sozliik olusturmus ve ingilizce metinlerin incelenmesinde bu
veritaban1 herkes tarafindan kullanilan bir standart saglayarak bilgisayar ortaminda ingilizce

belgelerin incelenmesini kolaylastirmistir.

Tiirkce ise tamamen farkli bir yapiya sahiptir ve kelimeler, kok halleri iizerine gelen kurallara
bagli eklerle tiiretilir. Bu sayede insanlar tarafindan anlamlar1 kolayca ¢ikartilabilir. Ancak
bilgisayar ortaminda bu belgelerin islenebilmesi i¢in kurallarin bilgisayar ortamina aktarilmasi
gerekir. Pek cok dil i¢in uzun zamandan beri yapilan g¢aligmalar Tiirk¢e i¢in yeni yeni
yapilmaktadir. Bu nedenle, Tiirkce dili i¢in, metin veri madenciligi yapanlar tarafindan standart
olarak kullanilabilecek bir ¢alisma heniiz yoktur. Baz1 projeler gelecek i¢in boyle bir standardi

olusturmaya calismaktadir.
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Tez konumuz Tiirk¢e belgelerin madenciligini yapmay: amaglamaktadir. Yukarida bahsedilen
eksiklikler nedeniyle, sadece yeni bir yontem gelistirilmemis, ayn1 zamanda Tiirkce i¢in bir belge

madenciligi altyapisi da hazirlanmastir.

6.1 Tiirk¢e’nin Zenginligi ve Zorlugu

"Victor Hugo siirlerini 40.000 kelime ile yazmustir. Tiirkge'yi en zengin kullananlardan Yasar
Kemal'in romanlar1 3.500 kelimeyi ge¢cmez" goriisii ¢cok yaygindir. Bu goriis haklidir zira
Tiirkge'nin Fransizca'ya oranla daha az sdzciik igerdigi dogrudur. ingilizce'ye, Almanca'ya,
Ispanyolca'ya oranla da daha az sozciik igeriyor olmasi gerekir. Ne var ki bu Tiirkge'nin daha
yetersiz bir dil oldugu anlamina gelmez ¢iinkii Tiirk¢e az sozciik ile ¢ok sey anlatabilen bir dildir.
Baska bir dilden Tiirkce'ye ¢eviri yapan herkes sozIiigili agtiginda, aralarinda minik anlam farklari
olan bir ¢ok sdzcligiin Tiirk¢e karsiliginda ¢cogu zaman ayni kelimeyi okur. Bu, ilk bakista bir
eksiklik gibi goriinebilir, oysa Oyle degildir. Cilinkii yukarida adi gecen diller kelimelerin statik
olan anlamlarim1 6grenmeye, Tiirkce ise bu anlamlart bulup ¢ikarmaya, yani dinamik

anlamlandirmaya dayanmaktadir.

Tiirkge'de anlamlari, sozliikteki tanimlar degil, kelimelerin climle i¢indeki konumlar1 belirler.
Buna dayanarak Tiirk¢e'nin, referans olmak iizere sadece gerektigi kadari sozliiklere alinmus,
sonsuz sayida kelime igerdigi bile one siiriilebilir. Ingilizce-Tiirkge sodzliikte "sick", "ill" ve
"patient" 1 karsisinda hep "hasta" yazar. Bu baglamda Ingilizce'nin ii¢ kat daha fazla sozciik
icerdigi sOylenirse bu dogrudur. Ancak, aradaki farklarin Tiirk¢e'de vurgulanamadigi sylenmeye
kalkilirsa bu yanlis olur: "beyin hastast olmak","bobrek hastast olmak", "Internet hastasi olmak",
"filanca sarkinin hastas1 olmak" arasindaki farki Tiirk¢e konusan herkes bir ¢irpida anlar. Bunun
nasil olabildigini gérmek zor degildir. Bir kalem alip, alt alta:

3+5=

12+5=

38+5=

yazmak, sonra da bunlar1 toplamak yeterlidir. Hepsinde ayni1 "+ 5" yazdig1 halde sonuglar farkli
cikiyorsa, Tiirkge'de de hepsinde ayni "hastasi olmak" ifadesi gectigi halde sonuglar farkl
olacaktir. Tiirkge'nin az arag ile ¢cok is yapmasinin sirr1 matematikte yatar. 0 dan 9 a kadar 10 tane

rakam, arti, eksi, c¢arpi, bolii dort islem isareti ve bir ondalik ayraci
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virgiil, yani topu, topu 15 simge ile sonsuz sayida islem yapilabilir. Tiirkce de benzer 6zellikler
gosterir. Tiirkge matematige dayali olmaktan da ote, neredeyse matematigin kilik degistirmis

halidir.

Tiirkge'deki herhangi bir fiilin ¢ekiminin ve kelimelerin nasil ¢ogul yapilacaginin 6grenilmis
olmasi, heniiz varlig1 bile bilinmeyen, 5 yil sonra Tiirkce'ye girecek fiillerin nasil ¢ekileceginin
ve 300 yil once unutulmus kelimelerin ¢cogullarinin ne oldugunun biliniyor olmasi demektir. Bu
tipki birinci dereceden 2 bilinmeyenli bir denklemin nasil ¢oziilecegi 6grenildiginde, sadece x =
6, y = 23 olan denklemlerin degil, ayn1 dereceden biitiin denklemlerin nasil ¢dziileceginin
ogrenilmis olmasi gibidir. Oysa sézgelimi ingilizce'de "go", " went" olurken "do", "did" olur.
Cogul ekleri i¢in de durum aymdir: "foot", "feet" olurken "boot", "beet" degil "boots" olur.
Bunun tutarli bir i¢ mantig1 yoktur, tek ¢are boyle olduklarinin bellenmesidir. Tiirk¢e'de ise,
statik kelimeleri ezberlemek yerine dinamik kurallart 6grenmek gerekir. Tiirk¢e'de neredeyse

istisna bile yoktur. Olanlar da, ses uyumu geregi alma olmasi gereken meyve isminin elma

bicimine donmesi gibi birka¢ mindr istisnadir.

Bu anlatilanlar perspektifinde Tiirkce belgelerin madenciligi calismalarinda, farkli diller icin
gelistirilmis teknikleri birebir kullanmak zordur. Hatta bu teknikler ise yarasalar bile, Tiirk¢e’nin
kendisine 6zgii calismalarla daha basarili sonuglar liretmek miimkiin olacaktir. Ancak bu konuda
daha gidilecek yol vardir. Tiirkge’ye has yontemler gelistirmek i¢in yapilan ¢aligmalar bir sonraki

boliimde 6zetlenmistir.

6.2 Tiirk¢e Dogal Dil Projeleri

Tiirkiye deki ¢aligmalarm tarihgesi, Hacettepe Universitesi'nde, 1970°1i yillarda bir doktora tezi
ile baglamistir. Tiirkge nin morfolojisi ile ilgili bu ¢alisma sayesinde ilk temel atilmistir. Benzer
calismalar paralel olarak Bilkent Universitesi nde bilgisayarli dilbilimden ¢ok iyi anlayan Kemal
Oflazer, Orta Dogu Teknik Universitesinde Cem Bozsahin ve Bogazi¢i Universitesinde
Tiirk¢e'nin morfolojisi ile ilgilenen Selahattin Kuru, Tunga Giling6r ve Levent Akin onciiliiglinde
baglamistir. Bu ekip 1990 larin hemen basinda Tiirk¢e dil isleme konusunu canlandirmistir ve
giinimiizde farkli {niversitelerimizde de c¢aligmalar olmakla beraber esasen Sabanci

Universitesi nde ¢alismalarina devam eden Kemal Oflazer, ODTU de Cem Bozsahin'le galisma
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arkadaslar1 ve Bogazici Universitesinde Tunga Giingdr ile Cem Say tarafindan devem

ettirilmektedir. Son donemde ITU’de bu yénde ¢alismalar yapilmaktadir.

Tim bu caligmalar tez calismasi i¢in bir altyapt sunmamistir. Bazilar1 akademik seviyede,

cogunlugu ise belge madenciligi i¢in degil, dogal dil islemenin alt konularina has kalmstir.

6.2.1 Tiirkce Sozciik Veritabani Projesi

Bu proje Sabanci Universitesi ile University of California at Berkeley 'in ortak calismasidir ve
TUBITAK ile ABD-NSF tarafindan desteklenmektedir. Proje, University of California -
Berkeley'deki TELL projesi ile birlestirilecektir. Proje ile Tiirk¢e i¢in kapsamli bir bi¢imbirimsel
sozliik olusturulmustur. Ornegin gozliikciiler kelimesinin bicimbirimsel ¢dziimlemesini asagidaki

gibi vermektedir [9].

gozliketi ( gozlik¢ii+Noun+ A3pl+ Pnon+ Nom )
gozliik ( gozliik+Noun+ A3sg+ Pnon+ Nom”DB+ Noun+ Agt+ A3pl+ Pnon+ Nom )
g6z ( goz+Noun+ A3sg+ Pnont Nom”DB+ Adj+ FitFor*DB+ Noun+ Agt+ A3pl+ Pnon+ Nom )

Bu ¢6zlimlemeyi bir insan olarak yorumlamak kolayken, bilgisayar ortaminda bir kelimenin bir

belge i¢indeki anlamini1 ortaya ¢ikarmak i¢cim otomatik olarak kullanmak zordur.

6.2.2 Tiirkce Kavramsal Sozliik

BalkaNet Projesi dahilindeki Tiirk¢e Kavramsal Sozliik, Avrupa Birligi IST Programi tarafindan
IST-2000-29388 numaral1 fon ¢ergevesinde desteklenmektedir [9].

Tiirkce Kavramsal Sozliik Projesi, Tiirkge,Yunanca, Bulgarca, Cekce, Romence ve Sirpga igin
her bir dilin kendi kavramsal sozliiklerinin (-wordnet- kelimelerin bi¢imlerinden ¢cok anlamlarina
gore elektronik sozliikler) birlestirilmesi ile olusturulacak ¢ok dilli bir sdzciiksel veritabaninin
tasarimini ve gelistirilmesini hedefleyen BalkaNet Projesi'nin, bir pargasidir. Bu sozliik yardimi

ile gozliik¢ii kelimesi incelendiginde Tablo 6-1’deki gibi bir sonug elde edilir:


http://www.sabanciuniv.edu/
http://www.berkeley.edu/
http://www.tubitak.gov.tr/
http://www.nsf.gov/
http://socrates.berkeley.edu:7037/TELLhome.html
http://www.ceid.upatras.gr/Balkanet/
http://europa.eu.int/
http://www.cordis.lu/ist/
http://www.ceid.upatras.gr/Balkanet/
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Tablo 6-1 Gozliikeii Kelimesinin Tiirk¢e Kavramsal Sozliikteki Karsiligi

Gozliikcii
Tanim Tliski Aciklama
Isim--Noun (ILI: | iliski gozliikeii /1
ENG20- Tiirkge Tanim--Turkish Gloss: Gozliik satan veya onaran
09707270-n) kimse
Temel Kavram Tipi--Base Type: 4
Isim--Noun (ILI: | Ust kavram vasifl is¢i /1 nitelikli is¢i /1 kalifiye is¢i /1
ENG20- Tiirkge Tanim--Turkish Gloss: Istenilen nitelikleri tastyan, iyi
09914482-n) yetismis, usta isci.
Temel Kavram Tipi--Base Type: 1
Alt kavram Aradigiiz kelime bir yapraktir, alt kavrami yoktur
Bolimiin Aradiginiz kelime Boliimiin Biitiinii iliskisine sahip degildir.
biitiinii
Biitiiniin Aradigimiz kelime Biitiinlin B6liimii iliskisine sahip degildir.
boliimii
Uyenin Aradiginiz kelime Uyenin Biitiinii iliskisine sahip degildir
biitiinii
Biitiiniin Aradiginiz kelime Biitiiniin Uyesi iligkisine sahip degildir
ilyesi
Parcanin Aradiginiz kelime Parganin Biitiinii iliskisine sahip degildir
biitiinii
Biitiiniin Aradiginiz kelime Biitiiniin Pargasi iligkisine sahip degildir
parcasi
Alt olay Aradiginiz kelime Alt Olay iliskisine sahip degildir
olayidir Aradigimiz kelime Olayidir iliskisine sahip degildir
Sebep olur Aradiginiz kelime Sebep Olur iligkisine sahip degildir
sonucudur Aradigimiz kelime Sonucudur iliskisine sahip degildir
durumundadir | Aradiginiz kelime Durumundadir iliskisine sahip degildir
durumudur Aradiginiz kelime Durumudur iliskisine sahip degildir
Yaklasik Aradiginiz kelime Yaklasik Zit anlamh iligkisine sahip
anlamli degildir
Yaklasik Aradigimiz kelime Yaklasik Esanlamli iligkisine sahip
esanlamli degildir

Bu sonucun da belge madenciligi ¢alismalarinda kullanimi zordur.
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6.2.3 Sozliiksiiz Koke ulasma

"ITU Dogal Dil Isleme Grubu", 1.T.U. Bilgisayar Miihendisligi Boliimii ¢atis1 altinda 2002
yilindan itibaren calismalarina baslamustir. ilk olarak Dogal Dil Isleme alaninda yapilan
caligmalarin Tiirkce'ye 0zgii olarak yeniden gozden gecirilmesi hedeflenmis ve bu konuda
calismalar yapilmistir. Bu kapsamda “Sozliikksiiz Koke Ulasma Yontemi”, sentetik kelime
iiretimi gibi ¢aligmalar yapilmis ve yapilmaktadir [10]. Bu calismalar da incelenmis ancak tez

caligmasina yardimci olabilecek bir fonksiyonu bulunmamustir.

6.2.4 Zemberek

Zemberek projesi, Tiirkce diline iliskin ¢esitli bilgi islem problemlerinin ¢éziimlenmesi i¢in agik
kodlu, platform bagimsiz bir kiitliphane olusturulmasi amaci ile baslatilmistir. Proje su anda
Tiirkce kelime denectleme, kelime ¢oziimleme, kelime Onerme, olusturma, Tirkce karakter

kullanilmadan yazilan yazilarin doniistiiriilmesi, heceleme gibi islemleri gerceklestirmektedir

[11].

Zemberek kiitiiphanesi ile gergeklestirilebilecek islemler :

Kelime denetleme:
Kelime denetleme imla denetimi (Spell Checker) islemini gerceklestirmek i¢in kullanilir. Ara
yilizde giris alanindaki yazinin yapisini bozmadan ¢ikis alanina tasir, sadece yanlis yazildigina

karar verilen kelimelerin basina "#" isareti koyulur [11].

