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Ozet: Giiniimiizde dijital bilgi bollugu bulunmakta ve tarum sektorii gibi alanlarda
veri toplamaya biiyiik yatirimlar yapilmaktadir. Degerli bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi,
kullamigh, sik veya olaganiistii desenlerin belirlenmesi ya da karmasik karar
islemlerinin desteklenmesi gibi verinin basartli kullanimlari; veri depolama, verilere
ulasiimast ve verilerin analizinde gii¢lii araglar: gerektirir. Veri tabani yonetim
sistemleri (VTYS); verileri depolama ve ulagsmada etkili, entegre ve standart bir
platform sunmaktadir. Veri tabanlarinda bilgi kesfi (VTBK) nin amaci; biiyiik veri
kolleksiyonlarinin depolandigi veri tabanlarinda, kullanish bilgilerin yar: otomatik
olarak kesfidir. Bilgi ¢itkarma (BC) islemi; dogal dil metinleri, resimler, Ses ve video
gibi yapisal olmayan ve yart bulamik verilerde kullanici tamimli sorgular yapma
olarak tammlanabilir. Web madenciligi kavrami, diinya c¢apindaki web
kaynaklarindan kullamisl bilgilerin ¢ikarilmasini tanimlamaktadir. Bu béliimde veri
tabant yonetim sistemlerinin mevcut gelismislik durumu ve veri tabanlarindan bilgi
kesfi, bilgi ¢ikarma, web madenciliginin gelisen alanlari ve tarimsal
uygulamalardaki  temel metodolojiler hakkinda genel bir degerlendirme
sunulmaktadir.

Anahtar Kelimler: Veri tabanlari, Veri madenciligi, Bilgi ¢tkarma, Web madenciligi.

3.5.1 Veri Tabanlarina Giris

Verilerin depolanmasi amaciyla uygulamalar kendilerine 6zgii tipik metodlar
ve yapilar kullanmakta, uygulama gelistiriciler veri ara yiizleri ve fiziksel depolama
gibi konularda detaylara ihtiyag duymaktadirlar. Bir veri tabani (VT); veri tabani
yonetim sistemi olarak adlandirilan, uygulamalara fiziksel girise imkan saglayan bir
bilgi sistemidir. Bu sistemdeki verilerin kullanimi1 uygulamaya bagl olarak
degismektedir. Ornegin her uygulama kendi alanina sahiptir ve bu yiizden verilerin
belli boliimlerinden belli sekillerde faydalanmaktadir. Veri depolamada,
uygulamalarda genel amaglarla kullanilan dosyalara yapilan giris sayisina
bakildiginda bir veri fazlalig1 probleminin oldugu goriilmektedir.
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Bu veri fazlaligim1 iceren Ornek bir senaryo burada verilmistir. Bir metin
isleme uygulamasi; metinler, iirlinler ve adresleri yonetir. Bir bagka sistem olan kitap
yonetimi yaziliminda ise hesap, iiriin ve adres bilgileri depolanmaktadir. Ugiincii bir
sistem olan envanter yonetim uygulamasinda; iiriin isleme ve adres bilgilerini ele
almaktadir. Bu senaryoda adres bilgisi her ii¢ sistemde de ayni anda gereksiz olarak
depolanmaktadir.

Bir veritaban1 yoOnetim sistemi biitiin verileri tek bir yapisal veritabaninda
birlestirmekte ve bu verilerin gereksiz fazlalifindan kaginmaya yardimci olmaktadir.
Bu amagla tanimlayic1 sorgulama dili (TSD) kullanilarak ayni veriye giris biitiin
uygulamalar ve kullanicilar i¢in saglanabilmektedir. Boyle bir dil, veriye hangi veri
yolundan gidilecegini diisiinmeden ulasilmasini saglamaktadir. Bu durum biiyiik veri
gruplarinda veri sorgularinin optimizasyonuna olanak saglamaktadir.

Verilerin tek bir veri tabanma entegre edilmesi, c¢oklu kullanicilarin ve
uygulamalarin veri tabanina ayni anda ulasabilmelerini saglamaktadir. Veritabani
yonetim sistemi; verileri okuma, yazma ve bunlarin senkronizasyonu gibi birgok
faaliyeti igeren is kalemleri kavrammi ortaya koyarak, coklu kullanicilarin es
giriglerine imkan saglamistir.

Her uygulama veri iizerinde kendine has gereklilikleri oldugu igin veri
bagimsizigr kavramina ihtiya¢ vardir. Veri bagimsizhigi, ger¢ek fiziksel depo
semasindan c¢ikarimlar yapmaya ve standardize edilmis sorgu araylizlerinin
tanitilmasima imkan vermektedir. Veri bagimsizligini gergeklestiren ii¢ asamali
mimari asagida verilen katmanlar1 kapsamaktadir [1]:

e Verilerin fiziksel depolanmasini tanimlayan i¢ sema,

eOrta katmani olusturan kavramsal sema (bu katman biitiin veri tabam

tizerinde mantiksal ve uygulamadan bagimsiz bir bakisi tanimlamaktadir),

eSon katmani olusturan dis semalar (bu semalar farkli uygulamalar icin
kavramsal sema tizerinde 6zel bakislar tanimlamaktadir).
Bunlara ilave olarak veri giivenligi ve korumasi i¢in veritabani yonetim sistemleri
destek saglamalidir. Oncelikle giiglii geri kazanim ve yedekleme mekanizmalari, hata
olmasi durumunda veri kararliligimi garanti etmelidir. Ikinci olarak, detayli kullanici
rolleri ve haklari gibi giris kontrol teknikleri veriye yetkisiz girisleri engellemektedir.

Bir veri tabanini, VTYS tarafindan yonetilen yapilandirilmis bir veri kiimesi
olacak sekilde biitiin bu mekanizmalar birlestirilmektedir. Bir veri taban1 yonetim
sistemi, veri tabanini ele alan farkli yazilim modiillerini igermektedir. Veri tabani
sistemi (VTS), veritabani yonetim sistemi ile 6zel bir veri tabaninin birlesimini
belirtmektedir.

