Istatistikciler

_ www.istatistikciler.org Dergisi
Istatistikgiler Dergisi 2 (2009) 48-58

Veri madenciligi’nde yapisal olmayan verinin analizi:
Metin ve web madenciligi

M. Ozgiir Dolgun Tiilin Giizel Ozdemir Doruk Oguz
SPSS, Cankaya Mah. Mahmut SPSS, Ziimriitevier Atatiirk Cd. SPSS, Ziimriitevler Atatiirk Cd.
Yesari Sk. No:8/5 Nazmi Ilker Sk. No:24 Nazmi Ilker Sk. No:24
06550-Cankaya, Ankara, Tiirkiye 34852-Maltepe, Istanbul, Ti tirkiye 34852-Maltepe, Istanbul, Ti tirkiye
odolgun(@spss.com.tr doguz@spss.com.tr
Ozet

Verinin biiyiik boyutlara ulasmasi ve bilgisayar donanimlarinin bu biiyiik boyuttaki veriyi depolayarak yiiksek
kapasitede analiz yapabilecek seviyelere gelmeleri ile birlikte analistler karmagsik kosullar ile kars: karsiya
kalmaktadirlar. Bu karmagik kosullarin ¢ogu yapisal olmayan verinin etkin bir sekilde saklanmasi ve analizi
ile iliskilidir. Merrill Lynch, potansiyel olarak kullanilan biitiin verilerin yaklasik %80’inin yapisal olmayan
tiirde oldugunu ifade etmistir. Bu biiyiik ve karmasik yapidaki yapisal olmayan veri analistlere yeni firsatlar
acmaktadir. Bu ¢alismada, yapisal olmayan verinin metin ve web madenciligi yontemleri ile yapisal hale
doniistiiriilmesi sonucu modele dahil edilmesinin, model basarisina yapacagi katki analiz edilmigtir. Karar
agac1 yontemlerinden C5.0 algoritmasi kullanilarak elde edilen modeller birbirleri ile karsilastirilmis ve en iyi
model tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Veri madenciligi; Metin madenciligi; Web madenciligi; Model karsilastirma; Churn
analizi.

Abstract
Unstructured data analysis in data mining: Text and web mining

As data becomes large-scale, as megabytes become cheaper, as CPU speed becomes faster, we as analysts
will be faced with more complex requirements. Many of these requirements will depend on the efficient
storage and analysis of unstructured data. Merrill Lynch has recently estimated that over 80% of all
potentially usable business information exists as unstructured data. The huge amount and complexity of
unstructured data opens up many new opportunities for the analyst. In this study, we analyzed the
improvement in the model success, which is a result of a extraction process of the useful information from
unstructured data, using the text and the web mining methods. All models that are generated by using C5.0
algorithm are compared each other and then discovered which one is the best.

Keywords: Data mining; Text mining;, Web mining; Model comparison; Churn analysis.

1. Giris

Son yillarda bilgi sistemleri ve teknolojinin gelismesi sonucunda; kamu kurum ve kuruluslari, isletmeler
ve diger kuruluslar veritabanlarinda kurulusun amacina ve yapisina bagl olarak ¢esitli tilirlerde veri
toplamaktadir. Fakat bu veriler islenmedigi siirece anlamsiz bir yi8in olarak veritabanlarinda
depolanmaktadir [2, 3].
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Uygun yazilimlarin gelisimi ve firmalarin topladigi veriyi kullanilabilir bilgiye ¢evirme istegi toplanan bu
veriyi isleyerek, verinin igerisindeki kullanilabilir ve ilging iliskilerin, birlikteliklerin ve Oriintiilerin
(patterns) ortaya cikarilmasini gerekli hale getirmistir. Gliniimiizde pek ¢ok kurum verilerini miisteri
nitelikleri ve miisterilerin satin alma Oriintiilerine iliskin yararli, kullanigh bilgiler elde edecek yontemler
ile igslemeye baslamamistir. Ham veri zengini, nitelikli bilgi (knowledge) fakiri durumunda olan
kurumlarin rekabetgi piyasada basarili olmalar1 ve basarilarim siirdiirmeleri her gecen giin daha da
zorlagsmaktadir. Veri toplamanin 6nemini kavramis olan ve gecmise yonelik veri tabanmi sorgulariyla
sadece sorgu bazli bilginin elde edilecegini, veriden en iist diizeyde fayda saglayamayacagini gérmeye
baglayan biitiin kurumlarin en biiyiik yardimeisi veri madenciligidir [7].

Veri madenciligi mevcut veriden anlaml bilgileri, iliskileri ¢ikarmada kullanilan tekniklere verilen genel
isimdir. Veri madenciligi yapisal veriyi analiz edebilmekte iken; metin ve web madenciligi yapisal
olmayan verinin, veri madenciliginde kullanilmak iizere, yapisal hale doniistiiriilmesinde kullanilmaktadir.
Farkli bir¢ok alanda kullanilabilen veri madenciliginin alt alanlarmdan Metin ve Web Madenciligi bu
caligmada bir uygulama {izerinden incelenecek ve yapisal olmayan verinin metin ve web madenciligi
yontemleri ile yapisal hale doniistiiriilmesi sonucu modele dahil edilmesinin model basarisina yapacagi
katk1 ortaya konulacaktir.