Kelime ¢éziimleme:

Bu ozellik ile bir kelime kok ve eklerine ayrilir. Eger birden fazla ¢éziim varsa tiim olasi
¢Oziimler bulunur. Kok, kok tipi ve ekler seklinde yazilir. Eger kelime yalin ise "YALIN:
tipinden bir ek varmis gibi gosterilir, Sekil 6-1 [11].
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ég E LT AT =0 |
[ Yiikle l [ il ] l Denetle ] l Cazimle ] [ Ascii-=Tr l [ Tr-=Asci ] [ Hecele l [ Cner ] l Temizle l [ Tirkge Test l
rizirig alan rizkiz alam
[ C ] [ F ][ | ] [ & ][ 5 ] [ T ] {Icerik: kedimiz Kok: kedi tip:I3} Ekler:ISIM ¥aiL
IN + ISIM SAHIPLIE BIZ
kediniz Margarita kertenkelelere gz agtlrmlyor. Margarita :cozulemedi

{Icerik: kertenkelelere Eok: kertenkele tip:I5} E
kler:ISIM YALIN + ISIM COGUL + ISIM _HAL_E

{Icerik: giz Kok: géz tip:I3} Ekler:IAIM YALIN
{Icerik: actirmiwor Kok: ag tip:FI} Ekler:FIIL Ta
LIN + FIIL_ETTIRGEN + FIIL OLUMRUZLUK + FIIL_ 3IMDI
FI_ZAMAN

Sekil 6-1 Zemberek Kelime Coziimleme

ASCII->Tr :

Ozellikle yabanci iilkede yasayanlarn ya da bazi yazilimlarin tiirkge uyumsuzlugu nedeniyle
cogumuzun distiigli bir durum, Tiirkce yazilarn tiirkge karakter kullanmadan yazma
zorunlulugudur.. ASCII->Tiirk¢ce (Deasciifier) islemi ile girilen kelimelerin muhtemel tiirkce

karsiliklar1 elde edilmeye calisilir [11].

Tr->Ascii :
Yukaridaki islemin tam tersini yapar. Tirkce karakterleri ingilizce harflere benzer sekle

dontstiirdr [11].

Heceleme:
Basit heceleme algoritmasi. Giristeki tiim kelimeleri ayr1 ayr1 heceler. Hecelenemeyen

kelimelerin basina # isareti koyulur [11].

Hatal1 kelime Oneri sistemi:

Tirkge kelime 6neri sistemi. Hatali yazilan kelimeler i¢in dogru olabilecek kelimeleri 6nerir [11].

Tiirk¢e metin tespiti:
Bu ozellik ile kisa ya da uzun bir yazinin tiirkge olup olmadig1 belirler. Tiirkge karakter

kullanilmadan yazilan yazilar i¢in de sonug elde edilir [11].



104

Kelime tiretimi
Zemberek ile istenilen kok ve ek listesi verildiginde kelime {iretimi miimkiindiir. Kelime tiretimi

stirasinda tiim ek ve kok 6zel durumlarina uyulur [11].

Kelime ayrigtirma
Bu &zellik ile bir kelime gérsel olarak kok ve eklerine ayristirilir. Ornegin giris "kedilerim" ise

¢ikis bir dizi seklinde {kedi-ler-im} seklinde elde edilir [11].

6.3 Zemberek ile Kelimelerin En Yalin Halini Bulma
Zemberek calismasi i¢indeki kelime ¢ozlimleme fonksiyonu, tez calismamizda, bir kelimenin
anlamimi kaybetmeyecegi en yalin hali bulmak konusunda yardimci olabilecek yetenektedir.

Ornegin gozliikeii keliemesinin ¢dziimlemesi sonucu elde edilen netice asagidadir [11].

{Icerik: gozliikk¢ii Kok: gozlik tip:IS} Ekler:ISIM_YALIN BOS + ISIM _ILGI CI
{Icerik: gozlik¢lii Kok: goz tip:IS} Ekler:ISIM_YALIN BOS + ISIM BULUNMA LIK +
ISIM_ILGI CI

Olusan ¢oziimlemenin ilk hali, kelimenin anlamini1 korudugu haldir- gozlik. Bir baska 6rnek,

stizgecteki kelimesi ¢oziimlendiginde

{Icerik: stizgecteki Kok: siizgec tip:IS} Ekler:ISIM_YALIN BOS + ISIM_KALMA DE +
ISIM_ BULUNMA KI

Stizgec kokii de kelimenin en yalin halidir. Daha ¢arpic1 bir 6rnek, sehirlestiremediklerimiz i¢in

¢Ozlimleme sonucu

{Icerik:  sehirlestiremediklerimiz  Kok: sehir tip:IS} Ekler:ISIM_YALIN BOS +
ISIM_DONUSUM LES + FIIL ETTIRGEN_TIR + FIIL ISTEK E +
FIIL OLUMSUZLUK ME +  FIIL BELIRTME DIK + ISIM_COGUL LER +
ISIM_SAHIPLIK BIZ IMIZ
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{Icerik:  sehirlestiremediklerimiz ~ Kok: sehir tip:IS} Ekler:ISIM_YALIN BOS +
ISIM_ DONUSUM LES +  FIIL ETTIRGEN TIR +  FIIL YETERSIZLIK E +
FIIL OLUMSUZLUK ME +  FIIL BELIRTME DIK + ISIM COGUL LER +
ISIM_SAHIPLIK BIZ IMIZ

{Icerik:  sehirlestiremediklerimiz ~ Kok: sehir tip:IS} Ekler:ISIM_YALIN BOS +
ISIM_DONUSUM_LE + FIIL BERABERLIK IS + FIIL_ETTIRGEN_TIR + FIIL ISTEK E +
FIIL OLUMSUZLUK ME +  FIIL BELIRTME DIK + ISIM COGUL LER +
ISIM_SAHIPLIK BIZ IMIZ

{Icerik:  sehirlestiremediklerimiz ~ Kok: sehir tip:IS} Ekler:ISIM_YALIN BOS +
ISIM_ DONUSUM LE +  FIIL BERABERLIK IS +  FIIL ETTIRGEN TIR  +
FIIL YETERSIZLIK E + FIIL OLUMSUZLUK ME + FIIL BELIRTME DIK +
ISIM_COGUL_LER +ISIM_SAHIPLIK BIZ IMIZ

Zemberek, sozliik tabanl bir ¢dziimdiir ve baz1 kelimeler heniiz sozliige eklenmemistir. Ornegin

verimadenciligi kelimesinin ¢dziimlenmesi sonucu alinan sonug

verimadenciligi :¢oziilemedi

Boyle durumlarda kelime oldugu gibi alinip, belgeleri olusturan terimlerden biri olarak kabul

edilmistir.

6.4 Uygulamada Kullanilan Belge Setleri

Tez caligmasi temelde Tiirkge belgelerin madencili§ine odaklanmistir. Belge madenciligi
konusunda Tiirkge dili {izerinde yeterince ¢alisma olmamasi nedeniyle, tez ¢calismasi kapsaminda
gelistirilen ydntemlerin olumlu sonuglarini ispatlayabilmek icin, bu yontemler ingilizce belgeler
tizerinde de test edilmistir. Belge madenciligi ¢aligmalarinda, degisik aragtirmacilarin gelistirdigi
farkli yontemleri karsilastirabilmek i¢in, tiim arastirmacilarin kullanabilecekleri standart belge
setleri kullamilir. Ingilizce igin standart olmus pek ¢ok belge seti olmakla beraber, Tiirkce igin

standart olmus bir derlem ya da belge kiimesi heniiz yoktur.
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6.4.1 Tiirkce Belge Seti

Uzerinde yeterince ¢alisilmis ve kabul edilmis bir Tiirkce belge seti yoktur. Tez ¢alismasinda
kullanilmak tizere bir belge seti hazirlanmistir. Son bes yila ait yonetim dergileri i¢indeki
makalelerden 615 adedi secilmis ve bir belge seti haline getirilmistir. Bu makaleler 4-10 sayfa
uzunlukla belgelerdir. Tiim makaleler 13 ana konuda toplanmistir. Konu basliklar

I- Aile sirketleri yonetimi

2- Bilgi yonetimi

3- Biitge

4- Misteri iligkileri yonetimi

5- Belge yonetimi

6- Elektronik is

7- Kurumsal kaynak planlama

8- Insan kaynaklar1 yonetimi

9- Liderlik

10- Pazarlama

11- Turizm

12- Verimlilik

13- YOnetim

Gortildiigli gibi hem belge sorgulamay1 hem de kiimelemeyi test edecek kadar farkli ve birbiri ile

benzer ana kelimelere sahip bir belge seti olusturulmustur.

6.4.2 Ingilizce Belge Seti

Ingilizce belge seti olarak Reuters21578 koleksiyonu kullanilmustir [12]. Bu koleksiyon 1987
yilina ait Reuters yayinlarinda c¢ikan yazilardan olusturulmustur. Belgelerin derlemesi ve
siniflamasi Reuters personeli tarafindan elle yapilmistir. 1996 Agustosunda gerceklestirilen ACM
SIGIR '96 konferansinda bir grup arastirmaci daha dnce kullanilan Reuters-22173 belge setinin
belge madenciligi ¢calismalarinda daha karsilastirilabilir sonuglar vermesini saglamasi i¢in bigim
ve igerik olarak daha yapisal bir koleksiyon olusturulmasi gerektigini diisiinerek Reuters-21578’1

ortaya ¢ikarmistir. Bu ¢calisma Steve Finch and David D. Lewis tarafindan yapilmstir.



107

Reuters-21578 koleksiyonundaki belgeler kisa belgelerdir ve her belge birden fazla sinifa aittir.
20.000 belge iceren bu setten, belirli siniflar1 ifade etme giicti yliksek 1680 adet belge secilmis ve

tez calismasinda kullanilmstir.

6.5 Atilabilir Kelimeler Listesi

6.5.1 Tiirkce Atilabilir Kelimeler Listesi:

Standart bir “Tiirk¢e Atilabilir Kelimeler Listesi” yoktur. Olusturulan Tiirk¢e belge setinin
icinden elle secilmis bir liste hazirlanmistir. Bu liste icinde belgelerin anlamini etkilemeyen

kelimeler yer almaktadir. Bu liste Ek 1°de verilmistir.

6.5.2 Ingilize Atilabilir Kelimeler Listesi:

Ingilizce igin standart “Ingilizce Atilabilir Kelimeler Listesi” vardir. PorterStemmer algoritmasi

icinde kullanilan liste kullanilmistir. Bu liste Ek 2°de verilmistir.

6.6 Uygulama

Ingilizce ve Tiirkge belgeler iizerinde yapilan belge madenciligi calismalari icin hangi adimlarla,

ne gibi islemler yapildiginmi 6zetlersek

1. Belge havuzu olusturma : Tiirkge belge seti olarak Son bes yila ait ig diinyas1 ve yoneticilikle
ilgili degisik dergilerden toplanan 615 adet makale derlemistir. Bu makaleler 13 sinifta
toplanmustir.Ingilizce belge seti olarak, belge madenciligi ¢alismalarinda uluslararas: standart
kabul edilmis Reuters21578 belge seti kullanilmigtir [12].

2. Tirkce kelimelerin anlam kaybetmeyecekleri en yalin hallerine ¢evrilmeleri i¢in Zemberek
[13] projesi kapsaminda gelistirilen sozliik ile Tiirk¢e kelimelerin ¢6ziimlenmesi i¢in modiil
olusturulmustur. Ingilizce belgeler igin standart Porter Stemmer [13] algoritmasi
kullanilmistir.

3. Tirkge igin, belgelere anlam katmayan kelimelerin tespiti yapilmstir. Ingilizce igin stoplist

ad1 altinda var olan standart liste kullanilmustir.
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4. Her kelimenin, i¢inde gectigi belge i¢in dnem derecesini belirten matris degeri, bilgiye erisme
yontemlerinde sikca kullanilan tfidf yontemi ile hesaplanmis. Elde edilen matrise Tekil Deger
Ayristirmasi (TDA) uygulanmustir (Iogerner, 1998).

5. TDA islemi sonucu elde edilen daha diisiik boyutlu uzayda hiyerarsik kiimeleme algoritmasi
ile kiimeleme yapilmistir (Berry vd., 1993). Aymi uzayda belge sorgulama ornekleri
gerceklestirilmistir.

6.7 GAD ve n-gram destekli GAD ile siniflama

GAD yoOnteminin en biiyiik avantaji egitmensiz bir sistem olusturmaya katkisidir. Egitmensiz
sistemlerde sistemin Onceden bir egitim setine gore egitilmesi gerekmez ancak siniflama islemi
s6z konusu oldugunda, bir metin yiZininin daha 6nceden belirlenen siniflara dagitimi 6nem
kazanir ki bu durumda bu sinifi GAD kavram uzayinda en iyi temsil edecek kavramlarin tesbiti
kritik hale gelir. Bunun yaninda dogru SDD degerinin belirlenmesi de siniflama isleminin

basarimini belirleyecek diger bir kritik parametreyi teskil eder.

GAD yontemi ile siniflama yapma islemini, GAD kavram uzayinda ifade edilmis bir sinif ile yine
bu uzaydaki metinleri benzerlikleri dl¢iisiinde bir araya getirme islemi olarak yapilandirabiliriz.
Bu GAD ile sorgulama yapmaya ¢ok yakin bir islemdir. Nasil ki bir sorgu ifadesi GAD kavram
uzayina tasinip, bu sorgu vektorii ile diger metin vektorleri arasindaki benzerlik degeri (Oklid
uzaklig1) belirli bir esik degerini asan metinler sorgu neticesi olarak doniiyorsa, smif tanimi ile

arasindaki benzerlik degeri belirli bir esigi asan metinler de o sinifa ait olarak degerlendirilebilir.

Calismanin asil amact GAD ile n-gram destekli GAD yontemlerinin smiflama konusundaki
basarimlarini karsilastirmak oldugu igin her iki yontem igin de sabit bir esik degeri belirlemek
gerekecektir. Bu esik degeri kavram uzayini olusturmakta kullanilan metin sayisina gore
degisiklik gosterecektir ¢iinkii daha fazla kavramin degerlendirilmesi ile elde edilen kavram
uzayinda kavramlar arasindaki uzakliklar, daha az kavramin degerlendirilmesi neticesinde elde

edilen kavram uzayindaki uzakliklardan farkli olacaktir.



109

7. BULGULAR

7.1 Kiimeleme

Belge madenciligi alanina yonelik, hizla artan belge sayis1 faktoriine karsi, yeni nesil belge
madenciligi teknikleri gelistirme amacimiz geregi, bu alanda basarili bir teknik olan GAD

yontemini, n-gram teknigi ile birlestirerek yeni bir yontem onermistik.

Bu boliimdeki amag¢, mevcut kiimeleme tekniklerinden daha iyi bir kiimeleme teknigi
gelistirmektir. Bu amagla GAD ydntemi n-gram yaklagimi ile gelistirilmistir. Gelistirilen yeni
yontemin de egitmensiz bir sistem olmasi, incelenecek belge sayisindaki artisa gore disaridan
miidahale gerektirmeden Glgeklenebilmesi, bilgiye erisim alanina yonelik basarili ve dnemli bir
katk1 olacaktir.Onerilen yontemin karsilastirilabilir olmas1 icin GAD ve n-gram kelimelerle GAD
ile elde edilen belge dizinleri hiyerarsik kiimeleme teknigi kullanilarak kiimelenmistir. Tablo 7-

1’de kullanilan kiimeleme yaklasimlar1 gosterilmistir.