Iliskisel Veritabanlart

Bir kavramsal sema, verinin mantiksal bir gériiniimiinii tanimlar. En popiiler
kavramsal veri modeli iliskisel modeldir [2,3]. Bu model; Oracle 10g, Microsoft
SQL Server, IBM DB2 gibi bir¢ok ticari veri tabani sistemi tarafindan
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kullanilmaktadir. Iliskisel veri taban1 bir tablo grubu igermektedir. Bir tablo yanlz
bir iliski belirtir. Sekil 1, boyle bir iliski kavramini gostermektedir. Tablo basligi,
tablonun yapisini tanimlar ve sema iliskisi olarak adlandirilir. Tablonun bir satiri,
tuple olarak adlandirilir. Bir iligki, biitiin tuplelerin bir kiimesi (yani tablonun
govdesi) biraraya gelmesiyle olusmaktadir. Bir siitun yanliz bir 6zelligi belirtir.
Ozelligin ad: tablo bashiginda verilir ve degeri siitun girdisi olarak depolanir.

Iliskisel model, basit bir veri modelidir. Ancak ilave biitiinliik
smirlamalarindan faydalanmaktadir. Bitiinlik smirlandirmalari yerel ve kiiresel
smnirlandirmalar olarak smiflandirilir. Yerel sinirlamalar, tek bir tablo igerisindeki
durumlari tanimlamaktadir. Ornegin, bir dznitelik iizerindeki ézgiin anahtar durumu
Oznitelik degerlerinin her bir tupleyi 6zgiin olarak tanimladigini belirtir. Kiiresel
siirlamalar, ¢oklu tablolar1 etkilemektedir. Buna o6rnek olarak yabanci anahtar
sinirlamasi verilebilir. Yabanci anahtar smirlamasi, bir tabloda mevcut olan bir
Oznitelik degerinin referans edilen ikinci bir tabloda da bulunmasini gerektirir. Hepsi
birlikte bir iligki semasi, yapisal tanimlamalar1 ve biitiinliik sinirlamalarimi
igermektedir.

lliski Adi Ozellik
R| A A, |— iliski Semasi

Veri Dizisi —»

lliski

Sekil 1.1liskisel veri modeli.

Daha oOncede tanimlandig1 tizere, veri tabani yoOnetim sistemlerinin
avantajlaridan biri tanimlayici bir sorgu dili kullanmasidir. liskisel modele bagl
olarak farkli sorgulama dilleri 6nerilmistir. Bu dillerin en az iligkisel cebir kadar
kuvvetli olmalar1 gereklidir. iliskisel cebir; kiime teorisi islemlerinin birligi,
kesismesi ve farkliligi yaninda projeksiyon, sec¢im, yeniden isimlendirme ve
birlestirme gibi islemleri kapsamaktadir [4]. Se¢im; se¢im ciimlesinde tanimlanan bir
durumu tatmin edecek bir iliskiden tupleleleri ¢ikartir. Projeksiyon, siitunlarin
se¢imine izin verir ve yeniden isimlendirilme ise sorgu sonucundaki bir siituna yeni
bir isim verir. Ekleme, genel 6znitellik ve degerler lizerinden tablolarin birlesimini
saglar. En 6nemli iliskisel sorgu dili bir sonraki boliimde agiklanacak olan SQL’dir.

SQL: Yapisal Sorgu Dili
Yapisal sorgu dili SQL (Structured Query Language) bir iligkisel dil olup
bir¢ok ticari iliskisel VTYS tarafindan desteklenmektedir. Giincel standard SQL
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2003 [5]’diir. SQL 2003; nesne iliskili veri isleme igin 6zellikler, veri madenciligi
i¢in arayiizler, BC’yle birlikte, SQL veri tabanlarinda XML veri isleme standardinin
yaninda harici veri kaynaklar1 saglamaktadir. Bu bolimde SQL’in temel sorgulama
kavramlar1 hakkinda kisa bir degerlendirme verilmektedir. Ileri 6zellikleri yaninda
SQL’in veri ve bakis tanimlama 6zellikleri bu boliimde tartisilmamistir. Konu ile
ilgilenen okurlarin [5] nolu gibi kaynakcada verilen literatiirleri incelemeleri
Onerilmektedir.

Burada, SQL’in temellerini gostermek igin bir 6rnek verilmistir. Orneklere ait
iligkiler Sekil 2’de sunulmustur. Milkprod iligkisi, son yillardaki her bir inek basina
siit tretimiyle ilgili biitiin bilgileri tutmaktadir. Hayvanlar hakkindaki bilgileri ikinci
ozellik olan Cows’da tutulmaktadir. Her iKi iliski birbirleri ile bilindik bir 6znitellik
numarast ile baglanmistir.

Temel bir SQL sorgusu ii¢ kelime igerir: select (seg), from (nereden) ve
where (nerede). from kelimesi sorgudaki iliskileri belirtir. Sonug¢ kiimesinde
istenilen Oznitelikler siitun yeni isimlendirmeleri ve ek fonksiyonlar select
kelimesiyle belirlenir. Bir se¢cim durumu sorgunun where kelimesiyle tanimlanir.
“2004 yilinda en az 4000 1t siit veren ve Cow_no ile tanimlanan biitiin ineklere ait
verileri getir” sorgusu dikkate alinsin. Bu sorgu SQL ifadesi olarak asagidaki sekilde
tanimlanir:

Select No as Cow_no, Milk
FROM Milkprod
WHERE Milk >= 4000 AND Year = 2004

Milkprod Cows

No Siit Yil No Siit Yil

110 3500 2003 110 | 1000 05.06.1997
111 4000 2003 111 | 1200 31.05.1999
110 4500 2004 113 | 800 11.05.2000