2. Veri, metin ve web madenciligi

Yapisal veri, bir yapi igerisinde organize edilebilen ve bundan dolay1 tanimlanabilen veri i¢in kullanilan
bir terimdir. En yaygin kullanilan yapisal veri kaynaklart SQL (Structured Query Language) ve Access
gibi veri kaynaklaridir. Ornegin SQL, kolon (degisken) ve satir (kayit) bazli bilginin secimine imkan
vermektedir. Yapisal veri, icerikteki veri tipine gore organize edilebilen ve arama yapilabilen veridir.
Buna karsin yapisal olmayan verinin tanimlanabilir bir yapist yoktur. En ¢ok bilinen yapisal olmayan veri
tiirleri; resim dosyalari, pdf, word ve text gibi metin dosyalari, web lizerinde tutulan log dosyalar1 ve e-
postalardir. E-postalar veritabanlarinda Microsoft Outlook gibi araclar ile organize edilebilmesine ragmen
bu tiir veriler herhangi bir yapisal veri tiirii ile eslesmediklerinden ham veri olarak diisiiniiliir. Excel gibi
hiicre yapisina sahip veri tiirleri yapisal olmasina ragmen halen yapisal olma ve olmama konusundaki yeri
tartigilmaktadir .

Bir¢ok kurumun verisinin ¢ogu yapisal olmayan veri olarak veritabanlarinda tutulmaktadir. Merrill Lynch,
potansiyel olarak kullanilan biitiin verilerin yaklasik %80’inin yapisal olmayan tiirde oldugunu ifade
etmistir. [4, 10, 11].

Veri madenciligi biiylik veri yiginlarinda gizli olan oriintiileri ve iliskileri ortaya ¢ikarmak icin istatistik ve
yapay zeka kokenli ¢ok sayida ileri veri ¢dziimleme yonteminin tercihen gorsel bir programlama ara yiizii
tizerinden kullanildig1 bir siirectir. Veri madenciligi algoritmalari; istatistiksel algoritmalar, matematiksel
algoritmalar ve yapay zeka algoritmalarini (sinir aglari, karar agaclari, kohonen aglar, birliktelik kurallart
vb.) bir arada igerir [7].

Veri madenciligi ¢éziimleri ve algoritmalari metin veya web verisindeki kaliplari bulmadan veya model
olusturmadan Once metin veya web verisinin yapisal olmasi gerekmektedir. Metin ve Web madenciligi
islemleri, veri madenciliginde kullanilacak yapisal veriye ulagsmak icin kullanilan araglar olarak
tanimlanabilir.

Metin ve web madenciligi son yillarda oldukca fazla calisilan birbiri ile iliskili alanlardir. Metin
madenciligi, cok biiyiikk belgelerin analizi ve metin tabanli verinin igerisindeki gizli kaliplarm elde
edilmesidir. Web madenciligi ise, web igerikleri, sayfa yapilar1 ve web baglanti istatistiklerinin de i¢inde
oldugu web ile iligkili olan verinin analizini igermektedir [10].
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2.1. Metin madenciligi

Veri farkli sekillerde bulunabilir. Bazilar1 otomatik veri analizi i¢in stesinden gelinebilir ve uygun iken
bazilarin analizi ¢ok daha zordur. Klasik veri analiz yontemleri verinin degisken ve kayit bazl
diizenlendigi varsayim ile islem yapmaktadir. Buradaki soru, eger veri metin formatinda yani kayitlarin
ve degiskenlerin olmadig1 bir yapida ise ne yapmamiz gerektigidir. Metin verisindeki anlamin ortaya
cikarilabilmesi i¢in kullanilan yontem metin madenciligidir.

Metin yaziminda standart kurallar olmadigindan dolayr bilgisayar bunlar1 anlayamamaktadir. Her bir
metnin dili ve igerdigi anlam amaca bagli olarak ¢esitlilik gdstermektedir. Yapisal olmayan bilgiden igerik
cikarmak i¢in kullanilan geleneksel yontemler; anahtar kelimeler veya mantiksal aramalar, istatistiksel
veya olasiliksal algoritmalar, sinir aglar1 ve kalip kesfedici sistemler gibi dilbilimsel olmayan
yontemlerdir.

Bu yontemler, hem sorgudaki hem de metindeki kelimelerin karakterlerini karsilagtiran bir temele dayanir.
Bundan dolay1 igerigi agiklayici sonuglar elde edemez. Dili anlaminin temeli dilbilimsel yollara dayanir ve
bu cogunlukla Natural Language Processing (NLP) olarak ifade edilir. NLP’yi igeren bir sistemde,
karmasik yapilarin bulundugu ifadeler (6rnegin; dustan akan soguk su ile icilen soguk su arasindaki fark
gibi) akilli olarak c¢ikarabilmekte ve terimleri siniflayarak; iirlinler, organizasyonlar veya kisiler gibi
siniflara atamaktadir.