Tablo 7-1 Karsilastirma i¢in Kullanilan Algoritmalar

Algoritma Aciklamasi
Tfidf GAD HK GAD tabanl1 hiyerarsik kiimeleme (Tfidf
tabanl1 vektor uzayi, tam bagli )
Tfidf ngram GAD HK n-gram destekli GAD tabanli hiyerarsik
kiimeleme (Tfidf tabanli vektor uzayi, tam
bagli )

7.1.1 Tiirkce Belgelerin Kiimelenmesi

13 smifta kiimelenmis 615 Tiirkce belgea ait entropi ve f-measure dlgiimleri Tablo 7-2 ve Tablo

7-3’ de gosterilmektedir. Bu tablolara ait grafikler Sekil 7-1 ve Sekil 7-2’te paylasilmistir.

Gorildigii gibi n-gram kelimelerle GAD yontemi hem kiimelerin homojenligi (disiik entropi
degeri) hem de kiimeleme islemenin kalitesi (yiiksek f-measure degeri) acisindan GAD
yontemine gore ciddi istiinliik saglamistir. Tiirkge belgelerin normalde 13 sinifta toplandig
belirtmistir. Bu belgelerin 13 kiimeye dagitiminda n-gram destekli GAD daha basarili oldugu gibi

daha fazla kiimeye ayristirlldiginda da daha kaliteli ve homojen kiimeler olusturmustur. Bunun
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anlam1 sudur; bir kiimeye ait belgeler da kendi i¢inde farkl konulara ayristirilabilir ve dnerilen n-

gram kelimelerle GAD yontemi bu ayristirma islemini ¢ok daha basarili bir sekilde yapmaktadir.

Tablo 7-2 -Tiirkce Belge Seti i¢in Entropi Olgiimleri

Kiime Tfidf GAD_HK
sayisi Tfidf ngram GAD HK
5 0,926381306 0,90608821
10 0,834725048 0,73937549
15 0,795165679 0,65872017
20 0,700502409 0,59382918
25 0,660731649 0,54026323
30 0,594019001 0,48636027
35 0,571697287 0,46587803
40 0,534692964 0,42687611

Entropi

—m—tfidf GAD_HK
—aA—tfidf_ngram_GAD_HK

5 10 15 20 25 30 35 40

Kiime sayisi

Sekil 7-1- Tiirk¢e Belge Seti icin Kiime Sayisina Bagli Entropi Degisim Grafigi
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Tablo 7-3 Tiirkce Belge Seti icin F-measure Olgiimleri

Kiime sayisi

Tfidf GAD_HK

Tfidf ngram GAD HK

5

10
15
20
25
30
35
40

0,246469381
0,261534557
0,269808758
0,316816249
0,325498299
0,331417705
0,331566884
0,349225421

0,26671552
0,38382652
0,41365287
0,39988699
0,4177481

0,43376812
0,39960739
0,42172488

Fmeasure

0,5

0,45

0,4

0,35

0,3

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

10 15

20

—m—tfidf_LSI_HAC
—aA—ngram_tfidf LSI_HAC

25 30 35

kiime sayisi

40

Sekil 7-2 Tiirkge Belge Seti i¢in Kiime Sayisina Bagli F-Measure Degisim Grafigi
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7.1.2 Ingilizce Belgelerin Kiimelenmesi

Ingilizce belge seti olarak Reuters21578 setinden rasgele segilen 1680 belge kullamlmistir. Bu
sette 20000 belge bulunur ve bu belgeler 1987 yilinda Reuters yayinlarinda yayinlanmis
yazilardan derlenmistir. Bu sete ait entropi ve f-measure dl¢iimleri Tablo 7-4 ve Tablo 7-5’de
bulunmaktadir ve bu tablolara ait grafikler Sekil 7-3 ve Sekil 7-4’de gosterilmistir. Bu set
icindeki belgeler 20 sinifta toplanmistir [14].

Tablo 7-4 Ingilizce Belge Seti i¢in Entropi Olgiimleri

Kiime |Tfidf GAD HK
sayist Tfidf ngram GAD HK
5 0,926381306 0,90608821
10 0,834725048 0,73937549
15 0,795165679 0,65872017
20 0,700502409 0,59382918
25 0,660731649 0,54026323
30 0,594019001 0,48636027
35 0,571697287 0,46587803
40 0,534692964 0,42687611

Tablo 7-5 Ingilizce Belge Seti i¢in F-Measure Olgiimleri

Kime |Tfidf GAD HK
sayisl Tfidf ngram GAD HK
5 0,246469381 0,26671552
10 0,261534557 0,38382652
15 0,269808758 0,41365287
20 0,316816249 0,39988699
25 0,325498299 0,4177481
30 0,331417705 0,43376812
35 0,331566884 0,39960739
40 0,349225421 0,42172488
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Entropi

—m—tfidf GAD_HK
—a—tfidf_ ngram_GAD_HK

5 10 15 20 25 30 35 40

# clusters

Sekil 7-3 ingilizce Belge Seti igin Kiime Sayisina Bagl Entropi Degisim Grafigi

Ingilizce belgelerin kiimelenmesi isleminde de &nerdigimiz n-gram kelimelerle GAD yontemi,
normal GAD yontemine gore ¢ok daha basarili sonucglar iiretmistir. Bu setteki belgelerin
uzmanlar tarafindan 20 grupta smiflandirildigr séylemistik. Normal GAD yontemi sadece bu
sayida kiime i¢in n-gram kelimelerle GAD yo6ntemini yakalamistir ancak bu kiime sayisinda dahi,

kiimelerin homojenligi ag¢isindan n-gram destekli GAD daha basarili netice vermistir.

7.2 Sorgular

Kiimeleme testlerinde elde edilen sonuglara paralel sekilde gerek Tiirkce belgeler, gerek Ingilizce

belgeler lizerinde yapilan sorgulama caligmalarinda —gram destekli GAD, normal GAD’ye

kiyasla daha basarili olmustur.
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0,4

0,35 /A/‘

0,3 A

0,25 -

Fmeasure
o
N

—8—tfidf_GAD_HK

0.15 —A—tfidf_ngram_GAD_HK
0,1 -
0,05
0
5 10 15 20 25 30 35 40
# clusters

Sekil 7-4 Ingilizce Belge Seti icin Kiime Sayisina Bagl F-Measure Degisim Grafigi

Sorgulama s6z konusu oldugunda da, kiimeleme isleminin degerlendirilmesinde kullanilan
entropi ve f-measure dlgiimlerine benzer 6l¢iimler bulunmaktadir. Bunlar1 daha 6nce ¢agirma ve
Duyarlilik olarak tanimlamistik. Ancak ikinci nesil belge madenciligi diye nitelendirdigimiz yeni
belge analizi ihtiyaglarinda bu 6Slgiitleri kullanmak pek miimkiin degildir. Bu 6lgiitler belgelerin
igerikleri ile ilgili ana konularda gerceklestirilen sorgulamalarda, sorgulama isleminin basarisini
Olcebilmektedir. Oysa bizim belge sorgulama ihtiyacimiz, belgelerin ana konularini asan, ana
konular arasindaki baglantilar1 ve iliskileri sorgulayan daha detay bir ihtiyac i¢in yapilmaktadir.
Yani ortada bir ana konu ve bu ana konu hakkinda oldugunu bildigimiz belgeler yoktur. Bu
nedenle yapilan 6rnek sorgulamalarin sonucunu bir 6lgiit ile ifade etmek miimkiin degildir. Bu
béliimde Ingilizce ve Tiirkce belgeler iizerinde yapilan 6rnek sorgulamalardan drnekler verilerek
Onerilen n-gram destekli GAD yonteminin GAD yontemi ile karsilastirildiginda nasil bir tistlinliik

ortaya koydugu paylasilacaktir.
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7.2.1 Tiirkce Belgelerin Sorgulanmasi

Tablo 7-6’da “bilgi yOnetiminin pazarlanmasi” konusunda yapilan bir 6rnek sorgulama
goriilmektedir. Bu sorgulama sonucunda beklenen, bilgi yonetimi anlayisinin organizasyon iginde
veya disinda pazarlanmasi ile ilgili belgelerdir. Goriildiigii gibi normal GAD yo6ntemi konuyu
pazarlama agirlikli bir igerik aranmasi seklinde kabul etmis ve belge seti i¢inden pazarlama
konusuyla ilgili belgeleri sorgulama sonucu olarak dondiirmiistiir. Oysa n-gram destekli GAD
konunun bilgi yonetimi ile ilgili oldugunu fark ederek bu konuyla ilgili belgeleri dondiirmiistiir.
Pazarlama ile ilgili belgelerden neredeyse hicbirini, ilgili belge sinifinda degerlendirmemistir.
Normal GAD kelimeleri birbirinden bagimsiz olarak degerlendirdiginden hata yaparken, n-gram
destekli GAD yontemi kelimeleri hem tekil halleri hem de 2-gram ve 3-gram halleri ile ele
aldigindan istenilen sonucu iiretmistir. Sorgulama sonuglarin1 bir kez daha karsilastirdigimizda,
dogru sonu¢ vermeyen bir yontemin, kendisinden beklenen faydanin tam tersi yonde, ne kadar

zarar verdigi de ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 7-6 “Bilgi Yonetiminin Pazarlanmas1” Sorgusu

Bilgi Yonetiminin Pazarlanmasi

Normal GAD Uygunluk
Pazarlama Stratejileri 0,573
Crm - 12 Soruda Bire-Bir Pazarlama 0,565
Pazarlama - Basarinin Sirri Farklilagsmada 0,481
Pazarlama - Gerilla Usulu Pazarlamanin Onbes 0,419
Pazarlama Performansini Olgiiyor Musunuz 0,388
Pazarlama Sirketlere Hocadan Not 0,363
Pazarlama Kotlerden Yarina Dersler 0,326
Pazarlama Yarim Einstein Yarim Picasso 0,322
Pazarlamada Yeni Trendler 0,297
n-gram destekli GAD Uygunluk
Bilgi Yonetimi Nedir 0,557
Bilgi Y0onetimi 0,471
Bilgi Yonetimi Ve Uygulamalari 0,421
Bilgiyi lyi Yoneten Karini Artirtyor 0,399
Bilgi Yon-Mitoslar Ve Gergekler 0,39
Bilgi Yon-Etkin Bilgi Yo6netimi 0,385
Pazarlama Stratejileri 0,322
Bilgi Yon-Sirketiniz Bilgi Yonetimine Hazir M1 0,328
Crm - 12 Soruda Bire-Bir Pazarlama 0,327
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Bir baska carpici O6rnek Tablo 7-7’de gosterilen “kurumsal kaynak planlama” sorgusunda
incelenebilir. Normal GAD kurum, kaynak ve plan terimlerini birbirinden bagimsiz olarak ele
almis ve bunlarla ilgili belgeler icinde en fazla bu terimleri igeren belgeleri sorgulama sonucu
olarak déndiirmiistiir. Ozellikle “kurumsal ydnetim” konusunu 6n plana g¢ikartmistir. Oysa
“kurumsal yonetim” ile “kurumsal kaynak planlama” birbirinden apayri konulardir. Normal
GAD yine yaniltmistir. Diger taraftan n-gram destekli GAD yontemi ise, ayni sorgu i¢in dogru
belgeleri dondiirerek basarisin1 gostermistir.

Tablo 7-7 “Kurumsal Kaynak Planlama” Sorgusu

Kurumsal Kaynak Planlama

Normal GAD Uygunluk
aile - Bay Kurumsal Yonetim.txt 0,324
bilgi yon-Etkin Bilgi Yonetimi.txt 0,298
yonetim - Kurumsal Yonetim Atesi Tiim Anadolu”yu Saracak.txt 0,281
Aile sirketinden kurumsal yapiya.txt 0,239
yonetim - Sirketler nasil konusuyor.txt 0,223
crm - Ben miisteriyim - CRM Institut.txt 0,22
Bilgi Yonetimi Ve Teknoloji Iliskisi.txt 0,22
insan kay - Kurumsal Wellness Kar1 Da Artiriyor.txt 0,212
erp — Isletme Kaynaklar1 Planlamasinin Diinii Bugiinii Yarini. Txt 0,204
n-gram destekli GAD Uygunluk
erp — Isletme Kaynaklar1 Planlamasinin Diinii Bugiinii Yarinz.txt 0,395
erp - Kurumsal Kaynak Planlamas1 Yatirimlari.txt 0,336
erp - ERP KOBI’lere dogru yelken agiyor.txt 0,332
ERP KOBTI’lere dogru yelken agryor.txt 0,332
eis - Coziimler Pes Pese.txt 0,298
erp - E-sirketin sinir sistemi.txt 0,263
ERP uygulamalarinda basar1 faktorii.txt 0,234
erp - ERP uygulamalarinda basari faktorii.txt 0,234
Y Onetim - Kurumsal Yonetim Atesi Tiim Anadolu”Yu Saracak.txt 0,227

n-gram destekli GAD yoOnteminin, normal GAD yontemine karsi sundugu istiinliigii tam
anlamiyla gosteren giizel bir 6rnek Tablo 7-8’de “turizm sektoriinde insan kaynaklar1 yonetimi”
sorgusuyla sunulmaktadir. Bu sorgu “insan kaynaklart yonetimi” ana konusu ig¢inde turizm
sektoriine yonelik belgelerin dondiiriilmesini amaglamaktadir. Normal GAD yontemi tamamen
turizm konusuyla ilgili ama arama amacina ile ilgisiz belgeleri dondiirmiistiir. N-gram destekli

GAD yontemi ise tam isabet gostererek dogru belgeleri dondiirmiistiir. Belge isimlerinin basinda
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belgelerin ilgili oldugu konular1 gosteren ifadeler yer almaktadir. Baz1 belgeler birden fazla konu
ile ilgili olduklarindan, bu belgeler belge seti iginde birden fazla isimle bulunmaktadir. Bu
ornekteki sorgunun sonucunda aymi belge hem turizm alanindan hem de insan kaynaklari

alanindan, sorgu sonucu olarak dondiiriilmiistiir.