Sekil 2. “Milkprod” ve “Cows” 6rnek tablolari

Ikinci &rnek ise ekle islemi ile iki iliskinin birlesimini gostermektedir. Bu
ornekte her bir inek i¢in fiyat, yas ve siit lretimi arasindaki korelasyonun
belirlenmesi istenmektedir. Bu yiizden “No” 6znitelligi esas alinarak her iki tablo
birlestirilmek zorundadir. SQL’de bir eklemeyi ifade etme yontemi FROM kelimesi
icerisinde natural join anahtar kelimesini kullanmaktir. Bu yiizden Milkprod ve
Cows iliskileri “No” o6znitelligi vasitasiyla birlestirilmistir. Sonug olarak istenilen
oznitellikler select (se¢im) ciimlesinde belirtilir:
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SELECT No, Milk, Price, Birth_date
FROM Milkprod natural join Cows

lliskisel VTYS’lerin yaninda diger kavramsal modelleri kullanan sistemler
mevcuttur. Ornegin uzaysal VTS’ler, drnegin sinirli veri tabanlar1 gibi 6zel veri
modelleriyle haritalar i¢in tipik olarak uzaysal sorgulamalari desteklemektedir [6].
Nesnel iliskili veri modelleri gibi iliskisel modellere yapilan eklentiler; veri
madenciligi, BC sorgulamalar1 ve XML isleme gibi genisletilmis veri kavramlarinin
yaninda karmagsik veri tiplerinin veri yonetim sistemlerine dahil edilmesine imkan
verir. Veri madenciligi ve multimedya araylizleri gibi genisletilmis SQL islemlerinin
yaninda SQL sorgulama 6zelliklerinin ileri kavramlari literatiir [1,4,8]de bulunabilir.

3.5.2 Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi

Veri tabanlarinda bilgi kesfinin (VTBK) amaci, veri tabanlarinda genel olarak
saklanan biiyiik veri koleksiyonlarindaki faydali bilgilerin kesfidir. Verilerin genel
tanimlanmasii saglayan belirli kiimeler veya kurallarin olagan olmayan veya
siklikla olan olus desenlerini veya alt gruplarini belirlemeye veya ayni alanin heniiz
bilinmeyen nesneler hakkinda ileriye doniik tahminleri yapmaya yoneliktir.

Gliniimiizde dijital bilginin elde edilmesi kolay ve depolanmasi pahali degildir,
ayrica hizli bir sekilde artan veri toplanabilir. Toplanan veriler ve bir nesneyi
tanimlayan Ozeliklerin sayilar1 artmaktadir. Biiylik miktarlardaki verinin analizi i¢in
insan yetenegi, veri toplama ve depolamada kullanilan araglarin gerisinde
kalmaktadir. Verilerdeki kodlanan degerli bilgiler konvansiyonel metotlarla yapilan
analizlerle kesfedilemeyebilir.

Veriden Tiiretilmis Bilgiye

Geleneksel yaklagimlarda veri analizi bazi uzmanlar tarafindan olusturulan
hipotezler iizerinde merkezlendirilebilir. Bir hipotez, verinin beklenen bazi
ozelliklerini tanimlar ve 6rnegin veri tabani sistemine yapilan SQL sorgulamalarina
dontistiiriilir. Cevap olarak VTS, hipotezlenen Ozellikleri tatmin edecek biitiin
kayitlart tretir. Veri analiziyle ilgili boyle bir yaklasim sadece yavas ve etkisiz
olmayip ayni zamanda oldukga subjektiftir. Eldeki veriler hakkindaki 6n yargilar
analizi tarafli hale getirir. Daha kotisii, hipotezlerin herhangi biri tarafindan
kapsanilmayan perspektifler arastirilmaz ve dogru sorgulama yapilmadigr icin
onemli desenler belirlenmeden kalabilir.

VTBK  verilerden tiiretilmis  bilginin  ¢ikartilmas1  i¢in  kullanilan
otomatiklestirilmis bir yaklasimdir. VTBK makine 06grenmesSi, veri tabanlari,
istatistik ve gorsellestirme metotlarini birlestirir [9,10]. VTBK’nin amaci eldeki
verilerin sadece kapsamli anlasilmasina ait olmayip daha cok veri igerisinde
gizlenmis degerli bilgi kiilgelerinin tespitidir [10]. VTBK “verilerdeki gegerli,
alisilmamis potansiyel olarak kullanishh ve kesin olarak anlagilabilir desenlerin
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tanimlanmasmin basit olmayan islemi” olarak tanimlanir [11]. Islem terimi,
VTBK’nin tekrarlayan dogasi hakkinda ipucu vermektedir (bir sonraki paragrafa
bakilabilir). Basit olmayan (nontrivial) islemi; sonuglarin apagik bazi hesaplama
adimlariyla elde edilemedigi ancak daha gelismis c¢ikarim yaklagimlarinin
uygulanmasiyla elde edilebildigi anlamima gelir. Tanimlanan desenlerin; dogru,
alisilmamis, potansiyel olarak kullamisli ve anlasilabilir oldugu iddias1 kesfedilen
tiiretilmis bilginin eldeki bilgiye yiiksek derecelerde uygulanmasi, yeni i¢ goriilere
yol agmasi ve eldeki gorev i¢in faydali olmasi ve biitiin bunlara ilaveten kapsamli bir
tarzda tanimlanmasi gerektigi anlamini verir.

VTBK Islemi
VTBK islemi Sekil 3’de gortldugi gibi dogasi geregi interaktif ve tekrarlanan
bir islemdir. Kullanici ve sistem arasindaki isbirliginde gerceklestirilen bir¢ok adimi
icermektedir ve bu adimlar tatmin edici sonuglar alincaya kadar bir¢ok kez
tekrarlanmak zorunda Kalabilir [9,11]. islem modelleri kisiden kisiye kismen
farketmekle birlikte ayni bilesenleri icerir [kaynak [11], [12]’ye bakilabilir].
eilk adim arastirma admmi olup, uygulama alaninin tam olarak anlasilmasi
gelistirilmek zorundadir ve eldeki VTBK gorevinin amaci belirlenmek
zorundadir. Ornegin muhtemel hedefler olarak tarimsal uygulamalar ve verim
arasindaki  korelasyonun  belirlenmesi,  pazar  egilimleri, tiiketici
davraniglarindaki ~ degisimler veya potansiyel gelecekteki pazarlarin
belirlenmesi verilebilir.
e Se¢cim, yapilacak analiz i¢in hedef veri kiimelerinin olusturulmasini
icermektedir. Bu adim farkli kaynaklardan gelen verilerin birlestirilmesini veya
verilen bir verinin belirli bir boliimiinii icerebilir. Bir 6n islem adiminda
giiriilti, aykir1 degerler ve kayip verinin ele alinmasma yonelik stratejilerin
veriye uygulanmasi zorunludur.
e Sonrasinda, bir ¢evrim adiminda sonug Vveri setindeki kayitlar ve 6zelliklerin
sayisi1 gerekirse azaltilabilir.
eilk adimda tammlanan VTBK isleminin amaci belli bir veri madenciligi
metoduna eslestirilebilir. Verinin yapist halihazirda 6zel kullanigh bir
yaklagimi Onerebilir. Model parametreleri belirlenmek zorundadir ve gercek
analiz veya veri madenciligi adimi baglayabilir.
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Yorumlama /
Hesaplama

[ Secim / Onisleme J
[ Arastirma }

Cevrim J

Sekil 3. VTBK islemi: Veriden bilgiye

e Son olarak belirlenen desenler degerlendirilmeli ve yorumlanmalidir. Onceki
adimlarin bazilar1 ya da tiimii; baslangigta tanimlanan amag¢ karsilanincaya
kadar tekrarlanmak zorunda kalabilir.