Metin madenciligi dogal dil metinlerinden bilgi ve nitelikli bilgi elde edilmesi siirecidir. iki asamada
gergeklesir.

* Anahtar igerik/ifadeler metinden elde edilir,

» Elde edilen icerik/ifadeler, yiiksek dereceden iliskili oldugu kategorilere atanir.
Bu asamalar basit bir 6rnek {lizerinden agiklamak gerekirse;

1. Asama: “CPU” ve “CD-ROM?” ifadeleri metinden elde edilir,

2. Asama: Bu iki ifade, otomatik olarak “Bilgisayar Donanimi” etiketli kategoriye aktarilir.
Metin madenciligi uygulamalar1 iki ana sinifta ayrilabilir:

*  Metnin anlasilmasi/6zetlenmesi: Metin madenciliginin amaglarindan bir tanesi metinden anlamli
nitelikli bilginin ¢ikarilmasidir. Boylece metnin i¢erdigi anahtar igerik anlasilabilecektir. Ornegin,
yavas tamir veya siparig gibi sorunlar yliziinden sikayet eden miisterilerin oranimi dgrenmek
isteyebiliriz.

* Metin ile modelleme: Daha yaygin olarak, metin madenciligi terk etme veya iirlin alma gibi
miisteri davraniglarinin tahmin edildigi bir modelin gelistirilmesi asamasinin bir bdliimiinii
olusturmaktadir. Metinden elde edilen igerik girdi degiskeni olarak kullanilir ve diger bilgiler ile
beraber 6ngoriisel model gelistirilir.

Veri madenciligi girdi olarak sadece yapisal veriyi kullandigindan dolay1 veri madenciligi ¢ozlimleri ve
algoritmalar1 kullanilarak metin verisinden kaliplar bulunup, modeller kurulmadan 6nce metinden elde
edilecek bilginin yapisal hale doniistiiriilmesi zorunludur. Metin madenciligi sonucunda, kategorilerin

olusturulmasi ile yapisal olmayan veri yapisal hale doniismektedir [5, 9, 12].

Metin ve veri madenciligi arasindaki iliski Sekil 1°de tanimlanmustir;
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Metin Madenciligi

l

Veri Madenciligi

Sekil 1. Siirecler arasindaki iligki

Sekil 1.’de de goriildiigii gibi, metin ve veri madenciligi arasinda interaktif bir iliski vardir. Metin
madenciligi sonucunda elde edilene yapisal veri, veri madenciligi modellerinde kullanilmakta ve elde
edilen sonuglar daha sonra metnin yapisinin incelenmesinde kullanilmaktadir.

Metin madenciliginin uygulama alanlarindan bazilari;

Miisteri iligkileri yonetimi (Customer Relationship Management, CRM): Biitiin miisterilerin e-
mail, islem, ¢agri merkezi ve anket gibi erisim noktalarindan elde edilen metin bilgilerinden
nitelikli bilgi ¢ikarilir. Bu nitelikli bilgi miisterinin terk etme ve capraz satiglarini tahmin etmek
iizere kullanilir.

Sahtekarlik (Fraud) tespiti: Saglik, sigorta ve hiikiimet tarafinda toplanan biiylik ¢aptaki metin
verilerinde kaliplar ve anormallikler aranarak sahtekarliklar tespit edilir.

Bilimsel ve medikal arastirmalar: Hasta raporlari, makale basliklari, yaymlanmis arastirma
sonuglari ve diger yayinlar gibi metin materyallerinden ¢ikarim yapilir.

Giivenlik/istihbarat: Organizasyonlar ve bireyler arasindaki kaliplar ve baglantilar, terorist
tehlikeleri ve kriminal davranislar1 tahmin etmek ve engelleyebilmek i¢in biiylik ¢aptaki metin
igerisinde aranir.

Pazar aragtirmasi: Yayinlanmis belgeler, basin biiltenleri ve web sayfalar1 pazar etkisinin
Olgiilmesi icin aranir ve izlenir. Metin madenciligi kantitatif yontemler ile agik uglu anket sorulari
ve miilakatlarin degerlendirilmesinde kullanilabilmektedir [5, 12].

2.2. Web madenciligi

Web madenciligi islemleri kullanilarak yapisal olmayan web verileri yapisal veriye donistiiriiliir. Web
madenciligi uygulamalari temel olarak ii¢ alt baglik altinda toplanabilir;

Web yap1 madenciligi: Web yapt madenciligi ile internetin temel yapisini olusturan web siteleri,
web sayfalar1 aras1 ya da web sayfasindaki baglantilar arasindaki iliskiler incelenir.