Tablo 7-8 “Turizm Sektoriinde Insan Kaynaklar1 Yénetimi” Sorgusu

Turizm Sektériinde insan Kaynaklar1 Yonetimi

Normal GAD Uygunluk
turizm - Akdeniz Canaginin yeni yildizi.txt 0,767
turizm - yatak krallari.txt 0,708
turizm - Turizmde Uriin Cesitliligi Olmali.txt 0,69
turizm - Tiirkiye de Turizm ve bilgi teknolojileri.txt 0,681
turizm - i¢ Turizmi Canlandirmaya Yénelik Bir Pazarlama Onerisi.txt 0,65
turizm - Diinyaya Otel Konsepti.txt 0,554
eis - turizm bakanliginda e-is.txt 0,548
turizm - 2006 biiylimesi ytlizde 15 olur.txt 0,534
crm - Turizm sektorii ve akilli pazarlama.txt 0,449
n-gram destekli GAD Uygunluk
insan kay - Otel Isletmelerinde Insan Kaynaklar1 Yénetiminin Yeri Ve Onemi.txt | 0,591
turizm - Otel Isletmelerinde insan Kaynaklar1 Yonetiminin Yeri Ve Onemi.txt 0,591
turizm - Turizmde Uriin Cesitliligi Olmal1.txt 0,536
turizm - yatak krallari.txt 0,481
insan kay - Insan Kaynaklar1 Y6netiminin Gelecegi.txt 0,459
pazarlama - Turizm sektoril ve akilli pazarlama.txt 0,428
crm - Turizm sektorii ve akilli pazarlama.txt 0,428
turizm - Akdeniz Canaginin yeni yildizi.txt 0,416
turizm - i¢ Turizmi Canlandirmaya Y 6nelik Bir Pazarlama Onerisi.txt 0,375

7.2.2 Ingilizce Belgelerin Sorgulanmasi

Tiirk¢e belge setinin hazirlanmasi asamasinda, her belgenin hangi konu ile ilgili oldugu, belge
bashigmin oniine getirilen bir ifade ile belirlenmistir. Benzer sekilde Ingilizce belgelerin
isimlerinde de hangi konu ile ilgili oldugunu gosteren ifadeler yer almaktadir. Ancak belge
isimleri yerine belge numaralar1 kullanilmistir. Sadece belge isimlerine bakarak n-gram destekli

GAD yonteminin, normal GAD yontemine karsi sundugu avantaji yakalamak kolay degildir.
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Tablo 7-9°de gosterilen birinci 6rnegimizde “petrol sirketi satin alinmasi” konusu ile ilgili
sorgulama yapilmaktadir. Normal GAD yontemi yine konuyu satin alma ile iliskilendirip satin
alma ile ilgili belgeleri dondiirmiistiir. N-gram destekli GAD ise petrol sirketleri ve satin alma

konusunu ortak ele alip, buna uygun belgeleri sorgulama neticesi olarak getirmistir.

Tablo 7-9 “Oil Company Acquisition* Sorgusunun Sonuglari

Oil Company Acquisition
Normal GAD Uygunluk
acq,-19826 0,365
acq,crude,-4315 0,363
grain,oilseed,veg-oil,sorghum,sun- 0,293
meal-15500 0,27
acq,crude,-9913 0,253
acq,-19837 0,252
acq,crude,nat-gas,-16007 0,246
gold,-16589 0,244
acq,crude,nat-gas,-8100 0,237
heat,-5706
n-gram destekli GAD Uygunluk
gas,fuel,-17441 0,479
gas,-19083 0,367
acq,crude,-4315 0,303
heat,-19223 0,292
gas,-17173 0,29
heat,gas,-11880 0,269
acq,crude,-5116 0,229
acq,-19984 0,216
gas,-18367 0,211

Ingilizce belgelerle ilgili ikinci 6rnek “petrol endiistrisindeki tiiketici fiyatlar1” ile ilgili belgeleri
dondiirmeyi amaglamaktadir — Tablo 7-10. Burada da n-gram destekli GAD ile normal GAD
sonuglar1 arasindaki farklilik goze carpmaktadir. Bu farkin sebebi, yukaridaki orneklerdeki gibi,
n-gram destekli GAD yonteminin kelimeleri ve kelimelerin birlikte kullanim Oriintiilerini dikkate

alarak sonug tliretmesidir.

Bu ornekler disindaki testlerde ise karsilasilan durum, normal GAD ile n-gram destekli GAD’nin

benzer sonuclar liretmesi ile sonu¢lanmistir.
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Tablo 7-10 “Qil Industry Consumer Price “ Sorgusunun Sonuglart

Oil Industry Consumer Price
Normal GAD Uygunluk
acq,crude,-9913 0,347
grain,oilseed,veg-oil,sorghum 15500 0,312
acq,crude,-9947 0,269
grain,rice,-19059 0,258
cpi,-10260 0,256
acq,sugar,crude,-11213 0,236
heat,-5706 0,232
heat,-12670 0,23
heat,gas,-11880 0,227
n-gram destekli GAD Uygunluk
cpi,-10260 0,481
acq,crude,-9913 0,333
acq,crude,-9947 0,253
cpi,-6982 0,242
cpi,-6920 0,231
cpi,-10553 0,224
cpi,-20247 0,221
cpi,-8726 0,217
cpi,-16950 0,211

7.3 Siniflama

Bu bolimde GAD ve n-gram destekli GAD yontemlerinin siniflama islemi noktasindaki

basarimlar1 karsilastirilmistir.

Bu karsilastirma isleminin testi i¢in 7 sinifa daha 6nceden uzmanlar tarafindan ayristirilmis metin
yigint olusturulmustur. Toplam 308 adet metin iceren bu yiginin smiflart ve her sinifa diisen

metin sayisi Tablo 7-11’de verilmistir.



120

Tablo 7-11 Smiflama islemi icin Onceden Hazirlanan Simiflar

Simif Adet
insan kaynaklari 82
Kurumsal kaynak planlama 52
Miisteri Iliskileri Y®onetimi 62
Bilgi Yonetimi 37
Adile sirketi konular1 12
turizm 37
liderlik 26

Siniflama isleminin yapilmasi i¢in siif tanimlarinin belirlenmesi ve GAD kavram uzayina
tasinmasi asamasinda iki farkli sinif tanimlamasi denenmistir.
1. smif tanimi i¢in ¢ok basit anahtar kelimeler kullanilmistir, Tablo 7-12

Tablo 7-12 Sinmif Tanimlamasi 1

Sinif Siif tanimi

insan kaynaklari insan kaynaklar1 Yo6netimi
Kurumsal kaynak planlama Kurumsal kaynak planlama
Miisteri liskileri Yonetimi Miisteri liskileri Y&netimi
Bilgi Yonetimi Bilgi Yonetimi

Aile sirketi konulari Aile sirketi

turizm Turizm

liderlik liderlik

2. siif tanimi i¢in 6rnek metinler toplanmistir. Bunlara Ek 1°den ulasilabilir.

Yapilan testlerde kavram uzay1 ¢ok genis olmadigi i¢in SDD olarak 0,1 degerinin kullanilmasi
uygun goriilmiis ve siif tanimi ile bu esik degerinin {istiinde benzerlik degerine sahip metinler bu
sinifa ait olarak belirlenmistir. Yapilan siiflama ¢oklu siniflamadir yani bir metin birden fazla

sinifa ait olabilir.

Sinif tanimlart GAD kavram uzayina taginmadan 6nce, 615 adet daha dnceden toplanmis metin
ile kavram uzay1 olusturulmustur. Siniflanacak metinler de bu uzaya tasinmis ve en son simif
tanim1 da bu uzaya aktarilarak, sinif tanimi ile metinler arasinda karsilastirma yapilmistir. Elde
edilen neticeler ¢cagirma ve duyarlilik kistaslarina gore degerlendirilmistir. Iki farkli simif tanimi

icin elde edilen neticeler Tablo 7-13, Tablo 7-14, Tablo 7-15, Tablo 7-16’da, asagidadir.
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Tablo 7-13 1. Sinif Tanimina Gore Siniflama

Siniflama Sonucu Cagirma Duyarhhk
Metin | GAD Ngram GAD Normal | Ngram | Normal | Ngram
sayis1 | ¢agrilan | toplam |¢agrilan [toplam |[GAD |GAD [GAD |GAD
Insan
kaynaklar1 |82 16 30 22 29 0,20 0,27 0,53 0,76
Kurumsal
kaynak
planlama |52 9 51 21 45 0,17 0,40 10,18 0,47
Miisteri
iliskileri
yonetimi |62 40 99 44 60 0,65 0,71 10,40 0,73
Bilgi
yonetimi |37 26 45 26 31 0,70 0,70 10,58 0,84
Aile sirketi
yonetimi |12 12 25 12 19 1,00 1,00 10,48 0,63
Turizm 37 19 27 20 27 0,51 0,54 (0,70 0,74
Liderlik 26 22 49 22 28 0,85 0,85 1045 0,79
Tablo 7-14 2. Sinif Tanimina Gore Siniflama
Simiflama Sonucu Cagirma Duyarhhk
Metin GIAfD N%ram GAD Normal [ Ngram | Normal | Ngram
sayisi cagrilan [ Toplam | ¢cagrilan | toplam GAD |GAD |GAD |GAD
Insan 82 |7 20 32 68 0,085 |0,40 035 0,47
Kaynaklari
Kurumsal
kaynak g, 49 96 43 52 0,90 [0,83 049 0,83
planlama
Miisteri
iligkileri 10> 139 |sg  [37 |51 063 060 067 |073
yonetimi
Bilgi — 13g 1oy 44 22 25 0,65 0,60 0555 0,88
yonetimi
Alle sirketi ) 1y 132 12 |20 ! 1 037 o6
yonetimi
. 37 20 28 21 26 0,54 0,58 10,71 0,80
Turizm
41 26 20 107 22 28 0,77 0,85 10,19 0,79
liderlik




Tablo 7-15 1. Siif Tanimina Goére Siniflamanin Etkinligi
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Cagirma Duyarhhk
Normal |Ngram |Normal |Ngram
GAD GAD GAD GAD
0,46 0,54 0,44 0,70

Tablo 7-16 1. Sinif Tanimina Gore Siniflamanin Etkinligi

Cagirma Duyarhhk
Normal [Ngram |Normal [Ngram
GAD GAD GAD GAD
0,55 0,61 0,44 0,7

Goriildiigii gibi sinif tanimlamalar1 siniflama isleminin basaris1 i¢in 6nemlidir. Farkli simif
tanimlamalar farkli neticeler verebilmektedir. GAD ile ngam destekli GAD karsilastirmasi s6z

konusu oldugunda ise ngram destekli GAD’nin siniflamasi, ¢agirma kriteri i¢in %6-8, duyarlilik

kriteri icin ise % 25 daha etkin sonu¢ olusturmaktadir.
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8. SONUC

Belge veri madenciligi calismalari, insanlarin 6grenme sekillerini inceleyerek, karar verme
siireglerini modellemeye c¢alisir. Bu 6grenme siirecinde nesneler, nesneler arasindaki iliskiler,
nesnelerin 6zellikleri, nesnelerin durum ve 6zelliklerini degistiren fiiller 6grenilir. Farkli kiiltiir
ve sosyal ortamlarda insanlar ayni nesneleri, 6zelliklerini, iliskilerini, fiilleri tanimlamak ig¢in

farkli kelimeler kullanirlar (Landauer vd., 1998) (Wolfe vd., 1998).

Biiyiik belge yiginlarini analiz etmek (6grenmek) i¢in temel iki yaklagim kullanilir.
1- Nesne, iliski, durum, 6zellik ve fiiller i¢in, daha 6nceden belirlenmis ve standart
olarak kabul edilmis kavram haritalar1 kullanmak
2- Nesne, iligki, durum, 6zellik ve fiilleri mevcut belge y1gini iginden ¢ikarmak
Birinci grupta ontolojiler kullanilir. Ontolojiler uzmanlar tarafindan elle hazirlanir ve siirekli
giincellenir. Bu nedenle oldukca pahali bir yéntemdir. Ikinci grupta ise Gizli Anlambilimsel
Dizinleme (GAD) gibi istatistiki yontemler yer alir. Ontoloji kullanimi kadar net 6grenme

gerceklesmese de daha hizli bir yontemdir ve yeteri kadar iyi neticeleri ile kendisini ispatlamistir.

GAD yontemi nesneleri, iligkilerini, 6zelliklerini ve fiilleri 6grenmek icin belgelerdeki kelimeleri
kullanir. GAD yontemi belge yiginlarini islemek icin altyapisinda vektor uzay modelinden
yararlanir. Bu modelde her bir belge, kendisini olusturan kelimelerin boyut kabul edildigi uzayda,
bir vektdr olarak tanimlanir. Belgelerin birbirleriyle iligkisi, vektorel karsiliklarinin birbirine
vektor uzayindaki yakmliklari ile olgiilir. Vektdr uzay modelinin en biyiik ii¢c eksikligi,
GAD’nin istatistiki yapis1 sayesinde giderilmektedir (Kontostathis vd., 2006):

- esanlamli ve ¢ok anlamli kelimelerin olusturdugu karisiklik

- sadece belgelerin karsilagtirllmas1 yaninda, kelimelerin kendi aralarinda da

karsilastirtlabilmeleri
- biiytik belge yigim igindeki ¢ok sayida kelime nedeniyle biiyiiyen uzayin daha az

boyut ile ifade edilmesi

GAD yonteminin esanlamliligr ve ¢ok anlamliligi ¢6zmek ve birbiriyle ilgili kelimeleri belge
y1gini igindeki kullanim istatistiklerine bakarak ¢ikarmak i¢in sundugu ¢oziim insan 6grenmesine

benzeyen bir yaklasim sunar. Ancak belgelerin anlamini ortaya ¢ikarmak i¢in daha ¢oziilmesi
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gereken baska konular da vardir. Bunlardan en 6nemlisi, 6zellikle Tiirk¢e’deki gibi, kelimelerin
yan yana gelis diizenlerine gore kazandiklar1 anlami ortaya ¢ikarmaktir. GAD ydntemi bu noktda
yetersiz kalmaktadir. Ayni kelimelerden olusan ancak kelimelerin birbirine gore goreceli
konumlar1 farkli olan ifadeler sadece kelimeleri kullanan GAD gibi sistemler tarafindan ayni
anlami ifade ediyor seklinde algilanir. Ornegin “verimli bir sirket nasil olur”, “bir sirket nasil
verimli olur”, “nasil bir girket verimli olur” sorulart kelime bazinda ele alindiginda ayni1 anlami
ifade ediyor olsa da gercekte kelimelerin goreceli konumlar1 geregi farkli anlamlar tagir. GAD

yonteminin bu eksikligini gidererek, daha gii¢lii bir GAD elde etmek ve daha iyi 6grenen bir

sistem elde etmek miimkiin olacaktir.

GAD yontemi kelimeleri baz alir ancak kelimelerin anlamin1 dikkate almaz. Bu nedenle anlamli
birliktelik olusturan kelimelerin tesbiti sorundur. Ancak eger bir belge i¢inde gecen kelime
gruplarii sistematik bir sekilde, sanki birer kelimeymis gibi GAD yontemine aktarabilirsek,
kelimelerin olusturacagi anlamli gruplar1 da indekslemis oluruz. Kelime gruplarinin sistematik
olarak, yani anlamlarini degerlendirmeden sisteme almanin yolu olarak n-gram yaklagimi
kullanilabilir. N-gram yaklasimi, bir dili olusturan kelimelerdeki harflerin yan yana kullanim
orlintiilerini tespit etmek ve buradan yola cikarak, bir belgedaki kelimelerin uydugu n-gram
haritasina bakarak, belgenin yazildig: dili bulmay1 saglar. Ayni1 yaklagim, ciimledeki kelimelere

uygulanabilir.

GAD yontemine 2-gram ve 3-gram kelimeler, terimler olarak verilmis ve bu yontemin tekil

kelimeleri terim olarak alan GAD ydntemi ile karsilastirmasi yapilmistir.

Yaptigimiz pratik calisma neticesinde, “n-gram destekli GAD” yonteminin bekledigimiz gibi
daha segici bir belge madenciligi yontemi oldugunu gordiik. Hem Tiirkge hem de Ingilizce
belgelerin sorgulanmasi ve kiimelenmesi ¢alismalarinda Onerilen “n-gram destekli GAD
yontemi” belirgin bir sekilde GAD yontemini geride birakmistir. Bu yontem ile geleneksel
sorgulama ve kiimelere ¢alismarindan elde edilecek sonuclardan daha yararli ve detayl bilgiye

erismek miimkiin olmustur.