Veri Madenciligi

Veri madenciligi bazen VTBK ile aym1 anlamda kulanilmaktadir. Bununla
birlikte biz genel bir yaklasim takip edecek ve 6nceki paragraflarda agiklanan VTBK
isleminin bir adim1 olarak tanimlayacagiz. S6z konusu adimda bazi veri madenciligi
algoritmalari esas alinarak veriler analiz edilmektedir.

Gegmis yillarda Weka [13], Enterprise Mining [14], Clementine [15] gibi veri
madenciligi is tezgahi sistemleri genis bir bilimsel alanda (jeofizik [16,17], tip
[17,19]) ve ticari alanlarda (6rnegin dolandiricilik tespiti [17] yatirim [11], risk
yonetimi [19] telekominikasyonda [17]) basariyla uygulanmistir. Veri madenciligi
teknikleri, sistemleri ve uygulamalar1 hakkinda daha genis bir bakis i¢in ilgili
okuyuculara ekte verilen kaynaklar [13,20,21] 6nerilmektedir.

VTBK isleminin veri taban1 madenciligi adimin1 basarmak i¢in tasarlanmis
sistemler ve temel teknikler tiiretilmis bilginin kesfi amacina bagl olarak farklilik
gosterir. Kesif amaglar1 tahminleme, siiflandirma ve tanmimlama olarak kategorize
edilebilir [11].

Tahminleme veya smiflandirma teknikleri; ayni alanin heniiz bilinmeyen
nesnelerin davraniglarim1  tahmin etmek icin kullanibilen ampirik verilerden
smiflandirma  semalarinin ~ yapilmasimmi  hedeflemektedir.  Eldeki  verilerin
ozniteliklerine bagl olarak onceden tanimlanmis birkag sinifin bir tanesine bir veri
kalemini haritalayan fonksiyon formatindaki hipotezleri otomatik olarak tiretir [22].
Amag; gelecekteki veri noktalarinin miimkiin oldugu kadar dogru bir sekilde ve ayni
zamanda eldeki verileri kategorize etmektir. Tahminleme teknikleri; karar agaclari,
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destek vektor makineleri, yapay aglar, kural Ogreniciler ve olasiliksal aglar gibi
metotlar1 igermektedir.

Bunlarin aksine tanimlayici sistemler, bolgesel ilgilinin veri bolgelerini
tanimlar ve insanlarin anlayabilecegi sekilde kesfedilen desenleri sunar. Popiiler
tanimlayict teknikler; alt grup kesfi, kiimeleme, degisen ve sapma belirleme,
bagimlilik modellemesi ve 6zetleme gibi teknikleri igerir.

Tarumda Veri Madenciligi Uygulamalar:

Tarimda VTBK son zamanlarda gerekli bir teknoloji olarak ortaya ¢ikmustir
[23]. Little ve ark. [24], Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA, United
States Department of Agriculture) {iriin sigortas1 yonetiminde VTBK’nin potansiyel
kullanimin1 gdsteren bir proje tamimlamaktadir. Onlarin yaklasimi; USDA veri
tabaninda bir milyondan daha fazla kayitlardan siipheli ekim veri tabani tarimsal
uygulamalar, iiretim tipi (sulanmisa karsi sulanmamis, daneye karsin silaj) ekilen
alan miktari, hasat edilen alan miktari, bolgesel karakteristikler ve meteoroloji
hakkindaki bilgileri igermektedir. VTBK metotlar1 toplam ekilen iiriine kiyasla elde
edilen olagandis1 kiiclik verimlerin dagilimlarini belirlemek i¢in uygulanmistir. Bu
olagandis1 verim dagilimlar1 bdlgesel meteorolojik olaylarla agiklanamamakta ve
USDA iiriin sigorta programinin yanlis kullanimini igaret etmektedir.

Ayrica Illinois gida ve tarim aragtirmalari konseyinin (C-FAR) alana 6zgii
tarim projesi igin veri madenciliginin kullaniminda [25] VTBK; iiriin verimini
arttrmak amaciyla hassas tarim ve degisken oranli uygulamalar alaninda
kullanilmistir. Projenin amaci; hava durumu, gibreleme, tohum ¢esidi, toprak
ozellikleri, yetistiricilik ve yonetim ge¢misinin mekansal ve zamansal karakteristikler
arasindaki etkilesimlerini esas alarak iriin veriminin mekansal karakteristigini
tahmin etmektir.

Canteri ve ark. [26]; boyutlar1 ve karmasiklig1 sebebiyle geleneksel metodlarla
analiz edilemeyen hassas tarim veri tabanlar lizerinde veri madenciligi metodlarinin
kullanisliligini kesfetmislerdir. Bu aragtirmacilar {irtin verimi ile fiziksel kimyasal
toprak ozelliklerini iliskilendirecek basarili teknikleri arastirmiglardir.