Web igerik madenciligi: Web icerik madenciligi ile web sayfalarimin igerikleri incelenir ve
kullanislt bilgi ¢ikarimi saglanir. Web icerik madenciligi kullanarak web sayfalarinin bagliklari,
igerisinde gecen kelimeler, resimler veya miizik dosyalar1 incelenir. Bulunan igeriklere gore web
siteleri belirli siniflara veya kiimelere ayrilabilir.
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*  Web kullanim madenciligi: Web kullanim madenciligi ile web sunucularinda tutulan kullanici
erisim kayitlar1 incelenerek anlamli ve faydali kaliplar bulunabilir. Web kullanim madenciligi
yontemleri uygulanarak web sitelerini ziyaret eden kisilerin davranig ve tutumlari belirlenebilir.

Web madenciliginin giiniimiizde birgok alanda kullanilmasmin en ©Onemli sebebi; kisilerin web
sayfalarinda gostermis olduklar1 davramislarin, hareketlerin ve yapmis olduklari islem bilgilerinin var olan
i slireclerine entegrasyonunu saglayarak miisterinin en iyi sekilde anlagilmasini saglayan miisteri odakli
bir sistem olusturmasidir.

Web madenciligi kullanim alanlar1 asagidaki gibidir;

*  Web iizerinden iiriin satis1 gerceklestiren sirketler web verilerini analiz ederek miisteri profili ve
kiimeleri olusturmaktadirlar.

* Google vd. arama motorlar1 web icerik madenciligi uygulayarak aranan anahtar kelimeyi igeren
web sitelerini belirlemektedirler.

*  Web madenciligi uygulanarak web sitelerinin iyilestirilmesi ve giincel kalmast saglanmaktadir
[1, 6].

Web madenciligindeki siire¢ Sekil 2’de tanimlanmugtir.
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Sekil 2. Web madenciligi siireci

Sekil 2°de goriildiigii gibi, yapisal olmayan web verisi (log dosyalar1, vd) is bilgisi bazli bir kategori
isleminden sonra yapisal hale doniismekte ve islenebilir duruma gelmektedir.

Metin ve web madenciligi hakkindaki genel siire¢ uygulamanin yer aldigi Ugiincii Béliimde daha detayli
anlatilacaktir.

3. Uygulama

Uygulamada Clementine 12.0 kullanilarak bir telekomiinikasyon kurumunun 2070 miisterisine ait 17
degiskenden olusan sirketi terk etme (churn) yapisal verisi kullanilarak, terk eden miisterilere ait bir profil
modeli, karar agaci algoritmalarindan C5.0 kullanilarak elde edilmistir.

Ayrica; ¢agri merkezlerinden elde edilen miisterilere ait metin dosyasi kullanilarak elde edilen yapisal veri
var olan yapisal veriye eklenerek ikinci bir veri ve ikinci bir model, miisterilere ait internet lizerinden elde
edilen web log dosyasi kullanilarak elde edilen yapisal veri ikinci veriye eklenerek tligiincii bir model elde
edilmistir. Bu boliimde, s6z edilen iic model karsilastirilmis ve sonucu agiklanmustir.
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3.1. Veri madenciligi

Kurulan ilk model, 2070 miisteriye ait 17 degiskenden olusan ve yapisal veri igeren veri dosyasi
kullanilarak elde edilmistir. Model, karar agaci algoritmalarindan C5.0 algoritmasi kullanilarak elde
edilmistir.

Sirketi terk etme degiskeni bagimli, sehir i¢i goriisme siiresi (saniye), sehirler arasi goriisme siiresi
(saniye), hattin kesilme sayisi, 6deme yontemi (nakit, kredi karti, otomatik), tarife bilgisi, kullanicinin
cinsiyeti, medeni durumu, yasi gibi 17 degisken ise bagimsiz degisken olarak secilerek algoritmada
kullanilmugtir. Sekil 3°de karar agacinin sonucu verilmistir.
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Sekil 3. Ilk veri i¢in karar agac1 sonucu

Sekil 3’deki sonuglara gore, sirketi terk etmede en dnemli degisken yurtdisi dolanim (roaming) olarak
bulunmustur. Karar agaci modelleri bu ¢caligmanin ana amaci olmadigindan detayli olarak anlatilmamustir.

3.2. Metin madenciligi

Metin madenciligi ile ilgili yapilanlar genel hatlari ile agagidaki sekillerde anlatilmaya ¢alisilmigtir.