Onerilen yontem, sundugu avantajin yaninda, kullamm kolaylig1 acisindan ele alindiginda bir

eksiye sahiptir. N-gram kelimelerden olusan bir kelime uzayinin, sadece kelimelerden olusan
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uzaydan daha biiyiik oldugu ortaya cikti. Orneklerimizdeki 615 Tiirkge belge igin geleneksel
GAD “terim x belge” matrisinin boyutlar1 5678 x 615 iken, 2-gram ve 3-gram kelimelerle
genisletilmis uzayda “terim x belge” matrisinin boyutlar1 19075 x 615 olmustur. Matrisin
biiylimesiyle, bu matris lizerinde islem yapmak i¢in gerekli islemci giicii ve hafiza gereksinimleri

de oldukca artmustir.

Bir bagka 6nemli husus, n-gram kelimeler baz alinarak olusturulan vektér uzayinda, sorgu
vektoriinii dogru kelimelerle olusturmanin yaninda dogru sira ile olusturma da 6nem kazanmustir.
Ancak daha biiylik belge yiginlarinin indekslenmesi siirecinde pek c¢ok farkli kelime
gruplagsmalart ve bunlar arasindaki Orlintiiler indeksleneceginden, bu ihtiyacin azalacagim

sOyleyebiliriz.

“n-gram destekli GAD” yontemi, beklenen iyilestirmeyi islemci giicli ve hafiza bedeline karsilik
sunmustur. Yapilan 6rnek calismalar esnasinda, geleneksel GAD ve “n-gram destekli GAD”
yontemlerini ayr1 kullanmanin yaninda birlikte kullanmanin da avantajlar1  olabilecegi
saptanmistir (Kontostathis vd., 2005). Bunun i¢in alternatif denenebilir.

- kelimeler ve n-gram kelimelerden olusan bir kelime uzayinda islem yapma

- oOnce geleneksel GAD ile sorgulama yapip sonra gelen belgeleri 2-gram kelimelerle GAD

yontemi ile tekrar indeksleme

Bir bagka gelismeye acik husus, terim agirliklarinin belirlenmesi asamasindadir. Gerek

geleneksel GAD, gerek ise “n-gram destekli GAD” yontemleri, terimlere agirlik verirken tfidf

yontemini kullanir. Bu yontem kelimelerin istatiski kullanimlarini dikkate alir. Oysa belgelerde

anlami ortaya c¢ikaran kelimelerin tiimii, belgeye katti§1 deger bakimindan sadece, ne kadar sik

kullanildigina bakilarak tespit edilemez (Wu vd., 2006). Bunun igin

- fiiller ve fiillere yakin nesneler i¢in deger hesaplama islemine, dnem derecesini artiracak
katki koyma

yontemi denenebilir.
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mek d lerle run

mik e larin ri

mik f lerini rin

mok fakat larina inda

muk g lerini ini

mok h lerin inde
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Ek 2 Ingilizce Atilabilir Kelimeler Listesi

A

abaft
aboard
about
above
across
afore
aforesaid
after
again
against
agin
ago
aint
albeit
all
almost
alone
along
alongside
already
also
although
always
am
american
amid
amidst
among
amongst
an

and
anent
another
any
anybody
anyone
anything
are
aren't
around
as
aslant
astride
at
athwart
away

b

back
bar
barring
be

because
been
before
behind
being
below
beneath
beside
besides
best
better
between
betwixt
beyond
both
but

by

c

can
cannot
can't
certain
circa
close
concerning
considering
cos
could
couldn't
couldst
d

dare
dared
daren't
dares
daring
despite
did
didn't
different
directly
do

does
doesn't
doing
done
don't
dost
doth
down
during
durst

e

Each
early
either
em
english
enough
ere
even
ever
every
everybody
everyone
everything
except
excepting
f
failing
far

few
first
five
following
for
four
from

g

gonna
gotta

h

had
hadn't
hard
has
hasn't
hast
hath
have
haven't
having
he

he'd
he'll
her
here
here's
hers
herself
he's
high
him
himself
his
home

how
howbeit
however
how's

i

id

if

i1l

i'm
immediately
important
in
inside
instantly
into

is
isn't
it
it'll
it's
its
itself
i've

j

just

k

1

large
last
later
least
left
less
lest
let's
like
likewise
little
living
long

m

many
may
mayn't
me

mid
midst
might
mightn't
mine
minus
more
most

much
must
mustn't
my
myself
n
near
'neath
need
needed
needing
needn't
needs
neither
never
nevertheless
new
next
nigh
nigher
nighest
nisi
no
no-one
nobody
none
nor
not
nothing
notwithstanding
now
e}
o'er
of
off
often
on
once
one
oneself
only
onto
open
or
other
otherwise
ought
oughtn't
our
ours
ourselves
out
outside
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devami

over sometimes true which
own soon 'twas whichever
P special 'tween whichsoever
past still 'twere while
pending such "twill whilst
per summat "twixt who
perhaps supposing two who'd
plus sure 'twould whoever
possible t u whole
present than under who'll
probably that underneath whom
provided that'd unless whore
providing that'll unlike who's
public that's until whose

q the unto whoso
qua thee up whosoever
quite their upon will

r theirs us with
rather their's used within
re them usually without
real themselves v wont
really then versus would
respecting there very wouldn't
right there's via wouldst
round these vice b4

S they vis-a-vis 3%

same they'd w ye

sans they'll wanna yet

save they're wanting you
saving they've was you'd
second thine wasn't you'll
several this way your
shall tho we you're
shalt those we'd yours
shan't thou well yourself
she though were yourselves
shed three weren't you've
shell thro! wert z

she's through we've

short throughout what

should thru whatever

shouldn't thyself what'll

since till what's

six to when

small today whencesoever

SO together whenever

some too when's

somebody touching whereas

someone toward where's

something towards whether
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Ek 3 Simif Tanimlari 2

Insan Kaynaklan

Insan Kaynaklari Yoénetimi Nedir? Kavramsal Igerigi Insan Kaynaklar1 Yonetimi (IKY),
isletmelerin hedeflerine ulasabilmeleri i¢in gerekli olan islevleri gerceklestirecek yeterli sayida
vasifli elemanin ise alinmasi, egitilmesi, gelistirilmesi, motive edilmesi ve degerlendirilmesi
islemidir. Insana odaklanmuis, ¢alisanlarin iliskilerini idari bir yapi iginde ele alan, kurum
kiiltiirline uygun ayarlanmis politikalarini gelistiren ve bu yoniiyle kurum yonetiminde kilit islev
gdrevi goren bir yonetim anlayisidir.IKYY, bir isletmede isgiiciinii etkin bir sekilde olusturmak,
gelistirmek ve devam ettirmek i¢in, kanuni ¢ercevede ve gevre sartlarina da uygun bir bicimde
ortaya konan faaliyetlerin biitiiniidiir. 1KY, bir organizasyonun, vizyon ve misyon
dogrultusunda, ihtiya¢ duydugu isgiiciinii en optimal bir bicimde meydana getirmek, motive
etmek, gelistirmek, 6diillendirmek ve devamliligini saglamak i¢in ortaya konulan plan, program
ve stratejilerin uygulanmasidir.isletme igindeki calisanlarla ilgili program, yéntem, ydnetmelik
ve siiregleri gelistirme, uygulama ve degerlendirmeyle ilgili bir alan olan IKY, mali ve maddi
kaynaklara ek olarak, insan kaynaginin da dogru ydnetilmesi ile ugrasan bir disiplindir. IK'Y *nin
Islevleri insan Kaynaklar1 Politikasinin Tespiti. Personel Organizasyonu. Insan Kaynaklari
Planlanmasi. Performans Yonetimi. Ucret Yonetimi. Egitim Yonetimi. Motivasyon Y®6netimi.
Kalite Yénetimi. Bilgi Yonetimi. Vizyon Yonetimi. 1KY’nin Hedefleri Ahlaki ve sosyal
sorumluluk anlayisiyla, calisanlarin kapasitelerinden geregi gibi yararlanmak ve onlarin drgiite-
isyerine-organizasyona olan etkili katkilarini artirmak. Emek verimliligini (insan kaynaginin
verimli kullanimini) ve isgiicii performansini, motivasyon ve tesvik programlari sdyesinde
artirmak. Calisma hayatinin kalitesini artirmak ve calismayi, cazip hale getirmek (isgdren
tatminini ve is¢i sagligim yiikseltmek). Orgiit verimliligini, érgiit ve personel biitiinlestirme
gayretlerinin yaninda personel-0rgiit ve sanayi psikolojisi yontemleriyle arttirmak. Ekip
calismasini ve toplam kaliteyi Ozendirecek calismalar yapmak. Uygun orgiit kiiltiiriiniin
temellerini atmak. IKY nin Isletmeye Getirecegi Faydalar Iscilik maliyeti azalir. Isgiicii devri
orani azalir. Ise devamsizlik ve temariiz azalir. Is kazalar1 azalir. Hatali iiretim azalir. Uriin
kalitesi artar. Moral ve motivasyon artar. Isyeri atmosferi iyilesir. Calisma baris1 saglanir. isyeri
tatmini artar. Isletmenin rekabet edebilirligi artar. Insan Kaynaklar1 Yonetimi (IKY) nin ilgi
Alanlar1 IKY’nin Kavramsal Icerigi ve Tarihi Gelisimi IKY ve Personel Y&netiminin
Karsilastirilmas1 IKY nin Sistemi, Politikas1 ve Orgiitlenmesi IKY nin Gérev ve Hedefleri Is
Analizi ve Is Tanimlamalar1 ve Gerekleri Insan Kaynaklar1 Planlamasi Insan Kaynaklar1 Temini
ve Secimi Psikoteknik: Psikolojik ve Beceri Testleri Mesleki Kariyer IKY’de Egitim ve
Gelistirme Teknikleri Performans Degerlemesi Is Degerlemesi Orgiitsel Davranis Liderlik
Motivasyon Etkin Iletisim Sendika-Y&netim Miinasebetleri Isyerinde Katilime1 Yonetim
Ucretlendirme ve Sosyal Sorumluluk