3.5.3 Bilgi Cikarma

Bilgi ¢ikarma (BC); dogal dil metinleri, goriintiiler, ses ve video gibi
yapilanmamigs ve anlamsal olarak bulanik verilerin koleksiyonlarinda bilgi
aragtirmayla ugrasir. Veri ¢ikarma sistemleri; Ornegin iliskisel veri tabaninda
depolanan yapilandirilmis veri ile ugrasirken ve sorguda tanimlanan anahtar
kelimeleri igceren biitiin kalemleri ¢ikartirken, BC sistemleri verilen bir sorguyu
tatmin edecek bir veriden daha c¢ok konu hakkindaki bilgiyi ¢ikarmay1
hedeflemektedir. Aslinda, BC’deki sorgular kat1 degildir ve BC sistemi kullanicinin
bilgi ihtiyacin1 tanimlayan sorguya uygun biitiin bilgileri ¢ikartmay1 hedeflemektedir.
Uygunluk (alakali olma) BC’nin ana unsurudur.
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Ileriki béliimlerde ¢ikarma performansinin degerlendirme &lgiilerinin yaninda
¢ikarma modellerinin ana kavramlar1 tanitilmakta ve klasik yazim bilgisi ¢ikarimi
tizerinde yogunlasiimaktadir. BC hakkinda daha detayli bilgi Rijsbergen [27], Salton
ve McGill [28], Beaza-Yates ve Riderio-Neto [29] tarafindan yazilan Kitaplarda
bulunabilir.

Bilgi Cikarma Siireci

Sekil 4’de gosterilen BC siireci, verilen bir veri koleksiyonunda depolanan
belgelerin on islemesini, onlarin ¢ikarimini ve uygun dokiimanlarin derecelenmesini
icermektedir.

Koleksiyon

Bilgi
ihtiyac

l On isleme

[ Ayrnisurma ]—)-[ Sorgu l [ icerik h

[Geri alma + Slralamai

Sonug
Listesi

Sekil 4. Bilgi ¢ikarma siireci

On isleme fazinda belgelerin icerigi anahtar kelimelerle 6zetlenmektedir. Daha
sonra yazinin bir indeksi yapilir yani bu indeks genis belge koleksiyonunda hizli
aramay1 destekleyen veri yapisidir. Alisilmig bir indeks yapisi ¢evrilmis dosyadir.
Cevrilmis dosya koleksiyondaki ayri biitiin anahtar kelimeleri i¢eren bir vektor ve
her bir anahtar kelime i¢in ilgili anahtar kelimenin gegtigi belgelerin listesini
icermektedir.

Indeks yapildiktan sonra ¢ikarma siireci kullanici tarafindan tanimlanan
sorguyu isleyerek baslatilabilir. Sorgu kullanicinin bilgi ihtiyacinin sistem temsilidir.
Baslangigta olusturulan indeks yapisi hizli sorgulama islemeye imkan saglar.

Verilen sorguya uygunluklarina bagli olarak ¢ikartilan belgeler derecelendirilir
ve sirali sonug listesi kullaniciya sunulur. Bir sonraki boliimde BC siirecinin her bir
adimin1 daha detayli tanimlayacagiz.

On Isleme ve Icerikleme
Klasik metin bilgisi ¢ikarmada, her dokiiman indeks terimleri olarak ifade
edilen anahtar kelimeler kiimesiyle tanimlanir. Indeks olusturma, ayni icerige sahip
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belgelerin ayni anahtar kelimelerle tanimlanmasini gerektirir. Bu anahtar kelimeler
otomatik olarak ¢ikarilabilir veya bir uzman tarafindan belirlenebilir.

Bir belgenin igerigini tanimlamadaki indeks teriminin uygunlugu arastirilan
biitiin belgelerdeki bu terimin bulunma sayisina baglidir. Bir indeks teriminin birgok
belgede olmasi ¢ok da onemli degildir. Ancak incelenen belge koleksiyonunun
sadece kiiciik bir kisminda bulunan bir terim uygun belge sayisini daraltir ve boylece
daha anlamli olur. Bu sebeple bir belgenin igerigini tanimlamada 6nemini ortaya
koyan ifade bir indeks terimi olarak atanir.

Belgelerin 6n islemi asagida belirtilen islemleri igerir:

o Sozciiksel analiz (Lexical analysis): Bu analizin amaci yazi igerisindeki

kelimeleri tanimlanmak ve tireleri, dijitleri, noktalama isaretlerini ve biiyiik ve

kiiclik harfleri ele almaktir.

e Durdurma  kelimelerinin  ¢ikarilmasi:  bu  asamada  belgelerin

siiflandirilmasinda 6nemi olmayan kelimeleri filtrelemek i¢in (6rnegin “the”

ve “to”") durdurma kelimeleri ¢ikartilir.

o Kelimelerin koklerine indirilmesi: bu asamada kelimeler, kendilerinin kok

formlarina indirgenir ve sorgulama terimlerinin s6z dizimi farklarini igeren

belgelerin ¢ikarilmasina miisade edilir.

e Indeks terimlerinin secimi: bu asamada indeks terimi olarak kullanilacak

kelimeler belirlenir.

o Terim kategorizasyon yapisimin olusturulmasi: bu asamada ilgili terimlerle

sorgulamay1 genisletmek icin es anlamlilar s6zligii gibi yapilar olusturulur.

On isleme basamagindan sonra, indekslenmis belgeler sorgulanabilir. Verilen
sorgular, temel ¢ikarma modeli esas alinarak degerlendirilir. Takip eden boliimlerde
bircok BC modelleri tartigilacaktir.

Bilgi Citkarma Modelleri

Boolean, vektor ve olasilik modelleri olmak tizere 3 farkli klasik BC modeli
bulunmaktadir. Daha detayl bilgi i¢in ilgili okuyuculara kaynak [29] 6nerilmektedir.

Boolean modeli klasik kiime teorisi ve boolean matematigine dayanan basit bir
BC modelidir. Bir sorgu, a¢ik tanimli (crisp semantics) boolean ifadesiyle
belirlenmektedir ve ¢ikarma stratejisi herhangi bir derecelendirme skalasi olmadan
boolean mantigina dayanmaktadir. Bu yiizden boolean modeli, BC’den daha ¢ok veri
¢ikarmaya yoneliktir. Eger indeks terimi dokiimanda bulunuyor ise dogru, yoksa
yanliy sonucunu vermektedir. Bir indeks teriminin degeri iki farkli sonugtan
(uygundur veya uygun degildir) birisidir ve yani her belge ya uygundur ya da
degildir.