[iEl Table (3 fields, 2.066 records) M=
ElEe gt Eenerate il T pal [>]@
o Commants [cHuRy]
il 1308 Does not like the way the phona warks. Itis to difficult compared to his lestphane. Curtent |
z 3530 Wanted to know the nearest store location. Warts to buy adiional accessories, Gurrent ]
E] 2330 VUANS 10 KN NOW 10 00 et messaging Refirad him twansite. Curtant
4 231 2 Asked how to disahle callwalting, referract him 1oweb site, Wl
i 3327 Memds help learning how to use the phaone. | suggested be go backto he stors and have the rep fsach him. Currant
[ 1480 Called about new plan. Might switch soon. Wants mora minutes currant
i IT8E Vianied to know the nearest store location. Wants to buy additons) access-ones, curmant
i} 1060 Eald his battery never has worked well Wants & new phane ASAR, Yol
4 18454 He claimed that the charger never realtyworked vers well. Az & resuli the phone was ahbvays dying on him. He could not wait to get out of his curren... Yol
10 1745 yifanted 1o know the nearest Stare lncation. Warts to buy additionsl accassories. Curtant
11 841 Ezid his battery never hae worked well. Wants a new phone ABAR, ol
12 2601 Sald his batery never has wotkad well, Wants a new phone ABAF, Currert
13 2222 Asked about howe to change his ring tones. Refered him to web site ol
14 1667 Nagds help learning howto usa the phana, | suggested ha go backto the slore and hava the 1ep teach him, Curtant
15 2944 Lostthe direclions to phone ancd wants another manual. | refarred him to wek site, Curtent
18 2820 Asked how to disable call walting, referrad him 10 wab sile, current
17 3B VIANIS A NBW NUIMBEr BEcaLSe he KBRS on getting calls or 2 M Napelenn Leroy. vl
18 3721 He expected elgnificanily better Technical Support wal
14 1802 He asked us to please take him off fhe outbound call list. In addition wants to change rate plan at the end of the year, Yol
n ATHvianied more information on the family plan. Aso asked about now he could use call scrEening. current
21 3264 Called about new plan, Might switch soon, Warnts maora minutes Curtarnt
22 AT07 Wants to know how 1o do text messaging Refarred hirm toweb sita Curtent
24 10A4 Sald his baten never bas worked wall YWants & new ohnne ARSE. sl ot
Tabl@ | Annotstions
(s]l

Sekil 4. Metin verisinin genel goriiniimii
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Sekil 4’de metin verisi ile ilgili genel goriiniim yer almaktadir. Her bir ID’ye iligskin bir metin bilgisi
(miisterilerin yorumlarin igeren metin alani) ve sirketi terk etme degiskeni (CHURN) yer almaktadir.

™ Interactive Text Mining of Comments FEEX
Elle Edit View Generate Categorias Lools  Help
‘b| © f*| O - [r‘j Categories and Goncepts v_]
y Category Bar || Category'Web | Category\Web Table
g~ Buld.. X M| B | Bscon P Dispiay | §LCaegenBar]] CaegoryWeb | Categor
Calagory | Dagcriptors | Docs
All Documents - 2066
Unc ategorized . ¢
M ts edractad .
e = To show bar or web after bullding categories
Malke a selaction In a table and click Display
e AV
Pedract [ | o b Dispa |
¥ 187 concepts %, Conceptw u‘
N, Coneapt | @ ciobal | Elnoes | [FIType |
s, phone 5233 (9%) 481 (23%) [l =Unknowns= “ T .
o r 0 populate data pane:
Q veb site b acr  muninoun oS Ao B B e BT
%, accessorles 256 {4%) 256 (12%) B <Unknown> ! piay
", neareststore o 254 (4%) 254 (12%) Ll =Unknown=
, store 242 (4%) 247 (12%) Ll =Unknown=
, bil 211 (4%) 211 (10%; Ll =Lnknown=
, rep 200 (3%) 200 (10%,; Ll =Lnknown=
, help learning 200 (3%) 200 (10%,; Ll =Unknown=
[ customer care 161 13%) 161 (8%) 1l =Lnkmown»
5 ocategories |

Sekil 5. Metin verisinin analiz agamast

Sekil 5’de metin verisinin analiz asamasi ile ilgili ekran goriintiisii yer almaktadir. Sekil 5’in sol alt
kisminda yer alan goriintiide metinden elde edilen igerikler yer almaktadir.

[l Table (17 fields, 2.066 records) #1

[ZlEie | Edit {3 Genarate E -1‘-1_[‘1@_1“_

o | Comments | Goncept_chan ge phonasl ContepLanelnyl Coneepl_corraet billing iddmesl Coneapt_false advertnslngl Concapt_tesi ©
a1 205 el wants the new g hon e from S0 which has the PO buill in, F F F F F Fl=
B2 206 Yirarts 10 add ancther phone . Contacting proision ng F F F F F Fl
63 207 Neads help learning hew b use the phane. | suggestad he go back to e stors andhav. F F F F F F &
G4 200 Yiantad 10 ko the nearsst stare (oeatian. Wanta to by additional acces saties. F F F F F F
-] 213 He iz really upset with out fals e advertising, He thinks thatwe do notfest any of the equip.. F F F T T F
L] 214 He lowves the phane when Ibeorks, The problern Is that the phone hardly ever warks, He i, F F F F F F
&7 215 Needs help leaming how to use the phone. | suggestad he go back to the store and hav.. F F F F F F
a8 218 I neaded & handsatwhich also functioned as 8 PDA You did not offer such a model. F F F F F F
1} 210 Can'thelieve hewas atupid anough to sign a year contract. He thinka thatwa provida the. . F T F F F F
100 #20 The hands el really sucked. | could not hear anyvihing near my house, F F F F F F
101 221 Meeds help leaming how to use the phone, | suggestzd he go back to the sfore and hay,, F F F F F F
103 232 Tha hands el really sucked | could not hear andhing near my house, F F F F F F
103 224 Tha hards et really sucked. | could not hear aryihing near fy hausa, F F F F F F
104 226 I poasible that the handset is causing birain cancer. | haatd abautthis fam the news. F F F F F F
105 220 YWanted 10 know the nearsst stare oeation, Wants to by addition al acces sories, F F F F F F
108 £28 Yanted {0 know the nearest stare [oeafion, Wanis to buy addition 3l acces sories, F F F F F F
107 231 Tha hands el never worked well afbar | cropped It in fhe tollet | am surprised i everworke,, F F F F F F
108 232 lsuspect that the handseton my phone weas defi ctive from fhe day | bought i F F F F F F
103 233 Tha sighal om my han dsel was always weak Even when | replaced the hattery F F F F F F
110 234 Yilantad 10 kn o the nearsat stare Ioeatian. Wanta to by addition al acces saties. F F F F F Flv