Kurumsal Kaynak Planlama

Enterprise Resource Planining (ERP-Kurumsal Kaynak Planlama), sirketlere yonelik bir yazilim
programi. Kullanimi1 hizla artan bu yazilim, sirket i¢indeki tiim {iretim ve yOnetim siirecini
planliyor. Ustelik planin isleyisini kontrol ediyor, calismasmi da saglyor. Tiirkiye'de SAP,
Oracle ve Baan tarafindan saglanan bu yazilimi kullananlarin sayis1 hizli artiyor.global
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ekonominin kurallar1 bir sirketin veya bir iilkenin rekabetgi pazar kosullarinda ayakta
kalabilmesi i¢in, 1 teknolojik yenilikleri takip etmesini zorunlu kiliyor. Gelisen ve degisen
ekonomik ortama ayak uydurmak isteyen firmalar, degisim miihendisligi ve toplam kalite
yonetimi gibi pek c¢ok ydnetim stratejisini uygulamaya koyuyor. Ancak bu stratejilerin,
rekabet¢i pazar ortaminda, etkili bir teknolojik alt yapr olmadan tek basina basariya ulasmasi
miimkiin degil. Basariya ulasabilmek i¢in daha az insanla, daha c¢ok veriyi isleyebilmek ve
yonetebilmek gerekiyor. Bunun tek ¢oziimii ise etkin bir teknolojiyi sirkete adapte
etmek.Giinlimiizde "anahtar" konuma gele bu yeni teknolojik sistemlere Enterprise Resource
Planning (ERP-Kurumsal Kaynak Planlama) sistemleri adi veriliyor. Capital, sirketlerde
neredeyse bir zorunluluk haline gelen ERP sistemlerinin nasil uygulandigini ve neler sagladigini
arastirdi.Nasil bir sistem? ERP sistemleri, bir sirket icindeki tiim {iretim ve yOnetim
fonksiyonlarini planlayabiliyor, kontrol edebiliyor ve calistirabiliyor. Sistem {iretim, satis ve
pazarlama, finans, insan kaynaklari, stok ve depo yOnetimi ve lojistik gibi, bircok fonksiyonu
ayni ¢at1 altinda toplayabilen, biitiinlesik ve genis kapsamli bir yapiya sahip. Bu sistemlerin
Oncesinde pazara siiriilen ilk jenerasyon sistemler ise MRP- (Ma-nufacturing Resources
Planning) ve MRP II olarak adlandiriliyordu.ERP yazilimlarini iireten ve satan firmalar,
sektorlere 6zel EKI ¢oziimleri de sunuyor. ERP pazarinda, otomotiv, gida, tilketim mallan, ilag
ve kimya, ulagim, elektrik-elektronik, petrol, tekstil magazacilik, saglik, savunma, sigorta,
bankacilik ve kamu sektorlerine yonelik ¢ozlimler bulunuyor.Sistemin getirdikleri Peki ERP
sistemini kullanan bir finansman neler kazaniyor? Bu sorunun yanitin1 Oracle Uygulama
Yazilimlar1 Miidiirii Ibrahim Gégiis soyle veriyor: "Isletim verimliligi ve iiriin kalitesi artiyor.
Hizmet ve iiriin kalitesinde yeniliklere olanak sagli yor. Satis giiciinlizii gii¢lendiriyor, internet
modiilii sayesinde yeni pazarlara acitabiliyorsunuz. Ozellikle cokuluslu sirketlerde ve dis ticaret
yapanlarda giderek karmasiklasan finansal operasyonlar, birden daha fazla doviz kuruyla
calisabilen muhasebe sistemleri ile yonetilebiliyor. Biitgeleme ve ¢ok boyutlu finansal analizlere
olanak sagliyor. Finansal verilerinizi konsolide edebiliyor ve daha pek ¢ok finansal yonetim
islevini yerine getirebiliyor. Tedarik zinciri modiilleri ile miisterilerden depolara ya ela dagitim
merkezlerine, fabrikadan tedarikgilere kaglar olan tiim siireglerde etkin bir iletisim saglanarak
verimlilik artis1 sagliyor." SAP Pazarlama ve Is Ortaklan Grup Yoneticisi Arzu Gengoglu ise bu
konuda soyle bir Ornek veriyor: "Havacilik ve savunma sanayii konusunda calisan bir
miisterimiz su sonuglar1 elde etti; teklif ile tahsilat arasinda gecen siire 270 giinden 65-80 giin
arasina indi. Siparis giris zaman1 6 giinden 1 giline ¢ekildi. Hatali faturalarin oran1 6nemli
diizeyde azalarak, yiizde 18'den ylizde 10'a diistii." ERP rekabeti kizisiyor Diinyada ERP
pazarinin ulastig1 biiylikliik 1.5 milyar dolar ve pazar her gegen yildizla biiyiiyor. Su an pazar
lideri olarak SAP gosteriliyor. Bu alandaki diger iki sirket ise Haan ve Oracle. Pazardaki
hizli gelisme nedeniyle, daha once Digital ile birlikte ¢alismig olan QAD firmasi ise
kendi ofisini agma caligmalarini yiiriitiiyor. Interpro' nun verilerine gore Tirkiye'de yazilim
pazarinin toplam biiytikligi, 1997 yil sonu itibariyle 140 milyon dolar diizeyinde. Bunun iginde
ERP tiirii yazilmlarmin pay1 ise 15 ile 20 milyon dolar arasinda degisiyor.Hedef KOBI'ler...
Donanim fiyatlarinin diismesiyle birlikte KRP pazari biitiin diinyada hizli bir biiylime siirecine
gireli. Boylece ERF yazilimlarinin fiyatlar1 da orta 6lgekli pek ¢ok firmanin erisebilecegi diizeye
indi. Baan Pazarlama Direktéri Hanim Dogan bu konuya dikkat cekerek soOyle diyor:
"Tiirkiye'de son 3-4 yildir biiyiik firmalar yaninda yurt digina agilan, siki rekabet ortamina ayak
uydurmak isteyen kiigiik ve orta dlgekli firmalar da ERP ¢6ziimlerine yonelmeye basladilar.
Orta 6lgekli firmalarin da ¢ok ciddi birtakim raporlara, maliyet analizlerine, karllik analizlerine
ve lrlin kalitesinde belli standartlar1 tutturmaya ihtiyaglar1 var. Bu ihtiyaclarini kargilamak icin
birbirinden ayri, adaciklar halinde sistemler yerine biitiin sistemliyoruz. Ornegin bir Kayseri
iline ¢ok 6nem veriyoruz." Anadolu'dan biiyiikk talep SAP Pazarlama ve Is Ortaklan Grup
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Yoneticisi Arzu Gengoglu Anadolu Kaplan1 olan illere daha rahat ulagsmak i¢in o
bolgelerdeyerlesik"isortagi"olarakadlandirdiklarifirmalarilecalistiklarin1 lesik tercih ediyorlar.
Biz KOBI'lerin yogun oldugu Anadolu kaplam denilen illere ulasmay: hedefliyoruz. belirtiyor
ve sOyle devam ediyor: "Denizli'de bir is ortagimiz bulunuyor. Adana'da ise bir firma ile
gorlismelerimizi siirdiiriiyoruz. Kayseri, Konya ve Eskisehir illerine ise Ankara kokenli bir
firma aracihigiyla hizmet veriyoruz" eliyor. Oracle Uygulama Yazilimlar1 Miidiirii ibrahim
Gogiis ise KO-BI "lere énem verdiklerini vurguluyor ve sdyle devam ediyor: "KOBI' ler rekabet
avantaj1 yaratabilmek i¢in bilgi iiretebilmeli ve tiiketebilmeli... Bu anarak ERP yazilimlarini
kullanarak miimkiin." ERP YAZILIMLARI NEREDE KULLANILIYOR?Bir erp yaziliminin
ne gibi yeteneklere sahip oldugunu tek tek saymak ve bu sayfalara sigdirmak pek miimkiin
degil .. ¢iinkii her konuya 6zel, farkli bir uygulama tipi ortaya ¢ikiyor. Biz burada 6rnrk olarak
insan kaynaklarin da kullanilan erp yaziliminin ne gibi olanaklar sagladigin1 6zetlemeye calistik.
Erp insan kaynaklart grubu, insan kaynaklarinizi yonetmeniz igin gereken personel yonetim
gorevlerinin tiimiinii kapsiyor. Sistemi kullanarak, sunlar1 yapabiliyorsunuz: insan kaynaklari
ana verileri toplama, Personel yonetimi, ise alma ve yerlestirme,Seyahat yonetimi ve
planlamasi Ucret ve performans ydnetimi, Personel maliyet planlamasi, Bordro hesaplamalari,
" Planlama senaryolari, Egitim ve olay yOnetimi, Zaman yonetimi, Qut sourcing ve tazminat
yonetimi .Arzu Gengoglu, Anadolu kaplani olarak nitelendirilen illere daha iyi hizmet vermeyi
hedeflediklerini belirtiyor. COZUM ORTAGI OLMAK ICIN NELER GEREKIYOR?Baan,
SAP ve Oracle gibi diinyanin biiylik yazilim firmalar1 6zellikle sanayinin gelisti§i Anadolu
illerinde ERP konusunda "¢oziim ortagl" olarak calisabilecek firmalar ariyorlar. Sistek
firmasimin Genel Miidiirii Cem Kobaner, ¢6ziim ortag1 olabilmek i¢in gereken ozelliklen soyle
anlatiyor:"Biz 1992 yilinda bu ise bagimsiz bir yazilim firmasi olarak basladigimizda biitiin
sirket ortaklar1 olarak ortaya sermaye degil bilgi ve tecriibemizi koyduk. Onceleri Tiirkiye'nin
Ik 500 biiyiik sirketine 6zel, butik tarzi diyebilecegimiz nitelikte yazilimlar gelistirerek
bliytidiik.Miisterilerle iligkilerimiz uzun vadeli... Kaliteden 6diin vermiyoruz. Referanslarimiz
cok giicliiydii. Beko, Otosan, Argelik, Otoyol, Pasa bahge... Almanya'da Schott diye bir cam
firmasi,.. SAP da bizi arastirmis, is anlayisimizi, ilkelerimizi kendi yapisina uygun bulmus ve
gecen ay is ortaklig teklif ettiler, anlasmamizi imzaladik. Oracle ile tanismamiz sdyle oldu: Biz
Tofas i¢in pek cok proje gerceklestirmistik. Oracle, Tofas ile calismaya baslayinca bizim
ismimizi duymuslar, Veri taban1 uygulamalar1 konusunda birlikte ¢aligmak i¢in teklif getirdiler,
kabul ettik, 5 yildir birlikte ¢alistyoruz...

Miisteri iliskileri Yonetimi

Miisteri Iliskileri Y®netimi (CRM)Giiniimiizde CRM’i olmayan, miisteri sadakatini
garantilemeyen bir markanin pazar paymi: uzun vadede korumasi ve artirmasi ¢ok zor.
Geleneksel pazarlamaci; triinleri i¢in miimkiin olan daha fazla miisteriyi bulmay1 amaclarken,
CRM odakl bir sirket mevcut miisterileri i¢in daha fazla iirlin ve hizmet bulmay1 amaglar. CRM
nedir? Yeni bir miisteri kazanmak, mevcut miisterilerinize satis yapmaktan 6 kat daha
maliyetlidir. Misteri iligkileri Yonetimi (Customer Relationship Management) veya kisa adiyla
CRM, mevcut ve gorece sadik miisterinizle birebir ilgilenerek onlarin cebinden alacaginiz pay1
ylikseltmeyi hedefler. CRM’e, miisteri iligkilerini teknolojik bir altyapiyla olgiilebilir bigimde
yonetme sekli de denebilir. CRM, kapsamli bir miisteri perspektifiyle tiretim birimlerinin,
calisanlarin ve is siireclerinin entegrasyonunu igerir. Iliskilerin yonetimini gerektirir ama
islemlerin yoOnetimini gerektirmez. ERP, SCM gibi islemlerin yonetiminde kullanilan is
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modelleri ile entegre edilebilir. CRM teknolojik bir uygulamadir ama net bir CRM stratejisi
belirlemeden, siiregleri 6nceden planlamadan ise baslanirsa sonug basarisiz olabilir.Siemens
Business Services Tiirkiye, bu noktada ise danismanlik hizmetiyle baslar. Mevcut durumu
inceler, CRM stratejinizi en etkin sekilde kurmaniz i¢in size yol gosterir. Diinyaca kabul géren
teknoloji uygulamalariyla, esnek ve zaman iginde gelistirilebilir bir altyapt kurar. Siemens
Business Services, once sirketinizdeki mevcut durumu inceler. Sirketinizin CRM’e hazirlik
diizeyi belirlenir. Pazarlama, satis ve servis boliimlerindeki gelistirmeye acik alanlarinin
belirlenmesi amaciyla ekiplerinizle goriismeler yapilir. Is siirecleri incelenir, problem yaratan
alanlar belirlenir. Miisteri bilgileriniz incelenir, problemler tespit edilir. Miisterilerinizin diizenli
egilimleri incelenir. ...nedenleri belirler. Satis, SWOT, ABC f{iriin ve miisteri analizleri
gergeklestirilir. Miisteri segmentasyon kriterleri belirlenir. Miisteri profili ve veri sozligi
cikarilir. Strateji belirlenir. Hedefler ve strateji biitiinlestirilir. ...¢coziimler gelistirir.Anahtar
Performans Gostergeleri (AGP) i¢in Best Practice degerleri saptanir. Coziimler igin gerekli
zaman riske gore dnceliklendirilir. Kaba maliyetler ¢ikarilir. Oncekli ¢dziimlerin ROI ve EVA
hesaplamalari yapilir....altyapiy1 kurar.

Bilgi Yonetimi

Bilgi Yonetimi Nedir Kurumun sahip oldugu bilgi kullanima sunuldugunda, performansta o
giine degin beklenmedik sonuglar yaratir. BILGININ YONETILMESI ICIN cep telefonlari,
bilgisayarlar, internet ya da diger gelismis teknolojilere gerek yoktur. Ne var ki, bu
teknolojilerin varligi, bilgi yonetiminde giiniimiize kadar hayal bile edilememis olasiliklar1 birer
gergege doniistirmektedir. Bugilin bilgi yonetimi iizerine diisiindiigiimiizde bir ¢ogumuzun
aklina gelismis intranet ve internet uygulamalar1 gelmektedir. Bunun bir sonucu olarak da bilgi
yonetimi tanimlan kesin bir dille degil de ima yolu ile olsa bile teknolojiden s6z etmektedir.
Bilgi yonetimi pek Cok sekilde tanimlanmistir. Tanimlar arasinda her ne kadar ortak yonler
varsa da her biri farkli bir unsuru vurgulamaktadir. Asagida bu tanimlar i¢in bazi drnekler
verilmistir. Bilgi yonetimi; "ister somut bi¢imlerde ifade edilen acik bilgi, ister bireyler ya da
topluluklarin sahip oldugu sakli bilgi bi¢iminde olsun, entelektiiel varliklarin belirlenmesi, opti-
mizasyonu ve aktif bir bicimde yonetilmesidir" Bilgi yonetimi; "duyarlilik diizeyinin ve
yenilik¢iligin artiritlmasi1 amaci ile kolektif aklin gelistirilmesidir." Bilgi yonetimi "bir isletmenin
enformasyon varliklarinin  belirlenmesi, yakalanmasi, erigilebilir durumda tutulmasi,
paylasilmas1 ve degerlendirilmesinde biitiinlesik bir yaklasim getiren disiplindir. Bu
enformasyon varliktan arasinda veri tabanlari, belgeler, politikalar ve prosediirlerin yum sira
yakalanmamuis, bireylerin zihninde kalmis sakli uzmanliklar ve deneyimler de bulunur." Bilgi
yonetimi; "organizasyonel performansin yiikseltilmesi ve deger yaratilmasi amaciyla bilginin
iretilmesi, siirdiiriilmesi, kullanilmasi, paylasilmasi, yenilenmesine iligkin siireclerin
uygulanmasi anlamina gelir." Bilgi yonetimi; "verimlilik, yenilik ve daha hizli, daha etkili
kararlar araciligi ile rekabet avantaji ve miisteri sadakati kazanmak amaci ile entelektiiel
sermayenin ortaya c¢ikarilmasi ve kullanilmasi uygulamasidir. "(Barth. 2000). Bu tanimlarin
timiinde baglica iki temanin varligir goriilmektedir. Bunlardan bir tanesi yararli bilginin elde
edilmesi ve yayilmasiyla ilgilidir. Kuruluglar gerek sirket iginde, gerekse sirket disinda ise
yarayabilecek tiirden bilgiyi ¢esitli kaynaklarda aramak ve bulduklarinda da almak; sonra da
ogrenilenleri o enformasyonu kullanabilecek ¢alisanlarina (ve digerlerine) yaymak zorundadir.
Ikinci bir tema, bilginin rekabet avantaji yaratilmasi yolunda uygulamaya gegirilmesidir. Bu
ikinci tema bilginin, yeni {iriin ve hizmetler yaratmak, miisteri hizmetini daha verimli hale
getirmek ve yeni deger yaratma kaynaklari ortaya cikaracak tiirden beceriler gelistirmek
amaciyla kullanilmasina ve paylasilmasina odaklanir.
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Aile Sirketleri