Vektor modeli [30] ¢ok boyutlu vektorlerin benzerligine dayanir. Vektor
modeli, arastirilan belgeler ve sorgudaki indeks terimlerinin bulunmalarini yansitir.
Daha detayli bakilirsa bir belgenin bir sorguya olan uygunlugu; belge ve sorgu
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indeks terim vektorleri arasindaki a¢inin kosiniisiine gore degerlendirilir. Cikarilan
belgeler, uygunluklarina gore derecelendirilir ve sadece kismen sorguya uyan
belgelerde ¢ikartilabilir.

Olasilik modeli [31], bir belgede bulunan bir terimin goériinme olasiligini veya
bir belgenin bilgi ihtiyacin1 tatmin etme ve verilen sorgu i¢in uygunluk olasiligini
tahmin eder. Cikartilan belgeler olasilik degerlerine gore siralanir.

Genel olarak kismi eslestirmeler yapamadigi i¢in boolean modeli en zayif
klasik model olarak degerlendirilmektedir [28]. Vektorel modelin olasilik modelden
iistiin olup olmadig1 tartismasi1 devam etmektedir.

Gegmis yillarda, her bir klasik model i¢in alternatifler olusturulmustur.
Boolean modeli, genisletilmis Boolean modeli ve bulanik veri modeli olarak
iyilestirilmistir [29]. Genellestirilmis vektor modeli [32] ve gizli anlamsal indeksleme
modeli [33] klasik vektér modeline dayanmaktadir. Sonug ¢ikarim agi ve inang agi,
klasik olasilik modelinin gelismis halleridir [29].

Derecelendirme

Cikarma isleminden sonra uygun belgelerin sirali listesi kullaniciya sunulur.
Vektor ve olasilik modellerinde belgelerin derecelendirme sirasi, verilen sorguya
olan uygunluguna baghdir. Boolean modelinde, derecelendirme miimkiin degildir.
Bir belge ya sonug kiimesindedir veya degildir ve bdylece biitiin ¢ikartilan belgeler
esit uygunluga sahiptir.

Boyle bir durumda kullanici belgeleri interaktif olarak uygun ya da uygun degil
(alakali ve alakasiz) olarak isaretleyerek diizenleyebilir. Kullanicinin yargisina bagl
olarak sorgu, vektor modelinde indeks terimlerinin yeni bir vektorii olarak temsil
edilir yani yeniden formiile edilir. BC modeli, yeniden diizenlenen sorguya uygun
olan belgeleri tekrar ¢ikartir. Bu tekrarli sorgu iyilestirme siireci uygunluk geri
beslemesi olarak adlandirilir [34].

Cikarum Performans Degerlendirmesi

BC sistemlerinin uygun olmayan (alakasiz) belgeleri ¢ikarmasi ya da uygun
(alakal1) belgeleri ¢ikarmamasi olasidir. Bu sebeple BC sistemlerinin performansini
O0lcme teknikleri vardir. BC performansinin standart olc¢timleri, geri ¢agirma ve
kesinliktir. Bir sorguyu q ve verilen bir koleksiyonda q’ya uygun olan bir belge
kiimesini D, olarak isimlendirdigimizde, D, kiimesi icerisindeki belge sayisi | Dy | ile
ifade edilmektedir. g sorgusuna gore sistem D, cevap kiimesini ¢ikarmaktadir. | Dy |
cevap kiimesindeki belge sayisidir. |Dra| q sorgusuna uygun olan ve D, cevap
kiimesinde bulunan belgelerin sayisidir. | Dra | ; Da ve Dy kesim kiimesinin eleman
sayisidir. Sekil 5° de goriildiigii gibi, Dy, = Dan Dy seklinde ifade edilebilir.
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Koleksiyon

0o

Sekil 5. Bir dokiiman koleksiyonunda kesinlik ve geri ¢agirma

Geri ¢agirma R; bir koleksiyondan ¢ikartilan uygun belgelerin sayisini ifade
eder ve ¢ikartilan uygun belgelerin sayisinin, koleksiyondaki uygun belgelerin
toplam sayisina orant olarak tanimlanir. Yani R= | Dia | / | D, | seklinde ifade edilir.

Kesinlik P; c¢ikartilan belgelerden uygun olanlarinin sayisini tanimlar ve
cikartilan uygun belgelerin sayisinin, ¢ikartilan toplam belge sayisina orani olarak
ifade edilir. Yani P=| Dy, | /| Da| seklinde ifade edilir.

Ideal olarak, kesinlik ve geri ¢cagirmanin %100 olmasi gerekir. Ancak, her iki
6l¢ii birbirine baglidir ve geri cagirmadaki artis genellikle kesinlikte azalmaya neden
olur. Boylece, BC sistemleri ayni anda kesinlik ve geri ¢agirmay1 maksimize etmeye
calisir.

Tarimda Bilgi Citkarma Uygulamalar

Tarim sektoriinde BC; tarimsal uygulamalar, pazar egilimleri, tarim ve orman
tiriinlerinin fiyatlari, uluslararasi ticaret kanunlari, resmi dokiimanlar vb. hakkinda
bilgi ve tiiretilmis bilginin yayilmasinda énemli bir rol oynamaktadir.

Otuka [35], damismanlar ve ciftciler arasinda tiiretilmis bilgi ile tecriibenin
paylasilmasi ve tekrarli kullanimi i¢in BC tekniklerini uygulamistir. Basarili ve
basarisiz tarimsal durumlar1 tanimlayan yazili belgeler, web tabanli bir sistemde
saklanmaktadir ve 0©zel bir probleme wuygun bilgiler icin bu belgeler
sorgulanabilmektedir. Verilen bir problem i¢in uygun tarim uzmanlarini ¢ikarma
imkan1 BC sistemine verilerek, sistemin problem ¢6zme yetenegi iyilestirilmistir. Bu
yaklasimda tarim uzmanlar, yaymlarinda ilgili terimlerin bulunmasina gore
karakterize edilmistir [36].