1] n
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Sekil 6. Yapisal veri-degisken ve kayit bazli gosterim

Sekil 6’da ise her bir ID’ye karsilik gelen metin dosyalarinin, yapisal sekle nasil doniistiigii goriilmektedir.
Goriildigii gibi her bir metnin (yapisal olamayan sekil) yaninda, O metnin hangi kategoriye atandigi
bilgisi (yapisal sekil) yer almaktadir. Her bir metnin hangi kategoriye atandig1 bilgisi, ilgili kategorideki
“T” harfi, hangi kategoride yer almadig bilgisi ilgili kategorideki “F” harfi ile kodlanmustir.

Metin verisinin metin madenciligi islemi sonucunda yapisal sekle doniistiiriilmesi ile elde edilen verinin,
birinci veri ile birlestirilmesi ile ikinci veri elde edilmistir. Ikinci model, ikinci veri kullanilarak elde
edilmistir. Bu islemin ve aslinda bu makalenin asil amaci, yapisal olmayan veri igerisindeki bilginin
modele eklenmesi durumunda model basarisinin arttiginin gosterilmesidir.



Bir sonraki agsamada, web madenciliginden gelen yapisal veride ikinci veriye eklenecek ve elde edilen
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yeni veriden yeni bir model olusturulacaktir.

3.3. Web madenciligi

Web madenciligi ile ilgili yapilanlar genel hatlar1 Sekil 7-9 ile anlatilmaya calisilmustir.

55

DEX

TUEdit §0) Generate Ql%l@ﬂ |>(|®|
Log
1 #Software: Microsoft Internet Information Services 5.0 |~
2 #'ersion: 1.0 )
3 #Date: 2003-10-01 00:00:02
4 #Fields: date time c-ip cs-methad cs-uri-stem cs-uri-gquery se-status sc-vtes caiUser-Agent) csi{Caookie) caiReferer)
i} 2003-10-01 0:00:03 206.172.249.98 GET ishop jsp item=prepav&action=viewPrepayOverview 200 20753 Mozillaid D+{compatible;+MSIE+E.0;+4in...
3] 2003-10-01 0:00:05 193.189.224 .2 GET fahoutUSicontacticamments_form jsp action=submit 200 32650 Mozillaid.0+{compatible; +MSIE+E.0;+\Win...
T 2003-10-01 0:00:09 ts-41 . cimtegration.com GET fahoutUsicontactindex jsp action=display 200 32650 Mozilla/4.0+{compatible;+MSIE+E.0;+¥Winda...
8 2003-10-01 0:00:38 ww-1j63 proxy.aol.com GET fsuppartFAQSIndex jsp item=FreelnMetwarkCalling&action=display 200 32669 Mozilla/4.0+{compa...
9 2003-10-01 0:00:45 210.208.227.204 GET fshop j=p item=phones&action=viewPhones Overview 200 23200 Mozillad 0+{compatible,+MSIE+6.0;+. .
10 2003-10-01 0:01:01 tpetrus. strategy.com GET faccountiindex jsp action=paybill &type=onetimepay 200 21277 Mozillaid 0+ {compatible;+MSIE+E.0;+ ..
11 2003-10-01 0:01:06 204.131.248.193 GET fshop jsp item=accessaries&action=viewhlanufacturer 200 23438 Mozillard 0+{campatible,+MSIE+5 .5+,
12 2003-10-01 0:01:11 writingmachine.demon.co.uk GET ishop jsp item=accessaries&action=viewhanufacturer 200 32669 Mozillai4.0+{compatible;...
13 2003-10-01 0:01:13 205.188.199.1453 GET faccountindexjsp action=reviewhill&type=onetimepay 200 32669 Mozilla/4.0+{compatible;+MSIE+E6.0;+...
14 2003-10-01 0:01:17 felinic.ub.es GET Ishop jsp item=phones&action=viewPhones Overview 200 32650 Mozilla/4.0+{compatible; +MSIE+E.0;+\Wind...
15 2003-10-01 0:01:24 moon.iref.org GET fshop jsp item=prepay&action=viewPrepayOverview 200 25244 Mozillard 0+{compatible;+MSIE+6.0;+Windo. ..
16 2003-10-01 0:01:32 desktop_25 hurwitz.com GET faboutUsicantactindex jsp action=display 200 20709 Mozillard 0+ {compatible;+MESIE+5.5 +Wind...
17 2003-10-01 0:01:33 rm240101 .cag.siv.edu GET faccauntindex jsp action=contract&detail=commitperiod 200 1527624 Moazilla/4.0+{compatible;+...
18 2003-10-01 0:01:35 205.150.68.33 GET fshop jsp item=phones&action=viewFhonesOverdew 200 32669 Mozillard. 0+{compatible;+MSIE+E.0;+i...
19 2003-10-01 0:01:584 unknown.ampex.cam GET Ishop jsp iterm=phones&action=viewPhones Overview 200 21898 Mozillaid 0+{compatible;+MSIE+E ..
20 2003-10-01 0:01:55 209.103.48.180 GET /shop.jsp item=prepay&action=viewPrepayOverview 200 31290 Mozilla/d.0+{compatible; +MSIE+6.0;+\Win... [+]
Tahle | Annotations
Lok |