Aile Sirketleri ve Yonetim Aile sirketi sahipleri, kendileri isin baginda oldugu, ¢ok calistiklari,
hizli karar verdikleri ve ise fazla asildiklar1 icin kisa zamanda Onemli karlar elde
edebilmektedirler. Ancak is belli bir biiyiikliige geldigi ve isin kendisinin yaninda yonetim ve
organizasyon, insan kaynaklari, verimlilik, kalite, maliyet muhasebesi, insan iliskileri gibi - aile
sirketinin sahibinin aligik olmadig1 hatta liiks gibi gordiigii - kavramlar isin i¢ine girdiginde
sikintilar da baslar. Isi bilmek, isin ¢ekirdeginden gelmek 6nemlidir. Ama kalicilik icin yeterli
degildir. Aile sirketi yoneticilerini kapsayan bir arastirmaya gore aile sirketi sahiplerinin %
85'inin dile getirdikleri sorunlar sunlardir Kurumsallasamama En eski sirketin Haci1 Bekir
oldugu Tiirkiye'de aile sirketlerinin ¢ogu kurum kimligi kazanamamistir. Gerek iilkemizde ve
gerekse diinyada aile sirketlerinin ii¢lincli kusaga ulasma oran1 % 15-20, Omiirleri ise 25-30
yildir.Aile  sirketlerinin  basarisizlik nedenleri arasinda yoOnetimde yetersizlik ve
kurumsallasamama ilk sirada yer almaktadir. Bir aile sirketinin en zayif noktasi, aile ve sirket
kavramlariin birbirine karistirilmasidir. Sirkette yetenek ve performansin yerine kan baginin
on plana c¢ikmasma nipotizm adi verilmektedir. Yetenek ve deneyimlerine bakilmaksizin
cocuklar ise alinip hizla yiikseltilmekte ve performans degerlendirilmeden 6miir boyu is olanagi
veril- mektedir. Hatta bazen sirket icinde sadece onlara 6zgii konumlar yaratilmaktadir. Bu
ornekler asirilastiginda sirket ailenin oyun bahgesi goriiniimiine biiriinebilmektedir.Ikinci nesil -
sermaye sahibinin kan bagi yakim1i olmasi sebebi ile - kendisini yillarin profesyonel
yoneticilerinin tecriibe ve  birikimlerine ragmen {stiin gormeye kalktigi anda felaket
baslar.Sadece ogul olmak hicbir degerli birikimin, tecriibenin 6niinde yer almaya yetmez. Aile
sirketlerinin - genellikle rahat yetismeleri ve isin ¢ekirdeginden gelmemeleri nedeni ile - ikinci
kusagn elinde geriye dogru gittigi bilinmektedir.lkinci kusak ise tepeden gelmemelidir. Bu tiir
bir tepeden inme ham agaca gerekli islemler yapilmadan vernik siirmeye benzer. Vernik tirnakla
kazindiginda agacin islenmemis oldugu hemen belli olacaktir. Kurucu patronun kendisine giiven
duymasi ve ¢alisanlarint motive edebilmesinin yani sira her seyi denetim altinda tutmak isteyen
otokratik bir yapisi vardir. Kimi zaman, kirtasiye alimindan 6nemli yatirimlara kadar her tiirli
karar1 elinde tutan "one man show" tipi bir yonetim sergilemektedir. Oysa sirketin biiylimesi,
nitelikli personel istthdamini ve sistemli kontrol mekanizmalarini gerektirir. Patronun "tek
adam" roliini rafa kaldirip "orkestra sefligi"ne yonelmesi sart. Patron sirket karliliginin
gozeticisidir. Patronluk ayr1 bir meslektir, O6grenilmesi gerekir ve yiriitiici yOnetimle
cakismamali, onun bir tamamlayicisi olmalidir. Kurumsallagma patronlarin isi birakmasi
degildir. Patronun gorevi tepe yoneticisini atama, kurumu direk ve dolayli olarak denetlemektir.
Bazen de sirket kurumsallasir ama aile iliskileri kurumsallasamaz. Onemli olan aile iliskilerinde
de sistematik hale gelmektir. Kurumsallagma bir felsefe ve inan¢ meselesidir. Baslangicta aile
olarak Ozveride bulunmak gerekecektir. Ciinkii kurumsallasma tek adam yonetimine zit,
tamamen yonetim bilgisine dayali olarak yliriitiilmesi gereken profesyonelce bir sistemdir.
Saltanat. Sermaye sahibi ayni zamanda yonetici oldugu zaman sistemi denetleyen organ
noktasinda zafiyet doguyor. Sirket asla saltanat zihniyetine teslim edilmemelidir. En giiglii
saltanat rejimleri nasil ki bir giin gelip yok olabiliyorsa; i¢ yonetim rekabetine agilmayan
saltanatlasmis sirketlerin de ayni olumsuz akibetten kurtulmalari miimkiin olmayacaktir.
Profesyonellesememek ve Yiiksek Isgiicii Devir Orani. Aile sirketlerinde genel olarak insana
yatirim yapilmamaktadir. Organizasyon semasi, gérev tanimlar1 ve yetki ve sorumluluk dengesi
genel olarak yoktur.ls giicii devir oram yiiksektir.Calisanlar ve sahipler arasinda "biz" ve "onlar"
ayrimi vardir. Kurum sahipleri genellikle kendilerini daha deneyimli, bilgili, zeki ve isi daha
fazla biliyor gordiiklerinden kendilerini asan yoneticilerle ¢alismaktan zorlanirlar. Raporlara,
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egitime kisaca isin tiim bilesenlerine yeterince duyarli olmayip sadece liretim ve satistan zevk
aldiklarindan sistemin tamaminmi gormekte zorlanirlar. Bu zorlugu asarak rapor iizerinden
hakimiyet kuramadiklarindan da kendilerince kilit birimlere aileden birilerini koyma geregi
duyarlar. Isin Cekirdeginden Gelme Eski Aliskanliklarin Devami. Aile sirketlerinde firma
kiiltiiriinii, aileyi olusturan bireylerin duygu ve diisiinceleri ile kiiltiirlerinin bir yansimasi
olusturur. Genel olarak firmanin vizyon ve misyonunun is sahibi ailenin kiiltiiriniin gélgesinde
kaldig1 goriilmektedir.Giig Kavgasi. Ozellikle biiyiik sirketlerde patron adaylarinmn etrafinda
cikar ¢evreleri olusabilir. Ozellikle aile i¢i gecimsizliklerin ise tasinmasi bu kiimelenmeleri
artirir. Bu ¢evreler ¢ogu kez belki biling altinda ileride maddi ve manevi ¢ikarlar saglamak tizere
patron adaylarinin olmayan yeteneklerinin bulunduguna bu kisileri inandirmaya c¢aligirlar.Sirket
icinde mevcut profesyonel yonetim, gelecekte giic sahibi olmak icin sinsi bir sekilde bol ve
yonet politikasin1 gergeklestirmek iizere bu yonde bir gii¢ kavgasini koriikleyebilir. Bu tiir
entrikalarin olmayacagimi diisiinme safligini gosterme yerine, ¢ok ge¢ kalmadan Onlem alma
stirecine girilmelidir. Tiirk toplumunun lider bagimlilig1 aile sirketlerinde de bir lider ihtiyacini
adeta mecbur birakmaktadir. Aile sirketlerinde yonetim diger herhangi bir kurumdaki
yonetimden ciddi farkliliklar gostermektedir. Her seyden once aile sirketleri sahipleri birer
yonetici olarak yeterliliklerini, eksikliklerini tanimalidirlar. Aile sirketlerinde patronlarin her
birinin ayrica bir patronluk yapmasi, birbirleri ile yarismasi, goriis ayriliklarinin kisisel
catismaya doniismesi, gereksiz tartigmalar, isler iyi olsa da kotiiye gidisin gostergeleridir. Ne
olursa olsun lider belli olmalidir. Liderin oncelikle aile i¢i dengeyi saglamasi, kararlarin ortak
bicimde alinmasini saglamasi, aile i¢i adaleti saglamast Onemlidir. Cogu zaman yeri
doldurulamayan aile liderinin yoklugu sirket hezimetlerinin en 6nemli nedeni olmaktadir. Bu
nedenle gerektiginde patron, liderligi profesyonellere devredebilmeli ve kurumsallagmasini
saglayabilmelidir. Aile sirketlerinin gelecekte basarisi i¢in yeter ki Aile bireyleri, sirket ve
ailenin birbirinden farkli oldugunun ayrimina varsin ve aradaki dengeyi kurabilsin.Servetin
yOnetimi ile sirketin yonetiminin birbirinden ayri kavramlar olduguna inanilsin.Sirket, disiplin
ve organizasyonun var oldugu profesyonel bir kimlik kazansm.  Yonetim distiin nitelikli
profesyonelleri ise alip motive edebilsin. Onlara gorevlerini bagari ile yerine getirebilmeleri igin
Ozgiirliik alanlar1 tanisin. Aile bireyleri de onlar "digsaridan gelenler" olarak degil, takimin bir
iiyesi olarak benimsesin. Liderlik kurumsallastirilmaya calisilsin.Aile ve sirket i¢inde iletisim
acik, iki tarafli ve yogun olarak gerceklestirilsin.Ailenin sirket i¢indeki rolii ve yonetim bigimi
acikea belirlensin. Aile i¢i ge¢imsizlikler ige taginmasin.Bagimsiz olarak calisan ve {ist yonetime
destek veren bir yonetim kurulu olusturulsun.Kisa vadeli giinliik plan ve kazan¢ mantigindan
uzun vadeli planlama ve kazang mantigina doniilsiin.Yo6netimin devredilmesi ¢aligmalarina bir
an once agirlik verilsin.Patronluk kendi asli roliine donsiin.Sirket sahibi patron, aile bireyleri
yonetimde yetersiz kaldiginda aninda teshis edip, gerekli dnlemleri alsin. Gerektiginde liderligi
profesyonellere devredebilsin.Biitiin bu kosullar1 yerine getirebilen bir aile sirketi kurumsal bir
nitelik kazanacak ve boylece siirekliligini saglayabilecektir.

Turizm

Zengin yayincilik birikimi ve deneyimi olan seckin bir kadroyla Internet ve Dergi yaymciligiyla
sirketimiz sizlerden aldig1 giicle iletisim ve bilisim teknolojisinin hizla gelistigi, Diinya’nin
yogun bir degisim ve doniisim yasadigi ¢agimizda Tiirk Turizmi’nin i¢ ve dig tanitimini en
diizeyli ve yaygin bir bicimde yapma ugras1 veriyor. Sirketimiz, Kobilere yonelik ¢aligmalar ve
diger faaliyetlerimizle de hizmetinizde olmaktan mutluluk duyar, sizlerin destegi, elestiri ve
onerisiyle daha iyiyi sunmak dilegiyle... Aligveris Merkezleri, Ara¢ Kiralama ( Rent A Car ),
Biiyiik El¢ilik ve Konsolosluklar, Cafe - Bar ve Eglence Merkezleri, Firma ve Sektor Haberleri,
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Eczane ve Hastaneler, Hava Durumu, Insaat Arag-Gerecleri, Konaklama Merkezleri (Hotel-
Motel), Mobilya Arag-Geregleri, Mutfak Arag-Geregleri, Odalar ve Dernekler, Restaurantlar,
Lokantalar, Seyahat Acenteleri, Tarihi Yerler, Tatil Merkezleri, Turizm Arag-Gerecleri, Turizm
Sektoriine Ucretsiz Hizmet, Turizm Bakanligi Danisma Ofisleri, Yararhi Linkler, Yurtici ve
Yurtdist Fuarlar, Ulasim Yollar1 (Hava-Kara-Deniz) tourism turkey tourism tourism in turkey
tourism turkey world tourism organization tourism statistics tourism agency sustainable tourism
turkish tourism tourism management world tourism organisation eco tourism tourist visit
touristic turism visiting travel orbits travel agency travel agencies travel agent travel agents
vacation trips cruises vacations geography locations impacts ask jeeves sightseeing visitors
bahamas ecotourism central asia agriculture black sea turkey outbound tourists tourismus
historical inbound manali religion kazakhstan pakistan algeria greenland regions currency
bulgaria population info club med reservations climate syria agent geographical yemen detailed
capital sudan cyprus history albania armenia belarus cia factbook russia uzbekistan atlas hyatt
coat of arms iran time zones hungary malta nicaragua mauritius senegal guatemala angola
macedonia time zone national geographic maps saudi arabia tibet denmark norway economy
geology yugoslavia uganda ukraine zimbabwe latvia travel guide greece indonesia maldives
japan middle east slovakia poland topography country bosnia lonely planet romania agency
newspapers asia scotland europe slovenia geographic mongolia cia sweden map taiwan
afghanistan lithuania south america east timor culture siberia switzerland tunisia finland
portugal israel political bahrain kosovo estonia cia world factbook iceland usa austria zip codes
nepal showing vegetation hawaii physical country code china iraq kuwait hotels cairns costa rica
guam oman flags mexico outline flag bhutan seychelles kenya lebanon world fact book comfort
best western mapquest world factbook croatia cities rivers dominican republic radisson
cameroon beaches ethiopia fairfield laos mountains guyana topographic factbook great britain
cuba thailand cambodia honeymoon tanzania weather tahiti ivory coast south africa inn
populations cia world fact book new zealand turizm turizm bakanlig1 metro turizm ets turizm
boss turizm duru turizm niliifer turizm turizm sirketleri pamukkale turizm varan turizm trek
turizm turizm acentalar1 turizm haftasi ulusoy turizm turizm bakanligi turizm gazetesi nilufer
turizm turizm seyahat uludag turizm turizm otelcilik turizm rehberi turizm acenteleri turizm
bakanligi tiirkiye turizm hidayet turizm didim turizm turizm acentast kent turizm has turizm
asya turizm tilirkiyede turizm turizm firmalar1 turizm acenta turizm bakanligi vip turizm turizm
ve otelcilik kog¢ turizm antalya turizm istanbul turizm turizm istatistikleri kamil kog¢ turizm
kiiltiir ve turizm viking turizm turizm sektorii turizm meslek lisesi turizm sirketleri an1 turizm
fest turizm turizm acentalari turizm is turizm il miidiirliigii accord turizm turizm gelirleri ipek
turizm truva turizm turizm egitimi turizm sirketi tura turizm alternatif turizm ersoy turizm
turizm gov eko turizm vista turizm denge turizm turizm pazarlamasi turizm nedir termal turizm
ankara turizm izmir turizm turizm tesvik turizm fuar ticaret turizm turizm isletmeciligi yore
turizm tlirkiye de turizm uludag turizm il turizm miidiirliigli radar turizm turizm bakanl turizm
gov tr turizm tilirkiye turizm haftasi 6ger turizm turizm otel kontur turizm turizm rehberligi
stirdiiriilebilir turizm bosfor turizm kiiltiir ve turizm bakanlig1 ayder turizm turizm acentesi figiir
turizm oyak turizm show turizm bando turizm turizm tur buzlu turizm achill turizm turizm
cesitleri turizm ekonomisi diinya turizm 6rgiitii akdeniz turizm seyahat turizm se¢ turizm turizm
acentalar tempo turizm dadas turizm net turizm bursa turizm 6zkaymak turizm turizm haritasi
turizm siteleri akdeniz {iniversitesi turizm jet turizm turizm fuarlart turizm politikast turizm
yatirimlart turizm bakani turizm isletmeleri turizm tanitim doga turizm mersin turizm turizm
yatirimcilart dernegi tc turizm bakanligi turizm acente turizm eleman turizm rketleri turkiye
turizm tatil turizm www turizm gov tr turizm acentasi uluslararasi turizm vasco turizm irem
turizm kirsal turizm turizm mevzuati cafe turizm pekin turizm turizm haberleri turizm tatil
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tatlises turizm turizm rehberlik turizm tegvik kanunu turizm ve ¢evre zafer turizm turizm is
ilanlar1 turizm bakanlik turizm firmalari adana turizm bolu turizm murat turizm oger turizm i¢
turizm jolly turizm bos turizm tekser turizm valdr turizm caglar turizm plaza turizm ani turizm
diamond turizm hisar turizm turizm bakan www turizm com turizm seyahat acentalar1 turizm
sOzIligl setur turizm turizm sirket ben turizm nil er turizm trabzon turizm turizm makale
karadeniz turizm turizm dergileri turizm ekonomi turizm politikalar1 ykm turizm c¢anakkale
turizm alarko turizm turizm cografyasi turizm surasi vals turizm giirsel turizm ispanya turizm is
arayanlar turizm turizm okullar1 turizm oteller ak turizm diana turizm kongre turizm babil
turizm beydagi turizm konya turizm turizm dergisi turizm planlamasi atoll turizm erguvan
turizm turizm belgesi otel hatlar sirketleri ko¢ firmalar1 ugak gezi haftasi denizli asya buyukada
kamil vapur bilet havayollari thy kamil ko¢ hava yollari otobiisii ulusoy seferleri emindnii
otogar milliyet sehir hatlar1 deniz otobiisli evden eve otobus seyehat burgaz bakanligi ulasim
hafta sonu isletmesi bostanci isletmeleri acentesi feribot turlari nasil gidilir hava yolu asti adana
otobusleri turizim ulastirma turlar ucak bileti doga acentasi isletmeleri hizli truzim tarifesi
vapuru sirkeci kabatas niliifer sehir hatlar1 seyahat acentalar1 deniz otobiisleri varan adalar deniz
otobiis hiirriyet bakanliklar ankara sakalari iett sefer burgazada ucuz bandirma otogar1 acentalari
yolculugu denizyollar1 turizm saatleri tagimaciligi tcddy ulasim miili egitim mersin duragi
ismail ayaz havayollar1 esenler devlet demir yollar1 kalkis kamilko¢ izmir etstur demiryollari
seyhat sehirleraras1 yurtdisi topcular sakalari isletmesi gemi kamil koc tasima sehirhatlar
denizcilik deniz otobusleri ucus hava yollar1 sirketi ulasimi arabali tasimacilik demir yollari
limanlar1 gezileri hakiki asyatur otobiisleri ulasim acentasi heybeliada iskelesi biiyiikada
acenteleri anitur eskihisar havaalanit milli egtim denizotobiisii heybeli yenikap1 baknlig1 otob
duraklar1 bakalig1 i¢ isleri sakalar mili egitim gilinlibirlik denizcilik isletmesi esadas firmasi
yollar1 geziciyak kamil ko dadas demiryollar1 hidayet otobiisle bakanlik turlari nakliye
haftasonu balay1 deniz otob ani ugak biletleri ulastirma ets havas bosfor ulasim tatili nakliyat
otobiisler ¢inarcik liikks milliegitim hatlar1 bakanligi denizyollari tiirk hava yollar1 rezervasyon
cevre se¢ seferi havayolu istanbul deniz otobiisleri yollari isletmeciligi kurban bayrami seyahati
kapadokya {iniversitesi buzlu gazetesi denizcilik isletmeleri kiiltiir bakanlig1r vapurlari lojistik
koksallar acentalar tatil oteller otobiis seyahat uludag pamukkale