Hoa [37], Vietnamda tarimsal gelisim siireci ic¢in altyapinin olusturulmasi
amaciyla bilimsel, teknolojik ve ekonomik bilgilerin kullanimini tanimlamistir. Bu
calismada Vietnam Tarim ve Kirsal Kalkinma Bilgi Merkezinde BC’nin kullanimini
gostermistir. Bu merkez; bitki tiirleri, glibreler ve tarimsal kimyasallar, yerli/yabanci
tarimsal liretim ve ana pazarlardaki piring, bugday, misir, kahve, kauguk ve giibrenin
uluslaras: fiyatlartyla ilgili bir ¢cok veri tabanina sahiptir. Cikarilan bilgiler; politika
iiretimi, stratejik planlama ve karar siireglerinin desteklenmesinde, tarimsal tiriinler
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i¢in ihracat pazarlarinin arastirilmasinda ve yabanci iilkeler arasinda yatirim isbirligi
ve ortak girisimleri arttirmada uygulanmastir.

3.5.4 Web Madenciligi

Kiiresel bilgi paylasimi i¢in internet tabanli hipermedya girisimi olarak
1989°daki icadindan bu yana WWW c¢ok hizli bir gelisim gostermistir. Web
kullanicilarinin sayis1 tam olarak bilinmemekle beraber tahminen {iissel oranlarda
artmistir. WWW’da bulunan bilgi kaynaklar1 cogalmistir ve web siteleri, programlar
ve teknoloji silirekli olarak degismistir. Biitlin bu yasananlar kullaniciya istenen
bilgiyi bulmasinda ve agin yapisinin ve kullaniminin analizinde yardimci olmak i¢in
gerekli otomatik ara¢ ve gereglere ihtiyaci ortaya g¢ikarmistir. Bu yiizden, web
madenciligi ya da WWW’da veri madenciligi tekniklerinin uygulamasi, ge¢mis
yillardaki birgok arastirma projesinin odak noktasini olusturmustur. Scime [38], web
madenciliginde kullanilan pratik uygulamalar ve hali hazirdaki aragtirmalar
konusunda kayitlar tutmustur. Web madenciliginin genel tanimi “WWW’den
kullanigh bilgilerin kesfi ve analizi”dir [39]. Daha agik tanimi ise “WWW ile ilgili
faaliyet ve yapay olgulardan, ilging ve potansiyel olarak kullanisli desenlerin ve tstii
kapali bilginin ¢ikarilmasidir [40].

Web madenciligi aragtirmalar1 web igerigi madencigiligi, web yapisi
madenciligi ve web kullanim1 madenciligi olarak siniflandirilabilir [41]. Web igerigi
madenciligi, web sitelerinin i¢eriginden kullanish bilgilerin kesfiyle ilgilenmektedir.
Web yapist madenciligi, web’in yapis1 ve web siteleri arasindaki linkler konusuna
yogunlagsmaktadir. Web kullaniomi madenciligi ise web kullanicilarinin  giris
desenlerini ¢aligsmaktadir.

Web I¢erigi Madenciligi

Web igerigi madenciligi; metinler, resimler, ses ve video iceren web belgeleri
igeriklerinden veya bdyle belgelerin tanimindan tiiretilmis BC siirecidir. Online bilgi
kaynaklarmin otomatik olarak aranmasina yogunlagsmaktadir. Web igerigi
madenciligi teknikleri web de arama motorlarinin ilk versiyonunda g¢ogunlukla
kullanilan anahtar kelime ¢ikarmanin 6tesine gegmistir.

Web icerigi madenciligi kapsaminda sistemler; kendi madencilik stratejilerine
gore, belgelerin igeriklerinden dogrudan bilgi ¢ikaran sistemler, arama motorlar1 ve
web oriimcekleri gibi diger araglarin arama sonuglarini iyilestiren sistemler seklinde
smiflandirilir [40]. ilave olarak web igerigi madenciliginde, ajan temelli ve veritabani
yaklagimlar1 arasinda farkliliklar olusturulabilir [39].

Web’deki bilgiye ulasmak ve analiz etmek icin WebLog [42] ve ARANEUS
[43] gibi veritabanm1 yaklasimlari; standart veritabani sorgulama mekanizmalar1 ve
veri madenciligi tekniklerini birlestirir. Bu yaklagimlar; web’deki heterojen ve yari
yapilandirilmig verilerin, iligkisel veri tabanlar1 gibi daha ¢ok yapilandirilmis veri
kolleksiyonlarina birlestirilmesi iizerine yogunlasmaktadir.
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Ajan temelli sistemler otomatik olarak kullanici adina web de uygun bilgileri
arastirir ve organize eder. Bu sistemler ii¢ kategoriye ayrilabilir. OCCAM [44],
FAQ-Finder [45], ShopBot [46] gibi akilli arastirma ajanlari; 6zel bir alani1 ve
muhtemelen bir kullanici profilinin karakteristiklerini kullanarak uygun bilgileri
arastirir. HyPersuit [47] gibi veri filtreleme ajanlart; web belgelerini otomatik olarak
cikarmak, filtrelemek ve kategorize etmek i¢in bilgi ¢ikartma tekniklerini kullanir.
WebWatcher [48] gibi kisisellestirilmis web ajanlar1 kullanict tercihlerini 6grenmek
ve uygun web belgelerini kesfetmeyi hedefler.

Burada bazi web igerigi madenciligi projeleri kisaca agiklanmustir:
e Occam [44] bir bilgi toplama motorudur. Kullanici istenilen bilgiyi, bir veri
tabani sorgusu olarak belirleyebilir. Occam istenen bilgiyi elde etmek i¢in bir
faaliyet plami olusturmak amaciyla farkli siteler hakkinda onunla ilgili
tiiretilmis bilgiyi kullanmaya calisir.
eFAQ Finder [45] web’deki siklikla sorulan (FAQs, Frequently Asked
Questions) sorular dosyasini kullanan otomatik soru cevap sistemidir. Kullanici
sisteme herhangi bir konu hakkinda bir soru yoneltir ve FAQ Finder bir cevap
tiretmesi yiiksek muhtemel olan FAQ dosyasini bulur, bu dosya igerisinde
benzer sorular arastirir ve kullaniciya verilen cevaplar getirir.
e ShopBot [46] karsilastirmali bir aligveris ajanidir. Online magazalarin ana
sayfalarindan girdiler alir, bu sitelerden nasil aligveris yapildigin1 6grenir, bu
siteleri ziyaret eder, iiriin bilgilerini alir ve sonuglari kullanici i¢in 6zetler.
e WebWatcher [48] kullanicilarin web de sorf yapmasina yardim eden bir tur
rehberi ajanidir. Kullanicinin istedigi bilgiye bagli olarak kullaniciya sayfadan
sayfaya eslik eder, uygun olduguna inanilan linklerin altim g¢izer ve
tecriibelerden 6grenir.
e CiteSeer [49] NEC Arastirma Enstitiisii tarafindan yapilan bir arastirma olup
dijital kiitiphaneleri kullanmak i¢in algoritmalar teknikler ve yazilim
saglamaktadir. Biitiin bunlar NEC aragtirma indeksi (http://citeseer.ist.psu.ed/)
igerisinde yer verilmistir. Bu ara¢ web de gezinir ve bilimsel makalelerin yerini
tespit eder; atiflar, atif icerigi, makale bashigi, yazarlar vb. bilgileri ¢ikartir ve
tam metin indekslemesi ve otomatik atif indekslemesini gergeklestirir.