Sekil 7. Log dosyasinin genel goriiniimii

Sekil 7’deki log dosyalarinin yapisal olmadigi goriilmektedir. Dosyada sirasiyla, hangi tarihte web
sayfasina erisim saglandigi, kullanicinin IP adresi, istek tipi (GET veya POST), hangi web sayfasina
erisim saglandigy, statii (200 veya 300), boyut (génderilmis olan dosyanin byte cinsinden boyutu) ve hangi

web tarayicisinin (Mozilla, Explorer, vd) kullanildig1 gibi bilgiler yer almaktadir.

Log dosyalarmin incelenerek web sitesinin yapisiin ortaya kondugu tanimlama dosyasi, olay dosyasi
(event definition)’dir. Web sunucularindan elde edilen yapisal olmayan log dosyalari olay dosyasinda
yapilan tanimlamalardan yola ¢ikilarak yapisal bir hale getirilir. Web madenciligi islemcisinin ¢aligmasi

icin mecburi bir dosyadir.
Standart bir olay dosyasi 4 temel alandan olusur:

Olay kategorisi (event category),
Olay ismi (event name),

Olay tanimui (event definition),
Olay nitelikleri (event attributes).

bl

Olay kategorisi: Olaylar1 anlamli gruplar altinda toplamak i¢in kullanilir. Istenilen bir ifade tanimlanabilir.

Olay ismi: Olay1 agiklayan boliimdiir. Istenilen bir ifade tanimlanabilir. Ancak olay isimleri tekil

olmalidir, olay dosyasinda her olay ismi bir kere kullanilmalidir.

Olay tanimi: Web madenciligi islemcisinin log dosyalarinda buldugu sayfalar ile tanimlanan olay dosyasi

arasinda eslestirme yapmasi i¢in kullanilacak alandir.

Olay nitelikleri: ilgili olayla hangi 6zel parametrenin kullanildigini gdsteren bilgidir. Tek bir olay igin

birden fazla nitelik tanimlanabilir [1, 6, 13].
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Sekil 7°de goriilen log dosyalar1t Web Mining for Clementine 12.0 ile analiz edilmis ve yapisal olmayan
log dosyasi1 Sekil 8 ve 9°da goriildiigii gibi kullanilabilir olan yapisal sekle doniistiiriilmiistiir.

Value | Fropartion | % | Count
About Us 7 0,65 47
Activate Phone ] 0,34 25
Browwse Local Plan 4,049 297
Browse Mational Plans 4,28 311
Browse Phones ] 1477 1073
Browse Prepaid Plans ] 12,8 930
Erowsing Phone Accessories ] 14,34 1042
Change PINT] 1.4 102
Contact Us 2,66 193
E-Mail Updates Sign Up 047 34
Orn-line Bill Payment ] 438 318
Qn-line Bill Review a6 407
Fead FAGC for Free In-kHetwork Calling a,27 383
Review Contract Commitment Period T.03 a11
Review International Plans 31 225
Review Murmber Portability Rules T 1,58 115
Send Comments T 2,48 180
Store Locator 6,91 a02
Update Eilling Address ] 0,36 26
Upgrade Phone Promotional Response 744 544

Tahle | Graph | Annotations

Sekil 8. Yapisal veri-grafiksel gosterim

Sekil 8’de gorildiigi gibi log dosyasinda yer alan veriler, olay dosyasi baz almarak ¢esitli kategorilere
doniistiirilmiigtiir. Ornegin, analiz edilen bu log dosyasi igerindeki kayitlarin %0,65’inin “About Us”
sayfasina giris yapan miisterilerden olustugu artik bilinmektedir.