Liderlik

Liderlik Nedir? Liderlik sizinle aynit amaci paylasan bir gruba o amaca ulasmak icin onculuk
etmektir. Liderden ne beklenir?- Iyi planlama ve organizasyon- Teknik ve fizik yeterlilik ( En
az ekibin ortalama kondusyonuna sahip olmak, ilkyardim, ip teknikleri gibi konularda genel
hakimiyet)-  Ekiple ilgili olmakZor durumlar icin saglam sinirlere sahip olmak (Paniklemis
ekip uyesi grubun moralini asagr ceker bunu engellemek)MotivasyonSabirLiderden ne
beklenmez? : Herseyi planlayip organize etmesi Hazirlik Asamasi:Lider olarak ilk siz hazir
olun :Teknik ve fizik eksikliklerinizi giderin.Limitlerinizi zorlayacak faliyetlerden kacinin ya
da limitlerinizi yiikseltin.Malzemenizi hazir ve eksiksiz tutun ve tabi kullanmay1 iyi bilin. Yerleri
belli olsun ki hizl1 ve kolay hazirlanabilesiniz.Faliyet planinizi iyi yapin . hava yol durumu gibi
bilgileri onceden edinin.Grubunuzu belirleyin ve planinizda muhakkak esneklik olsun.Misal
bivak yapmak durumunda kalabilirsiniz diye ptesi gunku onemli islerinizi saliya kaydirin ekip
elemanlarinida durumdan haberdar edin.Gerekirse yardim isteyin.kalabalik bir grupla tek bir
egitmenin ilgilenmesi zor olabilir .1k kez konusuyorsaniz insanlar1 faliyetle ilgili aradiginizda
sirf bilgi aligverisinde bulunmak icin degil belli bir iliski gelistirmek konusun.Kliip malzemesi
kullanacaksaniz malzemenin durumunu onceden kontrol edin.Liderin stili :Kendiniz olun ki
insanlar celiskiye dusmesin size olan guvenlerini yitirmesinler veya ilk izlenimleri kotu
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olmasm.Kadinlarin Liderligi:Kadinlar da erkekler kadar iyi lider olabilirler.Baz1 erkekler
kadinlarin dagcilik alaninda basarili olmasin1 cekemeyebilirler.(Halt etmigler!) Kadinlara
verebilecek tavsiye liderlikte erkek gibi davranmamlart aksine kendi tarzlarini yaratmalaridir.
Unutulmamali ki uyumlu bir grupta farklilik avantajdir. Kadinlar erkeklerden erkeklerde
kadinlardan cok sey ogrenebilirler.Liderlikte Karar AlmaKarar1 dogru zamanda verin er veya
gec degil.Ani kararlar almaym.Dusunun.Derin bir nefes alin olaya odaklanin.Eger secim
yapmaniz gerekirse sartlara gore karar verin . Ayni zorlukta 3 yol seceneginiz varsa artis1 daha
cok olan1 secin.( Misal ben manzarali olan1 secerdim ! )Olaylar1 otamatige baglamayin.herhangi
bir mekanizmanin sizin yerinize karar almasini engelleyin. Kontrolii kaybetmeyin.Liderin
Ekiptekilere Karst Tutumu:Duyarli olun.Gerektiginde kendinizi o kisinin yerine koyun ve
cozlimleri onlarin kosullarini gézoniine alarak yaratin.Dinleyin, dnyargili davranmayn, giiven
kazanin.Yeni baslayanlara 6zen gosterin .Miimkiin oldugunca yardimci olun .Bu kisiler bir
sonraki sene liderlikte size yardim edecek konuma gelebilirler.Kendinizi de gozardi etmeyin.
(Egitim verecegim diye kendinizi bitirmeyin ki grup yorgunluktan tiikenmis bir lidere mecbur
kalmasin.)Zorunlu kalmadik¢a insanlar1 grup Oniinde elestirmeyin.hatalarini uygun bir dille
anlatin. Eger hatay1 cok kisi yapiyorsa grubu etrafinizda toplayip dogrusunu anlatin.Elestri
yaparken kisilerin ve grubun motivasyonunu kaybetmemesine 06zen gosterin.Liderlik
pozisyonunuzdan kotii anlamda istifade etmeye c¢alismaym. ( yorumsuz) Etkili
Iletisim:Yaptiginiz konusmanin,verilerinizin dogru olmasina ozen gdsterin.Bilgiyi sadece
bilmesi gereken kisiye iletin. ( Yanlis listeye mail atmayin sakin )Mesajinizin alindigina ve
dogru anlasildigina emin olun.Eger ekiple ilk faliyetinizse gruba kendinizi tanitin onlar1 da
mumkun oldugu kadar tanimaya caligin. Ekip Kurma:Yapilacak faliyete fizik ve teknik
uygunlukta partner secin. Hedefiniz ortak ve belli olsun.Ekipte kar yagsada bivak yapar zirve
yapariz diyenlerle . yok abi ben bivak yapmam donerim diyenler olursa problem
yasayabilirsiniz.



147

OZGECMIS

Dogum Tarihi 18-08-1973

Dogum Yeri Altintas- KUTAHYA

Lise 1984-1991  Ali Giiral Lisesi

Universite 1991-1995  Ege Univ. Miih. Fak. Bilgisayar Miihendisligi

Yiiksek Lisans 1996-1999  Ege Univ. Fen Bilimleri Enstitiisii Bilgisayar Miih. Anabilim
Dali, Bilgisayar Miihendisligi Programi

Yiiksek Lisans 2001-2001  Sabanci Univ. Isletme Yiiksek Lisans - MBA

Cahstigi Kurumlar

1995- Giirok Turizm Madencilik ve San A.S.

Bilgi Islem Yoneticisi



148

Anahtar Kelimeler : Veri Madenciligi, Belge Isleme, Bilgi Cikarimi, Bilgi Erisim, Bilgi Arama

JURI :

Prof Dr. Oya KALIPSIZ Kabul Tarihi : 8 Subat 2007
Prof Dr. Esref ADALI Sayfa Sayist : 162

Prof. Dr. A. Coskun SONMEZ

Prof. Dr. Umit KOCABICAK

Dog. Dr. Selim AKYOKUS

SNk W=

Keywords : Data Mining, Tezt Categorization, Text Retrieval, Information Retrieval, Querying
JURY :

6. Prof Dr. Oya KALIPSIZ Date : 8 Subat 2007

7. Prof Dr. Esref ADALI Pages1 : 162

8. Prof. Dr. A. Coskun SONMEZ

9. Prof. Dr. Umit KOCABICAK

10. Dog. Dr. Selim AKYOKUS



	SİMGE LİSTESİ 
	KISALTMA LİSTESİ 
	ŞEKİL LİSTESİ 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	TABLO LİSTESİ 
	ÖNSÖZ 
	 
	ÖZET 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ABSTRACT 
	1. VERİ MADENCİLİĞİ  
	1.1 Veri Madenciliğinin Kökenleri 
	 
	1.2 Veri Madenciliğinin Gelişimi 
	1.2.1 Veritabanlarında Veri Madenciliğinden Veri Keşfine 
	 
	1.2.1.1 Temel Tanımlar 
	1.2.1.2 VÜK süreci 


	1.3 Veri Madenciliği Yöntemleri 
	1.4 Veri Madenciliğinin Genişlemesi 
	1.5 Belge Madenciliğine Geçiş 
	 
	 
	 
	 
	 
	2. METİNLERİN ANALİZİ İLE BİLGİ OLUŞTURMA 
	2.1 Metin Veri Madenciliğinin Gelişimi 
	2.2 Metin Veri Madenciliği Yöntemleri 
	2.2.1 Metin Sorgulama 
	 
	2.2.2 Metin Madenciliği İle Sorgulama Sürecini İyileştirme 
	2.2.2.1 Sorgulama İyileştirme 
	2.2.2.2 Doğal Dil İle Sorgulama 
	2.2.2.3 Belgeleri Demetleme 
	2.2.2.4 Belgelerin sınıflara ayrıştırılması 
	2.2.2.5 Belgeleri Özetleme 
	2.2.2.6 Bilgi Çıkarma (Information Extraction) 
	2.2.2.7 Doğal Dil İşleme 
	2.2.2.8 Anlam Notları ve Sözlükler 
	2.2.2.9 Kavram Haritaları (Ontolojiler) 
	2.2.2.10  Bilgi Keşfi (Knowledge Discovery) 

	2.2.3 Metin Sınıflama 
	2.2.3.1 Tekli yada Çoklu Sınıflama 
	2.2.3.2 Net Sınıflama & Derecelendirilmiş Sınıflama 
	2.2.3.3 Metin Sınıflama ve Gizli Anlambilimsel Dizinleme (GAD) 
	2.2.3.4 Metin Sınıflayıcıların Sınıflama Biçimi  
	2.2.3.5 Eşik Değerini Belirleme 
	2.2.3.6 Olasılık Temelli Sınıflayıcılar (Probabilistic Classifiers) 
	2.2.3.7 Sembolik Algoritma Temelli Sınıflayıcılar 
	2.2.3.8 Karar Ağaçları  
	2.2.3.9 Tümevarım Kuralları 
	2.2.3.10 Regresyon Yöntemleri 
	2.2.3.11 Online Yöntemler 
	2.2.3.12 Rocchio Yöntemi 
	2.2.3.13 Yapay Sinir Ağları 
	2.2.3.14 Örnek Tabanlı Sınıflayıcılar: 
	2.2.3.15 Destek Vektör Makinesi (Support Vector Machine) 
	2.2.3.16 Sınıflayıcılar Komitesi 
	2.2.3.17 Metin Sınıflama Yöntemlerinin Etkinliğinin Ölçülmesi 


	2.3 Metin Veri Madenciliğinin Genişlemesi 
	2.4 Doğal Dil İşleme ve Belge Veri Madenciliği 
	 
	2.4.1 Biçimbirimsel Çözümleme 
	2.4.2 Sözdizimi Çözümlemesi 


	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3. BELGE MADENCİLİĞİ  ALTYAPISI 
	3.1 Vektör Uzay Modeli 
	3.2 Vektör Uzay Modelinin Matematiksel Anlamı 
	3.2.1 Lineer Cebir Teorisi 
	3.2.1.1 Vektörler 
	3.2.1.2 Vektör Uzayı    
	3.2.1.3 Vektör Uzayında Lineer Bağımsızlık ve Lineer Bağımlılık 
	3.2.1.4 Temel ve Koordinatlar 
	3.2.1.5 Ortogonallik 
	3.2.1.6 Normalleştirme 
	3.2.1.7 Kosinüs Açısının Özellikleri 


	3.3 Vektör Uzayında işlem 
	3.3.1 Vektör Uzay Modelinin Kısıtları 
	3.3.2 Vektör Uzay Modelini Geliştirme – Temel Bileşen Analizi 
	3.3.3 QR Faktörlerine Ayırma 
	3.3.3.1 QR - Kosinüs Açısının Hesaplanması 

	3.3.4 Düşük Rank ile Yakınsamanın Doğruluğu 
	3.3.5 Tekil Değer Ayrıştırması - Singular Value Decomposition (SVD) 
	3.3.5.1 TDA - Kosinüs Açısının Hesaplanması 


	3.4 Terim Ağırlığı Belirleme Yöntemleri 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4. İKİNCİ NESİL BELGE MADENCİLİĞİ  
	4.1 Gizli Anlambilimsel Dizinleme  
	4.2 GAD Çalışma Metodolojisi 
	4.3 GAD Yönteminin ve TDA Tekniğinin Benzetimi 
	4.4 GAD Yöntemi ile Belge Madenciliği 
	4.4.1 Belge Sorgulama 
	4.4.2 Belge Kümeleme 
	 
	 
	 
	4.4.2.1 Toplayıcı Yöntemler 
	 
	4.4.2.2 Kümeleme Sonuçlarının Değerlendirilmesi 
	 
	4.4.2.3 GAD ile Belge Kümeleme 


	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	5. N-GRAM DESTEKLİ GAD 
	5.1 N-gram Yöntemi 
	5.2  GAD ile N-gramın Birleştirilmesi 
	5.3 Konuyla İlgili Çalışmalar 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	6. GAD ve N-GRAM DESTEKLİ GAD İLE MADENCİLİK 
	 
	6.1 Türkçe’nin Zenginliği ve Zorluğu 
	6.2 Türkçe Doğal Dil Projeleri  
	6.2.1 Türkçe Sözcük Veritabanı Projesi  
	6.2.2 Türkçe Kavramsal Sözlük  
	6.2.3 Sözlüksüz Köke ulaşma  
	6.2.4 Zemberek  

	6.3 Zemberek ile Kelimelerin En Yalın Halini Bulma 
	6.4 Uygulamada Kullanılan Belge Setleri 
	6.4.1 Türkçe Belge Seti 
	6.4.2 İngilizce Belge Seti 

	6.5 Atılabilir Kelimeler Listesi 
	6.5.1 Türkçe Atılabilir Kelimeler Listesi:  
	6.5.2 İngilize Atılabilir Kelimeler Listesi:  

	 
	6.6 Uygulama 
	6.7 GAD ve n-gram destekli GAD ile sınıflama 

	7. BULGULAR 
	7.1 Kümeleme 
	7.1.1 Türkçe Belgelerin Kümelenmesi 
	7.1.2 İngilizce Belgelerin Kümelenmesi 

	7.2 Sorgular 
	7.2.1 Türkçe Belgelerin Sorgulanması 
	7.2.2 İngilizce Belgelerin Sorgulanması 

	7.3 Sınıflama 

	8. SONUÇ 
	KAYNAKLAR 
	İNTERNET KAYNAKLARI 
	 
	 
	 
	 
	EK KAYNAKLAR 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	EKLER 
	Ek 1 Türkçe Atılabilir Kelimeler Listesi 
	Ek 2 İngilizce Atılabilir Kelimeler Listesi
	 
	 
	Ek 3 Sınıf Tanımları 2 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ÖZGEÇMİŞ 