Web Yapist Madenciligi

Web yapisi madenciligi web’in link yapisindan web sayfalar1 hakkinda bilgi
¢ikarma iglemidir. Uygunluk ve kalite i¢in web sayfalar1 arasindaki linkler, genellikle
gostergeler olarak yorumlanir [50]. Bu yaklasimdaki mantik; “siklikla bagvurulan bir
web sayfasi, nadiren basvurulan bir web sayfasindan daha Onemlidir” esasina
dayanir. Boylece bir belgenin bagvurdugu web sayfasi sayis1 bu belgenin zenginligini
ve konu cesitliligini gdsterebilir. Nihayetinde ¢ok sayida linke sahip bir belge
muhtemelen daha iyi bir bilgi kaynagidir.
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Web yapis1 madenciligi; arastirma, tarama ve trafik tahmininde uygulamara
sahiptir. Ornegin, Pagerank [51] web link yapisindaki konumlarini esas alarak biitiin
web sayfalarinin kiiresel bir derecelemesidir ve popiiler aragtirma motoru olan
google’a (http://google.com/) temel olusturur.

HITS (Hyperlink-Induced Topic Search) algoritmasi [50]; otorite sayfalar
(siklikla basvurulan web belgeleri) ve merkez sayfalar: (otorite sayfalarina link veren
belgeler) bulmak icin web sayfalar1 koleksiyonlarini arastirir ve ayrica bir¢ok web
uygulamasinda kullanilmstir.

Yapisal web madenciligi projesi Clever [52]; link yapist analizini esas alarak
bir web kaynagmi smiflandiran bircok algoritmay1 birlestirmektedir. SALSA
algoritmasi [53], web belgeleri arasindaki link yapisindan tiiretilen grafikler {izerinde
rastgele yliriiylisleri esas alan bir stokastik web yapist madenciligi yaklagimidir.

Web Kullanim Madenciligi

Her web sunucusu aldig1 erisime ait kiitiik kaydi olusturur ve saklar. Kiitiik
dosyalar1 ¢ok genis yapilandirilmis bilgi koleksiyonlarint olusturur. Web kullanim
madenciligi ayni1 zamanda web kiitiik madenciligi olarak bilinir ve web sunucular
tarafindan tutulan kiitiikklerden ilging kullanic1 desenlerinin otomatik kesif islemidir
[40]. Web kullanim madenciliginden elde edilen tiiretilmis bilgi, web sunuculari
tarafindan saglanan hizmetlerin kalitesinin arttirmak igin kullanilabilir. Ornegin web
siteleri kullanicilarin ihtiyacina gore diizenlenebilir; web sitelerinin tasarimi ve
navigasyonu iyilestirilebilir; elektronik ticaret i¢in hedef kulalnicilar belirlenebilir ve
pazarlama kararlarima destek olunabilir. WebSIFT [52], WebLogMiner [40], Web
Utilization Miner [54] gibi web kullanim madenciligiyle ilgili bir¢ok arastirma ve
ticari proje bulunmaktadir. Web kullanim madenciligi genellikle {i¢ basamaktan
olusmaktadir:

1. On isleme: bu asama uygun olmayan ve giiriiltiilii verinin ¢ikarilmasi ve

verilerin kullaniglt veri 6zetleri seklinde gruplanmasi gibi veri temizlemeyi

igermektedir;

2. Desen kegfi: bu asama veriden tiiretilmis bilginin ¢ikartilmasi i¢in uygun

metotlar ve algoritmalarin uygulanmasmi igcermektedir. Istatistiksel analiz,

birlik kurallari, kiimeleme ve siniflandirma gibi metotlar kullanilmaktadir.

3. Desen analizi: bu asama ikinci asamada bulunan desenlerin veya kurallarin

anlasilmasi icermektedir ve alakasiz desenler filtrelenmektedir.

Tarimda Web Madenciligi Uygulamalart

Web madenciligi teknikleri; tarim sektoriinde kullanilacak bilgi ve tiiretilmis
bilgi yayim sistemleri ve karar destek sitemleri i¢in hayati bir temel olusturur. Pan
[55], tarim sektoriindeki kullanicilar arasinda bilginin yayilmasinin arttirilmasi
amaciyla, web’den bilgi kaynaklarinin toplanmasi ve yonetilmesine ait metotlar ve
teknikleri degerlendirmistir.
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Gandhi [56] online kaynaklardan otomatik olarak bilgi toplayan ve bunu

isleyerek ciftcilere, parekende saticilarina, toptan saticilara ve devlet gorevlilerine
ileten 6zel bir market bilgi sistemini tanimlamaktadir.

Kurlavicius ve Kurlavicius [57], web tabanli bir tarim sektorii karar destek

sistemini tanitmiglardir. Bu sistem, verilen bir tarimsal problem ig¢in optimum
¢Ozlimil aragtirarak tarim sektoriinde stratejik planlama ve islevsel karar almaya
yardim etmektedir. Bu yaklasim hem web madenciligi hemde bilgi ¢ikarma
tekniklerini birlikte kullanmaktadir. Uygun belgeler i¢in bilgi ajanlar1t WWW’yu
otomatik olarak arastirmakta ve bu belgeleri kategorize etmektedir. Alan bilgi

ajanlar1 ise toplanan bilgilerden alana 6zel tiiretilmis bilgileri ¢gikarmaktadir.
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