[[® Table (22 fields, 2.070 records)

[ZlEile  “IEat ¢ Eenarate m,:]'\blﬁl _X[@
|D| Wik Event_Erowse Phones | \WabEveni Browse Prepald Flans| WebEwarl_On.line Bl Review| WebEverd_Browsing P hon e Access odes | WebEvert_Store Lo cator| WebEBwerd_Cantact Us| WebEveri_Browse Naflona
1 TF T F F F F T |
2 BT T T F F F T 5
3 a8F T F T F F F
4 T T F T F F T
[ 14F T F F T T F
] 17T F F T T F F
7 18F T T T T F F
[ HF F T F F F F
a 22T F T F F F F
10 23F T T F F F F
" T F F F T T F
12 9F F F T F F F
13 E T F F F F F
14 /T F F F F F F
15 3TF F F F T F T
16 /T F F F F F F
17 10F T F F F F F
18 427 T F F F F F
18 a5F T F T F F F
20 8T T F T T F T -
) [ I
Tabla | snnctations |
Ak

Sekil 9. Yapisal veri-degisken ve kayit bazli gdsterim

Sekil 9’da ise her bir ID’ye karsilik gelen log dosyalarinin, web madenciligi isleminden sonra yapisal
sekle nasil donistiigii goriilmektedir. Log dosyalari tanimlanan ilgili olay isimleri kategorilerine atandigi
(“T” ve “F” harfleri ile) goriilmektedir.

Hem metin hem de web madenciligi islemlerindeki ama¢ daha dncede agiklandigi gibi, yapisal olmayan
verinin yapisal sekle doniistiiriilmesidir. Sekil 6 ve Sekil 9°da anlatilmak istenen bu yap1 agikca
gorlilmektedir.

Web verisinin web madenciligi islemi sonucunda yapisal sekle dontstirilmesi ile elde edilen verinin,
ikinci veri ile birlestirilmesi ile tigiincii veri elde edilmistir. Ugiincli model, tiglincti veri kullanilarak elde
edilmistir.
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Baglangigta var olan yapisal verinin kullanildigi Model 1, metin madenciligi ile elde edilen yapisal verinin
var olan yapisal veri ile birlestirilmesinden elde edilen verinin kullanildigi Model 2 ve web
madenciliginden elde edilen verinin de eklenmesiyle elde edilen verinin kullanildigi Model 3’iin
karsilagtirmasi Sekil 10°da verilmistir.

Sekil 10°daki grafik, elde edilen ii¢ karar agact modelini kazang yiizdesi (gain) 0lgiitii ile karsilastiran
kazang grafigini (gain chart) gostermektedir. Grafikte; Y ekseni kazang, X ekseni ise erisilebilecek
kayitlar1 (bu uygulamada miisteriler) gostermektedir.
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Sekil 10. Modellerin karsilagtirilmasi

Karar agaclari ile beraber her bir adima iliskin kazang (%) degerleri elde edilir. Elde edilen bu degerlerde
kazang grafigi lizerinde yer alir. Kazang, ilgili adimdaki hedef kategori sayisinin geneldeki hedef kategori
sayisina oramidir. Kosegendeki dogru (kirmuzi grafik), hi¢bir modelin kullanilmadigi durumda tiim
orneklem i¢in beklenen olumlu cevaplari temsil eder.

Uygulamada bu tiir bir grafik i¢in beklenen, ilk %20’lik dilimde (X ekseni), model kazang¢ degerlerinin
yaklasik %50 ve lizerinde olmasidir. Yani, mevcut verinin %20’sini kullanarak, model kazancinin yiliksek
olmasi beklenmektedir [5, 8, 13].

Model 1 i¢in bu grafik yorumlandiginda; mevcut kayitlarin %20’°sine ulasildiginda model kazancinin
yaklasik %30 olmasi beklenmektedir. Buna gore, Model 3‘lin kazancinin yaklasik %45 ile diger
modellerden fazla oldugu agik¢a goriilmektedir.

4. Sonuc ve oneriler

Yapisal veri kullanilarak elde edilen model ile yapisal olmayan verinin metin ve web madenciligi
yontemleri kullanilarak yapisal hale getirilen ve buradan elde edilen model karsilastirilmistir. Metin ve
web madenciligi yontemleri kullanilarak elde edilen modelin sonugta daha basarili oldugu goriilmiistiir
(Sekil 10). Yapisal olmayan verideki nitelikli bilginin ¢ikarilip modele entegre edilebilmesi ile en son
modelin daha basarili oldugu sonucu beklenmeyen bir olgu degildir.

Ongoriisel diger model algoritmalar1 (CHAID, C&RTree, Lojistik Regresyon, vd.) kullanilarak yeniden
modelleme yapilmasi1 ve algoritmalar arasinda hangisinin daha basarili oldugu sonucunun tespit edilmesi
diger bir ¢alismaya birakilmistir.
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Diinya tizerindeki potansiyel olarak kullanilan biitiin verilerin yaklasik %80’inin yapisal olmayan tiirde
oldugu diistiniildiigiinde, bu verilerin kullanilmasi kesinlikle aragtirmalara katma deger katacaktir.
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